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1. OBJET

ENEDIS souhaite évaluer I'impact acoustique d’un projet d'aménagement du PS de Villefranche
sur Sabne (69).

Ce projet consiste :
e Au remplacement des 2 loges existantes par des loges fermées (4 murs+toit) avec
nouveaux transformateurs (2), ainsi que I'ajout éventuel d’'un nouveau transformateur;

Cette étude d’'impact acoustique a pour objectif d’établir :

1. Un état initial du site :

e Mesure du niveau de bruit ambiant chez les riverains les plus proches avec le
fonctionnement actuel du poste ;

2. La puissance acoustique des transformateurs actuellement en place et possiblement
conserves :

e Mesure sur le TR 312 (identique au TR 311).

3. Un état prévisionnel du projet :
o Evaluation de limpact acoustique du projet chez les riverains dans le cas du
remplacement des 2 transformateurs existants (TR 311 et TR 312).
e Evaluation de limpact acoustique du projet chez les riverains dans le cas du
remplacement des 2 transformateurs existants (TR 311 et TR 312) et de l'ajout d’un
nouveau TR 313.

Des solutions acoustiques sur les loges (silencieux) ont également été dimensionnées afin de
respecter les contraintes aérauliques de refroidissement des transformateurs.
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2.

LEXIQUE ACOUSTIQUE

Ci-dessous sont définis les indicateurs acoustiques qui sont utilisés dans ce rapport.

Bruit ambiant : Bruit total existant dans une situation donnée pendant un intervalle de
temps donné. Il est composé de I'ensemble des bruits émis par toutes les sources
proches ou éloignées.

Bruit particulier : Composante du bruit ambiant qui peut étre identifiée spécifiquement et
que I'on désire distinguer du bruit ambiant notamment parce qu’il est I'objet d’'une requéte.
Bruit résiduel : Bruit ambiant, en I'absence du bruit particulier, objet de la requéte
considérée.

Emergence : Modification temporelle du niveau de bruit ambiant induite par I'apparition
ou la disparition d’un bruit particulier. Cette modification porte sur le niveau global ou sur
le niveau mesuré dans une bande quelconque de fréquence.

Niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A, Laeq: Valeur du niveau
de pression acoustique pondéré A d’un son stable qui, au cours d’'une période spécifique,
a la méme pression quadratique moyenne qu’un son considéré dont le niveau varie en
fonction du temps.

Niveau acoustique fractile, Loy’ Niveau de pression acoustique pondéré A qui est
dépassé pendant N% de lintervalle de temps considéré. Par exemple Lago est le niveau
de pression acoustique continu équivalent pondéré A dépassé pendant 90% de lintervalle
de mesurage.

Tonalité marquée : La tonalité marquée est détectée dans un spectre non pondéré de
tiers d'octave quand la différence de niveau entre la bande de tiers d'octave et les quatre
bandes de tiers d'octave les plus proches (les deux bandes immédiatement inférieures et
les deux bandes immédiatement supérieures) atteint ou dépasse les niveaux indiqués
dans le tableau ci-aprés pour la bande considérée :

Cette analyse se fera a partir d'une acquisition minimale de 10 s
50 Hz & 315 Hz 400 Hz & 1250 Hz 1600 Hz a 8000 Hz
10dB 5dB 5dB
Les bandes sont définies par fréquence centrale de tiers d'octave.
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3. REGLEMENTATION: ARRETE DU 26 JANVIER 2007

Arrété du 26 janvier 2007 modifiant l'arrété du 17 mai 2001 modifié fixant les conditions
techniques auxquelles doivent satisfaire les distributions d'énergie électrique.

Arrété technique de 2001 (UTE C11001) Article 12TEr

ARTICLE 12 TER
Limitation de I’exposition des tiers au bruit des équipements

Les équipements des postes de transformation et les lignes électriques sont concus et exploités de sorte
que le bruit qu'ils engendrent, mesuré a lintérieur des locaux d’habitation, conformément & la norme
NFS 31 010 relative & la caractérisation et au mesurage des bruits de I'environnement, respecte I'une des
deux conditions ci-dessous :

a) Le bruit ambiant mesuré, comportant le bruit des installations électriques, est inférieur & 30 dB (A) ;

b) L'émergence globale du bruit provenant des installations électriques, mesurée de facon continue, est
inférieure a 5 décibels A pendant la période diurne (de 7 heures & 22 heures) et & 3 décibels A pendant la
période nocturne (de 22 heures a 7 heures).

Pour le fonctionnement des matériels de poste, les valeurs admises de I'émergence sont calculées a partir
des valeurs de 5 décibels A pendant la période diurne (de 7 heures a 22 heures) et a 3 décibels A pendant
la période nocturne (de 22 heures a 7 heures), valeurs auxquelles s'ajoute un terme correctif, fonction de la
durée cumulée d'apparition du bruit particulier, selon le tableau ci-aprés :

Le fonctionnement d’'un transformateur étant de 24h/24h, les exigences réglementaires sont les
suivantes :

Niveau de bruit ambiant

existant en ZER (incluant

Emergence admissible

Emergence admissible

le bruit de entre 7h et 22h entre 22h et 7h
I’établissement)
> 30 dB(A) 5 dB(A) 3 dB(A)

Emergence = Niveau de bruit ambiant — Niveau de bruit résiduel
Niveau de bruit ambiant : installations industrielles en fonctionnement
Niveau de bruit résiduel : installations industrielles a I'arrét

Nous emploierons ici le terme de ZER (Zone a Emergence Réglementée) pour les
riverains du site concernés par I’arrété du 26 janvier 2007.

Remarque : La réglementation prévoit des mesures a lintérieur des habitations des riverains.
Toutefois ces mesures ne sont pas réalisables dans la pratigue. Par conséquent, nous
réalisons ces mesures en limite de propriété du riverain ou a proximité d’une ouverture (fenétre)
lorsque cela est possible.
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4. CONDITIONS D’INTERVENTION

4.1. DATE DE L’INTERVENTION

Les mesures de puissance acoustique du transformateur TR 312 ainsi que les mesures de bruit
environnementales (ambiant et résiduel en période diurne et nocturne) ont été réalisées le 03
mai 2017.

4.2. INTERVENANTS

Les personnes ayant réalisées les mesures sont :
e Mathieu DELEAGE de la société dBVib Consulting ;
e Kévin BARONNIER de la société dBVib Consulting.

4.3, MATERIEL UTILISE
Identification Marque/type/classe N° de série Date “mlt? (,je

conformité

ACOU SONO 04 dBVib / SONATE+/ 12020006 18/10/2017
Classe 1

ACOU SONO 08 dBVib / SONATE+ 13120030 18/10/2017
Classe 1

ACOU SONO 09 dBVib / SONATE+/ 13120031 18/10/2017
Classe 1

ACOU SONO 10 dBVib / SONATEH 15100041 27/10/2017
Classe 1

ACOU CAL 01 dBVib / CAL 300 13020015 07/09/2017
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4.4. METEOROLOGIE

4.4.1. En Limite de Propriété (LdP)

La zone d’éloignement entre la source et le point récepteur étant de 0 a 40m, les conditions
météorologiques n’ont qu’une influence négligeable d’aprés la norme NF S 31-010/A1.

Les conditions météorologiques suivant la norme NF S 31-010/A1 sont négligeables sur
la propagation du bruit.

4.4.2. En Zone a Emergence Réglementée (ZER)

Pour les points ZER et Résiduel, les conditions météorologiques étaient :

Période Vent Température Effets météorologiques
Diurne u3 T3 Nuls ou négligeables
Nocturne u2 T4 Nuls ou négligeables

La zone d’éloignement entre la source et les points récepteurs étant supérieur a 40m, il
convient d’estimer chacune des caractéristiques « U » pour le vent et « T » pour la température
suivant les conditions décrites au 6.4.2 de la norme NF S 31-010.

Les conditions météorologiques suivant la norme NF S 31-010/A1 sont négligeables sur
la propagation du bruit.
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5. MESURES ACOUSTIQUES

Cette section présente les mesures de bruit réalisées sur site. L’évaluation de I'état acoustique
initial du poste doit nous permettre de définir la contribution maximale du poste source avec la
mise en place du nouveau transformateur, afin de ne pas dégrader la situation acoustique.

Limitations de I’étude et démarche proposée :

Selon l'arrété du 26 janvier 2007, le poste source doit satisfaire aux criteres d’émergences
diurne et nocturne. Pour cela, le bruit résiduel, sans l'activité du poste, devrait étre évalué.
Cependant, il n’est pas possible d’arréter les transformateurs pour cette mesure.

Nous ne pourrons donc pas évaluer I'impact acoustique au sens strict de I'arrété en
vigueur.

e Soit nous prenons un point masqué du bruit du poste source comme référence du bruit
résiduel. Ce point suppose également de prendre en compte toutes les sources de bruit
autres que le poste source (pas toujours possible).

Dans ce cas, nous pourrons calculer les émergences réglementaires de I'arrété en
vigueur.

e Soit nous connaissons les puissances acoustiques des sources actuelles du poste
source. Il est alors possible de soustraire du bruit ambiant la contribution acoustique du
PS chez les riverains et donc d’estimer le bruit résiduel.

Dans ce cas, nous pourrons estimer les émergences réglementaires de I’arrété en
vigueur.

e Soit ces points précédents ne sont pas réalisables. Nous prendrons alors a défaut le
bruit ambiant actuel comme référence de I'étude.
Dans ce cas, nous considérerons que les modifications sur le poste source ne devront
pas contribuer a I'élévation du niveau de bruit ambiant actuel chez le riverain (pas de
dégradation de la situation acoustique initiale).

k Dans ce cas nous ne pouvons pas Vérifier les émergences réglementaires. /

Pour cette étude, un point masqué du bruit du poste source a été mesuré sur site.

Nous avons dans ce cas présent pu estimer le bruit résiduel chez les riverains et donc les
émergences réglementaires.
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ENEDIS VIENNE

5.1. SITUATION DES POINTS DE MESURES

Adresse : Rue Ampere, 69400 Villefranche-sur-Sadne

F Seo i

Figure 1: Localisation de la parcelle du PS

Les transformateurs ne pouvant pas étre arrétés, le bruit résiduel a donc été mesuré sur un
emplacement masqué du bruit des transformateurs.

Des relevés de niveaux de pression acoustique ont également été réalisés dans I'enceinte du
site, a proximité des transformateurs.

Les points de mesures sont :
e 2 points en Limite de Propriété :
o LdP 1: a proximité de la Rue Ampére;
o LdP 2: arlangle du site ’ENEDIS, a proximité de I'entreprise adjacente ;
e 2 points en Zone & Emergence Réglementée (bruit ambiant) :
o ZER 1: devant le riverain au 702 Rue Ampere ;
o ZER 2: dans le jardin du riverain au 202 Rue Maurice Ravel,
e 2 points en Zone a Emergence Réglementée (bruit résiduel) :
o Résiduel 1 : derriere le batiment au 616 Rue Ampére ;
o Résiduel 2 : devant le riverain au 202 Rue Maurice Ravel;
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ENEDIS VIENNE

La figure suivante présente I'implantation des transformateurs dans I'enceinte du poste source :

J

— N D e i

¥ - B o ¥, ¥ - o S
. . t’ ... , " L e S

Figure 2 : Localisation des transformateurs dans I’enceinte du PS
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ENEDIS VIENNE

5.2. CARTOGRAPHIE DE BRUIT DU SITE

Une cartographie acoustique a été réalisée dans I'enceinte du poste source afin de vérifier
l'influence des transformateurs en fonctionnement sur le bruit ambiant ainsi que la présence
éventuelle d’autres sources de bruit.

>

x

-
“»
NS

A
¥

Figure 3 : Cartographie de bruit a 1.5 m du sol
Les relevés de niveaux de pression acoustique dans I'enceinte du poste source mettent en
évidence les transformateurs, et plus particulierement leurs groupes de réfrigération, comme

sources de bruit principales du PS.

Note : lors des mesures, les deux transformateurs fonctionnaient avec tous leurs ventilateurs (3
pour chaque TR).
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ENEDIS VIENNE

5.3. MESURE DE PUISSANCE ACOUSTIQUE DES TRANSFORMATEURS

Des niveaux de pression acoustique ont été mesurés le 03/05/2017 (essais acoustiques sur site
avec les deux transformateurs en fonctionnement maximal).

I_Pi” [ oo || 7/8 I s/ | i
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(U (R a | r o il
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Figure 4 : Emplacement des mesures autour du TR
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Le niveau de puissance acoustique (Lw) a été évalué expéerimentalement a l'aide des mesures
de niveau de pression (Lp) du 03/05/2017. Les essais acoustiques ont été réalisés avec la
ventilation du transformateur en fonctionnement maximal (3 ventilateurs).

Le détail des calculs des niveaux de puissance acoustique par bande de 1/3 d’octave du
transformateur 312 est donné en Annexe 2, par face de mesure.

La modélisation (voir le chapitre 6) nous a permis de recaler les niveaux de puissance (Lw
recalé) de chaque face des transformateurs.

Le tableau suivant présente les niveaux de puissance acoustique globaux (dB(A)), par face,
pour le transformateur TR 312 :

TR312
Face Lp Lw Lw
mesuré | évalué | recalé
A 68.3 78.0 75.5
B 73.4 83.1 82.1
C 69.3 80.7 78.7
,D 71.5 85.0 92.0
(aéros)
Toit* - 83.1 82.1

*FACE TOIT : Il n’est pas possible de mesurer cette face. Par conséquent, nous avons
considéré la méme puissance acoustique que pour la face B.
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5.4. RESULTATS DES MESURES ENVIRONNEMENTALES

Dans le cas général, l'indicateur utilisé est le Laeq. Dans certaines situations particuliéres, cet indicateur
n'est pas suffisamment adapté. Ces situations se caractérisent par la présence de bruits intermittents,
porteurs de beaucoup d'énergie mais qui ont une durée d'apparition suffisamment faible pour ne pas
présenter, a l'oreille, d'effet de " masque " du bruit de linstallation. Une telle situation se rencontre
notamment lorsqu'il existe un trafic trés discontinu.

