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Avant-propos

Le texte de la norme internationale 150 9614-2:1996 a été élaboré par le Comité Technique ISQO/TC 43
«Acoustique» en collaboration avec le Comité Technique CEN/TC 211 «Acoustigue» dont le secretariat est

tenu par ie DS.

Cette norme européenne devra recevoir fe statut de norme nationale soit par publication d'un texte iden-
tique, soit par entérinement au plus tard en février 1997, et toutes les normes nationales en contradiction

devront &tre retirées au plus tard en en février 1897.
Selon le Reéglement Interieur du CEN/CENELEC, les instituts de normalisation nationaux des pays suivants

sont tenus de mettre cette norme europ€enne en application : Allemagne, Autriche, Belgique, Danemark,
Espagne, Finlande, France, Gréce, Irtande, Islande, ltalie, Luxembourg, Norvége, Pays-Bas, Portugal,

Royaume-Uni, Suéde et Suisse,
Notice d'entérinement

Le texte de la norme internationale ISO 9614-2:1896 a été approuve par le CEN comme norme européenne
sans aucune modification.
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Introduction

0.1 La puissance acoustique émise par une source de bruit est égale &
l'intégrale, sur une surface entourant completerment la source, du produit
scalaire du vecteur intensité acoustique par le vecteur surface élémentaire
associé. D'autres Normes internationales qui décrivent les méthodes de
détermination des niveaux de puissance acoustique des sources de bruit,
principalement la série 130 3740 & 1S0O 3747, spécifient le niveau de
pression acoustique comme étant la grandeur acoustique primaire 8 me-
surer. La relation entre niveau d'intensité acoustique et niveau de pression
acoustique en un point gueiconque dépend des caractéristiques de ia
source, de celles de I'environnement de mesurage et de 'emplacement
des points de mesurage par rapport & la source. Par conséquent,
SO 3740 a 1I'ISO 3747 spécifient nécessairement les caractéristiques de
la source et de l'environnement d’'essa! ainsi gue les procédures de guali-
fication, et les méthodes de mesurage permettant de maintenir dans des
limites acceptables l'incertitude sur la détermination du niveau de puis-
sance acoustigue.

Les méthodes spécifiées dans la série 15O 3740 a IS0 3747 ne sont pas
toujours appficables, pour fes raisons suivantes.

a} Elles nécessitent des installations colteuses si I'on souhaite obtenir
une précision éleveée. || est souvert impossible d'installer et de faire
fonctionner des éléments d'équipement de dimensions importantes
dans ces installations.

b} Elles ne sont pas exploitables en présence de niveaux de bruit sonores
éleveés émis par des sources autres gue ia source étudiée.

0.2 la présente partie de I'ISO 96814 prescrit des méthodes permettant
de déterminer les niveaux de puissance acoustique avec une marge d'in-
certitude donnée et dans des conditions d'essai moins contraignanies que
celles qui sont prescrites dans la série 1SO 3740 4 1SO 3747, Le niveau
de puissance acoustique déterminé par le méthode décrite dans la pré-
sente partie de IS0 9614 est le niveau de puissance acoustique tn situ.
Il dépend des caractéristicues physigues de I'environnement et peut dans
certains cas, pour une méme source, différer du niveau de puissance
acoustique déterminé dans d'autres conditions.

Il est recommandé gue le personnel effectuant les mesurages d'intensité
acoustique conformement & a présente partie de 'S0 2614 ait une for-
mation et une expérience adéquates,
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0.3 La présente partie de 'ISO 9614 compléte 1'SO 9614-1 et la série
des normes 1SO 3740 3 IS0 3747 aui specifient diverses méthodes de
détermination des niveaux de puissance acoustique émis par les machines
et les equipements. Elle difiére principalement des normes de la série
IS0 3740 3 1SO 3747 & trois égards:

al les grandeurs mesurées sont 4 la fois l'intensité et la pression acous-
tigues;

b} lincertitude sur les niveaux de puissance acoustique déterminés selon
la méthode prescrite dans la présente partie de I'ISQO 9614 est classée
d'aprés les résultats d'essais complémentaires spécifiés et de calculs
gffectuds paralldlement aux mesurages;

¢} les limites actuelles des instruments de mesure d'intensité conformes
a la CEI 1043 restreignent les mesurages intensimétriques aux bandes
de tiers d'octave comprises entre 50 Hz et 6,3 kHz. Les valeurs pon-
dérées A sur une plage de fréquences limitées sont déterminées 4
partir des valeurs obtenues pour les bandes d'octave ou de tiers
d'octave constituantes, et non par mesurage direct avec pondéra-
tion A,

0.4 L'intégrale sur une surface entourant complétement 13 source du
produit scalaire du vecteur intensité acoustique par le vecteur surface
glémentaire associe donne ia mesure de la puissance acoustique émise
directement dans I'air par tcutes les sources incluses dans la surface en-
veloppe et exclut le bruit émis par les sources situges a |'extérieur de
cette surface. Dans la pratique, cette exclusion n'est effective que si la
source soumise & essal et toutes les autres sources d'intensité parasite
sur la surface de mesurage sont siables dans le temps. En présence de
sources de bruit émsttant a P'extérieur de la surface de mesurage, tout
objet se trouvant a l'intérieur de la surface peut absorber une certaine
proportion de P'énergie qu'il regoit. La puissance acoustigue totale absor-
bée a l'intérieur de la surface de mesurage apparaitra comme une contri-
bution négative a la puissance acoustique et introduira une erreur dans la
détermination de la puissance accustique. Afin de minimiser cette erreur,
it est par conséquent necessaire de retirer tous les corps absorbants qui
se trouvent & l'intérieur de la surface de mesurage et qui ne sont pas
normalement présents pendant le fonctionnement de |a source en essai.

La présente méthode se fonde sur I'échartillonnage du champ d'intensité
normal & ls surface de mesurage en déplacant une sonde d'intensité en
continu le long d'une ou plusieurs trajectoires prescrites. L'erreur
d'échantilionnage resultante est fonction des variations de la composante
de t'intensité normale sur la surface de mesurage, qui dépend de la
directivité de la source, de la surface d'échantilionnage choisie, de la trame
et de la vitesse de balayage de la sonde ainsi que de la proximité des
sources parasites extérieures a la surface de mesurage.

L'exactitude du mesurage de la composante normale de lintensité
acoustigue en un point est fonction de la différence entre te niveau de
pression acoustigue et te niveau de la composanie normale de 'intensiié
acoustique en ce point. Cette différence peut &tre impontante lorsque, au
point de mesurage, 1& vecteur intensité de la source forme un angle im-
portent (approchant 80°% avec la normale 2 la surface de mesurage. Le ni-
veau de pression acoustigue en ce point peut par ailleurs inclure des
contributions importantes de sources situées & 'extérieur de la surface
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de mesurage tout en étant associé 3 un faible flux net d'énergie acoust-
que, comme dans le champ réverbéré dans un espace clos; le champ peut
également &tre fortement réactif, en raison des effets de champ proche
etjou d'ondes stationnaires.

L'exactitude de la détermination du niveau de puissance acoustique est
réduite par tout fiux d'énergie accustigue entrant dans le volume limité
par la surface de mesurage et traversant une partie de cette surface,
méme si ceci est en principe compansé par un flux sortant plus important
du volume par la partie restante de la surface: cet etat est provoqué par
la présence d'une source parasite forte & proximité de la surface de me-
surage mais & l'extérieur de celle-ci.
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Acoustique — Détermination par intensimétrie des
niveaux de puissance acoustique émis par les sources

de bruit —

Partie 2:
Mesurage par balayage

1 Domaine d'application

1.1 La présente partie de I'i'SC 9614 prescrit une
méthode de mesurage de la composante de linten-
sité acoustique normale & une surface de mesurage
entourant la (les) source(s) de bruit dont on scuhaite
déterminer ie niveau de puissance acoustique.

L'intégration sur la surface de mesurage de la com-
posante de l'intensité normale 2 lz surface est appro-
chée en divisant la surface de mesurage en éléments
contigus et en passant la sonde d'intensité sur chague
glément de surface le long d'une trajectoire continue
qui couvre l'étendue de I'élément de surface. L'ing-
trument de mesure détermine la composante de l'in-
tensité normale moyenne et la pression acoustigue
guadratique moyenne sur la durée de chaque ba-
layage. L'opération de balayage peut étre effectuge
soit manuellement, soit au moyen d'un systéme mé-
canique.

