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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -

Partie 10-1: Détermination des niveaux de bruit —
Guide d’application

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mopdiale ~de normalisation

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question alisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autre es Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI")y>~Leur élaboration est corifiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le ité articiper Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen S iaisg 3, CEl, participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation™nte i S tion (ISO),

4) Dans le but d'encourager l'uniformité intern ationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transp ations de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. ublications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales co espod

5) La CEl lant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équip i

6) Tous les utilisat enpossession de la derniere édition de cette publication

7) Aucune responsa a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y comgris s particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la ejudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelq que\na oit,/directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais

de justice) ette décotlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre i S

8) L'attentio e € éférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

I'objet de droits. de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pasavoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60076-10-1 a été établie par le comité d’études 14 de la CEl:
Transformateurs de puissance.

La présente norme doit étre lue conjointement avec la CEI 60076-10.

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
14/505/FDIS 14/513/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de la présente norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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1)

International Standa

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER TRANSFORMERS -

Part 10-1: Determination of sound levels —
Application guide

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object| of IEC\is to promote

international co-operation on all questions concerning standardization in the electfical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Stand Ni ecifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides e “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a ittee’interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. ion tal and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in thi . |E aborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accorda vi

agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matt , possible, an international

consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interested IEC National Committees.

mployees, servants or agents including individual experts and
ational Committees for any personal injury, property damage or

Attention~i un to
~JEC'shal not\be held responsible for identifying any or all such patent rights.

transformers.

This standard is to be read in conjunction with IEC 60076-10.

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

FDIS Report on voting
14/505/FDIS 14/513/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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La CEI 60076 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Transforma-
teurs de puissance:

Partie 1: Généralités

Partie 2: Echauffement

Partie 3: Niveaux d'isolement, essais diélectriques et distances d'isolement dans I'air

Partie 4: Guide pour les essais au choc de foudre et au choc de manoeuvre -
Transformateurs de puissance et bobines d'inductance

Partie 5: Tenue au court-circuit

Partie 6: Réacteurs (a I'étude)

Partie 7: Guide de charge pour transformateurs de puissance immergge

Partie 8: Guide d'application

Partie 10: Détermination des niveaux de bruit

Partie 10-1: Détermination des niveaux de bruit — Guide d'apph
Partie 11: Transformateurs de type sec
Partie 12: Guide de charge pour transformateurs de pui
Partie 13:
Partie 14:

Partie 15:

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée p
*+ amendée.
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IEC 60076 consists of the following parts, under the general title Power transformers:

Part 1: General

Part 2: Temperature rise

Part 3: Insulation levels, dielectric tests and external clearances in air

Part 4. Guide to the lightning impulse and switching impulse testing — Power transformers
and reactors

Part 5: Ability to withstand short circuit

Part 6: Reactors (under consideration)

Part 7: Loading guide for oil-immersed power transformers

Part 8: Application guide
Part 10: Determination of sound levels

Part 10-1: Determination of sound levels — Application guide
Part 11: Dry-type transformers
Part 12: Loading guide for dry-type power transformers{unde
Part 13: Self-protected liquid filled transformers

Part 14: Design and application of liquid-immerse

Part 15: Gas-filled-type power trang

the data related to the specific publica 'on.@s date

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revise io
*+ amended. G%
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TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -

Partie 10-1: Détermination des niveaux de bruit —
Guide d’application

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 60076 fournit un support d’information pour aider aussi bien les
constructeurs que les acheteurs a appliquer les techniques de mesufe décrites dans la
CEI 60076-10. Les sources et les caractéristiques du bruit du transformateur et'de la bobine

facteurs qui peuvent influencer la précision des méthodes guide
d'application clarifie également les facteurs dont il convient qujits accord
entre fabricant et acheteur lorsque l'on spécifie un ma 5 ne bobine
d’inductance, et il indique également pourquoi les valeu : ez le“constructeur

peuvent différer de celles mesurées sur site.

Les documents de référence suivants sont_indi les pour l'application du présent
document. Pour les référefices datees) sédit'n citée s'applique. Pour les références

iti ent de’référénce s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60076-10:2
bruit

ance — Partie 10: Détermination des niveaux de

d'autres milieux.élastigues) que l'oreille humaine peut détecter. Les variations de pression
traversent le milie our les besoins du présent document, I'air) de la source du bruit sonore
jusqu’aux oreilles de I'utilisateur. Le nombre de variations de pression cycliques par seconde
s'appelle la «fréquence» du son, et est mesuré en hertz (Hz). La fréquence d'un son
acoustique produit sa propre tonalité distinctive ou pas. Le ronflement d’un transformateur est
a faible fréquence, fondamentalement 100 Hz ou 120 Hz, tandis qu’un sifflement est & haute
fréquence, typiquement au-dessus de 3 kHz. La gamme normale d'audition pour un jeune en
bonne santé s'étend approximativement de 20 Hz a 20 kHz.

