Les emplacements exacts des récepteurs et des éoliennes peuvent étre visualisés sur le plan ci-dessous.

Scénario avec 3 éoliennes - Vue 2D
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Figure 37 : Scénario avec 3 éoliennes - Vue 2D
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7.3 Modélisation des impacts sonores

% Paramétres d'entrée

La modélisation est réalisée en accord avec la norme de calcul ISO 9613-2 et avec les parameétres suivants :

= absorption du sol : 0,68 correspondant a une zone non urbaine (champ, surface labourée...),

=  température de 10°C,

=  humidité relative :70%,

=  pression : 1013 mbar,

= calcul par bande de tiers d’octave,

= hauteur de foréts de 10 m avec atténuation suivant recommandations de la norme de calcul ISO 9613-2,

= prise en compte des caractéristiques du site (topographie, nature des sols, implantation des batiments, forét,
étangs ...).

Cing modeles d’éoliennes ont été proposés par ERG DEVELOPPEMENT FRANCE dans le cadre de cette étude :

= ENERCON E138 3,5MW et avec une hauteur au moyeu de 111 m,

= GENERAL ELECTRIC GE137 3,8MW et avec une hauteur au moyeu de 110 m,

= NORDEX N149 STE 4,5MW et avec une hauteur au moyeu de 105 m,

= SIEMENS GAMESA SG145 STE 4,5MW et avec une hauteur au moyeu de 107,5 m,

= VESTAS V150 STE 5.6MW et avec une hauteur au moyeu de 105 m.

Les modeles d’éoliennes ont été implantés suivant les informations fournies par ERG DEVELOPPEMENT FRANCE

Les graphiques ci-dessous présentent les niveaux de puissance acoustique des éoliennes en mode standard en
fonction des vitesses de vent standardisées a 10 m.

Niveau de puissance acoustique ENERCON E138 3,5MW HH 111
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Figure 38 : Niveaux de puissance acoustique ENERCON E138 3,5MW HH=111m
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110,0

Niveau de puissance acoustique GENERAL ELECTRIC GE137 a 3,8MW HH 110
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Figure 39 : Niveaux de puissance acoustique GENERAL ELECTRIC GE137 3,8 MW HH =110 m

Niveau de puissance acoustique NORDEX N149 STE 4,5MW HH 105
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Figure 40 : Niveaux de puissance acoustique NORDEX N149 STE 4,5MW HH = 105 m
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Niveau de puissance acoustique SIEMENS GAMESA SG145 STE 4,5MW HH 107,5
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Figure 41 : Niveaux de puissance acoustique SIEMENS GAMESA SG145 STE 4,5MW HH =107,5 m

Niveau de puissance acoustique VESTAS V150 STE 5.6MW HH 105
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Figure 42 : Niveaux de puissance acoustique VESTAS V150 STE 5.6MW HH = 100,5 m

Les spécifications acoustiques détaillées et issues de la documentation technique des constructeurs sont présentées
en ANNEXE 10.
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¢ Calcul des niveaux de bruit ambiant

Les niveaux de bruit ambiant correspondent a la somme du niveau de bruit résiduel et de la contribution des
éoliennes (somme logarithmique) :

Leq(re’sidue%0+1OLeq(éolienn%0

Leqg(ambiant) = 10log(10 )

Leq(résiduel) étant obtenu par la mesure.
Leg(éolienne) étant obtenu par le calcul (modélisation sous SoundPLAN®) avec la prise en compte de I'influence du vent.

7.4 Définition des sources de bruit
Une éolienne peut étre modélisée suivant les deux méthodes présentées ci-dessous :

= La premiére méthode consiste a modéliser I'éolienne sous la forme d’une source de bruit omnidirectionnelle
(rayonnement égal dans toutes les directions).

= La seconde méthode, celle qui est utilisée dans le cadre de cette étude, revient a modéliser I'éolienne comme
une source de bruit directionnelle en intégrant un digramme de directivité spécifique. En effet, selon son
orientation, la contribution sonore d'une éolienne peut varier de maniere conséquente et participe
différemment a I'émergence ou a la géne au niveau des habitations avoisinantes. Ces variations sont liées :

- al'impact des conditions météorologiques sur la propagation des ondes sonores,
- et, surtout, a la directivité de la source éolienne (rayonnement inégal selon les directions).

Un modele de directivité de source est donc intégré aux calculs. En I'absence de données fournies par le turbinier,
le diagramme de directivité est issu des publications sur le sujet et de plusieurs campagnes de mesures réalisées in
situ par GANTHA.

