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PNM ISO 11202:2020

Avant-Propos National

L’Institut Marocain de Normalisation (IMANOR) est 'Organisme National de Normalisation. Il a été créé
par la Loi N° 12-06 relative a la normalisation, a la certification et a I'accréditation sous forme _d’un
Etablissement Public sous tutelle du Ministére chargé de I'ilndustrie et du Commerce.

Les normes marocaines sont élaborées et homologuées conformément aux dispositions de la
Loi N° 12- 06 susmentionnée.

La présente norme marocaine NM ISO 11202 a été examinée et adoptée par la’ Commission de
Normalisation de la sécurité des appareils et machines (047).
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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et/ non
gouvernementales, en liaison avec I'lSO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux regles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres’ pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins.des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 11202 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 43, Acoustique, sous-comité SC 1, Bruit.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére: édition (ISO 11202:1995), qui a fait I'objet d'une
révision technique. Elle incorpore également I''SO 11202:1995/Cor.1:1997.

iv © ISO 2010 — Tous droits réservés
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Introduction

La présente Norme internationale spécifie une méthode pour déterminer les niveaux de pression acoustique
d'émission au poste de travail et en d'autres positions bien définies au voisinage d'une machine ou d'un
équipement in situ. Elle fait partie d'une série (ISO 11200[13] & ISO 11205[19]) qui spécifie diverses méthodes
permettant de déterminer les niveaux de pression acoustique d'émission a un poste de travail et en d'autres
positions spécifiées d'une machine ou d'un équipement. L'ISO 11200['3] donne des lignes directrices sur le
choix de la méthode a utiliser pour déterminer les niveaux de pression acoustique d'émission. des machines et
des équipements.

La méthode spécifiée dans la présente Norme internationale differe de celles spécifiées dans I'SO 11201
dans la détermination et I'application d'une correction locale d'environnement. Elle.differe de I''SO 11204 en
utilisant une méthode approximative pour déterminer la directivité de I'émission sonore d'une machine avec
un nombre réduit de positions de mesure, voire sans mesurage supplémentaire..Les propriétés acoustiques
de la salle doivent étre déterminées pour qualifier I'environnement d'essai et pour déterminer une correction
tenant compte des influences locales de I'environnement appliquée (aux niveaux de pression acoustique
mesurés. La méthode spécifiée dans la présente Norme internationale permet d'obtenir des résultats de
classe de précision 2 (classe expertise) ou de classe de précision.3 (classe contrble).

Pour la détermination de la correction locale d'environnement, deux modes opératoires sont spécifiés dans la
présente Norme internationale.

Le premier mode opératoire (voir A.1) est fondé sur I'hypothése qu'une partie clairement définie de la machine,
visible du poste de travail et avec des conditions de propagation libres jusqu'au poste de travail ou a la
position spécifiée émet I'énergie sonore responsable du niveau de pression acoustique a cette position. Avec
cette hypothése, seuls un mesurage de pression acoustique au poste de travail et une qualification
acoustique de la salle sont nécessaires pour déterminer la correction locale d'environnement.

Le deuxiéeme mode opératoire (voir-A.2).est d'application générale. Aucune hypothése sur la directivité de
I'émission ou I'emplacement de la.source n'est nécessaire dans la mesure ou la directivité est déterminée a
l'aide d'une méthode approximative. avec peu de positions de mesurage supplémentaires. Le caractéere
approximatif de cette méthode est pris en compte dans la qualification de la classe de précision du résultat.

En regle générale, les niveaux de pression acoustique d'émission sont inférieurs ou égaux a ceux observés
lorsque la machine ou I'équipement fonctionne sur site. Cela est di au fait que les niveaux de pression
acoustique sont déterminés en excluant les effets du bruit de fond ainsi que ceux des réflexions autres que
celles engendrées par le plan réfléchissant sur lequel repose la machine soumise a essai. Pour
déterminer/calculer le.niveau de pression acoustique a la position des opérateurs en présence de la machine
fonctionnant dans:la salle, le niveau de puissance acoustique et le niveau de pression acoustique sont requis
(ainsi que des_informations concernant les propriétés/réflexions de la salle et les bruits émis par d'autres
sources sonores/machines). Une méthode de calcul des niveaux de pression acoustique a proximité d'une
machine utilisée seule dans un local de travail est donnée dans I'ISO/TR 11690-3. Les différences
communément observées sont comprises entre 1 dB et 5 dB mais, dans des cas extrémes, la différence peut
étre supérieure.

© ISO 2010 — Tous droits réservés \Y
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Acoustique — Bruit émis par les machines et équipements —
Détermination des niveaux de pression acoustique d'émission
au poste de travail et en d'autres positions spécifiées en
appliquant des corrections d'environnement approximatives

1 Domaine d'application

1.1 Généralités

La présente Norme internationale spécifie une méthode de détermination des niveaux de pression acoustique
d'émission des machines et des équipements au poste de travail et en d'autres positions spécifiées proches,
in situ. Le poste de travail occupé par un opérateur peut étre situé/dans un‘espace ouvert dans la salle ou la
source soumise a essai fonctionne, dans une cabine fixée a la source soumise a essai ou dans une enceinte
située a distance de la source soumise a essai. Une ou plusieurs positions spécifiées peuvent se situer au
voisinage du poste de travail ou d'une machine avec ou sans opérateur. Ces positions sont parfois appelées
«positions d'assistant».

Les niveaux de pression acoustique d'émission sont déterminés en tant que niveaux pondérés A. En outre,
les niveaux par bandes de fréquence et les niveaux de pression acoustique d'émission de créte pondérés C
peuvent étre déterminés selon la présente Norme internationale, si nécessaire.

NOTE 1  Le contenu de la série de SO 11200514 SO 1120509 est résumé dans ISO 112001191,

Des méthodes sont fournies pour déterminer la correction locale d'environnement (soumise a une valeur
limite maximale spécifiée) a appliquer aux niveaux de pression acoustique mesurés afin d'éliminer I'influence
des surfaces réfléchissantes autres que le plan sur lequel repose la source soumise a essai. Cette correction
est fondée sur l'aire d'absorption acoustique équivalente de la salle d'essai et sur les caractéristiques de
rayonnement (emplacement de la source ou directivité au poste de travail).

La méthode spécifiée dans la présente Norme internationale permet d'obtenir des résultats de classe de
précision 2 (classe expertise) ou de classe de précision 3 (classe contrdle). Des corrections sont appliquées
pour le bruit de fond et comme décrit ci-dessus pour I'environnement acoustique. Des instructions sont
fournies pour le-montage et le fonctionnement de la source soumise a essai ainsi que pour le choix des
positions.du microphone pour le poste de travail et pour d'autres positions spécifiées. Un des objets des
mesurages est'de permettre la comparaison des performances de différentes unités d'une famille donnée de
machines, dans des conditions d'environnement définies et dans des conditions de montage et de
fonctionnement normalisées.

NOTE 2 Les données obtenues peuvent aussi étre utilisées pour la déclaration et la vérification des niveaux de
pression acoustique d'émission tels que spécifiés dans ISO 48711,

1.2 Types et sources de bruit

La méthode spécifiée dans la présente Norme internationale s'applique a tous les types de bruits (continus,
discontinus, fluctuants, pics d'énergie acoustique isolés, etc.) définis dans I'lSO 12001.

La méthode spécifiée dans la présente Norme internationale s'applique a tous les types et toutes les tailles de
sources de bruit.

© ISO 2010 — Tous droits réservés 1
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NOTE Tout au long de la présente Norme internationale, les expressions «machine» et «source soumise a essai»
sont utilisées pour désigner soit une machine, soit un équipement.

1.3 Environnement d'essai

Le type d'environnement d'essai affecte la précision de la détermination des niveaux de pression acoustique
d'émission. Pour la présente Norme internationale, toute salle répondant aux exigences spécifiées est
utilisable. Ces exigences relatives a la salle sont moins strictes que celles de SO 11201161 notamment en
ce qui concerne la qualité acoustique de I'environnement.

1.4 Poste de travail et autres positions spécifiées

La présente Norme internationale s'applique aux postes de travail et aux autres positions spécifiées auxquels
les niveaux de pression acoustique d'émission doivent étre mesurés.

Les positions appropriées ou les mesurages peuvent étre effectués incluent les positions suivantes:

a) poste de travail situé au voisinage de la source soumise a essai, ce qui est le cas de nombreuses
machines industrielles et de nombreux appareils domestiques;

b) poste de travail a l'intérieur d'une cabine faisant partie intégrante de la-machine soumise a essai; ce qui
est le cas de nombreux véhicules industriels et engins de terrassement;

c) poste de travail a l'intérieur d'une enceinte partielle ou totale (ou. derriéere un écran), fournie par le
fabricant en tant que partie intégrante de la machine ou de I'équipement;

d) poste de travail partiellement ou complétement entouré par. la source soumise a essai, comme c'est
parfois le cas avec certaines machines industrielles de grandes dimensions;

e) postes d'assistant occupés par des personnes non responsables du fonctionnement de la source
soumise a essai, mais qui peuvent se trouver.occasionnellement ou en continu a proximité immédiate de
la machine;

f) d'autres positions spécifiées, qui ne 'sont pas nécessairement des postes de travail ou des postes
d'assistant.

Le poste de travail peut également se situer sur un trajet spécifié le long duquel un opérateur se déplace
(voir 10.4).

2 Références normatives

Les documents de ‘référence suivants sont indispensables pour I'application du présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du
document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

ISO"3744, Acoustique — Détermination des niveaux de puissance acoustique émis par les sources de bruit a
partir de la pression acoustique — Méthode d'expertise dans des conditions approchant celles du champ libre
sur plan réfléchissant

ISO 3746, Acoustique — Détermination des niveaux de puissance acoustique émis par les sources de bruit a
partir de la pression acoustique — Méthode de contrble employant une surface de mesure enveloppante
au-dessus d'un plan réfléchissant

ISO 5725 (toutes les parties), Exactitude (justesse et fidélité) des résultats et méthodes de mesure

ISO 12001, Acoustique — Bruits émis par les machines et équipements — Regles pour la préparation et la
présentation d'un code d'essai acoustique

2 © ISO 2010 — Tous droits réservés
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CEI 60942:2003, Electroacoustique — Calibreurs acoustiques

CEI 61260:1995, Electroacoustique — Filtres de bande d'octave et de bande d'une fraction d'octave (modifiée
par la CEl 61260/Amd.1:2001)

CEI 61672-1:2002, Electroacoustique — Sonométres — Partie 1: Spécifications

ISO/CEI Guide 98-3, Incertitude de mesure — Partie 3: Guide pour I'expression de l'incertitude de mesure
(GUM:1995)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent. Des définitions plus
précises peuvent étre consultées dans les codes d'essai acoustiques relatifs a des familles spécifiques de
machines.

3.1
émission
(acoustique) son aérien émis par une source sonore bien définie (par exemple la machine soumise a essai)

NOTE Des descripteurs de I'émission sonore peuvent étre inscrits-sur I'étiquette du produit et/ou inclus dans une
spécification relative au produit. Les descripteurs de base de I'émission sonore sont, d'une part, le niveau de puissance
acoustique de la source elle-méme et, d'autre part, les niveaux de pression acoustique d'émission au poste de travail
et/ou en d'autres positions spécifiées (le cas échéant) au voisinage de la source.

3.2
pression acoustique d'émission

p

pression acoustique a un poste de travail ou en un point spécifié a proximité d'une source sonore opérant
dans des conditions de fonctionnement et de montage spécifiées, sur une surface plane réfléchissante, en
excluant les effets du bruit de fond et des réflexions par les surfaces du local autres que celles occasionnées
par le ou les plans autorisés pour effectuer I'essai

NOTE La pression acoustique d'émission est exprimée en pascals.

3.3
niveau de pression acoustique d'émission

L
djipx fois le logarithme ‘décimal du rapport du carré de la pression acoustique d'émission, p, au carré de la
pression acoustigue de référence, p,, exprimeé en décibels

2

L, =10ig7> dB (1)
2
Po

ou la'valeur de reférence, p,, est égale a 20 yPa
NOTE Le niveau de pression acoustique d'émission est déterminé a un poste de travail ou en une autre position

spécifiée conformément au code d'essai acoustique pour une famille spécifique de machines ou, s'il n'existe pas de code
d'essai, conformément & l'une des normes de la série de I''SO 11200('3! & ISO 11205!19],

3.4
niveau de pression acoustique d'émission temporel moyen

L,r
dlljx fois le logarithme décimal du rapport de la durée moyenne du carré de la pression acoustique d'émission,

p, pendant un intervalle de temps déterminé d'une durée T'(commengant & ¢, et finissant a 1,), au carré de la
valeur de référence, py, exprime en decibels

© ISO 2010 — Tous droits réservés 3
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L,r =10ig dB 2)

ou la valeur de référence, pg, est égale a 20 yPa

NOTE 1 Pour simplifier la notation, l'indice T est omis dans I'ensemble du texte.

NOTE 2  Sides pondérations de fréquence et de durée spécifiques, telles que spécifiées par la CEl 61672-1, et/ou des
bandes de fréquences spécifiques sont utilisées, elles sont indiquées par des indices appropriés, par exemple LA désigne
le niveau de pression acoustique d'émission pondéré A.

NOTE 3  L'Equation (2) est identique a celle relative au descripteur ISO de I'environnement acoustique bien connu sous
la dénomination «niveau de pression acoustique continu équivalent» (ISO 1996-1")). Cependant, la grandeur d'émission
définie ci-dessus est utilisée pour caractériser le bruit émis par une source soumise a essai et suppose l'utilisation, pour
effectuer les mesurages, de conditions de mesure et de fonctionnement normalisées-ainsi.que d'un environnement
acoustique controlé.

