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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le comité d'études 9 de la CEIl: Matériel électrique
ferroviaire.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
9/683/FDIS 9/700/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute informatjo
abouti a I'approbation de cet amendement.

sur le votesayant

L e comité a décidé que le contenu de la publication de base et de
pas modifié avant 2007. A cette date, la publication sera

an € sera

1 reconduite;
1 supprimeée;

1 remplacée par une édition révisée, ou
1 amendée.
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Remplacez I'annexe C existant par ce qui suit:
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FOREWORD
This amendment has been prepared by IEC technical committee 9: Electric railway equipment.

The text of this amendment is based on the following documents:

FDIS Report on voting
9/683/FDIS 9/700/RVD

Full information on the voting for the approval of this amendment can be found in the teport
bn voting indicated in the above table.

The committee has decided that the contents of the base publicatio dxpents wil

remain unchanged until 2007. At this date, the publication will be

1 reconfirmed;

1 withdrawn;

1 replaced by a revised edition, or
1 amended.

&
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Annexe C
(informative)

Mesures et limites du bruit

C.1 Mesure de bruit

i une mesure de bruit est nécessaire, elle doit étre spécifiée par l'utilisateur et effectuée Suf
ne machine uniquement sur la commande. Si toutefois un résultat d'essai, démontrant:qué¢
les exigences de bruit ont été satisfaites sur une machine identique, d'upe~série antérieure
tilisant la méthode d'essai précisée dans cette annexe ou une éditip erieure de |
CEl 60349, est jugé acceptable par I'utilisateur on peut alors consid atisfait a II
prescription pour la mesure de bruit.

C.2 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente annexe, les définitions et e nt utilisés.

c.2.1
11eiveau de pression acoustique
le niveau de pression acoustique Ly, €

U
p est la pression acoustique

Do est la pression aco

-

C.2.2
iveau acoustiq

pectre mopntran
réquences, L'allure
fanalys€un utilisé.

!

du spectre dépend des caractéristiques de largeur de bande d

2.4

spécifiée, niveau de pression acoustique effectif correspondant a I'énergie acoustique
contenue a l'intérieur de la bande

C.2.5
niveau de puissance acoustique
le niveau de puissance acoustique L,, est exprimé par

w
L, =10log,, —en dB
w 910 W
ou
W estle niveau de puissance acoustique mesuré;
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Annex C
(informative)

Noise measurement and limits

.1 Noise measurement

If noise measurement is required, this should be specified by the user and carried outon’on

!

C.2 Terms and definitions

C.21
sound pressure level
sound pressure level Ly, expressed as

C.2.2
sound level
reading give

c.2.3
oise spectrum
pectrum shewing™theg sound pressure level distribution throughout the frequency range. The
ppearance of the spectrum depends on the bandwidth characteristics of the analyser used.

.2.4

and pressure level
for a specified frequency band, the effective sound pressure level corresponding to the sound
energy contained within the band

C.2.5
sound power level
sound power level L,, is expressed as

W
L, =10log,, — in dB
w 910 Wy
where
W is the measured sound power;
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W, est la puissance acoustique de référence exprimée dans la méme unité que .

Wy =10"12 ¥ (ou 1 pW)

NOTE Ly est un niveau de puissance acoustique pondéré déterminé de telle sorte que le niveau de puissance
acoustique dans chacune des bandes de fréquences soit pondéré suivant I'échelle A.

C.2.6
contour prescrit
i . .

long de laquelle les points de mesure sont situés

2.7

émispheére équivalent
émisphére hypothétique entourant la machine sur laquelle les mes
ffectuées, son rayon étant indiqué par r

I~

C.3 Conditions d'essais

<

.3.1 Préparation de la machine

la salle d'essais. Il convient que de

L a machine est compléte avec tous
¢quipement. Les moteurs deNractio

I d
$'il existe u 20 itk s, a sa vitesse maximale de fonctionnement pour I'application
en questian. 3 ¢ machine congue pour fonctionner a deux ou plus de deu

€.3.3 Bruit\de fo

-

Il convient que les résultats des mesures a chaque point de mesure soient corrigés pour teni
ompte des effets de tout bruit de fond, c'est-a-dire de tout bruit aux points de mesure autres

d'essai.

