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FOREWORD 

This amendment has been prepared IEC technical committee 88: Wind energy generation 
systems. 

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

CDV Report on voting 

88/615/CDV 88/644A/RVC 

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

The committee has decided that the contents of this amendment and the base publication will 
remain unchanged until the stability date indicated on the IEC website under 
"http://webstore.iec.ch" in the data related to the specific publication. At this date, the 
publication will be  

• reconfirmed,

• withdrawn,

• replaced by a revised edition, or

• amended.

IMPORTANT – The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates 
that it contains colours which are considered to be useful for the correct 
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a 
colour printer. 

_____________ 

INTRODUCTION to the Amendment 

This amendment to IEC 61400-11:2012 addresses the situation where a measurement 
consists of measurements series on different days or with substantially different conditions. 
Furthermore, clarifications have been introduced on tonality analysis and reporting. Editorial 
changes have been made. 

6 Instrumentation 

6.1.2 Equipment for the determination of the equivalent continuous A-weighted 
sound pressure level 

Add "relevant to this document" after "requirements". 

6.1.3 Equipment for the determination of A-weighted 1/3-octave band spectra 

Add, in the second sentence, "relevant to this document" after "requirements". 

The contents of the corrigendum of October 2019 have been included in this copy.
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7 Acoustic measurements and measurement procedures 

7.1 Acoustic measurement positions 

Add, at the end of the second paragraph after 2 %, the following new text: 

The measurement distance shall be as close as possible to R0. The allowed tolerance should 
only be used where it is essential to obtain valid data and, where this is done, clear evidence 
shall be reported to justify the decision made. 

7.2.2 Acoustic measurement requirements 

Add "(see 7.2.8)" at the end of 6th bullet of the first paragraph. 

Add the following new subclause after 7.2.7: 

7.2.8 Combining measurement series 

When there are data available from different measurement series with differing environmental 
conditions, then the data can only be combined using expert judgement. This may involve 
pooling all the available data and analysing collectively, or it may involve analysing the 
periods separately and combining the results. In the latter case, when there are overlapping 
results then the method of weighted means, defined in Annex H, shall be used to combine 
these into a single result. 

The tonal analysis should always be based on pooling all the available data. 

Where this is done, clear evidence shall be provided to justify the decisions made. This may, 
for example, be accomplished by showing a scatter plot of the raw data colour coded for the 
measurement series. 

8 Non-acoustic measurements 

8.2.1.1 Determination of wind speed through power curve 

Add, in third sentence of the first paragraph, "closed" before the term "intervals" to read 
"closed intervals". 

Add, at the end of the first paragraph, the following new text: 

Within the allowed range of the power curve, piece-wise linear interpolation shall be used to 
define a continuous function between interval supporting points. 

8.2.2 Wind speed measurements during background noise measurements 

Replace, in the second paragraph, "κz" by "κZ". 

9 Data reduction procedures 

9.2.4 Calculation of noise levels at bin centres including uncertainty 

Replace Equation (20) by the following new equation: 

 ( ) 1,,)1( +⋅+⋅−= kikiiV, LtLttL  (20) 
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Replace Equation (22) by the following new equation: 

 
)(

)(cov
)()( 2

2
,2

,, tu

t
tutu

V

iLV
iLL iV −=  (22) 

where 

2
1com

22
com

22 1 +⋅+⋅−= kiLkiLiL ututtu  , ,,,,,, )()(  

1

122 covcov
1cov

+

+⋅+⋅−=
k

kiLV

k

kiLV
iLV N

t
N

tt  ,, , ,
, )()(  

2
1com

22
com

22 1 +⋅+⋅−= kVV,kV ututtu ,,,)()(  

 

IECNORM.C
OM : C

lick
 to

 vi
ew

 th
e f

ull
 PDF of

 IE
C 61

40
0-1

1:2
01

2/A
MD1:2

01
8

https://iecnorm.com/api/?name=a266a33e114d39d57871068e4357956f


IEC 61400-11:2012/AMD1:2018 – 5 –  
© IEC 2018 
Replace Figure 7 by the following: 

