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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''SO). 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'ISO 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 régles 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 3744 a été élaborée par I'ISO/TC 43, Acoustique, sous-comité SC 1, Bruit.

Cette troisiéme édition annule et remplace la seconde édition (ISO 3744:1994) ainsi que I'lSO 4872:1978, qui
ont été regroupées et ont fait I'objet d’'une révision technique.

vi © ISO 2006 — Tous droits réservés
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Introduction

0.1 La présente Norme internationale fait partie de la série ISO 3740 a ISO 3747 qui regroupe des normes
spécifiant diverses méthodes de détermination des niveaux de puissance acoustique et des niveaux d’énergie
acoustique émis par des sources de bruit telles que les machines, équipements et leurs sous-ensembles.
L’'ISO 3740 donne des lignes directrices pour choisir 'une de ces méthodes. Le choix dépendra de
'environnement du dispositif d’essai disponible et de la précision requise pour les valeurs du niveau de
puissance acoustique ou du niveau d’énergie acoustique. Il peut étre nécessaire d’établir un code d’essai
pour la source de bruit individuelle afin de choisir la surface de mesurage des niveaux sonores et le réseau
microphonique appropriés parmi les surfaces et les réseaux admis dans chaque norme, et de donner les
exigences relatives aux conditions de montage, de charge et de fonctionnement de l'unité d’essai dans
lesquelles les niveaux de puissance acoustique ou les niveaux d’énergie acoustique doivent étre obtenus. La
puissance acoustique émise par une source donnée dans I'environnement d’essai est calculée a partir de la
pression acoustique quadratique moyenne qui est mesurée sur une surface de mesurage hypothétique
entourant la source, et de I'aire de cette surface. L’énergie sonore d’'un événement élémentaire unique émis
par une machine est calculée a partir de cette puissance acoustique et de la durée de I'événement.

0.2 La présente Norme internationale correspond a une classe de précision expertise (Classe 2) définie
dans I'ISO 12001 lorsque les mesurages sont effectués dans un espace approchant les conditions du champ
acoustique libre sur plan réfléchissant. Un-tel environnement,peut.étre rencontré.dans une salle spécialement
congue, dans des batiments industriels ou en‘plein air/ldéalement, il eonvient de monter la source étudiée sur
un plan acoustique réfléchissant situé dans,un vaste espace:libre: Pour-des sources normalement installées
sur le sol de salles de machines, des corrections sont définies pour tenir’'compte des réflexions parasites par
les objets situés a proximité, les parois et le plafond, et des bruits de fond résiduels qui s’y produisent.

0.3 Les méthodes spécifiées dans:la-présente:Normelinternationale ‘permettentla“détermination du niveau
de puissance acoustique et du niveau d’énergie’acoustique’par bandes de fréquences et/ou avec la
pondération fréquentielle A appliquée.

0.4 Pour les applications ou une précision supérieure est exigée, il peut étre fait référence a I''SO 3745, a
SO 3741 ou a la partie appropriée de I'lSO 9614. Si les critéres applicables a I'environnement de mesure
spécifiés dans la présente Norme internationale ne sont pas satisfaits, il est possible de faire référence a une
autre norme de la présente série ou a la partie appropriée de I'|SO 9614.

© ISO 2006 — Tous droits réservés Vii
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Acoustique — Détermination des niveaux de puissance
acoustique et des niveaux d'énergie acoustique émis par les
sources de bruit a partir de la pression acoustique — Méthodes
d'expertise pour des conditions approchant celles du champ
libre sur plan réfléchissant

1 Domaine d’application

1.1 Généralités

La présente Norme internationale spécifie des méthodes de détermination du niveau de puissance acoustique
ou du niveau d’énergie acoustique émis par une source de bruit a partir des niveaux de pression acoustique
mesurés sur une surface entourant la source de bruit (machine ou équipement), dans des conditions
approchant celles du champ/acoustique| libre au [voisinage d’un ‘ou de plusieurs plans réfléchissants. Le
niveau de puissance acoustique (ou, dans le_cas d’impulsions sonores ou d’émissions sonores transitoires, le
niveau d’énergie acoustique) produit par la source de bruit, pardbandes de fréquences ou avec la pondération
fréquentielle A appliquée, est calculé en utilisant ces mesurages.