Il convient que la lecture du bruit de fond, lorsque la machine n'est pas en essai, soit
déterminée, pour chaque bande d'octave, aux mémes points que pour I'essai. Il faudrait que
les lectures a chaque point de mesure excédent celles du bruit de fond seul d'au moins10 dB.
Lorsque les différences sont inférieures a 10 dB, il convient d'appliquer les corrections
données au tableau C.1.
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W, is the reference sound power expressed in the same unit as
Wy =10"12 W (or 1 pW)

NOTE Ly is @ weighted sound power level determined in such a manner that the acoustic power level in each of
the frequency bands is weighted according to the A scale.

C.2.6

prescribed path

imaginary line around the machine as detailed in this annex and along which the measure-
ent points are located

2.7

quivalent hemisphere

ypothetical hemisphere surrounding the machine on which the mea
0 be made, its radius being denoted by r

g’ assumeq

C.3 Test conditions
C.3.1 Preparation of the machine

Btructure-borne vibrations from a machine to its mountiig, or ©ter of the test room, car
lnfluence the sound pressure Ievel in the test ts should be minimised, fo

he results efithe~xgeasurement at each measuring point should be corrected for the effects of
ny background noise i.e. any noise at the points of measurement other than that of the
achinebeing tested. It also includes the noise of any test equipment.

he background noise reading when the machine is not under test should be determined, for

machine under test ought to exceed those due to the background noise alone by at least
10 dB. When the differences are less than 10 dB, corrections as given table C.1 should be
applied.
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Tableau C.1 — Corrections

Augmentation du niveau
produit par la machine
en décibels

Décibels a retrancher
des valeurs mesurées

3 3
4ab 2
6a9 1

Lorsque I‘'on applique des corrections de 3 dB, il convient que les niveaux corrigés soient.mis
eéntre crochets.

Llorsque l'augmentation est inférieure a 3 dB, les mesures n'o
signification.

C.4 Instruments de mesure

C.4.1 Qualité

[l convient que le sonométre soit conforme au type 1 deda)CEL$

Il convient que tous les filtres utili uit soient conformes a la

tlasse 1 spécifiée dans la CEI 61260.

C.4.2 Etalonnage de I'équipement de m

Il convient que les perfo
soient vérifiées, que to

Il convient que @/

laboratoire de I'équij

Il convier
t que I'0b
réflexions.

L orsque e‘bruit rayonné par la machine a une directivité marquée, il convient de considérer II
esure du bruit de la machine dans des conditions de semi-réverbération comme étant un
éthode de mesure de bruit approximative.

C.5 Meéthode de mesure
C.5.1 Méthode

Il convient que les mesures, pour toutes les machines, soient faites sur les contours prescrits,
représentés aux figures C.2 ou C.3.

Pour les machines ayant une dimension linéaire maximale [ (en excluant I'arbre) égale ou
supérieure a 0,25 m, ces contours rectilinéaires sont, a leur point le plus proche, a 1 m de la
surface de la machine.
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Table C.1 — Corrections

Decibel increase in level Decibels to be subtracted from
produced by the machine the measured values
3 3
4to5 2
6to9 1

Vhen corrections of 3 dB are applied, the corrected levels should be reported in brackets.

Vhen the increase is less than 3 dB, measurements in general cease to have ignificance.

C.4 Measuring instruments

C.4.1 Grade

C.4.2 Calibration of measuring equipment

c.4.3 Locatio

\ny measuring ar
least 1 m from th

{ machine has marked directivity, measurement of the maching
oise unRder i nt conditions should be regarded as an approximate method o

—

C.5 Method of measurement

C.5.17 ‘Method

a .
or C.3.

For machines having a maximum linear dimension I (excluding shaft) equal to or exceeding
0,25 m these rectilinear paths are, at their nearest point, 1 m from the surface of the machine.
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Dans les cas ou [ est inférieur a 0,25 m, ces contours rectilinéaires sont situés, pour leurs
points les plus proches, a une distance d de la surface de la machine comprise entre 4/ et 1 m
mais pas a moins de 0,25 m.

