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Validité de la présente publication

LLe contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs & ces révisions, a ['établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC

sources: RN

e Bulletin de la CEI

e Anpuaire de la CEl
Pubplié annuellement

e Catalogue des publications de la CEl
Publié annuellement et mis a jour réguliérement

Terminglogie

En ce qui goncerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera & la CE| 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI) qui se présente sous forme de chapitres
séparés tirpi
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g and definitions contained in the present publi-
cation Have either been taken from the IEV gr have been
pegitically approved for the purpose of this puplication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbold and signs
approved by the |IEC for general use, readers afe referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used |in electrical
technology;

- |IEC 417: Graphical symbols fer use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEl 617 et/ou de la CEl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

L 'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

- |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or |IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The aftention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DETERMINATION DES NIVEAUX DE BRUIT DES TRANSFORMATEURS
ET DES BOBINES D’INDUCTANCE

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes ou
sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant 4 ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible un accord
international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internati

3) Dansfle but d’encourager Iunification internationale, 1a CEI exprime le veeu que tous les Comité tion tent dans leurs
régleq nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure o les co 2 S ttent. Toute
divergence entre la recommendation de la CE1 et la régle nationale correspondante daj by etre indiquée
en tefmes clairs dans cette derniére.

La présente norme a été établie par le Comité d’Etudes n® : sformateurs de puissance.

Le tgxte de cette norme est issu des d<a\ents<q@%t .

Regle des Six Mois Rapport de Ndu?e\de—yeux Mois Rapports {e vote
14(BC)58 14(BC)66 \>4(BC)67 14(BO)69
m 14(BC)68 14(BC)70

Les rapports de votgindi és\&a
abouti g ;

ci-dgssus donnent toute information sur ld vote ayant

Les publcatii [ e lo 11l présente norme:

Publicati : Tra & e puissance.

: Acoustique — Détermination des niveaux de puissance acoustique émis par les souilces de bruit —
Meéthode de contrdle.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DETERMINATION OF TRANSFORMER
AND REACTOR SOUND LEVELS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the National
Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international consensus of opinion
on the subjects dealt with.

AN

ationalw_ittees in that

ittees should adgpt the text of
i en the IEC

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by t
sense.

3) In ordgr to promote international unification, the I EC expresses the wish that all Nationd
the IE|C recommendation for their national rules in so far as national conditions will.per
recommendation and the corresponding national rules should, as far as possible, b

PREFAC

This gtandard has been prepared by IEC Technic i
The text of this standard is based on @1m dgCuments:

Sif Months’ Rule Report on V()ﬁnAg \'Qvowths’ Procedure Reports on Moting
14(CO)58 14(CO)6 \/d(CO)67 14(CO)p9
& (‘\ 14(CO)68 14(CO)fo

N

Whis standard can be found in the Voting Reports

: Power transformers.

Full i
indicate

The follow
Publig

4 : Dry‘type power transformers.

Other publ{i

ISO St : Acoustics - Determination of sound power levels of noise sources — Survey method.
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DETERMINATION DES NIVEAUX DE BRUIT DES TRANSFORMATEURS

1.

2.1

ET DES BOBINES D’INDUCTANCE

Domaine d’application

La présente norme définit les méthodes par lesquelles les niveaux de bruit des transformateurs,
des bobines d’inductance et de leurs dispositifs de refroidissement associés doivent &tre mesurés de
telle sorte que 1’on puisse contrdler la conformité a des exigences spécifiées et déterminer les carac-
téristiques du bruit émis en service.

AN
Cette norme s’applique aux mesures effectuées dans les ateliers du co ar I¢s conditions
cuvent €tre trés différentes lorsque les mesures sont faites sur pl a proximité
’objets étrangers, de bruits de fond extérieurs, etc. Néanmoinsg les genérales que
belles qui figurent dans la présente norme peuvent étre suivies eprea 5 s sur place.

Dans les cas ol I’on dispose, a ’usine, d’une puissance i SUT P pleine exci-
fation des bobines d’inductance, les méthodes a suivre pour telle é que pour les
transformateurs. De telles mesures nécessitent un aceord engre 35try y eur. Dans les

autres cas, les mesures peuvent étre effectuées suy pl ile iti priées.
Les méthodes indiquées sont applicables au 3 i i Ance concer-
és par les Publications 76, 726¢et 28 : : i i de tension,

rsqu’ils sont munis de leurs auxiliai pourautant que ceux-ci aient une influence sur
résultat de la mesure.

aux bobines

’inductance étant/do 0 S : i ’inductance
i i & eut pas étre

¢ssayée a vide.

La pr

Les méthod

ifque.

essai donnée

i6ns suivantes s’appliquent dans le cadre de la présente norme.

Niveau de pression acoustique, L,

Valeur exprimée en décibels, égale 4 20 fois le logarithme de base 10 du rapport entre la pression
acoustique et la pression acoustique de référence.

Note. — Dans le cadre de la présente norme, on utilise des niveaux de pression acoustique, avec réseau de pondération A,
L, = niveau de pression acoustique pondéré A. La pression acoustique de référence est de 20 pPa.

2.2 Niveau pondéré A de pression acoustique surfacique, L,

Niveau pondéré A de pression acoustique moyenné sur la surface de mesure, exprimé en décibels,
conformément a I’article 6.
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DETERMINATION OF TRANSFORMER
AND REACTOR SOUND LEVELS

I. Scope

This standard defines the methods by which the sound levels of transformers, reactors and their
associated cooling equipment shall be determined so that compliance with any specification require-
ments may be confirmed and the characteristics of the noise emitted in service determined.

ion of reac-
all be made
nts may be

-

q

=]

bns 76, 726

o

fofmers, it is equally applicable fto reactors

p a reactor is dependent on the voltage applied

A\ppendix A
aj
st]

2. Definiti

Forthe purpose of this standard, the following definitions apply.