A partir des valeurs mesurées, on calcule le niveau
de puissance acoustique par bandes d'octave ou de
tiers d'octave, ou le niveau pondéré sur une plage de
fréquences limitée. La methode est applicable a toute
source pour laguelle on peut définir une surface de
mesurage physiguement stationnaire et sur laquelie
les signaux acoustiques émis par la source et par les
sources parasites significatives, sont stables dans le
temps (comme défini en 3.13). La source est définie
par le choix de |a surface de mesurage. La méthode
peut étre appliquée in situ ou dans des environ-
nements d'essai particuliers.

La présente partie de I''SO 9614 prescrit certaines
procédures complémentaires décrites dans ['an-
nexe B, & appliquer lors de la détermination de e
puissance acoustigue. Les résultats obtenus indiguent
la qualité de la determination et donc la classe de
précision de la méthode. 5i la qualité de la détermi-
nation n'est pas conforme aux prescriptions de la
présente partie de ['1S0O 9614, la méthode d'essai doit
étre modifiee de la fagon indiguée.

La présente partie de I''SO 9614 ne s'appligue pas
aux bandes de fréquences dans lesquelles fa puis
sance acoustique de la source mesurée est négative.

1.2 La présente partie de IS0 9614 s'appligue aux
sources situées dans un environnement quelcongue
mais dont la variabilité temporelle reste suffisamment
faible pour que la précision de la mesure de l'intensité
acoustique reste acceptable, et dans lequel la sonde
intengimétrique n'est pas soumise a des flux gazeux
d'une vitesse ou d'une instabilité inacceptable {voir
522 53et54]

Dans certains cas, les conditions d'essai se révéleront
trop défavorables pour que les prescriptions de ia
présente pariie de I'ISO 9614 puissent é&tre respec-
tées. Les niveaux de bruit parasite peuvent dépasser
la capacité dynamique de l'instrument de mesure ou
peuvent varier de fagon excessive pendant i'essal.
Dans ce cas, la méthode donnée dans la présente
partie de I'I1SO 9614 ne convient pas pour déterminer
le niveau de puissance acoustique de la source.
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NOTE 1 D'autres méthodes (par exemgple la détermi-
nation des niveaux de puissance acoustigue a partir des ni-
veaux vibratoires en surface selon 'SO/TR 7849) peuvent
alors mieux convenir.

2 Références normatives

Les ncrmes suivantes contiennent des dispositions
qui, par suite de la référence qui en est faite, consti-
tuent des dispositions valables pour la présente partie
de I''SO 9614. Ay moment de |a publication, les édi-
tions indiguées étaient en vigueur. Toute norme est
sujette a révision et les parties prenantes des accords
fondés sur ia présente partie de I'ISO 2814 sont invi-
tées & rechercher la possibilité d'appliguer les éditions
les plus récentes des normes indiquées ci-aprés. Les
membres de la CEl et de I''SO possédent le regisire
des Normes internationales en vigueur & un moment
denné.

CEl 942:1888, Calibreurs acoustiques.

CEl 1043:1993, Flectroacoustique —  Instruments
pour la mesure de l'intensité acoustiqgue — Mesure
au moyen d'une paire de microphones de pression.

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de 1'ISC 9614,
les définitions suivantes s'appliquent.

3.1 Niveaux de pression acoustique

3.1.1 niveau de pression acoustique, L, Dix fois
le logarithme décimal du rapport de la pression
acoustique quadratique moyenne au carré de la pres-
sion acoustique de référence. La pression acoustique
de référence est égale 3 20 uPa.

Le niveau de pression acoustique est exprimé en
décibels.

3.1.2 niveau de pression acoustique moyen de
Iléléement de surface, L, Dix fois le logarithme déci-
mal du rapport de la moyenne guadratigue spatiale de
la pression sur I'élément de surface ¢ au carré de la
pression acoustique de référence.

It est exprimé en décibels.

3.2 intensité acoustique instantanée, /{s): Valeur
instantanée du flux d'énergie acoustique traversant
une unité de surface suivant la direction de la vitesse
particulaire locale instantanée.

fl s'agit d'une grandeur vectorielle, égale au produit
en un point de la pression acoustigue instantanée par
la vitesse particulaire associée:

e 1SC

18 = p(t)u(t) M
ou

p(f)  est la pression acoustigue instantange en
un point;

u{fy est la vitesse particulaire instantanée as-
sociée, au méme point;

t est le temps.

3.3 intensité acoustique, I Moyenne temporelle
du vecteur Ia) dans un champ acoustique stable dans
le temps:

- . 1 T —
I =lim Tjol(t) dr e

Teon
ou T est la durée d'integration.
Par ailleurs

i est la mesure algébrigue du vecteur 7; te
signe de [ indigue le sens du vecteur st
est fixé pour le choix de la direction du flux
d'énergie choisie comme positive;

Il estle module du vecteur 7.

3.4 intensité acoustique normale, /: Composante
de l'intensité acoustique dans la direction normale &
une surface de mesurage, définie par le vecteur nor-
mal unitaire x:

IL=1% )

olt 7 est le vecteur normal unitaire dirigé vers l'exte-
rieur du volurne délimité par la surface de mesurage.

3.5 niveau d'intensité acoustique normale, L,:
Mesure loganthmigue du module de lintensite
acoustigue normale, donnée par:

L, =10 1g[ |1,] i} dB D

ol I, est lintensité acoustique de référence
(=102 wm™ .

Le niveau d'intensité acoustique normale est exprime
en décibels.

Lorsque I, est négative, son niveau s'écrit sous 1a
forme (-} XX dB, sauf quand il est utilisé dans 'éva-
luation de 4, (voir 3.11).
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3.6 Puissances acoustiques

3.6.1 puissance acoustique élémentaire. P Mo-
yenne temporelle du flux d'énergie acoustique traver-
sant un élément (segment) d'une surface de
mesurage, donnee par:

P = (55 (5
ou

.,y est le module de la moyenne spatiaie de
Uintensité acoustique normale mesuree
sur I'élément de la surface i de la surface
de mesurage;

S; est |'aire de I'élément de surface 7.

Par ailleurs |P;| est le module de P,

3.6.2 puissance acoustique, P: Puissance acousti-
gue totale émise par une source et déterminge selon
ia methode prescrite dans la présente partie de
MSO 2614, par:

P=§N:P,. . (6)
=1

et
N
1P| = ZPii D
i=1 !

ol N est le nombre total d'éléments de la surface de
mesurage.

3.6.3 niveau de puissance acoustique élémen-
taire, Ly,: Mesure logarithmigue de la puissance
acoustique traversant un élément de surface { de ia
surface de mesurage, donnée par:

Ly, = 10 ig[| P, {P) dB ()

ou P, est la puissance acoustique de référence
(=10""2 W,

Il est exprimé en décibels.

Lorsque P; est négative, son niveau s'écrit sous g
forme (-] XX dB.

3.6.4 niveau de puissance acoustique, L,: Mesure
lcgarithmigue de la puissance acoustigue eémise par
une source et déterminée selon la méthode prescrite
dans la présente partie de I'1SQO 8614, par;

Ly =10 ig[ | P|jP,] dB )
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il est exprimé en décibels.

Lorsque P est negative, son niveau s'écrit sous la
forme {—) XX dB, pour l'information a consigner uni-
quement.

3.7 surface de mesurage: Surface fictive sur la-
guelle sont effectuds les mesurages d'intensité
acoustique, et qui entoure la source en essai soit
compléternent, soit en étant limitée par une surface
continue et acoustiguement dure. Lorsque cette sur-
face fictive est interrompue par des structures pos-
sédant des surfaces solides, la surface de mesuragse
se termine sur les lignes d'intersection avec ces
structures.

3.8 élément de surface: Elément ¢'un ensemble de
surfaces plus petites obienues aprés division d'une
surface de mesurage.

3.9 intensité parasite: Fraction de lintensité
acoustique gui resulte du fonctionnement de sources
situées a l'extérieur de la surface de mesurage {mé-
carismes fonctionnant en dehors du volume délimité
par la surface de mesurage).

3.10 sonde: Partie du systéme intensimétrique qui
comprend les capteurs.

3.11 écart de champ résiduel, §,,: Différence entre
les valeurs de L, et L, relevées lorsque la sonde est
placee dans un champ acoustique en un point et sui-
vant une orientation telle que l'intensité acoustique
est nulle. Il est exprimé en décibels.

La méthode de determination de &, est détaillee dans
la CEl 1043.

Oy, = (L, — L) dB (D)
3.12 capacité dynamique, L
Ld=5p]0-‘KdB .(‘§1)

Elle est exprimée en décibels.

Le choix de ia valeur de K dépend de Iz classe de
précision requise {voir tableau 1),

Tableau 1 — Facteur de biais, K

Classe de précision”) Fac‘leugBd e biais
Expertise (classe 2} 10
Contidle {classe 3} 7

1) Définie dans I'|SO 12001.
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3.13 signal stable: Signal dont I8 moyenne tempo-
relle des grandeurs pendant un mesurage sur un glé-
ment de surface est égale aux valeurs obtenues sur
fe méme élément de surface lorsque la durée d'inté-
gration est étendue au temps total mis pour mesurer
tous les éléments de surface.