3.5
pression acoustique d'émission de créte

Pcréte
pression acoustique d'émission absolue la plus élevée pendant un.intervalle de temps déterminé
NOTE 1 La pression acoustique d'émission de créte est exprimée . en pascals.

NOTE 2  Une pression acoustique de créte peut étre la conséquence d'une pression acoustique positive ou négative.

3.6
niveau de pression acoustique d'émission de créte

L ~
créte . ‘. 3 . . e N
dlljx fois le logarithme décimal du rapport du carre de la pression acoustique d'émission de créte, p..ate, au

carré de la pression acoustique d'une valeur.de référence, p,, exprimée en décibels

2
- 10|gp‘”—;te dB (3)
P6

L

picréte

ou la valeur de reférence; pg, est eégale a 20 yPa

NOTE Le niveau de pression acoustique d'émission de créte est généralement pondéré C et désigné par la notation
LpC,créte-
3.7
niveau de pression acoustique d'émission d'un événement élémentaire
L
B

dix fois le logarithme décimal du rapport de l'intégrale du carré de la pression acoustique d'émission, p, d'un
événement acoustique élémentaire isolé (pic de bruit ou son transitoire) de durée spécifiée T (ou mesuré sur
une durée spécifiee T=1t, —¢; couvrant |'événement élémentaire) au carré de la valeur de référence, p,
normalisé & la durée de référence T = 1 s, exprimé en décibels

2 2
Ly =10Ig Tijp—g’)dt dB
03y PO (4)

T
:LP‘T +1O|gT—dB
0

4 © ISO 2010 — Tous droits réservés
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NOTE L'Equation (4) est identique & celle relative au descripteur de I'environnement acoustique «niveau d'exposition
acoustique» (ISO/TR 25417:2007[211, 2.7). Cependant, la grandeur d'émission définie ci-dessus est utilisée pour
caractériser le bruit émis par une source soumise a essai et suppose l'utilisation, pour effectuer les mesurages, de
conditions de mesure, de montage et de fonctionnement normalisées ainsi que d'un environnement acoustique controlé.

3.8

champ acoustique libre sur plan réfléchissant

dans un milieu homogeéne et isotrope, champ acoustique qui s'établit dans le demi-espace situé au-dessus
d'un plan réfléchissant de dimensions infinies, en I'absence de tout obstacle

3.9

plage de fréquences d'intérét

pour les besoins généraux, la plage de fréquences des bandes d'octave avec des fréquences centrales
nominales de 125 Hz & 8 000 Hz (dont les bandes d'un tiers d'octave de fréquences centrales 100 Hz a
10 000 Hz)

NOTE Pour des besoins spécifiques, la plage de fréquences peut étre élargie..ou réduite, a condition que
I'environnement d'essai et les spécifications de l'instrument soient satisfaisants pour une utilisation sur une plage de
fréquences modifiée. Il convient d'indiquer clairement les changements de la plage de fréquences d'intérét dans le rapport
d'essai. Il convient d'étendre la plage de fréquences d'intérét pour inclure les sources qui émettent un son a des
fréquences particulierement hautes ou basses.

3.10

poste de travail

position d'opérateur

emplacement congu pour l'opérateur, situé au voisinage de la machine soumise a essai

3.11

opérateur

individu dont le poste de travail se situe au voisinage d'une machine et qui exécute une tache associée a
cette machine

3.12
position spécifiée
position définie par rapport a une machine,incluant les positions d'opérateur, mais sans s'y limiter

NOTE 1 Cette position peut étre un point fixe unique ou une combinaison de points sur un trajet ou sur une surface
situé a une distance spécifiée de la.machine, conformément au code d'essai acoustique approprié, s'il en existe un.

NOTE 2 Les positions-situées-au voisinage d'un poste de travail ou au voisinage d'une machine sans opérateur
peuvent étre identifi€ées comme «positions d'assistant».

NOTE 3  Dansla présente Norme internationale, I'expression «poste de travail» est utilisée pour désigner toute position
spécifiée listée.en. 1.4.

3.13
phase opératoire
intervalle de temps pendant lequel un processus spécifié est accompli par la source soumise a essai

EXEMPLE Pour un lave-vaisselle, le lavage, le ringage ou le séchage.

3.14

cycle opératoire

séquence spécifique de phases opératoires se produisant pendant que la source soumise a essai réalise un
cycle de fonctionnement complet ou chaque phase opératoire est associée a un processus spécifique qui
peut ne se produire qu'une seule fois, ou étre répété, pendant le cycle opératoire

EXEMPLE Pour un lave-vaisselle, I'ensemble lavage, ringage et séchage.

© ISO 2010 — Tous droits réservés 5
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3.15

durée de mesure

partie ou multiple d'une phase ou d'un cycle opératoire de la source soumise a essai, sur lequel est déterminé
le niveau de pression acoustique d'émission temporel moyen ou pendant lequel on recherche le niveau de
pression acoustique d'émission maximal

3.16

signature temporelle

enregistrement continu du niveau de pression acoustique d'émission en fonction du temps, effectué pendant
une ou plusieurs phases opératoires d'un cycle opératoire

3.17
bruit de fond
bruit émis par I'ensemble des sources autres que celle soumise a essai

NOTE Le bruit de fond peut comprendre différentes composantes comme le bruit aérien, la vibration solidienne et le
bruit électrique des instruments de mesure.

3.18

correction de bruit de fond

Ky

correction appliquée aux niveaux de pression acoustique mesurés pour tenir.compte de l'influence du bruit de
fond

NOTE 1 La correction de bruit de fond est exprimée en décibels.

NOTE 2 La correction de bruit de fond est fonction de la fréquence. Dans le cas de niveaux pondérés A, la correction
K4 est déterminée a partir des valeurs mesurées pondérées A.

3.19

parallélépipéde de référence

parallélépipéde rectangle fictif se terminant sur_le ou les plans réfléchissants sur lesquels la source
acoustique soumise a essai est située, entourant au plus juste la source, notamment tous les éléments
d'émission sonore significative et toute table d'essai sur laquelle la source peut étre montée

3.20

surface de mesure de référence

Swm

surface fictive définie par un parallélépipede rectangle enveloppant la source soumise a essai, se terminant
sur un ou plusieurs plans réfléchissants et dont les cotés sont paralleles a ceux du parallélépipéde de
référence a la méme distance des c6tés du parallélépipéde de référence

NOTE 1 La «méme distance» est de préférence 1 m.

NOTE 2  Le poste de travail n'a pas besoin d'étre nécessairement situé sur la surface de mesure de référence.

3.21

correction d‘environnement

K3

terme tenant compte de l'influence des réflexions sonores sur le niveau de pression acoustique d'émission
moyen sur la surface de mesure, exprimée en décibels

NOTE 1 K> est fonction de la fréquence et peut étre déterminée conformément a I''SO 3744 ou a I''SO 3746. Pour les
niveaux pondérés A, elle est désignée par la notation Ka.

NOTE 2 Pour l'application de la présente Norme internationale, la correction d'environnement, K5, est uniquement
utilisée comme indicateur pour qualifier I'environnement et est déterminée pour la surface de mesure de référence.
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3.22

indice de directivité au poste de travail

DLOp

mesure de la propension d'une source soumise a essai a émettre du bruit dans la direction du poste de travail
(position de I'opérateur), par rapport a I'émission sonore moyenne sur la surface de mesure de référence,
exprimée en décibels

Dl,op = Lp -Lp (5)
ou

L, est le niveau de pression acoustique d'émission;

Zp est le niveau de pression acoustique surfacique (conformément a I'lSO 3744) sur la surface de
mesure de référence

NOTE Ces niveaux sont déterminés dans des conditions approchant celles du champ'libre sur plan réfléchissant et
ont été corrigés de I'influence du bruit de fond et de I'environnement, s'il y a lieu.

3.23
indice de directivité apparent au poste de travail
Dy op
Digp =L, = L, (6)
ou

L*p est le niveau de pression acoustique mesuré au'poste de travail, corrigé du bruit de fond mais pas
de l'influence de I'environnement;

L; est le niveau de pression acoustique moyen sur la surface de mesurage de référence, corrigé du
bruit de fond mais pas de l'influence de I'environnement

3.24
indice de directivité apparent approximatif au poste de travail

*
DI,op,approx

* * —*

DI,op,approx = Lp _Lp,approx (7)

ou

L, est le niveau de pression acoustique mesuré au poste de travail, corrigé du bruit de fond
mais pas de l'influence de I'environnement;

Lyapprox ~ €st le niveau de pression acoustique moyen sur la surface de mesure de référence, corrigé
du bruit de fond mais pas de l'influence de I'environnement et mesuré avec un nombre réduit
de positions microphoniques

3.25
correction locale d'environnement
K3

correction appliquée aux niveaux de pression acoustique mesurés au poste de travail pour tenir compte de
l'influence des réflexions sonores, exprimée en décibels

NOTE 1 Pour les niveaux pondérés A, elle est désignée par la notation K3p.

NOTE 2  La correction locale d'environnement est fonction de la fréquence.
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3.26

distance caractéristique

d

distance qui sépare le poste de travail et la source sonore principale la plus proche de la machine soumise a
essai, en |'absence de tout objet obstruant la ligne de visée entre la source sonore principale et le poste de
travail

NOTE Dans le cas de surfaces d'émission sonore étendues, d est la longueur de la ligne de visée la plus courte
possible entre la source soumise a essai et le poste de travail.

4 Instrumentation

4.1 Généralités

La chaine de mesure, y compris les microphones, les cébles et I'écran anti-vent s'il est utilisé, doit répondre
aux exigences relatives aux instruments de classe 1 spécifiées dans la CEl 61672-1:2002, et les filtres
doivent, le cas échéant, satisfaire aux exigences relatives aux instruments de classe 1_spécifiées dans la
CEI 61260:1995.

Un sonomeétre de classe 2 peut étre utilisé, mais le résultat du mesure est.alors automatiquement de classe
de précision 3.

4.2 Etalonnage

Avant et aprés chaque série de mesurages, un calibreur acoustique répondant aux exigences de la classe 1
spécifiées dans la CEI 60942:2003 doit étre couplé a chaque microphone pour vérifier I'étalonnage de la
chaine de mesure compléte, sur une ou plusieurs fréquences du domaine de fréquences d'intérét. Sans
effectuer d'autres réglages, la différence entre les valeurs a chaque fin de série de mesurages doit étre
inférieure ou égale a 0,5 dB. Si la différence est supérieure a 0,5 dB, les résultats des séries de mesurages
doivent étre rejetés.

Le calibreur acoustique doit étre étalonné et'la conformité de la chaine de mesure avec la CEIl 61672-1 doit
étre contrélée régulierement par un laboratoire effectuant des étalonnages dans des conditions de tracgabilité
aux normes appropriées.

Sauf mention contraire dans<les réglementations nationales, il convient que le calibreur acoustique soit
étalonné chaque année et que-la conformité de l'instrumentation avec la CEl 61672-1 soit contrblée au moins
tous les 2 ans.

5 Modes opératoires de détermination de la correction locale d'environnement, K3p

5.1 Généralités

L'une. des deux-méthodes décrites dans I'Annexe A doit étre utilisée pour déterminer la correction locale
d'environnement, K3,. Le choix de la méthode dépend du type d'émission acoustique de la source soumise a
essais

5.2 Source dominante identifiable

Dans de nombreux cas, la position de la source sonore dominante est clairement identifiable. Les machines
de relativement petites dimensions par rapport a la distance de mesure et dont I'émission sonore est de toute
évidence omnidirectionnelle font partie de ce groupe. Dans d'autres cas, une simple valve, pompe, un simple
outil d'estampage ou tout autre élément rayonnant du bruit de petites dimensions par rapport a la distance au
poste de travail et situé a la surface de la machine face au poste de travail domine clairement le niveau
sonore au poste de travail. Ce groupe comprend également les machines de grandes dimensions
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fonctionnant dans des enceintes ou le bruit dominant provient d'une ouverture par laquelle entre ou sort un
matériau, si cette ouverture n'est pas équipée d'un écran et émet du bruit librement vers le poste de travail.

Dans les cas ou la source dominante est identifiable, il est possible de déterminer la distance, d, au poste de
travail et la méthode appropriée pour déterminer la correction locale d'environnement, K;,, est celle décrite
en A.1. Cette méthode nécessite un mesurage du niveau de pression acoustique uniquement au poste de
travail.

5.3 Source dominante non identifiable

Ce groupe comprend les petites machines dont le rayonnement n'est manifestement pas omnidirectionnel et
les grandes machines présentant plusieurs sources identifiables ou dont des parties de grandes dimensions
par rapport a leur distance au poste de travail rayonnent. Il s'agit du cas le plus courant et la méthode
permettant de déterminer la correction locale d'environnement, K35, est celle décrite en A.2.

5.4 Choix de la méthode a utiliser

Les deux méthodes décrites de maniére générale ci-dessus et plus précisément en A.1 et en A.2 réduisent au
nombre minimal les mesurages nécessaires pour déterminer la correction locale d'environnement, K3,. Les
connaissances sur I'émission sont utilisées pour réduire, voire éviter, les.mesurages du niveau de pression
acoustique en des positions multiples qui sont généralement nécessaires pour décrire la directivité. Pour
réduire le nombre de mesurages nécessaires, il est recommandé.d'examiner d'abord si une situation donnée
reléve des exigences spécifiees en 5.2. Si ce n'est pas le cas et que la machine reléve de la description
spécifiée en 5.3, la correction locale d'environnement doit étre déterminée conformément a A.2. S'il ne peut
étre clairement tranché s'il s'agit de la situation décrite en.5.2 ou en 5.3, il doit étre considéré que la situation
décrite en 5.3 est pertinente et A.2 doit étre utilisé pour déterminer K5,. Si l'incertitude du résultat obtenu en
appliquant A.1 ou A.2 est beaucoup trop grande, une.autre norme de la série ISO 11200[1%] & 1ISO 11205[19]
doit étre utilisée.