Dans le cas ou la différence Laeq - Laso €St supérieure a5 dB(A), on utilise comme indicateur d'émergence
la différence entre les indices fractiles Laso calculés sur le bruit ambiant et le bruit résiduel (sauf si les
bruits intermittents proviennent du site en question).

Nota : L'utilisation du LA90 peut étre prise en compte dans les cas ou un bruit ponctuel fréquent et
aléatoire a proximité de la mesure du bruit résiduel n’est pas relevé sur la mesure du bruit ambiant.

L’indicateur utilisé apparait en gras.

5.4.1.1. En période diurne
Durant les mesures de bruit ambiant, les transformateurs TR311 et TR312 fonctionnaient en
régime nominal (3 ventilateurs par transformateur).

Point Niveau de bruit Niveau de bruit Emergence
de ambiant en dB(A) | résiduel en dB(A) | Emergence | maximale | Conformité
mesure I—Aeq LA5O LA90 LAeq LA50 LA90 autorisee
ZER1 | 655 [56.5 [515 | 72.0 | 58.0 | 45.0 0.0 5.0 Oui
ZER2 | 495|470 | 445 | 525 | 445 | 415 2.5 5.0 Oui

Durant la période diurne (7h-22h), les émergences évaluées en ZER 1 et ZER 2 respectent
le critére réglementaire de 5.0 dB(A).

5.4.1.2. En période nocturne
Durant les mesures de bruit ambiant, les transformateurs TR311 et TR312 fonctionnaient en
régime nominal (3 ventilateurs par transformateur).

Point Niveau de bruit Niveau de bruit Emergence
de ambiant en dB(A) | résiduel en dB(A) | Emergence | maximale | Conformité
MESUre | | o, | Laso | Laso | Laeq | Laso | Laco autorisee
ZER 1 575 | 495 | 485 | 62.0 | 385 | 355 11.0 3.0
ZER 2 435 | 425 | 42.0 | 43.0 | 36.0 | 345 6.5 3.0

Durant la période nocturne (22h-7h), les émergences évaluées en ZER 1 et ZER 2 ne
respectent pas le critére réglementaire de 3.0 dB(A).
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6. SIMULATION ACOUSTIQUE - SANS TRAITEMENT ACOUSTIQUE

Afin de connaitre I'impact acoustique du projet de renouvellement du PS de Villefranche-sur-
Sabne (remplacement des transformateurs actuels), une simulation du poste source est
réalisée.

6.1. SIMULATION DE L’ETAT INITIAL DU PS

Cette section présente la simulation de I'état initial (i.e avec les 2 TR actuels) afin de procéder a
un recalage du modele sur les mesures expérimentales.

6.1.1. Présentation du modéle

Point ZER2

Poste source

Transformateurs

(2)

Point LdP2

Point LdP1

Point ZER1
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LdP 2 Point ZER 1

Point ZER 2

Figure 6 : Vue d’ensemble du projet en 3D

Transformateurs

(@)

Point ZER 1

Figure 7 : Vue d’ensemble du projet en 3D

Le poste source initial est modélisé avec les éléments suivants :

e 2 transformateurs électrigues (TR311 et TR312) avec leurs groupes de réfrigération (3
ventilateurs) : Ce sont les uniques sources de bruit du projet ;

o Mur pare-feu entre les transformateurs TR311 et TR312 (3.5 m de haut);
e Le batiment de commande ;

e 2 zones a émergence réglementée (ZER1 et ZER2) regroupant les riverains les plus
proches et/ou les plus impactés du poste source ;

e Plusieurs points récepteurs de référence pour I'évaluation du bruit.

Nous effectuerons la simulation pour le cas ou les 2 transformateurs sont en service
simultanément avec leurs groupes de réfrigération au maximum (3 ventilateurs en
marche).
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6.1.2. Niveau de puissance acoustigue expérimental (recalé)

ENEDIS VIENNE

La puissance acoustique a été évaluée expérimentalement le 03/05/2017 (essais acoustiques

sur site avec 1 transformateur en fonctionnement maximal).

Nous avons recalé les niveaux de puissance acoustique des transformateurs lors de notre
simulation. Le recalage des niveaux de puissance acoustique des transformateurs 311 et 312

est donné en Annexe 3, par face (par bande de 1/3 d’octave).

6.1.3. Résultats de la simulation acoustigue

Jour
Niveau Point ZER 2
dB Lp calculé : 41.7 dB(A)
>..-35
>35-40
>40-45
e oe Lp calculé : 55.2 dB(A)
>50-55 -
>55-60 Lp mesuré : 55.6 dB(A)
>60-65
>65-70
};g_gg Lp calculé : 64.6 dB(A)
} - A -
>B0-. . Lp mesuré : 64.8 dB(A)
Lp calculé : 72.3 dB(A) Il:p calcule : 55-22'—2(:2)
Lp mesure : 72.7 dB(A) p mesure : 55. (A)

Lp calculé : 63.0 dB(A)
Lp mesuré : 62.8 dB(A)

Point ZER 1
Lp calculé : 50.0 dB(A)

La cartographie acoustique simulée permet de visualiser limpact acoustique des 2
transformateurs en configuration initiale dans I'environnement.

Les niveaux acoustiques calculés avec ce modele sont trés proches des niveaux de bruit
ambiant diurnes mesurés a proximité des transformateurs.
Le modele acoustique est donc bien recalé sur les mesures environnementales.
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6.2.

EVALUATION DE L’ETAT PREVISIONNEL DUPS -2 TR

6.2.1. Présentation du modéle
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Figure 8 : Plan ENEDIS de I’état projeté (solution 1)

J
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Un état prévisionnel du poste source a été simulé afin de calculer son influence :

Déplacement et remplacement des transformateurs actuels (TR311 et TR312) ;
Construction d’'un batiment commande (hauteur = 4m).

Pour la configuration testée, il est prévu de mettre en place une loge fermée de 4 murs + 1 toit
de 6 m de hauteur autour de chaque TR. Les ouvertures se trouvent en toiture de la loge et sur
le mur Nord de la loge, pour assurer le passage d’air de la ventilation.

Le poste source est modélisé avec les éléments suivants :

Les transformateurs électriques TR311, TR312;

Les transformateurs sont les uniques sources de bruit du projet ;

Mis & part les ouvertures aérauliques, les loges sont totalement fermeées ;

2 zones a émergence réglementée (ZER 1 et ZER 2) regroupant les riverains les plus
proches du poste source ;
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Nous effectuerons la simulation pour le cas ou les 2 transformateurs sont en service
simultanément avec leur groupe réfrigération au maximum.

Remarque : Les nouveaux transformateurs sont équipés : \
e D’un dispositif de réfrigération & bruit réduit (critére fournisseur Lw <75 dB(A)) ;
e La partie active de la cuve (TR seul) associée a une puissance acoustique de 86 dB(A)
(critére fournisseur Lw < 86 dB(A)).

Les puissances acoustiques prises en compte sont celles données par ENEDIS (mail de Mr
Gérard PASTEUR sur les références acoustiques d’étude des transformateurs, annexe 24).

La puissance acoustique prise en référence sur la réfrigération est donnée en annexe 5.
Qa puissance acoustique du TR seul est donnée en annexe 6. /

CVIO5639_AINDU_CLE_RAO06.doc 20/ 87 dBVib Consulting



Poste source

Point ZER2

Mur d’enceinte
H=2.5m

Nouveau batiment
commande
Transformateurs H=4m
(2
Point ZER1

Loges des transformateurs

)

Figure 10 : Vue d’ensemble en 3D des loges des transformateurs
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6.2.2. Obijectifs

Les mesures du bruit résiduel actuel nous ont permis de définir la contribution acoustique
maximale pour les transformateurs TR311 et TR312, afin de respecter le critére d’émergence.

La période nocturne étant la plus contraignante en termes d’objectif de bruit, nous avons retenu
comme référence son niveau de bruit résiduel, estimé sur le point masqué du PS.

La contribution acoustique maximale du poste source dans sa configuration finale est donnée

dans le tableau suivant :

Niveau bruit Emergence Contribution maximale
Point de mesure résiduel limite autorisée pour le PS
estimé réglementaire
ZER 1 38.5 dB(A) 3.0dB(A) 38.5dB(A)
ZER 2 36.0 dB(A) 3.0 dB(A) 36.0 dB(A)

Tableau 1 : Contribution maximale autorisée pour le PS final

6.2.3. Propriétés acoustiques des loges des transformateurs

Face Nord

Sortie air chaud

Entrée air frais Porte nord

Face Sud

R —

— 3

Sortie air chaud

Porte Sud

Figure 11 : Détails des loges des transformateurs
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6.2.4. Hypothéses pour le nouveau transformateur

Seul le niveau de puissance acoustique global maximal des nouveaux transformateurs nous
a été transmis.

Le niveau de puissance acoustique global du transformateur seul est de 86.0 dB(A).

Le niveau de puissance acoustique global de la réfrigération faible bruit est de 75.0 dB(A).

Afin d’associer une répartition spectrale a ces niveaux globaux, le PV dessais d'un
transformateur 36 MVA (fournisseur JST) a été utilisé pour créer le spectre acoustique des

nouveaux transformateurs (Annexe 5-6).

Les tableaux ci-dessous présentent les niveaux de puissance acoustique, en bande de tiers
d’octave, pour la réfrigération seule et le transformateur seul.

Ces caractéristiques acoustiques seront appliquées aux nouveaux TR311, TR312 et TR313.

Transformateur seul :

Niveaux de puissance :

Fréquence (Hz) 50 63 80 100 125 160 200 250
Lw (dB) 86,1 83,6 82,4 89,5 79,2 74,5 84,7 73,8
Fréquence (Hz) 315 400 500 630 800 1000 1250 1600

Lw (dB) 85,3 79,7 75,9 85,6 75,2 67,9 61,8 60,6

Fréquence (Hz) | 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000

Lw (dB) 60,3 58,8 55,1 51,3 50,1 50,5 51,7 53,0

Puissance acoustique globale L= 86.0 dB(A)

Réfrigération seule :

Niveaux de puissance :

Fréquence (Hz) 50 63 80 100 125 160 200 250
Lw (dB) 80,3 76,5 75,3 74,0 72,9 74,0 69,9 70,8
Fréquence (Hz) 315 400 500 630 800 1000 1250 1600

Lw (dB) 71,7 65,4 65,8 65,2 63,6 63,9 66,4 64,3

Fréquence (Hz) | 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000

Lw (dB) 64,3 61,7 58,5 54,4 48,8 47,1 45,1 41,1

Puissance acoustique globale Lya= 75.0 dB(A)
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6.2.4.1. Loges fermées

Les transformateurs sont placés dans des loges fermées avec murs en béton de 6.0 m de
hauteur et de 0.2 m d’épaisseur.

Dans notre simulation, les seules ouvertures se trouvent en toiture et sur le mur nord pour le
circuit aéraulique.

Les indices d’affaiblissement suivant ont été utilisés pour le matériau béton 20 cm de la loge :

1/1 Octave (Hz) 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Indice d’affaiblissement R (dB) | 38.0 | 41.0 | 50.0 | 58.0 | 65.0 73.0 80.0 80.0
Tableau 2 : Indices d’affaiblissement des murs béton

Nous avons associé un niveau de pression acoustique dans les loges des transformateurs,
estimé depuis la puissance acoustique des transformateurs.

Le spectre de puissance acoustique du transformateur avec sa réfrigération faible bruit :

1/1 Octave (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 (5:30 l():)l
Lw TR (dB) 90,0 | 90,3 | 88,4 | 87,0 | 77,0 | 69,9 | 62,1 | 57,4 | 86.5
Tableau 3 : Lw des TR avec réfrigération
Ainsi, le spectre de pression acoustique suivant a été appligué dans les différentes loges :
1/1 Octave (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 (5:30 ?:)I
Lp loge (dB) 91,8 | 92,1 | 90,2 | 888 | 788 | 71,7 | 63,9 | 59,3 | 88.0

Tableau 4 : Lp dans les loges des TR

Des portes d’accés sont prévues au nord et au sud de la loge.
Afin de garantir I'efficacité de lisolement acoustique de la loge, des portes acoustiques type
« PIL40 » (cf annexe) avec un indice d’affaiblissement R,, =42 (-2 ;-3) dB sont ici considérées.

Les indices d’affaiblissement suivant ont été utilisés pour les portes acoustiques des loges:

1/1 Octave (Hz)

63

125

250

500

1000

2000

4000

8000

Indice d’affaiblissement R (dB)

16

30

37

40

43

43

45

44

Tableau 5 : Indices d’affaiblissement des portes PIL40
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6.2.4.2. Ouvertures aérauliques

_

o O

Entrée air frais (4 x 1 m)

(Orientée nord) \

i

Schéma 1 : Localisation des ouvertures aérauliques des aéroréfrigérants sur les loges

Les seules ouvertures considérées sur la loge sont :
e 1 Entrée d’air sur mur latéral, orienté Nord vers le riverain ZER 2 (section de 4x1 m) ;
e 2 Sorties air chaud en toiture, orienté Sud vers le riverain ZER 1 (section de 2 x & 1m).

/

Sortie air chaud (2 x & 1m)

(Orientée sud)

Porte d’accés nord

Aucun dispositif de réduction du bruit (silencieux) n’est mis en place dans ce modéle.

Nous avons associé a la sortie dair chaud le spectre de puissance acoustique des
aéroréfrigérants a bruit réduit des transformateurs.
Sur I'entrée d’air, nous avons considéré le bruit dans la loge et une ouverture sans isolement

acoustique.
1/1 Octave (Hz) 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Global
Lw Aéros (2 vent.), (dB) 82,7 | 784 | 756 | 70,2 | 69,6 | 68,3 | 60,2 | 49,8 75.0

Tableau 6 : Lw des sorties d’air des loges des TR

Ve

réduit.
\

Note : Les nouveaux TR 311 et TR 312 sont équipés d’'un systeme aéroréfrigérant a bruit ]
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ENEDIS VIENNE

6.2.5. Etat Prévisionnel 1 : Remplacement et déplacement des TR 311 et TR 312

Cette configuration de calcul correspond aux 2 nouveaux transformateurs déplacés (TR 311 et
TR 312).