NQOTE 2 Les signaux cycligues sont, par définition, sta-
bles si, sur chaque élément de surface la durée de mesu-
rage s'étend sur au moins dix cycles.

3.14 indicateurs de champ F, et F, . : Voir
annexe A.

3.15 balayage: Mouvement continu d'une sonde
intensimétrique e long d'une trajectoire spécifide sur
un élément de la surface de mesurage.

3.16 densité de la ligne de balayage: Inverse de la
distance moyenne entre les lignes de balayage adja-
centes.

4 Exigences générales

4.1 Dimension de la source de bruit

i n'y a pas de restrictions concernant les dimensions
de la source de bruit. L'étendue de la source est de-
finie par le choix de la surface de mesurage.

4.2 Nature du bruit émis par la source

Le signal doit &tre stable dans le temps, comme défini
en 3.13. Si une source foncticnne selon un cycle de
travail comportant des périodes distinctes de fonc-
tionnement stable et continy, il faut, dans le cadre de
ia présente partie de I'[SO 9614, déterminer et indi-
quer séparément ies niveaux de puissance acoustique
pour chaque période distingte. Il convient d'entre-
prendre des actions pour éviter d'effectuer des me-
surages pendant les périodes de fonctionnement de
sources de bruits parasites non stables dont 'appari-
tion est prévisibie {voir tableau B.1 dans annexe B).

4.3 Incertitude de mesure

La valeur de la puissance acoustique d'une source de
bruit déterminée par une seule application des mé-
thodes de la présente partie de 'S0 9614 sera pro-
bablement différente de la valeur vraie. La différence
réelle ne peut pas é&tre évaluée, mais dans |'hypo-
thése raisonnable que les valeurs déterminées par de
nombreuses applications de la méthode sont réparties
autour de la valeur vraie selon une distribution nor-
male on peut déterminer fa probabilité pour que la
valeur déterminée se trouve dans une certaine plage
autour de la valeur vraie. Lorsque des applications ré-
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péices sont faites sur une source située en un site
d'essai donné dans des conditions d'essa nomi-
nalernent identiques, en utilisant les mémes métho-
des d'essal et les mémes instruments, les vaieurs
ainsi déterminées constituent 'ensemble de données
gui décrit statistiguement la répétabilité de la déter-
mination. Lorsque les valeurs sont déterminéss &
partir d'essais effectués, conformément a la présente
partie de I'ISO 9614, sur la source donnée en des si-
tes d'essai différents en utilisant des instruments
physiquement différents, I'ensemble de données ainsi
obtenu decrit statistiquement la reproductibilité de la
determination. La reproductibilité est affectée par les
variations des conditions d'environnement propres
aux sites d'essai et de la technique expérimentale.
Les écarts-types ne tiennent pas compte des va-
riations de la puissance acoustigue provoguées par
les changements dans les conditions de fonction-
nement d'une source {par exemple vitesse de rota-
tion, tension d'alimentation) ou les conditions de
montage. Pour les méthodes spécifiées dans la pré-
sente partie de I'ISO 9614, les écarts-types de repro-
ductibilité maximaux sont indiqués au tableau 2.

NOTES

3 5i des personnes effectuant le mesurage utilisent des
instaliations et des instruments similaires, les resulists des
déterminations de la puissance acoustique sur une source
donnée en un site donné sont susceptibles de montrer des
écarts-types plus petits que ceux indiqués au tableau 2.

4 Pour une famille particuligre de sources de bruit de di-
mension similaire avec des spectres de puissance acousti-
que similaires fonctionnant dans des conditions d'envi-
rornement similaires et mesurées selon un code d'essai
spécifique, les écarts-types de reproductibilité sont suscep-
tibles d’'gtre inférieurs 2 ceux indiqués au tableau2. Des
miéthodes statistigues pour la caractérisation de lots de
machinas sont décrites dans I''SO 75744,

5 Les méthodes de la présenie partie de 'S0 9614 et les
écarts-types énancés au tableau 2 sont applicables aux me-
surages sur une source donnée. L.a caractérisation des ni-
veaux de puissance acoustigue d'un lot de sources de la
méme famille ou type impligue ['utilisation de technigues
d'échantillonnage sléatoire dans lesquelles les intervalles de
confiance sont spécifiés, et les résultats sont exprimeés en
termes de limites supérieures statistiques. En appliquant
ces techniques, |'écart-type 1otal est s0it connu, soit estims,
y compris 'écart-type de production, qui est une mesure de
I'écart de puissance acoustique entre les machines indivi-
duelies d'un méme lot, comme défini dans I'ISO 7574-1.

Dans le cadre de l'application de la présente partie de
'S0 9614, on distingue deux classes de précision
déafinies au tableau 1. Les incertitudes indiguées re-
fletent les erreurs aléatoires associées a la procédure
de mesurage, ainsi que l'erreur systematique de me-
sure maximale qui est limitée par la valeur du facteur



© SO

de biais, K, choisie selon la classe de précision re-
guise {voir tableau 1). Elles ne reflétent ni les toléran-
ces relatives aux performances nominales de
I'instrument qui sont spécifiées dans la CEl 1043, ni
les effets induits par les variations des conditions
d'installation, de montage et de foncticnnement de ia
source.

NOTE 6  Au-dessous de 50 Hz, ies données sont insuffi-
santes pour permettre la guantification de l'incertitude,
Dans le cadre de la présente partie de FISO 9614, fe do-
maine de fréguences normal pour le calcul des niveaux
pondérés A comprend les bandes d'octave comprises entre
63 Mz et 4 kHz et les bandes de tiers d'octavé comprises
entre 50 Mz et 6,3 kMz. La valeur du niveau pondéré A cal-
culée a partir des niveaux par bandes d'octaves sur e do-
maina de 63 Hz 3 4 kHz, ou des niveaux par bandes de tiers
d'octaves sur le domaine de 50 Hz st 6,3 kHz, est correcte
s'h n'y a aucun niveau significativement élevé dans les
bandes 31 Hz & 40 Hz et 8 kHz & 10 kHz. Pour ies besoins
de cette évaluation, on entend par niveau significativement
élevé un niveau de bande qui, aprés pondération A, est in-
férieur de moins de 6 dB a la valeur calculée du nivesu glo-
bal pondéré A. 5i des mesurages de niveaux pondérés A
et des déterminations du niveau de puissance acoustique
associé sont effectués sur un domaine de fréquences pius
restreint, celui-ci doit &tre spécifié conformément & 10.6b).

Lincertitude de la détermination du niveau de puis-
sance acoustique émis par une source de bruit dé-
pend de la nature du champ acoustigue de la source,
de celle du champ acoustique parasite, de i'absorption
de la source en essai, et des méthodes d'échantillon-
nage du champ d'intensité et de mesurage choisies.
C'est pourquoi la présente partie de I''SO 9614 pres-
crit un essai initial pour évaluer des indicateurs de Ia
nature du champ accustique existant a proximité de
la surface de mesurage envisagée (voir annexe Al
Les résultats de cet essai initial permettent d'adopter
une démarche appropriée, d'aprés le tableauB.1,

S'il suffit de déterminer un niveau pondéré A, tout ni-
veau de bande pondéré A isolé inférieur d'au mains
10 dB au plus haut niveau de bande pondéré A ob-
tenu peut étre négligé. Si plusieurs niveaux de bands
se révélent non significatifs, its peuvent étre négligés
sile niveau correspondant & la somme des puissances
acoustiques pondérées A dans ces bandes de fré-
guences est inférieur d'au moing 10 dB au plus haut
niveau de bande pondéré A obtenu. Sl suffit de
connaltre un niveau de puissance acoustique global
pondéré A, l'incertitude de la détermination du niveau
de puissance acoustique dans les bandes ol sa valeur
pondérée est inférieure d'au moins 10 dB au niveau
global pondéré n'est pas & considérer.
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5 Environnement acoustique

5.1 Criteres de qualification de
'environnement d'essai

L'environnement d'essai doit étre tel que le principe
sur lequel repose le mesurage de l'intensité a l'aide
des instruments choisis conformément a la CEl 1043
reste valide, |l doit en outre satisfaire aux prescrip-
tions définies en 6.2 a b.b.

5.2 Intensite parasite

5.2.1 Niveau d'intensité parasite

Le niveau d'intensité parasite doit étre minimisé afin
de ne pas réduire de facon inacceptable la précision
du mesurage fvoir équation (B.2} de 'annexe B]. [l
faut tenter de réduire la valeur de l'indicateur F,
{A.2.1 de l'annexe A} 8 moins de 10 dB par un choix
approprie de la surface de mesurage et une maiirise
de I'intensité parasite.

