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EVALUATION DES
SORBONNES SELON LA
NORME EN 14175

Les performances aérauliques des sorbonnes étaient évaluées en France selon la norme XP X 15-203

qui fixait des seuils en termes de vitesse et de confinement. L'évolution de la normalisation, via la
parution de la norme EN 14175, a rendu caduque cette norme. L’ étude, objet de cet article, a permis de
déterminer quels sont les essais pertinents pour juger des performances aérauliques d’une sorbonne.
Deux paramétres principaux ont été isolés : la vitesse d’air frontale et le confinement.

L'étude a porté sur la comparaison de ces deux paramétres par les deux méthodes : la norme francaise
XP X 15-203 et la norme européenne EN 14175. Pour les mesures de vitesse frontale, le passage a la

nouvelle norme se traduit généralement par une augmentation du nombre de points de mesure.
Cette étude a également permis de vérifier que les essais de confinement, menés selon le protocole de
la norme européenne, ont un niveau d’exigence équivalent ou supérieur a ceux menés selon I’ancienne
norme frangaise, si I'on conserve un seuil limite de 0,1 ppm. Les modifications apportées au test de
confinement par la normalisation européenne sont, dans ce cas, positives en matiére de prévention.

Un troisiéme paramétre a été évalué : la robustesse de confinement. La pertinence de ce nouvel essai

n’a pas été démontrée. En 'état, cet essai n’est pas suffisamment discriminant.

es sorbonnes de laboratoire sont
les enceintes ventilées de labora-
toire les plus répandues.

Jusqua récemment, leurs perfor-
mances aérauliques étaient évaluées en
France selon la norme XP X 15-203 [1]
qui fixait des seuils en termes de vitesse
et de confinement. Différents travaux
[2, 3] réalisés a 'INRS avaient contribué
a I'élaboration de cette norme qui fixait
les spécifications auxquelles les sor-
bonnes devaient répondre et décrivait
les méthodes d’essais de conformité a
divers stades :

I essais de type sur un exemplaire
de chaque modele de sorbonne commer-
cialisé ;

I essais de réception sur chaque
sorbonne installée ;

I essais périodiques pour contrd-
ler le bon fonctionnement de la sor-
bonne.

Cette norme imposait notamment
le respect de principes de ventilation et
prescrivait, de fait, des valeurs minima-

les pour les tests de type et de réception :
pour la vitesse d’air frontale 0,4 m.s™ et,
pour le confinement, une concentration
de gaz traceur dans le plan d’'ouverture
de la sorbonne inférieure en tout point
a o,I ppm.

L'évolution de la normalisation
européenne, via la parution de la norme
EN 14175 [4] entre 2003 et 2000, a
rendu cette norme caduque.

La norme européenne présente de
nombreuses différences avec la norme
francaise, et ceci pour l'ensemble des
essais. L'une des différences essentiel-
les est quelle n'impose aucune valeur
de seuil, que ce soit pour la vitesse
d’air frontale ou pour le confinement.
Elle établit uniquement une obligation
de tests selon un catalogue d’essais et
renforce le nombre de parameétres tes-
tés pour chaque étape. Néanmoins, la
norme EN 14175-2 prévoit que chaque
pays reste libre de fixer des seuils.

Dans lattente de résultats et
pour assurer la continuité, la norme
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FUME CUPBOARD ASSESSMENT BASED ON
EUROPEAN STANDARD EN 14175

Airflow performance characteristics of fume
cupboards were formerly evaluated in France
based on Standard XP X 15-203, which
defined thresholds in terms of velocity and
confinement. Standards development, in
particular publication of European Standard
EN 14175, has superseded the former
French standard. The study described in
this paper enabled us to determine which
tests should be used for assessing fume
cupboard performance characteristics. Two
main parameters were isolated, namely air
frontal velocity and confinement.