2.1 Sound pressure level, L,

The value in decibels equal to twenty times the logarithm to the base of 10 of the ratio of the
sound pressure to the reference sound pressure.

Note. — For the purposes of this standard, A-weighted values of L, are used, i.e., L s = A-weighted sound pressure
level, and the reference sound pressure is 20 pPa.

2.2 A-weighted surface sound pressure level, L,

The A-weighted sound pressure level in decibels averaged over the measurement surface as
required in Clause 6.
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Niveau de puissance acoustique, Ly,

Valeur exprimée en décibels, égale a dix fois le logarithme de base 10 du rapport entre une puis-
sance acoustique donnée et la puissance acoustique de référence.

Note. — Dans le cadre de la présente norme, on utilise des niveaux de puissance acoustique, avec réseau de pondération A,
Ly, = niveau pondéré A de puissance acoustique. La puissance acoustique de référence est de 1 pW (10-12 W).

Surface principale de rayonnement

Surface fictive entourant le transformateur ou le dispositif de refroidissement, & partir de laquelle
on suppose que le bruit est rayonné.

Note. — La méthode de détermination de la surface principale de rayonnement d’un appareil particulier est indiquée au

aragraphe 5.2.
paragrap. /\

ontour prescrit

o)

Ligne horizontale, éloignée d’une distance spécifiée de la surface prinsipalede
bng de laquelle sont réparties les positions de mesure.

yc?wment, le

Note. — La méthode de détermination du contour prescrit d’un apparek iculi iqué ragraphe 5.2.

[

Surface de mesure

Surface fictive d’aire S qui enveloppe la sourte ¢ positions de
nesure.

Note. — Les méthodes de déterminatio:

]

istance de mesure

Bruit de fond
Niveau pond§ de pression aseustique a chaque position du microphone dans lgs conditions
ipdiquée pardg e/5.1\Jobjet en essai étant hors tension.

faites en utilisant un sonomeétre de classe 1 conforme a la Publication 651

oustique de I’équipement de mesure doit étre effectué avec une source spnore étalon
avant et apres la série des mesures.

immeédiaten

Les appareils de mesure doivent &tre étalonnés conformément a la Norme ISO 3746.

Conditions de mesure

Critéres d’aptitude de I’environnement d’essai

Un environnement d’essai idéal doit étre exempt d’objets réfléchissants autres que le sol, de telle
sorte que ’appareil en essai rayonne dans un champ libre au-dessus d’un plan réfléchissant. Les
environnements d’essai qui conviennent pour effectuer des mesurages suivant cette norme sont ceux
qui satisfont aux méthodes de qualification données dans ’annexe A.
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2.3 Sound power level, Ly,

The value in decibels equal to ten times the logarithm to the base 10 of the ratio of a given sound
power to the reference sound power.

Note. — For the purposes of this standard, A-weighted values of Ly, are used, i.e. Lys = A-weighted sound power level,
and the reference sound power is 1 pW (1012 W),

2.4  Principal radiating surface

A hypothetical surface surrounding the transformer or cooling equipment which is assumed to be
the surface from which sound is radiated.

Note. — The method of determining the principal radiating surface for particular equipment is given in Sub-clause 5.2.

2.5 Prescribed contour

2.6 Mepasurement surface

A hypothetical surface of area S which envelops o positions

aye located.

N

27 M,

2.8 B4

en in Sub-
cl

3. Inst

" Publica-

tig

i

T e irstruments siattbe calibrated im accordance with 190 standard 3746.

4., Conditions for measurement

4.1 Criteria for adequacy of the test environment

Ideally, the test environment should be free from reflecting objects other than a reflecting floor
so that the equipment under test radiates into a free field over a reflecting plane. Test environments
that are suitable for measurements according to this standard are those which meet the qualification
procedures of Appendix A.
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Conditions de fonctionnement de ’appareil pendant la mesure

Pour les mesures effectuées sur le transformateur avec ou sans ses organes de refroidissement, le
transformateur doit étre sous tension, a vide, 4 la tension assignée et a la fréquence assignée en utili-
sant une source de tension sinusoidale ou pratiquement sinusoidale, le changeur de prises (s’il y a
lieu) étant sur la prise principale. La tension doit étre mesurée conformément au paragraphe 8.5
de la Publication 76-1 de la CEI

Sile transformateur est muni d’un changeur de prises en charge 4 bobine d’inductance de passage
dont la bobine d’inductance peut, pour certaines positions de réglage, &tre excitée en permanence,
les mesures doivent &tre faites en utilisant une prise qui implique cette condition et qui soit le plus
prés possible de la prise principale. La tension d’alimentation doit étre appropriée a la prise utilisée.
Notes 1. — Pour des condmons specxales d’utilisation mtentlonnelle du transformateur (en particulier pour unréglage a flux

o2 prise pale (ou avec une
i|doit alors étre

ommandé¢ de
IseSous tension.

mateur ainsi
rturbatrices,

pau résultant
r a4 10 dB), il
re et aucune

iu moyen de
de fond et le
‘ his au moins
convient d’appliquer les corrections indiquées dans le tableau 1 du par agraphe 5.3.
X niveau du bruit de fond doit &tre déterminé en chacune des positions|de mesure.

Orsque e nombre total de ETIESUIE © Eric za s—de n’effectuer la
mesure du niveau de pression acoustique du bruit de fond qu’en 10 posmons repartles 4 des intervalles égaux
autour du transformateur.

Si la différence est inférieure 2 3 dB, ’essai ne sera pas accepté, & moins que le niveau résultant
du bruit de fond et du bruit du transformateur ne soit inférieur & la valeur garantie. En pareil cas,
on prendra pour cette différence une valeur inférieure, et le niveau total diminué de 3 dB pourra étre
considéré comme la limite supérieure du niveau de pression acoustique en cette position. Cette condi-
tion devra figurer au procés-verbal de I’essai.

