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Validité de la présente publication

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

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

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

e Bulletin de la CEI

e Annuaire de la CEl
Publié annuellement

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

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la CE| 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
nationa/ (VEI) qui se présente sous forme de chapitres

§ grap#iques utilisables
avé et compilation des

et pour les appareils électromédicaux,

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

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

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

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

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

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

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

e |EC Bulletin

e |EC Yearboo
Published yea

4. Full details of the IEV will be
See also the IEC Multilingual

g and definitions contained in the present publi-
cation Have either been taken from the IEV or have been
pegitically approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

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

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

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

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

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

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

IEC publications prepared by the same
technical committee

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

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

PREAMBULE

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

2} Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par/les Comités nationaux.

régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure ot les co
divergence entre la recommendation de la CE1 et la régle nationale correspondante daj
en termes clairs dans cette derniére.

sformateurs de puissance.

Le texte de cette norme est issu des do en%g@%t ;

Régle des Six Mois Rapport de edu?e\de—MeUX Mois Rapports de vote
14(BC)58 14(BC)66 \>4(BC)67 14(BC)69
m 14(BC)68 14(BC)70

ci-dgssus donnent toute information sur le vote ayant

e puissance.

Norme ISO3746 (1979): Acoustique — Détermination des niveaux de puissance acoustique émis par les sources de bruit —

Méthode de contrdle.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DETERMINATION OF TRANSFORMER
AND REACTOR SOUND LEVELS

FOREWORD

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

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees in that

sense.

3) In order to promote international unification, the I EC expresses the wish that all Nationd A ould adopt the text of
the IE C recommendation for their national rules in so far as national conditions will.per A i § etwé
recommendation and the corresponding national rules should, as far as possible, b

PREFAC

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

Six Months’ Rule Report on V()ﬁnAg \'Qvowths’ Procedure Reports on Voting
14(CO)58 14(CO)6 \/d(CO)67 14(CO)69
@ (‘\ 14(CO)68 14(C0O)70
N

Whis standard can be found in the Voting Reports

: Power transformers.
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DETERMINATION DES NIVEAUX DE BRUIT DES TRANSFORMATEURS
ET DES BOBINES D’INDUCTANCE

1. Domaine d’application

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

lorsqu’ils sont munis de leurs auxiliai
le résultat de la mesure.

essayée a vide.

La pr

Les méthod
dans I’anné
norme de Ig

2. Défi
Les définitions suivantes s’appliquent dans le cadre de la présente norme.

2.1 Niveau de pression acoustique, L,

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

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

2.2 Niveau pondéré A de pression acoustique surfacique, L,

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

I. Scope
This standard defines the methods by which the sound levels of transformers, reactors and their

associated cooling equipment shall be determined so that compliance with any specification require-
ments may be confirmed and the characteristics of the noise emitted in service determined.

This standard is intended to apply to measurements made in the manyfagturer’s works since con-

fofmers, it is equally applicable to reactors
a reactor is dependent on the voltage applied

For the purpose of this standard, the following definitions apply.

2.1 Sound pressure level, L,

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

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

2.2 A-weighted surface sound pressure level, L,

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

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

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

2.4 Surface principale de rayonnement

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

Note. — La méthode de détermination de la surface principale de rayonnement d’un appareil particulier est indiquée au
paragraphe 5.2.

2.5 Contour prescrit

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

Note. — La méthode de détermination du contour prescrit d’un apparek

2.6 Surface de mesure

mesure.

Note. — Les méthodes de déterminatio:

2.7 Distance de mesure

2.8 Bruit de fond

Niveau pond§ de pression asoustique a chaque position du microphone dans les conditions

.I\J’objet en essai étant hors tension.

3.

immédiatement avant et aprés la série des mesures.

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

4. Conditions de mesure

4.1 Criteres d’aptitude de I’environnement d’essai

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

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

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

2.4  Principal radiating surface

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

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

2.5 Prescribed contour

2.6 Measurement surface

A hypothetical surface of area S which envelops
are located.

2.7 Measurement distance

2.8 Background noise

3. Instruments

immediately~befote and after the measurement sequence.

The instruments shall be calibrated in accordance with ISO Standard 3746.