NOTE 7  Si la source en essal comprend une guantité
importante de matériau absorbant, I'existence de niveaux
d'intensité parasite élevés peut entrainer une erreur sur
'estimation de la puissance acoustique. L'annexe D donne
des indications sur la méthode d'évaluation de I'erreur ré-
sultante dans le cas particulier d'une source pouvant étre
arrétée.

5.2.2 Variabilité de I'intensité parasite

La variabilité de l'intensité parasite pendant la durée
de mesurage doit étre réduite au minimum par des
actions appropriées avant l'essai (par exemple dé-
connecter les sources de bruit parasite qui peuvent
se metire en route automatiquement mais qui ne sont
pas essentielles au fonctionnement de la source;
rendre les opérateurs conscients du probléme) et par
ia sélection de péricdes de mesurage appropriges.

8.3 Vent et écoulements gazeux

L'annexe C décrit les effets négatifs d'un écoulement
et de la turbulence sur le mesurage de lintensité
acoustigue. Il faut utiliser une boule antivent pour la
sonde dans les cas ol il y a un écoulement de gaz sur
la surface de mesurage.



ISO 9614-2:1996(F)

2150

Tableau 2 -~ Incertitude de la détermination des niveaux de puissance acoustique

Fréquences centrales des | Fréquences centrales des Ecarts-types, s
bandes d'octave bandes de tiers d'octave Expertise (classe 2) Contrdle {classe 3)
Hz Hz dB dB
63 a 125 50 a 160
2560 20C 3 315
500 & 4 000 400 3 5 000 1.5
§ 300 2.5
Pondéré AT 152 4

pour les bandes individuelles s'appliquent alors.

NOTE — L'incertitude déclarée de I'estimation pondérée A ne s'appligue pas si la puissance globale pondérée A dans les
bandes de tiers d'octave hors de la plage de 400 Hz a 5 000 Hz dépasse la valeur totale dans cette plage: les incertitudes

1) 83 Hz 3 4 kHz ou 50 Hz 4 6,3 kHz.

dans un intervalle de + 3 dB autour de la valeur mesurge,

2) |l existe une probabilité de 95 % pour que la valeur vraie du niveau de puissance acoustique pondéré A soit comprise

li ne faut pas effectuer les mesurages lorsgue les
conditions d'écoulement d'air ou de gaz au voisinage
de la sonde sont incompatibles avec le bon fonction-
nement du systeme de mesurage, selon les indica-
tions du fabricant. A moins de pouvoir démontrer par
mesurage que le maximum de la vitesse moyennée
dans le temps du vent/écoulement gazeux est infé-
risure & 4 mfs en tous points de la surface de mesu-
rage, il faut suivre la procédure ci-dessous pour
qualifier I'environnement d'essai avant de commencer
la déterminatian de la puissance acoustique,

Choisir un élément de la surface sur lequel on estime
que lirrégularité du vent ou de {'écoulement gazeux
est maximale. Déterminer la moyenne par élément
du niveau d'intensite accustique normale L, selon la
procédure de balavage sélectionnée {8.1) au moyen
de deux halayages successifs seulement. Vérifier gue
le critére 3 de B.1.3 est satisfait. La détermination de
la puissance acoustigue de la source selon la présents
partie de I'ISO 9614 n'est pas possible dans les ban-
des de fréquences dans lesquelles le critére 3 n'est
pas satisfait. |l n'est pas permis de continuer & répéter
la procédure jusqu'a satisfaire au crifére 3.

5.4 Tempeérature

[l ne faut pas placer la socnde 4 moins de 20 mm d'un
corps dont la température différe sensiblement de
celle de 'air ambiant.

NQTE 8 L'exposition de la sohde a8 des gradients de
température le long de I'axe de |a sonde peut produire des
modifications différentielles dans les réponses des 2 mi-
crophones et introduire des erreurs systématiques dans les
estimations de l'intensité.

5.5 Configuration de l'environnement

La configuration de l'environnement d'essai doit, au-
tant que possible, demeurer inchangée pendant |'es-
szi. Cette condition est particuligrement importants
si la source emet un bruit de nature tonale. Les cas
ol un changement de |'envirennement pendant un
essal est inévitable, doivent faire 'cbjet d'un rapport.
Dans ia mesure ou c’est possible, ['opérateur ne doit
se trouver ni dans 'axe de la sonde, ni 4 proximité
immediate pendant la période de mesurage aux divers
points. Eloigner si possible du voisinage de la source
tous les objets étrangers.

5.6 Conditions atmosphériques

La pression et la température de l'air conditionnent
sa densité et la vitesse du son. Il faut vérifier 'influ-
ence de ces grandeurs sur I'étalonnage des instru
ments et appliguer aux mesures iNtensimétriques les
corrections appropriées (voir CEl 1043},

6 Appareillage

6.1 Généralités

L'instrument de mesure de l'intensité acoustigue et
la sonde utilisés doivent éire conformes aux pres-
criptions de la CElI 1043. Pour les déterminations de
la ciasse de précision 2 on utilisera des instrurnents
de classe 1 et des instruments de classe 1 ou 2 pour
les déterminations de la classe 3. Verifier l'influence
de la pression et de la température de V'sir sur {'éta-
icnnage des instruments et appliquer aux valeurs de
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fintensité obtenues ies corrections appropriées, con-
formément & la CEl 1043. Consigner pour chague
bande de fréguences la valeur de 'écart de champ
résiduel de linstrument utilisé, comme défini par ia
CE! 1043.

6.2 Etalonnage et contréle in situ

L'instrument, sonde comprise, doit étre conforme 3
la CEl 1043. La conformité a la CEl 1043 doit é&tre
vérifiée au moins une fois par an dans un laboratoire
effectuant des étalonnages dans des conditions con-
formes aux normes appropriées, ou au meins tous les
deux ans si on uttlise un calibreur d'intensité avant
chaque détermination de puissance acoustique. Con-
signer les résultats comme spécifié en 10.5.

Pour vérifier le bon fonctionnement de ('appareillage
avant chaque série de mesurages, appliquer soit la
procédure de contréle in situ spécifigée par le fabricant,
soit, si aucun controle in situ n'est spécifié, la procé-
dure suivante pour détecter des anomalies dans le
systéme de mesurage résultant par exemple du
transport, ete,

6.2.1 Niveau de pression acoustique

Déterminer |a sensibilité a la pression de chaque mi-
crophone de la sonde intensimétrique au moyen d'un
calibreur de classe 0 ou 1, ou OL ou 1L, conformé-
ment & la CEl 942,

6.2.2 Intensité

Placer la sonde intensimétrique sur la surface de me-
surage, axe orienté suivant fa normale a cette surface,
en un point olU l'intensité est supérieura a 'intansité
moyenne sur la surface. Mesurer le niveau d'intensité
acoustiqgue normale dans toutes les bandes de fré-
guences ol la détermination doit étre faite. Faire ef-
fectuer & la sonde une rotation de 180° autour d'un
axe normal & 'axe de mesurage, tout en maintenant
son centre acoustique au méme emplacement que
pour le premier mesurage. Mesurer de nouveau 'in-
tensité. Fixer la sonde sur un support assurant le
maintien de sa position lors de la rotation. Pour que
le matérie! de mesurage soit considéré comme ac-
ceptable, les deux valeurs de [, ainsi cbtenues pour
les bandes d'octave ou de tiers d'octave dans les-
quelles le niveau est maximal doivent avoir des signes
opposés, et la différence entre les niveaux d'intensité
correspondants doit étre inférievre & 1,5 dB.
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7 Installation et fonctionnement de la
source

7.1 Généralités

Monter cu installer la source de maniere appropriée
et représentative de son emploi normat ou suivant le
code d'essai acoustigue spécifique au type de ma-
chine ou d'éguipement concerné. S'assurer gque
d'éventuelles sources de variahilité de la source, de
ia source parasite, de P'environnement d'essai sont
identifiées.

7.2 Conditions de fonctionnement de la
source en essai

Suivre les instructions de fonctionnement spécifidées
dans le code d'essal acoustique approprié. En I'ab-
sence de code d'essail, choisir tes conditions appro-
priées parmi les suivantes:

a) machine fonctionnant dans des conditions spéci-
fiées de charge et de fonctionnement;

b} machine fonctionnant a pleine charge (si elie dif-
fére du point préceédent);

¢} machine fonctionnant & charge nulle {fonction-
nement a vide};

dl machine fonctionnant dans des conditions de
fonctionnement correspondant & une émission
sonore maximale représentative de l'usage nor-
mal;

e} machine fonctionnant avec charge simulée fone-
tionnant dans des conditions scigneusemeant dé-
finies;

f} machine fonctionnant suivant un cycle de travail
caractéristique.