Note 2. — Bien que I’on admette, conformément & la présente norme, une faible différence entre le niveau de bruit de fond
et celui résultant a la fois de I’appareil et du bruit de fond, on s’efforcera d’obtenir une différence au moins
égale a 6 dB.
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4.2  Operating conditions of equipment during measurement

4.3

5.

5.1

Megsurement of sound pressure levels

For measurements made on the transformer with or without its auxiliary cooling plant, the trans-
former shall be on no-load and excited at rated voltage of sinusoidal or practically sinusoidal wave-
form and rated frequency with the tap-changer (if any) on the principal tapping. The voltage shall
be measured in accordance with Sub-clause 8.5 of IEC Publication 76-1.

If the transformer is fitted with reactor-type on-load tap-changer equipment and the reactor may,
on certain tap-change positions, be permanently energized, the measurements shall be made with
the transformer on a tapping which involves this condition and as near as possible to the principal
tapping. The excitation voltage shall be appropriate to the tapping in use.

Notes 1. — Under spemal conditions of intended appllcauon of the transformer (partxcularl vanable flux voltage
3 apping (or with
indlicated in the

test report.

2. — If the supply is suddenly applied to the unit under test, it is advisable to dé Qist e %rge trans-
formers for some minutes after the instant of switching.

Quantities to be measured

ackground
nse indica-

naoi
tign of the meter shall be used.

Bar

f the back-
noise may
evel of the

combined
transformer plus the background and the background sound pressure
gn 10 dB but not less than 3 dB, the corrections shown in Sub-¢lause 5.3,
applied. In such cases, the background level shall be determined at every measuring

Nofe T — When the total number of measuring positions exceeds 10, it Is permissible to measure the background sound
pressure level at only 10 positions equally distributed around the transformer.

If the difference is less than 3 dB, the test will not be valid unless the combined level of the back-
ground and transformer noise is less than the guaranteed value. In such a case, the lower value for
this difference will be taken and the combined level minus 3 dB may be regarded as the upper value
of the sound pressure level of this position. This condition shall be recorded in the test report.

Note 2. — While the present standard permits a small difference between the background noise level and that resulting from
the combination of the equipment and background noise, every effort should be made to obtain a difference of
at least 6 dB.
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La ou les hauteurs du ou des microphones pendant les mesures du bruit de fond doivent étre les
mémes que pour les mesures du bruit du transformateur et les mesures du bruit de fond doivent étre
faites en des points du ou des contours prescrits.

Mesure du niveau de pression acoustique du transformateur

Les méthodes exposées ci-apres recouvrent les différents modes de refroidissement employés,
selon que les dispositifs de refroidissement sont éloignés de plus ou moins de 3 m de la surface princi-
pale de rayonnement de la cuve principale. Elles permettent également de calculer le niveau
de puissance acoustique de ’appareil complet.

Bien que le texte des paragraphes 5.2.2 et 5.2.3 traite des appareils a refroidissement par air, les
meémes principes indiqués ci-dessous s’appliquent aux mesurages effectués sur les transformateurs
avec refroidissement par eau. AN

Erentes de celles
ssai).
;doivent faire

doit étre déter-
ttour a la zone

4

jue les délais de
terruption et a
3 dissement pour
déterminer la moyenne énergétique du niveau da pré nregistrées doit
étre au moins égal au nomby€ de i

Dans les figures montrant les pegiti i i c ide mesure sont
indiquées par D.

forcé monté
jur un chdassis éloigné ] Yee e principale.
] un refroidis-
K
ésent para-
hformément

cale, depuis
lutres acces-
Soire r décrit par
e de rayon-
1] de la cuve et
les atxiliairestels que boites a cables, changeurs de prises, etc., et elle doit exclure les réfroidisseurs
a-air forcé. Les Iraversees, 165 tuyauterics d nuile, 165 conservateurs d nuile, Ie soubassement de la
cuve, les vannes et autres accessoires secondaires doivent également en étre exclus.

Le contour prescrit doit &tre éloigné de 0,3 m de la surface principale de rayonnement définie
ci-dessus.

Pour les transformateurs dont la hauteur de cuve est inférieure & 2,5 m, le contour prescrit sera
situé sur le plan horizontal passant & mi-hauteur de la cuve.

Pour les transformateurs dont la hauteur de cuve est supérieure ou égale a 2,5 m, il convient
d’utiliser deux contours prescrits situés dans les plans horizontaux passant au tiers et aux deux tiers
de la hauteur de la cuve.
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The height(s) of the microphone(s) during the background noise measurements shall be the same
as for the measurements of the noise of the transformer and the background measurements shall be
taken at points on the prescribed contour(s).

5.2 Sound pressure level measurements for the transformer

The following measurement methods cover the different types of cooling employed, depending on
whether the coolers are less than or more than 3 m away from the principal radiating surface of the
main tank. They also permit the sound power level of the complete equipment to be calculated.

While the text of Sub-clauses 5.2.2 and 5.2.3 refers only to air cooling, the same principles as set
out therein apply to measurements on transformers equipped with water coolers.

Nof bed contour
gt between
termined by
use 6.2, e).)

asuring and
hd the trans-
. [The number

2. — With the use of storage type measuring equipment
recording times, the microphone can be moved wi

is indicated

5.2.1 mounted

ir coolers

hse 5.2.1;
4.3 below.

he top of
e the tank
\page 28.)
stiffeners
r cooling
valves and

other secondary elements shall also be excluded.

The prescribed contour shail be spaced 0.3 m away from the principal radiating surface as defined
above.

For transformers with a tank height less than 2.5 m, the prescribed contour shall be on a hori-
zontal plane at half the tank height.