Pour toutes les machines a axe horizontal, il convient que le contour prescrit, paralléle au
plan de réflexion du sol, soit a la hauteur de l'arbre ou a 0,25 m au-dessus du sol, la plus
grande des deux valeurs (voir figure C.2) étant prise en compte.

Pol s machines—a axevertical—il convient gue le contour prescrit—parallele au-plan de
réflexion du sol soit a mi-hauteur de la machine, mais pas a une hauteur inférieure a 0,25
voir figure C.3).

Dans tous les cas, il convient que le contour prescrit dans le plan vertical ans-le'plan d¢

Ifarbre.

C.5.2 Situation des points de mesure

intervalles successifs de 1 m en commencant par le
les figures C.2 et C.3.

.5.3 Quantités a déterminer

partir des mesures requises en C.5. iner a chaque point de mesurg

les quantités suivantes:
) niveau acoustique (A)

b) les niveaux de pressi
125 Hz a 4 000 Hz

la réponse Iir@e

C.6 Calculs

!
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'essai (voirC.3.3

.6.2 . Calcul des niveaux moyens

Il \convient que les niveaux acoustigues moyens et les niveaux moyens de pression
acoustique de bande soient calculés a partir des résultats de mesures a toutes les positions
d'essais (aprées correction suivant C.6.1), en faisant la moyenne d'apres I'équation:

1 . Lo : Lp(2) . Lp(n)
L =10lo — | antilo + antilo — 4+ ... + antilo —_— dB
p(M) 910L [ 116919 10 116919 10 110910 10

ou
Lpgyy est le niveau acoustique (A) moyen (ou niveau de pression moyenne de bande) en
décibels;
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For cases where [ is less than 0,25 m these rectilinear paths are, at their nearest points, at a
distance d from the surface of the machine between 4/ and 1 m but not less than 0,25 m.

For all horizontal machines, the prescribed path parallel to the reflecting ground plane should
be at shaft height or 0,25 m above the ground, whichever is the greater (see figure C.2).

For vertical machines, the prescribed path parallel to the reflecting ground plane should be at
half the height of the machine but not less than a height of 0,25 m (see figure C.3).

Jn all cases, the prescribed path in the vertical plane should be in the plane of the shaft.

€.5.2 Location of measuring points

indicated in figures C.2 and C.3, the measuring points being
intervals of 1 m commencing at the 5 key measuring points in fj

€.5.3 Quantities to be determined

From the measurements required in C.5.1, the follog
Iach measurement point:

) Sound level in dB (A);

b) Pressure levels in octave bands centred ©
set to linear response or (C) weightjng, whexe response is not available.

C.6 Calculation

-

€.6.1 Measurement coxre

edsuring point should be corrected for the effects of
the points of measurement other than that of the

fesults of t eht at all the test positions (after correction according to C.6.1), by
i the equation:

1 . Lp(1) . Lp(2) . Lp(n)
L =10lo — | antilo —— + antilo —+ ... + antilo —_— dB
p(M) 910{n ( 110910 10 110919 10 110910 1

where
Lpw) is the mean sound level (A) (or band mean pressure level) in decibels;
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Lp(qy est le niveau acoustique (A) (ou niveau de pression de bande) en décibels a la
premiére position;

LP(n) est le niveau acoustique (A) (ou niveau de pression de bande) en décibels a la niéme
position;

n est le nombre de positions de mesure.

Lorsque les décibels relevés aux différentes positions d'essais ne différent pas de plus de

5 dB, une simple moyenne arithmétique de ces relevés donnera un résultat qui ne différera
pas de plus de 0,7 dB de celui donné par I'équation ci-dessus.

.6.3 Calcul du rayon et de l'aire de I'hémisphére équivalent

il convient\que leg
n Qsées avoi

our les besoins du calcul des niveaux moyens au rayon de référence|
esures faites le long des contours prescrits des figures C.2 et C.3 goi
té faites sur un hémisphére de rayon:

= [a(b + C)T'5

-

2

bU a, b et ¢ sont représentés en figures C.2 et C.3.

| 'aire de cet hémisphére équivalent est donnée par

INOTE L'aire de I'hémisphére équivalent de ra
llaire délimitée par les contours de mesure.