6.2.5.1. Cartographie acoustique

Jour
Miveau
dB

>..—35
>35-40
>40-45
>45-50
>30-53
>353-60
>e0-63
>e3-70
>T70-73
>75—-80
>80-..

Point ZER 2
Lp calculé : 38.0 dB(A)

Lp calculé : 36.0 dB(A)

Point ZER 1

Figure 12 : Cartographie de bruit autour du site & 1.5 m de hauteur (SI05)

Nous observons sur cette cartographie acoustique l'influence du systéme aéraulique des loges
des transformateurs
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6.2.5.2. Niveaux de bruit aux points de référence

Le tableau suivant présente les contributions des transformateurs TR311 et TR312 aux points
ZER de référence de I'étude (ZER 1 et ZER 2) :

Contribution des sources
Source de bruit aux points récepteurs dB(A)
ZER 1 ZER 2
Transformateur 311 33.0 35.0
Transformateur 312 33.0 35.0
Total 36.0 38.0
Objectif 38.5 36.0

Tableau 3 : Contribution des transformateurs

La contribution acoustique des transformateurs (TR 311 et TR312) ne respecte pas le
niveau de bruit limite de 36.0 dB(A), défini en 6.2.2 pour la période nocturne sur le point
en Zone a Emergence Réglementée (ZER 2).

Nous observons dans cette simulation que I'essentiel du bruit en ZER provient :
e Des sorties d’air chaud pour le point ZER 1 ;
e Des entrées d’air frais pour le point ZER 2.

A titre indicatif, le tableau ci-dessous permet d’estimer 'émergence acoustique aux points ZER
de référence de I'étude (ZER 1 et ZER 2) en période diurne :

Niveau Niveau
Contribution | de bruit de bruit Emergence
Point de des TR résiduel ambiant | Emergence | maximale .
. . . , .| Conformite
mesure calculée diurne diurne dB(A) réglementée
dB(A) mesuré estimé dB(A)
dB(A) dB(A)
ZER 1 36.0 58.0 58.0 0.0 5.0 Oui
ZER 2 38.0 44.5 45.5 1.0 5.0 Oui

L’activité du poste source dans son état prévisionnel avec remplacement des
transformateurs (TR 311 et TR312) respectera le critére d’émergence réglementaire de 5.0
dB(A) aux points ZER 1 et ZER 2 en période diurne.
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Le tableau ci-dessous permet d’estimer 'émergence acoustique aux points ZER de référence
de I'étude (ZER 1 et ZER 2) en période nocturne :

Niveau Niveau
Contribution | de bruit de bruit Emergence
Point de des TR résiduel ambiant | Emergence | maximale .
. , . | Conformité
mesure calculée nocturne | nocturne dB(A) reglementée
dB(A) mesuré estimé dB(A)
dB(A) dB(A)
ZER 1 36.0 38.5 40.5 2.0 3.0 Oui
ZER 2 38.0 36.0 40.0 4.0 3.0

*Risque de dépassement du fait des incertitudes de calcul

L’activité du poste source dans son état prévisionnel avec remplacement des
transformateurs (TR311 et TR312) ne respectera pas le critéere d’émergence
réglementaire de 3.0 dB(A) au point calculé ZER 2, en période nocturne.

Remarque : Les ouvertures aérauliques des TR311 et TR312 sont a I'origine du dépassement
de I'’émergence réglementaire nocturne.

Des solutions vont étre recherchées avec la mise en place de silencieux a baffles sur
I’entrée d’air frais et des silencieux cylindriques sur les sorties d’air chaud, en toiture
des loges.
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6.3. EVALUATION DE L’ETAT PROJETEDU PS-3 TR

Cette section présente I'état projeté du PS avec 3 nouveaux transformateurs (échéance a long
terme).

6.3.1. Présentation du modéle

Un état prévisionnel du poste source a été simulé afin de calculer son influence :

o Déplacement et remplacement des transformateurs actuels (TR311 et TR312) avec
ajout d’'un nouveau transformateur (TR313).
e Construction d’'un batiment commande (hauteur = 4m).

Pour la configuration testée, il est prévu de mettre en place une loge fermée de 4 murs + 1 toit
de 6 m de hauteur autour de chaque TR. Les ouvertures se trouvent en toiture de la loge et sur
le mur Nord de la loge, pour assurer le passage d’air de la ventilation.

Le poste source est modélisé avec les éléments suivants :
e Les transformateurs électriques TR311, TR312 et TR313 (nouveaux TR faible bruit) ;
o Les transformateurs sont les uniques sources de bruit du projet ;
e Mis a part les ouvertures aérauliques, les loges sont totalement fermées ;
e 2 zones a émergence réglementée (ZER 1 et ZER 2) regroupant les riverains les plus
proches du poste source ;

Nous effectuerons la simulation pour le cas ou les 3 transformateurs sont en service
simultanément avec leur groupe réfrigération au maximum.

Remargue : Les nouveaux transformateurs sont équipés :
e D’un dispositif de réfrigération a bruit réduit (critere fournisseur Lw < 75 dB(A)) ;
e La partie active de la cuve (TR seul) associée a une puissance acoustique de 86 dB(A)
(critére fournisseur Lw < 86 dB(A)).

Les puissances acoustiques prises en compte sont celles données par ENEDIS (mail de Mr
Gérard PASTEUR sur les références acoustiques d’étude des transformateurs, annexe 4).

La puissance acoustique prise en référence sur la réfrigération est donnée en annexe 5.
&a puissance acoustique du TR seul est donnée en annexe 6. /
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Point ZER2

Poste source

Mur d’enceinte
H=2.5m

Nouveau batiment

commande
Transformateurs H= 4m
3
Point ZER1

Figure 14 : Vue d’ensemble en 3D des loges des transformateurs
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6.3.2. Obijectifs

Les mesures du bruit résiduel actuel nous ont permis de définir la contribution acoustique
maximale pour les transformateurs TR311, TR312 et TR313, afin de respecter le critere

d’émergence.

La période nocturne étant la plus contraignante en termes d’objectif de bruit, nous avons retenu
comme référence son niveau de bruit résiduel, estimé sur le point masqué du PS.

La contribution acoustique maximale du poste source dans sa configuration finale est donnée

dans le tableau suivant :

Niveau bruit Emergence Contribution maximale
Point de mesure résiduel limite autorisée pour le PS
estimé réglementaire (3 transformateurs)
ZER 1 38.5 dB(A) 3.0dB(A) 38.5dB(A)
ZER 2 36.0 dB(A) 3.0 dB(A) 36.0 dB(A)

Tableau 7 : Contribution maximale autorisée pour le PS final

6.3.3. Propriétés acoustiques des loges des transformateurs

Face Nord

Entrée air frais

Porte nord

Face Sud

Sortie air chaud

Porte Sud

Figure 15 : Détails des loges des transformateurs

Les propriétés acoustiques des loges et des transformateurs sont identiques au §6.2.3.1.

[Note: Les nouveaux TR 311, 312 et 313 sont équipés d'un systéme aéroréfrigérant a bruit
réduit.

|
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ENEDIS VIENNE

6.3.4. Etat Projeté : Remplacement des TR 311, TR 312 et TR 313

Cette configuration de calcul correspond aux 3 nouveaux transformateurs déplacés (TR 311,
TR312 et TR313).

6.3.4.1. Cartographie acoustique

Jour
Miveau
dB

>,.—35
»>35-40
>40-45
>45-50
>50-55
>55-60
>60—-65
=65-70
>70-75
>75-80
=B0-..

Point ZER 2
Lp calculé : 40.0 dB(A)

Point ZER 1
Lp calculé : 38.0 dB(A)

Figure 16 : Cartographie de bruit autour du site & 1.5 m de hauteur (SI104)

Nous observons sur cette cartographie acoustique l'influence du systéme aéraulique des loges
des transformateurs.
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6.3.4.2. Niveaux de bruit aux points de référence

Le tableau suivant présente les contributions des transformateurs TR311, TR312 et TR313 aux
points ZER de référence de I'étude (ZER 1 et ZER 2) :

Contribution des sources
Source de bruit aux points récepteurs dB(A)
ZER 1 ZER 2

Transformateur 311 33.5 35.0
Transformateur 312 33.0 35.0
Transformateur 313 325 35.0
Total 38.0 40.0
Objectif 38.5 36.0

Tableau 3 : Contribution des transformateurs

La contribution acoustique des transformateurs (TR 311, TR312 et TR313) ne respecte
pas les niveaux de bruit limites, définis en 86.3.2 pour la période nocturne sur les points
en Zone a Emergence Réglementée (ZER 1 et 2).

Nous observons dans cette simulation que I'essentiel du bruit en ZER provient :
o Des sorties d’air chaud pour le point ZER 1 ;
o Des entrées d’air frais pour le point ZER 2.

A titre indicatif, le tableau ci-dessous permet d’estimer 'émergence acoustique aux points ZER
de référence de I'étude (ZER 1 et ZER 2) en période diurne :

Niveau Niveau
Contribution | de bruit de bruit Emergence
Point de des TR résiduel ambiant | Emergence | maximale .
. . . , .| Conformiteé
mesure calculée diurne diurne dB(A) réglementée
dB(A) mesuré estimé dB(A)
dB(A) dB(A)
ZER 1 38.0 58.0 58.0 0.0 5.0 Oui
ZER 2 40.0 44.5 46.0 15 5.0 Oui

L’activité du poste source dans son état prévisionnel avec remplacement des
transformateurs (TR 311 et TR312) ainsi que lajout d’un nouveau transformateur (TR
313) respectera le critére d’émergence réglementaire de 5.0 dB(A) aux points ZER 1 et
ZER 2 en période diurne.
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Le tableau ci-dessous permet d’estimer 'émergence acoustique aux points ZER de référence
de I'étude (ZER 1 et ZER 2) en période nocturne :

Niveau Niveau
Contribution | de bruit de bruit Emergence
Point de des TR résiduel ambiant | Emergence | maximale .
. , . | Conformité
mesure calculée nocturne | nocturne dB(A) reglementée
dB(A) mesuré estimé dB(A)
dB(A) dB(A)
ZER 1 38.0 38.5 41.5 3.0 3.0
ZER 2 40.0 36.0 415 5.5 3.0 -

L’activité du poste source dans son état prévisionnel avec remplacement des
transformateurs (TR 311 et TR312) ainsi que l'ajout d’un nouveau transformateur (TR
313) ne respectera pas le critéere d’émergence réglementaire de 3.0 dB(A) aux points
calculés, en période nocturne.

Remarque : Les ouvertures aérauliques des TR311, TR312 et TR313 sont a l'origine du
dépassement de I'émergence réglementaire nocturne.

le bruit des

étre obtenue sur loges des

= Une réduction doit provenant

transformateurs.

Des solutions vont étre recherchées avec la mise en place de silencieux a baffles sur
I'entrée d’air frais et des silencieux cylindriques sur les sorties d’air chaud, en toiture
des loges.
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7. SIMULATION ACOUSTIQUE - AVEC TRAITEMENT ACOUSTIQUE

Dans ce chapitre, une solution technique de réduction du bruit sur les entrées et sorties d’air
des loges est évaluée.

7.1. DEFINITION DES TRAITEMENTS ACOUSTIQUES

Afin de respecter le critére réglementaire d’émergence acoustique chez les riverains du poste
source, des silencieux doivent étre mis en place sur les entrées/sorties d’air du circuit
aéraulique de refroidissement des transformateurs.

Une étude aéraulique est conduite conjointement a la définition de ces solutions techniques.

7.1.1. Traitement acoustique — Conduite aspiration (air frais)

Mise en place de 10 baffles acoustiques de longueur 0.6 m sur l'ouverture :

Epaisseur (mm) Voie d'air (mm) Longueur (mm)

Type de baffle: 100 100 600

Le tableau suivant présente les performances acoustiques (atténuations) obtenues avec ce
silencieux.

Global
63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
dB(A)
Pertes d'insertion Silencieux (dB) 1 3 7 12 27 29 18 10

Lw Bruit régénéré* (dB) 405 [36,0|31,7|27,7|24,0 | 20,8 | 17,7 | 14,6 30.5
50 100 100 100 100 50
mm mm mm mm mm mm
PE—r—> ——r—>—>

A

S Y B B
] o o] fra T o T ]
A S ] s
S A AT o]
o o o o]

o R S R Profondeur du silencieux : 1=600 mm
h=100 | =5 o ey P
] frar T T fra o T e AT
wm B B B B
] SATAT T, fra e o e [ ™]
o S ] ]
A oA T, e
o o o] o
S S o] —
A S ] s
S A AT o]
W B A
) L=4000 mm -

Figure 17 : Schéma de principe du silencieux a baffle — Conduite aspiration

! Pour une vitesse de passage d’air entre les baffles de 4 m/s
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7.1.2. Traitement acoustique — Conduite de refoulement (air chaud)

Mise en place d’un silencieux cylindrique sur les gaines de refoulement du ventilateur :

Epaisseur laine (mm) Diamétre (mm) Longueur (mm)

Type de silencieux 100 1000 2000

Le tableau suivant présente les performances acoustiques (atténuations) obtenues avec ce
silencieux.

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Pertes d'insertion Silencieux (dB) 3 9 15 | 18 12 11 10 10

Longueur = 2000 mm

A
v

]

= Laine = 100 mm

= 1000 mm

B S S “\&\ﬂ# Laine = 100 mm

Figure 18 : Schéma de principe du silencieux cylindrique — Conduite refoulement
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7.2. EVALUATION DE L’ETAT PREVISIONNEL DU PS AVEC TRAITEMENT
ACOUSTIQUE -2 TR

7.2.1. Propriétés acoustiques des loges des transformateurs

Face Nord Face Sud

Sorties air chaud
Silencieux circulaires

Porte Sud

Entrée air frais
Silencieux a baffles

Porte nord

Figure 19 : Détails des loges des transformateurs

Les propriétés acoustiques des silencieux définis au §7.1 ont été appliquées sur les entrées et
sorties d’air des loges :

e Entrées air frais : Silencieux a baffles (épaisseur 100mm, voie d’air 100 mm, longueur
600 mm) ;

e Sorties air chaud : Silencieux circulaire (diametre 1000 mm, laine 100 mm, longueur
2000 mm).

