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1. OBJET 

ENEDIS souhaite évaluer l’impact acoustique d’un projet d’aménagement du PS de Villefranche 
sur Saône (69).  
 

Ce projet consiste :  

 Au remplacement des 2 loges existantes par des loges fermées (4 murs+toit) avec 

nouveaux transformateurs (2), ainsi que l’ajout éventuel d’un nouveau transformateur; 

 

Cette étude d’impact acoustique a pour objectif d’établir :  
 
1. Un état initial du site :  

 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 

conservés :  

 Mesure sur le TR 312 (identique au TR 311). 
 
3. Un état prévisionnel du projet :  

 Evaluation de l’impact acoustique du projet chez les riverains dans le cas du 

remplacement des 2 transformateurs existants (TR 311 et TR 312). 

 Evaluation de l’impact 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 l’ensemble des bruits émis par toutes les sources 

proches ou éloignées. 

 Bruit particulier : Composante du bruit ambiant qui peut être identifiée spécifiquement et 

que l’on désire distinguer du bruit ambiant notamment parce qu’il est l’objet d’une requête. 

 Bruit résiduel : Bruit ambiant, en l’absence du bruit particulier, objet de la requête 

considérée. 

 Émergence : Modification temporelle du niveau de bruit ambiant induite par l’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 même pression quadratique moyenne qu’un son considéré dont le niveau varie en 

fonction du temps. 

 Niveau acoustique fractile, LAN 
: Niveau de pression acoustique pondéré A qui est 

dépassé pendant N% de l’intervalle de temps considéré. Par exemple LA90 est le niveau 

de pression acoustique continu équivalent pondéré A dépassé pendant 90% de l’intervalle 

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-après pour la bande considérée : 

Cette analyse se fera à partir d'une acquisition minimale de 10 s 

50 Hz à 315 Hz 400 Hz à 1250 Hz 1600 Hz à 8000 Hz 

10 dB 5 dB 5 dB 

Les bandes sont définies par fréquence centrale de tiers d'octave. 
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3. RÉGLEMENTATION: ARRÊTÉ DU 26 JANVIER 2007 

 

Arrêté du 26 janvier 2007 modifiant l'arrêté du 17 mai 2001 modifié fixant les conditions 

techniques auxquelles doivent satisfaire les distributions d'énergie électrique. 

 

 
 

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

suivantes : 

Niveau de bruit ambiant 

existant en ZER (incluant 

le bruit de 

l’établissement) 

Emergence admissible 

entre 7h et 22h 

Emergence admissible 

entre 22h et 7h 

> 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 à l’arrêt 

 

Nous emploierons ici le terme de ZER (Zone à Emergence Réglementée) pour les 

riverains du site concernés par l’arrêté du 26 janvier 2007. 

 

Remarque : La réglementation prévoit des mesures à l’intérieur des habitations des riverains. 

Toutefois ces mesures ne sont pas réalisables dans la pratique. Par conséquent, nous 

réalisons ces mesures en limite de propriété du riverain ou à proximité d’une ouverture (fenêtre) 

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 : 

 Mathieu DELEAGE de la société dBVib Consulting ; 

 Kévin BARONNIER de la société dBVib Consulting. 

 

4.3. MATÉRIEL UTILISÉ 

 

Identification Marque/type/classe N° de série 
Date limite de 

conformité 

ACOU SONO 04 
dBVib / SONATE+/ 

Classe 1 
12020006 18/10/2017 

ACOU SONO 08 
dBVib / SONATE+/ 

Classe 1 
13120030 18/10/2017 

ACOU SONO 09 
dBVib / SONATE+/ 

Classe 1 
13120031 18/10/2017 

ACOU SONO 10 
dBVib / SONATE+/ 

Classe 1 
15100041 27/10/2017 

ACOU CAL 01 dBVib / CAL 300 13020015 07/09/2017 

 



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

 

CVI05639_AINDU_CLE_RA06.doc 8 / 87 dBVib  Consu lt ing  

 

4.4. MÉTÉOROLOGIE 

4.4.1. En Limite de Propriété (LdP) 

 

La zone d’éloignement entre la source et le point récepteur étant de 0 à 40m, les conditions 

météorologiques n’ont qu’une influence négligeable d’après 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 à 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 à 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. 



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

 

CVI05639_AINDU_CLE_RA06.doc 9 / 87 dBVib  Consu lt ing  

 

5. MESURES ACOUSTIQUES 

Cette section présente les mesures de bruit réalisées sur site. L’évaluation de l’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 l’étude et démarche proposée : 

 

 

Selon l’arrêté du 26 janvier 2007, le poste source doit satisfaire aux critères d’émergences 

diurne et nocturne. Pour cela, le bruit résiduel, sans l’activité du poste, devrait être évalué. 

Cependant, il n’est pas possible d’arrêter les transformateurs pour cette mesure. 

 

Nous ne pourrons donc pas évaluer l’impact acoustique au sens strict de l’arrêté en 

vigueur. 

 

 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 l’arrêté en 

vigueur. 

 

 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 l’arrêté en 

vigueur. 

 

 Soit ces points précédents ne sont pas réalisables. Nous prendrons alors à défaut le 

bruit ambiant actuel comme référence de l’étude. 

Dans ce cas, nous considérerons que les modifications sur le poste source ne devront 

pas contribuer à l’élévation du niveau de bruit ambiant actuel chez le riverain (pas de 

dégradation de la situation acoustique initiale). 

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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5.1. SITUATION DES POINTS DE MESURES 

Adresse : Rue Ampere, 69400 Villefranche-sur-Saône 

 

 
Figure 1 : Localisation de la parcelle du PS 

 

Les transformateurs ne pouvant pas être arrêtés, 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 l’enceinte du 

site, à proximité des transformateurs. 