€.6.4 Calcul des niveaux.de puissaki

ent se déduire des niveaux de pression
royenne de bande d] pte l'influence de la salle d'essai sur les
i

veaux de pressign ag

Cet effet peut ét petite source sonore de référence a large bandI

2 de bruit aérodynamique ne conviennent pas) d

1010g1g ~— = 1010g1y - + 2010g; 2M- — 20 logyy M
"o "o Po

Po

ou Ly = Loy * Ly ~ Lpmr

ou
L, est le niveau de puissance de la machine en essai en bande d'octave;
Ly est le niveau spécifié de puissance de la source de référence en bande d'octave;
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Lp(qy is the sound level (A) (or band pressure level) in decibels at the first position;

Lp(n) is the sound level (A) (or band pressure level) in decibels at the n™ position;

n is the number of measuring positions.

When the decibel readings at the various test positions do not differ by more than 5 dB, a

simple arithmetic average of the dB readings will give a result differing not more than 0,7 dB
from that given by the equation above.

ru

For the purpose of the calculation of the mean levels at the reference radius,ythe
easurements made along the prescribed paths of figures C.2 and C.3 s be assumed t(
ave been made over a hemisphere of radius:

_ {a(b+c)}o’5
I's —
2
vhere a, b and ¢ are as shown in figures C.2 and C.3.
The area of this equivalent hemisphere is given by

INOTE The area of the equivalent hemispher
enoted by the paths of measurement.

ewhat smaller than the surface area

C.6.4 Calculation of the approxima

The octave band power levels ¢4 e nvthe octave band mean pressure levels b
faking into account theN on the measured mean sound pressurg

levels. :

[his effect can be” détermin 3 ing a small broad band reference sound source (some
fypes of aerodynam not be suitable), of known acoustic power W,

INOTE If the mashi ¢ wfficiently small and of broad band noise character, it may be taken as &

The reference’ sound/source should then be substituted for the machine on test in the semit
feverberant room and the octave band mean sound pressure levels deduced from the
measurements at the same measuring points as for the machine on test.

The’octave band sound power levels of the machine under test can then be determined from
the equation:

10101y ~2— = 10l0gyy ~- + 20 logyg LM - 20 log, 2Mr-
"o "o Po Po
or Lw= Lo * Lo~ L)
where
Ly is the octave band power level of the machine under test;

Ly s the specified octave band power level of the reference source;
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LP(M) est le niveau moyen mesuré de pression de la machine en essai en bande d'octave;

LP(M,.) est le niveau moyen mesuré de pression de la source de référence.

C.6.5 Calcul du niveau de puissance acoustique pondéré (A)

A partir des niveaux de puissance acoustique de bande obtenus suivant C.6.4, on calcule le

niveau de puissance acoustique pondéré (A) suivant la méthode de C.6.7, en remplagant les
niveaux de prpccinn par les niveaux de Imliccanr‘p

C.6.6 Calcul du niveau approximatif de pression acoustique moyen en bande d'octave

L es niveaux de pression moyens en champ libre en bande d'octave auayon dexgférence dI
B m peuvent étre déduits en soustrayant 18 dB du niveau de puissdnce d'octav
talculé selon C.6.4.

€.6.7 Calcul du niveau acoustique moyen (A)

L e niveau acoustique moyen (A) au rayon de référenc etre.catculé a partir deg
Iiveaux de pression en bande d'octave de C.6.6.

) Appliquer aux valeurs des niveaux de pressj

igne’en _bandes d’octaves de C.6.6
les corrections du tableau C.2. (@
Tableau C.2 —
Bande d'octave centriée s \>orrection
N M~ Q 98
‘)\/ -16
-9
-3
0
+1
+1
b) i Meaux de pression acoustique en bandes d’octaves selon
Ly01) . L p02) . L ,(06)
—277) 4 antilo P2 4.+ antilo P
10 910 10 910 10
DU
Loty est le niveau acoustigue (A) moyen en décibels;

Lo01) est le niveau de pression acoustique pondéré de la premiére bande d'octave;

Lo 06) est le niveau de pression acoustique pondéré de la sixieme bande d'octave.