For transformers with a tank height equal to or greater than 2.5 m, two prescribed contours shall
be used which are on horizontal planes at one-third and two-thirds of the tank height.


https://iecnorm.com/api/?name=8460995e23a86790d103bdf413d9c5e3

14 ~ 551 © CET 1987

En raison de la distance entre le contour prescrit et les refroidisseurs a air forcé, il n’est pas néces-
saire de tenir compte de la proximité de ces derniers dans le choix des positions de mesure. Les
pompes de circulation d’huile et les ventilateurs doivent étre mis hors service pendant les mesures
sur le transformateur. '

Les positions de mesure seront approximativement équidistantes, avec des intervalles au plus
égaux a 1 m; leur nombre ne sera pas inférieur a 6 (voir figure 1, page 28).

5.2.2 Transformateurs munis de refroidisseurs d air forcé ou de dispositifs de refroidissement @ eau montés
soit directement sur la cuve, soit sur un chdssis séparé éloigné de moins de 3 m de la surface principale
de rayonnement de la cuve principale (voir la note ci-dessous)

Deux séries de mesures seront effectuées, toutes les deux avec le transfo/rm\ateur excité:

1) avec les ventilateurs et les pompes de circulation d’huile hors servicg,( et
D) avec les ventilateurs et les pompes de circulation d’huile en servic€,

, depuis le
autres acces-
ur décrit par
hnement doit
ites & cables,

ilg, les soubas-
ommande et

ale de rayon-
ace principale

prescrit sera

bnivient d’uti-
bux tiers de la

ntervalles au
nsformateurs
mateurs dont

le refroidisseur,
yeédure indiquée

aux paragraphes 52.1et5.2. 3

5.2.3 Batteries de refroidisseurs & air forcé ou dispositifs de refroidissement & eau montés sur un chassis
séparé éloigné d’au moins 3 m de la surface principale de rayonnement du transformateur

Ces mesures sont a ajouter a celles qui sont effectuées sur P’appareil principal. Elles doivent étre
effectuées avec le transformateur hors tension et tous les refroidisseurs a air forcé et les pompes
de circulation d’huile en service. Les mesures doivent &tre considérées comme des renseignements
complémentaires, sauf spécification différente, puisqu’il n’est pas de pratique courante de monter
la batterie de refroidissement séparée dans les ateliers du constructeur en dehors du cas ou Pon
effectue un essai d’échauffement de I’appareil principal.
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Because of the distance between the prescribed contour and the forced air cooling auxiliaries, no
account need be taken of the proximity of such auxiliaries when arranging the measuring positions.
Any oil circulating pumps and forced air cooling equipment shall be out of service during the
measurements on the transformer.

The measuring positions shall be approximately equally spaced and not more than 1 m apart with
a minimum number of six (see Figure 1, page 28).

5.2.2 Transformers having forced air cooling auxiliaries or water cooling equipment mounted either
directly on the tank or on a separate structure spaced less than 3 m away from the principal radiating
surface of the main tank (see note below)

Two sets of measurements shall be made, both with the transformer en?g-i@:

1) with the forced air cooling equipment and any oil circulating pumpsQut of seryice] and
with the forced air cooling equipment and any oil circulating pumg drvi

?he top of
H above the
aratus. The
rs and such

t
t

H

1ses, valves,

ay from the
rincipal radiating surface. For the ‘ asuye bur shall be
aced 2 m away frg rinci G 3, pages 29

h horizontal

ntours shall

1 m apart,
b auxiliaries
1 a separate

fote“~ Where the transformer is designed and intended for enclosure and the cooler, external to the enclogure, is spaced
Tess than 3 m away irom the transiormer, then ihe procedure given 1n sub-clauses 5.2.1 and 5.2.3 should be
followed.

5.2.3 Forced air cooling auxiliaries or water cooling equipment mounted on a separate structure spaced
not less than 3 m away from the principal radiating surface of the transformer

These measurements are in addition to those made on the main equipment. They shall be made
with the transformer unenergized and with all forced air cooling equipment and oil circulating
pumps in operation. These measurements shall be regarded as additional requirements, unless other-
wise specified, since it is often not the practice to erect separate cooling equipment at the manu-
facturer’s works except when temperature-rise tests are being made on the main equipment.
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La surface principale de rayonnement est la surface engendrée par la translation verticale depuis
le haut de la batterie de refroidissement jusqu’a la base de la partie active (voir figure 4, page 31),
d’un contour décrit par une ficelle entourant ’appareil, mais excluant les conservateurs d’huile, les
chéssis, les tuyauteries, les vannes et autres accessoires secondaires.

Le contour prescrit sera éloigné de 2 m de la surface principale de rayonnement telle qu’elle est
définie ci-dessus.

Pour les batteries de refroidissement dont la hauteur hors tout est inférieure a 4 m (a I’exclusion
des conservateurs d’huile, des tuyauteries, etc.) le contour prescrit sera situé dans le plan horizontal
a mi-hauteur. Pour les batteries de refroidissement dont la hauteur hors tout (& Pexclusion des
conservateurs d’huile, des tuyauteries, etc.) est supérieure ou égale 4 4 m, il convient d’utiliser deux
contours prescrits situés dans les plans horizontaux passant par le tiers et les deux tiers de la hauteur.

3

le

dé
co
ac

dé

S€

Co

auy

AN
€S pOsItions de MEsure Seront approximativenent equidistaites, avec| des merval
hux 4 1 m; leur nombre ne sera pas inférieur a 10 (voir figure 5, page’3

[ransformateurs secs sans enveloppe

La surface principale de rayonnement est la surface engendrés par la-thanslation vertic

bustique.