The study focused on comparing these two
parameters using two different methods laid
down in French Standard XP X 15-203 and
European Standard EN 14175 respectively.
For frontal velocity measurements, transition
to the new European standard usually means
increasing the number of measuring points.
This study also allowed us to check that
confinement tests based on the European
standard procedure are of equivalent or
greater requirement level than those
conducted based on the former French
standard, if a limiting threshold of 0.1 ppm is
maintained. In this case, European standard-
based modifications to the confinement test
are positive in prevention terms.

A third parameter was evaluated: confine-
ment robustness. However, the relevance
of this new test was not demonstrated
and, in its present form, it is insufficiently
discriminating.

[0 Fume cupboard
[ Standardisation
[ Test

[ Performance
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XP X 15-200 [5] a été élaborée en complé-
ment a la norme EN 14175-2, a l'initiative
de I'INRS. Elle fixe un seuil de o,1 ppm
pour la concentration moyenne ¢; en
gaz traceur SFg (hexafluorure de soufre)
dans le plan de mesure intérieur.

Cette étude avait deux objectifs
principaux :

I tester les essais proposés par la
norme EN 14175 afin de se forger une
opinion sur leur pertinence ;

B pour les essais retenus, com-
parer les caractéristiques obtenues
par les deux méthodes, norme fran-
caise XP X 15-203 et norme européenne
EN 14175, afin de fixer des seuils pour
les résultats obtenus avec la méthode
européenne.

Les essais ont été réalisés sur des
installations existantes, a la fois en
laboratoire et dans des environnements
industriels, afin dobtenir un panel
représentatif des équipements dispo-
nible en France. Ils ont concerné des
sorbonnes se trouvant sur le site de
I'INRS a Vandoeuvre (27 essais), mais
aussi dans différentes entreprises exté-
rieures (17 essais). Ces dernieres ont été
choisies avec le concours des Caisses
régionales d’assurance maladie concer-
nées, et notamment des Centres interré-
gionaux de mesures physiques.

ESSAIS EFFECTUES SUR LES SORBONNES

La norme européenne propose un
grand nombre de parametres a tester,
recensés Tableau I.

Une étude bibliographique a donc
été réalisée afin de définir quels étaient
les parametres essentiels pour évaluer
l'aéraulique d’'une sorbonne. Elle a per-
mis d’isoler trois parametres principaux
qui sont :

I 1a vitesse d’air frontale,
I le confinement,
I la robustesse de confinement.

La suite de l'étude a porté sur la
comparaison des deux premiers para-
meétres par les deux méthodes, norme
francaise XP X 15-203 et norme euro-
péenne EN 14175, et sur 'évaluation de
la pertinence du nouvel essai de robus-
tesse de confinement.

Le premier parameétre étudié est
la vitesse d’air frontale. Cette mesure a

TABLEAU |

Paramétres d’essai aérauliques norme EN 14175
Airflow test parameters based on European Standard EN 14175

PARAMETRE D’ESSAI METHODE DE MESURE PROPOSEE

Débit d'air extrait

Vitesse d'air frontale
Confinement
Robustesse du confinement
Efficacité du renouvellement d'air
Perte de charge
Vitesse d'air dans le local

Visualisation des flux d'air dans le local

pour objectif de vérifier le profil de la
vitesse d’air dans le plan d’ouverture de
la sorbonne.

Pour la réception de la sorbonne, il
s'agit d'une méthode complémentaire
a la mesure directe de lefficacité de
confinement qui permet d’établir une
grandeur de référence représentative de
lefficacité initiale de la sorbonne. Lors
des controles de routine, cette mesure
est un substitut a la mesure directe de
lefficacité de confinement et aide 2a
repérer des dérives éventuelles par rap-
port a la situation initiale.

Les mesures sont effectuées avec
des sondes anémométriques selon un
maillage du plan de mesure intérieur
(cf. Figures 1 et 2). Lorientation du cap-
teur est réglée pour que sa direction
de mesure soit perpendiculaire au plan
d’ouverture de la sorbonne. Les pertur-
bations de 'espace en amont du capteur
doivent étre réduites au minimum.

