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1. BUT

Le présent document, édité par EUROVENT a pour d'aider les acheteurs de matériel
acraulique (el que tours de refroidissement, refroidisseurs de liquide refroidis par air,
gengrateurs d'air chaud) sous une forme claire et aisément compréhensible, 4 déterminer
et évaluer les bruits émis par les appareils.

2. DOMAINE D'APPLICATION

Le présent document est applicable pour toutes les machines et installations qui, vu leur
taille, ne peuvent pas étre essayées dans des salles d'essai anéchoiques ou réverbérantes.
Les mesures sont effectuées in sitn 4 Iextérieur ou dans de grandes au-dessus d'un plan
réfléchissant.

Dans ce dernier cas, il est important de tenir compte de influence de la salle et de la
prendre en considération conformément 3 la norme IS0 3744, Annexe A

I n'y a pas de fimites concernant le niveau et la composition du spectre de bruit pour
l'exécution de l'essai.

Le niveau de pression acoustigue est mesuré en dBA et le spectre de séquence de
préférence en bandes d'octave.

Les niveaux de pression acoustiqgue déterminés sur une surface de mesure défimis sont
comvertis en niveaux de puissance acoustique pondérés A

Les niveaux de puissance acoustique pour le maiériel respeciif, déterminés suivant les
méthodes prescrites peuvent étre utilisés pour faire des comparaisons avec d'autres
appareils de méme rendement ou de rendement similaire ou pour déterminer le niveau de
pression acoustigue & une certaine distance du matériel.

3. NORMES

Le tableau ci-apres indique les normes internationales en vigueur pour la détermination
des niveaux de puissance acoustique, dont en particulier la norme ISO 3744 fait autorité
pour la présente spécification.



TABLEAU 1

Normes Internationales spécifiant différentes méthodes de détermination des niveaux de puissance
acoustique émise par des machines et des équipements,

Continu % bandc large
Salle eéverberante Par bande de tiers Niveaw de puissance
Laboratoire remplissant les conditions d'actave ou d'octave acoustigue pondére A
prescrite Clontinu 4 fréguence
Dee préférence infévienr 4 | discréte on 4 bande étroite
1% du volumie de Ia salle
d'oasai
Continu, 4 bande large, 4 | Pondéré A et par bande | Aulres niveaux de
Expertise Salle d'essai spéciale bande étroite, A fréquence | d'octave puissance acousticue
discréic pondérés
Sans resiriction : limité
Experlise En plein air on dans de | seulement par le site Tout type Enformation sur la
grands locaux d'cssai disponible directivité ot niveaux de
Pondété A ot parbande  (Pression acoustique
de tiers d'octave ou en fonclion du temps
Laboratoire Salle anéchoique or De préférence inféricur 3 | Tout type doctave qutres niveaus de
sermi-anéchoique 0,5 % du volume de ln puissance acoustique
salle d'essai pondérés
Contrile In situ Sans restriction : limité | Conliti, 4 bande large, & Pondéré A Niveaux de pression

seulement par Ig sitc
d'cssai disponible

bande étroite, 4 fréquence
discréte

acoustique en fonction du
temps, autres niveaux de
puissance acoustigue
pandérds




DEFINITIONS

4.1 Niveau de pression acoustique

P
Ikp = 20kg-—endB
Po
Niveau de pression acoustique de référence : Py = 200 Py

4.2 Niveau de puissance zcoustique

W
Lyw = 10lg— endB
Wo

Niveau de puissance acoustique de référence : Wo = 1 pW (107124

4.3 Spectre acoustique

La gamme de fréquences interessantes dans le présent document inclut les bandes
d'octave ayant des fréquences médianes comprises entre 63 et 3000 Hz.

[_63 [ 125 | 250 [ so0 [ 1000 | 2000 | 4000 | %000 | Hz |

Des mesures en bandes de fiers d'octave ne seront effectuées que dans des cas
particuliers,

4.4 Surface de mesure

La surface 8, si possible de forme géométrique simple, doit étre située 3 une
distance d'environ 1 m du bord extérieur de l'installation & essayer. Les points de
mesure accustique doivent &tre uniformément répartis sur cette surface.