TABLEAU I

orrection pour influence du bruit de fond

es au plus

ale, depuis

haut du transformateur jusqu’a la base de la partie ac n contour
crit par une ficelle entourant le transformateur se dblage et le
uplage externes, ainsi que les appareils associés ronnement

qu’elle est
curité. Les
nombre ne

ormément

\ Mence entre le niveau Correction & soustraire
de pression acoustique du niveau de pression
mesuré avec 1’appareil en acoustique mesuré avec
serviceet-leniveau-de Pappareil en service pour
pression acoustique du obtenir le niveau de pression
bruit de fond seul acoustique di a I’appareil
dB dB
3 3
4-5 2
6-8 1
9-10 0,5



https://iecnorm.com/api/?name=8460995e23a86790d103bdf413d9c5e3

551 © IEC 1987 - 17 -

The principal radiating surface is the surface obtained by the vertical projection from the top of
the cooler structure to the base of the active parts (see Figure 4, page 31) of a string contour encir-
cling the apparatus but excluding oil conservators, framework, pipework, valves and other secon-
dary elements.

The prescribed contour shall be spaced 2 m away from the principal radiating surface as defined
above.

For cooler structures with an overall height less than 4 m (excluding oil conservators; pipework,
etc.), the prescribed contour shall be on a horizontal plane at half the height. For cooler structures
with an overall height (excluding oil conservators, pipework, etc.) equal to or greater than 4 m, two
prescribed contours shall be used which are on horizontal planes at one-third and two-thirds of the
height.

TIICTITICASUTTINE ™ PUSITTUILS SITIATT U dPPTOXINIACTY CqUaily SpAaced alld I[OU IITOTE Il 1m apart,
with a minimum number of 10 (see Figure 5, page 32). '

5.2.4 | Dry-type transformers without enclosures

The principal radiating surface is the surface obtained by the vert jecti m the top of
the transformer structure to the base of the active parts {see Fi ring contour
encircling the dry-type transformer excluding frame i nd conmections and

The prescribed contour shall be spaced 0,3 ipal radiating surfage as defined

above unless for safety reasons ch proximately
¢qually spaced and not more than a a, mi um number of six (see Figure 6).
5.3 {orrections for hack,
The sound pre < e ¢ cach of the measuring positions according to Sub-clause 5.2

ghall be ¢ < ¢ of ground noise according to Table 1.

The backgr g 116a & according to Sub-clause 5.1.

TABLE I

Yorrection for influence of background noise

< X
\&Ygerence between sound Correction to be subtracted
pressure level measured with from sound pressure level
the equipment operating and measured with the equipment
background sound pressure operating to obtain sound
level alone pressure level due to the
equipment
dB dB
3 3
4-5 2
6-8 1
9-10 0.5
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6. Calcul du niveau de pression acoustique surfacique et du niveau de puissance acoustique

6.1

6.2

Calcul du niveau de pression acoustique surfacique

Le niveau pondéré A de pression acoustique surfacique, L ,, sera calculé a partir des valeurs
mesurées du niveau pondéré A de pression acoustique, L,,; (aprés application, si nécessaire, des
corrections indiquées dans le tableau I du paragraphe 5.3) en utilisant I’équation suivante:

Lo = 101og; [ E 100 L"A‘] -K (1)
i=1

ou:

L,s = niveau pondéré A de pression acoustique surfacique, en décibels — Référence: 20 uPa

L,a; = niveau pondéré A de pression acoustique & la position de mesure de rang i, en décibels, corrigé pour le bruit de fond
conformément au tableau I — Référence: 20 pPa

M = nombre total des positions de mesure
K| = correction d’environnement pour tenir compte de I’influence du son réfléchi, ep re de calcul est
donnée dans I’annexe A
La correction d’environnement K varie en fait de 0 dB (po n extérieur)
a|plus de 10 dB pour les mesures effectuées a I’intérieur da; Echissantes.

d’environ-

ible de corriger
enne énergéti-
dre compte de

arithmétique.

que des ondes
ression acous-
ffisante. C’est
u la correction

40,3mdela
31 et5.2.4.

ile:

@)

de la cuve du transformateur ou du circuit magnétique ajoutée a celle des chissis pour les trans-
cs sans enceinte

sformateur ou

des refroidisseurs

b) Mesures sur le transformateur sous tension, refroidissement a air forcé en service, effectuées a
2 m de la surface principale de rayonnement selon les indications du paragraphe 5.2.2 2).

L’aire S de la surface de mesure, exprimée en métres carrés, est calculée par la formule:
S=th+2)L, 3)
ou:
h = hauteur de la cuve du transformateur, en meétres
I, = longueur du contour prescrit, en métres

2 = distance de mesure, en métres
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6.

6.1

6.2

Calculation of surface sound pressure level and sound power level

Calculation of surface sound pressure level

An A-weighted surface sound pressure level, L, shall be calculated from the measured values
of the A-weighted sound .pressure level, L,,; (after corrections are applied according to Sub-
clause 5.3, Table I, if necessary) by using the equation:

i=1

I 1 N
L,, =10 log, []T/ Y, 109 me] -K 0y
where:

L., = A-weighted surface sound pressure level, in decibels—Reference: 20 pPa

L_; = A-weighted sound pressure level at the ith measuring position corrected for the background noise according to

Table I, in decibels—Reference: 20 uPa

M = Total number of measuring positions

p.

K| = Environmental correction to account for the influence of reflected sound, in degi or the calcula-

tion is given in Appendix A

The environmental correction K typically ranges from 0 dB (¢ rs) to more
than 10 dB for measurements indoors in highly reverberan

For the purposes of this standard, the maximum g [ i ntal correc-
tion K'is 7 dB.

hverage of the
nd noise level
k equation (1).

Npftes I. — To get the A-weighted surface sound pressu
measured values according to
according to Sub-clause 5.1.