A chaque point de mesure, la valeur
moyenne v des composantes horizonta-
les de vitesse mesurées v; en m.s” est
calculée a partir de '’équation :

Ms

V= Vi

1
n;

1

avec :

v @ vitesse moyenne au point de
mesure (m.s”),

n : nombre de mesures effectuées
au cours d’'une période de 6o secondes,

v; : vitesse instantanée (m.s™).

La norme francaise XP X 15-203
fixe neuf points de mesure et impose
quaucune vitesse mesurée ne soit infé-

Exploration du champ des vitesses
dans le conduit ou dans le plan de l'ouverture
(anémomeétrie)

Anémométrie thermique
Tracage SF,
Tracage SF,
Tracage SF,
Prise de pression différentielle par manometre
Anémomeétrie thermique

Fumigene

rieure 2 0,4 m.s”. Lors des essais, la
facade mobile est ouverte a 400 mm.

Pour la norme NF EN 14175, le
nombre de points de mesure dépend
de la largeur de la sorbonne. La partie 3
de la norme précise la facon de calculer
les positions d’essai. Lors des essais, la
facade mobile est ouverte a ;00 mm.

Pour le confinement, le principe de
la mesure consiste a :

B générer a des emplacements
spécifiés du volume de travail de la
sorbonne un gaz traceur sous un débit
connu ;

B prélever l'atmosphére a des
emplacements spécifiés du plan de
l'ouverture (plan de mesure intérieur).

La mesure dans le plan de l'ouver-
ture permet de quantifier, avec préci-
sion, la fuite de substances chimiques
de I'intérieur du volume de travail d'une
sorbonne vers son local d’implantation.

Le gaz traceur utilisé est de 'hexa-
fluorure de soufre (SFg) dont les
contraintes d’utilisation ont été prises
en compte lors des essais.

Le schéma en Figure 3 illustre le
dispositif de mesure utilisé pour le
confinement. La Figure 4 présente le
systéme de prélevement et d’injection
de gaz traceur qui permet de réaliser
des mesures dans le plan d’ouverture
de la sorbonne, en différentes positions,
afin de balayer I'ensemble de 'ouverture

(¢f. Figure ).

La concentration moyenne en SFg
(en ppm) est calculée en chaque point
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FIGURE 1

FIGURE 2

Disposition des points d’essai pour la détermination de la vitesse d’air frontale.
Exemple d'une sorbonne de 1500 mm de large (les cotes sont en mm)
Test point arrangement for determining frontal air velocity. Example of a 1 500 mm wide

fume cupboard (dimensions in mm)

Sondes anémométriques pour la
mesure de vitesse d’air frontale
Anemometrical probes for measuring
frontal air velocity
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FIGURE 3 FIGURE 4

Dispositif de mesure pour le confinement

Confinement measuring system

=

Analyseur SFg
Miran SapphiRe

d’essai selon les modalités définies par
les normes. Elle est notée ;.

La conformité d'une sorbonne a la
norme francaise pour le confinement
est acquise dés lors quaucun point de
mesure ne présente une concentration
¢; > o,1 ppm. Pour la norme euro-

Régulateur

débit massique Sorbonne

SFe

péenne, il nexiste pas de seuil mais,
en France, la norme complémentaire
XP X 15-206 impose le méme seuil de
0,1 ppm (cf- Tableau II).

Des essais complémentaires, en fai-
sant varier le débit de gaz traceur injecté,
ont également été réalisés.

Systéme de prélévement et d’injection
pour la mesure de confinement
Sampling and injection system for
confinement measurement

Le dernier parametre retenu est la
robustesse de confinement. L'application
de cet essai est censée permettre de véri-
fier, lors des essais de type ou de qua-
lification, le maintien du confinement
de la sorbonne face a une perturbation
aéraulique forte.
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FIGURE 5

FIGURE 6

Disposition des points d’essai pour la mesure de confinement - Exemple d'une
sorbonne de 1 500 mm de large (les cotes sont en mm)
Test point arrangement for confinement measurement.—-Example of a 1 500 mm wide fume

cupboard (dimensions in mm)
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TABLEAU Il

Résumé des méthodes de mesure du confinement normes EN 14175 et XP X 15-203
Summary of confinement measurement methods included in Standards EN 14175 and