 IEC 

Procedure for tonality assessment 
For each wind speed bin 

Measuring 

Spectra 

10 or more 
spectra 

No 

Yes 

Identify possible 
tones from local 

maxima  

Classify spectral 
lines in critical band 

through L70% 

If no possible tones, 
leave spectrum out of 

tonal audibility 
analysis 

If no identified tones, 
leave spectrum out of 

tonal audibility 
analysis To
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Determine tone level, 
masking noise level, 

tonality and tonal 
audibility 

No 

Average tonality for 
tones of same "origin" 

Average 
∆La ≥ –3 dB 

 

Yes 

≥ 20 % 
of all measured 

spectra having an 
identified tone 

 

No 

Yes 

6 or more 
spectra having an 

identified tone 
 

No 

Yes 

30 or more measured  
spectra  

 

No 

Yes 

Report: No 
relevant tones 

 

Report tone and tonal 
audibility 

 

Finished 
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9.5.3 Classification of spectral lines within the critical band 

Replace the third bulleted item under b) by the following: 

• Where there are several lines classified as “tone”, the line having the greatest level is
identified. Lines are then only classified as “tone” if their levels are within 10 dB of the
highest level.

9.5.5 Determination of the tone level 

Replace, in the first sentence of the first paragraph, 9.5.2 by 9.5.3. 

Replace in the first paragraph, the sentence reading "This requires dividing the energy sum by 
1,5" by the following: 

This corresponds to subtracting –10·log(1/1,5) or 1,8 dB (1,76 dB) from the tone level. 

9.5.8 Determination of audibility 

Add, after "The Δla,j,k are energy averaged to one Δla,k for each tone of the same origin in 
each bin", the following new text: 

For the tones of the same origin, the corresponding frequency to report is the range of 
frequencies of the tone maxima of the individual spectra from Equation (34). 

10 Information to be reported 

10.5 Acoustic data 

Replace the 9th bulleted item by the following: 

• ΔLa,j,k for each identified tone (as table or plot);

Delete the 10th bulleted item.

Replace the 11th bulleted item by the following: 

• ΔLa,k for each tone of the same origin;

Replace the 12th bulleted item by the following:

• frequency for each tone of the same origin;
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Annex F – Small wind turbines 

F.5 Tonal audibility 

Replace the first sentence by the following: 

The general methodology will be followed with the option of determination of tonal audibility 
as follows. 

F.6 Information to be reported 

Replace the second paragraph by the following: 

For small wind turbines, an immission map based on the determined sound power levels can 
be reported. The immission map shall cover the wind speed range for which reportable sound 
power levels are available. On the horizontal axis, the minimal value shall be the tower height 
of the test turbine and the maximum value shall be chosen such that a representative part of 
the 35 dB(A) contour line is showing. The sound pressure levels shall be calculated using 
spherical spreading with a ground reflection correction of 1,5 dB. Sound pressure contours 
shall be drawn for multiples of 5 dB (e.g. 30 dB(A), 35 dB(A), 40 dB(A) and 45 dB(A)). Note 
that the immission map does not include penalties for tonality or similar as penalties are 
subject to local regulations. If penalties from local regulations are included in the immission 
map, a statement of this shall follow the map. 
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Add the following new Annex H after Annex G: 

Annex H 
(normative) 

 
Data treatment for measurement series on different days 

or with substantially different conditions 

When measuring different measurement series over several days with different conditions or 
with changing measurement position with different conditions and overlapping wind speeds, 
there is a need for a procedure to reduce the measurement series to one set of data. In this 
annex, a procedure is laid out. 

The results of several measurement series are the apparent sound power spectra at a given 
wind bin including the uncertainty. The resulting apparent sound power spectrum at the wind 
speed bin is calculated as the weighted average with the uncertainty as the weight. This is 
described in Equation (H.1). 

 
2

, , ,
, 2

,

,
 WA i l i l

WA i
i l

L u
L

u

−

−

⋅
= ∑

∑
 (H.1) 

where i is the 1/3 octave and l is the measurement series number. 

The corresponding uncertainty is calculated as 

 -2
1

i
i ,l

u b
u

= +
∑

 (H.2) 

Since the type B uncertainties are eliminated in this calculation, the uncertainty can be less 
than the uncertainty from instruments and similar. To compensate for this, a fixed number b1 
is introduced in the equation. 