 

Les points de mesures sont : 

 2 points en Limite de Propriété :  

o LdP 1 : à proximité de la Rue Ampère; 

o LdP 2 : à l’angle du site d’ENEDIS, à proximité de l’entreprise adjacente ; 

 2 points en Zone à Emergence Réglementée (bruit ambiant) : 

o ZER 1 : devant le riverain au 702 Rue Ampère ; 

o ZER 2 : dans le jardin du riverain au 202 Rue Maurice Ravel; 

 2 points en Zone à Emergence Réglementée (bruit résiduel) : 

o Résiduel 1 : derrière le bâtiment au 616 Rue Ampère ; 

o Résiduel 2 : devant le riverain au 202 Rue Maurice Ravel; 

Poste source 

LdP 1 

ZER 1 

Résiduel 1 

ZER 2 

Résiduel 2 

LdP 2 
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La figure suivante présente l’implantation des transformateurs dans l’enceinte du poste source : 

 

 
Figure 2 : Localisation des transformateurs dans l’enceinte du PS 

 

TR 311 
TR 312 
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5.2. CARTOGRAPHIE DE BRUIT DU SITE  

Une cartographie acoustique a été réalisée dans l’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. 

 

 
Figure 3 : Cartographie de bruit à 1.5 m du sol 

 

Les relevés de niveaux de pression acoustique dans l’enceinte du poste source mettent en 

évidence les transformateurs, et plus particulièrement 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). 

71.0 72.5 72.0 70.5 71.5 69.5 65.0 62.0 57.0 

59.5 56.0 

61.5 56.0 

64.5 

58.0 

58.0 

60.0 

61.0 63.5 

61.5 63.0 64.0 63.5 64.0 63.0 

66.0 67.0 66.0 67.5 68.0 

68.0 

60.0 60.0 62.0 60.0 

54.5 
55.5 

52.5 
53.5 54.0 52.5 53.0 

54.5 
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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). 

 

 
Figure 4 : Emplacement des mesures autour du TR 
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Le niveau de puissance acoustique (Lw) a été évalué expérimentalement à 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 : 

 

Face 

TR312 

Lp 

mesuré 

Lw 

évalué 

Lw 

recalé 

A 68.3 78.0 75.5 

B 73.4 83.1 82.1 

C 69.3 80.7 78.7 

D 

(aéros) 
71.5 85.0 92.0 

Toit* - 83.1 82.1 

 

*FACE TOIT : Il n’est pas possible de mesurer cette face. Par conséquent, nous avons 

considéré la même 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 particulières, 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, à l'oreille, d'effet de " masque " du bruit de l'installation. Une telle situation se rencontre 

notamment lorsqu'il existe un trafic très discontinu. 

Dans le cas où la différence LAeq - LA50 est supérieure à 5 dB(A), on utilise comme indicateur d'émergence 

la différence entre les indices fractiles LA50 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 être prise en compte dans les cas où un bruit ponctuel fréquent et 

aléatoire à proximité de la mesure du bruit résiduel n’est pas relevé sur la mesure du bruit ambiant. 

 

L’indicateur utilisé apparaît 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 
de 

mesure 

Niveau de bruit 
ambiant en dB(A) 

Niveau de bruit 
résiduel en dB(A) Emergence 

Emergence 
maximale 
autorisée 

Conformité 

LAeq LA50 LA90 LAeq LA50 LA90 

ZER 1 65.5 56.5 51.5 72.0 58.0 45.0 0.0 5.0 Oui 

ZER 2 49.5 47.0 44.5 52.5 44.5 41.5 2.5 5.0 Oui 

Durant la période diurne (7h-22h), les émergences évaluées en ZER 1 et ZER 2 respectent 

le critère 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 
de 

mesure 

Niveau de bruit 
ambiant en dB(A) 

Niveau de bruit 
résiduel en dB(A) Emergence 

Emergence 
maximale 
autorisée 

Conformité 

LAeq LA50 LA90 LAeq LA50 LA90 

ZER 1 57.5 49.5 48.5 62.0 38.5 35.5 11.0 3.0 Non 

ZER 2 43.5 42.5 42.0 43.0 36.0 34.5 6.5 3.0 Non 

Durant la période nocturne (22h-7h), les émergences évaluées en ZER 1 et ZER 2 ne 

respectent pas le critère réglementaire de 3.0 dB(A). 
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6. SIMULATION ACOUSTIQUE – SANS TRAITEMENT ACOUSTIQUE 

Afin de connaître l’impact acoustique du projet de renouvellement du PS de Villefranche-sur-

Saône (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 l’état initial (i.e avec les 2 TR actuels) afin de procéder à 

un recalage du modèle sur les mesures expérimentales. 

 

6.1.1. Présentation du modèle 

 

 
Figure 5 : Vue d’ensemble du projet en 2D 

 

Point ZER1 

Point ZER2 

Point LdP2 

Transformateurs 

(2) 

Point LdP1 

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

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

 

Le poste source initial est modélisé avec les éléments suivants : 

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

 Mur pare-feu entre les transformateurs TR311 et TR312 (3.5 m de haut); 

 Le bâtiment de commande ; 

 2 zones à émergence réglementée (ZER1 et ZER2) regroupant les riverains les plus 

proches et/ou les plus impactés du poste source ; 

 Plusieurs points récepteurs de référence pour l’évaluation du bruit. 
 

Nous effectuerons la simulation pour le cas où les 2 transformateurs sont en service 

simultanément avec leurs groupes de réfrigération au maximum (3 ventilateurs en 

marche). 

Transformateurs 

(2) 

Point ZER 2 

Point ZER 1 

Transformateurs 

(2) 

Point ZER 1 

Point ZER 2 

LdP 2 

LdP 1 

LdP 2 

LdP 1 
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6.1.2. Niveau de puissance acoustique expérimental (recalé) 

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 acoustique 

 

 
 

La cartographie acoustique simulée permet de visualiser l’impact acoustique des 2 

transformateurs en configuration initiale dans l’environnement. 

 

Les niveaux acoustiques calculés avec ce modèle sont très proches des niveaux de bruit 

ambiant diurnes mesurés à proximité des transformateurs. 

Le modèle acoustique est donc bien recalé sur les mesures environnementales. 