6 Environnement d'essai

6.1 Généralités

Tout environnement satisfaisant aux exigences de qualification de 6.2, 6.4 et de I'Annexe A peut étre utilisé
pour réaliser des mesurages en conformité avec la présente Norme internationale.

6.2 Critére d'aptitude de I'environnement d'essai

Pour la présente. Norme internationale, la correction d'environnement, K,,, déterminée conformément a
SO 3744 oual'lISO-3746, ne doit pas étre supérieure a 7 dB. D'autres exigences relatives a lI'environnement
d'essai‘influengant la correction locale d'environnement, K3,, sont spécifiées dans I'Annexe A.

NOTE Si Kop > 7 dB, la qualité acoustique de I'environnement doit étre améliorée ou I''SO 11205[1] peut étre utilisée.

6.3. Positions relatives a des postes de travail en cabine

Lorsque l'opérateur se trouve dans une cabine fermée ou dans une enceinte située a distance de la source
soumise a essai, la cabine ou l'enceinte en question est considérée comme faisant partie intégrante de la
source soumise a essai, et il est considéré, en conséquence, que les réflexions sonores a l'intérieur de la
cabine ou de I'enceinte contribuent au niveau de pression acoustique d'émission.

Lors des mesurages de I'émission sonore, les portes et les fenétres de la cabine ou de I'enceinte doivent étre

ouvertes ou fermées, comme défini dans les exigences du code d'essai acoustique spécifique a la machine
ou a I'équipement soumis a essai, s'il existe.
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Si le rayonnement releve de 5.2, la méthode de A.1.2 doit étre utilisée pour déterminer la correction locale
d'environnement, K5, et A.1.3 doit étre utilisée pour qualifier I'exactitude du résultat. Les distances d et d, 5,
sont les distances en ligne droite entre le poste de travail et la source sonore principale identifiée, en
négligeant I'existence de la cabine. Ce mode opératoire n'est utilisable qu'en cas de propagation libre et en
I'absence de tout objet diffractant entre la source sonore principale et la cabine. Si des parties de I'enceinte
sont protégées par un écran, les distances d et d,,,;, sont mesurées entre la source sonore principale et la
partie de I'enceinte la plus proche qui n'est pas protégée.

Si le rayonnement reléve de 5.3, la methode de A.2 doit étre utilisée pour déterminer l'indice de directivité
apparent approximatif au poste de travail D; .op,approx 6t Ia correction locale d'environnement K3. Cet indice.de
d|rect|V|te approximatif apparent au poste de travail D1 op.approx st déterminé a partir de I'Equation (7) ‘mais
avec Lp mesuré a l'extérieur de la cabine a une distance comparable (distance entre la source soumise a
essai et le centre de la cabine) de la source soumise a essai. Cela est nécessaire dans tous les cas-ou le bruit
a l'intérieur de la cabine est le résultat de la transmission acoustique aérienne par les parois de la cabine,
c'est-a-dire lorsque le bruit percu par l'opérateur se trouvant dans la cabine est déterminé par le.champ
acoustique hors de la cabine. Si les niveaux a l'intérieur de la cabine dépendent fortement de la position
microphonique, au moins quatre points de mesure doivent étre utilisés pour échantillonner le champ
acoustique dans la partie correspondante de la cabine. Ces positions doivent étre consignées dans le rapport
d'essai conformément a 13.6.

6.4 Critéres de bruit de fond

6.4.1 Généralités

A la (aux) position(s) microphonique(s) considérée(s), le bruit de fond (y compris le bruit d au vent sur le
microphone) mesuré en tant que niveau de pression acoustique pondéré A ou (si des résultats par bandes de
fréquence sont requis) dans chaque bande du domaine de fréquences d'intérét, doit étre inférieur d'au moins
6 dB pour la classe 2 (classe expertise) ou de 3 dB pour la classe 3 (classe contrdle) au niveau non corrigé de
la source soumise a essai en présence du bruit de fond.

Si le critére de 6 dB ou de 3 dB du précédent paragraphe n'est pas satisfait, les données peuvent néanmoins
étre relevées et consignées dans le rapport d'essai mais les résultats pourront présenter une précision réduite.
Dans ce cas, le rapport doit mentionner clairement que les exigences relatives au bruit de fond spécifiées
dans la présente Norme internationale n'ont pas été satisfaites et (si des données par bandes de fréquence
sont consignées dans le rapport d'essai) doit identifier les bandes de fréquence particuliéres qui n'ont pas
satisfait aux critéres. En outre, le rapport ne doit pas mentionner ou impliquer que les mesurages ont été
effectués «en toute conformité» avec la présente Norme internationale.

Pour les mesurages par bandes de fréquence, d'autres criteres de bruit de fond sont spécifiés dans
I'Annexe B.

6.4.2 Corrections de bruit.de fond

Les niveaux de pression acoustique mesurés (pondeérés A ou par bandes de fréquence) doivent étre corrigés
pour tenir compte. de la présence de bruit de fond, K, calculé selon I'Equation (8):

K4 ==101g(1-1070124L) 4B (8)

ou AL est la différence entre les niveaux de pression acoustique mesurés (pondérés A ou par bandes de
fréquence) au poste de travail, avec la source soumise a essai respectivement en fonctionnement et a I'arrét.

Pour les besoins de la présente Norme internationale, si AL > 15 dB, supposer que K = 0.
Pour la classe de précision 2, si AL < 6 dB, pour des bandes de fréquence d'une ou plusieurs octaves ou de

tiers d'octave, I'exactitude du (des) résultat(s) peut étre réduite et la valeur de K, qui s'applique pour ces
bandes est de 1,3 dB, qui est la valeur pour AL = 6 dB.
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Pour la classe de précision 3, si AL < 3 dB pour des bandes de fréquence d'une ou plusieurs octaves ou de
tiers d'octave, la précision du (des) résultat(s) peut étre réduite et la valeur de K, qui s'applique pour ces
bandes est de 3 dB, qui est la valeur pour AL = 3 dB.

Dans les deux cas, il doit étre clairement fait mention dans le texte du rapport ainsi que dans les graphiques
ou les tableaux de résultats, que les données dans ces bandes représentent des limites supérieures du
niveau de pression acoustique d'émission de I'équipement soumis a essai pour la classe de précision
correspondante. Si les exigences de bruit de fond pour la classe de précision 2 ne sont pas satisfaites, il est
possible que les exigences pour la classe de précision 3 soient néanmoins satisfaites. Dans ce cas, le‘résultat
final peut étre consigné en le déclarant de classe de précision 3 selon la présente Norme internationale (si
toutes les autres exigences sont par ailleurs satisfaites).

K doit étre déterminé pour chaque poste de travail.

6.5 Conditions ambiantes pendant les mesurages

Les conditions ambiantes peuvent affecter les performances du microphone utilisé pour les mesurages. De
telles conditions défavorables (par exemple champs magnétiques ou électriques de haute intensité, vent,
températures trés basses ou trés élevées, échappements d'air de la source soumise a essai) doivent étre
évitées en choisissant convenablement les microphones ou leurs positions.

A des altitudes inférieures ou égales & 500 m au-dessus du_niveau de la mer et dans une plage de
température de —20° C a 40° C, aucune normalisation aux conditions metéorologiques de référence n'est
nécessaire. A des altitudes supérieures a 500 m (classe 2) ou supérieures a 800 m (classe 3) au-dessus du
niveau de la mer, le niveau de pression acoustique mesuré, L, doit étre normalisé aux conditions
météorologiques de référence

pamb‘o = 1,013 25 x 105 Pa

0y =296 K

en utilisant I'Equation (9) pour obtenir/le niveau de pression acoustique d'émission dans les conditions
météorologiques de reférence, L, o en.décibels

)
L,o=L,-20lg-Yamb_gB 420 lg_-dB 9)
Pamb,0 0

ou
Pamp €St lapression barométrique au moment et au lieu de I'essai, en pascals;

] est la température de I'air au moment et au lieu de I'essai, en kelvins.

7 - Grandeurs mesurées

Les grandeurs de base qui doivent étre mesurées a chaque poste de travail pendant les phases opératoires
ou le cycle opératoire spécifiés de la source soumise a essai sont les suivantes:

— le niveau de pression acoustique pondéré A, L'pA (le prime indique qu'il s'agit d'une valeur mesurée);

— le niveau de pression acoustique de créte pondéré C, L si nécessaire.

‘pC,créte’

Les niveaux de pression acoustique obtenus avec d'autres pondérations fréquentielles ou dans des bandes
de fréquence d'un tiers d'octave ou d'une octave, ainsi que d'autres grandeurs se rapportant a la signature
temporelle de I'émission sonore (niveau de pression acoustique en fonction du temps, etc.) peuvent
également étre mesurés, tel que requis, par exemple, lors de la conception de machines a faible bruit.
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8 Grandeurs a déterminer

La grandeur a déterminer est le niveau de pression acoustique d'émission pondéré A. En outre, les niveaux
de pression acoustique d'émission en bandes de fréquence peuvent étre déterminés.

Pour obtenir les niveaux de pression acoustique d'émission au(x) poste(s) de travail, les corrections de bruit
de fond K, et les corrections locales d'environnement K5 doivent étre appliquées aux niveaux de pression
acoustique mesures, a I'exception des niveaux de pression acoustique de créte, L,c crate; POUr lesquels
aucune correction n'est permise.

Les corrections K4 et K3 a considérer sont celles correspondant a la pondération fréquentielle ou aux bandes
de fréquence pour lesquelles les niveaux de pression acoustique ont été déterminés. Pour le niveau
pondéré A:

Loa =Lon —Kip — Kap (10)

ou le prime indique qu'il s'agit d'une valeur mesurée et I'absence de prime indique qu'il s'agit d'une valeur
d'émission.

Si un poste de travail (a l'intérieur ou a I'extérieur de I'enceinte) est situé au sein du contour de la machine,
aucune correction locale d'environnement n'est permise (voir I''SO 11204).

Si la source soumise a essai émet des événements acoustiques isolés; il convient de déterminer le niveau de
pression acoustique d'émission et la correction locale d'environnement de chaque événement élémentaire au
poste de travail, L (voir 3.7), avec une correction du bruit de fond.appliquée aux valeurs mesurées.

9 Installation et fonctionnement de la source soumise a essai

9.1 Généralités

Les conditions d'installation et de fonctionnement de la source soumise a essai peuvent avoir une influence
non négligeable sur les niveaux de pression acoustique d'émission aux postes de travail. Les exigences du
présent article visent a réduire au minimum les variations de I'émission sonore dues aux conditions
d'installation et de fonctionnement de la source soumise a essai. Les instructions appropriées données dans
le code d'essai acoustique, si.ce code existe, doivent étre suivies. Pour déterminer les niveaux de pression
acoustique d'émission et les niveaux de puissance acoustique de la source soumise a essai, les mémes
conditions de montage et de fonctionnement doivent étre utilisées. Le code d'essai acoustique peut déroger a
cette exigence relative aux conditions de montage pour les machines utilisées sur un plan de travail. De telles
machines peuvent étre montées sur le sol pour la détermination de la puissance acoustique et sur un plan de
travail pour les mesurages de niveau de pression acoustique d'émission. Le code d'essai acoustique
approprié, s'il existe, décrit les conditions de montage et de fonctionnement en détail.

Il est nécessaire, notamment pour les machines de grandes dimensions, de décider quels composants,
sous-ensembles, eéquipements auxiliaires, sources d'alimentation, etc. font partie intégrante de la source
soumise.a essai.

Pour les sources dont le niveau sonore est fonction de la température ambiante (par exemple celles qui

comprennent des ventilateurs avec régulateur de vitesse) la température ambiante dans I'environnement
d'essai-a proximité immédiate de la source soumise a essai doit étre maintenue a 23 °C £ 2 °C.

9.2 Emplacement de la source
La source soumise a essai doit étre montée par rapport au plan réfléchissant en un ou plusieurs

emplacements caractéristiques d'une utilisation normale. Si la source soumise a essai n'est pas normalement
montée contre un mur, elle doit étre placée a distance de tout mur, plafond ou autre objet réfléchissant.
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Dans certains cas, les conditions typiques d'installation sont caractérisées par la présence de deux ou de
plusieurs plans réfléchissants (par exemple des appareils installés contre un mur) ou par l'existence d'un
espace libre (par exemple des engins de levage) ou encore par celle d'une ouverture dans un plan
réfléchissant (rayonnement possible des deux cdtés du plan vertical). || convient alors de définir les conditions
de montage en s'appuyant sur les exigences générales de la présente Norme internationale et sur le code
d'essai acoustique approprié, s'il existe.

9.3 Installation de la source

9.3.1 Généralités

Dans de nombreux cas, I'émission sonore au poste de travail dépend des conditions d'appui ou. d'installation
de la source soumise a essai. S'il existe des conditions typiques d'installation pour la source, elles doivent, si
possible, étre reproduites ou simulées.

En 'absence de conditions typiques d'installation ou si elles ne peuvent pas étre reproduites pour les essais, il
faut veiller a ne pas utiliser des conditions d'installation susceptibles de modifier I'émission sonore de la
source soumise a essai due au systéme de montage utilisé pour I'essai..Toutes les mesures nécessaires
doivent étre prises pour réduire I'émission sonore de la structure supportant la source.