. This average

ay be an addi-
plication of a
lever possible,

Cd

ed, as indi-
tlng surface.

e formula:

S=1.25h1, )

the transformer tank, or alternatively the height of the core and its framework in the case of dry-
typeransformers without enclosures

~

| ~=length of the prescribed contour in metres

1. = empiricai 1actor iniended to iake account o € sound energy raaiate y the upper part o € transtormer or coolers

b) Measurements on transformers energized with forced air cooling auxiliaries also energized, as
indicated in Sub-clause 5.2.2 2), made at 2 m from the principal radiating surface.

The area S of the measurement surface, expressed in square metres, is calculated by the formula:
S=h+2), 3)
where:
h = height of the transformer tank, in metres
I, = length of the prescribed contour, in metres

2 = measurement distance, in metres
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¢) Mesures sur des batteries de refroidissement a air forcé montées sur un chissis séparé, selon les
indications du paragraphe 5.2.3, effectuées a 2 m de la surface principale de rayonnement.

L’aire S de la surface de mesure, exprimée en meétres carrés, est calculée par la formule:
S=(H+2)L, “4)
ou:
H = hauteur, en métres, des dispositifs de refroidissement, ventilateurs compris (voir figure 4, page 31)

I, = longueur du contour prescrit, en métres

2 = distance de mesure, en métres

d) Mesures sur transformateurs secs sous tension, selon les dispositions du paragraphe 5.2.4, effec-
tuées a 1 m de la surface principale de rayonnement.

h - < 1 £ | - 4 S z 1 r 1 Fad l .
T amc o gt Ia sSurrace ae NIesure; CXPIriIee CIr MITtres Tarres, st calicuice par ya tonmule:

S=h+11I, 5)
u:
A = hauteur totale du noyau et des chéssis, en métres
1, = longueur du contour prescrit, en métres
1 = distance de mesure, en métres
é 3 ment de s¢curité impo-

-dessus pour

mule:

()
qu:
1, = longueur du contot
(alcul du nivea

Le nio issa acdustique de ’appareil, Ly,, doit étre calcul¢ & partir de

Iréquation?

Q)

0

de pssance acoustique en décibels, avec référence de 1012 W

mesure, en métres carrés — Référence: Sy = 1 m?

transformateurs munis d’un refroidissement & air forcé montés directemenft sur la cuve
e 5.2.2), le niveau de puissance acoustique du dispositif de refroidissement Lyaq,
décibels, estégal a;

Lyao =10 log,o (10 0! Lwar — 10 0.1 Lwa2) (8)
ou:
Lya, = somme des niveaux de puissance acoustique du transformateur et du dispositif de refroidissement, en décibels
(voir paragraphe 5.2.2)

Lwaz = niveau de puissance acoustique du transformateur, en décibels (voir paragraphe 5.2.1)

Note. — Sil’on connait le niveau de puissance acoustique des différents ventilateurs et pompes d’un dispositif de refroidisse-
ment conformément au paragraphe 5.2.3, le niveau total de puissance acoustique du dispositif de refroidissement
peut étre obtenu par addition de toutes ces valeurs distinctes sur une base énergétique (analogues a I’équation (1)).
Cette méthode de détermination du niveau de puissance acoustique du dispositif de refroidissement doit faire
I’objet d’un accord entre le constructeur et ’acheteur.
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6.3

¢) Measurements on forced air cooling auxiliaries mounted separately from the transformer, as
indicated in Sub-clause 5.2.3, made at 2 m from the principal radiating surface.

The area S of the measurement surface, expressed in square metres, is calculated by the formula:
S=H+2I, 4)
where:
H = height of the cooling equipment, including fans, in metres (see Fig. 4, page 31)

I, = length of the prescribed contour, in metres

2 = measurement distance, in metres
d) Measurements on dry-type transformers energized as indicated in Sub-clause 5.2.4, made at 1 m
from the principal radiating surface.

The area S of the measurement surface, expressed in square metres is cafeniared hy the formula:
S=h+1)I, %)

Where:
H = height of core with framework, in metres
If, = length of the prescribed contour, in metres

—

= measurement distance, in metres

¢/ Measurements on transformers where safety cles équi easurement
distance which for all or part of the prescribed ' emis @) to d)

above.
he formula:
(6)
where
A
q
e equation:
)
W]
L
Ky
¥ (see Sub-
clause 5.2. e sound power level of the cooling equipment Ly,, in decibels is:
Lyao =10 log,y (10 01 fwar — 10 01 Lwaz) ®)

where:
Lway = sound power level of the transformer + cooling equipment in decibels (see Sub-clause 5.2.2)

Lway = sound power level of the transformer in decibels (see Sub-clause 5.2.1)

Note. — If the sound power levels of the individual fans and pumps of a cooling equipment according to Sub-clause 5.2.3
are known, the total sound power of the cooling equipment can be obtained by adding together the individual
values on an energy basis (analogous to equation (1)). This method of determining the sound power level of cooling
equipment is subject to agreement between manufacturer and purchaser.
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Pour des transformateurs munis d’un refroidissement a air forcé montés directement sur un
chéssis séparé (voir le paragraphe 5.2.3), on calcule le niveau de puissance acoustique résultant a la
fois du transformateur et du dispositif de refroidissement Ly, en décibels, en utilisant ’équation:

Lya; =10 log;o (10 %! Zwaz 4 10 01 Lwao) ©)
ou:
Lwas = niveau de puissance acoustique du transformateur, en décibels (voir le paragraphe 5.2.1)
Lwao = niveau de puissance acoustique du refroidissement, en décibels (voir le paragraphe 5.2.3)
Note. — Pour calculer approximativement le niveau pondéré A de pression acoustique L,,g, en décibels, & une distance R
en métres (R > environ 30 m) du centre géométrique de P’appareil, il convient d’utiliser ’équation suivante:
hY
Lyar = Ly — 10 logio & (10)
0

ou:
Lya = niveau pondéré A de puissance acoustique en décibels

résentation des résultats

niveau de puissance acoustique a été mesuré.