Au niveau des habitations les plus proches (distance inférieure a 1 km du projet en moyenne), la directivité joue en
effet un réle plus important que la portance du vent. L'utilisation d'un modele de directivité est donc physiquement
plus réaliste que la prise en compte d'un modele de source omnidirectionnelle (rayonnement égal dans toutes les
directions) et davantage en accord avec le ressenti sur site. Grace a la directivité verticale, les variations de niveaux
sonores avec |'altimétrie sont par exemple mieux prises en compte (vallées, collines...).

Cette méthode permet d'optimiser les régimes de fonctionnement des éoliennes et de limiter la mise en place de
modes réduits tout en protégeant efficacement les habitations avoisinantes. Comme de la contribution de I'éolienne
dépend alors de son orientation, il est nécessaire dans ce cas de calculer les impacts selon plusieurs secteurs de vent
(voir paragraphe suivant) et de tenir compte des statistiques de vent dans le secteur étudié.
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7.5 Définition des secteurs de vent en fonction des caractéristiques de vent du site

La définition des secteurs angulaires sont basés sur des notions de vents portants et peu portants dominants comme
recommandé dans la norme NF S 31-010 :

Caractérisation du vent par rapport a la direction source / récepteur

Source

Peu Peu
por tant por tant

L Peu o : i
B contraire

Récepteur
Vitesse de vent :
— vent faible : aucun mouvement (vitesse habituellement inférieure & 1 m/s) ;
— vent moyen : feuilles d'arbres agitées (vitesse habituellement comprise entre 1 m/s et 3 m/s) ;

— vent fort : bruits aérodynamiques — sifflements (vitesse habituellement supérieure & 3 m/s).

Figure 43 : Caractérisation du vent par rapport a la direction source / récepteur

Pour réaliser les calculs des contributions aux points récepteurs, il convient de se mettre dans la position la plus
favorable pour la protection du voisinage.

La distinction de plusieurs secteurs de vent permet d'optimiser les régimes de fonctionnement des éoliennes et de
limiter la mise en place de modes réduits tout en protégeant efficacement les habitations avoisinantes.

Afin d'optimiser au maximum les régimes de fonctionnement des éoliennes et donc de limiter la mise en place de
modes réduits, I'analyse est réalisée en tenant compte des directions de vent dominantes du site :

Statistiques de vent du site — Données fournies par ERG DEVELOPPEMENT FRANCE

0 N
30 NNE
60 ENE
90 ENE
120 ESE
150 SSE
180 S
210 SSO
240 0so
270 0so
300 ONO
330 NNO

Figure 44 : Statistiques de vent du site

Compte tenu des directions de vent dominantes du site, les secteurs angulaires de vent utilisés pour les calculs sont

les suivants :
Nord-Est (NE) 1345° - 105°]
Sud-Est (SE) ]105° - 165°]
Sud-Ouest (SO) ]165° - 285°]
Nord-Ouest (NO) 1285° - 345°]
Tableau 27 : Secteurs angulaires pour les calculs
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7.6  Réduction de la contribution sonore des éoliennes

Si nécessaire, la mise en conformité du projet sur le voisinage peut étre réalisée suivant deux types d’intervention.
Elles consisteront a réaliser des coupures sur les machines ou a mettre en place des bridages suivant des
configurations de vent spécifiques.

Les niveaux sonores émis par une éolienne sont principalement causés par des phénomeénes aérodynamiques autour
des pales. Le facteur ayant la plus grande influence sur le niveau de bruit émis est la vitesse de rotation du rotor.

Dans le cas d’une sensibilité acoustique du site établie en phase d’étude ou d’exploitation, il est possible d’appliquer
des modes de fonctionnement particuliers (modes bridés) visant a réduire les niveaux de bruit émis par les machines.

La modification des angles de pales permet de réduire leur prise au vent. La vitesse de rotation du rotor est ainsi
réduite et en résulte la réduction de I'énergie sonore aérodynamique émise par |'éolienne. Méme si les niveaux de
production sont plus faibles qu’en fonctionnement optimal, ces modes réduit permettent toujours aux éoliennes de
produire de |'électricité.

L’activation d’'un mode de fonctionnement réduit est gérée indépendamment pour chacune des éoliennes d’un
projet, en temps-réel, selon les conditions horaires, de vitesses et de directions de vent notamment.

Le constructeur de I'éolienne fournit un ensemble de modes de fonctionnement bridés, pour lesquels il garantit des
valeurs de puissance électrique et de puissance acoustique en fonction de la vitesse du vent.