XP X 15-203

PARAMETRE EN 14175 XP X 15-203

2 L.min-1

Débit injection gaz traceur
Injecteur
Sondes d’échantillonnage
Ouverture d'essai
Nombre de positions d'essai
(¢f- figure 3)
Temps d’enregistrement
Calcul de la concentration
moyenne @, (ppm)

Seuil

Pour simuler cette perturbation,
causée par le passage d’'une personne
devant la sorbonne ou par des courants
d’air, une plaque rectangulaire est dépla-
cée devant la facade de la sorbonne a
une vitesse de 1 m.s”. Dans le méme
temps, un gaz traceur est généré dans le
volume de travail de la sorbonne.

Cylindre creux en métal fritté
Tube diamétre 10 mm
500 mm

Fonction de la largeur
de la sorbonne

360's
Entre 60 et 360 sec.

¢ = 0,1 ppm (XP X 15-206)

3 L.min-1
Diffuseur
Sonde conique

400 mm

480's

Entre 180 et 480 sec.

¢, =0,1 ppm

La robustesse du confinement est
évaluée en mesurant la fuite de gaz
traceur consécutive aux allers-retours de
la plaque par des prélevements d’atmos-
pheére 5 cm en amont de la facade (plan
de mesure extérieur).

Sorbonne d’essai pour la mesure de la
robustesse de confinement

Fume cupboard for testing confinement
robustness

Le modéle testé correspond aux sor-
bonnes les plus couramment rencon-
trées en France (cf. Figure 6).

Celle-ci avait une ouverture verti-
cale, une largeur de 96 cm et un débit
de fonctionnement fixe. Le parametre
qui varie lors des tests est la vitesse
moyenne d’air frontale.

Lappareillage utilisé est le méme
que pour la mesure de confinement,
sauf pour les positions des injecteurs et
des sondes de prélevement.

Linjection est réalisée par neuf
injecteurs 3 un débit de 4,5 L.min™. Ces
injecteurs sont placés a lintérieur de
la sorbonne, a3 200 mm de l'ouverture,
avec un débit de gaz dirigé vers la facade
mobile. Leur position sur une grille est
résumée a la Figure 7.

Les sondes d’échantillonnage sont
positionnées selon une grille et leur
nombre est fonction de la taille de la
sorbonne ; il dépend donc de la largeur
de l'ouverture. Ici, vingt sondes sont
positionnées a 50 mm en aval du plan
d’ouverture de la sorbonne (cf- Figure 8).
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La plaque rectangulaire (1900 x
400 x 2) se déplace sur une course qui
s’étend de 600 mm de chaque c6té de la
sorbonne et effectue trois allers-retours
(six trajets). La durée de repos entre cha-
que trajet est de 30 secondes.

Latmosphere, prélevée au moyen
des sondes d’échantillonnage, est ame-
née a un collecteur dont la sortie est
raccordée a un analyseur de gaz Miran
SapphlIRe-100.

Un dispositif d’enregistrement du
signal de sortie de l'analyseur de gaz
permet l'acquisition des valeurs toutes
les secondes.

La concentration en SFg est donc
enregistrée pendant toute la durée du
déplacement de la plaque. La norme pré-
voit le calcul de la valeur moyenne entre
6o et 240 secondes, qui sera notée .

ENVIRONNEMENT DES SORBONNES
LORS DES ESSAIS

La norme fixe différentes contrain-
tes pour les dimensions et les conditions
aérauliques du local d’essai de type.
Les vitesses dair maximales doivent
notamment étre de 0,1 m.s™, ce qui a pu
étre réalisé en équipant les entrées de
compensation d’air de diffuseurs basse
vitesse et en ajustant les débits d’ex-

FIGURE 8

FIGURE 7

Disposition des injecteurs pour 1a mesure de la robustesse de confinement

(les cotes sont en mm)

Injector arrangement for confinement robustness measurement (dimensions in mm)

100
|4";
! |
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g i 650
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2 500 . o I O
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traction auxiliaires. Lors des essais, un
suivi en continu de la pression relative
du local a été effectué pour s’assurer de
l'absence de variations des conditions
aérauliques du local.