Pour le reste, les propriétés acoustiques des loges et des transformateurs sont identiqgues au
86.2.3.1.

[Note : Les nouveaux TR 311, TR312 sont équipés d’un systéme aéroréfrigérant a bruit réduit.
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7.2.2. Etat Projeté avec traitement acoustique : Remplacement des TR 311, TR 312

Cette configuration de calcul correspond aux 2 nouveaux transformateurs déplacés (TR 311,
TR 312) avec traitement acoustique des loges (silencieux).

7.2.2.1. Cartographie acoustique

Jour
Miveau
dB

>,.—35
>35-40
>40—-45
>45-50

»50-55
oe en NN e— Point ZER 2
>80-65 i \ N = Lp calculé : 31.5 dB(A)
>E5-T0 e .

>70-75 T e

>75-80 ! — T

=830—-..

Point ZER 1
Lp calculé : 32.0 dB(A)

Figure 20 : Cartographie de bruit autour du site & 1.5 m de hauteur (SI07)

Nous observons sur cette cartographie acoustique l'influence du systéme aéraulique des loges
des transformateurs.
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7.2.2.2. Niveaux de bruit aux points de référence

Le tableau suivant présente les contributions des transformateurs TR311, TR312 aux points
ZER de référence de I'étude (ZER 1 et ZER 2) :

Source de bruit

Contribution des sources
aux points récepteurs dB(A)

ZER 1 ZER 2
Transformateur 311 29.0 28.5
Transformateur 312 28.5 28.5
Total 32.0 31.5
Objectif 38.5 36.0

Tableau 3 : Contribution des transformateurs

La contribution acoustique des transformateurs (TR 311, TR312) respecte les niveaux de
bruit limites, définis en 86.3.2 pour la période nocturne sur les points en Zone a

Emergence Réglementée (ZER 1 et 2).

A titre indicatif, le tableau ci-dessous permet d’estimer 'émergence acoustique aux points ZER
de référence de I'étude (ZER 1 et ZER 2) en période diurne :

Niveau Niveau
Contribution | de bruit de bruit Emergence
Point de des TR résiduel ambiant | Emergence | maximale .
. . . , .| Conformité
mesure calculée diurne diurne dB(A) réglementée
dB(A) mesuré estimé dB(A)
dB(A) dB(A)
ZER 1 32.0 58.0 58.0 0.0 5.0 Oui
ZER 2 315 44.5 45.0 0.5 5.0 Oui

L’activité du poste source dans son état prévisionnel avec remplacement des
transformateurs (TR 311 et TR312) ainsi que la mise _en place de silencieux sur les
entrées et sorties d’air (tels que définis en §7.1) respectera le critéere d’émergence
réglementaire de 5.0 dB(A) aux points calculés, en période diurne.
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Le tableau ci-dessous permet d’estimer 'émergence acoustique aux points ZER de référence
de I'étude (ZER 1 et ZER 2) en période nocturne :

Niveau Niveau
Contribution | de bruit de bruit Emergence
Point de des TR résiduel ambiant | Emergence | maximale .
. , . | Conformité
mesure calculée nocturne | nocturne dB(A) reglementée
dB(A) mesuré estimé dB(A)
dB(A) dB(A)
ZER 1 32.0 38.5 39.5 1.0 3.0 Oui
ZER 2 315 36.0 37.5 15 3.0 Oui
L’activité du poste source dans son état prévisionnel avec remplacement des

transformateurs (TR 311 et TR312) ainsi que la mise _en place de silencieux sur les

entrées et sorties d’air (tels que définis en §7.1) respectera le critéere d’émergence
réglementaire de 3.0 dB(A) aux points calculés, en période nocturne.
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7.3. EVALUATION DE L’ETAT PREVISIONNEL DU PS AVEC TRAITEMENT
ACOUSTIQUE —3 TR

7.3.1. Propriétés acoustiques des loges des transformateurs

Face Nord Face Sud

Sorties air chaud (2) =
Silencieux circulaires =

-

Entrée air frais
Silencieux a baffles

Porte Sud

Porte nord

Figure 21 : Détails des loges des transformateurs

Les propriétés acoustiques des silencieux définis au 87.1 ont été appliquées sur les entrées et
sorties d’air des loges :

e Entrées air frais : Silencieux a baffles (épaisseur 100mm, voie d’air 100 mm, longueur
600 mm) ;

e Sorties air chaud : Silencieux circulaire (diametre 1000 mm, laine 100 mm, longueur
2000 mm).

Pour le reste, les propriétés acoustiques des loges et des transformateurs sont identiques au
86.2.3.1.

[Note: Les nouveaux TR 311, 312 et 313 sont équipés d’'un systeme aéroréfrigérant a bruit
réduit.
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7.3.2. Etat Projeté avec traitement acoustigue : Remplacement des TR 311, TR 312
et TR 313
Cette configuration de calcul correspond aux 2 nouveaux transformateurs déplacés (TR 311,
TR 312 et TR 313) avec traitement acoustique des loges (silencieux).

7.3.2.1. Cartographie acoustique

Jour
Miveau
dB

>,.—35
>35-40
>40-45
>45-50
>50-55
>55-60
>60-65
>65-T70
>T0-75
>T75-80
>80-..

o Point ZER 2
Lp calculé : 33.0 dB(A)

Point ZER 1
Lp calculé : 33.5 dB(A)

Figure 22 : Cartographie de bruit autour du site & 1.5 m de hauteur (SI06)

Nous observons sur cette cartographie acoustique l'influence du systéme aéraulique des loges
des transformateurs.
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7.3.2.2. Niveaux de bruit aux points de référence

Le tableau suivant présente les contributions des transformateurs TR311, TR312 et TR313 aux
points ZER de référence de I'étude (ZER 1 et ZER 2) :

Contribution des sources
Source de bruit aux points récepteurs dB(A)
ZER 1 ZER 2

Transformateur 311 29.0 28.5
Transformateur 312 29.0 28.5
Transformateur 313 28.0 28.5
Total 33.5 33.0
Objectif 38.5 36.0

Tableau 3 : Contribution des transformateurs

La contribution acoustique des transformateurs (TR 311, TR312 et TR313) respecte les
niveaux de bruit limites, définis en §6.3.2 pour la période nocturne sur les points en Zone
a Emergence Réglementée (ZER 1 et 2).

A titre indicatif, le tableau ci-dessous permet d’estimer 'émergence acoustique aux points ZER
de référence de I'étude (ZER 1 et ZER 2) en période diurne :

Niveau Niveau
Contribution | de bruit de bruit Emergence
Point de des TR résiduel ambiant | Emergence | maximale .
. . . . .| Conformité
mesure calculée diurne diurne dB(A) réglementée
dB(A) mesuré estimé dB(A)
dB(A) dB(A)
ZER 1 335 58.0 58.0 0.0 5.0 Oui
ZER 2 33.0 44.5 45.0 0.5 5.0 Oui

L’activité du poste source dans son état prévisionnel avec remplacement des
transformateurs (TR 311, TR312 et TR313) ainsi que la mise en place de silencieux sur les
entrées et sorties d’air (tels que définis en §7.1) respectera le critére d’émergence
réglementaire de 5.0 dB(A) aux points calculés, en période diurne.
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Le tableau ci-dessous permet d’estimer 'émergence acoustique aux points ZER de référence
de I'étude (ZER 1 et ZER 2) en période nocturne :

Niveau Niveau
Contribution | de bruit de bruit Emergence
Point de des TR résiduel ambiant | Emergence | maximale .
. , . | Conformité
mesure calculée nocturne | nocturne dB(A) reglementée
dB(A) mesuré estimé dB(A)
dB(A) dB(A)
ZER 1 335 38.5 40.0 15 3.0 Oui
ZER 2 33.0 36.0 38.0 2.0 3.0 Oui
L’activité du poste source dans son état prévisionnel avec remplacement des

transformateurs (TR 311, TR312 et TR313) ainsi que la mise en place de silencieux sur les

entrées et sorties d’air (tels que définis en §7.1) respectera le critéere d’émergence
réglementaire de 3.0 dB(A) aux points calculés, en période nocturne.

CVIO5639_AINDU_CLE_RAO06.doc

44 / 87

dBVib Consulting




8. SIMULATION AERAULIQUE — AVEC TRAITEMENT ACOUSTIQUE

Dans ce chapitre, nous définissons I'impact des traitements acoustiques sur le refroidissement
des transformateurs.

Les transformateurs sont principalement refroidis par des échangeurs huile/air qui évacuent les
calories du circuit d’huile qui parcourt les transformateurs.

Les performances initiales garanties par le constructeur considérent que les postes sont
implantés a I'extérieur, ce qui ne sera plus le cas lorsque qu’ils seront en loges fermées. Il faut
donc définir la réduction du débit induite par les pertes de charges crées par la nouvelle
configuration pour faire valider le bon fonctionnement des transformateurs et la garantie par le
constructeur dans sa nouvelle configuration.

Les pertes de charges sont calculées afin de déplacer le point de fonctionnement du ventilateur
sur sa courbe débit pression et définir le nouveau débit d’air dans I'échangeur.

8.1. MAQUETTE D’UN POSTE EN LOGE FERMEE

La maquette a été réalisée a partir des plan dwg fournit par ENEDIS :

La loge a été simplifiee pour limiter les temps de calcul. L'impact des petits éléments sur la
circulation d’air étant minime, ils n’ont pas été représentés. Les dimensions du volume de la
loge sont définies par les plan ENEDIS.

Loge transformateur selon plan ENEDIS HT060-Ind B _ Installation Générale_Solution 1
Transformateur selon plan JST 1060608 F AO :

Figure 23 : Plan 2D - Loges des transformateurs
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Figure 24 : Plans utilisés et création de la maquette 3D

8.2. CONDITIONS INITIALES

Le calcul est réalisé pour un débit de ventilation nominale de 14 292 m3/h par ventilateur, ce qui
correspond a une pression statique de 34 Pa.

Le point de fonctionnement a été communiqué par JST et relayé par ENEDIS.

Fiches techniques en annexe 7.
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Figure 25 : Point de fonctionnement actuel

Chaleur dissipée par I'huile
Débit d’huile 100 m3/h
Qv 0.0278 m3/s
Densité de I’huile 850 kg/m3
Qm 23.6 kg/s
Cp 2.1 ki/kg.K
Température d'entrée 70.9 °C
Température de sortie 75.1 °C
Delta Température 4.2 K
Chaleur dissipée par I'huile 208 kw
Température de sortie d'air
Chaleur dissipée par I'échangeur 208 kw
Chaleur dissipée par la carcasse 11 kw
Débit de ventilation 28584 | m3/h
Température d'entrée d'air local 40 °C
Pression atmosphérique 101325 Pa
Température entrée d’air échangeur 41.5 °C
Température de sortie d'air échangeur 71 °C
Temps de renouvelement d’air dans la loge 47 sec
Débit sortie d’air par ventilateur 3.97 m3/s
Débit d’entrée radiateur 7.25 m3/s
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8.3. CALCUL ET RESULTATS

Les calculs ont été réalisés sous SolidWorks FlowSimulation.
Un premier calcul a été réalisé sur la maquette compléte, puis nous avons réalisé des calculs
indépendants pour les deux éléments générateurs de pertes de charges :

o L’entrée d’air dans le silencieux ;

o Le refoulement des ventilateurs dans les silencieux.

Ces calculs de détail nous permettent d’affiner le maillage et d’avoir des résultats plus précis
dans ces zones.

8.3.1. Reésultat du calcul complet

6.534
5.808
5.082
4.356
3.630
2.904
2178
1.452
0.726

0
Vitesse [mis]

Plan de
Plan de
Plan de alisatio
Lignes de courant 1
Lignes de courant 2

ation 1: contours
ation 2: contours
3: contours

Figure 26 : Circulation de l'air dans laloge

Les calories évacuées par la carcasse du transformateur représentent 5% (10.5kW) de la
chaleur totale dissipée. L’augmentation de la température dans le local due a cette dissipation
est de 1.5°C. On vérifie par le calcul que 'ensemble de la loge est ventilée et que I'air circule
bien sur toutes les zones sur la « peau » du transformateur. Comme c’est le cas, I'évacuation

de ces calories ne pose pas de probléme dans cette configuration.

La loge est mise en dépression par les ventilateur. Les cheminée sont en légere surpression.
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Figure 27 : Calcul en détail de I'entrée d'air (filtre et baffles absorbants)

Pression relative | 0.02 Fa

1213
8.43
472
1.01
-2.63
-6.40
-10.10
-13.81

|F'ressi|:|n relative |—1 9.06 Pa Presszion relative | 11.70FPa |

-17.52 |Pressinn relati\te|2.?u Pa|
-21.22
Pression relative [Pa]

Plan de visualisation 1: contaurs
Plan de wisualization 2: contours

Figure 28 : Calcul des pertes de charge dans la cheminée

CVI05639_AINDU_CLE_RAO06.doc 49 / 87 dBVib Consulting



8.3.2. Pressions relatives et charges

Pression relative | Perte de charge | Elément responsable de la perte
Zone
(Pa) (Pa) de charge
Extérieur 0
Intérieur filtre -5 5 Le filtre
Intérieur local -10 5 Le piege a sons
Entrée échangeur -17 7 La carcasse du transformateur
Sortie ventilateur +3 3 Le conduit de cheminée
Sortie cheminée +0
Extérieur +0

8.3.3. Conclusion
Nous définissons 2 nouveaux points de fonctionnement possibles pour les ventilateurs :

140 1400

100

80

psF [Py
PIPM ---

&0

40

200

o
25000

v ]

Figure 29 : Nouveaux points de fonctionnement possibles pour les ventilateurs

e Débit calculé pour une installation sans filtre : 13200m3/h @ 42 Pa ;
e Débit calculé pour une installation avec filtre propre : 12 600m3/h @ 47 Pa.