Outre le mode de fonctionnement standard, les constructeurs proposent d’autres modes de fonctionnement pour
leur modele d'éolienne.

Les courbes de puissance acoustique correspondant a ces différents modes sont présentées sur les graphiques ci-
dessous en fonction des vitesses de vent standardisées a 10 m de hauteur.

Niveau de puissance acoustique ENERCON E138 3,5MW HH 111
108,0
105,0 —_—
< p/
o
T 102,0
99,0 74
96,0
4
930 Vitesse de vent standardisée a 10m (m/s)
90,0
3 4 5 6 7 8 9 10 11
e \0de 0s 94,5 100,5 104,0 105,4 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0
e Modle IS 94,5 100,5 103,2 104,5 105,0 105,0 105,0 105,0 105,0
Mode IIs 94,5 100,3 102,4 103,7 104,0 104,0 104,0 104,0 104,0
Mode 3000kW 94,5 100,5 104,0 105,4 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0
==Mode 2500kW 94,5 100,5 104,0 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2
====Mode 2000kW 94,5 100,5 104,0 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7
Mode 1500kW 94,5 100,5 103,8 103,9 103,9 103,9 103,9 103,9 103,9
===Mode 1000kW 94,5 100,5 102,5 102,5 102,5 102,5 102,5 102,5 102,5
Mode 800kW 94,5 100,4 101,1 101,1 101,1 101,1 101,1 101,1 101,1
Mode 600kW 94,7 99,2 99,2 99,2 99,2 99,2 99,2 99,2 99,2
Mode 450kw 97,2 97,2 97,2 97,2 97,2 97,2 97,2 97,2 97,2
Figure 45 : Modes de fonctionnement ENERCON E138 3,5MW HH =111 m
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Niveau de puissance acoustique GENERAL ELECTRIC GE137 a 3,8MW HH 110

108,0
1050 %
<
S
@
° 102,0
99,0 /
96,0
93,0
Vitesse de vent standardisée a 10m (m/s)
90,0
3 4 5 6 7 8 9 10 11
o S tan dard 93,2 97,7 102,7 106,1 107,0 107,0 107,0 107,0 107,0
——NRO106 93,2 97,7 102,7 105,7 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0
——NRO105 93,2 97,7 102,7 105,0 105,0 105,0 105,0 105,0 105,0
=== NRO104 93,2 97,7 102,5 104,0 104,0 104,0 104,0 104,0 104,0
= NRO103 93,2 97,7 102,2 103,0 103,0 103,0 103,0 103,0 103,0
= NRO102 93,2 97,7 101,6 102,0 102,0 102,0 102,0 102,0 102,0
———NRO101 93,2 97,7 101,0 101,0 101,0 101,0 101,0 101,0 1010
~—— NRO100 93,2 97,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Figure 46 : Modes de fonctionnement GENERAL ELECTRIC GE137 3,8MW HH =110 m

Niveau de puissance acoustique NORDEX N149 STE 4,5MW HH 105

108,0
105,0
:‘: 102,0
o
e}
99,0
96,0
93,0
Vitesse de vent standardisée a 10m (m/s)
90,0 3 4 5 6 7 8 9 10 11
e \/0de 0 94,0 95,0 100,3 104,3 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1
e Mode 1 94,0 95,0 100,3 104,3 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5
=Mode 2 94,0 95,0 100,3 104,3 105,0 105,0 105,0 105,0 105,0
Mode 3 94,0 95,0 100,3 104,3 104,6 104,6 104,6 104,6 104,6
e Mo de 4 94,0 95,0 100,3 103,9 104,1 104,1 104,1 104,1 104,1
w=Mode 5 94,0 95,0 100,3 103,6 103,6 103,6 103,6 103,6 103,6
e Mo de 6 94,0 95,0 100,3 103,0 103,0 103,0 103,0 103,0 103,0
e MO d 7 94,0 95,0 100,3 102,5 102,5 102,5 102,5 102,5 102,5
Mode 11 94,0 95,0 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5
= Mode 12 94,0 95,0 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0 99 99
e MO de 13 94,0 95,0 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5
====Mode 14 94,0 95,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98 98
Mode 15 94,0 95,0 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5
Mode 16 94,0 95,0 97,0 97,0 97,0 97,0 97,0 97 97
Mode 17 94,0 95,0 96,5 96,5 96,5 96,5 96,5 96,5 96,5
Figure 47 : Modes de fonctionnement NORDEX N149 STE 4,5MW HH = 105 m
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