Il arrive souvent que le rayonnement, a basses fréquences, de petites machines normalement peu
productrices de bruit a basses fréquences, soit sensiblement accru . du fait des conditions d'installation
adoptées, qui entrainent la transmission de I'énergie vibratoire a des surfaces suffisamment grandes pour
constituer des sources efficaces de rayonnement sonore. Des éléments élastiques doivent, si possible, étre
interposés entre la source soumise a essai et la surface qui la supporte de fagon a réduire le plus possible a
la fois la transmission des vibrations vers le support et la réaction de la source. Dans ce cas, il convient que le
support soit rigide (c'est-a-dire qu'il posséde une impédance mécanique suffisamment élevée) pour qu'il ne
vibre pas de fagon excessive et que son rayonnement acoustique reste modéré. Toutefois, cette technique
d'isolation ne doit étre utilisée que si elle I'est.également dans les conditions normales d'installation de la
source soumise a essai.

NOTE Les conditions de couplage (par exemple entre les organes moteurs et les organes entrainés) peuvent avoir
une influence importante sur le bruit rayonné par la source soumise a essai.

9.3.2 Machines portatives

Les machines portatives doiventétre suspendues ou guidées a la main de fagon a éviter toute transmission
de bruit solidien par I'intermediaire d'un systéme de fixation ne faisant pas partie intégrante de la source
soumise a essai. Si le fonctionnement de la source exige I'utilisation d'un support, celui-ci doit &tre de petites
dimensions, considéré comme partie intégrante de la source soumise a essai et décrit dans le code d'essai
acoustique approprié, s'il existe.

Les outils électriques testés en charge, par exemple le matériel de découpe, utilisé de la maniére habituelle,
avec les matériaux et les conditions de montage habituels, peuvent provoquer des vibrations et des émissions
sonores de la piéce travaillée, ce qui peut étre caractéristique de I'utilisation de I'outil électrique.

9.3.3 Machines montées sur support et sur paroi

Ces machines doivent étre placées sur un plan (acoustiquement dur) réfléchissant (mur ou sol). Les machines
montées sur support et exclusivement destinées a étre placées face a un mur doivent étre installées sur une
surface acoustiquement dure et face a un mur acoustiquement dur. Les machines sur table doivent étre
placées sur un support ou une table selon les exigences de fonctionnement et conformément au code d'essai
acoustique spécifique, le cas échéant. Le support ou la table doit étre placé a au moins 1,5 m de toute surface
absorbante située dans la salle d'essai. Les machines de ce type doivent étre positionnées au centre de la
table d'essai standard. Un modéle approprié de table d'essai est décrit dans I'Annexe E.
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9.4 Equipement auxiliaire

Il faut veiller & ce que les lignes électriques, les tuyauteries ou les conduits d'air connectés a la source
soumise a essai ne rayonnent pas dans l'environnement d'essai des quantités notables d'énergie acoustique.

Si possible, la totalité des équipements auxiliaires nécessaires au fonctionnement de la source soumise a
essai mais n'en faisant pas partie intégrante (voir 9.1) doit étre située hors de I'environnement d'essai. Si cela
est impossible, I'équipement auxiliaire doit étre inclus dans le montage d'essai et ses conditions de
fonctionnement doivent étre enregistrées et décrites dans le rapport d'essai.

9.5 Fonctionnement de la source pendant I'essai

Le niveau de pression acoustique d'émission produit par une source peut étre affecté par la charge appliquée,
la vitesse de marche et les conditions de fonctionnement. La source doit étre soumise a essai, si possible,
dans des conditions qui peuvent étre reproduites et qui sont caractéristiques du fonctionnement le plus
bruyant dans son emploi normal. Les spécifications données dans le code d'essai acoustique, s'il existe,
doivent étre observées. En I'absence de code d'essai, un ou plusieurs des modes de fonctionnement suivants
doivent étre sélectionnés pour I'essai:

— source soumise a une charge et a des conditions spécifiées;

— source soumise a une pleine charge (si elle est différente de la charge spécifiée ci-dessus);
— source fonctionnant sous charge nulle (a vide);

— source fonctionnant a vitesse maximale dans des conditions définies;

— source fonctionnant dans des conditions correspondant a une émission de bruit maximale en utilisation
normale;

— source fonctionnant sous charge simulée et dans des conditions définies;
— source subissant un cycle de travail caractéristique dans des conditions définies.

La source doit étre stabilisée dans les conditions de fonctionnement souhaitées avec la source d'énergie ou le
systéeme de transmission fonctionnant.a une température stable, avant de commencer les mesurages de
détermination du niveau de pression acoustique d'émission. Les conditions de charge, de vitesse et de
fonctionnement doivent étre maintenues constantes pendant tout I'essai ou bien étre rendues variables sur un
cycle défini et de maniére contrblée.

Si le niveau de pression acoustique d'émission dépend de paramétres de fonctionnement secondaires, par
exemple le type de matériau traité ou la conception de l'outil de découpe, ces paramétres doivent étre
sélectionnés, dans'la’mesure du possible, de sorte qu'ils provoquent le minimum de variations et soient
caractéristiques d'une utilisation normale. Si des conditions de mise en charge simulées sont utilisées, elles

doivent étre choisies de sorte que le niveau de pression acoustique d'émission de la source soumise a essai
soit représentatif d'une utilisation normale.

10 Positions microphoniques

10.1 Généralités
Les points de mesure doivent étre choisis parmi les possibilités décrites en 10.2, 10.3, 10.4 et 10.5.

Le microphone doit étre orienté de maniére que l'angle d'incidence du son coincide avec la direction de
référence du microphone indiquée par le fabricant pour satisfaire aux exigences de la CEl 61672-1.
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Le niveau de pression acoustique d'émission doit, si possible, étre mesuré sur la source soumise a essai en
I'absence de I'opérateur et avec la direction de référence du microphone orientée vers la source acoustique
dominante.

Généralement, pour les microphones de champ libre (calibrés pour une incidence normale au diaphragme du
microphone), il convient que I'axe du corps du préamplificateur de microphone soit orienté vers la source
acoustique dominante. Pour les microphones de champ diffus, il convient que l'axe du corps du
préamplificateur de microphone soit orienté perpendiculairement a la direction allant vers la source sonore
dominante.

Tout opérateur présent ne doit pas porter de vétement absorbant le son de maniére anormale,.d'écharpe ou
de chapeau (autre que le casque de protection exigé pour des raisons de sécurité ou le casque, ou le cadre
utilisé comme support de microphone) susceptibles d'influencer les mesurages acoustiques:

Si l'opérateur est présent, le microphone doit étre placé a 0,20 m = 0,02 m du c6té du'plan médian de la téte
de l'opérateur, sur une droite passant par les yeux, paralléle a la ligne de vision de l'opérateur, et du coté ou
la valeur la plus élevée du niveau de pression acoustique pondéré A, L'pA, a été observée:

Si le niveau de pression acoustique mesuré est trés dépendant de la“position, il est recommandé de
déterminer une moyenne spatiale sur une petite surface de mesure (par/exemple 0,5 m x 0,5 m) parallele au
parallélépipede de référence et centrée sur le poste de travail.

Sauf exigence contraire dans le code d'essai acoustique approprié, s'il en existe un, la ou les positions
d'opérateur doivent étre conformes aux exigences décrites de 10.2 2 10.5.

10.2 Position(s) microphonique(s) lorsque I'opérateur est assis

Si l'opérateur n'est pas présent, et si le siége est solidaire de la source soumise a essai, le microphone doit
étre situé a 0,80 m = 0,05 m au-dessus du centre du plan formé par I'assise, sauf spécification contraire dans
le code d'essai particulier.

Si I'opérateur n'est pas présent, et si le siege n'est pas solidaire de la source soumise a essai, les positions
microphoniques doivent étre celles décrites dans le code d'essai approprié, s'il existe. En l'absence de code
d'essai acoustique, la ou les positions microphoniques doivent étre décrites dans le rapport d'essai.

Si l'opérateur est présent, le réglage du siége doit lui permettre d'atteindre les commandes sans effort et les
exigences spécifiées en 1041 s'appliquent.

10.3 Position(s) microphonique(s) lorsque I'opérateur est debout et immobile

Si l'opérateur est présent, les exigences de 10.1 s'appliquent. Si les mesurages sont réalisés en I'absence
d'opérateur ou-d'assistant, ou si le code d'essai acoustique approprié ne spécifie aucun emplacement auquel
l'opérateur doit'se tenir debout, la position du microphone est définie par rapport a un point de référence situé
sur le sol.a l'endroit ou se trouve normalement I'opérateur. Ce point de référence est le point qui coincide
exactement avec la projection au sol du centre de la téte de l'opérateur. Le microphone doit étre placé
directement au-dessus du point de référence et a une hauteur spécifiée dans la plage 1,55 m £ 0,075 m.
Normalement, la hauteur spécifiée est indiquée dans le code d'essai acoustique approprié, s'il existe.

10.4 Position(s) microphonique(s) lorsque I'opérateur se déplace le long d'un trajet spécifié

Dans les cas ou l'opérateur se déplace le long d'un trajet spécifié au voisinage de la source soumise a essai,
un nombre suffisant de positions microphoniques ou un microphone mobile doivent étre utilisés pour
déterminer le niveau de pression acoustique le long du trajet en question. Cela doit étre réalisé, soit par une
intégration continue le long du trajet, soit en procédant a un nombre suffisant de mesurages en des positions
discrétes et sur des durées définies, puis en appliquant 'Equation (11).

La ligne de référence doit étre définie comme étant la ligne joignant les projections au sol du centre de la téte
de l'opérateur, pour un trajet caractéristique spécifié. Si le code d'essai acoustique approprié, le cas échéant,
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ne spécifie aucune hauteur dans le cas ou I'opérateur se déplace, les positions microphoniques doivent étre
situées directement au-dessus de la ligne de référence, a une hauteur spécifiée dans la plage
1,55 m = 0,075 m.

Dans le cas de positions microphoniques fixes, elles doivent étre également espacées le long du trajet
spécifié. L'espacement des positions de microphone ne doit pas dépasser 2 m. Les positions microphoniques
ou le chemin doivent étre comme définis dans le code d'essai approprié, s'il existe. Si aucun code d'essai
acoustique n'existe, les positions microphoniques doivent étre enregistrées et consignées. La moyenne en
énergie des niveaux aux positions microphoniques fixes doit étre enregistrée et consignée comme le niveau
de pression acoustique d'émission de la source soumise a essai.

10.5 Positions microphoniques pour les positions d'assistant et les machines sans
opérateur

Si aucune position d'opérateur ne peut étre identifiée, un poste de travail fictif ou un ou/plusieurs postes
d'assistant doivent étre définis. Les codes d'essai acoustiques déterminent habituellement un poste de travail
fictif ou une ou plusieurs positions d'assistant.

Sauf indication contraire dans le code d'essai acoustique approprié, s'il existe, les mesurages doivent étre
effectués a quatre positions microphoniques ou plus situées a 1 m de chaque cété du parallélépipéde de
référence défini en 3.19, a une hauteur de 1,55 m £ 0,075 m au-dessus du sol./La valeur la plus élevée du
niveau de pression acoustique d'émission doit étre enregistrée et consignée dans’le rapport d'essai comme
étant le niveau de pression acoustique d'émission de la source soumise a essai. La position ou cette valeur
est mesurée doit étre enregistrée et consignée dans le rapport d'essai.

Au lieu d'utiliser des positions discretes, il peut s'avérer satisfaisant d'utiliser le niveau de pression acoustique
surfacique calculé a partir du niveau de puissance acoustique conformément a I'SO 11203[171,

Un code d'essai acoustique peut exiger que la moyenne‘en énergie des niveaux obtenus aux quatre positions
ou plus soit enregistrée et consignée dans le rapport d'essai comme étant le niveau de pression acoustique
d'émission de la source soumise a essai.

11 Mesurages
11.1 Durée de mesure

11.1.1 Généralités

La durée de mesure doit étre choisie de fagon que le niveau de pression acoustique d'émission et, selon les
exigences, les caractéristiques temporelles de I'émission sonore a un poste de travail puissent étre
déterminées pour les conditions de fonctionnement spécifiées.

Pour les machines ayant un cycle opératoire spécifié, il est normalement nécessaire de prolonger la durée de
mesure sur un nombre entier de cycles opératoires consécutifs.

La‘durée de mesure doit correspondre uniquement aux phases opératoires pendant lesquelles le niveau de
pression acoustique d'émission et, selon les exigences, les caractéristiques temporelles de I'émission sonore
sont souhaités.

Les valeurs de la durée de mesure et éventuellement des durées de mesure partielles et du nombre de cycles
opératoires compris dans la durée de mesure sont normalement spécifiées dans le code d'essai acoustique
approprié, s'il existe. En tout état de cause, ces valeurs doivent étre identiques a celles utilisées lors de la
détermination du niveau de puissance acoustique de la source soumise a essai.
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11.1.2 Bruit stable

Si I'émission sonore a un poste de travail est stable pour les conditions de fonctionnement spécifiées (voir
SO 12001), la durée de mesure doit étre d'au moins 10 s.

11.1.3 Bruit non stable

Si I'émission sonore a un poste de travail n'est pas stable pour les conditions de fonctionnement spécifiées, la
durée de mesure et les phases opératoires de la source soumise a essai doivent étre soigneusement définies
et consignées dans le rapport d'essai. Elles sont normalement spécifiées dans le code d'essairacoustique
approprié, s'il existe.

11.1.4 Mesurages par bandes de fréquence

Si les mesurages doivent étre réalisés dans des bandes de fréquences d'octave ou de tiers d'octave, la
période minimale d'observation doit étre de 30 s pour les bandes de fréquences.-centrées sur ou en dessous
de 160Hz; pour les bandes de fréquences centrées sur ou au-dessus de 200 Hz, l'intervalle de temps de
mesure doit étre au moins de 10 s. Pour les bruits non stables, 11.1.3 s'applique également.