C.7 Correction pour fréquences pures

Pour déterminer la présence ou l'absence de fréquences pures, il convient de mettre en
ceuvre au point de mesure ayant le plus haut niveau de pression acoustique un balayage
en fréquence utilisant une analyse FFT.
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Lp(M) is the measured octave band mean pressure level of the machine under test;
Lymry is the measured octave band mean pressure level of the reference source.

C.6.5 Calculation of (A) weighted sound power level

From the band power levels obtained in accordance with C.6.4, calculate the approximate (A)
weighted sound power level in accordance with the method of C.6.7, reading power level in
place of pressure level

.6.6 Calculation of the octave band approximate mean sound pressure level

he octave band free field mean pressure levels at the reference radius of3 m maydbe deduced

.6.7 Calculation of the mean sound level (A)

he mean sound level (A) at the reference radius of 3 g from the octave

and pressure levels of C.6.6.

) Apply to the octave band sound pressure leve| v

corrections of table C.2. G
éo/lkectl ns

Octave band centr Correctlon

\ j>
DA ;
«<\4 ; ;

weighted sound pressure levels according to the equation below:

= following weighting

b) Sum

Lp(08)
10

L
+ antilogyg %

01
LA(M) =10 d10 antllog 10 %

vhere
Lapy)y-’ is the mean sound level (A) in decibels;

Dt is the first octave band wpighmd sound pressure level:

Lo0s) s the sixth octave band weighted sound pressure level.

C.7 Correction for pure tones

To determine the presence of pure tones, a frequency scan using a FFT analysis should be
carried out at the measuring position having the highest sound pressure level.
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Si l'on percoit la présence d'une ou de plusieurs fréquences pures dans une octave
quelconque centrée entre 250 Hz et 4 000 Hz, il convient de ne la considérer comme
significative que si le niveau de pression acoustique de la bande un tiers d'octave centrée sur
cette fréquence dépasse de plus de 5 dB la moyenne des niveaux des deux tiers d'octaves
adjacentes. Dans ces cas, il convient d’augmenter le niveau de puissance acoustique déduit
des mesures de la correction en dB appropriée du tableau C.3. S'il existe plus d'une octave
contenant des fréquences pures significatives, il convient que la valeur a ajouter soit la plus
grande des corrections individuelles en dB.

Tableau C.3 — Correction concernant les fréquences pures

dB au-dessus de Correction

la moyenne

dB

N
5<AL<6 3
6<AL<8 4
8<AL<10 5
AL > 10

C.8 Limites de bruit

ont exigées, on peut al

fs normes de constructio
nveloppe augmentent)

120

/§&<>

B (A)

4
A

Niveau de puissance

accoustiqu

100

95
0 1000 2000 3 000 4000 5000 6 000 7 000

Vitesse tr/mm

IEC 1971/02

Figure C.1 — Limite de niveau de bruit aérien moyen généré par les moteurs de traction
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If this indicates the presence of one or more pure tones in any octave centred between
250 Hz and 4 000 Hz, it should be regarded as significant only if the sound pressure level of
the one-third octave band containing the tone frequency is more than 5 dB above the average
of the levels of the two adjacent one-third octaves. In such cases, the sound power level
derived from the measurements should be increased by the appropriate dB correction from
table C.3. If more than one octave contains significant pure tones, the amount to be added
should be the greatest of the individual dB corrections.

Table C.3 — Correction for pure tones

dB above average Correction
dB /]
5<AL<6 3
6<AL<8 4
8<AL<10 5
AL > 10 6<\
~N

C.8 Noise limits

for pure tones, is given by figure C.1f
uxiliary motors.

120

110

105

Sound power
level dB (.

100

95

40080 2006 2006 INaYa¥al L OAO PaNaVaYal Z 006
aviviv) Z-OUU A AAY T UUU CAUAY \SAvAviv) LRAYAYAY

P

Speed rev/mm

IEC 1971/02

Figure C.1 — Limiting mean sound power level for airborne noise
emitted by traction motors
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