NOTE Des surfaces de, mesurage de formes différentes peuvent produire des,estimations différentes du niveau de
puissance acoustique d’'une source de bruit donnée et il convient qu'un code d’'essai apporte des informations détaillées
sur le choix de la surface.

1.2 Types de bruit et sources sonores

Les méthodes spécifiées dans la présente Norme internationale sont applicables a tous les types de bruit
(stable, non stable, fluctuant, impulsions acoustiques isolées etc.) définis dans I''SO 12 001.

La présente Norme internationale s’applique a tous les types de sources de bruit, quelles que soient leurs
dimensions (par exemple installation, dispositif, machine, composant, sous-ensemble fixe ou se déplacant
lentement), sous réserve que les conditions de mesure puissent étre satisfaites.

NOTE Dans le cas de sources particulierement hautes ou longues (cheminées, conduits, convoyeurs, installations
industrielles comprenant plusieurs sources), les conditions de mesure prescrites dans la présente Norme internationale
peuvent s’avérer impraticables. Un code d’essai pour la détermination de I'émission sonore d’un type spécifique de
sources peut fournir d’autres méthodes dans de tels cas.

1.3 Environnement d’essai

Les environnements d’essai qui sont applicables aux mesurages réalisés conformément a la présente Norme
internationale peuvent étre en salle ou en plein air, comprendre un ou plusieurs plans acoustiques
réfléchissants sur lesquels ou a proximité desquels est montée la source de bruit étudiée. L’environnement
idéal est un espace complétement libre, dépourvu de surfaces limites ou réfléchissantes autres que le ou les
plans réfléchissants (tels que ceux d’'une salle semi-anéchoique qualifiée), mais des méthodes sont fournies
pour appliquer des corrections (dans des limites spécifiées) lorsque ces environnements ne correspondent
pas a ces conditions idéales.

© I1SO 2006 — Tous droits réservés 1
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1.4 Incertitude de mesure

Des informations sont données sur I'incertitude associée aux niveaux de puissance acoustique et aux niveaux
d’énergie acoustique déterminés conformément a la présente Norme internationale, pour des mesurages
effectués dans des bandes de fréquences limitées et avec la pondération fréquentielle A. L’incertitude est
conforme a celle de la classe de précision expertise (Classe 2) définie dans I'|SO 12 001.

2 Reéférences 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 3382-21), Acoustigue — Mesurage des paramétres acoustiques des salles — Partie 2 : durée de
réverbération des salles ordinaires.

ISO 6926, Acoustique — Exigences relatives aux performances et a I'étalonnage des sources sonores de
référence utilisées dans la détermination des niveaux de puissance sonore.

ISO 7574-1, Acoustique — Méthodes statistiques pour la détermination et le contréle des valeurs déclarées
d'émission acoustique des machines et équipements — Partie 1 : généralités et définitions.

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

CEI 60942:2003, Electroacoustique — Calibreurs acoustiques.
CEIl 61260:1995, Electroacoustique — Filtres de bande d'octave et de bande d'une fraction d'octave.
CEIl 61672-1:2002, Electroacoustique =< 'Sonometres <= Partie-1': spécifications!

Guide pour l'expression de lincertitude de mesure (GUM). Organisation internationale de normalisation,
Genéve, Suisse. ISBN 92-67-10188-9, premiére édition en 1993, corrigée et réimprimée en 1995

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

31
pression acoustique

p
fluctuation de pression autour de la pression statique qui résulte de I'émission d’'un son, exprimée en pascals

3.2

niveau de pression acoustique

Ly

dix fois le logarithme décimal du rapport du carré de la pression acoustique, p, au carré d’'une valeur de
référence, pg, exprimé en décibels

p2
L, =10lg—-dB (1)
2
Po

1) En préparation
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La valeur de référence, po, est égale a 20 (Pa (2 x 10°° Pa).

NOTE Il convient d’'indiquer dans le symbole la pondération en fréquence ou la fréquence médiane de la bande de
fréquences utilisée.