11.1.5 Regroupement des durées de mesure partielles

Pour une source soumise a essai donnée, la durée de mesure, T, peut étre composée d'un certain nombre de
durées de mesure partielles, T, chacune d'elles correspondant'a une phase opératoire spécifiée de la source
soumise a essai. Dans ce cas, un seul niveau de pression acoustique d'émission est habituellement souhaité.
Celui-ci est obtenu par moyennage énergétique des différents niveaux de pression acoustique d'émission
pondérés A se rapportant aux sous-durées en utilisant 'Equation (11):

1%5,.  OL,ar
L,a=101g FZTJO Ti 1 dB (11)
i=1
ou

T est la durée de mesure totale;

N

T=>T,

i=1
T, sontles i® durées de mesure partielles;
N estde nombre total de durées de mesure partielles ou de phases opératoires;

Loa T est le niveau de pression acoustique d'émission pondéré A sur la durée de mesure partielle, T..

11.2 Mode opératoire de mesure

11.2.1 Généralités

Le ou les niveaux de pression acoustique doivent étre mesurés au(x) poste(s) de travail sur une durée de
fonctionnement caractéristique de la source (voir 11.1) et les corrections de bruit de fond ainsi que les
corrections d'environnement doivent étre appliquées [voir Equation (10)]. L'appareillage utilisé doit étre
conforme aux exigences spécifiées dans I'Article 4.
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11.2.2 Répétition des mesurages

Pour réduire l'incertitude liée a la détermination des niveaux de pression acoustique d'émission au(x) poste(s)
de travail, il peut s'avérer nécessaire, pour un type spécifique de source, de répéter le mesurage un certain
nombre de fois comme spécifié dans le code d'essai acoustique approprié, s'il existe. La valeur, par exemple
moyenne ou maximale, a utiliser apres avoir répété les mesurages doit étre celle définie dans le code d'essai
acoustique, s'il existe. La répétition des mesurages implique de suivre la méthode suivante:

a) sicela est réalisable, arréter et remettre en marche la source soumise a essaij
b) éloigner le microphone et le replacer au poste de travail;

c) répéter le mesurage dans le méme environnement, avec les mémes instruments de mesure, sur:la méme
durée de mesure et dans les mémes conditions d'installation et de fonctionnement.

11.2.3 Méthode a suivre pour les bruits impulsionnels

Si I'émission sonore est impulsionnelle, des précautions particuliéres doivent étre prises lors' du mesurage du
niveau de pression acoustique pour s'assurer que la dynamique des instruments de mesure est suffisante et
que le sonomeétre est équipé d'un indicateur de surcharge.

En ce qui concerne le mesurage des caractéristiques temporelles d'émissions. sonores impulsionnelles (par
exemple les valeurs de créte), en plus de la procédure de répétition décrite en 11.2.2, la durée de mesure doit
comprendre au moins 10 événements impulsionnels, sauf spécification contraire dans le code d'essai
acoustique approprié, s'il existe.

La valeur finale retenue est habituellement la valeur moyenne @ moins que le mesurage n'ait porté sur la

valeur de créte. Dans ce cas, on retient la plus élevée des valeurs de créte. Si une procédure plus précise est
spécifiée dans le code d'essai acoustique approprié, c'est cette procédure qui doit étre utilisée.

Si la source soumise a essai émet des éléments acoustiques isolés, le niveau de pression acoustique
d'émission de chaque événement élémentaire au poste de travail, L (voir 3.7) doit étre déterminé.

12 Incertitude de mesure

12.1 Méthodologie

L'incertitude, u(L,), en décibels, associée au niveau de pression acoustique d'émission déterminé selon la
présente Norme internationale, est estimée par I'écart-type total, o, en décibels.

u(L,) = Oor (12)

Cet écart-type total peut étre obtenu en utilisant I'approche par modélisation décrite dans
I''SO/CEI Guide 98-3. Cela requiert un modéle mathématique qui, dans le cas d'un manque de connaissance,
peut étre remplacé par des résultats de mesure, incluant des résultats tirés d'essais comparatifs
interlaboratoires.

Dans ce contexte, I'écart-type est exprimé par I'écart-type de reproductibilité de la méthode, oy, en décibels,
et I'écart-type, oy, en décibels, qui décrit I'incertitude due a l'instabilité des conditions de fonctionnement et
de montage de la source soumise a essai selon I'Equation (13):

Otot = \/0-1230 + O-gmc (13)

L'Equation (13) montre qu'il convient que les variations des conditions de fonctionnement et de montage
exprimées par o, soient prises en compte avant qu'une methode de mesure avec une classe de précision
particuliere (caractérisée par opg) soit sélectionnée pour une famille de machines spécifique (voir 12.5 et C.3).
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NOTE Si des méthodes de mesure différentes de celles offertes par la série ISO 11200 sont utilisées, des écarts
numériques systématiques (biais) peuvent se produire.

Déduite de g, l'incertitude élargie, U, en décibels, doit étre calculée a partir de
U = ko_tot (14)

L'incertitude élargie dépend du degré de confiance souhaité. Pour une distribution normale des valeurs
mesurées, il y a 95 % de chances que la valeur réelle soit située dans la plage [Lp— U] a [Lp+ U].-Cela
correspond a un facteur d'élargissement de k = 2.

Si le niveau de pression acoustique d'émission déterminé est utilisé pour comparer le résultat a une valeur
limite, il peut s'avérer plus approprié d'appliquer le facteur d'élargissement pour une distribution normale
unilatérale. Dans ce cas, le facteur de couverture & = 1,6 correspond a un intervalle de confiance de 95 %.

12.2 Détermination de o,

L'écart-type, oy [VOIr Equation (C.1)], qui décrit l'incertitude associée.a linstabilité¢ des conditions de
fonctionnement et de montage pour la source particuliere soumise a essai doit étre pris en compte lors de la
détermination de l'incertitude de mesure. Il peut étre déterminé séparément a partir de mesurages répétés
effectués sur la méme source au méme emplacement par les mémes/ personnes, en utilisant les mémes
instruments de mesure et les mémes positions de mesure. Pour. déterminer o,.. les niveaux de pression
acoustique mesurés, L’ , ne nécessitent aucune correction. Pour chacun des mesurages répétés, le montage
de la machine et ses conditions de fonctionnement doivent étre réajustés. Le symbole o, est modifie en
0'omc Pour la source sonore particuliére soumise a essai..Un code d'essai acoustique peut fournir une valeur
de o, représentative de la famille de machines concernée..ll convient que cette valeur prenne en compte
toutes les variations possibles des conditions de fonctionnement et de montage qui sont dans le domaine
d'application du code d'essai acoustique.

NOTE Si I'émission sonore ne varie pas ou varie peu dans le temps et si la procédure de mesure est correctement
definie, une valeur de 0,5 dB pour o, peut s'appliquer. Dans le cas, par exemple, d'une grande influence du flux de
matériaux dans et hors de la machine ou lorsque ce flux peut varier d'une maniére imprévisible, une valeur de 2 dB peut
s'avérer appropriée. Cependant, dans des cas extrémes ou, par exemple, le bruit généré par le matériau traité varie
fortement (concasseurs de pierres, machines a couper les métaux et presses fonctionnant en charge) une valeur de 4 dB
peut méme en résulter.

12.3 Détermination de opg

12.3.1 Généralités

Opo couvre la plupart des conditions et des situations autorisées par la présente Norme internationale
(caractéristiques.de rayonnement différentes de la source soumise a essai, instruments de mesure différents,
réalisations'de’la’procédure de mesure différentes). Une exception est l'influence de l'instabilité de I'émission
sonore dela source soumise a essai qui est prise en compte séparément par oy

Les valeurs de o, données dans le Tableau 1 représentent les connaissances actuelles. Ce sont des limites
supérieures habituelles qui tiennent compte de la grande variété de machines et d'équipements couverts par
la présente Norme internationale. Des valeurs spécifiques a la famille de machines peuvent étre dérivées
d'essais comparatifs interlaboratoires (voir 12.3.2) ou obtenues en utilisant la méthode de modélisation
(voir 12.3.3). Il convient que ces valeurs soient indiquées dans les codes d'essai acoustique spécifiques aux
familles de machines (voir 12.2 et I'Annexe C).

12.3.2 Essais comparatifs interlaboratoires

Les essais comparatifs interlaboratoires pour déterminer oy doivent étre conduits conformément a I''SO 5725,
lorsque le niveau de pression acoustique d'émission de la source soumise a essai est déterminé dans des
conditions de reproductibilité, c'est-a-dire différentes personnes effectuant les mesurages a des
emplacements d'essai différents avec des instruments de mesure différents. Un tel essai fournit I'écart-type
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total, o'y, spécifique a la source sonore particuliére utilisée pour les essais comparatifs interlaboratoires. I
convient que les laboratoires participant aux essais couvrent toutes les situations pratiques possibles.

L'ecart-type total, o', en décibels, de tous les résultats fournis par un essai comparatif interlaboratoires inclut
I'écart-type, o', et autorise de déterminer o'y en utilisant I'Equation (15):

’ r 2 ’2
OR0O =VOtot ~ Oomc (15)

Si les valeurs o'y, obtenues a partir des différentes machines appartenant @ une méme famille varient
uniqguement sur une petite plage, leur valeur moyenne peut étre considérée comme typique pour l'application
de la présente Norme internationale & cette famille et utilisée en tant que opy. Chaque fois que c'est possible,
il convient qu'une telle valeur soit indiquée dans le code d'essai spécifique a la famille de machines.concernée
(avec o,y,c) et utilisée en particulier & une fin de déclaration des valeurs d'émission sonore.

Si aucun essai comparatif interlaboratoires n'a été effectué, la connaissance existante de I'émission sonore
d'une famille de machines particuliere peut étre utilisée pour estimer des valeurs réalistes-de. op.

Pour certaines applications, le travail requis par des essais comparatifs interlaboratoires.peut étre réduit en
n'effectuant pas les mesurages dans plusieurs sites, par exemple si les machines soumises a essai sont
habituellement installées dans des conditions impliquant une petite correction de bruit de fond, K, et une
petite correction locale d'environnement ou identique, K5, ou s'il convient que/l'émission sonore d'une
machine soit vérifi€e au méme emplacement. Il convient de désigner les.résultats de ces essais délimités par
OpopLs €t d'utiliser cette désignation aussi pour les essais sur les grandes machines qui ne sont pas
déplacables.

NOTE Les valeurs de opg p. peuvent étre inférieures a celles données dans le Tableau 1.

La détermination de oy a l'aide de I'Equation (15) est imprécise:si G0t N'est que légerement plus élevée que
Oyme- Dans ce cas, I'Equation (15) fournit une valeur petite. de opy mais avec une faible précision. Pour
réduire cette inexactitude, il convient que o, ne dépasse'pas o /2 .

12.3.3 Méthode de modélisation pour déterminer o,

Geéneéralement, o, en décibels, dépend de plusieurs composantes d'incertitude partielle, c;u;, associées a
différents parametres de mesure tels que les incertitudes sur les instruments de mesure, les corrections
d'environnement, les positions microphoniques, etc. Si ces contributions sont supposées non corrélées, opg

peut étre décrit par la méthode de modélisation présentée dans I''SO/CEI Guide 98-3, de la maniére suivante:

oo = () +(cup) Pt () (16)

Les composantes de lincertitude dues a l'instabilité de I'émission sonore de la source ne figurent pas dans
I'Equation (16). Ces ‘composantes sont couvertes par o, L'Annexe C aborde chaque composante de
l'incertitude opg.selon les connaissances actuelles.

NOTE Si, dans la méthode de modélisation, les composantes de l'incertitude sont corrélées, I'Equation (16) n'est pas
valide. En outre, la méthode de modélisation requiert des connaissances détaillées pour déterminer les termes particuliers
de I'Equation (16).

Par contraste, l'estimation de opg fondée sur un essai comparatif interlaboratoires ne nécessite pas
d'hypothéses sur les corrélations possibles entre les termes individuels de I'Equation (16). Cette estimation
fondée sur un essai comparatif interlaboratoires est, actuellement, plus réaliste que la méthode qui consiste a
décider des corrélations possibles entre les termes élémentaires de I'Equation (16) et de leur dépendance par
rapport a tous les autres paramétres influents qu'utilise la méthode de modélisation. Cependant, les essais
comparatifs interlaboratoires ne sont pas toujours possibles et sont souvent remplacés par I'expérience
acquise antérieurement en faisant des mesurages.
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12.4 Valeurs limites supérieures habituelles de oj

Le Tableau 1 présente les valeurs supérieures habituelles de I'écart-type, oy, pour les classes de précision 2
et 3 qui peuvent couvrir la plupart des applications de la présente Norme internationale. Dans les cas
particuliers ou si certaines exigences de la présente Norme internationale ne sont pas satisfaites pour une
famille de machines, ou si les valeurs réelles anticipées de oy pour une famille donnée de machines sont
plus petites que celles données dans le Tableau 1, un essai comparatif interlaboratoires est recommandé
pour obtenir les valeurs de o, spécifiques a la machine.

Tableau 1 — Valeurs supérieures habituelles de I'écart-type de reproductibilité de la méthode, oy,
pour les niveaux de pression acoustique d'émission pondérés A déterminés
conformément a la présente Norme internationale

Ecart-type de
reproductibilité
Classe de précision Oro
dB
2 1,5
3 3

12.5 Ecart-type total, Oior €t incertitude élargie, U

L'eécart-type total et l'incertitude élargie doivent étre déterminés en utilisant respectivement I'Equation (13) et
I'Equation (14).