La surface sera disposée de telle sorte que tous les points de mesure ont enviren le
méme niveau de pression acoustique (différence < 5 dB).

Lars de la définition des surfaces de mesurg, il faut éviter toutes influences de
parois réfléchissantes. Pour des appareils compacts on peut utiliser une surface
hémisphérique 8§ = 2TR2

Pour simplifier les mesures, il est recommandé de procéder 4 un partage en surface
droites (voir annexe).



4.5 Bruits de fond

Le bruit de fond sera déterminé avant de commencer une mesure, l'appareil étant
arrété, Ce bruit de fond doit tenir compte des bruits émis par l'opération de
l'installation principale.

La mesure ne sera effectuée que si le niveau de pression acoustique de
l'environnement est infédeur d'au moins 6 dB dans chaque bande d'cctave
correspondante.

Les corrections pour l'environnement seront effectuées suivant ISO 3744/7.3 4,

5. INSTRUMENTS DE MESURE.

On utilisera un sonométre de précision avec des filtres 4 octave ef un microphone
sphérique conformes aux normes CEI 179 et 225. Les instruments devront étre étalonnés
avant chaque mesure.

A lextérieur, le microphone sera muni d'un brise-vent afin de dimimuer linterférence du
bruit de vent.

Des instructions complémentaires peuvent étre trouvées dans la norme ISQ 3744/
chapitre 5 et annexe C. Le tableau 3 du par. 5.3 doit étre particuliérement bien observe
en ce qui concerne la précision des Instruments.

6. CONDITIONS DE MESURE.

Pendant l'exécution des mesures, I'appareil doit fonctionner d'une maniere continue & la
puissance nominale. I est nécessaire d'effectuer des mesures de contrdle telles que des
mesures du débit d'air, de la consommation d'énergie, etc...

Toute variation doit &tre notée dans le rapport d'essai.

Les bruits ne provenant pas directement de l'appareil 4 essayer doivent &tre éliminés
pendant la durée des mesures ou alors considérés séparément comme des bruits de fond
{voir 4.5).

Dans le cas de mesures en champ libre, il faut tenir compte de l'influence du vent. La
vitesse du vent, qui ne doit pas Etre supérieure 4 5 m/s, doit étre indiquée dans le rapport
d'essal



EXECUTION D'ESSAT

7.1 Deétermination de la surface de mesure

Dans le cas d'appareils de grande taille qui ne peuvent pas étre essayés dans une
salle d'essai, les positions du microphone scront généralement disposses sur la
surface d'un parallélipipéde (7.2, /)

La distance de mesure d 4 l'appareil sera de préférence 1 m.

Des distances de 2, 4 cu § m sont acceptables.

Lorsqu'on utilise une hémisphére comme surface de mesure (7.2.2), le rayon R sera
au moins égal au double de Iz plus grande dimension linéaire de I'appareil en essai.

7.2 Positions du microphone

7.2.1 Sur un parallélipipéde

Surface de mesure
6

g NP -
Ve / Parallédlipipéde de référence

./‘ 2a ’/ (appareil & essaver)




7.2.2 Sur une hémisphére

Coordonuées des points
de mesure principanx

© Positions principales
de mesure

# Positiens de mesure
supplémentaires




7.3 Nombre de points de mesure.

Pour le matériel ayant une longueur latérale de < 2 m, le nombre de points de
mesure indiqué au par. 7.2 st suffisant. Dans le cas de plus grandes dimensions ou
de plus fortes variations entre les points de mesure, il faut prévoir des peints
supplémentaires comme représentés sur ke schéma.

Dans le cas d'appareils de trés grande taille, d'autres points de mesure dofvent étre
uniformément répartis sur les surfaces. Comme directive, on peut indiquer une
distance d'au moins 2 m entre les points de mesure. Cependant, cette distance peut
€tre considérablement augmentde i les valeurs de pression acoustique de la surface
de mesure prévue ne différent que légérement entre elles derviron 7 & 2 dR).