3.3

niveau de pression acoustique temporel moyen

Lot

niveau correspondant au carré de la pression acoustique moyennée dans le temps sur la durée de mesurage
T=1t,—t4, exprimé en décibels

to 2
1 t
Lot =10lg ?f P é)dt dB 2)
7] pO

NOTE 1 En général, lindice « T» est omis car les niveaux de pression acoustique temporels moyens sont
nécessairement déterminés sur une certaine durée de mesurage.

NOTE 2 Les niveaux de pression acoustique temporels moyens sont souvent pondérés A, auquel cas ils sont notés
Lpa 1 Qui est généralement abrégé en L.

3.4

niveau de pression acoustique d’un événement élémentaire

Le

niveau du carré de la pression acoustigue moyennée dans le temps correspondant a un événement sonore
élémentaire (impulsionacaustique louson |transitoire) d'une. lduréel spécifiece T (ou durée de mesurage
spécifiée T = t, — t;) rapporté a la durée de référence To.= 1 s, exprimé en décibels

b 2
Le =10Ig ij P S)dt dB = L, +10lg:=dB 3)
To o 11PG To
3.5
durée de mesurage
T

fraction ou multiple d’'une période ou d’un cycle de fonctionnement de la source de bruit étudiée sur lequel le
niveau de pression acoustique temporel moyen est déterminé, exprimé en secondes

3.6

champ acoustique libre

champ acoustique qui s’établit dans un milieu homogéne, isotrope et illimité ; en pratique, il s’agit d’'un champ
dans lequel les réflexions aux limites ont une influence négligeable dans le domaine de fréquences
représentatif

3.7

champ libre sur plan réfléchissant

champ acoustique libre qui s’établit dans le demi-espace situé au-dessus d’'un plan réfléchissant de
dimensions infinies en I'absence de tout autre obstacle

3.8
plan réfléchissant
surface plane réfléchissant le son, sur laquelle est située la source de bruit étudiée

3.9

domaine de fréquences représentatif

pour les applications courantes, le domaine des bandes d’octave de fréquences médianes comprises entre
125 Hz et 8 000 Hz (comprenant les bandes de tiers d’octave de fréquences médianes comprises entre
100 Hz et 10 000 Hz)
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NOTE Pour des applications spéciales, le domaine peut étre étendu ou réduit, sous réserve que les spécifications
relatives a I'environnement et a l'instrument d’essai conviennent pour une utilisation dans le domaine modifié. Dans le cas
de sources rayonnant principalement dans les hautes ou les basses fréquences, il pourrait étre souhaitable d’étendre ou
restreindre le domaine de fréquences représentatif afin d’optimiser le dispositif et les méthodes d’essai, a condition que
cela soit mentionné de fagon claire dans le rapport d’essai.

3.10

parallélépipéde de référence

parallélépipede rectangle fictif limité par le(les) plan(s) réfléchissant(s), sur lequel est située la source de bruit
étudiée, qui entoure la source au plus prés, y compris tous les éléments a émission sonore importante et
toute table d’essai sur laquelle la source est montée (voir 6.2)

3.1

dimension caractéristique de la source

do

distance séparant l'origine du systeme de coordonnées de l'angle le plus éloigné du parallélépipéde de
référence (voir 7.1), exprimée en métres

3.12

distance de mesurage

d

distance séparant le parallélépipéde de référence d’'une surface de mesurage, exprimée en métres

3.13

rayon de mesurage

r

rayon d’'une surface de mesurage hémisphérique, exprimé en metres

3.14

surface de mesurage

surface fictive, d’aire S, entourant la source de bruit_étudiée’et sur laquelle sont situées les positions de
microphone ou les niveaux deppressionlacoustique sontimesurés’; elleest limitée parcun ou plusieurs plans
réfléchissants sur lesquels est située la source

3.15
bruit de fond
bruit émis par 'ensemble des sources autres que la source de bruit étudiée

NOTE Le bruit de fond peut inclure différentes composantes : bruit aérien, bruit émis par des vibrations de structure
et bruit électrique des instruments de mesure.

3.16

correction de bruit de fond

K4

correction appliquée aux niveaux de pression acoustique temporels moyens mesurés pour tenir compte de
l'influence du bruit de fond, exprimée en décibels

NOTE La correction de bruit de fond est fonction de la fréquence ; la correction dans le cas d’'une bande de
fréquences est notée Ky, ou f est la fréquence médiane correspondante, et elle est notée Kia dans le cas d’une
pondération A.

