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1 - CONTEXTE

Volonté de la France de développer les énergies propres
Nécessité de réaliser un dossier d’étude d’impact avec un volet bruit
Controles d’impact a réaliser apres implantation
Réglementation acoustique spécifique « bruit de voisinage »
Evolution normative PrS 31-114
Disparité entre les études
Difficulté a objectiver et a comparer
=>» Logique d’expertise et d’analyse de risque

REIMS 12-2007 424

ACOUPHEN ENVIRONNEMENT



| ACOUPHEN

ENVIRONNEMENT | M éth Od (0] I og ies

Calcul d’impact du
projet

Contréle d’impact
du projet

Etat acoustique
initial

Mesures acoustiques Modélisation géo 3D, Mesures acoustiques
résiduel relief, bati résiduel/ambiant (*)
Relevés météorologiques Modélisation 3D (CADNA) Relevés météorologiques
en simultané en simultané
Analyses croisées Calcul ISO 9613, rose des Analyses croisées
acoustique/météo vents moyenne acoustique/météo

1

d Analyse de sensibilité }

=>» Analyse de sensibilité par exemple avec un indicateur unique I0...

(*) Marches et arréts séquentiels nécessaires
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| ACOUPHEN

ENVIRONNEMENT | Indicateur de senSibiIité IO

n : classe de vent en m/s

r. . residuel moyen retenu pour la
classe de vent n en dB(A)

c, . contribution calculée pour la

classe de vent n en dB(A) — —
N D%
n Cy _ 10
enlelog{IOA’+10 A)}—rn I, =10log ZP,,,IO
n=1 |

D - € ~ €lim  S! €, €y
0 Sinon

Dn : dépassement moyen du critére d’émergence pour une classe de
vitesse de vent donnée n

Pn : pourcentage d’apparition annuel de la classe de vent n
10 : en dB, valeur proche de 0 a rechercher, par expérience
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saraneer |2 2 — Etat initial : nuages de points
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| ACOUPHEN

saraneer |2 3 — Calcul d’impact et analyse de sensibilité

S Vitesse du vent a h=10m .
Analyse de sensibilité Nocturne - dB(A) Indicateur
Machine XXX - Optimisation <3m/s| 3m/s | 4m/s | 5m/s | 6m/s | 7Tm/s | 8m/s | 9m/s [ 10 m/s |210 m/s lo
en dB
% Rose des vents du site (Dpt) 25,0 21,7 17,5 11,1 8,4 5,9 4,1 2,3 1,3 2,6
Niveau résiduel retenu PF1 <33 33 35 37 39 41 43 44 45 45
Contribution du parc Eoliennes 27,4 31,1 36,0 39,1 40,0 40,0 40,0 39,9 39,9
Riverain 1  [Niveau ambiant futur & larrét 34,1 36,5 39,5 42,0 43,5 44,8 45,4 46,2 46,2 0,0
Dépassement d'émergence 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Niveau résiduel retenu PF2 <34 34 34 34 35 36 37 38 39 39
Contribution du parc Eoliennes 27,8 31,4 36,3 40,0 40,9 40,9 40,9 41,0 41,0
Riverain 2  |Niveau ambiant futur alarrat 349 35,9 38,3 41,2 42,1 42,4 42,7 43,1 43,1 0,9
Dépassement d'émergence 0,0 0,0 1,3 3,2 3,1 2,4 1,7 1,1 1,1
Niveau résiduel retenu PF3 <30 30 31 32 34 37 39 41 42 42
Contribution du parc Eoliennes 27,1 30,3 34,9 38,8 39,9 40,1 40,1 40,3 40,3
Riverain 3  |Niveau ambiant futur & l'arrét 31,8 33,7 36,7 40,0 41,7 42,6 43,6 44,2 44,2 0,7
Dépassement d'émergence 0,0 0,0 1,7 3,0 1,7 0,6 0,0 0,0 0,0
Niveau résiduel retenu PF4 <25 25 27 30 34 36 37 38 39 39
Contribution du parc Eoliennes 28,9 30,0 33,4 37,0 39,4 40,1 40,2 40,2 40,2
Riverain 4 Niveau ambiant futur 3 larrét 30,4 31,8 35,0 38,8 41,0 41,9 42,2 42,7 42,7 1,5
Dépassement d'émergence 2,4 1,8 2,0 1,8 2,0 1,9 1,2 0,7 0,7
Contribution du parc Eoliennes 28,7 29,8 33,1 36,5 39,0 39,8 39,9 39,7 39,7
Riverain 4bis |Niveau ambiant futur & larrét 30,2 31,6 34,8 38,4 40,7 41,6 42,0 42,4 42,4 1,4
Dépassement d'émergence 1,8 1,4 1,7 1,6 0,4