Lp calculé : 63.0 dB(A) 

Lp mesuré : 62.8 dB(A) 

 

Point ZER 2 

Lp calculé : 41.7 dB(A) 

Lp calculé : 55.2 dB(A) 

Lp mesuré : 55.9 dB(A) 

 

Lp calculé : 55.2 dB(A) 

Lp mesuré : 55.6 dB(A) 

 

Lp calculé : 72.3 dB(A) 

Lp mesuré : 72.7 dB(A) 

 

Point ZER 1 

Lp calculé : 50.0 dB(A) 

Lp calculé : 64.6 dB(A) 

Lp mesuré : 64.8 dB(A) 
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6.2. EVALUATION DE L’ÉTAT PRÉVISIONNEL DU PS – 2 TR 

6.2.1. Présentation du modèle 

 

             
Figure 8 : Plan ENEDIS de l’état projeté (solution 1) 

 

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 bâtiment 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 à part les ouvertures aérauliques, les loges sont totalement fermées ; 

 2 zones à 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 où les 2 transformateurs sont en service 

simultanément avec leur groupe réfrigération au maximum. 

 

 
 
Remarque : Les nouveaux transformateurs sont équipés : 

 D’un dispositif de réfrigération à bruit réduit (critère fournisseur  Lw < 75 dB(A)) ; 

 La partie active de la cuve (TR seul) associée à une puissance acoustique de 86 dB(A) 

(critère 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. 

La puissance acoustique du TR seul est donnée en annexe 6. 
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Figure 9 : Vue d’ensemble en 2D du projet à l’état prévisionnel 

 

 

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

Loges des transformateurs 

(2) 

Point ZER1 

Point ZER2 

Nouveau bâtiment 

commande 

H= 4m Transformateurs 

(2) 

Poste source 

Mur d’enceinte  

H= 2.5 m 
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6.2.2. Objectifs 

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 critère 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 : 

 

Point de mesure 

Niveau bruit 

résiduel 

estimé 

Emergence 

limite 

réglementaire 

Contribution maximale 

autorisée pour le PS  

 

ZER 1 38.5 dB(A) 3.0 dB(A) 38.5 dB(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 

 

 

  
 

 

Figure 11 : Détails des loges des transformateurs 

 

Face Nord Face Sud 

Entrée air frais 
Porte nord 

Sortie air chaud 

Porte Sud 

Sortie air chaud 
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6.2.4. Hypothèses 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 à ces niveaux globaux, le PV d’essais 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 LwA = 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 LwA = 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 
Global 

dB (A) 

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 à été appliqué dans les différentes loges : 

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

dB (A) 

Lp loge (dB) 91,8 92,1 90,2 88,8 78,8 71,7 63,9 59,3 88.0 

Tableau 4 : Lp dans les loges des TR 

 

Des portes d’accès sont prévues au nord et au sud de la loge. 

Afin de garantir l’efficacité de l’isolement acoustique de la loge, des portes acoustiques type 

« PIL40 » (cf annexe) avec un indice d’affaiblissement Rw =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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

Les seules ouvertures considérées sur la loge sont : 

 1 Entrée d’air sur mur latéral, orienté Nord vers le riverain ZER 2 (section de 4x1 m) ; 

 2 Sorties air chaud en toiture, orienté Sud vers le riverain ZER 1 (section de 2 x ᴓ 1m). 

 

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

 

Nous avons associé à la sortie d’air chaud le spectre de puissance acoustique des 

aéroréfrigérants à bruit réduit des transformateurs. 

Sur l’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 78,4 75,6 70,2 69,6 68,3 60,2 49,8 75.0 

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

 

Note : Les nouveaux TR 311 et TR 312 sont équipés d’un système aéroréfrigérant à bruit 

réduit.  

 

Sortie air chaud (2 x ᴓ 1m) 

(Orientée sud) 

Entrée air frais (4 x 1 m) 

(Orientée nord) 
Porte d’accès nord 
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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 

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

 

Nous observons sur cette cartographie acoustique l’influence du système aéraulique des loges 

des transformateurs

Point ZER 2 

Lp calculé : 38.0 dB(A) 

Point ZER 1 

Lp calculé : 36.0 dB(A) 
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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 l’étude (ZER 1 et ZER 2) : 

 

Source de bruit 

Contribution des sources 

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 à Emergence Réglementée (ZER 2). 

 

Nous observons dans cette simulation que l’essentiel du bruit en ZER provient : 

 Des sorties d’air chaud pour le point ZER 1 ; 

 Des entrées d’air frais pour le point ZER 2. 

 

A titre indicatif, le tableau ci-dessous permet d’estimer l’émergence acoustique aux points ZER 

de référence de l’étude (ZER 1 et ZER 2) en période diurne : 

 

Point de 

mesure 

Contribution 

des TR 

calculée 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

résiduel 

diurne 

mesuré 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

ambiant 

diurne 

estimé 

dB(A) 

Emergence 

dB(A) 

Emergence 

maximale 

réglementée 

dB(A) 

Conformité 

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 critère 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 l’émergence acoustique aux points ZER de référence 

de l’étude (ZER 1 et ZER 2) en période nocturne : 

 

Point de 

mesure 

Contribution 

des TR 

calculée 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

résiduel 

nocturne 

mesuré 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

ambiant 

nocturne 

estimé 

dB(A) 

Emergence 

dB(A) 

Emergence 

maximale 

réglementée 

dB(A) 

Conformité 

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 Non 

*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 critère 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 à l’origine du dépassement 

de l’émergence réglementaire nocturne.  

 

 

Des solutions vont être recherchées avec la mise en place de silencieux à baffles sur 

l’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’ÉTAT PROJETE DU PS – 3 TR 

Cette section présente l’état projeté du PS avec 3 nouveaux transformateurs (échéance à long 

terme). 

6.3.1. Présentation du modèle 

 

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

 

 Déplacement et remplacement des transformateurs actuels (TR311 et TR312) avec 

ajout d’un nouveau transformateur (TR313). 