8 Mesurage du niveau d'intensité
acoustique normale

La procédure générale est décrite a la figure B.1.

8.1 Balayage

Effectuer le balayage soit manuellement, soit au
moyen d'un systéme de déplacement mécanisé.
Lintensité parasite produite par ce mécanisme et
mesurée par la sonde doit &tre, preuve & 'appui, d'au
moins 20 dB inférieure a celle obtenue sur la surface
de mesurage.
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Déplacer la sonde intensimétrique =n continu {ba-
iayage) le long des trajectoires prescrites de chague
glement de la surface de mesurage sélectionnée.
Régler linstrument de mesure pour obtenir la mo-
yenne temporelle de I'mtensité acoustiqgue et de la
pression acoustique sur toute la durée T du balayage
d'un élément. Effectuer l'opération de belayage de
facon & ce que la trajectoire prescrite soit suivie avec
précision, que l'axe de la sonde soit tout le temps
maintenu perpendiculaire & Iz surface de mesurage
et que la vitesse de déplacement de la sonde soit
uniforme. Dans le cas d'un balayage mécanisé, il est
techniguement possitle de respecter étroitement ces
conditions sur toute forme de surface de mesurage.

Dans le cas d'un baiayage manuel, i est pratiquement
impossible de respecter étroitement ces conditions
sur des surfaces irregulieres ow a double courbure,
En conséquence, les surfaces regulieres et simples
sont préférables {voir annexe E). L'élément de base
d'un balayage est une ligne droite simple. La trajec-
toire de balayage doit étre telle gu'elle donne une
couverture uniforme de chague élément & une vitesse
uniforme. La figure 1 montre un exemple. La distance
moyenne entre les lignes adiacentes doit Stre égale
et, sur la surface de mesurage initizle, elle ne doit pas
dépasser la distance moyenne de I'élément a la sur-
face source. La densité de la ligne de balayage est
définie en 3.16.

ol

" S

Figure 1 — Exemple de trame de balayage

Le balayage manuel doit &tre effectud & une vitesse
de l'ordre de 0,7 mjs & 0,0 m/s et le balayage méca-
nisé doit étre effectué & des vitesses de ordre de O
almjs.

La durée d'un balayage sur un élément individus! ne
doit pas &tre inférieure 3 20 s. Faire débuter le
movyennage temporel au commencement du balavags
sur un élément quelconque et P'arréter 2 la fin du ba-
layage sur cet élément {voir annexs EJ.

NOTE 9 L'intégration temporelle peut étre suspendue
temporairement pendant que le sonde contourne ies obsta-
cles rencontrés dans la trajectoire de balavage.

Pendant le balayage manuel, 'opérateur ne doit pas
se tenir en face de I'élément balayé mais sur le cdié
de facon a ce que scn corps né géne pas la propa-
gation du bruit depuis lz source. Dans ie cas d'un ba-
layage mécanise, les sections efficaces de diffusion
des composants du mecanisme de balayage doivent
étre réduites au minimum afin de réduire les effets
parasites produits par la présence du mécanisme de
balayage.

NOTE 10 Dans le cas ou £y, dépasse 10 dB, les vitesses
de balayage de plus de 0,25 m/s produiront vraisembla-
hlement des résultats qui ne répondront pas au critére 3 de
B.1.3, guelle que soit la stabilité du champ.

8.2 Surface de mesurage initiale

Définir la surface de mesurage initiale autour de la
source en essal. La surface choisie peut éventuelle-
ment comprendre des parties non absorbarites {coef-
ficient d'absorption en champ diffus inférieur & 0,06)
telles gu'un sol en béton ou un mur en magonnerie.
L.es mesurages intensimétriques ne doivent pas étre
effectués sur ces surfaces ef les aires correspon-
dantes ne doivent pas étre prises en compie dans
I'évaluation de la puissance acoustiqgue daprés
I'équation (6}

L a surface de mesurage doit &tre divisee en au moins
4 éléments. La forme geomeétrique de chaque £lé-
ment doit étre telle qu'il soit possible de passer iz
sonde le long de la trajectoire prédéterminés &
'avance tout en maintenant l'axe de la sonde per-
pendiculaire & la surface choisie et de déterminer avec
précision l'air de lg surface {voir annexe E). Dans le
cas d'un balayage manuel, les surfaces planes ou 2
courbure unigue sont recommandées. Des exemples
d'éléments plans convenables sont montrés a la fi-
gure k.1 de I'annexe E.

Les éléments de surface doivent étre selectionnés,
dans la mesure du possibie, de fagon 3 étre associés
4 des composants individuels de ls source, ou de
parties de ia source, définis par des caractéristiques
géométrigues, un type de materiau, des joints, des
ouvertures, ete. Lorsgu'il est évident gu'une grande
partie de la puissance acoustique totale est rayonnege
par une ou des régionis} particuliere(s) de la source,
les éléments doivent étre définis, dans la mesure du
possible, de telle sorte qu'ils séparent des régions de
puissance acoustique au-dessus et en dessous de la
movenne. Les segments de mesurage doivent &ire
définis, dans la mesure du possible, de fagon a sépa-
rer des régions de lg surface qui laissent vraisembla-
blemant passer surtout des puissances acousliques
partielles négatives de celles qui laissent passer suf-
tout les puissances acoustiques partielles positives:
par exemple, les régions de mesurage situses entre
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la source en essail et les sources externes fortes. La
dimension maximale d'un élement doit étre telle qu'il
soit possible de passer la sonde le long de la trajec-
toire prescrite a une vitesse constante avec une den-
siteé de lignes constante et tout en maintenant I'axe
de la sonde perpendicuiaire a la surfacs.

Dans les cas ou la source en essai représente des
surfaces vibrantes étendues, planes ou courbes, la
distance moyenneg entre un segment et la surface de
ia source ne doit pas étre inférieure 3 200 mm, Dans
les cas ol la source est plus petite et compacte dans
sa forme, la distance peut &tre reéduite a 100 mm;
dans ces derniers cas, l'action «a» du tableauB.1 et
de la figure B.1 ne s'appiigue pas.

8.3 kEssai initial

Effectuer le mesurage des niveaux moyens d'inten-
sité acoustigue normale et de pression acoustique
pour chague élément, dans les bandes de fréquences
pour lesquelles la détermination de iz puissance
acoustique doit étre faite.

8.3.1 Repétabilité de la puissance élémentaire

Pour les déterminations de classe 2, faire deux ba-
layages séparés sur chaque élément de la surface de
mesurage et consigner séparéement les niveaux de
puissance acoustique élémentaire Ly, (1} et Ly {2)
pour toutes les bandes de fréguence de mesurage,
selon 3.6.3; les deux trajectoires de balayage indivi-
duelles doivent &tre orthogonaies (faire le balayage
par rotation de 90°) partout ol c'est possible (voir fi-
gure 1). Entrer la différence entre les niveaux de
puissance acoustique élémentaire dans |'éguation
(B8.3) de B.1.3. Si le critére 3 n'est pas respecié, es-
sayer d'identifier la cause de la différence et I'éliminer
si possible. Si cette action n'est ni efficace, ni possi-
ble, procéder selon B.2.

Sur les éléments et dans les bandes de fréquences
ou le criters 3 n'est toujours pas satisfait, une déter-
rmination du niveau de puissance acoustique élémen-
taire selon la présente partie de I'lSO 9614 n'est pas
nossible et une déclaration a cet effet doit étre jointe
au rapport, précisant que l'incertitude de la détermi-
nation du niveau de puissance acoustique de la source
dans ces bandes dépasse celle indiguée au tableau?2
pour la classe désirée de précision. 31, dans f'une
guelconque des bandes de fréguences, on estime
que lz somme des puissances acoustiques elémen-
faires passant par les éléments pour lesguels le cri-
tére 3 n'est pas satisfait est inférieure de plus de
10 dB & la puissance acoustique de la source déter-
minée & partir des puissances élémentaires restantes
traversant les eléments pour lesquels le critere a eté
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satisfait, une détermination de la puissance acoust-
que de la source peut étre faite conformément & la
présente partie de I'SO 9614.

8.3.2 Evaluation de la capacité des instruments

Evaluer l'indicateur F,; pour toutes les bandes de fré-
quence de measurage conformeément a I'équation (A1)
de A.Z.1 et entrer les valeurs dans la formule donnée
pour la procédure de quaiification B.1.1. Tous les ef-
forts doivent étre faits pour restreindre ia valeur de
lindicateur £,; @ moins de 10 dB.