Pondération des dépassements moyens constates

par vitesse de vent, par le pourcentage d’apparition
de chaque classe de vent
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| ACOUPHEN

sarenmer |2 4 — Analyses en fréquence

Niveaux sonores en dB(Lin) E Dépassement
. mergence Y
Vitesse du Bande . ] Contribution | admissible en d'émergence
vent 3 h=10m d'octave Reésiduel a ‘aoli 5| Ambianta . calculée en
lextérieur |98 1eONeNNe A\ 4o terieur dB(Lin) ]
I'extérieur dB(Lin)
A 29,3 37,9 38,5 dB(A)
125Hz 30,0 44,6 44,7 7
250 Hz 27,0 39,4 39,6 7
4 m/s 500 Hz 27,0 36,5 37,0 5
1 kHz 24,0 32,4 33,0 5
2 kHz 20,0 24,6 25,9 5 0,9
4 kHz 20,0 7,2 20,2
A 43,8 43,4 46,6 dB(A)
125Hz 42,0 50,1 50,7
250 Hz 40,0 44,9 46,1
8 m/s 500 Hz 41,0 42,0 44,5
1 kHz 39,0 37,9 41,5
2 kHz 35,0 30,1 36,2
4 kHz 35,0 12,7 35,0
A 45,8 43,9 48,0 dB(A)
125Hz 44,0 50,6 51,5 7 ,
250 Hz 42,0 45,4 47,0 7 ,
10 m/s 500 Hz 43,0 42,5 45,8 5 0,0
41,0 38,4 42,9 5
37,0 30,6 37,9 5
37,0 13,2 37,0 5

Estimation de I’émergence fréequentielle interne

par calcul forfaitaire extérieur/intérieur
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| ACOUPHEN

|2.5 — Controle d’'impact par arréts séquentiels

60 ‘
® niveaux sonores résiduels mesurés
50 . . i
® niveaux sonores ambiants mesurés
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Vitesse du vent m/s

Dépassements ponctuels entre 5 et 7 m/s
Dans tous les cas, corrélation avec météo

H=10m, mesurée, calculée, extrapolée ?
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3 - Vitesse standardisée a h=10m : méthode 1

|IEC 61400-11 : Lw machine en fonction de V_ en m/s
V. : vitesse standardisée a 10m pour une rugosité z, de 0.05 m

Méthode 1 :

= Puissance électrique des machines corrélées a la vitesse au
moyeu, d’ou V,,

= Calcul de Vs avec : In In(H/Zo)
In(10/z,)

In(H/10)

a, =

(Pour H=75m alors a0=0.16)

ACOUPHEN ENVIRONNEMENT REIMS 12-2007 1424



3 - Vitesse standardisée a h=10m : méthode 2

|IEC 61400-11 : Lw machine en fonction de V_ en m/s
V. : vitesse standardisée a 10m pour une rugosité z, de 0.05 m

Méthode 2 :
= Mesure météo effective a une hauteur h

= Calcul de la vitesse au moyeu V, avec prise en compte
du profil de vent réel du site a a mesurer a partir de 2
hauteurs...

= Calcul de Vs comme pour la méthode 1

V.=V .(H/h)" BBV, =V,.[10/H)" | In(H/z,)

~ f In(10/z,)
% = in(H/10)
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| ACOUPHEN

sraner | 3 — Vitesse standardisée a h=10m : illustrations

Methode 1 : Calcul Vs standard
Pelec™3  2Vn (10m / 0.05m)
4 H
Calcul avec profil de
vent du site
LW / réf standard
Méthode 2 : (10m / 0.05m)
Mesure V,
h
‘f_ A
Mesure Lp
dB
v v = Y
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| Seaiter |3 — Vitesse standardisée a h=10m : utilisation

= Niveaux de puissance acoustique par vitesses de vent, a
h=10m, mais pour une rugosité (profil de vent) standard de

0.05m!

» Etude d’impact : mesures résiduel avec météo a 10m sur
site d’implantation, ne correspond pas a la vitesse
standardisée a 10m car les profils de vent sont difféerents

= Recommandations :
= Revenir a la vitesse au moyeu

* Prendre en compte le profil de vent réel du site, en
fonction du temps (a minima jour/nuit)
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| ACOUPHEN

saraneer | 4 — Exemples de variations de alpha

ETE —HIVER

0,45

0,40 A

0,35

s
8 0,30 -

0,25 -
e M alpha 0.16

0,15 A

Alpha entre 10 et

0,10

0,05 A

0,00

Hiver : 0.20 a 0.25
Eté: 0.15a0.35
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| Seaiter |4 — Conséquences en Lw HIVER Jour/Nuit