 Construction d’un bâtiment 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 et TR313 (nouveaux TR faible bruit) ; 

 Les transformateurs sont les uniques sources de bruit du projet ; 

 Mis à part les ouvertures aérauliques, les loges sont totalement fermées ; 

 2 zones à émergence réglementée (ZER 1 et ZER 2) regroupant les riverains les plus 

proches du poste source ; 

 

Nous effectuerons la simulation pour le cas où les 3 transformateurs sont en service 

simultanément avec leur groupe réfrigération au maximum. 

 

 
 
Remarque : Les nouveaux transformateurs sont équipés : 

 D’un dispositif de réfrigération à bruit réduit (critère fournisseur Lw < 75 dB(A)) ; 

 La partie active de la cuve (TR seul) associée à une puissance acoustique de 86 dB(A) 

(critère 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. 

La puissance acoustique du TR seul est donnée en annexe 6. 
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Figure 13 : Vue d’ensemble en 2D du projet à l’état prévisionnel 

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

Loges des transformateurs 

(3) 

Point ZER1 

Point ZER2 

Transformateurs 

(3) 

Poste source 

Nouveau bâtiment 

commande 

H= 4m 

Mur d’enceinte  

H= 2.5 m 
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6.3.2. Objectifs 

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 critère 

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 : 

 

Point de mesure 

Niveau bruit 

résiduel 

estimé 

Emergence 

limite 

réglementaire 

Contribution maximale 

autorisée pour le PS  

(3 transformateurs) 

ZER 1 38.5 dB(A) 3.0 dB(A) 38.5 dB(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 

 

 

 
 

 

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 système aéroréfrigérant à bruit 

réduit.  

 

 

Face Nord Face Sud 

Entrée air frais 
Porte nord 

Sortie air chaud 

Porte Sud 
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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 

 

  
Figure 16 : Cartographie de bruit autour du site à 1.5 m de hauteur (SI04) 

 

Nous observons sur cette cartographie acoustique l’influence du système aéraulique des loges 

des transformateurs. 

Point ZER 2 

Lp calculé : 40.0 dB(A) 

Point ZER 1 

Lp calculé : 38.0 dB(A) 
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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 l’étude (ZER 1 et ZER 2) : 

 

Source de bruit 

Contribution des sources 

aux points récepteurs dB(A) 

ZER 1 ZER 2 

Transformateur 311 33.5 35.0 

Transformateur 312 33.0 35.0 

Transformateur 313 32.5 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 §6.3.2 pour la période nocturne sur les points 

en Zone à Emergence Réglementée (ZER 1 et 2). 

 

Nous observons dans cette simulation que l’essentiel du bruit en ZER provient : 

 Des sorties d’air chaud pour le point ZER 1 ; 

 Des entrées d’air frais pour le point ZER 2. 

 

A titre indicatif, le tableau ci-dessous permet d’estimer l’émergence acoustique aux points ZER 

de référence de l’étude (ZER 1 et ZER 2) en période diurne : 

 

Point de 

mesure 

Contribution 

des TR 

calculée 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

résiduel 

diurne 

mesuré 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

ambiant 

diurne 

estimé 

dB(A) 

Emergence 

dB(A) 

Emergence 

maximale 

réglementée 

dB(A) 

Conformité 

ZER 1 38.0 58.0 58.0 0.0 5.0 Oui 

ZER 2 40.0 44.5 46.0 1.5 5.0 Oui 

 

 

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) respectera le critère 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 l’émergence acoustique aux points ZER de référence 

de l’étude (ZER 1 et ZER 2) en période nocturne : 

 

Point de 

mesure 

Contribution 

des TR 

calculée 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

résiduel 

nocturne 

mesuré 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

ambiant 

nocturne 

estimé 

dB(A) 

Emergence 

dB(A) 

Emergence 

maximale 

réglementée 

dB(A) 

Conformité 

ZER 1 38.0 38.5 41.5 3.0 3.0 Non 

ZER 2 40.0 36.0 41.5 5.5 3.0 Non 

 

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 critère d’émergence réglementaire de 3.0 dB(A) aux points 

calculés, en période nocturne. 

 

Remarque : Les ouvertures aérauliques des TR311, TR312 et TR313 sont à l’origine du 

dépassement de l’émergence réglementaire nocturne.  

 

 

 Une réduction doit être obtenue sur le bruit provenant des loges des 

transformateurs. 

Des solutions vont être recherchées avec la mise en place de silencieux à baffles sur 

l’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 critère réglementaire d’émergence acoustique chez les riverains du poste 

source, des silencieux doivent être mis en place sur les entrées/sorties d’air du circuit 

aéraulique de refroidissement des transformateurs. 

 

 

Une étude aéraulique est conduite conjointement à 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. 

 

 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Global 

dB(A) 

Pertes d'insertion Silencieux (dB) 1 3 7 12 27 29 18 10 
 

Lw Bruit régénéré1 (dB) 40,5 36,0 31,7 27,7 24,0 20,8 17,7 14,6 30.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figure 17 : Schéma de principe du silencieux à baffle – Conduite aspiration 

                                                
1 Pour une vitesse de passage d’air entre les baffles de 4 m/s 

50 

mm 

100 

mm 

100 

mm 

100 

mm 

100 

mm 

50 

mm 

h=100 

mm 

L=4000 mm 

Profondeur du silencieux : l=600 mm 
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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) Diamètre (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 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

Figure 18 : Schéma de principe du silencieux cylindrique – Conduite refoulement 

Longueur = 2000 mm 

ᴓ= 1000 mm 

Laine = 100 mm 

Laine = 100 mm 
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7.2. EVALUATION DE L’ÉTAT PRÉVISIONNEL DU PS AVEC TRAITEMENT 

ACOUSTIQUE  – 2 TR 

7.2.1. Propriétés acoustiques des loges des transformateurs 

 

 

  
 

 

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 : 

 

 Entrées air frais : Silencieux à baffles (épaisseur 100mm, voie d’air 100 mm, longueur 

600 mm) ; 

 Sorties air chaud : Silencieux circulaire (diamètre 1000 mm, laine 100 mm, longueur 

2000 mm). 