EXEMPLE Classe de précision 2; oymne = 2,0 dB; valeur mesurée; facteur de couverture, k= 1,6; L,n=82dB. Les

déterminations de opg spécifiques a la machine n'ont pas été réalisées, donc la valeur est tirée du Tableau 1
(oro = 1,5 dB). En utilisant les Equations (14) et (13).il s'ensuit que

U=16-y1,52+22 dB = 4 dB

La valeur «réelle» ne dépassera pas 86.dB avec une probabilit¢ de 95 % en supposant une distribution normale des
grandeurs fluctuantes (voir C.5 et.C.6).

Des exemples supplémentaires de valeurs calculées pour g;,; sont donnés en C.3.

NOTE L'incertitude “élargie, telle que décrite dans la présente Norme internationale, n'inclut pas I'écart-type de
production qui est dtilisé dans ISO 48719 pour déclarer le bruit de lots de machines.

13 Informations a enregistrer

13.1 Généralités
Les informations suivantes, si elles s'appliquent, doivent étre rassemblées et relevées pour tous les

mesurages conduits conformément a la présente Norme internationale. En vue de leur relevé, les valeurs
calculées ne doivent étre arrondies a la premiére décimale qu'aprées la phase finale de calcul.

13.2 Source soumise a essai
Description de la source soumise a essai, y compris
a) le type,

b) les données techniques,
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c) les dimensions,
d) le fabricant,
e) le numéro de série, et

f)  I'année de fabrication.

13.3 Conditions d'essai
Description des conditions d'essai, y compris:

a) la description quantitative précise des condition de fonctionnement; si elles ne sont pas spécifiées dans le
code d'essai acoustique relatif a la famille particuliere de machines et, le cas échéant, les phases et les
cycles opératoires;

b) les conditions d'installation;
c) Il'emplacement de la source dans I'environnement d'essai;

d) si la source soumise a essai comporte des sources sonores multiples, une description des sources
sonores en fonctionnement doit étre donnée;

e) une déclaration spécifiant que la source sonore dominante de la source soumise a essai est identifiable
conformément a 5.2 ou 5.3 — dans le dernier cas, son emplacement doit étre indiqué.

13.4 Environnement acoustique
Description de I'environnement d'essai:

a) sil'essai est réalisé en salle, une description des traitements des murs, du plafond et du sol; un croquis
de la salle indiquant I'emplacement de la source soumise a essai et des différents objets qu'elle contient;
une qualification acoustique de la salle conformément a 6.2; la température de I'air en degrés Celsius, la
pression barométrique en pascals et I'humidité relative en pourcentage;

b) sil'essai est réalisé en plein air, un croquis indiquant I'emplacement de la source soumise a essai dans
I'espace environnant, y compris

1) la description physique de l'environnement d'essai,

2) latempérature de I'air, en.degrés Celsius, la pression barométrique, en pascals, et I'hnumidité relative,
en pourcentage, et

3) la vitesse du vent en métres par seconde.
13.5 Instrumentation
Description de l'instrumentation:

a). l'‘équipement utilisé pour les mesurages, notamment leur nom, le type, le numéro de série et le fabricant;

b) la'méthode de contrble de I'étalonnage de la chaine de mesure; la date, le lieu et le résultat de
I'étalonnage;

c) les caractéristiques de I'écran anti-vent (le cas échéant).

13.6 Emplacement du (des) poste(s) de travail

Une description quantitative précise de toutes les positions auxquelles les niveaux de pression acoustique
d'émission ont été mesurés doit étre faite.
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13.7 Données acoustiques
Description des données acoustiques:

a) tous les niveaux de pression acoustique mesurés;

b) les niveaux de pression acoustique d'émission pondérés A obtenus au(x) poste(s) de travail et, si
nécessaire, cette méme grandeur pour d'autres pondérations fréquentielles et/ou par bandes de
fréquence;

C) si nécessaire, le ou les niveaux de pression acoustique d'émission de créte pondérés C obtenus aux
postes de travail et/ou les niveaux en bandes de fréquence et/ou les autres caractéristiques temporelles
de I'émission sonore aux postes de travail;

d) Tlincertitude de mesure étendue des résultats, en décibels, conjointement avec le.facteur de couverture
associé et la probabilité de couverture;

e) les niveaux de bruit de fond pondérés A et valeur de la correction de bruit/de fond, K45, & chaque poste
de travail. Selon les exigences, les niveaux de bruit de fond et la valeur/de la correction, K, par bandes
de fréquence;

f)  la correction d'environnement pondérée A, Kya;

g) la correction locale d'environnement pondérée A, K35, a chaque poste de travail, la méthode utilisée
(voir A.1 ou A.2) pour sa détermination, et la distance d (voir A.1.2), si pertinent;

h) la date et le lieu des essais, et le nom de la personneresponsable;

i) les informations facultatives, telles que le niveau'de pression acoustique d'émission le plus élevé relevé
sur le parcours de mesurage ou l'indice de directivité. apparent au poste de travail ou toute autre donnée.

14 Rapport d'essai

Seules les données enregistrées conformément a 13.2, 13.3 a) et b), 13.6, 13.7 b), c), d) et g) doivent figurer
dans le rapport d'essai. Si un code d'essai acoustique normalisé s'applique a la source soumise a essai, celui-
ci spécifie les données a consigner.

Le rapport d'essai doit au moins mentionner les informations suivantes:

a) indiquer si la méthode d'obtention des niveaux de pression acoustique d'émission au(x) poste(s) de
travail est ournon totalement conforme aux exigences de la présente Norme internationale;

b) la date alaquelle les niveaux de pression acoustique d'émission ont été mesurés;

c) le nomde'la personne responsable des essais;

d)- la correction locale d'environnement, K3,, doit étre consignée dans le rapport d'essai;

e) la mention explicite de la classe de précision obtenue [classe de précision 2 (expertise) ou classe de
précision 3 (contrble)] et de l'incertitude totale — des informations supplémentaires peuvent étre données
sur la base de I'Annexe C;

f) les niveaux de pression acoustique d'émission au(x) poste(s) de travail et les incertitudes de mesure

élargies associées résultant de la classe de précision doivent étre consignés dans le rapport d'essai par
des résultats arrondis au dixiéme de décibels.
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Annexe A
(normative)

Correction d'environnement pour un poste de travail —
Détermination de la correction locale d'environnement, K,

A.1 Correction locale d'environnement lorsque I'émission sonore provient d'une
surface localisée et bien définie de la machine

A.1.1 Généralités

Un trait favorable de cette méthode est qu'aucun autre mesurage de niveau sonore que celui du niveau de
pression acoustique au poste de travail n'est nécessaire. Elle est fondée sur I'hypothése que la partie de la
source soumise a essai qui émet essentiellement toute I'énergie sonore est relativement petite par rapport a
sa distance a la position microphonique et qu'elle peut étre localisée.

La méthode peut s'appliquer si les deux conditions suivantes sont remplies:

a) il n'y apas d'effet d'écran entre les sources sonores dominantes de la source soumise a essai et le poste
de travail; autrement dit, la propagation est libre entre la surface émettrice et le poste de travail;

b) la dimension de la partie de la source soumise a essai-qui €émet essentiellement toute I'énergie sonore
est plus petite que sa distance au poste de travail.

Les exigences et les équations du présent article s'appliquent aux valeurs pondérées A ainsi qu'aux valeurs
par bandes de fréquence, le cas échéant.

A.1.2 Détermination de la correction locale d'environnement, K3

Selon cette méthode, la correction locale d'environnement, K3, pour un poste de travail est obtenue par
I'Equation (A.1):

K3 =101g(1+45/4) dB (A1)

ol S =2mnd? et d est la distance caractéristique (voir 3.26) (minimum 1 m). Dans le cas d'un opérateur se
déplagant le long d'un.parcours, d doit étre choisi comme la distance la plus courte entre toute partie du
parcours et la source sonore principale de la source soumise a essai.

Il convient que“le code d'essai, s'il existe, fournisse des recommandations sur la détermination des valeurs
de d.

La'valeur de I'aire d'absorption acoustique équivalente, 4, de la salle d'essai, en métres carré, est obtenue par
I'équation suivante:

A= 0(SV
ou

o est le coefficient d'absorption acoustique moyen de la salle d'essai (par exemple tel qu'estimé
conformément a I'lSO 3746 pour les niveaux pondérés A);

Sy est la surface totale de la salle d'essai (murs, plafond et sol), en métres carrés.
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Si la valeur calculée de K5 dépasse 7 dB, alors la valeur 7 dB doit étre utilisée comme correction locale
d'environnement estimée.

La Figure A.1 donne les valeurs de la correction locale d'environnement, K.

DU |

x

7

1 100 Al d?
Légende

A aire d'absorption acoustique équivalente, en métres carrés
d distance typique, en métres
K4 correction locale d'environnement, en décibels

Figure A.1 — Correction locale d'environnement, K, en décibels, déterminée & partir de Ald?

A.1.3 Classe de précision

La détermination de d est généralement une source majeure d'incertitude de la méthode. Afin de déterminer
la classe de précision.du résultat, déterminer la distance maximale, d,,5,, entre le poste de travail et le point
de la surface émettrice potentielle le plus éloigné du poste de travail. Dans le cas d'un opérateur se déplacant
le long d'un parcours, d,,,,, doit étre la distance maximale entre la surface émettrice potentielle et le parcours.
Selon la méthode décrite en A.1.2, d,,,, fournit la plus grande correction locale d'environnement possible
K3 max €t, par-conséquent, I'attribution suivante des classes de précision:

classe de précision 2 (expertise) K3 max <4 dB

classe de précision 3 (controle) K3 max >4 dB

La précision peut étre améliorée dans certains cas, passantde 3 a 2 en
a) appliquant un matériau plus absorbant pour augmenter 4,
b) faisant fonctionner la source soumise a essai dans une salle d'essai plus grande pour augmenter 4.

Si cela n'est pas possible, la détermination conformément a A.2 peut améliorer la précision.
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A.2 Correction locale d'environnement avec détermination approximative de l'indice
de directivité apparent au poste de travail

A.2.1 Généralités

Cette méthode tient compte du fait que l'influence de l'environnement a une position microphonique donnée
est fonction des propriétés acoustiques de I'environnement (par exemple de la salle) ainsi que de I'émission
sonore de la source soumise a essai dans la direction de la position microphonique par rapport a la surface
de mesurage de référence. A la différence de ISO 1120418, cette caractéristique de rayonnement est
incluse dans la méthode en terme d'indice de directivité approximatif apparent au poste de travail Dzop‘approx.
Ce caractére approximatif, impliquant une précision réduite, est pris en compte par l'attribution d'une
incertitude plus grande. La conformité avec I'exigence définie en 6.4 pour les classes de précision 2. et 3
constitue une condition préalable.

Cette méthode ne doit pas étre utilisée si I'émission sonore prédominante de la source soumise a essai est
dirigée vers le haut, comme c'est le cas notamment avec une source soumise a essai‘entourée d'écrans ou
placée dans une cabine sans plafond — dans ces différents cas, I''SO 11203[17] ou-I'lSO 11204[18] doit étre
utilisée.

Les exigences et les équations du présent article s'appliquent aux valeurs pondérées A ainsi qu'aux valeurs
par bandes de fréquence, le cas échéant.

A.2.2 Détermination approximative de l'indice de directivité apparent au poste de travail

Un parcours de mesurage autour de la source soumise a essai-€est spécifié, sur la surface de mesure de
référence (voir 3.20), a la moitié de la hauteur de la source.

Le niveau de pression acoustique pendant le fonctionnement.de la source soumise a essai conformément a
9.5 est mesuré a différentes positions de microphone réparties sur ce parcours. Dans de nombreux cas,
notamment lorsque la source est de taille petite a:moyenne, une position de microphone de chaque cété de la
source soumise a essai sera suffisante.

La moyenne énergétique des valeurs ainsi obtenues fournit le niveau de pression acoustique approximatif
moyen sur la surface de mesure de référence. Si nécessaire, la méme méthode est appliquée avec la source
soumise a essai hors fonctionnement pour déterminer le niveau de bruit de fond moyen et la correction de
bruit de fond.

La détermination du niveau de pression acoustique moyen sur la surface de mesure de référence et celle du

niveau de bruit de fond peuvent aussi étre effectuées en procédant par intégration des niveaux mesurés en
entourant la source soumise a essai.

L'indice de directivité approximatif apparent au poste de travail, D;op,approx, est ensuite obtenu comme suit:

*

Dy op,approx — Lp — L p,approx (A.2)

ol

~

L est le niveau de pression acoustique d'émission au poste de travail, corrigé du bruit de fond
mais pas de l'influence de I'environnement;

L p.approx  est le niveau approximatif de pression acoustique d'émission moyen sur la surface de mesure
de référence, corrigé du bruit de fond mais pas de l'influence de I'environnement.
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Les propriétés acoustiques de la salle sont prises en compte en déterminant la correction d'environnement K,
pour la surface de mesure de référence, S. Cette surface de mesure de référence, S, est identique a celle
utilisée pour déterminer L  approx dans I'Equation (A.2). K, est déterminé conformément a I''SO 3744 ou a

SO 3746.

A.2.4 Détermination de la correction locale d'environnement, K5

La correction locale d'environnement, K3, doit étre spécifiée comme suit:
K3 =-10 Ig{1—(1—10‘0*1’<2 ).10—011D1,0p,approx } 4B

Pour 'application pratique, le calcul en deux étapes suivant doit étre conduit:

a) déterminer z selon I'Equation (A.4):
z=1- (1 —10_0’1K2 ) . 10_0’1DE0p,approx

b) puis déterminer K3 comme suit:

7dB z <0,2
K3=4-101g zdB pour 0,2<z <1
0dB z>1

(A.3)

(A.4)

(A.5)

La Figure A.2 donne une représentation graphique de K3 en fonction de K, et de D;op,approx.
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e N e e s s
0 — — >

D | op,approx

Légende
D;Op‘approx indice de directivité approximatif apparent au poste de travail, en décibels
K3 correction locale environnementale, en décibels

a Valeur de la correction environnementale, K, en décibels.