7.4 Mesure de la pression acoustique - dBA.

Chaque point de mesere doit fournir la valeur moyenne dans le temps du niveau de
pression acoustique pondéré A - dBA - La mesure en position "leme" du
sonométre de précigion doit durer au moins 10 secondes.

Lorsque les fluctuations du niveau ne dépassent pas 3 dB, on peut établir la valeur
moyenne arithmétique,

Lorsque les fluctuations sont plus importantes, il faut avoir recours a des
sonometres a Impulsion (gf 150 3744/Amexe C),

L'essai comprend la mesure des niveaux de pression acoustique en tous les points
de mesure prévus, Yappareil étant en fonctionnement, ainsi que la mesure du bruit
de fond, l'2ppareil étant & I'arrét. Si ce nivean reste constani, deux ou trois mesures
de contrdle suffisent.

7.5 Spectre de pression acoustique.

Le bmit doit étre mesuré dans toutes les bandes d'octave sans pondération
conformément au par. 4.3. Pour les bandes d'octave de 63 et 125 Hz, la durée de
mesure doit étre d'au moins 30 secondes en chaque point de mesure. Pour les
bandes d'octave de 250 Hz et plus, une durée de mesure de 10 secondes est
suffisante.

En plus du spectre de pression acoustique pour l'appareil en fonctionnemen, il faut
également mesurer Je spectre du bruit de fond, Yappareil étant & l'arrés,

Neta: Les appareils auxiligires nécessaires & lopération ultérieure de
l'appareil en essai, doiveni rester en foncrionnement perdant Ia mesure
des bruits de fond :



7.6 Correction des vzleurs mesurées

Avant d'évaluer les niveaux de pression acoustique de la surface et de calculer 1e
niveau de puissance acoustigue pondéré A, il faut comger les valeurs mesurées au
moyen des valeurs de correction suivant ISO 3744,

7.6.1 Bruit de fonds cf ISO 3744/7.3.4

Dnfférence entre
le niveau total
et le bruit de fond

10

Correction
i déduire du
niveau total

1,0

1,0

1.0

0.5

dB

7.6.2 Influence de U'environnement K :

Lorsque les mesures ont été faites dans une grande salle, le plus sir moyen
d'obtenir des valeurs précises est l'étalonnage avec une source scnore de
référence. Afin de minimiser linfluence de surface réfléchissante & un
minimum, le rapport de la surface d'absorption de 1a salle A & 1a surface de
mesure S doit étre supérieur a 6. La surface d'absorption de la salle peut étre
déferminée par la mesure du femps de réverbération soit 4 Faide de la source

sonore de référence.

Le facteur de correction K pour compenser les influences acoustiques de la
salle peut étre déterminé & l'aide du tableau ci-aprés, si A/S est supérieur a 6.
Voir également IS0 3744/ Annexe 4.

d8
10 - ;
I i R [
ob E ( |
122N |
11453
K : ;// /\/\
5 s, / x
i £ A
A7 :
3 s / el : Flzge admiseible |
Sk / './*,)q—,;.ll wed Zon
2 ,f//// A "lﬂ:::!g:;gB:rei‘cb_
TS AL | i1
1 e HEAN
G i i .
05 1 50 AJS S0 100 300

Facteur de correction K pour l'influence de 'environnement.
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EVALUATION DES RESULTATS D'ESSAIL

8.1 Calcul du niveaun de pression acoustique de la surface Lp

Aprés avolr corrigé les valeurs de pressipn scoustique mesurées et moyennées dans
le temps avec le bruit de fond, toutes les valeurs individuclles déterminées sur la
surface de mesure sont additionnées de fagon & obtenir le niveau de pression
acoustique moyenné de la surface suivant ['équation ci-aprés :

i=]

L, - lﬂig%[i.lo U’”"]-K

Lp = piveau de pression acoustique moyenné de la surface

Lpi =  niveau de pression acoustique pondéré A de la surface
de fa i-iéme mesure

2
I

nombre de mesures
K = Facteur de correction pour l'influence de Penvironnement
On peut se passer de la méthode de calcul ci-dessus et établir une simple moyenne

arithmétigue si les valeurs individuelles Lpi ne différent pas de plus de 5 dB entre
elles (of également 4.4).