 

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

§6.2.3.1. 

 

 

Note : Les nouveaux TR 311, TR312 sont équipés d’un système aéroréfrigérant à bruit réduit.  

 

 

 

Face Nord Face Sud 

Entrée air frais 

Silencieux à baffles 
Porte nord 

Sorties air chaud 

Silencieux circulaires 

Porte Sud 
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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 

 

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

 

Nous observons sur cette cartographie acoustique l’influence du système aéraulique des loges 

des transformateurs. 

Point ZER 2 

Lp calculé : 31.5 dB(A) 

Point ZER 1 

Lp calculé : 32.0 dB(A) 
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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 l’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 §6.3.2 pour la période nocturne sur les points en Zone à 

Emergence Réglementée (ZER 1 et 2). 

 

 

A titre indicatif, le tableau ci-dessous permet d’estimer l’émergence acoustique aux points ZER 

de référence de l’étude (ZER 1 et ZER 2) en période diurne : 

 

Point de 

mesure 

Contribution 

des TR 

calculée 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

résiduel 

diurne 

mesuré 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

ambiant 

diurne 

estimé 

dB(A) 

Emergence 

dB(A) 

Emergence 

maximale 

réglementée 

dB(A) 

Conformité 

ZER 1 32.0 58.0 58.0 0.0 5.0 Oui 

ZER 2 31.5 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 critère 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 l’émergence acoustique aux points ZER de référence 

de l’étude (ZER 1 et ZER 2) en période nocturne : 

 

Point de 

mesure 

Contribution 

des TR 

calculée 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

résiduel 

nocturne 

mesuré 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

ambiant 

nocturne 

estimé 

dB(A) 

Emergence 

dB(A) 

Emergence 

maximale 

réglementée 

dB(A) 

Conformité 

ZER 1 32.0 38.5 39.5 1.0 3.0 Oui 

ZER 2 31.5 36.0 37.5 1.5 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 critère d’émergence 

réglementaire de 3.0 dB(A) aux points calculés, en période nocturne. 
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7.3. EVALUATION DE L’ÉTAT PRÉVISIONNEL DU PS AVEC TRAITEMENT 

ACOUSTIQUE  – 3 TR 

7.3.1. Propriétés acoustiques des loges des transformateurs 

 

 

 
 

 

Figure 21 : 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 : 

 

 Entrées air frais : Silencieux à baffles (épaisseur 100mm, voie d’air 100 mm, longueur 

600 mm) ; 

 Sorties air chaud : Silencieux circulaire (diamètre 1000 mm, laine 100 mm, longueur 

2000 mm). 

 

Pour le reste, 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 système aéroréfrigérant à bruit 

réduit.  

 

 

 

Face Nord Face Sud 

Entrée air frais 

Silencieux à baffles Porte nord 
Porte Sud 

Sorties air chaud (2) 

Silencieux circulaires 
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7.3.2. Etat Projeté avec traitement acoustique : 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 

 

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

 

Nous observons sur cette cartographie acoustique l’influence du système aéraulique des loges 

des transformateurs.  

 

Point ZER 2 

Lp calculé : 33.0 dB(A) 

Point ZER 1 

Lp calculé : 33.5 dB(A) 
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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 l’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 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 

à Emergence Réglementée (ZER 1 et 2). 

 

 

A titre indicatif, le tableau ci-dessous permet d’estimer l’émergence acoustique aux points ZER 

de référence de l’étude (ZER 1 et ZER 2) en période diurne : 

 

Point de 

mesure 

Contribution 

des TR 

calculée 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

résiduel 

diurne 

mesuré 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

ambiant 

diurne 

estimé 

dB(A) 

Emergence 

dB(A) 

Emergence 

maximale 

réglementée 

dB(A) 

Conformité 

ZER 1 33.5 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 critère 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 l’émergence acoustique aux points ZER de référence 

de l’étude (ZER 1 et ZER 2) en période nocturne : 

 

Point de 

mesure 

Contribution 

des TR 

calculée 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

résiduel 

nocturne 

mesuré 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

ambiant 

nocturne 

estimé 

dB(A) 

Emergence 

dB(A) 

Emergence 

maximale 

réglementée 

dB(A) 

Conformité 

ZER 1 33.5 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 critère d’émergence 

réglementaire de 3.0 dB(A) aux points calculés, en période nocturne. 
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8. SIMULATION AERAULIQUE – AVEC TRAITEMENT ACOUSTIQUE 

Dans ce chapitre, nous définissons l’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 considèrent que les postes sont 

implantés à l’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 l’échangeur. 

 

8.1. MAQUETTE D’UN POSTE EN LOGE FERMEE 

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

 

La loge a été simplifiée 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_A0 : 

 

    
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 à 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 l'huile 

Débit d’huile 100 m3/h 

Qv 0.0278 m3/s 

Densité de l’huile 850 kg/m3 

Qm 23.6 kg/s 

Cp 2.1 kJ/kg.K 

Température d'entrée 70.9 °C 

Température de sortie 75.1 °C 

Delta Température 4.2 K 

Chaleur dissipée par l'huile 208 kW 

 

Température de sortie d'air 

Chaleur dissipée par l’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 renouvèlement 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 complète, puis nous avons réalisé des calculs 

indépendants pour les deux éléments générateurs de pertes de charges : 

 L’entrée d’air dans le silencieux ; 

 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. Résultat du calcul complet 

 
Figure 26 : Circulation de l'air dans la loge 

 

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 à cette dissipation 

est de 1.5°C. On vérifie par le calcul que l’ensemble de la loge est ventilée et que l’air circule 

bien sur toutes les zones sur la « peau » du transformateur. Comme c’est le cas, l’évacuation 

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

 

 

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

 
Figure 28 : Calcul des pertes de charge dans la cheminée 
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8.3.2. Pressions relatives et charges 

Zone 
Pression relative 

(Pa) 

Perte de charge 

(Pa) 

Elément responsable de la perte 

de charge 

Extérieur 0   

Intérieur filtre -5 5 Le filtre 

Intérieur local -10 5 Le piège à 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 : 

 

 
Figure 29 : Nouveaux points de fonctionnement possibles pour les ventilateurs 

 

 Débit calculé pour une installation sans filtre : 13200m3/h @ 42 Pa ; 

 Débit calculé pour une installation avec filtre propre : 12 600m3/h @ 47 Pa. 