Figure A.2 — Correction Iogale d'environnement, K, déterminée a partir de X,
etde D, approx:. €XPrimée en decibels

A.2.5 Classe de précision

Afin de déterminer la classe de précision atteinte, déterminer la différence ADF entre l'indice apparent de

directivité approximatif au poste de travail, DE op,approx: €t l'indice de directivité apparent au poste de travail,

* . . . . N . .
Dy op, en fonction de la plus grande dimension de la source soumise a essai, comme suit:

Si Ipax < 1m:: ADI*:O,S dB
Si 1M <l <8 Mm:  WAD[ =1dB
Si Imax >3.m: AD; =1,5dB

A partir de la valeur de ADik la classe de précision obtenue doit étre déterminée a l'aide de I'Equation (A.6)
ou de la Figure A.3, comme suit:

1-10704

*
DI,op,approx >-10 |g

Si la condition exprimée par I'Equation (A.6) est remplie et que les limites de bruit de fond (voir 6.4) ne sont
pas dépassées, le mesurage est conforme a la classe de précision 2. Sinon, une classe de précision 3 est
obtenue.
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3 A
a
2
Q3 2 [ ——
2 A 3 —— —
\
1 —] 1
Pz
-2 //
-3 //A B
1 -
-5
)/
-7 >
0,5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 7.6 65 7
K>
Légende
A classe de précision 2 (expertise)
B classe de précision 3 (contrble)
1 Imax <1m (AD[ =0,5 dB)
2 Am<ipa<3m(AD] =148
3 Imax >3m(AD] =15 dB)
Diop’approx indice de directivité approximatif apparent au poste de travail, en décibels
Ky correction environnementale, ‘en décibels
D;Op indice de directivité apparent au poste de travalil
ADI* est la valeur maximale de la différence D;Opyappmx —D;Op
Imax la plus grande dimension de la source soumise a essai
NOTE L'incertitude/de la. détermination approximative de la directivitt augmente avec la dimension de la source

soumise a essai — les valeurs sont fondées sur une expérience empirique, voir Références [25][26][27].

Figure A.3 — Détermination de la classe de précision a partir de X, et D;op‘appmx, en décibels;
la position du point défini par ces deux valeurs par rapport a la courbe correspondante
définit la classe de précision 2 ou 3 du mesurage
Lasprécision peut étre améliorée dans certains cas, passantde 3 a 2 en
a) appliqguant un matériau plus absorbant pour augmenter 4,

b) faisant fonctionner la source soumise a essai dans une salle d'essai plus grande pour augmenter A.

Si cela n'est pas possible, la détermination conformément a I''SO 11204['8] peut améliorer la précision.
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Annexe B
(normative)

Criteres de bruit de fond pour les mesurages par bandes de fréquence

B.1 Critéres absolus de bruit de fond

S'il peut étre démontré que les niveaux de bruit de fond dans la salle d'essai au moment des mesurages sont
inférieurs ou égaux a ceux indiqués dans le Tableau B.1 pour toutes les bandes du domaine de fréquences
d'intérét, les mesurages peuvent étre considérés comme satisfaisant aux exigences de bruit de ‘fond de la
présente Norme internationale, méme si I'exigence de 6 dB pour la classe de précision 2 ou bien de 3 dB pour
la classe de précision 3 (voir 6.4.1) n'est pas remplie pour toutes les bandes. Il peut‘étre supposé que la
source émet un bruit faible ou non mesurable dans ces bandes de fréquence et que_ les données consignées
dans le rapport d'essai représentent une limite supérieure du niveau de pression acoustique d'émission dans
ces bandes.

B.2 Critéres relatifs pour les mesurages par bandes de fréquence

Il peut s'avérer impossible de remplir les exigences spécifiées en 6.4.1 dans toutes les bandes de fréquence,
méme lorsque les niveaux de bruit de fond dans la salle d'essai sont extrémement faibles et bien controlés.
Par conséquent, toute bande du domaine de fréquences. d'intérét dans laquelle le niveau de pression
acoustique pondéré A de la source soumise a essai est inférieur d'au moins 15 dB (classe de précision 2) ou
10 dB (classe de précision 3) au niveau de pression acoustiqgue pondéré A le plus élevé, peut étre exclue du
domaine de fréquences d'intérét afin de déterminer la‘conformité au critére de bruit de fond spécifié en 6.4.1.

B.3 Critéres relatifs au niveau pondéré A déterminé a partir des niveaux par bandes
de fréquence

Si le niveau de pression acoustique d'émission pondéré A doit étre déterminé a partir des niveaux par bandes
de fréquences, les étapes suivantes doivent étre suivies pour déterminer si la grandeur satisfait aux critéres
de bruit de fond de la présente:Norme-internationale:

a) le niveau de pression acoustique d'émission pondéré A est calculé selon les procédures appropriées de
I'I'SO 3744 a l'aide" des données de toutes les bandes de fréquences dans le domaine de fréquences
d'intérét;

b) le calcul est répété'mais en excluant les bandes pour lesquelles ALp est inférieur a 6 dB pour la classe de

précision 2 ou inférieur a 3 dB pour la classe de précision 3.

Si la"différence entre ces deux niveaux est inférieure a 0,5 dB pour la classe de précision 2 ou a 0,7 dB pour
la classe de précision 3, le niveau de pression acoustique d'émission pondéré A déterminé a partir des
données de toutes les bandes doit étre considéré comme conforme aux criteres de bruit de fond de la
présente Norme internationale.

30 © 1SO 2010 — Tous droits réservés



NM ISO 11202:2020

I1ISO 11202:2010(F)

B.4 Non-conformité aux critéres pertinents

Si les critéres de bruit de fond (en 6.4.1, B.1 ou B.2, et en plus B.3 si le niveau pondéré A est calculé a partir
de bandes de fréquence) ne sont pas satisfaits, le rapport doit clairement mentionner que les exigences
relatives au bruit de fond de la présente Norme internationale n'ont pas été satisfaites et doit identifier les
bandes de fréquence qui ne satisfont pas a ces critéres. De plus, le rapport ne doit pas mentionner ou laisser
entendre que les mesurages ont été effectués «en toute conformité» avec la présente Norme internationale.

Tableau B.1 — Niveaux de bruit de fond maximaux
dans la salle d'essai pour les critéres absolus

Fréquence centrale Niveau de pression acoustique
d'un tiers d'octave par bande maximal
Hz dB
50 44
63 38
80 32
100 27
125 22
160 16
200 13
250 11
315 9
400 8
500 7
630 7
800 7
1000 7
1250 7
1600 7
2000 7
2500 8
3150 8
4 000 8
5000 8
6 300 8
8 000 12
10 000 14
12 500 11
16 000 46
20 000 46
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Annexe C
(informative)

Lignes directrices concernant le développement d'informations
sur l'incertitude de mesure

C.1 Généralités

Le format généralement admis pour exprimer les incertitudes associées aux méthodes de mesure est celui
décrit dans I''SO/CEI Guide 98-3. Ce format inclut un budget d'incertitude, dans lequel les différentes sources
d'incertitude sont identifiées et a partir duquel l'incertitude totale composée est obtenue.

Pour déterminer I'émission sonore des machines et des équipements, il est conseillé de partager l'incertitude
totale en deux groupes différents de composantes d'incertitude:

a) celles qui sont intrinséques a la procédure de mesure;

b) celles qui résultent de l'instabilité de I'émission sonore de la machine.

Sur la base des connaissances actuelles, la présente annexe fournit des explications supplémentaires et des
informations permettant Il'application de [I''SO/CEI Guide 98:3 .dans le cadre de la présente Norme

internationale.

La présente annexe compléte |'Article 12.

C.2 Considérations relatives a I'écart-type total, o
L'incertitude de mesure utilisée dans la présente Norme internationale est exprimée par lincertitude de
mesure élargie, U, qui est dérivée directement de I'écart-type total, oy [voir Equation (14)], avec g, comme
approximation de u(Lp) telle que définie dans I'lSO/CEI Guide 98-3.

Cet écart-type total, oy, est le résultat des deux composantes o et oy, [VOir Equation (13)], qui sont de
nature trés différente.

Les deux grandeurs sont supposées statistiquement indépendantes et sont déterminées séparément.

L'écart-type spécifique de la machine o, ne peut pas étre calculé et doit étre déterminé par des mesurages
répétés comme décrit en C.3. Les informations sur I'écart-type oy, sont données en C.4.

C.3 Considérations relatives a oy

L'écart-type décrit en 12.2, se calcule ainsi

O-OI'T]C’

1 S, )2
Fome = | 2 (Lpy — L) 4B (C.1)
j=1
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ou

L'pJ- est le niveau de pression acoustique mesuré a une position spécifiée pour la j& répétition des
conditions de fonctionnement et de montage spécifiées;

Z’p est son niveau moyen calculé pour toutes les N répétitions.

Ces mesurages sont effectués dans les conditions d'environnement in situ réelles. En conséquence L'pJ et

L’p ne nécessitent pas de corrections supplémentaires.

En général, les conditions de montage et de fonctionnement a utiliser pour les mesurages d'émission sonore
sont spécifiées par des codes d'essai acoustique spécifiques a la machine. Autrement, ces conditions doivent
étre définies précisément et décrites dans le rapport d'essai.

Des recommandations pour la définition de ces conditions et les conséquences sur les valeurs prévues de

Oomc SONt données ci-aprés.

Les conditions d'essai doivent représenter une utilisation normale et étre conformes a la pratique
recommandée par les fabricants et les utilisateurs. Cependant, méme pour des usages normaux, il peut se
produire des modes de fonctionnement Iégérement différents, des variations de flux de matériaux et d'autres
conditions variant d'un fonctionnement a l'autre. Cette incertitude couvre a la fois l'incertitude due aux
variations des conditions de fonctionnement a long terme (par exemple au jour le jour) et aux fluctuations des
mesurages d'émission sonore répétés immeédiatement aprés le réajustement des conditions de montage et de
fonctionnement.

Les machines qui sont posées exclusivement sur des ressorts souples ou sur des sols lourds en béton ne
présenteront habituellement aucun effet de montage. Cependant, il peut y avoir de grandes irrégularités entre
les mesurages réalisés sur des sols lourds en béton et ceux'in situ. L'incertitude associée au montage peut
étre particulierement grande pour les machines reliées a des'équipements auxiliaires. Les équipements tenus
a la main peuvent aussi poser des problémes. lI"'convient d'examiner ce paramétre si le mouvement de la
machine ou les supports de montage affectentle bruit émis. S'il existe une plage de conditions possibles de
montage a inclure dans une seule déclaration, alors o, est estimé a partir de I'écart-type pour ces
conditions de montage. S'il existe un-quelconque effet connu di au montage, il convient que des
renseignements sur les conditions de montage soient fournis dans le code d'essai acoustique pertinent ou
dans les recommandations du fabricant.

Par rapport a la grandeur d'incertitude principale, oy, les recherches sur o, ont une priorit¢ haute
comparée a celles sur les autres composantes de l'incertitude menant a oy [voir Equation (13)]. Cela parce
que o, Peut étre beaucoup.plus grand en pratique que, par exemple, opg = 1,5 dB pour les mesurages de

classe de précision 2 ou opg =.3-dB pour la classe de précision 3 comme indiqué dans le Tableau 1.
Si Oyme > Ogo, I'application des procédures de mesure de haute précision, c'est-a-dire avec une valeur oy

basse, n'a aucun sens d'un point de vue économique parce que le résultat n'est pas une valeur plus basse de
l'incertitude totale.

Tableau C.1 — Exemples d'écart-type total, o;,;, calculés pour trois cas différents

. Conditions de fonctionnement et de montage
Ecart-type

de reproductibilité stables ‘ instables | trés instables
de la méthode

Ecart-type, oymc, dB

o0 05 | 2 | 4
dB :
Ecart-type total, o;y;, dB
1,5
(Classe de précision 2) 16 2.5 4.3
3
(Classe de précision 3) 3.0 3.6 5.0
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Ces exemples montrent qu'il peut étre superflu d'accroitre I'effort de mesure pour garantir une classe de
précision 2 si l'incertitude associée aux conditions de montage et de fonctionnement reste grande.

En outre o, > 0pg pPeut étre la source d'incompréhensions substantielles concernant I'écart-type total réel
Giot» Parce que les différentes classes de précision de la présente Norme internationale sont actuellement
uniquement définies par la valeur de oy.

C.4 Considérations relatives a op(

C.4.1 Généralités

Des valeurs supérieures de opy sont données dans le Tableau 1. En outre, il est recommandé en 12.3 de
rechercher des valeurs de opy spécifiques aux machines individuelles ou aux familles dermachines afin
d'obtenir des valeurs plus réalistes. Ces recherches sont a effectuer soit par mesurage dans des conditions
de reproductibilitt comme défini dans I''SO 3534-2[2, soit par calcul en utilisant la méthode de-modélisation
sur la base de I'Equation (16) qui nécessite des données supplémentaires détaillées.

Si certaines composantes de l'incertitude ne sont pas pertinentes pour des applications particuliéres ou sont
difficiles & investiguer, il convient de donner des définitions délimitées de oy dans les codes d'essai a la fois
pour des essais comparatifs interlaboratoires (voir 12.3.2, 4¢ alinéa) et pourla méthode de modélisation.