Les contraintes imposées sur l'aé-
raulique du local d’essai de type se jus-
tifient par la grande influence de l'envi-
ronnement aéraulique d’'une sorbonne
sur ses performances.

Par exemple, la présence d'une cli-

matisation a proximité immédiate de la
sorbonne peut induire de forts courants

FIGURE 9

d’air. Comme illustré sur la Figure 9,
cette influence négative de la climati-
sation se traduit par de fortes fuites de
gaz traceur lors des mesures de confine-
ment, jusqu’a dix fois la valeur du seuil
toléré.

Appareillage pour la mesure de la
robustesse de confinement
Instrumentation for measuring
confinement robustness

Comparaison de la mesure de confinement en un point selon la norme
européenne, avec ou sans perturbation aéraulique
European standard-based comparison of single point confinement measurement with and

without airflow disturbance

0,7

C SF¢ (ppm)

Seuil v, ] \ /\I

o PN -«

— — Avec climatisation

200 250 300 350

Temps (s)

— Sans climatisation
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RESULTATS

VITESSE D’AIR FRONTALE
ET CONFINEMENT

Avant d’aborder les résultats des
comparatifs entre les deux normes, nous
nous sommes intéressés a l'influence
du débit de gaz traceur sur I’évaluation
du confinement, afin de quantifier I'im-
pact de la diminution du débit de gaz
traceur de 3 2 2 L.min™ induit par le pas-
sage de la norme francaise a la norme
européenne.

Pour ce faire, nous avons comparé
les valeurs de la concentration en SFg
mesurées lors du test de confinement
aux deux débits avec une méme ouvertu-
re de la facade. Un exemple de résultats
est présenté Tableau II1.

Les résultats montrent que le débit
de SFg a bien une influence sur la
valeur de la concentration mesurée. Il
apparait que la diminution de débit d’'un
tiers institué par la norme européenne
entraine une diminution de la concen-
tration mesurée de 'ordre de deux tiers,
en moyenne.

Ensuite, nous avons évalué la rela-
tion entre la vitesse frontale et le confi-
nement pour la norme francaise. Pour la
vitesse, la non conformité est prononcée
des quun point de mesure de vitesse
inférieur 3 0,4 m.s’ est observé et
pour le confinement dés qu'une concen-
tration moyenne de SFg supérieure a
0,1 ppm est mesurée.

Lensemble des résultats de confor-
mité a la norme francaise, en confine-
ment et en vitesse, est présenté sur la
Figure 10.

Les résultats montrent que, dans la
majorité des situations (68 %), la confor-
mité ou la non conformité en termes
de confinement et de vitesse sont bien
liées : une conformité a la vitesse se
traduit par une conformité en confine-
ment et inversement. Par contre, dans
32 % des situations, cette relation n’est
pas vérifiée.

Pour la sécurité des opérateurs, le
facteur important est le confinement.
Ceci ameéne deux constats : une sor-
bonne conforme en confinement et
non conforme en vitesse pourra étre
a tort considérée comme non adaptée.
La situation inverse (12 %), avec une

TABLEAU Il

Influence du débit de gaz traceur, sorbonne de 960 mm, vitesse d’air frontale

moyenne 0,68 m.s™', ouverture 500 mm

Influence of tracer gas flow, 960 mm wide fume cupboard, average frontal air velocity

0.68 m.s"1, opening 500 mm

POINT DE MESURE

C 56 (PPM)

C 56 (PPm)

Norme XP X-15203 - 3 L .min"

1 0,01*

o~ O~ OWN

0,01*
0,01*
0,09
0,85
0,62

Norme EN 14175 - 2 L .min"

0,01*
0,01*
0,01*
0,02
0,19
0,22

*cette valeur correspond a la limite de détection de l'appareil.