8.3.3 Evaluation de la puissance élémentaire
négative

Determiner l'indicateur F,,_ pour toutes les bandes
de fréguence de mesurage conformément 3 I'égua-
tion {A.2) de A.2.2 et entrer les valeurs dans la for-
mule donnée pour la procédure de gualification de
B.1.2. L'evaluation de I'indicateur F,,_ n'est pas obli-
gatoire pour la détermination de la classe 3.

8.4 Actions supplémentaires

Pour |z classe 2, lorsque chacun des critéres 1, 2 et
3 est satisfait dans chaque bande de fréquences, la
détermination initiale de la puissance acoustiqus est
gualifiée comme résultat final. Pour les détermi-
nations de classe 3, il est seulement demandé de sa-
tisfaire les criteres 1 et 3. Dans le cas contraire,
prendre ies mesures appropriées selon B.2. Mesursr
les niveaux d'intensité acoustique normale et les ni-
veaux de pression acoustique associés en utiisant
une configuration de mesurage modifiée. Recalculer
les indicateurs de champ F,, et F,,_ et faire une éva-
fuation selon B.1. Prendre des mesures selon B.2.
Recommencer jusqu'a obtention de la classe de pré-
cision requise, comme indigué en B.1. Dans le cas od
il se révéle impossible de satisfaire aux critéres spe-
cifigs, conclure a la nullité de I'essai et indiquer fes
raisons de 'échec.

9 Calcul du niveau de puissance
acoustique

9.1 Calcul des puissances acoustiques
élémentaires associées a chaque élément de
{des) surface(s} de mesurage

Caiculer la puissance acoustique élémentaire dans
chaque bande de fréguence et pour chague élément
de iz surface de mesurage, d'aprés I'équation:

Pp= {55 (1)

ot
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P, est la puissance acoustique élémentaire
associée & I'élément de surface i;

. est la moyenne spatiale de la composante
normale de |'intensité acoustique mesurée
sur I'élément 7 de la surface de mesurags:

oy = [, (1)) + dy(2) 3112
s

est 'aire de 'élément de surface |;

et {,,(1) et {L,;(2)) sont les valeurs de () obtenues
a pantir de deux balayages séparés de Félément i

Lorsque le niveau d'intensité acoustique normale L,
associé a I'élément | s'écrit XX dB, calculer la valeur
de I, d'aprés |'équation

I,= 10(10’““0)

Lorsque te niveau d'intensité acoustique normale L,
associée a I'élément i s'écrit (-] XX dB, calculer ia
valeur de I, d'aprés I'équation

ni = 10(10)0(“0)

Dans ces équations I, = 107 wm™2.

NQTES

11 Lorsque {,{1): et (,(2): s'écrivent en termes
logarithmigues, on peut utiliser une moyenne arithmétigue
de ces niveaux pour le calcul de ) & condition que te cri-
tere 3 de B.1.3 soit satisfait,

12 Lorsque le niveau de puissance acoustique pondére A
doit étre déterminé, les niveaux d'intensité acoustique nor-
maux £, sont des valeurs pondérées A.

9.2 Calcul du niveau de puissance
acoustique de la source de bruit

Calculer le niveau de puissance acoustique de la
source de bruit, Ly, dans chaque bande de fré-
guences, d'aprés I'équation:

=10 IQ'ZP/PO dB .13
Pm i
ol
N est le nombre total d'éléments de mesu-
rage,
P, est la puissance acoustique éiémentaire

associée & l'élément de surface i, calculée
d'aprés 'équation {12);

Py est la puzssance acoustique de référence
(.. 107" w)

10
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Si, dans une bande fréguences guelcongue, la somme

N
‘EIP,A est négative, la présente partie de I'ISO 8614 ne

s'applique pas pour cette bande.

10 Informations a consigner
Pour tous les mesurages effectués conformément &
cette partie de 'ISO 9614, et si approprié il faut re-

cueillir et consigner les informations suivantes, le cas
échéant.

10.1 Date et lieu de 'essai

10.2 Source de bruit en essai
a} Type.

b} Données technigues.

¢} Dimensions.

d) Fabricant.

el Numéro de série de la machine.
f) Année de fabrication.

gl Description de la source en essal (comprenant ses
dimensions et la structure de sa surface).

h) Description qualitative du caractére de la source
en essai, comprenant le caractére cycliqgue ou
tonal ainsi que la variabilité.

i} Conditicns de montage.

i} Conditions de fonctionnement,

10.3 Environnement acoustique
al Description de ['environnement d'essai:

- & |'intérieur, description de la géometrie et de
la nature des surfaces de la salle;

— & V'extérieur, croguis montrant le terrain envi-
ronnant, y compris ia description physigue de
I'environnement d'essai.

b} Température de l'air en degrés Celsius, pression
barometrique en pascals, et humidité relative.

¢) Vitesse moyenne du vent et sa direction, ie cas
écheant.
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d} Tout changement de ['environnement d'essai;
description de toute mesure/procédure appliquée
pour réduire 'effet de ['intensité externe etfou la
reverbération excessive.

e} Description gualitative de tout écoulement de gaz
ou d'air et instabilité.

10.4 Appareillage

al  Matériet utilisé pour les mesurages, avec mention
des margues, types, numéros de serie et fabricant
ainsi gue nature de la sonde.

by Methode(s) utiliséels) pour vérifier I'étalonnage et
la performance in situ.

¢ Lieux et dates de I'étalonnage et vérification de
['éqguipement d'essal,

dl Forme de 'écren antivent utilisé.

2] Valeur de l'écart de champ résidue! conformé-
ment & la CEl 1043.

10.5 Methode de mesurage

ar Description du mode de montage ou de suppoert
du mécanisme de balayage et de la sonde inten-
simétrigue.

b} Description du balayage y compris sa géométrie
et sa vitesse.

c) Description guantitative de [a {des) surface(s) de
mesurage et de ses éléments, chague élément
de surface devant recevoir un numére et une aire:
présentation d'un schéma.

ol Durée d'intégration sur chague élément.

ISO 9614-2:1996(F)

s) Description de chague action jugée nécessaire
pour ameliorer la précision du rmesurage.

10.6 Données acoustiques

al Présentation sous forme de tableau des valeurs
des indicateurs de champ F,; (pour les ciasses 2
et 3) et F,,_ {pour la classe 2) pour chaque bande
de fréequences pour laguelle la puissance acousti-
gue est déterminée, calculées a partir de chaque
série de mesurages sur chaque surface de mesu-
rage.

b} Presentation sous forme de tableau des valeurs
calculées du niveau de puissance acoustique de
la source dans toutes les bandes de frégquences
considérées. Si la détermination du niveau de
puissance acoustique pondéré A est nécessaire,
la contribution des bandes de fréguences pour
lesquelles les critéres 1 etfou 2 ne sont pas sa-
tisfaits doit &tre négligés dans la détermination et
te fait consigné dans le rapport d'essal, sauf si
cette contribution peut étre négligée en applica-
tion de 4.3.

¢} Présentation des résultats des contréles in siiu
par la méthode de retournement de la sonde
donnge en 6.2.2, le cas échéant,

10.7 Classe de précision de la détermination
du niveau de puissance acoustique

La c¢lasse de précision obtenue lors de |'essai final,
conformément au tableau 2, doit &tre indiquée. Dans
le cas particulier oU la classe de précision reguise ne
peut étre obtenue pour un niveau de puissance
acoustique que sur un domaine de fréquences res-
treint, une mention doit &ire faite conformément &
10.6b}).

11
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Annexe A
{(normative)

Calcul des indicateurs de champ

A.1 Généralités

Les indicateurs de champ F, et F,. doivent étre
évalués d'aprés les équations données en A2 pour
chaque surface de mesurage et chague maillage
d'éléments utilisés et dans chaque bande de fré-
guences considérée pour la détermination des ne
veaux de puissance acoustique.

NOTE 13 L'évaluation de F_,.

les déterminations de classe 3.

n'est pas obligatoire pour

A.2 Détermination des indicateurs de
champ

A.2.1 Indicateur pression
surfacique-intensité

Calculer l'indicateur pression surfecique-intensité F,
d'aprés ['éguation:

Fu=1[L]—-Ly+ 10 Ig(8/5,) dB LA
ou

[L,] est le niveau de pression acoustique
surfacique rmoyen donné par:

12

N
[L,] =10 1g[(1/8) > 510°""] dB
ol
S est 'aire totale de la surface de mesurage

N
{ “55151')2

Se  estl'aire de référence (m 1 mz)_

NOTE 14 F, est equivalent a F, de I''SO 9614-1 dans le
cas particulier d'éiéments d'aire uniforme.

A.2.2 Indicateur de puissance élémentaire

neégative

L (AD

ol P; et |F;] sont donnés en 3.6.1.