1) Référence a la présente norme de mesure
b) Une description du transfor i

c)

mement applicables 1), 2) et 3) du paragraphe 7 f).

tériel dont le

de transfor-

/) \ coustique et la vérification de son étalonnage. Ces

microphones
s objets dans

es conditions

n de mesure.
£s correction

de fonction-

kJ T’aire S de [a surface de mesure correspondant aux mesures eifectuées a 0,3 m de 1a surface prin-

cipale de rayonnement.

l) L’aire S de la surface de mesure correspondant aux mesures effectuées a 2 m de la surface prin-

cipale de rayonnement.

m) L’aire S de la surface de mesure correspondant aux mesures effectuées a 1 m de la surface prin-

cipale de rayonnement (voir paragraphe 5.2.4).

n) Le ou les niveaux pondérés A de puissance acoustique dans les conditions de fonctionnement
applicables 1), 2) et 3) du paragraphe 7 f). Les valeurs doivent étre arrondies au décibel entier

le plus proche.

Note. — Un exemple de présentation des résultats est donné aux pages 24 et 25.
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For transformers with forced air cooling equipment mounted on a separate structure (see Sub-
clause 5.2.3) the sound power level of the transformer plus cooling equipment Ly, in decibels is
calculated by using the equation:

Lya; =10 log;o (10 &1 £waz + 10 0! Lwao) ©
where:
Lywa, = the sound power level of the transformer, in decibels (see Sub-clause 5.2.1)
Lyao = the sound power level of the cooling equipment, in decibels (see Sub-clause 5.2.3)

Note. — For approximate calculation of the A-weighted sound pressure level L4 in decibels at a distance R in metres
(R> about 30 m) from the geometrical centre of the equipment, the following equation is used:

S
Loar = Lwa — 101logy S—h (10)
where: 0

Lwa = A-weighted sound power level in decibels

S, =2nR* = area e of a hemisphere of radius R, in square metres—Reference? So >0 m?

7. Prgsentation of results

which the sound level has been measured:

o

) Reference to this measurement standard.
B) A description of the transforme ections, etc.
d The name of the transformer

The characteristics of the sound-me f its calibra-

hicrophones
br objects in

ing operating

g position.
A background
4

i

J] d 3) of Sub-

,) TIIC dica S Uf LhC HICaASUiCIIICIIL aulfapc fUl 1HCASULCIIICTILS al 0.3 il away flUlll thne principal
radiating surface.

l) The area S of the measurement surface for measurements at 2 m away from the prmc1pal radiat-
ing surface.

m) The area S of the measurement surface for measurements at 1 m away from the principal radiat-
ing surface (see Sub-clause 5.2.4).

n) The A-weighted sound power level(s) for operating condmons 1), 2) and 3) of Sub-clause 7 f),

as applicable. The value(s) shall be rounded to the nearest whole decibel.

Note. — A typical form for the presentation of results is given on pages 26 and 27.
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RAPPORT DE MESURE DU NIVEAU DE BRUIT

Numéro et lieu d’établissement du CONETAL ...

Constructeur .. Lieude lamesure ... Date de la mesure ..o,

Adresse du constructeur .. Spécification de la mesure

Caractéristiques du transformateur:

N° de série MVA Rapport de transformation ... Couplages ...,

Etendue des prises

Caractéristiques de I’appareil de mesure:

Marque Type N° de serle

Type de micfoptone N* de serie du microphone 1

Etalonnage dle I’appareil de mesure et du microphone <‘ (\

ORI
/\\\\\

Tension d’aljmentation Fréquence 7de prise

Conditions d’essai:

Niveaux ponldérés A de pression acoustique Loa

Biffer les mentions inutiles

Position dB Position \15 \ s%my dB Position dB
duplan| |1 2 3 g{ﬁ@ /T 3) |dublan| 1 2 3 |duplan 2 3
1 L1 Ne N V25 37
2 [\ 4 C ~1 2 38
3 N N 27 39
4 S 16 28 40
5 Vi N AN 29 a1
6 NNINE 30 4
7 \ 19 31 43
8 D 20 32 44
9 NIRRT 33 45
o |9 \22 34 46
1 N 23 35 47
12 > | 2 36 48
moyenne arithmétique/énergétique

1 = bruit de PPappareil; 2 = bruit de fond; 3 = bruit de I’appareil aprés correction

Correction d’environnement K :’ Loa l:l
Aire de surface équivalente:
a) pour les mesures & 0,3 m de la surface principale de rayonnement m? s
b) pour les mesures & 2 m de la surface principale de rayonnement m? 10 logy, < |:’
¢} pour les mesures a 1 m de la surface principale de rayonnement m? 0
L L 1]
Pour le texte anglais, voir page 26. WA
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Plan du transformateur, portant les positions de mesure par rapport aux traversées haute tension, la proximité des surfaces proches réfléchis-
sant le son, par exemple un appareil, des murs, etc., et les positions de mesure du bruit de fond.

Hauteur du(des) microphane(s) au-dessus du sol ot N\ métres.

Remarques, résultats supplémentaires, etc., (y compris les détails de tout niveau de bruit particuliérément glevé a-des, positions autres que
les positions d¢ mesure):

Niveau pondérg A de puissance acoustique, valeurs ga

Personnes pr%e s mesurgs de bruit:

Signature Date

Pour le texte anglais, voir page 27.
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REPORT OF SOUND LEVEL MEASUREMENT

Contract number and site

551 © CEI 1987

Manufacturer ..

Place of manufacture

Details of transformer:

Serial No.