Pour conserver une bonne évacuation des calories, deux facteurs peuvent étre modifiés :
¢ Augmentation de la température de I'huile dans le circuit ;
¢ Reéduction du seuil de température maximale pour I'entrée d’air.
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L’objectif étant d’'augmenter les écarts de températures entre le fluide chaud (huile) et le fluide
froid (air). Ceci permet d’augmenter le coéfficient d’échange global de I'échangeur et ainsi
compenser la réduction du débit d’air.

Connaissant les performances de son échangeur, c’est le thermodynamicien du fabriquant du
transformateur qui va pouvoir définir les nouvelles températures d’huile ou la température
maximale d’entrée d’air dans le local. Ainsi, il pourra valider la configuration en loge fermée et
les nouveaux points de fonctionnement associés.

Données necessaires pour définir les nouvelles températures de fonctionnement :

o Coefficient globale d’échange
o Surface d’échange

Estimation de I'élévation de la température d’huile pour une température d’air extérieur de 40°C
¢ Installation sans filtre : + 1.5°C
e Installation avec filtre : + 3.0°C
Remargue concernant les filtres :
Les filtres préconisés sont des filtres métalliques nettoyables de classe G4 (FT en Annexe).
Attention, 'encrassement des filtres augmente la perte de charge. Cette augmentation peut étre

évaluée a distance avec un presostat (mesure de I'écart de pression avant et aprés les grilles)
qui renvoie un signal d’alarme indiquant que les grilles doivent étre néttoyées.
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9. CONCLUSION

9.1.

CARACTERISATION DE L’ETAT INITIAL

e En période diurne (7h-22h), les émergences en limite de propriété des riverains du site
(ZER 1 et ZER 2) sont inférieures a la limite réglementaire de 5 dB(A).

e En période nocturne (22h-7h), les émergences en limite de propriété des riverains du
site (ZER 1 et ZER 2) sont supérieures a la limite réglementaire de 3 dB(A).

9.2.

ETAT PREVISIONNEL ET PROJETE — SANS TRAITEMENT ACOUSTQUE

.

( Dans ce modéle nous avons considéré :
e Un dispositif de réfrigération a bruit réduit (Lw < 75 dB(A)) ;

e La partie active de la cuve (TR seul) associée a une puissance acoustique inférieure a
86 dB(A) (Lw < 86 dB(A)) ;
e Portes acoustiques sur les loges « PIL40 », tels que définis au 86.2.4.1.

Aucun traitement acoustique n’est mis en place sur ce modéle d’évaluation du bruit.

Le modeéle acoustique de I'état prévisionnel aprés déplacement et remplacement des TR311 et
TR312 et ajout du TR313, en loges fermées, nous permet d’estimer les émergences suivantes

aux points ZER :

e Résultats en période diurne :

: . Niveau Niveau
Contribution ) ) Emergence
. de bruit | de bruit )
Point de des TR , . . Emergence maximale .
. résiduel | ambiant , ) Conformité
mesure calculée mesuré | estimé dB(A) réglementée
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Etat prévisionnel 1 — Remplacement des TR 311 et TR 312
ZER 1 36.0 58.0 58.0 0.0 5.0 Oui
ZER 2 38.0 445 455 1.0 5.0 Oui
Etat projeté — Remplacement des TR 311, TR 312 et TR 313
ZER 1 38.0 58.0 58.0 0.0 5.0 Oui
ZER 2 40.0 445 46.0 15 5.0 Oui

L’activité du poste source dans son état prévisionnel avec remplacement des transformateurs
actuels (TR311 et TR312) ainsi que l'ajout d’'un nouveau transformateur (TR313), en loges
fermées, respectera le critére d’émergence réglementaire de 5.0 dB(A) aux points ZER 1 et
ZER 2 en période diurne.
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e Résultats en période nocturne :

: : Niveau Niveau
Contribution . . Emergence
. de bruit | de bruit ;
Point de des TR . . . Emergence | maximale -
. résiduel | ambiant , ) Conformité
mesure calculée mesuré | estimé dB(A) reglementée
el dB(A) dB(A) e
Etat prévisionnel 1 — Remplacement des TR 311 et TR 312
ZER 1 36.0 38.5 40.5 2.0 3.0 Oui
ZER 2 38.0 36.0 40.0 4.0 3.0

Etat projeté — Remplacement des TR 311, TR 312 et TR 313

ZER 1 38.0 38.5 41.5 3.0 3.0

ZER 2 40.0 36.0 41.5 5.5 3.0

*Risque de dépassement du fait des incertitudes de calcul

L’activité du poste source dans son état prévisionnel avec remplacement des transformateurs
actuels (TR311 et TR312) ainsi que l'ajout d’'un nouveau transformateur (TR313), en loges
fermées, ne respectera pas le critere d’émergence réglementaire de 3.0 dB(A) aux points
calculés, en période nocturne.

= L’état projeté avec le nouveau projet d’aménagement du poste source ne permet pas
I'atteinte des objectifs en ZER.
En effet, le bruit généré par le poste source chez les riverains est supérieur a la limite
d’émergence réglementaire nocturne, sur tous les points évalués.
L’essentiel du bruit provient des ouvertures aérauligues des loges des
transformateurs.

La mise en place de silencieux est étudiée afin de réduire le bruit dans I'environnement
(étude acoustique et aéraulique).
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9.3.

ETAT PREVISIONNEL ET PROJETE — AVEC TRAITEMENT ACOUSTQUE

/

-

Dans ce modéle nous avons considéré :
e Un dispositif de réfrigération a bruit réduit (Lw < 75 dB(A)) ;

e La partie active de la cuve (TR seul) associée a une puissance acoustique inférieure a

86 dB(A) (Lw <86 dB(A)) ;

e Portes acoustiques sur les loges « PIL40 », tels que définis au §6.2.4.1 ;

e Silencieux a baffles (épaisseur 100 mm, voie d’air 100 mm, longueur 600 mm) sur les

entrées d’air frais, tel que définis au §87.1 ;

e Silencieux circulaire (diamétre 1000 mm, laine 100 mm, longueur 2000 mm) sur les

sorties d’air chaud, tel que définis au 87.1.

~

J

Le modeéle acoustique de I'état prévisionnel aprés déplacement et remplacement des TR311 et
TR312 et ajout du TR313, en loges fermées, nous permet d’estimer les émergences suivantes
aux points ZER :

e Résultats en période diurne :

S Niveau | Niveau
Contribution . : Emergence
. de bruit | de bruit .
Point de des TR . . : Emergence | maximale .
. résiduel | ambiant . .| Conformite
mesure calculée mesuré | estimé dB(A) réglementée
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Etat prévisionnel 1 — Remplacement des TR 311 et TR 312
ZER1 32.0 58.0 58.0 0.0 5.0 Oui
ZER 2 315 44.5 45.0 0.5 5.0 Oui
Etat projeté — Remplacement des TR 311, TR 312 et TR 313
ZER1 335 58.0 58.0 0.0 5.0 Oui
ZER 2 33.0 44.5 45.0 0.5 5.0 Oui

L’activité du poste source dans son état prévisionnel avec remplacement des transformateurs
(TR 311, TR312 et TR313) ainsi que la mise en place de silencieux sur les entrées et sorties
d’air (tels que définis en §7.1) respectera le critére d’émergence réglementaire de 3.0 dB(A) aux
points calculés, en période diurne.
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e Résultats en période nocturne :

: : Niveau Niveau
Contribution . . Emergence
: de bruit | de bruit ;
Point de des TR , . . Emergence maximale .
. résiduel | ambiant , ) Conformité
mesure calculee mesuré | estimé dB(A) reglementée
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Etat prévisionnel 1 — Remplacement des TR 311 et TR 312
ZER 1 32.0 38.5 39.5 1.0 3.0 Oui
ZER 2 315 36.0 375 1.5 3.0 Oui
Etat projeté — Remplacement des TR 311, TR 312 et TR 313
ZER 1 335 38.5 40.0 1.5 3.0 Oui
ZER 2 33.0 36.0 38.0 2.0 3.0 Oui

L’activité du poste source dans son état prévisionnel avec remplacement des transformateurs
(TR 311, TR312 et TR313) ainsi que la mise en place de silencieux sur les entrées et sorties
d’air (tels que définis en §7.1) respectera le critére d’émergence réglementaire de 3.0 dB(A) aux
points calculés, en période nocturne.

9.4. ETAT PREVISIONNEL — AERAULIQUE

En configuration loge fermée, les ventilateurs des échangeurs doivent contrer une charge
supplémentaire, ce qui implique une réduction du débit d’air et une augmentation de la
température d’huile.

Résultat pour un air ambiant & 40°C :

Configuration Actuelle Loge sans filtre | Loge avec filtre Unités
Débit 14 292 13 200 12 600 m3/h
Charge du 34 42 47 Pa
ventilateur
Tempe,rgture air 40 40 40 °c
extérieure
Temperature air 40 415 415 oC
loge
Temperatu.re air 67 71 795 °C
de sortie
Temperature 75.1 76.6 77.9 °C
d’huile
Refr0|d|SS(.ament 4.2 4.2 4.2 o
de I’huile
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Ces nouvelles températures doivent étre validées par le fabriquant de I'échangeur a partir des
nouveaux débits calculés.

Les conditions de fonctionnement maximales doivent étre redéfinies par ENEDIS en fonction
des nouvelles températures.

Si les augmentations de températures ne sont pas acceptables ou si elles ne peuvent pas étre
validée par le fabriquant, des ventilateurs doivent étre placés a l'intérieur de la loge.
L’'implantation de ventilateur implique un redimensionnement du silencieux d’entrée d’air (aéro-
acoustique).

Les ventilateurs permettront de compenser la charge liée aux équipements acoustiques et de
faire fonctionner les ventilateurs des aéroréfrigérant sur leur point de fonctionnement initial.
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ANNEXES

ANNEXE 1 : Fiches des mesures
acoustigues
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PERIODE JOUR

Point : LdP 1 Date : 03/05/2017 | Heure : 10h09

Opérateur : DELEAGE/BARONNIER

Vous étes ici

m - Niveaux de bruit
. Ly | 58408
. ] Limin 51.5 dB(A)
WWWMMMW Linas 72.9 dB(A)
> Laso 52.5 dB(A)
_ ol L aso 54.8 dB(A)
Durée 00:54.25
Condition météo Matériel Marque Type N° de série
Vitesse du _ Sonométre dBVib SONATE+ 15100041
vent faible Pré-ampli dBVib PR23 13090119
Microphone PCB 377B02 139447
Etat du ciel dégagé
Calibreur dBVib CAL300 13020015

Remargue :
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PERIODE JOUR

Point : LdP 2

Date :

03/05/2017

Heure : 10h06

Opérateur :

‘ DELEAGE/BARONNIER

Vous étes ici

Niveaux de bruit

= Laeq 57.6 dB(A)
. Lonin 55.1 dB(A)
*waMhM«Ww LN WIONET NN RATY SOT A TR AP AU PR | Lmax 68.0 dB(A)
. L ago 56.7 dB(A)
_ i wem wh whn whr wl whn b wE b b wh whon ol e whe b T b Laso 57.4 dB(A)
Durée 00:54.22
Condition météo Matériel Marque Type N° de série
Vitesse du _ Sonométre dBVib SONATE+ 13120031
vent faible Pré-ampli dBVib PR23 13090119
Microphone PCB 377B02 139447
Etat du ciel dégagé
Calibreur dBVib CAL300 13020015
Remargue :
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PERIODE JOUR

Point : ZER Ambiant 1

Date :

03/05/2017

Heure : 11h19

Opérateur :

Vous étes ici

DELEAGE/BARONNIER

Niveaux de bruit

. Laeq 65.6 dB(A)
. Limin 48.7 dB(A)
Limax 86.9 dB(A)
. L ago 51.4 dB(A)
P s e s s . S AP S AP S A NS S, A e e S s Laso 56.4 dB(A)
Durée 01:13:59
Condition météo Matériel Marque Type N° de série
Vitesse du _ Sonométre dBVib SONATE+ 13120031
vent faible Pré-ampli dBVib PR23 13090119
Microphone PCB 377B02 139447

Etat du ciel dégagé

Calibreur dBVib CAL300 13020015
Remarque :
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ENEDIS VIENNE

PERIODE JOUR

Point : Résiduel 1

Date :

03/05/2017

Heure : 11h18

Opérateur : ‘ DELEAGE/BARONNIER

i@
#
i
Vous étes ici
: - Niveaux de bruit
% Laeq 71.9dB(A)
. Lonin 40.2 dB(A)
z Limax 99.9 dB(A)
L ago 45.0 dB(A)
“_ PR PP PP S P e P v g e Laso 58.1dB(A)
Durée 01:15:55
Condition météo Matériel Marque Type N° de série
Vitesse du _ Sonométre dBVib SONATE+ 15100041
vent faible Pré-ampli dBVib PR23 13090119
Microphone PCB 377B02 139447
Etat du ciel dégagé
Calibreur dBVib CAL300 13020015
Remargue :
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PERIODE JOUR

Point : ZER Ambiant 2 Date : 03/05/2017 | Heure : 12h56
Opérateur : DELEAGE/BARONNIER
T " VE o ¥ IR X

4 * ;

Vous étes ici

Niveaux de bruit

- Laeq 49.7 dB(A)
. Linin 43.1 dB(A)
Limax 61.9 dB(A)
. L ago 44.5 dB(A)
Durée 01:10:07
Condition météo Matériel Marque Type N° de série
Vitesse du _ Sonométre dBVib SONATE+ 12020006
vent faible Pré-ampli dBVib PR23 12010017
Microphone PCB 377B02 130376
Etat du ciel dégagé
Calibreur dBVib CAL300 13020015
Remarque :
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ENEDIS VIENNE

PERIODE JOUR

Point : Résiduel 2

Date :

03/05/2017

Heure

:13h01

Opérateur :