 

Pour conserver une bonne évacuation des calories, deux facteurs peuvent être modifiés : 

 Augmentation de la température de l’huile dans le circuit ; 

 Réduction du seuil de température maximale pour l’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 l’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 : 

 Coefficient globale d’échange 

 Surface d’échange 

 

Estimation de l’élévation de la température d’huile pour une température d’air extérieur de 40°C 

: 

 Installation sans filtre : + 1.5°C 

 Installation avec filtre : + 3.0°C 

 

 

Remarque concernant les filtres : 

 

Les filtres préconisés sont des filtres métalliques nettoyables de classe G4 (FT en Annexe). 

 

Attention, l’encrassement des filtres augmente la perte de charge. Cette augmentation peut être 

évaluée à distance avec un presostat (mesure de l’écart de pression avant et après les grilles) 

qui renvoie un signal d’alarme indiquant que les grilles doivent être néttoyées. 
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9. CONCLUSION 

9.1. CARACTERISATION DE L’ETAT INITIAL 

 

 En période diurne (7h-22h), les émergences en limite de propriété des riverains du site 

(ZER 1 et ZER 2) sont inférieures à la limite réglementaire de 5 dB(A). 

 En période nocturne (22h-7h), les émergences en limite de propriété des riverains du 

site (ZER 1 et ZER 2) sont supérieures à la limite réglementaire de 3 dB(A). 

 

9.2. ETAT PREVISIONNEL ET PROJETE – SANS TRAITEMENT ACOUSTQUE 

Dans ce modèle nous avons considéré : 

 Un dispositif de réfrigération à bruit réduit (Lw < 75 dB(A)) ; 

 La partie active de la cuve (TR seul) associée à une puissance acoustique inférieure à 

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

 Portes acoustiques sur les loges « PIL40 », tels que définis au §6.2.4.1. 

 

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

 

 

Le modèle acoustique de l’état prévisionnel après déplacement et remplacement des TR311 et 

TR312 et ajout du TR313, en loges fermées, nous permet d’estimer les émergences suivantes 

aux points ZER : 

 

 Résultats en période diurne : 

Point de 

mesure 

Contribution 

des TR 

calculée 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

résiduel 

mesuré 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

ambiant 

estimé 

dB(A) 

Emergence 

dB(A) 

Emergence 

maximale 

réglementée 

dB(A) 

Conformité 

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 44.5 45.5 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 44.5 46.0 1.5 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 critère d’émergence réglementaire de 5.0 dB(A) aux points ZER 1 et 

ZER 2 en période diurne. 
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 Résultats en période nocturne : 

 

Point de 

mesure 

Contribution 

des TR 

calculée 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

résiduel 

mesuré 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

ambiant 

estimé 

dB(A) 

Emergence 

dB(A) 

Emergence 

maximale 

réglementée 

dB(A) 

Conformité 

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 Non 

       

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

ZER 1 38.0 38.5 41.5 3.0 3.0 Non 

ZER 2 40.0 36.0 41.5 5.5 3.0 Non 

*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 critère 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 

l’atteinte des objectifs en ZER.  

En effet, le bruit généré par le poste source chez les riverains est supérieur à la limite 

d’émergence réglementaire nocturne, sur tous les points évalués. 

L’essentiel du bruit provient des ouvertures aérauliques des loges des 

transformateurs. 

 

La mise en place de silencieux est étudiée afin de réduire le bruit dans l’environnement 

(étude acoustique et aéraulique). 
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9.3. ETAT PREVISIONNEL ET PROJETE – AVEC TRAITEMENT ACOUSTQUE 

 

Dans ce modèle nous avons considéré : 

 Un dispositif de réfrigération à bruit réduit (Lw < 75 dB(A)) ; 

 La partie active de la cuve (TR seul) associée à une puissance acoustique inférieure à 

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

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

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

entrées d’air frais, tel que définis au §7.1 ; 

 Silencieux circulaire (diamètre 1000 mm, laine 100 mm, longueur 2000 mm) sur les 

sorties d’air chaud, tel que définis au §7.1. 

 

 

 

Le modèle acoustique de l’état prévisionnel après déplacement et remplacement des TR311 et 

TR312 et ajout du TR313, en loges fermées, nous permet d’estimer les émergences suivantes 

aux points ZER : 

 

 Résultats en période diurne : 

Point de 

mesure 

Contribution 

des TR 

calculée 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

résiduel 

mesuré 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

ambiant 

estimé 

dB(A) 

Emergence 

dB(A) 

Emergence 

maximale 

réglementée 

dB(A) 

Conformité 

Etat prévisionnel 1 – Remplacement des TR 311 et TR 312 

ZER 1 32.0 58.0 58.0 0.0 5.0 Oui 

ZER 2 31.5 44.5 45.0 0.5 5.0 Oui 

       

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

ZER 1 33.5 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 critère d’émergence réglementaire de 3.0 dB(A) aux 

points calculés, en période diurne. 
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 Résultats en période nocturne : 

 

Point de 

mesure 

Contribution 

des TR 

calculée 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

résiduel 

mesuré 

dB(A) 

Niveau 

de bruit 

ambiant 

estimé 

dB(A) 

Emergence 

dB(A) 

Emergence 

maximale 

réglementée 

dB(A) 

Conformité 

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 31.5 36.0 37.5 1.5 3.0 Oui 

       

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

ZER 1 33.5 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 critère 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 à 40°C : 

 

Configuration Actuelle Loge sans filtre Loge avec filtre Unités 

Débit 14 292 13 200 12 600 m3/h 

Charge du 

ventilateur 
34 42 47 Pa 

Température air 

extérieure 
40 40 40 °C 

Température air 

loge 
40 41.5 41.5 °C 

Température air 

de sortie 
67 71 72.5 °C 

Température 

d’huile 
75.1 76.6 77.9 °C 

Refroidissement 

de l’huile 
4.2 4.2 4.2 °C 
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Ces nouvelles températures doivent être validées par le fabriquant de l’échangeur à partir des 

nouveaux débits calculés.  