Lw éoliennes Lw éoliennes
Alpha 1 0,2 Alpha 2 0,25
Vitesse H=10m Lw Vitesse H=10m Lw
m/s dB(A)
3 93 3 94,2
4 4
5 99 5 100,1
6 101 6 102,0
7 102,5 7 103,3
8 8
9 104,5 9 105,0
10 105 10 105,5
1 105,5 11 106,1
12 106 12 106,7
[Hauteur au moyeu : 80 m | +1 dB(A) sur Ie LW
110
< 105
; —
-
%100
o
>
= 95 ,/
90
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Vitesse du vent a 10m
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ACOUPHEN ’ .
| &eaier |4 — Conséquences en Lw ETE Jour/Nuit
Lw éoliennes Lw éoliennes
Alpha 1 0,15 Alpha 2 0,35
Vitesse H=10m Lw Vitesse H=10m Lw
m/s dB(A)
3 93 3 98,4
4 4
5 99 5 104,2
6 101 6 105,6
7 102,5 7 106,1
8 8
9 104,5 9 106,8
10 105 10 107,6
11 105,5 11 108,3
12 106 12 109,1
[Hauteur au moyeu : 80 m |

+4 dB(A) sur le Lw !!

110 \-A/
<
105
= Ve
%100 /
o /
~
> 95
90 [ [ [ [ [ [

2 3 4 5 o6 7 8 9 10 11 12 13 14
Vitesse du vent a 10m
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| ACOUPHEN

|4 — Conséquences sur les indicateurs 10

Analyse de sensibilié Vitesse du vent a h=10m Indicateur
"LAeq-L50" - dB(A
c::l' 0.1275 (A) <3 m/s dm/s |4m/s | Smis | 6m/s | Tm/s | 8m/s | 9m/s |10 m/s |>10 m/s ly
=
en dB
% Rose des vents du site 13,4 15,3 19,6 17,5 12,4 9,0 5,5 3,2 1,8 2,2
Niveau résiduel retenu PF1 <31 i 32 34 36 39 42 44 45 45
| Contribution du parc Ecliennes 2 38,0 42,5 45,1 451 451 450 45,0
Riverain 1 Hlismsismakioo 395 433 46 1 46,8 47 6 48.0 480 0,7
0.5 23 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Niveau résidue 37 39 41 44 46 47 47
383 427 4573 453 453 452 452
Riverain 2 ' T . : 407 442 467 477 487 492 492 0,1
Depassement d'émergence 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7 0.0 0.0 00 0.0
Contribution du parc Eoliennes & 324 344 393 438 46 4 46 4 464 46.4 46 4
Riverain 3  |Niveau ambiant futur larrét 36,3 37 41,3 450 475 48 4 492 497 497 0,3
Depassement d'émergence 0.0 0.0 0.0 1.0 1,5 0.0 0.0 0.0 0.0
Ana|yse de sensibilié Vitesse du vent a h=10m e
"LAeq-L50" - dB(A
e::pha 0.16 (A) <3 mis 3m/s |4dm/s | Sm/s |6m/s | 7m/s | 8m/s | 9m/s [10 m/s [>10 m/s lo
L
en dB
% Rose des vents du site 13,4 15,3 19,6 17,5 12,4 9,0 5,5 3,2 1,8 22
Niveau résiduel retenu PF1 <31 31 32 34 36 39 42 44 45 45
Confribution du parc Eoliennes & 318 345 394 432 451 451 451 451 451
Rivearin 1  [Niveau ambiant futur N 405 440 461 46,8 476 481 48 1 1,0
15 3.0 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Niveau résidue AI h 0 1 6 37 39 4 44 46 47 47
p a [ | 306 435 45 4 45 4 454 453 453
Rivearin 2 _ 415 448 467 478 487 492 492 0,2
Dépassement d'émergence I I 0,0 0,8 0,7 0,0 0.0 0.0 0.0
Confribution du parc Eoliennes & 330 357 406 44 5 46 4 46 4 46 4 46 4 46 4
Rivearin 3  |Niveau ambiant futur rarrét 36,5 384 422 456 475 43 4 492 497 497 0,4
Déepassement d'émergence 0.2 1.6

Augmentation des indicateurs de dépassements I,
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| et |5 — SYNTHESE
= Méthodologies d’étude et de contréle d'impact similaires
= Mesures longue durée, corrélation acoustique météo
= Indicateur de sensibilité (¢émergence de long terme)
= Utilisation de la vitesse standard a 10m/0.05m :
= Revenir a la vitesse au moyeu
* Prendre en compte le profil de vent du site
= Prendre en compte les variations jour/nuit

Perspectives :
= Uniformisation urgente des méthodes de controle

d’'impact
» Etude parameétrique / incertitudes
* Travaux en cours PrS31-114
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