‘ DELEAGE/BARONNIER

Vous é

tes ici

Niveaux de bruit

Laeq 52.7 dB(A)
. Lonin 38.6 dB(A)
Limax 72.2 dB(A)
. L ago 41.5 dB(A)
N g s e e, e g S S S AL Laso 44.4 dB(A)
Durée 01:.02:17
Condition météo Matériel Marque Type N° de série
Vitesse du _ Sonométre dBVib SONATE+ 15100041
vent faible Pré-ampli dBVib PR23 13090119
Microphone PCB 377B02 139447
Etat du ciel dégagé
Calibreur dBVib CAL300 13020015
Remarque :
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PERIODE NUIT

Point : ZER Ambiant 1

Date :

03/05/2017

Heure : 23h12

Opérateur :

Vous étes ici

DELEAGE/BARONNIER

il
EE

Niveaux de bruit

L Lreq 57.4 dB(A)
. | Lonin 47.6 dB(A)
L T e
. Laso 48.5 dB(A)
”_‘ oo 5hm wha whe whe mhe nh 5he whe mle mhe ahe ol 2hm nhe ol ol | b Laso 49.7 dB(A)
Durée 01:01.22
Condition météo Matériel Marque Type N° de série
Vitesse du aible Sonométre dBVib SONATE+ 15100041
vent Pré-ampli dBVib PR23 13090119
Microphone PCB 377B02 139447

Etat du ciel dégagé

Calibreur dBVib CAL300 13020015
Remarque :
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ENEDIS VIENNE

PERIODE NUIT

Point : Résiduel 1

Date :

03/05/2017

Heure : 23h13

‘ DELEAGE/BARONNIER

Opérateur :
| ‘-5"-"— ! f

e

Vous étes ici

Niveaux de bruit

- Laeq 62.2 dB(A)
. Lmin 34.0 dB(A)
Lovax 92.7 dB(A)
W) N - f!\u\ %\ﬂ Laso 35.5 dB(A)
S et e e e, Wy g g O S S s g e e g g gt o Laso 38.6 dB(A)
Durée 01:00:04
Condition météo Matériel Marque Type N° de série
Vitesse du _ Sonométre dBVib SONATE+ 13120031
vent faible Pré-ampli dBVib PR23 13090119
Microphone PCB 377B02 139447
Etat du ciel dégagé
Calibreur dBVib CAL300 13020015
Remargue :
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PERIODE NUIT

Point : ZER Ambiant 2

Date :

03/05/2017

Heure : 22h00

Opérateur :

DEL

EAGE/BARONNIER

L S
b 2

TY IR

Vous étes ici

Niveaux de bruit

. Laeq 43.6 dB(A)
. Limin 41.3 dB(A)
= Limax 53.7 dB(A)
S WL VL0 R W T I IO U9, B i v
Z O g g . S Ve R e RO S S gt e g e Laso 42.3 dB(A)
Durée 01:08:16
Condition météo Matériel Marque Type N° de série
Vitesse du _ Sonométre dBVib SONATE+ 15100041
vent faible Pré-ampli dBVib PR23 13090119
Microphone PCB 377B02 139447
Etat du ciel dégagé
Calibreur dBVib CAL300 13020015
Remarque :
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ENEDIS VIENNE

PERIODE NUIT

Point : Résiduel 2

Date :

03/05/2017

Heure : 22h04

Opérateur :

‘ DELEAGE/BARONNIER

Bt g%
ol \.;"J.,

s

Ay ¥

Vous étes ici

Niveaux de bruit

. Laeq 42.8 dB(A)
. Lonin 33.5 dB(A)
Linax 67.1 dB(A)
. L ago 34.6 dB(A)
Laso 36.2 dB(A)
Durée 01:00:05
Condition météo Matériel Marque Type N° de série
Vitesse du _ Sonométre dBVib SONATE+ 13120031
vent faible Pré-ampli dBVib PR23 13090119
Microphone PCB 377B02 139447
Etat du ciel dégagé
Calibreur dBVib CAL300 13020015
Remarque :
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ANNEXE 2 : Evaluation de la
puissance acoustique du
Transformateur 312

Des relevés de pression acoustique ont été réalisés, en champ proche du transformateur 312,
afin d'obtenir ses niveaux de puissance acoustique expérimentaux.

'—Fm r 9/10 \ 7/8 I 5/6 |

tH
TH @ !P i —@ T
A I \ FACEC
E=1r= 11/12 o e = = s 3/4 1L
L] - o g siln
|| A e |
13/14 Ei B \]l = c"'ﬁ]‘ \'1 1/2
ANk
—{Facen |6
15/16 q 27/28
| Hitt E, |

BN IR A

25/26

=
e |
T,
=
o
1=

) INVY q‘:

| ° |

19/20 2122 23/24

Figure 30 : Emplacement des points de mesures autour du transformateur

XY : X Mesures a 0,9 m de hauteur ;
Y Mesures a 1,6 m de hauteur.

Le contour prescrit se trouve a 0,5 m pour la mesure de puissance acoustique des faces A, B,

C du transformateur. Le contour prescrit se trouve a 3.0 m pour la mesure de puissance
acoustique de la face D.
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Face A du transformateur (Moyenne des points 1/2/3/4)

Niveaux de pression acoustique en bande 1/3 d’octave :

Fréquence (Hz) 50 63 80 100 125 160 200 250
Lp (dB) 59.0 64.4 69.8 73.9 64.8 65.6 67.2 62.9
Fréquence (Hz) 315 400 500 630 800 1000 1250 1600
Lp (dB) 64.8 65.2 64.3 60.2 60.2 55.9 52.0 49.9
Fréquence (Hz) 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lp (dB) 47.0 46.0 42.8 41.0 37.8 34.6 33.8 31.3
e Calcul de la puissance acoustique (mesures a 0.5m de la surface de rayonnement)
Surface de mesure : (2.2+1)*(2.4+0.5) = 9.28 m?
Niveaux de puissance acoustique en bande 1/3 d’octave :
Fréquence (Hz) 50 63 80 100 125 160 200 250
Lw (dB) 68.7 74.1 79.5 83.5 74.5 75.3 76.9 72.6
Fréquence (Hz) 315 400 500 630 800 1000 1250 1600
Lw (dB) 74.5 74.9 74.0 69.9 69.9 65.6 61.7 59.6
Fréquence (Hz) 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lw (dB) 56.6 55.7 52,5 50.7 47.5 44.3 43.5 41.0
Face B du transformateur (Moyenne des points 11/12/13/14)
Niveaux de pression acoustique en bande 1/3 d’octave :
Fréquence (Hz) 50 63 80 100 125 160 200 250
Lp (dB) 64.0 63.9 69.8 79.1 73.3 68.8 70.5 65.4
Fréquence (Hz) 315 400 500 630 800 1000 1250 1600
Lp (dB) 68.8 70.2 69.1 66.0 65.3 61.7 59.2 57.9
Fréquence (Hz) 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lp (dB) 55.2 53.2 50.5 46.7 42.5 41.5 39.6 35.7
e Calcul de la puissance acoustique (mesures a 0.5m de la surface de rayonnement)

Surface de mesure : (2.2+1)*(2.4+0.5) = 9.28 m?
Niveaux de puissance acoustique en bande 1/3 d’octave :

Fréquence (Hz) 50 63 80 100 125 160 200 250
Lw (dB) 73.7 73.5 79.4 88.7 83.0 78.5 80.2 75.0
Fréquence (Hz) 315 400 500 630 800 1000 1250 1600
Lw (dB) 78.5 79.9 78.8 75.7 74.9 71.3 68.8 67.6
Fréquence (Hz) 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
64.9 62.9 60.2 56.4 52.2 51.2 49.3 45.4 64.9
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Face C du transformateur (Moyenne des points 5/6/7/8/9/10)

Niveaux de pression acoustique en bande 1/3 d’octave :

Fréquence (Hz) 50 63 80 100 125 160 200 250
Lp (dB) 59.9 67.1 73.7 78.2 64.9 63.1 67.8 59.6
Fréquence (Hz) 315 400 500 630 800 1000 1250 1600
Lp (dB) 66.4 66.5 65.8 61.0 60.4 554 51.9 49.8
Fréquence (Hz) 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lp (dB) 47.3 459 43.4 41.6 39.2 37.2 35.1 32.6
e Calcul de la puissance acoustique (mesures a 0.5m de la surface de rayonnement)
Surface de mesure : (3.7+1)*(2.4+0.5) = 13.63 m?
Niveaux de puissance acoustique en bande 1/3 d’octave :
Fréquence (Hz) 50 63 80 100 125 160 200 250
Lw (dB) 71.2 78.4 85.0 89.6 76.3 74.4 79.1 71.0
Fréquence (Hz) 315 400 500 630 800 1000 1250 1600
Lw (dB) 77.8 77.8 77.1 72.3 71.8 66.7 63.3 61.1
Fréquence (Hz) 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lw (dB) 58.6 57.3 54.7 52.9 50.5 48.5 46.5 44.0
Face D du transformateur (Moyenne des points 15 a 28 )
Niveaux de pression acoustique en bande 1/3 d’octave :
Fréquence (Hz) 50 63 80 100 125 160 200 250
Lp (dB) 64.5 68.6 74.9 72.4 65.3 65.7 65.2 62.5
Fréquence (Hz) 315 400 500 630 800 1000 1250 1600
Lp (dB) 64.8 65.0 66.6 64.2 64.0 62.5 59.6 58.1
Fréquence (Hz) 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lp (dB) 56.8 55.0 52.8 50.7 48.4 45.5 43.7 42.5
e Calcul de la puissance acoustique (mesures a 3m de la surface de rayonnement)
Surface de mesure : (2*PI+3)*2.4= 22.3 m?
Niveaux de puissance acoustique en bande 1/3 d’octave :
Niveaux de pression acoustique en bande 1/3 d’octave (3 ventilateurs) :
Fréquence (Hz) 50 63 80 100 125 160 200 250
Lw (dB) 78.0 82.1 88.3 85.9 78.8 79.1 78.7 76.0
Fréquence (Hz) 315 400 500 630 800 1000 1250 1600
Lw (dB) 78.3 78.5 80.1 77.6 77.5 75.9 73.1 71.6
Fréquence (Hz) 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lw (dB) 70.3 68.5 66.3 64.2 61.9 59.0 57.2 56.0
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ANNEXE 3 : Recalage de la puissance

acoustigue du transformateur

Nous avons procédé a un recalage de la puissance acoustique du transformateur TR312 de
notre modéle vis-a-vis des relevés de pression acoustiques réalisés dans I'enceinte du site

(cartographie acoustique).
Nous avons simulé des points récepteurs correspondants a nos points de mesures sur site.

Note : La puissance acoustique expérimentale initiale du transformateur a été obtenue lors de
mesures de pression en champ proche sur le transformateur 312.

¢ Niveaux de puissance acoustique recalés du transformateur TR312

FACE A, niveaux de puissance acoustique en bande 1/3 d’octave :

Fréquence (Hz) 50 63 80 100 125 160 200 250
Lw (dB) 66.2 71.6 77.0 81.0 72.0 72.8 74.4 70.1
Fréquence (Hz) 315 400 500 630 800 1000 1250 1600
Lw (dB) 72.0 72.4 71.5 67.4 67.4 63.1 59.2 57.1
Fréquence (Hz) | 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lw (dB) 541 53.2 50.0 48.2 45.0 41.8 41.0 38.5
FACE B, niveaux de puissance acoustique en bande 1/3 d’octave :
Fréquence (Hz) 50 63 80 100 125 160 200 250
Lw (dB) 72.7 72.5 78.4 87.7 82.0 77.5 79.2 74.0
Fréquence (Hz) 315 400 500 630 800 1000 1250 1600
Lw (dB) 77.5 78.9 77.8 74.7 73.9 70.3 67.8 66.6
Fréquence (Hz) | 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lw (dB) 63.9 61.9 59.2 55.4 51.2 50.2 48.3 44.4
FACE C, niveaux de puissance acoustique en bande 1/3 d’octave :
Fréquence (Hz) 50 63 80 100 125 160 200 250
Lw (dB) 69.2 76.4 83.0 87.6 74.3 72.4 77.1 69.0
Fréquence (Hz) 315 400 500 630 800 1000 1250 1600
Lw (dB) 75.8 75.8 75.1 70.3 69.8 64.7 61.3 59.1
Fréquence (Hz) | 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lw (dB) 56.6 55.3 52.7 50.9 48.5 46.5 44.5 42.0
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FACE D, niveaux de puissance acoustique en bande 1/3 d’octave (2 ventilateurs) :

Fréquence (Hz) 50 63 80 100 125 160 200 250
Lw (dB) 85.0 89.1 95.3 92.9 85.8 86.1 85.7 83.0
Fréquence (Hz) 315 400 500 630 800 1000 1250 1600
Lw (dB) 85.3 85.5 87.1 84.6 84.5 82.9 80.1 78.6
Fréquence (Hz) | 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lw (dB) 77.3 75.5 73.3 71.2 68.9 66.0 64.2 63.0
FACE TOIT, niveaux de puissance acoustique en bande 1/3 d’octave :
Fréquence (Hz) 50 63 80 100 125 160 200 250
Lw (dB) 72.7 72.5 78.4 87.7 82.0 77.5 79.2 74.0
Fréquence (Hz) 315 400 500 630 800 1000 1250 1600
Lw (dB) 77.5 78.9 77.8 4.7 73.9 70.3 67.8 66.6
Fréquence (Hz) | 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lw (dB) | 63.9 61.9 59.2 55.4 51.2 50.2 48.3 44.4
CVI05639_AINDU_CLE_RA06.doc 72/ 87 dBVib Consulting




ENEDIS VIENNE

Les résultats de niveau de pression acoustique, avec les niveaux de puissance recalés simulés,

sont présentés ci-apres.

La cartographie apres recalage est donnée ci-dessous :

Jour
Miveau
dB

>..—35
>35-40
>40-435
>45-30
>50-55
>55-60
>60—-65
>65-70
>T0-75
>T75-80
=80-..