TADDINE TATIZE ..o eee e eee v oe e oo s oo ee s e b5 s 4211 b et e

Details of measuring instrument:

MaKE ..oooirrie e, Serial No._.........
/X
MICTOPNONE[LYDE oo Microphone serial No. |
< N
Calibration glata of instrument and microphone ... A\ (\

Test conditig

Excitation vpltage Frequency

A-weighted

ound pressure levels L_pA- ransf./Reactor without coolers
Traﬁi\s}/Reac or with coolers
Co ith6ut Transf./Reactor
Rry-Type/Transf. without enclosure
Dr pe-Transf. with enclosure

Delete as appropriate

N
Plan dB an dB Plan dB
posiztlion 1 2 3 @& [1—\ EQ ‘Eos' ion 1 2 3 position L 2 3
1 N 25 37
2 [ pom \ 26 38
3 AN D 27 39
4 16 N 28 40
5 < A 29 41
6 NN g 30 42
7 NS 31 43
8 N 32 4
9 N 21 33 45
10 \% on 34 46
1 23 35 47
12 /| 2 36 48

o .We—‘_

1 = noise of the equipment; 2 = background noise; 3 = corrected noise of the equipment

Environmental correction K I:] Loa l:
Area of effective surface:
a) for measurements at 0.3 m from the principal radiating surface m?
b) for measurements at 2 m from the principal radiating surface m? 10 log;g — l:__—]
¢) for measurements at 1 m from the principal radiating surface m? 0
o ]
For the French text, see page 24.
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Plan of transformer, indicating measuring positions with respect to the H.V. bushings, proximity of nearby sound reflecting surfaces, e.g. equip-
ment, walls, etc., and positions of background noise level measurement.

Height of microphone(s) above ground and oo / metres.
Remarks, addifional results, etc. (including details of any significantly high sound pressure levels sitions }ﬁithan the measuring
positions):

A-weighted soynd power level, guaranteed values: %&

Persons prese? duxing\sounddevel measurements:

Signed Date

For the French text, see page 25.
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' Surface principale de rayonnement
Principal radiating surface
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Height of the tank
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Notes 1. — La distance X est 0,3 m ou 2 m, voir le paragraphe 5.2.2.
Distance X is 0.3 m or 2 m, see Sub-clause 5.2.2.
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Réfrigérants a air forcé
Forced air coolers

2. — D n’excédera pas 1 m.
D not to exceed 1 m.

Pas a léchelle
Not to scale

FiG. 3. — Positions types du microphone pour les mesures du bruit des transformateurs
pourvus de réfrigérants a air forcé séparés, éloignés de moins de 3 m de la surface principale de
rayonnement de la cuve du transformateur.
Typical microphone positions for noise measurement on transformers with separate forced air
coolers spaced less than 3 m away from the principal radiating surface of the transformer tank.
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~(Batterie de refroidissement a air forcé représentant les limites de la surface principale

de rayonnement.
Cooler with forced air cooling auxiliaries showing boundaries of principal radiating surface.

FIG. 4.



https://iecnorm.com/api/?name=8460995e23a86790d103bdf413d9c5e3

- 32 - 551 © CEI 1987

Air forcé verticalement
Vertical forced air

cJ.: / C!) Surface principale de rayonnement
\@(___ T -—5 _\ Principal radiating surface

i 1%

r'__ — — N

i A ‘\’_T F_/-' N
] ( \ ( ) \

N~ / N \/ Contour prescrit
—q- TN AN Prescribed contour
(D (D v
1 | \{| A N Y \
‘\‘ — /\
= A T ]
& \

= :

Air forcé horizontplement
1 rizoptal forced|air

i
L
£~
-
<
=N
N~__/I~

400176

\Pas a I’échelle
ot to scale

D n’excédlera pas 1 m.
D not to pxceed 1 m.

ement a air
e

FI1G. 5.

nS for noise measurement on forced air cooling auxiliaries mounted
paced not less than 3 m away from the principal radiating sufface of the
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ANNEXE A

METHODE DE QUALIFICATION DE L’ENVIRONNEMENT D’ESSAI

Généralités
On doit utiliser un environnement donnant approximativement un champ libre sur plan réfléchis-

sant pour les mesurages effectués conformément a la présente norme. L’environnement peut étre un
espace en plein air ou une salle ordinaire si les conditions indiquées dans cette annexe sont remplies.

Les objets réfléchissants doivent &tre le plus éloignés possible de I’équipement soumis 4 Pessai, 4
Pexception du plan réfléchissant. Un local d’essai idéal devra comprendwsurface de mesure

Foy . ,
1obiva cafai o
lpeerve-STeaCos

q) al’intérieur d’un champ acoustique non perturbé par les réflexions prove bjets voisins

4) en dehors du champ proche de la source sonore soumise a I’essakpod i Qa présente
norme.

Dans le cadre de la présente méthode de qualification dg s fréquences
supérieures ou égales 4 100 Hz, on considére que la surfacede me Quve en dehorrs du champ
i 0,25 m.

doivent étre
rescrites par
bécifications

Pour les mesurages effectués en plein air, les
satisfaites. Pour les mesurages effeCtués a i
article A3 doit &tre suivie; sinon les me

e la présente norme.

O, -

e sol naturel
res effectués

assurer qu’elle

Le coefficient d’absorption acoustique du plan réfléchissant doit étre de préférence inférieur a 0,1
a Tintérieur de Ta gamme de fréquence intéressante. Cette exigence est ordinairement satisfaite
lorsqu’on effectue des mesurages en plein air sur des surfaces en béton, en asphalte compact, en
sable ou en pierre.

Pour les plans réfléchissants ayant un coefficient d’absorption plus élevé, tels que, par exemple,
le sol recouvert d’herbe ou de neige, la distance de mesure ne doit pas étre supérieure 2 1 m. Pour
les mesurages effectués a I’intérieur d’une salle, le plancher peut étre en bois ou en carreaux.

Objets réfléchissants

Aucun objet réfléchissant qui ne fait pas partie de la source en essai ne doit se trouver a I’intérieur
de la surface de mesure.
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