P

Une autre caractéristique utilisée pour décrire un son acoustique est l'amplitude des
fluctuations de pression qui est mesurée en pascals (Pa). Le son acoustique le plus faible
qu'une oreille humaine saine peut détecter dépend fortement de la fréquence; a 1 kHz, il
posséde une amplitude de 20 pPa. Le seuil de la douleur correspond a une pression
acoustique de plus d’'un million de fois plus élevée. Par conséquent, pour éviter l'utilisation de
grands nombres, I’échelle décibel (dB) est utilisée.
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POWER TRANSFORMERS -

Part 10-1: Determination of sound levels —
Application guide

1 Scope

This part of IEC 60076 provides supporting information to help both manufacturers and
purchasers apply the measurement techniques described in IEC 60076-10. e sources and
characteristics of transformer and reactor sound are described. Practi guidance on making
measurements is given, and factors that may influence the accuya S hods are
discussed. This application guide also clarifies those factors which agreed between
manufacturer and purchaser when specifying a transformer o ~ 2 indicates why

This application guide is applicable to transformer
associated cooling auxiliaries.

2 Normative references

The following referenced documents are_indispe e’ application of this document.
For dated references, only the edition ¢ited applie undated references, the latest edition

3 Basic physi:s o
3.1 Sound pre

Sound may be de pe variation (in air, water or other elastic media) that the
human ear cap \NTH essure variations travel through the medium (for the purposes of

this document, ai 1 the irce of the sound to the listener’s ears. The number of cyclic
pressure c vd is called the ‘frequency’ of the sound, and is measured in

typically above™3 kHz\The normal range of hearing for a healthy young person extends from
approximately 20 Hz

A further characteristic used to describe a sound is the amplitude of the pressure fluctuations
which is measured in pascals (Pa). The weakest sound that a healthy human ear can detect is
strongly dependent on frequency; at 1 kHz it has an amplitude of 20 yPa. The threshold of
pain corresponds to a sound pressure of more than a million times higher. Therefore, to avoid
the use of large numbers, the decibel scale (dB) is used.
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L’échelle dB est «logarithmique» et utilise un niveau de référence, p, de 20 pPa, qui
correspond alors a 0 dB. Le niveau de pression acoustique Ly est défini dans I'équation 1
suivante:

2
Lp =109 (1)
Po

ou p est la pression acoustique mesurée par un microphone. La pression acoustique est une
grandeur scalaire, ce qui signifie qu'elle posséde I'amplitude seulement.

Un aspect utile de I’échelle décibel est qu'elle donne une meilleure approximation de la

perception humaine du volume relatif en comparaison de I'échelle linéaire en pascal. Cela
s’explique par le fait que l'oreille répond au son acoustique de aniere logarithmique.
Cependant, I'oreille humaine ne répond pas par la méme quantité pou dquence, par

conséquent un filtre approprié est exigé pour s'assurer que les ressdexmicrophone
reflétent vraiment le son acoustique percu par l'oreille. Un filtre sg i i0
nommeé «pondération A», compose cette exigence.

3.2 Vitesse de particules, u

Cette quantité décrit la vitesse d'oscillation des pa ‘ L dans lequel les ondes
acoustiques se propagent. Elle est mesurée en metre g

3.3 Intensité acoustique, I

L’'intensité acoustique est une grandeu

total d'énergie acoustique dans une ppsition.do e
pression acoustique et de Javitesse de @33 a

nYoint donné.

I=pxu (2)
Elle est mesuré Wm=2. Le sens du flux d'énergie est donné par
I'angle de phase ent que et la vitesse de particules a I'endroit spécifique.
(La pression acoustig euth\étre considérée comme analogue a la tension tandis que la
vitesse de parti au courant quand on considére le flux de I'énergie
électrique). que normale est le taux du flux d'énergie acoustique a travers

'unité de surface Spécifiéa.

3.4 Puissance acoustique, W

Une source de bruit rayonne la puissance dans I'air environnant ayant pour résultat un champ
de pression acoustique. La puissance acoustique est la cause. La pression acoustique est
I’effet. La pression acoustique qui est entendue (ou mesurée avec un microphone) dépend de
la distance de la source et de I'environnement acoustique. Par conséquent, la bruyance d'une
source ne peut pas étre quantifiée en mesurant simplement la pression acoustique seule. Par
contre, il est nécessaire de déterminer sa puissance acoustique; celle-ci est indépendante de
I'environnement et est un descripteur unique de bruyance d'une source sonore.

La puissance acoustique est le taux auquel I'énergie est rayonnée (énergie par unité de
temps) et est mesurée en watts.
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