3.17

correction d’environnement

Kz

correction appliquée a la moyenne (moyenne énergétique) des niveaux de pression acoustique temporels
moyens sur I'ensemble des positions de microphone sur la surface de mesurage pour tenir compte de
'influence de I'absorption ou de la réflexion acoustique, exprimée en décibels

NOTE 1 La correction d’environnement est fonction de la fréquence ; la correction dans le cas d'une bande de
fréquences est notée Ky, ou f est la fréquence médiane correspondante, et elle est notée Kya dans le cas d’une
pondération A.
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NOTE 2 La correction d’environnement dépend habituellement de l'aire de la surface de mesurage et K, augmente
généralement avec S

3.18
niveau de pression acoustique surfacique temporel moyen

Lp
moyenne (moyenne énergétique) des niveaux de pression acoustique temporels moyens sur I'ensemble des

positions de microphone sur la surface de mesurage, a laquelle ont été appliquées la correction de bruit de
fond K; et la correction d’environnement, K,, exprimée en décibels

3.19
niveau de pression acoustique surfacique d’un événement élémentaire

Le
moyenne (moyenne énergétique) des niveaux de pression acoustique d’'un événement élémentaire sur

'ensemble des positions de microphone sur la surface de mesurage, a laquelle ont été appliquées la
correction de bruit de fond K4 et la correction d’environnement, K,, exprimée en décibels

3.20

puissance acoustique

w

énergie acoustique aérienne rayonnée par une source par unité de temps, exprimée en watts

3.21

niveau de puissance acoustique

Lw

dix fois le logarithme décimal du, rapport de la puissance acoustique d’'une source, W, a une valeur de
référence, Wy, exprimé en décibels

w
Ly =10lg—dB 4
W QWO (4)

La valeur de référence, Wo, est 1 pW (1072 W).

NOTE 2 La pondération en fréquence, ou la fréquence médiane de la bande de fréquences utilisée, est indiquée dans
le symbole. Par exemple, le niveau de puissance acoustique pondéré A est L.

3.22

énergie acoustique

J

énergie d’une impulsion acoustique ou d’un son transitoire isolé émis par une source, exprimée en joules

3.23

niveau d’énergie acoustique

L,

dix fois le logarithme décimal du rapport de I'énergie acoustique d’une source, J, a une valeur de référence,
Jo, exprimé en décibels

L; =10|gJidB (5)
0

La valeur de référence, J, est 1 pJ (1072 J).

NOTE La pondération en fréquence, ou la fréquence médiane de la bande de fréquences utilisée, est indiquée dans
le symbole. Par exemple, le niveau d’énergie acoustique pondéré A est Lj,.
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3.24

indice de directivité apparent

D%

mesure du degré de rayonnement d’'une source de bruit étudiée dans la direction de la position i du
microphone sur la surface de mesurage, par rapport au rayonnement acoustique moyen sur cette surface, en
décibels

D™y = LpitsT) ~ Lp(sm) (6)

ou

LpisT) estle niveau de pression acoustique (temporel moyen ou d’'un événement élémentaire) corrige
du bruit de fond, mesuré a la position i du microphone sur la surface de mesurage, la source de bruit
étudiée étant en fonctionnement, en décibels ;

LpsT) est le niveau moyen (moyenne énergétique) de pression acoustique (temporel moyen ou d'un
événement élémentaire) corrigé du bruit de fond, sur 'ensemble des positions de microphone sur la
surface de mesurage pour la source de bruit étudiée, en décibels.

NOTE L’indice de directivité apparent est déterminé en utilisant les niveaux de pression acoustique mesurés a partir

de la source de bruit étudiée, corrigés du bruit de fond mais non corrigés de I'environnement acoustique.