8.2 Calcul du niveau de puissance acoustigue Lyy

Lw =  niveau de puissance acoustique pondéré A

Lp = niveau de pression acoustique pondéré A de la surface

§ = aire de la surface de mesure en m? (suivary 7.2)

S, =  surface de référence 1 m?

C =  facteur de correction pour les influgnces atmosphériques.

Ce facteur doit étre pris en compte si les conditions différent
sensiblement de t=20°C ¢t p = 1000 mbars (¢f. ISO 3743/8.1).

1




8.3 Incertitude de mesure

Pour une source sonore dun spectre presque plat compris entre 63 et 8000 Hz, on
peut supposer un écart-type de + 2 ABA pour le niveau de puissance acoustique
évalué et calculé dBA - Lyy.

Pour prendre en compte les différentes influences sur la précision des rdsultats
d'essai dans les diverses gammes de fréquences de 1a bande d'octave, la norme ISQ
3744 donne les valeurs indiquées dans le tableau ci-dessous :

&3 5.0
125 3.0
250 - 500 2,0
1000 - 4000 1,5
8000 2,5

Nota : Les mesures effectuées a proximité de I'appareil (2 1/3 de In longueur,
largeur et howtenr de l'appaveil en essai) fournissent des niveawx de
puissarice acoustique légérement plus élevés que ceux obtenus avec des
mesures faites ¢t une plus grande distance.

Dans des cas critiques, il est recommandé d'effectuer une mesure de
comparaison a des distances plus grandes.

12



9. RAPPORT D'ESSAI

Le rapport dessai doit comporter les données suivantes, avec des dessins
correspondants, si possible.
9.1 Description de I'appareil

Puissance, dimensions et type de 'appareil.

9.2 Conditions acoustiques

Environnement de I'essal y compris les parois éventueliement réfléchissantes.
Les conditions atmosphériques telles que température de l'air, pression
barométrnique, humidité relative et vitesse du vent.

9.3 Appareillage

Constructeur et type des appareils utilisés.

Meéthode et date d'étalonnage.

%94 Données acoustiques

~ Disposition des points de mesure (dessin) avec la distance de mesure,

- Forme et taille de la surface de mesure S.

- Niveau de pression acoustique pondéré A pour chaque point de mesure.

- Niveau de pression acoustique pondéré A des bruits de fond.

- Spectre de bruit dans les bandes d'octave. |

- Valeurs de correction pour les bruits de fond, le microphone ete...

- Facteur de correction K pour l'influence de l'environnement,
- Niveau de pression acoustique de la surface L_p endBA.

- Niveau de puissance acoustique Ly en dBA.

- Remargues concernant limpression subjective du bruit (sons discrels, caractére
impulsif ete...)

13



ANNEXE

EXEMPLES D'ESSAT

A.l Refroidisseur d'air
Pour les installations avec des surfaces émettrices évidentss, il est recommandé de
placer les microphones sur ces surfaces.

Si(MP1-8) = 13m2
S2 (MP9-12) = 6m2

Nota : La répartition des positions des microphones sur les surfaces S1 et 52 doit
correspondre approximativement au rapport des aires de ces surfaces.

14



A2, Positions du microphoae sur les snrfaces d'une tour de refroidissement

St (MP1-8) = 8m2

S2 (MP9-12) = 3m2

Nota: Une mesuwre de comparaison sur une surface plus grande (voir 7.2.1) est
recommandee si Fon peut s'attendre dans le champ proche & une interférence
due arex réflexions et aux vitesses d'air élevibes.

13



A3. Procédure de mesure

Mesure en champ proche

Surface demesure: 81 MP 1-3
82 MP 9-12

Mesure en champ lointaia

Surface de mesure : 83 MP 1i3-16

Nota :  Les mesures en champ lointain pewvent éire considérées comme éiari correctes
si en doublant la distance de la souwrce, le nivecu de pression diminue de
6 + 1 dB {une mesure de contréle doit Eire efectuce a mi-disiance).

16



A3.3 Mesure en champ proche

Surface de mesure 81 = 13 m? S8 = 6 m?