 

___________ 

 

___________ 
1  The uncertainties from Table C.1 add up to 0,6. This means the number b should be 0,4 or the square root of 

0,6 in the formula. 
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AVANT-PROPOS 

Le présent amendement a été établi par le comité d'études 88 de l'IEC: Systèmes de 
génération d'énergie éolienne. 

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants: 

CDV Rapport de vote 

88/615/CDV 88/644A/RVC 

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant 
abouti à l'approbation de cet amendement. 

Le comité a décidé que le contenu de cet amendement et de la publication de base ne sera 
pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web de l'IEC sous 
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives à la publication recherchée. À cette date, 
la publication sera  

• reconduite;

• supprimée,

• remplacée par une édition révisée, ou

• amendée.

IMPORTANT – Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette 
publication  indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles à 
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent, 
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur. 

_____________ 

INTRODUCTION à l'Amendement 

Le présent amendement à l'IEC 61400-11:2012 traite de la situation dans laquelle un 
mesurage est réalisé dans le cadre d'une série de mesures à des jours différents ou sous des 
conditions sensiblement différentes. De plus, des clarifications ont été introduites sur 
l'analyse et la consignation des tonalités. Des modifications rédactionnelles ont été effectuées. 

6 Appareillage 

6.1.2 Appareillage pour la détermination du niveau de pression acoustique 
équivalent continu pondéré A 

Ajouter les termes “correspondant au présent document” après le terme "exigences". 

Le contenu du corrigendum d'octobre 2019 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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6.1.3 Appareillage pour la détermination des spectres de bande de tiers d'octave 

pondérés A 

Ajouter, dans la deuxième phrase, les termes “correspondant au présent document” après le 
terme "exigences". 

7 Mesures et méthodes de mesure acoustiques 

7.1 Positions de mesures acoustiques 

Ajouter, à la fin du deuxième alinéa après 2 % , le nouveau texte suivant: 

La distance de mesure doit être aussi proche que possible de R0. Il convient d'utiliser la 
tolérance autorisée uniquement dans le cas où il est essentiel d'obtenir des données valides 
et, si c'est le cas, une preuve claire doit être en être fournie et consignée dans le rapport, en 
vue de justifier la décision prise. 

7.2.2 Exigences de mesure acoustique 

Ajouter "(voir 7.2.8)" à la fin du 6e point du premier alinéa. 

Ajouter le nouveau paragraphe suivant après 7.2.7: 

7.2.8 Combinaison de séries de mesures 

Lorsque des données de différentes séries de mesure sont disponibles avec des conditions 
d'environnement différentes, les données ne peuvent alors être combinées qu'à l'aide d'un 
avis d'experts. À cet effet, un regroupement de toutes les données disponibles peut être 
effectué, suivi d'une analyse de manière collective, ou cela peut donner lieu à l'analyse des 
périodes séparément et à la combinaison des résultats. Dans ce dernier cas, lorsque des 
résultats se chevauchent, la méthode des moyennes pondérées, définie à l'Annexe H, doit 
être utilisée pour les combiner en un seul résultat. 

Il convient que l'analyse tonale soit toujours fondée sur le regroupement de toutes les 
données disponibles. 

Lorsque c'est le cas, une preuve claire doit être fournie, en vue de justifier les décisions 
prises. À cet effet, par exemple, un diagramme de dispersion peut représenter les données 
brutes à code de couleur pour les séries de mesures. 

8 Mesures non acoustiques 

8.2.1.1 Détermination de la vitesse du vent à partir de la courbe de puissance 

Ajouter, à la troisième phrase du premier alinéa, "fermés" juste après le terme "intervalles", 
ce qui donne "intervalles fermés". 

Ajouter, à la fin du premier alinéa, le nouveau texte suivant: 

À l'intérieur de la plage admise de la courbe de puissance, l'interpolation linéaire par 
morceaux doit être utilisée pour définir une fonction continue entre les points supports des 
intervalles. 