Les conditions de fonctionnement maximales doivent être redéfinies par ENEDIS en fonction 

des nouvelles températures. 

 

Si les augmentations de températures ne sont pas acceptables ou si elles ne peuvent pas être 

validée par le fabriquant, des ventilateurs doivent être placés à 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 

acoustiques 
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PERIODE JOUR 

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

Opérateur : DELEAGE/BARONNIER 

  

 

 

Niveaux de bruit 

LAeq 58.4 dB(A) 

Lmin 51.5 dB(A) 

Lmax 72.9 dB(A) 

LA90 52.5 dB(A) 

LA50 54.8 dB(A) 

Durée 00:54:25 

Condition météo Matériel Marque Type N° de série 

Vitesse du 

vent 
faible 

Sonomètre dBVib SONATE+ 15100041 

Pré-ampli dBVib PR23 13090119 

Etat du ciel dégagé 
Microphone PCB 377B02 139447 

Calibreur dBVib CAL300 13020015 

Remarque : 

 

Vous êtes ici 
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PERIODE JOUR 

Point : LdP 2 Date :  03/05/2017 Heure : 10h06 

Opérateur : DELEAGE/BARONNIER 

  

 

 

Niveaux de bruit 

LAeq 57.6 dB(A) 

Lmin 55.1 dB(A) 

Lmax 68.0 dB(A) 

LA90 56.7 dB(A) 

LA50 57.4 dB(A) 

Durée 00:54:22 

Condition météo Matériel Marque Type N° de série 

Vitesse du 

vent 
faible 

Sonomètre dBVib SONATE+ 13120031 

Pré-ampli dBVib PR23 13090119 

Etat du ciel dégagé 
Microphone PCB 377B02 139447 

Calibreur dBVib CAL300 13020015 

Remarque : 

 

Vous êtes ici 
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PERIODE JOUR 

Point : ZER Ambiant 1 Date :  03/05/2017 Heure : 11h19 

Opérateur : DELEAGE/BARONNIER 

  

 

 

Niveaux de bruit 

LAeq 65.6 dB(A) 

Lmin 48.7 dB(A) 

Lmax 86.9 dB(A) 

LA90 51.4 dB(A) 

LA50 56.4 dB(A) 

Durée 01:13:59 

Condition météo Matériel Marque Type N° de série 

Vitesse du 

vent 
faible 

Sonomètre dBVib SONATE+ 13120031 

Pré-ampli dBVib PR23 13090119 

Etat du ciel dégagé 
Microphone PCB 377B02 139447 

Calibreur dBVib CAL300 13020015 

Remarque : 

 

Vous êtes ici 
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PERIODE JOUR 

Point : Résiduel 1 Date :  03/05/2017 Heure : 11h18 

Opérateur : DELEAGE/BARONNIER 

  

 

 

Niveaux de bruit 

LAeq 71.9 dB(A) 

Lmin 40.2 dB(A) 

Lmax 99.9 dB(A) 

LA90 45.0 dB(A) 

LA50 58.1 dB(A) 

Durée 01:15:55 

Condition météo Matériel Marque Type N° de série 

Vitesse du 

vent 
faible 

Sonomètre dBVib SONATE+ 15100041 

Pré-ampli dBVib PR23 13090119 

Etat du ciel dégagé 
Microphone PCB 377B02 139447 

Calibreur dBVib CAL300 13020015 

Remarque : 

Vous êtes ici 
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PERIODE JOUR 

Point : ZER Ambiant 2 Date :  03/05/2017 Heure : 12h56 

Opérateur : DELEAGE/BARONNIER 

  

 

 

Niveaux de bruit 

LAeq 49.7 dB(A) 

Lmin 43.1 dB(A) 

Lmax 61.9 dB(A) 

LA90 44.5 dB(A) 

LA50 47.1 dB(A) 

Durée 01:10:07 

Condition météo Matériel Marque Type N° de série 

Vitesse du 

vent 
faible 

Sonomètre dBVib SONATE+ 12020006 

Pré-ampli dBVib PR23 12010017 

Etat du ciel dégagé 
Microphone PCB 377B02 130376 

Calibreur dBVib CAL300 13020015 

Remarque : 

 

Vous êtes ici 
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PERIODE JOUR 

Point : Résiduel 2 Date :  03/05/2017 Heure : 13h01 

Opérateur : DELEAGE/BARONNIER 

  

 

 

Niveaux de bruit 

LAeq 52.7 dB(A) 

Lmin 38.6 dB(A) 

Lmax 72.2 dB(A) 

LA90 41.5 dB(A) 

LA50 44.4 dB(A) 

Durée 01:02:17 

Condition météo Matériel Marque Type N° de série 

Vitesse du 

vent 
faible 

Sonomètre dBVib SONATE+ 15100041 

Pré-ampli dBVib PR23 13090119 

Etat du ciel dégagé 
Microphone PCB 377B02 139447 

Calibreur dBVib CAL300 13020015 

Remarque : 

 

Vous êtes ici 
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PERIODE NUIT 

Point : ZER Ambiant 1 Date :  03/05/2017 Heure : 23h12 

Opérateur : DELEAGE/BARONNIER 

  

 

 

Niveaux de bruit 

LAeq 57.4 dB(A) 

Lmin 47.6 dB(A) 

Lmax 85.2 dB(A) 

LA90 48.5 dB(A) 

LA50 49.7 dB(A) 