NOTE 15 F,,_ est équivalent & F; — F, de I''SO 9614-1
dans le cas particulier d'éléments d'aire uniforme.
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Annexe B
{(normative)

Méthode d'obtention de la classe de précision requise

B.1 Critéres de qualification

Lors de Il'application de la presente partie de
SO 9614, les conditions du champ acoustique sur ia
surface de mesurage initiale peuvent varier considé-
rablement aux positions de mesurage. Pour garantir
le non-dépassement des limites supérieures pour
lincertitude sur les niveaux de puissance acoustique,
il est nécessalire de vérifier gue les instruments et les
paramétres de mesurage choisis {par exemple, sur-
face et distance de mesurage, balayagel sont adé-
quats, dans les conditions de champ acoustique et
d'environnement spécifigues au mesurage. La me-
thode générale est résumée 3 la figure B.1.

B.1.1 Adéquation de I'appareillage de
mesure

Pour qu'une surface de mesurage soit qualifiee pour
ia détermination du niveau de puissance acoustigue
d'une scurce de bruit conformément & la présente
partie de I'1SO 9614, l'indice de capacité dynamique
Ly de I'appareillage de mesure conformeément & 3.12
doit &tre superieur a la valeur de lindicateur F,, de-
terminée conformément 8 A.2.1 de I'annexe A dans
chaque bande de fréquences du mesurage.

Critére 1

Ly> Fy ...{B.H
Si une surface de mesurage choisie ne satisfait pas
au critére 1, procéder conformément au tableau B.1
et ala figure B.1.

B.1.2 Limite sur la puissance élémentaire
négative

Pour les déterminations de ciasse 2, il est recom-

mandé d'effectuer le contréle suivant pour s'assurer

ague les conditions de mesurage sont adéguates:
Critére 2

F,_<3dB (B2

NOTE 18 Ce critére est facultatif pour les déterminations
de classe 3.

B.1.3 Controle de la répétabilité de la
puissance élémentaire
Critére 3
Lyi(1) — Lui(2)| < 5 ... (B3)

ol s est donné au tableau 2.

B.2 Action a prendre pour améliorer la
précision de la détermination

Le tableauB.1 spécifie les actions & prendre lorsgue

les contrdles décrits en B.1 montrent que la surface
de mesurage etfou le maillage ne sont pas adéquats.

13
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Tableau B.1 — Actions a entreprendre pour améliorer la précision de la détermination

Code action
Critére {voir Action
figure B. 1}
Foy > Ly a Réduire de moitié la distance moyenne entre la surface de mesurage et la
source jusqu'd une valeur moyenne minimale non inférieure & 100 mm et
et doubler la densité des lignes de balayage.
ou
£y >3 dB b Protéger la surface de mesurage des sources de bruit parasite fort ay moyen
d'un écran.

ou

f Réduire l'influence néfaste du champ acoustique réverbéré en introduisant
une absorption additionnelle dans 'espace d'essai a des endroits situés loin
de la source.

For > Ly a Réduire de moitié la distance movyenne entre la suiface de mesurage et la
source jusqu'd une valeur moyenne minimale non inférieure a8 100 mm et
et doubler la densité de la ligne de balavage.
F,. <3dB o - : . :

f Réduire Pinfluence néfaste du champ acoustique réverbéré en introduisant
une absorption additionnelle dans l'espace d'essail a des endroits situés loin
de la source.

| Lge(1) — Lys(2}] > 5 c Identifier et &iiminer les causes d'écart temporel dans les conditions de champ
ou, si cela ne réussit pas,

d doubler la densité des fignes de balayage sur le méme élément.

L (1) — Li(2)] > s e Doubler la distance movyenne enire la surface de mesurage et la source en

et

F,. <1dB

rraintenant la méme densité de lignes.

14
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Définition de La surface
de mesurage initiaie et
des aléments de surface

Mesurage suivant

Mesurage de i et L,
sur La surface de
mesurage
Evaluer les indicateurs
Fp/ et F_’;m
Non Cuif
Fp} - Ld? !
Non Oul Action a
(lasse 2 oubouf
[ad} .
o Action
b aouf
=
(%)
Nors 1
F.,. <3087 Action
aoud
Dui
Lo AN o Ly (2Y > 87 1
} Qui Non Action
i coud
\
|
et RBgULTET fiNGL Action e

Figure B.1 — Schéma de la méthode d'obtention de la classe de précision requise
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Annexe C
(informative)

Effets des écoulements d'air sur le mesurage de l'intensité acoustique

L.es sondes intensimétriques sont parfois exposées 4
des écoulements d'air au cours du mesurage, par
exemple si celui-ci est effectué & l'extérieur par temps
venteux, ou a proximité de courants d'air générés par
des ventilateurs. En principe, les fondements théor+
ques de lintensimétrie par sondes p - p cessent
d’'étre valsbles en présence d'écoulements gazeux
réguliers. Cependant, les erreurs induites sont négli-
geables lorsque le nombre de Mach caractérisant
I'écoulement est faible (Ma < 0,05), sauf dans des
champs trés réactifs. Elies peuvent étre plus impor-
tantes en présence d'un écoulement non stationnaire
{turbulence).

Les turbulences peuvent soit exister dans l'écou-
lement incident, soit résulter de la présence de la
sonde elle-méme. Les fluctuations d'énergie cingtique
du fluide inhérentes au phénomeéne de turbulence
sont associées a des fluctustions de pression.
Celles-ci ne sont pas de nature acoustique et il
n'existe normalement pas de correlation avec les
fluctuations de pression liées & lexistence d'un
champ acoustique. Elles sont cependant enregistrées
par tout transducteur placé dans 'écoulement et re-
agissant aux pressions, et les signaux résultants sont
indifférentiables des signaux produits par les pres-
sions acoustiques. Les turbulences ont une vitesse
de convection voisine de la vitesse d'écoulement
moyenne {dans le temps) et contiennent des tour-
pillons (zones de mouvement corrélé) de dimension
généralement tres inférieure aux longusurs d'onde
caractéristigues des fréquences audibles. Les gra-
dients de pression dans les turbulences peuvent donc
étre largement supérieurs a ceux des ondes accusti-
ques, et les vitesses particulaires associées trés su-
périeures a celles des champs acoustiques typiques.
Ceci peut conduire a la génération d'importants si-
gnaux de pseudo-intensite.

Le rdle d'un écran antivent est de dévier 'écoulement
pour I'éloigner de la proximité immédiate des trans-
ducteurs de pression. En raisor de la faible vitesse
de convection des turbulences, les fluctuations de
pression et de vitesse liées & I'écoulement, qui agis-
sent sur la surface de |'écran, ne peuvent pas s pro-
pager efficacement jusqu's sa partie centrale ou se
trouvent les transducteurs de pression, alors que les

16

ondes acoustiques subissent une atténuation beau-
coup plus faible. Cette atténuation différentielie
constitue le principe d'action d'un écran antivent.

Il faut cependant étre conscient des limites de 'effi-
cacité de cette methode. Les fluctuations de pression
de trés grande amplitude ne sont pas totalement éli-
minées et les turbulences de basse fréquence et forte
amplitude sont beaucoup moins amorties gue celfles
de haute fréquence et faible amplitude. Le spectre
fréquentisl des turbulences dues au vent et aux ven-
tilateurs tendant & décroltre rapidement avec g fre-
guence, ce sont les mesurages de l'intensité dans les
basses frequences (en général < 200 Hz) qui sont
susceptibles d'étre le plus gravement affectés.

Les caractéristiques d'amplitude et de frequence des
turbulences varient fortement suivant la nature du
mécanisme de génération. I est donc impossibie
d'établir des régles spécifiques pour chague situation
d'écculement pouvant se présenter au cours d'une
apphication intensimétrique in situ, Comme la valeur
efficace des fluctuations de pression liées aux turbu-
lences croit avec le carré de ta vitesse moyenne
d'ecoulement, on fixe pour la vitesse moyenne
d'écoulement une limite de sécurité conservatrice.

La regle générale & retenir est que la tendance, pour
les niveaux d'intensité acoustique et/ou de vitesse
particulaire par octave ou tiers d'octave, d garder des
valeurs élevées ou méme & augmenter dans les bas-
ses fréquences (< 100 Hz} est un signe inguiétant,
sauf 8'il est possible de metire en évidence une ten-
dance identique pour les niveaux de pression acous-
tique ou d'estimer subjectivement que 'émission de
la source est fortement concentree sur les basses
fréquences. Une autre indication qualitative de conta-
mination des vaieurs de l'intensité acoustique par une
pseudo-intensité liége aux turbulences est la forte ins-
tabilité des niveaux d'intensité et de vitesse parti-
culaire obtenus. La cohérence entre microphones
n'est pas nécessairement un bon indicateur de non-
contamination car, sur des distances de l'ordre de
celies qui séparent géneralement les microphones, il
peut exister une corrélation importante entre les flue-
tuations de pression de basse fréquence et forte am-
plitude gui sont liges aux turbulences. Un des effets
les plus néfastes de la contamination par des turbu-
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lences est la réduction de la plage de mesure dyna-
migue des signaux d'intensité acoustique, notamment

1SO 9614-2:1996(F)

lorsque l'appareillage utilisé est a réglage de gamms
automatique.