4., Conditions for measurement

4.1 Criteria for adequacy of the test environment

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

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

Sile transformateur est muni d’un changeur de prises en charge 4 bobine d’inductance de passage
dont la bobine d’inductance peut, pour certaines positions de réglage, &tre excitée en permanence,
les mesures doivent &tre faites en utilisant une prise qui implique cette condition et qui soit le plus
prés possible de la prise principale. La tension d’alimentation doit étre appropriée a la prise utilisée.

Notes 1. — Pour des conditions spéciales d’utilisation intentionnelle du transformateur (en particulier pour un réglage a flux
variable), il est acceptable de mesurer les niveaux de bruit sur une prise autre que/la prise principale (ou avec une
tension d’alimentation autre que la tension assignée sur un enroulement sans prise).\Ceci doit alors étre
clairement indiqué dans le procés-verbal d’essais.

, bruit de fond est tel que la différence en dB, entre le niveau moyen de
» résulfant a la fois du bruit du transformateur additionné du bruit de fond et le
de pression acoustique du bruit de fond seul, est inférieure a 10 dB, mais au moins
convient d’appliquer les corrections indiquées dans le tableau 1 du paragraphe 5.3.
X niveau du bruit de fond doit &tre déterminé en chacune des positions de mesure.

Note 1. — Lorsque le nombre total des positions de mesure est supérieur a 10, il est également permis de n’effectuer la
mesure du niveau de pression acoustique du bruit de fond qu’en 10 positions réparties & des intervalles égaux
autour du transformateur.

Si la différence est inférieure 2 3 dB, ’essai ne sera pas accepté, & moins que le niveau résultant
du bruit de fond et du bruit du transformateur ne soit inférieur & la valeur garantie. En pareil cas,
on prendra pour cette différence une valeur inférieure, et le niveau total diminué de 3 dB pourra étre

o considéré comme la limite supérieure du niveau de pression acoustique en cette position. Cette condi-
tion devra figurer au procés-verbal de I’essai.

Note 2. — Bien que I’on admette, conformément a la présente norme, une faible différence entre le niveau de bruit de fond
et celui résultant a la fois de I’appareil et du bruit de fond, on s’efforcera d’obtenir une différence au moins

égale 3 6 dB.
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4.2  Operating conditions of equipment during measurement

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

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

Notes 1. — Under special conditions of intended application of the transformer (particularly under variable flux voltage
variation) it may be agreed to measure the sound levels on a tapping other than fhe printipal tapping (or with
a voltage other than the rated voltage on an untapped winding). This should/the indicated in the

test report.

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

4.3  Quantities to be measured

v’and the background
noise sources. To avoid measurement errors due to/di ingN S he fast response indica-

5. Measurement of sound pressure levelg

5.1 Background noise meg

If the b d eveNgclearly much lower than the combined level of the back-

ground and fran

sodnd. p % transformer plus the background and the background sound pressure
10 dB but not less than 3 dB, the corrections shown in Sub-clause 5.3,

position.

Note 1. — When the total number of measuring positions exceeds 10, it is permissible to measure the background sound
pressure level at only 10 positions equally distributed around the transformer.

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

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

5.2 Mesure du niveau de pression acoustique du transformateur

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

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

déterminer la moyenne énergétique du niveau ds
étre au moins égal au nombyp€ des\positidns He niesure |

3. — Dans les figures montrant les p
indiquées par D.

5.2.1 Transformateurs sg

le transformateur (voir figure 1, page 28). La surface principale de rayon-
nement dajt corgprendre le dispositif de refroidissement monté sur la cuve, les renforts de la cuve et
les auxiliaires-tels que boites a cibles, changeurs de prises, etc., et elle doit exclure les refroidisseurs
a air forcé. Les traversées, les tuyauteries d’huile, les conservateurs d’huile, le soubassement de la
cuve, les vannes et autres accessoires secondaires doivent également en étre exclus.

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

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

Pour les transformateurs dont la hauteur de cuve est supérieure ou égale a 2,5 m, il convient
d’utiliser deux contours prescrits situés dans les plans horizontaux passant au tiers et aux deux tiers
de la hauteur de la cuve.
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