3.25

indice de non-uniformité du niveau de ‘pression,acoustique surfacique apparent

V¥

mesure de la variabilité des niveaux de pfessionacoustique mesurés surlla surface de mesurage, exprimée
en décibels :

(n- 1) Z(LpI(ST) pav )2 (7)

ou

Lpi¢sT) est le niveau de pression acoustique (temporel moyen ou d’'un événement élémentaire) corrigé

du bruit de fond, mesuré a la position i du microphone sur la surface de mesurage, la source de bruit
étudiée étant en fonctionnement, en décibels ;

L pav est la moyenne arithmétique des niveaux de pression acoustique (temporel moyen ou d’un

événement élémentaire) corrigés du bruit de fond, sur 'ensemble des positions de microphone sur la
surface de mesurage pour la source de bruit étudiée, en décibels ;

n estle nombre de positions de microphone.

NOTE 1 V* est déterminé sur la surface de mesurage spécifique donnée par le rayon de mesurage ou la distance de
mesurage et la valeur se note respectivement V*; ou V*q.

NOTE 2 L’indice de non - uniformité du niveau de pression acoustique surfacique apparent est déterminé en utilisant
les niveaux de pression acoustique mesurés a partir de la source de bruit étudiée, corrigés du bruit de fond mais non
corrigés de I'environnement acoustique.
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4 Environnement d’essai

4.1 Généralités

Les environnements d’essai qui sont applicables aux mesurages conformément a la présente Norme
internationale sont les suivants :

a) une salle de laboratoire ou une surface plane en plein air convenablement isolée du bruit de fond (voir
4.2) et qui fournit un champ libre sur plan réfléchissant ;

b) une salle ou une surface plane en plein air convenablement isolée du bruit de fond (voir 4.2) et a laquelle
une correction d’environnement peut étre appliquée pour tenir compte d’'une contribution limitée du
champ réverbéré aux pressions acoustiques sur la surface de mesurage.

Les conditions d’environnement ayant un effet défavorable sur les microphones utilisés pour les mesurages
(par exemple, champs électriques ou magnétiques intenses, vent, échappements gazeux de la source de
bruit étudiée, températures trés élevées ou trés basses) doivent étre évitées. Les instructions des
constructeurs relatives a [l'utilisation des instruments de mesure dans des conditions d’environnement
défavorables doivent étre suivies.

En plein air, il faut prendre soin de minimiser les effets des conditions météorologiques défavorables (par
exemple, température, humidité, vent, précipitations) sur la propagation du son et sur 'émission sonore dans
le domaine de fréquences représentatif ou sur le bruit de fond au cours des mesurages.

NOTE Lorsqu’une surface réfléchissantemn’est,pas plane, ou-gu’elle ne faitrpasypartie intégrante d’une surface de la
salle d’essai, il convient de prendre-un”soin particulier ‘pour’ s’assurer-que le"plan‘ne rayonne aucun son appréciable
provoqué par des vibrations.

4.2 Critéres de bruit de fond

4.21 Généralités

Le niveau moyen de pression acoustique du bruit de fond mesuré et moyenné (voir 8.3.3) sur les positions de
microphone ou les trajectoires microphoniques, doit &tre au moins 6 dB, et de préférence plus de 15 dB, en
dessous du niveau moyen de pression acoustique non corrigé de la source de bruit étudiée lorsqu’elle est
mesurée en présence de ce bruit de fond. Pour les mesurages effectués par bandes de fréquences, cette
exigence doit étre satisfaite pour chaque bande de fréquences dans le domaine de fréquences représentatif.
Si cette exigence est satisfaite, les criteres de bruit de fond de la présente Norme internationale sont
satisfaits.

NOTE Le bruit associé au mécanisme de déplacement du microphone, si utilisé pour les mesurages, est considéré
comme faisant partie du bruit de fond. Dans ce cas, il convient de faire fonctionner le mécanisme de déplacement lors du
mesurage du bruit de fond.

4.2.2 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 au Tableau 1 dans toutes les bandes du domaine de fréquences
représentatif, il peut étre considéré que les mesurages satisfont aux exigences de bruit de fond de la présente
Norme internationale, méme si I'exigence des 6 dB (voir 4.2.1) n’est pas satisfaite dans toutes les bandes. Il
peut étre considéré que la source émet un bruit difficlement ou non mesurable dans ces bandes de
fréquences et que les données relevées représentent une limite supérieure du niveau de puissance
acoustique dans ces bandes.
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