17
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Annexe D
{(informative)

Effet de I'absorption du son a l'intérieur de la surface de mesurage

S'ii apparaft que I'absorption acoustique de la source
est significative {par exemple du fait de la présence
de matériaux d'isolation thermique et/ou d'absorption
phonique), et si le calcul de Vindicateur F,; donne une
valeur supérieure 3 3 dB, il convient d'étudier linflu-
ence de la puissance acoustique absorbée sur la
puissance acoustique totale mesurée, Cela n'est pos-
sible que si la source peut étre arrétée. Si, dans ce
cas, le bruit parasite résiduel reste inchangé, il est
possible de déterminer directerment la puissance
acoustique absorbée L, ., & partir des mesures in-
tensimétriques sur la surface entourant iz source a
l'arrét en appliquant la méthode donnée dans la pre-
sente partie de I'ISO 9614 et en déterminant Ly 4,
d'aprés I'équation (13} §'il est impossible de mainte-
nir le niveau de bruit parasite en arrétant la source,
on peut obtenir une estimation grossiére de la puis-
sance acoustique absorbée en utilisant une source
parasite artificielle produisant & peu prés les mémes
niveaux de bruit sur la surface de mesurage que la
source parasite réelle.

18

Les effets de I'absorption peuvent étre négligés si la
condition suivanie est satisfaite:

Ly — Ly ops 3> K dB (DD

QU

Ly est le niveau de puissance acoustique to-
tale avec la source en foncticnnement
[d'apres ["éguation (13)];

Lw ans &5t le niveau de puissance acousticue ab-
sorbée avec la source arrétée [d'apres
I'équation (13}];

K est donné au tableau 1.

Dans le cas contraire, il convient de prendre des me-
sures afin de réduire le niveau d'intensité parasite ou
pour protéger la surface de mesurage contre les
sources de bruit parasite.
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Annexe E
(informative)

Surface de mesurage et procédure de balayage

Le principe de base de la détermination de la puis-
sance acoustique par la technigue intensimétrique est
de mesurer la composante d'intensité normale & la
surface de mesurage qui entours complétement la
source en essai. Les principales incertitudes des ré-
sultats obtenus par cette technique sont associées &
I'appareillage et aux erreurs dens 'analyse des si-
gnaux ainsi qu'a un procédé d'échantillonnage (ba-
layage) du champ qui n'est pas parfait. La présente
annexe présente des lignes directrices pour effectuer
I'échantillonnage du champ. En suivant ces directives
et en utilisant les paramétres de balayage spécifiés
dans la présente partie de I''1SO 9614, les incertitudes
peuvent &tre réduites au minimum et on peut obtenir
fes classes de précision du tableau 2.

il est recommandé de définir la surface de mesurage
de fagon a étre balayée facilement et que sa forme
réduise au minimum les effets de l'intensité parasite
et du champ proche. Il est recommandé d'effectuer
le balayage d'une surface de mesurage a courbure

AT T TS S T T T T T ST T T e v e e
———— e

simple, par exemple autour d'une conduite cylindrigue
circulgire, en déplacant la sonde paraliélement 3 l'axe
de la conduite, comme le montre {a figure E.1. Les [i-
gnes de balayage sont ainsi maintenues droites et
forientation de la sonde reste inchangée sur chagque
section de ligne droite de la trajectoire. |l est préfé-
rable d'éviter les lignes de baiayage qui sont incurvées
dans des plans perpendiculaires & la surface de me-
surage chaque fois que c'est possible, parce gue
'orientation de la sonde doit étre constamment mo-
difiée pendant le balayage.

I} est recomimande de sélectionner la surface du me-
surage, les éléments de surface et la trame de ba-
layage en fonction de la géométrie de la source et de
son environnement, dans les limites spécifiees par
7.2, ainsi gue de s'approcher d'une surface conforme
{tous les points a la méme distance de la surface de
lz source) a partir d'éléments de surface plans comme
le montre la figure E.1.

Figure E.1 — Surfaces de mesurage pour les segments types

18
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il est recormmandé de définir chague élément de telle
sorte qu'il soit faciiement balayé & une vitesse
constante avec une densité de lignes uniforme, tout
egn maintenant I'axe de la sonde perpendiculaire & la
surface locale. Le virage a la fin d'une ligne de ba-
layage produit une erreur dans le procédé de
movennage surfacique en surestimant la contribution
du bord. I! faut s'efforcer de maintenir une vitesse de
balayage constante sur la totalité de la trajectoire de
balayage.

20
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Dans le cas ou la durée d'intégration de 'analyseur
est déterminée & |'avance en étapes discrétes, il faut
s'efforcer de réduire au minimum l'intervalie entre la
fin du balayage d'un élément quelcongue et I'arrét de
{'intégration.

il est aussi recommande de faire trés attention & sui-
vre la trajectoire de balayage tout en maintenant la
régularité de la vitesse de balayage, 'uniformité de la
densité des lignes et I'orientation de 'axe de ia sonde.
Une concentration excessive sur I'une de ces tiches
peut nuire a la précision du mesurage.



© SO

(1]

<}

(3]

4]

[5]

(6]

71

Annexe F

(informative)

1ISO 9614-2:1996(F)

Bibliographie

1SO 37401980, Acoustigue — Determination
des niveaux de puissance acoustiqué emis par
fes sources de bruit — Guide pour ['utilisation
des normes fondamentales et pour la prépa-
ration des ccdes d'essais relatifs au bruit.

1SQ 37411888, Acoustigue — Determination
des niveaux de puissance acoustique émis par
les sources de bruit — Méthodes de laboratoire
en salles réverbérantes pour laes sources a large
bande.

ISO 3742:1988, Acoustigue — Détermination
des niveaux de puissance acoustique eémis par
les sources de bruit — Méthodes de laboratoire
en salles réverbérantes pour les sources émet-
tant des bruits a composantes tonales et
a bande étroite,

ISQ 3743-2:1994, Acoustigue — Détermination
des niveaux de puissance accustique érmis par
les sources de bruit a8 partir de la pression
acoustigue — Méthodes d'expertise en champ
réverbéré applicables aux petites scurces trans-
portables — Partie 22 Méthodes en salfe
d'essai réverbeérante speciale.

1S0O 37441994, Acoustique -- Détermination
des niveaux de puissance scoustique émis par
les sources de bruit & partir de la pression
acoustigue — Méthode d’expertise dans des
conditions approchant cefles du champ fibre sur
plan réfléchissant.

I1SO 3745:1977, Acoustique - Ddtarmination
des nivealux de puissance acoustique érmis par
les sources de bruit -~ Méthodes de laboratoire
pour les salles anéchoique et semi-anéchoigue.

IS0 3746:1985, Acoustique - [Détermination
des niveaux de puissance acoustique émis par

1} A publier.
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fes sources de bruit & partir de la pression
acoustique — Methode de contrble employant
une surface de mesure enveloppante au-tlessus
d'un plan réfléchissant.

ISO 37471887, Accoustiqgue - Détermination
des niveaux de puissance acoustique émis par
les sources de bruit — Méthode de conirdle
faisant appel & wune source sonore de
référence.

SO 5725-1:1994, Exactitude (justesse et fide-
lité) des résultats et méthodes de mesure —
Partie 1. Principes généraux et définitions.

IS0 7574-1:1986, Acoustigue — Meéthodes sta-
tistiques pour la détermination et le contrdle des
valeurs déclarées d'émission acoustique des
machines et équipements — Partie 1. Généra-
fites et definitions.

IS0 7574-4:1985, Acoustique — Méthodes sta-
tistiques pour la détermination et le contréie des
valeurs déclarées d'émission acoustique des
machines et équipements — Partie 4: Meétho-

des pour valeurs déclarées de lots
de rmachines.
ISO/TR 7849:1987, Acoustigue — [Détermi-

nation du bruit aérien érmis par les machines par
mesurage des vibrations,

150 9614-1:1993, Acoustigue — Détermination
par intensimétrie des niveaux de puissance
acoustique émis par les sources de bruit —
Partie 1: Mesurages par points.

ISO 12001:1996", Acoustique — Bruit émis par
les machines et equipements — Régles pour la
préparation et la présentation d'un code
d'essal acoustique.
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