Points de mesure 1 A 4 516 7| 8 9 10|11 12

Niveau de pression 2 BYIS| B2 | B4 T6 T (T2 | 72|73

acoustique Ly; - dBA

Niveau du bt de| 47 43 46 47

fond Ly - dBA

Correction -l - - - - - - - - - - -

(daprés 7.6)

Valeur corrigée NI |2 34767 T2 372173
73

Niveau de pression de
sutface L - dBA

®  Ltant donné que l'écart entre les mesures ne dépasse pas 5 dB, on a pu étabiir ia
maoyenme arithmétique. Sinon, 1a formule indiquée au paragraphe 8.1 aurait di étre

utilisée.

A3.1.1. Niveau de puissance acoustique

S, +85,

Lw =L1p + 10ig
=73 + 10lg
=73 = 12,8
= 85 ,8dBA

8,
13+8
1

17




A3.2 Mesure en champ lointain

Surface de mesure 83 = 2 Ry = 1,608m2
Points de mesure 13 14 15 16
Niveau de pression acoustique Lpi - dBA 54 32 55 53
Nivean du bruit de fond Lpi-dBA 46 45 47 46
Correction {d'aprés 7.6) 1 1 1 1
Valeur comgée Lp;-dBA 53 51 54 52
Niveau de pression de surface 1p-dBA 32,5

A3.2.1 Nivean de puissance acoustique

52,5 + wlg@ C

525 + 32+ c

Lw

f

84,5+ C

A3.3 Facteur de correction C (IS0 3745/5.1)

cC =- 1L 203 \* p_
£ 273+t,) 1000

Conditions de mesure :

i, = 10°C
p = 970mbar
0,5
C =-10lg (—2—53) .—970
283,/ 1000
= -10lg 0987

= - 10. (- 0,00568)

= +0,0568 dB

Dans ce cas, l'influence des conditions atmosphériques est negligeable.

18




Ad. Specire du niveau de pression acousiique

Enregistré au point de mesure 5.

Bande d'octave 63 125 250 | 500 § 1000 [ 2600 | 4000 | 8006 | H=z
Niveau de pression| 92 83 74 68 61 57 51 43 dB
pondéré
Niveau du bt def 38 40 42 40 38 36 39 37 dB
fond
Niveau de pression 92 83 74 68 61 57 31 42 dB
corngeé
Pondération A -26,|-161| -86| =32 0 | +12| +190 -1,1| dB
Niveau de pression 63,8 669 | 654 64,8] 61 | 582 52| 41,9 dBA
pondereé A
&0.6
70,8
71,8
72,1
722
722
72.2 dBA

Au point de mesure 3, le niveau de pression acoustique calculé a partir du spectre du
niveau de pression acoustique est égal a 72.2 dBA.

La valeur mesurée directement était de 72 dBA.

Ce procédé doit étre répété pour chaque point de mesure, lorsque le niveau de pression
acoustique dBA est caleulé 4 partir du specire du niveau de pression acoustique.

19




Les miveaux de pression acoustique pondérés A en bande doctave peuvent éire
additionnés su niveau total, soit par le calcul, soit & l'aide de la courbe cumuiée ci-

dessous.
{Cetie courbe cumulée a é1é utilisée dans le tablean ci~dessus).

Augmentation du niveau (dB)

18 | . D
15— | S e ]
b —

12 e vt ;

G o [

i
: T e L]
D12:466755100 ERRISEE B8z

Différence des niveaux (dB) ;

Pour la détermination par le caleul, il faur appliquer la formule suivante

B
L = Lgy . 1%L Ly

i=1

16Lg €10 0.1. 658 1+ 10,1, 66.9 T+ 19 0.1. 654 +.....)

10Lg . 17280505

= 72,3dBA

Les deux méthodes donnent le méme résultat.

A5 Evaluation des résaltats d'essai

Tous les résultats obtenus en champ propre et en champ lointain montrent vn si bon
accord que dans le cas présent, le niveau de puissance acoustique peut, avec une grande
certitude étre indiqué comme étant égal 4 :

Lw = 85dBA

(of A3.1.7e1A3.2.1)
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