Durée 01:01:22 

Condition météo Matériel Marque Type N° de série 

Vitesse du 

vent 
faible 

Sonomètre dBVib SONATE+ 15100041 

Pré-ampli dBVib PR23 13090119 

Etat du ciel dégagé 
Microphone PCB 377B02 139447 

Calibreur dBVib CAL300 13020015 

Remarque : 

 

Vous êtes ici 
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PERIODE NUIT 

Point : Résiduel 1 Date :  03/05/2017 Heure : 23h13 

Opérateur : DELEAGE/BARONNIER 

  

 

 

Niveaux de bruit 

LAeq 62.2 dB(A) 

Lmin 34.0 dB(A) 

Lmax 92.7 dB(A) 

LA90 35.5 dB(A) 

LA50 38.6 dB(A) 

Durée 01:00:04 

Condition météo Matériel Marque Type N° de série 

Vitesse du 

vent 
faible 

Sonomètre dBVib SONATE+ 13120031 

Pré-ampli dBVib PR23 13090119 

Etat du ciel dégagé 
Microphone PCB 377B02 139447 

Calibreur dBVib CAL300 13020015 

Remarque : 

 

Vous êtes ici 
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PERIODE NUIT 

Point : ZER Ambiant 2 Date :  03/05/2017 Heure : 22h00 

Opérateur : DELEAGE/BARONNIER 

  

 

 

Niveaux de bruit 

LAeq 43.6 dB(A) 

Lmin 41.3 dB(A) 

Lmax 53.7 dB(A) 

LA90 41.8 dB(A) 

LA50 42.3 dB(A) 

Durée 01:08:16 

Condition météo Matériel Marque Type N° de série 

Vitesse du 

vent 
faible 

Sonomètre dBVib SONATE+ 15100041 

Pré-ampli dBVib PR23 13090119 

Etat du ciel dégagé 
Microphone PCB 377B02 139447 

Calibreur dBVib CAL300 13020015 

Remarque : 

 

Vous êtes ici 
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PERIODE NUIT 

Point : Résiduel 2 Date :  03/05/2017 Heure : 22h04 

Opérateur : DELEAGE/BARONNIER 

  

 

 

Niveaux de bruit 

LAeq 42.8 dB(A) 

Lmin 33.5 dB(A) 

Lmax 67.1 dB(A) 

LA90 34.6 dB(A) 

LA50 36.2 dB(A) 

Durée 01:00:05 

Condition météo Matériel Marque Type N° de série 

Vitesse du 

vent 
faible 

Sonomètre dBVib SONATE+ 13120031 

Pré-ampli dBVib PR23 13090119 

Etat du ciel dégagé 
Microphone PCB 377B02 139447 

Calibreur dBVib CAL300 13020015 

Remarque : 

 

Vous êtes ici 
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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. 

 
Figure 30 : Emplacement des points de mesures autour du transformateur 

 

 
X/Y :  X Mesures à 0,9 m de hauteur ;  
 Y Mesures à 1,6 m de hauteur.  

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

C du transformateur. Le contour prescrit se trouve à 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 

 

 Calcul de la puissance acoustique (mesures à 0.5m de la surface de rayonnement) 

 

Surface de mesure : (2.2+1)*(2.4+0.5) = 9.28 m² 

 

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 

 

 Calcul de la puissance acoustique (mesures à 0.5m de la surface de rayonnement) 

 

Surface de mesure : (2.2+1)*(2.4+0.5) = 9.28 m² 

 

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 55.4 51.9 49.8 

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

Lp (dB) 47.3 45.9 43.4 41.6 39.2 37.2 35.1 32.6 

 

 Calcul de la puissance acoustique (mesures à 0.5m de la surface de rayonnement) 

 

Surface de mesure : (3.7+1)*(2.4+0.5) = 13.63 m² 

 

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 à 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 

 

 Calcul de la puissance acoustique (mesures à 3m de la surface de rayonnement) 

 

Surface de mesure : (2*PI+3)*2.4= 22.3 m² 

 

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 

acoustique du transformateur 
 

Nous avons procédé à un recalage de la puissance acoustique du transformateur TR312 de 

notre modèle vis-à-vis des relevés de pression acoustiques réalisés dans l’enceinte du site 

(cartographie acoustique). 

Nous avons simulé des points récepteurs correspondants à 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) 54.1 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 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 
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Les résultats de niveau de pression acoustique, avec les niveaux de puissance recalés simulés, 

sont présentés ci-après. 

 

La cartographie après recalage est donnée ci-dessous : 

 

 
 

La puissance acoustique des TR311 et TR312 est correctement recalée sur les mesures 

expérimentales. 

Lp calculé : 63.0 dB(A) 

Lp mesuré : 62.8 dB(A) 

 

Point ZER 2 

Lp calculé : 41.7 dB(A) 

Lp calculé : 55.2 dB(A) 

Lp mesuré : 55.9 dB(A) 

 

Lp calculé : 55.2 dB(A) 

Lp mesuré : 55.6 dB(A) 

 

Lp calculé : 72.3 dB(A) 

Lp mesuré : 72.7 dB(A) 

 

Point ZER 1 

Lp calculé : 50.0 dB(A) 

Lp calculé : 64.8 dB(A) 

Lp mesuré : 64.6 dB(A) 
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ANNEXE 4 :  Directives acoustiques ENEDIS 
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ANNEXE 5 :  Puissance acoustique de la 

réfrigération : 
 

Enedis prend en compte une réfrigération faible bruit dont la puissance acoustique n’excède 

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 à un niveau global de 75 dB(A) : 
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Spectre de puissance acoustique de la partie réfrigération du TR 311 
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Spectre de réfrigération JST de référence pour l’ajustement du spectre à 75 dB(A). 
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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’excède 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 à un niveau global de 86 dB(A) : 
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Spectre de puissance acoustique du transformateur seul  
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Spectre du transformateur JST de référence pour l’ajustement du spectre à 86 dB(A). 
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ANNEXE 7 : Fiches techniques transformateur 
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ANNEXE 8 : Filtre G4 

 