Lp calculé
Lp mesuré

: 72.3 dB(A)
: 72.7 dB(A)

Lp calculé
Lp mesuré

- 63.0 dB(A)

- 62.8 dB(A)

Point ZER 1

Lp calculé

£ 50.0 dB(A)

La puissance acoustique des TR311l et TR312 est

expérimentales.
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Point ZER 2

Lp calculé

1 41.7 dB(A)

Lp calculé
Lp mesuré

1 55.2 dB(A)
1 55.6 dB(A)

Lp calculé
Lp mesuré

- 64.8 dB(A)
- 64.6 dB(A)

Lp calculé

: 55.2 dB(A)
Lp mesuré :

55.9 dB(A)

correctement recalée sur les mesures
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ANNEXE 4 . Directives acoustigues ENEDIS

Les niveaux acoustiqgues émis par les transformateurs sont mesurés en usine suivant la norme a 2 métres du transfo et doivent répondre aux spécifications suivantes pour un appareil neuf :

Niveaux max a respecter :
TR 70 & 2x40 MVA HTB2 :

partie active du transformateur: = 294 dB (& 87 dB pour le 40 MVA),
dispositif de réfrigération a niveau de bruit normal: = a 85 dB (appareils en extérieur)

TR 36 MVA HTB1 :

partie active du transformateur: = a86 dB,
dispositif de réfrigération a niveau de bruit réduit: = 375 dB.

Les appareils 36 MVA HTB1 livrés depuis début 2014 sont tous équipés de base ou en option obligatoire d'un dispositif de réfrigération & niveau de bruit réduit 75 dB(A).

Ce qu'il faut retenir dans les dispositions constructives a mettre en place : quel que soit le projet, la margue et le modéle de transformateur peuvent changer dans la vie du projet
Autrement dit : il faudra prendre en référence pour toutes les études les niveaux de bruit spécifiés ci-dessus et non ceux mesurés (sauf dans le cas de projets de rénovation ol ceux-ci pourraient &tre supérieurs aux bruits spécifiés).
Pour le cas de Louhans, vous échapperez difficilement a la contrainte si elle est avérée, autrement que en enfermant chaque transfo entre 4 murs, mais attention 3 laisser suffisamment de place entre murs et transfo pour qu'il puisse respirer.

Pour en reparler si nécessaire
Gérard PASTEUR
Consultant Postes sources

‘ ‘~ Pole Réseau - Département Fiabilits, Matériels et Postes source
e R DF Tour ERDF, bureau 1152, 34 Place des Corolles, 92079 Paris La Défense CEDEX

+33(0)181974543 +33(0)6 726694 86

. perard.pasteur@erdf.fr
ELCCTRICITE AESCAL DISTRIBUTION FRANCE L
http:/ fweww.erdfdistribution. fr
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ENEDIS VIENNE

ANNEXE 5: Puissance acoustique de la
refrigération :

Enedis prend en compte une réfrigération faible bruit dont la puissance acoustique n’excéde
pas 75 dB(A) (Lw<75 dB(A)).
En revanche, nous ne connaissons pas la répartition spectrale de cette puissance acoustique.

Le spectre de puissance acoustique suivant a été obtenu depuis un spectre de réfrigération JST
dont les niveaux ont été ajustés afin de correspondre a un niveau global de 75 dB(A) :

Lw (dB)

Fréquence Octave (Hz)

Spectre de puissance acoustique de la partie réfrigération du TR 311
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Spectre de réfrigération JST de référence pour I'ajustement du spectre a 75 dB(A).

PROCES-VERBAL N du Proces-verbel
Jr JST transtormateurs de contréle ou d'essais st
N TEST REPORT P1osie
b fauilles -
AMMEXE N® 1 MMFEIIEH#I &S
page: 54

MESURE DU NIVEAU DE BRUIT

{ suivant procedure @ PEF H® 00-14-02 i]

Mesure du bruit du teansformateur avee réfrigération

Masure de bruit sur Transformaleur 5103 - Régime transformatew + réfigaration

Foint n° 1 F] | [ 3 8| L 8|
W lur (dBA) 52 8 52,8 fi3.9] BE.3 58,0 58,1 58,4 60,
Painl n* E) 10 11! 12 13 14 15 1
Valour (084 55,4 68,4 67,2 55.?! 537 535 64,2 52,2
Pt m* 17 18 18 Fal Frl 23

g Waleur (484] E1,0 52,1 62,5 62,5 5.1 B 51,7 Eil

E Point n® 28 a8 a7 28|moyenna
Walaur [dBA} 520 571 5120 50 55,4

E [Fréquance (Hz) ] 32 A 50 )| B0 00 125
Bruit {dB) 57,5 56,1 54,7 59,4 56,8 55,6 85,7 521
Fragquenca (Hz) 160 2000 280 38 ] 500 830 001
Buuil {dB) G2 4 48,7 50,1 530 45,6 4810 49 4 44,5
FEUB‘HEB {Hz) 1000 1260 150D 2000 250¥) J180 4000 50004
Bawil {dB) a4 45,71 43,1 438 40,6 376 J3.4 2T
Fraquance (Hz) B30 8000|0000 12500]  18000]  Z000GJAIL [MoyidE A)
Beruit {dB) 28,8 26,1 24,4 5,0 23,8 25,0 84,8 G54

Calcu! PIRssamen Do paeows & 2nr

Hanitensr dhe pérlrrdire du
lrana fgrmalsur. 2 27 métras {ransformabeur; 15,26 inddres

espatd poinl © 0,85 28 painls medunks

Transtxmialeur an Serdta & wie S0US 52 Lension assignés avac son Qroupe aEarliigérant en serdce
Les meswes de 14 28 sont réalisées & A2 di la hander

Calewl du_nlvoau de la puissance scoustique du transformataur + néfrigaration

Lpag & 554 dB{A) carfraction local:  HIA PF2

tm= 27,82 métres

H= 2,27 mibdres A= 0,185 Tr = 0, 16° 26460726
Ss({H+2)*Lm= 118,78 m2 K& = 10 log ( 1+480A) = 1,1
Lwa = 65,4 + 20,8 = 76,2 dBA) Lwa corrlgé = Th2 -1,1= 751 dB{A)

mricrosiaon. | U TSN TS SR8 JOUTRIETES aF Mo Sare..

chrLsa cl"e"!ui.u
Savice Laboratoire d*Essals Finals Date  05/11/15 shamar g
Dapanmen
II:)!::-m JG., ALLOIM i
Visa ’f,é —
Emlgn Titulaire d'Essais
AR 9V
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ENEDIS VIENNE

ANNEXE 6 : Puissance acoustique de la
partie active du TR :

Enedis prend en compte de la partie active du TR dont la puissance acoustique n’excéde pas
86 dB(A) (Lw<86 dB(A)).
En revanche, nous ne connaissons pas la répartition spectrale de cette puissance acoustique.

Le spectre de puissance acoustique suivant a été obtenu depuis un spectre de réfrigération JST
dont les niveaux ont été ajustés afin de correspondre a un niveau global de 86 dB(A) :

100 92,4
90
80
70
60 -
50 -
40
30
20
10

Lw (dB)

A EEEEERR
o EEEEEEN

Fréquence Octave (Hz)

Spectre de puissance acoustique du transformateur seul
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Spectre du transformateur JST de référence pour I'ajustement du spectre a 86 dB(A).

PROCES-VERBAL " du Procés-verbal
F . ; sal epart
I IST transtormatours de contrdle ou d'essais
51031=1
e, TEST REPORT
QUALIT Nombre de feuilles
ANNEKE He 1 Numbay of shaels
page: 53
MESURE DU WIVEAU DE BRUIT
[ sulvant procédure 1 PEF K 00-14-02 )
Mesure du bruit du transformatenr seul
Iranalommalaur aliments & Wde Sous sa lenson assanée
Mg ura da bruit sur Transfomatewr 51031 - Régime Trensformateur seul
Foint n* 1 E 3 d 5 8 _Fl g
Valour (dBA) 53,0 49,5 47,3 5.4 48,5 40,7 |2 4b.4
Point n* . 5] 10 i 12 13 14 15 16
Valaur (dBA) f2,1 50,0 62,8 §1.5 &7,56] X &7,0 £5.0
Paint n* L 18{mayenne
Valeur (dBA} 60,6 49,7 62,6
[Fréquenca (Hz) 25 EF a0 ] B3 B0 100 28]
Bruit {dB) sd_gl 51,8 61,3 g2 3] 49 8 AB.E/ 55,7 45.4|
] Frisguence (H) 180 200 250 115 400 500 30 [l
§ Bruit {dB) w0, 7 £0,6} 40,0 51,5 459 42,1 51,8 41,4
Fréquenca (HZ) 1000 1250] 1600 2000 2500 3180 4000 5000
Bt [dB) M1 28,0 26,8 6.5 25,0 21,3 17,6 16,3
Fréquenca {Hz) B3040 OO 10000 1 28001 18000 000 AL oy (dB A)
e Bt {dB) 16,7] 17,9 19,2 21.7 21 ,5} Filkl 4,4 &2 8}
] Calowl Puissanos pour parsours & 30om
Hautewr du prrndie du
fransfarmatsur: 22T métras trensfammataur 15,25 mdtins
aspace poinl @ 0,85 18 poinls maswbs
E Transformataur seul an Sandcs & vde sous sa tlension assignis
Les meswes de 1.4 18 sond ralistes & 12 da fa hauteur
i Lpao= 626 dB{A) cofrection local: K24 FF2
i Lm = 17,13 mébes
8 H= 227 métras A= 0,167 Tr = 0,18 2846002,8
5= 1,25 H"Lm= 46,82 m2 Kb = 100eg { 1+4508) = 0,5
Lwa = 626 + 16,9 = G605 dB[A) Lwra cortdgd = 895 - 0.6 = 68,0 dBA)
E garentle - Lwe : 75 dBiA) translormsteur seul
Wisa client
erviceé  Laboratoire d'Essais Finals Date  0%/11/1% C”*L"”‘W”""
Hom JG. ALLDIN
Name Visa
Fencton i '
Eoneun Titulaire d'Essafis
ALH 23 F
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ENEDIS VIENNE

ANNEXE 7 : Fiches technigues transformateur

Numéro d article
170574

2. Courbe caractéristique

The Royal League

Teei-Azegg AC
Measurament
o) ved i @ Messergabnisse/ resusts rerG-Tensaee
TR M eng
ZIEHL-ABEGG - iy S
Venti wH P A Tteared; o
FNOS1-MDS 7M VAP
00ande | Legend
Tyr: PN NSO TUVIR | A) 3 400% 20 © (O 22891
Ju 200V £10% DY 30~¢ P4 DE2DASKN D.3TH25CW 124PE B 3~ 200V S0z Y D S3091)
L31,0A THeC STDZI0MN COSYDAD 3G ©) 3~ S0V €0+ D JO 23082
v A0V 210% DVY 50+ P4 DETOSTRN 0S30.35IW 334P3 O 3. £30V 8043 ¥ [0 33082]
134,34 TI-G% CCICIOMN COCYOSD 780 S0V 020 10 53650)
I 450V 210% DY 602 F1 LS30700N QELEAZIW 284F) .ﬂi:‘wmeg,m
LVRA DO SALSSLMUN COSYDST O 4 Soarten o
mms
TS THOL 122
WS 3D ASSENDNg.
Ventisor mortiert i Loidlte
PN PSXEO0 I LA DS MO alN QUET §ie O preasare oe.
1
|
o 1 1
[ }
1130 b e
{
1
| 0 t ko !
| :
i — e 2 o\ — S — £
% [ 4
1 o ! o0
[ t
X |
l 1
R €0
L |
20 | t 20
[ T
i
|
el 0
] =ec o0
L I Chart - Vstumenstom
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| -]
=
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3
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e
5 o == e 2 == 2o e
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R
Den-Abegg A0 VEMDSIAI [ UISC NAM| I VETA
wrtraalion | conficeett sete s page srteliaee [date 53042040
vovwew. Zehi-abegg com Movement by Perfection | Bewegung durch Perfektion
18/07/2017 17:00:52
© DEHL-ABEQG S TPL_PG_DatentiaftVE-10 Rejease Date 05022013

j’ 4]8

Technics cranges reserved

Al rignts resened. Confidental and proprietary document, not 1o be cisdiosed or used excepl In ccordance with appicabie agreements. No disciosurs to thisd parties, If not

expressively agreed by ZA SE
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ENEDIS VIENNE

The Royal League

Numéro darticle
170574
3. Dessin
—o-.—-u-..-...--.—.;’..—-T.m.—:-;—.—.._-'—m—.-_--—.)_.'
. Ll
=l [l
'L"':" .ﬁ \,\\\\ o é g'”?;
i N iy | 5 g kit
&
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u-i‘ i T B
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L1109

Cotes en mm
L'illustration ne montre que les cotes extérieures du ventilateur.
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Aéraréfrigérant 36MVA 1061051-C
J J srrrﬂni.‘ammmuri