8.2.2 Mesures de la vitesse du vent pendant les mesures du bruit de fond 

Remplacer, dans le second alinéa, "κz" par "κZ". 

IECNORM.C
OM : C

lick
 to

 vi
ew

 th
e f

ull
 PDF of

 IE
C 61

40
0-1

1:2
01

2/A
MD1:2

01
8

https://iecnorm.com/api/?name=a266a33e114d39d57871068e4357956f


 – 12 – IEC 61400-11:2012/AMD1:2018 
© IEC 2018 

9 Procédures de traitement des données 

9.2.4 Calcul des niveaux de bruit aux centres de l’échantillonnage, y compris 
l’incertitude 

Remplacer l'Équation (20) par la nouvelle équation suivante: 

 ( ) 1,,)1( +⋅+⋅−= kikiiV, LtLttL  (20) 

Remplacer l'Équation (22) par la nouvelle équation suivante: 
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Remplacer la Figure 7 par la suivante: 

 IEC 

Méthode d'évaluation de la tonalité 
Pour chaque échantillonnage de la vitesse du vent 

Mesure 

Spectres 

10 spectres 
ou plus Non 

Oui 

Identifier les tonalités 
possibles à partir des 

valeurs maximales 
locales  

Classer les raies 
spectrales dans la 
bande critique par 

L70% 

En l’absence de 
tonalités possibles, 
retirer le spectre de 
l’analyse d’audibilité 

tonale l'analyse 

En l’absence de 
tonalités identifiées, 
retirer le spectre de 
l’analyse d’audibilité 

tonale l'analyse 

Pr
oc

éd
ur

e 
d’

an
al

ys
e 

de
 to

na
lit

é 
po

ur
 c

ha
qu

e 
sp

ec
tre

 

Déterminer le niveau 
de tonalité, masqué, 

niveau de bruit, 
tonalité et audibilité 

tonale 

Non 

Tonalité moyenne 
pour les tonalités de 

même "origine" 

Moyenne 
∆La ≥ –3 dB 

 

Oui 

≥ 20 % de  
tous les mesurés 

spectres ayant une 
tonalité identifiée 

Non 

Oui 

6 spectres ou  
Plus ayant une 

tonalité identifiée 
Non 

Oui 

30 spectres  
ou plus mesurés  

 
Non 

Oui 

Consigner 
comme: 

"Tonalités non 
applicables"  

 

Consigner la tonalité  
et l’audibilité tonale 

 

Fin 
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9.5.3 Classification des raies spectrales dans les limites de la bande critique 

Remplacer le troisième point sous b) par le texte suivant: 

• Lorsqu'il existe plusieurs raies classées comme “tonalités”, la raie qui a le niveau le plus
important est identifiée. Les raies sont ensuite seulement classées comme "tonalités" si
leurs niveaux se situent à moins de 10 dB du niveau le plus élevé.

9.5.5 Détermination du niveau de tonalité 

Remplacer, dans la première phrase du premier alinéa, 9.5.2 par 9.5.3. 

Remplacer dans le premier alinéa, la phrase suivante "Ceci nécessite de diviser la somme de 
l'énergie par 1,5" par la phrase ci-après: 

Cela équivaut à soustraire –10·log(1/1,5) ou 1,8 dB (1,76 dB) du niveau de tonalité. 

9.5.8 Détermination de l’audibilité 

Ajouter après "Les Δla,j,k sont moyennés en énergie à un Δla,k pour chaque tonalité de même 
origine dans chaque échantillonnage", le nouveau texte suivant: 

Pour les tonalités de même origine, la fréquence correspondante à consigner dans le rapport 
correspond à la plage de fréquences des valeurs maximales de tonalités des spectres pris 
séparément par l'Équation (34). 

10 Informations à consigner 

10.5 Données acoustiques 

Remplacer le 9e point par ce qui suit: 

• ΔLa,j,k pour chaque tonalité identifiée (tableau ou tracé);

Supprimer le 10e point.

Remplacer le 11e point par ce qui suit: 

• ΔLa,k pour chaque tonalité de la même origine;

Remplacer le 12e point par ce qui suit:

• fréquence pour chaque tonalité de la même origine;
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