La méthode de modélisation requiert cependant que les composantes cu; soient statistiquement
indépendantes et, spécifiquement, que les équations qui permettent d'évaluer ces composantes d'incertitude
reposent sur une prise en compte des paramétres de mesure et des conditions d'environnement ou au moins
de l'expérience acquise. Des données fondées et pertinentes n'étaient pas disponibles au moment de la
préparation de la présente Norme internationale. Cependant, les informations suivantes peuvent donner une
idée des grandeurs concernées sans garantie de fiabilité finale.

C.4.2 Contributions a l'incertitude, opg

Les estimations préliminaires montrent que.I'expression générale du calcul du résultat final du mesurage du
niveau de pression acoustique comprenant toutes les corrections spécifiees par la présente Norme
internationale et avec toutes les incertitudes concernées, L, est donnée par I'Equation (C.2):

Ly=1L, (L}J’ (8)> Senv: Isim: Omounts Soc: Opos: Imet) (C.2)
ou
L est le niveau de pression acoustique (non corrigé) mesuré;
dg)  estune grandeur d'entrée rendant compte de toute incertitude sur les corrections de bruit de fond;

osny  €stune grandeur d'entrée rendant compte de l'incertitude sur la correction locale d'environnement;

Jgm  estune grandeur d'entrée rendant compte de l'incertitude liée aux instruments de mesure;
Omount €St une grandeur d'entrée rendant compte de toute variabilité dans les conditions de montage de la

source soumise a essai;

O est une grandeur d'entrée rendant compte d'éventuels écarts entre les conditions de
fonctionnement de la source soumise a essai et les conditions nominales;

doos  ©stune grandeur d'entrée rendant compte de l'incertitude liée au choix de la position de mesure;

Oomet  ©st une grandeur d'entrée rendant compte de l'incertitude liée a la détermination des conditions

météorologiques.
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NOTE 1 Des expressions similaires a I'Equation (C.2) s'appliquent aux niveaux de pression acoustique d'émission par
bandes de fréquence et aux niveaux de pression acoustique d'émission pondérés A.

NOTE?2 Les grandeurs dentrée incluses dans I'Equation (C.2) pour rendre compte des incertitudes sont celles
supposées s'appliquer dans I'état des connaissances au moment de I'élaboration de la présente Norme internationale,
mais des recherches pourraient en révéler d'autres.

Une distribution en probabilité (normale, rectangulaire, Student ¢, etc.) est associée a chaque grandeur
d'entrée. Son espérance mathématique (valeur moyenne) est la meilleure estimation de la valeur de la
grandeur d'entrée et son écart-type est une mesure de la dispersion des valeurs, nommée incertitude.

Les composantes de lincertitude oo nt €t Joc SONt déja couvertes par o, tandis que. opg comprend
I'ensemble des autres composantes de l'incertitude.

Le Tableau C.2 fournit, a titre d'exemple pour la classe de précision 2, des informations sur ce qui peut étre
dit aujourd'hui sur les valeurs des composantes, c;u;, nécessaires au calcul de opg = ’Z(ci ui)2 dB.

1

Tableau C.2 — Budget d'incertitude pour la détermination du niveau de pression acoustique
d'émission (les valeurs indiquées correspondent a des déterminations de classe 2)

Grandeur Estimation Incertitude-type, | Distribution.en Coefficient de Contribution a
u; probabilités sensibilité, ¢; I'incertitude, c;u;
dB dB dB
L,
L L 5L Normale 1,25 0,63
4 L (par exemple.0,5) ' ’
5(5) K, par exemple 0,7 Normale -0,25 -0,18
K3
Sy 0,3K; Normale 1 0,6
(par exemple 2)
Osim 0 0,5 Normale 1 0,5
Spos 0 0,2 Normale 1 0,2
Omet 0 0,3 Normale 1 0,3
oro= Y. (c;u;)? dB=11dB
i

Dans le;Tableau C.2, les valeurs des incertitudes-types données sont utilisées pour calculer les contributions
a lincertitude indiquées dans la colonne de droite. Le calcul de opy suppose que les contributions
individuelles ne sont pas corrélées.

Les incertitudes-types provenant de certaines contributions restent a établir par voie de recherches.

Ci-aprés une explication des paramétres d'incertitude donnés dans le Tableau C.2.

Uy Incertitude sur le niveau de pression acoustique mesuré au poste de travail. Elle est obtenue a partir
de I'écart-type de mesurages répétes de ce niveau.

= (TSl 8

J
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Coefficient de sensibilité associé a l'incertitude sur L'p. C'est la dérivée de L, par rapport a L'p sous la

CLv
011, -L
condition L, =L’ +101g{1-10 [ ?

P(B)} dB ou L,@) est le niveau de pression acoustique
mesuré du bruit de fond, et ou les corrections a utiliser en plus de I'Equation (7) sont supposées

indépendantes de L'p:

_aLp 1

cp = = ;
L, aL'p 1_10—0,1 (LP_LP(B))

Pour les valeurs données dans le Tableau C.2 a titre d'exemple, la différence entre L' et L,y est
A . p = "p(B)
supposée étre de 7 dB. Le résultat est donc cr, = 1,25.

u() Incertitude dans la détermination de la correction de bruit de fond. Conformément a I'Equation (8),
cette incertitude est fonction de la différence mesurée AL=L’, L ,g) uniquementsi les insuffisances
de I'Equation (10), pour différentes conditions de champ acoustique sont négligées. En supposant
que uz, = uy @ = 0,5 dB, le résultat est ug, = /0,52 +0,52 =0,7 dB.

(@) Coefficient de sensibilité associé a l'incertitude sur la correction /de bruit‘de fond. Sur la base de
I'Equation (10), ou L, est exprimé par L,= L;, —-K4(AL) + x, ou xestiune constante. Ce coefficient de

oL » 1

9(AL)  1-1007AF

Pour les valeurs données, a titre d'exemple, dans le'Tableau'C.2, AL est supposé étre égal a 7 dB. Le
résultat est donc ¢g) = -0,25.

sensibilité est donné par la relation ¢g) =

Ugny Incertitude due aux influences de I'environnement. L'expérience empirique montre que l'incertitude sur

K4 peut étre grossierement exprimée comme étant K3 + K5/2, ol une distribution rectangulaire est
supposée (plage totale des valeurs *Kz/2). Alors I'écart-type peut étre calculé a partir de

3
u=—>==0,3K3.
2.3 ®
ceny  Coefficient de sensibilité associé.a l'incertitude due aux influences de I'environnement; ¢, = 1.

Incertitude relative aux instruments de mesure. Pour un instrument de classe 1, la valeur de ce
paramétre est u g, = 0,5.dB.

Usim

cgm  Incertitude lieerau sonométre qui a des répercussions directes sur les niveaux mesurés, de sorte que
cgm =1, et la” contribution & l'incertitude totale est de 0,5 dB. Des détails sur les paramétres
influengant l'incertitude liée au sonomeétre sont donnés dans la CEl 61672-1.

pos Incertitude due au choix de la position de mesure. Une valeur estimée a partir de I'expérience acquise
sur les'machines d'emballage est de 0,2; elle peut étre déterminée séparément pour un type donné
de source en répétant les mesurages avec et sans enlevement et réinstallation du microphone entre
ces mesurages.

pos  Coefficient de sensibilité associé a l'incertitude sur la position de mesure; cpos = 1.

umet  Incertitude dans la détermination des corrections météorologiques (voir 6.5). Si la correction des
conditions météorologiques est appliquée, ce paramétre est v, = 0,2 dB.
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A 120 m d'altitude et & 23 °C, la correction est nulle et & 500 m d'altitude, elle est de 0,6 dB. En
supposant une  distribution  rectangulaire  pour cette incertitude, [I'écart-type est
Smet = 0,6/+/3 =0,3dB. A une altitude inférieure a 500 m au-dessus du niveau de la mer, il n'est pas
nécessaire de corriger les mesurages de classe 2.

Crmet En régle générale, I'écart-type est de 0,3 dB avec une contribution a l'incertitude de 0,3 dB. Par

conséquent, ¢,ot = 1. Une contribution a l'incertitude plus faible peut étre obtenue en mesurant en un
lieu différent ou en appliquant la correction météorologique.

C.5 Incertitude-type composée
Dans le cas d'une corrélation négligeable entre les grandeurs d'entrée, l'incertitude-type composée de la

détermination du niveau de pression acoustique d'émission, u(L,), en décibels, est.obtenue au moyen de
I'Equation (C.3):

2
u(L,)= oot = \10_1230 +O_§mc = \/Z(Ci u;) +Ggmc (C.3)

i

C.6 Incertitude de mesure fondée sur les données de reproductibilité

En l'absence de données sur les contributions a lincertitude et les éventuelles corrélations entre les
grandeurs d'entrée, les valeurs de I'écart-type de reproductibilité données a I'Article 12 peuvent étre utilisées
comme estimation de l'incertitude-type composée des'déterminations des niveaux de pression acoustique
d'émission. Une valeur peut ensuite étre sélectionnée pour le facteur d'élargissement, , et le produit de ko
donnera une estimation de l'incertitude de mesure élargie, U, avec la probabilité de l'intervalle de confiance
choisi. Par convention, un intervalle de confiance de 95 % est souvent choisi et, en supposant une distribution
normale, le facteur d'élargissement bilatéral associé est égal a 2. Pour éviter une mauvaise interprétation, il
convient que l'intervalle de confiance ainsi que l'incertitude de mesure élargie soient mentionnés dans les
rapports d'essai.
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Annexe D
(informative)

Principes de la méthode

Le niveau de pression acoustique d'émission, L, est produit par le champ acoustique direct au poste de
travail d'une source soumise a essai. C'est exactement le niveau au poste de travail lorsque la source
soumise a essai fonctionne dans un champ semi-libre en I'absence de toute autre source.

Lorsque la source soumise a essai est mise en fonctionnement, un champ acoustique supplémentaire est
produit. Le niveau de pression acoustique correspondant de ce «champ acoustiqgue de lavsalle», Loye.
dépend du niveau de puissance acoustique de la source, Ly, et des propriétés acoustiques de la salle.
Celles-ci peuvent étre caractérisées dans de nombreux cas approximativement par:l'aireéquivalente
d'absorption 4. Le niveau de pression acoustique au poste de travail de la source soumise a essai
fonctionnant dans une salle est par conséquent la somme en énergie du niveau de pression acoustique
d'émission L, et du niveau de ce «champ acoustique de la salle», Lgyjc.

La différence entre les niveaux au poste de travail avec la source soumise a essai fonctionnant dans une salle
et fonctionnant dans un champ semi-libre correspond exactement & la correction locale d'environnement K.
Celle-ci dépend de la différence entre le niveau de puissance acoustique et le niveau de pression acoustique
d'émission de la source soumise a essai ainsi que des propriétés acoustiques de la salle exprimées par l'aire
équivalente d'absorption 4.

Il peut étre démontré que, dans I'équation definissant la correction locale d'environnement, K5, ces grandeurs
de champ semi-libre, L, et L, peuvent étre remplacées par des grandeurs mesurées avec la source soumise
a essai fonctionnant dans la salle. Apres reformulation de I'équation définissant, K3, cette grandeur peut étre
déterminée en utilisant la différence entre le niveau de pression acoustique au poste de travail L et le
niveau de pression acoustique moyen, Lp, sur la:surface de mesure utilisée pour la détermination du niveau
de puissance acoustique (les deux niveaux n'étant pas corrigés de l'influence de l'environnement, mais
corrigés du bruit de fond), I'aire de cette surface de mesure, S, et a nouveau l'aire équivalente d'absorption 4
caractérisant la salle.

En définissant la différence de niveau L; —Zp comme indice de directivité apparent au poste de travail D;op
et en remplacant l'aire de la surface de mesure, S, et l'aire équivalente d'absorption, 4, par la correction
d'environnement Ky;'la correction d'environnement K5 peut étre déterminée a partir des deux grandeurs D;op
et K.

La méthode utilisée dans la présente Norme internationale est fondée sur une détermination approximative de
la correction locale d'environnement K5 et sur l'application de cette correction.

A.1 suppose que l'énergie sonore est distribuée sur une demi-sphére dont le rayon est la distance entre la
position connue avec exactitude de la source et le poste de travail.

A.2 permet de déterminer l'indice apparent de directivité au poste de travail D;op en mesurant les niveaux de
pression acoustique en des points également répartis sur un parcours autour de la source soumise a essai a
une distance de 1 m de la source soumise a essai et a la moitié de la hguteur de la source. La moyenne
énergétique de ces niveaux est le niveau de pression acoustique moyen, Zp La correction d'environnement
K3, est déterminée a partir de la différence entre les niveaux de pression acoustique au poste de travail,

et Lp. La seule différence avec la méthode exacte de I'SO 11204['8] est la détermination approxmatwe du
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*

niveau de pression acoustique moyen, Zp. K5 est déterminé en utilisant les mémes équations que dans
I''SO 11204['8l. Le caractére approximatif de la détermination est uniquement pris en compte dans les
incertitudes calculées en supposant une erreur de détermination de l'indice apparent de directivité au poste
de travail, Dy, de 2 dB.

Les méthodes, les écarts et les incertitudes sont fondés sur les travaux de recherche rapportés dans les
Références [25][26][27].
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Annexe E
(informative)

Exemple de table d'essai

La conception d'une table d'essai est illustrée a la Figure E.1. Dans cet exemple, la partie supérieure de la
table a des dimensions latérales de 0,75 m + 0,03 m et est en bois lamifié, collé, de 0,04 m a 0,40 m
d'épaisseur. La hauteur de la table est de 0,75 m + 0,03 m.

Dimensions‘en métres
0,75

-

HEEEEEEEEEEEEEEEE A

o

0,10
0,04

—_—

0,75

2 — -

Légende
1 pieds et entretoises: vissés et collés
2  plots isolants

Figure E.1 — Exemple de table d'essai
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