Cooler page 1
W DJST - 2847 Subvant ! Accordng to: TR 10003
Fournisseur [ Suppler - GEA Essals sulvant/ Tests according o - TR 10003 annexe A
Type dasmrefrigerant / cooer fype . - Conception des motoventlateurs suvant Regiement (UE)
Mocgle dagroréfrigerant ! cooler mode © - { Fan deslgned according o - N* 327201
Plan Toumisseur | Fisn of suppler . 1061050D0C Traltement de surface | Sunace reafment . 150 12 B4
Mofice de montage / MounEng InsTuciions - - Joiris en accond avec | Gasket according 10 TR 10 DA2
- Unite Fournisseur .
Des JST . Commentaires | Comments
cription | iUnit | I Supplier em res
PERFORMANCES
Pulssance totale 3 disslper par agroréfrigérant -
! Tiofal power [0 BVBCUSIE Der cooker == ki 200 Foulng Inciuded
Echauffiement moyan de Mhulle 43 " 43
| Average ofl heating
Températurs alr ambiant de dmensionnemant ag c ]
! Ambient air for dmenslaning -
100 i 100
Deolt foial chulle par 3. ™
! il fiow per coaler 2 is
440 Galimin
Valewr giobaie (aspiration+refouement) max
PUIB53NCE ACOUSTOUE MEXMUM par 3érm =75 dBa 2 sans olérance. Cf. TR 10003, annexe 2
| SoURT DOWEr MEKImum per coaler | Global vaiue {inletoutiet) man wihout
toisrEnces. See TR 10003, annsxe 2
Type= dhule §/ OF fype Wyiro Tauns
Denslé hulle 3 607 1 OF density af 60° p D57
Perte de charge sur fule miar 23
/ Ol pressure drop m. oil
‘Wasse de rotation -
| Speed pm 573
Delt dfiair fun moto-ventiiateur
! Alr Fiow par fan iz =
CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES f ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Tenslon dallmentaton | Power supply vokage 400 v
Frequence | Frequency i) Hz
Coupiage ! coupling 34400
Mombre g poles / Number of poles g
pulssance Instalide W 1.2 |Ensembie agrorefngerant | ai & codier
consommation Slecinque par ventiaiteur KW 544 « EDOW If 2 Tans, < 400W I 3 fana
Rendement | EMciency % iosupply  |ERP 2015
Intenshe de demamage n .
! starting " A 10 SUppiY par GMV J per fan
Intenshe nominal {Ln) X
I Fated corent. A 23 par GMV | par fan
CONTRAINTES ENVIRONNEMENTALES F ENVIRONMENTAL CONSTRAINTS
Hurnidibé relative | relsive humiay <o 5
. 3 °C
T°C May B5 =
Alr ambiant . -25 i
! Ambient T'C Mn a3 .
. 40 T
T°C Max 104 -
Albudie du she max / Sie atfude max = 1000 m 990
Hormes [ degrés de proteciion 026 MOEUrs
Standands / degrees of makors protechion SRS P53
Mikzu ambiant
| Ambient environment Mo U e
DIVERS f MISCELLANECQUS
Instruct ons § Instruction book : Frangals | French
P dessal / Test report © & foumir | fo supply
Rechange / Spare -

GUTH Ingénierie Mécanique 2000772017
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rl Aeroréfrigérant 1061051-C
J JS Trranﬁfmﬂafeurs Cooler page 2
| Description JST IUL';;T; Ff;;"pﬁ' Commentaires | Comments
TRAITEMENT DE SURFACE [ SURFACE TREATMENT

Wizsane Inoe A4

! Goks 25 316

Traitement de |3 carcasse 5l Hie durainlite - high Wiolr fiche pelnture RAL 7035 (satin)
! Treatment of the casing durabiity ! See on palnting specifcation
Waters ges tunes | Tubes mafens’ CLINRE

Materz das allieties [ Fins maenal ALUMG

Revetement falsceau POLLIAL

! Fins and tubes protection

GEOMETRIE ET OPTIONS | GEOMETRY AND OFTIONS

Quantteé / Guaniy 2
Nb de pdies | Biade gy 1o sUp
EnEEELE Angle 5: calage = =
! Fans 7 Bide mich deg o SLDpRY
Tyoe FMDD1
Molewrs Isole [ Insulated - Ol J Yes
 mNiors - Probaction - IP 55
Boite 3 bome Isolée | Insulated : Ol § Yes
! Terminal box Protaction - IP 55 IP55
taraudage J thread MXx15
Prasse Stoups - =
| Cable gand - fournl - R
matiére - Inay
A folmir - Ol J Yes
Filires malle / mesh - ‘Sulwant TR 10003
! F¥ers Glisshana | Siige ; { According to TR 10003
Miontage / Mourting :
Mbre de passage Thulie dans le falsceau 1
! Mumider of oll passage
Hbr g rangees 3
1 Cy of rows
Mbr de tunes par
Tubes du falsceau 2ty of fubes pe"?gf 43
! Core tubes — - - -
Dilsposition / Amangement Cuinconce  |(Aligne;Quinconcs [ Aligned;staggensd)
SElL /Bt @ T 125
Epalsseur ! Thickness Imem 0,5
Type ! Type recanguiaire  |circulalre;rectanguialre |/ creularrectangular
Surface externs Méchange -
. | Extemal exchange area
I Fins Epalssewr | Thickness mem 0,15
Fas / Distance mm 25
Dimenskon . . diameter If circular fins / width and length if
i Dimension e S | canguiar ing
dlamedre / dameter 100 DN 100 ‘four standard
?ﬁ:ﬂ:—:’l'ﬁﬂﬁf presSion | pressIE Ti] BN suiwant EN 1092 |/ according EN 1092
] sans | withaut
diamede § dameter 125 DN 125 Yiour standand
?Bﬁ‘er::-:'"otlt-'renl Dresaon | prassUE 0 PN EUant EM 1082 | accondng EN 1092
L t fange
roave sans | withaut
Postion de montage | Mouning posiion HORIZOMTAL cof ! acc o - TRI0DD03 annexe 5
Distance degagae 3 famiere = mem
! Free distance at the rear of air cooker
Surface dechange [Lx1)
! Exchange surface (L xw) i TR
Masse a vide par a2r0 | Emply welght Kg 8000
max estime
olume dtiulie /Ol volumse © L 80,0
Piaque signatigue Langue / Language - Frangais | French
/ Mamepiate | Mabere £ Mgteral : Alurninium
C 10E/2016 MA.] plan fournisseur GUTH &. A JOLY
B 231 HHAS Rajout plans GUTH &. A JOLY
A 140412015 Modification DN bride aspiration GUTH 5. F.DIEN
0 24032015 Fiche technigue FRANCORNT T GUTH 5.
Syis, Daiz Dettails de pivision | Rewsion geal Sbdacieur | s WErTicyimr | Chackar

GLUTH Ingeniene Macanique 200772017
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Groupe motopompe 1061 085-C

Pump unit Fage 1
W™ DLUST: 2847 Sulvant !/ According to: TR 10028
Fournisseur ! Supplier - EFAFLU Toutes les données sont specifides powr Mhulke a §0°C ! 0367
Type 02 pompe | pump e - coudés/eibow Al data are specified for ol &t 80°C -
Technologle § Technology © centrifugeicantrifugal
Mogdele de pompe | pump mogde! - TECL100-200 Traltement de surface / Swrace treatmant & 150 12 944
Plan fowmiss2ur § Plan of suppiier @ {061 208000 Joints en accord avec / Gasket sccoming fo © TR 10 082
Hotice de montage / Mounting Instructions: - Pour plus d'explications! For mare explanation © Annexe 1
. Unite Fournisseur _
Description JST ; N Commentaires | Comments
I Unit I Bupplier

PERFORMANCES
Déolt Fhdle @ par pompe 100 m3m 100
/O flow @ per pump 2 i 28 Voir annexe 1/ Se= appendi 1

1667 /min
440 zalimn

Pompe foumie aves Méchangsaur themique P
J Pump suppied with heat exchager

Transio & tuyautens 0,12 Dar - AP
Perte de charge { Transo & piping 1,4 mi.all o
[ Pressure grop Echiangeur tharmigue 0,28 nar -am

! Heat exchanger 3.4 m.oll
Presslon nominals de la pompe 0,40 oar 0,4
| Pump gelvery head F 4,80 m.oll 45 = AF + A
Dienglte hulle a 80" 1 OF densiy af 30" p 0,85 0,35
Vitesse de rotation ! Speed rpm 1450
Compatibiite thermaosiphon (MAN) = Compatiole with natwral oll circulation {when
/ Compatibly thermasyohon [ONAN) puEmg k5 o)
NPZH disponible | NESH avallabie 1110 mbar prassion absole | absoiute pressurs
NPSH reguls / NPEH required mbar to supply pragsion absole ! absoiute pressurs

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES / ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Tension dalimentation | Power supply waltage 400 v A00
Couplage | conmection to supply Efolle ou tiangle / Star or deka
Pulssance actve 3Ds0rbée Pans
=2 &5 ) 2.4
/ Input active poWer consumptio
Intenske nominale (Un) Inom / Rated curment A E.4 \Voir aninexe 1 / Ses appendl 1
Intensie de demarrage | Staring current A to supply Voir aninexe 1 / Se2 appendl 1
Cos g = 0LBS to supply
Fréquence | Frequency =] HZ
Pulssance utlle & Farore Putlie
Y] i =11

/ Useful power avallabie 3t ave-whael PRIy
Pulssance hydraulque

yoraurg KW to supply

/ Hydrawlic power Phydamic

Rendement GMP | Pump efciency = 50 % to supply \oir annexe 1/ See appendh 1

Nomes, degres de probeciion des maobaurs

IEC/IPSS
J/ Niovms, degrees of profection of mafors

CONTRAINTES ENVIRONNEMENTALES / ENVIRONMENTAL CONSTRAINTS

M=y ambdiant

[P — TempéréTemperals Lewel IV CEI 50515 par defaut / by default
. n C
T"C Moy s .
Alr amblant -25 "C
T*C Min
I Ambisnt @ -13 "F
T"C Max = e
104 i
Bruk matsur (Pulssancs)
! ! <70 miA) to supply

/ Noise of motor (Acoustic Power )

20072017

CVIO5639_AINDU_CLE_RAO06.doc 83/ 87 dBVib Consulting



ns,r Groupe motopompe 10 61 085 - C
.J transformateurs PLITTID unit pae T
Description JST umt_E FuumlsE_Eﬂr Commentaires /| Comments
I Unit | Supplier
TRAITEMENT DE SURFACES | SURFACES TREATMENT
Wissere | Boits InoE A2
Matiere du corps | Pump casing mateal to supply It Iron cast, only G5 (no GL)
Protection peimture ! Coating treatment
CSIfHaute durabliie -
high durabiliy
Couleur peinture / Coging color RALTO3S satin fnish
CONTRAINTES GEOMETRIQUES / GEOMETRIC CONSTRAINTS
Plague signaietique langue | language Frangals | French
[ Mameplate matiere [ material Aluminium ar Ingx
Miasse | Walght KO 130
Detectewr dusure ! Techsonics NOMN - NO
IP' bodte & borme / Connection box IP IP 55
Presse-gloupe tarawdage | thread M25x1,5
1 Cabie pland fourni § suppled oul ! yes
Erige aspiration diamétre [ diameter 100 DM
. Ir:"-: n‘aige pression ! pressure 10 PN sulvant EM 1082 / according EN 1052
T goige | groove 5ans | without
Brids rafoulemant diamétre [ diameter 100 DM
. prasslon ! pressure i [1] BN sulvanmt EM 1082 / according EN 1082
1 Dutiet flange o
groove £ans / withaut
Pasltion de montage ! Mountng postion horzonial EYEBOLT for handling
i I Sl montage horzonial: purge en haut du comps
NI de Purges ! Number of Al vents 2 b 1 I horfzonta) mounting: alr vent an top o case
Orientation bolie 3 bomes 3
[ Cahle bax orenfation
Orientatlon bride de refoulement 7 Unlguement pour les pompss radlals
| Deitvery flange orentalion 1 Only for radlal pump
Orientation presse etoupe B The cable gland should be oriented towand
[ Catie gland onendation ground direction.
5 I 2 Bride daspiration / suchion fange
1
= I i
i ™, i
' 3 h
7 i 1 =3 LA
. . [ 4 D |
. - - £ -
"
. A |
o R ——
& | 4 Ci
5 |
Vue cobe oppose A 13 bide daspiration. En cas de montage harzontal, la Wi cofé bofte 3 barme
pasiion 5 est 3 direction du 5ol I View from fermingl box
I View side opposie to suction fange. In case of horlzonially mourdng,
pasition 5 s the ground direction.
DIVERS { MISCELLANEOUS
Rechange | Spare -
C 22015 Ralout plans 5. GUTH A JOLY
B 051072015 Mise & Jour FT 5. GUTH A JOLY
A 130472015 Mise a Jour FT (T", DN, PN} 5. GUTH A. JOLY
D Q202015 Creation fiche technigue 5. GUTH T. FRANCONY
Riwis. Date Diémis de révision ! Revision gefad Rédachewr f Wter Virificateur § Checker

2072017
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ENEDIS VIENNE
ETUDE ACOUSTIQUE - PS AMPERE (VILLEFRANCHE SUR SAONE)
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ENEDIS VIENNE

ANNEXE 8 : Filtre G4

FILTRATION

MMF e
 Filtre métalliue efficacité 61/G2— ~

Filtration d'air chargé en graisse ou filtration en environnement industriel.

Construction : ) .

BxHxP qv qv APi Sf M

v Cadre acier galvanisé (mm) (m3/n) (m3/s) (Pa) (m}) (ke

v Média filtrant tricot métallique 400x500x24 1400 039 10 0,18 10

aluminium multicouches 400x625x24 1750 0,49 10 o024 11

v"  Grille de protection acier galvanisé SUG Ot TS0 03 10 0,24 11

amont et aval 500x625x24 2200 0,61 10 0,30 14

287x592x24 1200 0,33 10 0,17 10

Utilisation : 490x592x24 2050 0,57 10 0,28 13

592x592x24 2500 0,65 10 0,34 15

v Efficacité de filtration G1 (épaisseur 24 __300x500x48 1400 033 15 015 14

mm) / G2 (épaisseur 48 mm) suivant 400x625x48 1750 0,49 15 024 17

EN 779 500x500x48 1750 0,43 15 0,24 1,7

v Débit nominal de 1400 3 2500 m3/h S L 061 o 0,30 19

v Perte de charge finale recommandée il 1200 033 15 Stk 13

150 Pa 490x592x48 2050 0,57 15 0,28 19

v' Température maximum 200°C en e 2500 0.59 5 0.3 23
continu

v Humidité relati % . i
0% qv = débit nominal — APi=perte de charge initiale @ qv

Sf = surface filtrante — M = poids

40 - B e
0 >
Pag
g il
=
o
< - -
o
10
T e
0 1
q, (%) | ] T 0 T ™
40 80 80 100 120 140
O ASAJ REa) RS RASE RARM RAAY RARN LASS LRl
68 1 12 14 18 18 2 22 24 28

VITA SAS - 38 Chemin du Calice, 01120 Montiuel
Tel. £33 (0)4 78 5500 20_Fax +33 (04 7855 54 78
WWw.

vita-sas.fr - contact@vita-sas.
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