FIGURE 10

Comparaison de la conformité a 1a norme francaise pour la vitesse frontale et le

confinement

Comparison of compliance with French standard for frontal air velocity and confinement

Comparaison de la conformité a la norme francaise

pour le confinement et la vitesse

45

40

35

30

Pourcentage

Conforme NF confinement
/ non conforme NF vitesse

conformité a la vitesse et non au confi-
nement, sera elle plus problématique
avec des sorbonnes ayant apparemment
des vitesses d’air frontale satisfaisan-
tes (>0,4 m.s”) mais présentant quand
méme un confinement dégradé, d’'ott un
risque d’exposition pour les opérateurs.

Apres ces constatations, les essais
comparatifs entre la norme européenne
et la norme francaise ont été menés.

Pour le confinement, la comparai-
son de la conformité aux deux normes
pour l'ensemble des essais est donnée
sur le Figure 11.

25
20

15

10

5

0 T T .

Conforme NF confinement
/ conforme NF vitesse

Non conforme NF
confinement
/ conforme NF vitesse

Non conforme NF
confinement
/ non conforme NF vitesse

Rappelons que la conformité au
confinement est liée au respect pour la
norme francaise d’'un seuil de o,1 ppm
en tout point de mesure. Pour la norme
européenne, qui ne prévoit pas de seuils,
il faut se référer a la norme XP X 15-206
qui impose ce méme seuil de o,1 ppm.

Dans la majorité des cas (68 %),
l'application des deux normes conduit
aux mémes résultats de conformité ou
de non conformité.

Les résultats montrent que la confor-
mité A la norme francaise n’implique
pas nécessairement celle a la norme
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FIGURE 11

Comparaison de la conformité a la norme francaise et a 1a norme européenne pour

le confinement

Comparison of compliance with French standard for confinement

Comparaison de la conformité a la norme francaise pour le confinement

45

40

35 1

30

25 1

20 1

Pourcentage

Conforme NE / conforme NF Conforme NE

/ non conforme NF

européenne. Pour 22 % des sorbonnes
testées, les concentrations en gaz tra-
ceur mesurées dans les conditions nor-
matives européennes sont supérieures
a celles mesurées selon le protocole de
la norme francaise. La diminution du
débit de gaz traceur ne vient pas comple-

FIGURE 12

Non conforme NE
/ non conforme NF

Non conforme NE
/ conforme NF

tement compenser I'augmentation de la
hauteur d’ouverture (de 400 a 500 mm).
La hauteur d’ouverture est un parametre
d’influence plus importante.

Par contre, il est rassurant de
constater qu’aucune situation inverse

n’a été mise en évidence. En effet, aucu-
ne sorbonne non conforme a la norme
francaise n'a pu satisfaire aux exigences
de la norme européenne et de sa norme
complémentaire XP X 15 206.

ROBUSTESSE DE CONFINEMENT

Les essais de robustesse de confi-
nement ont ét¢ menés a cinq vitesses
moyennes d’air frontales différentes, de
0,3 2 0,68 m.s™. Chaque essai a été réi-
téré au minimum cingq fois.

Un exemple de résultat est montré
Figure 12. 11 s’agit des cinq essais réali-
sés a une vitesse moyenne frontale de
0,30 m.s”, soit dans les conditions les
plus défavorables.

Lenregistrement de la concentration
en SFg en amont de la sorbonne montre
que chaque passage de la plaque se tra-
duit par un pic de concentration a quel-
ques secondes d’intervalle. Ceci traduit
la mise en défaut du confinement face a
une perturbation aéraulique forte.

Le débit de prélevement, qui influe
a la fois sur la hauteur et la largeur des
pics, n'est pas précisé par la norme.
La seule contrainte concerne le temps
de réponse du systéme de prélevement

Evolution de la concentration en SFe au cours de I'essai de robustesse
Variation in SFe concentration during robustness test

0,6 "

Passages
du robot EE

C SFg (ppm)

Essai 1

——— Essai2

Temps (s)

——— Essai3 ——— Essai4

...... Déplacements robot
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et d’analyse qui doit étre inférieur a
15 secondes. Nous avons cherché a nous
en approcher au maximum mais, afin
d’éviter des perturbations aux points
de prélevement, un débit maximum de
16,5 L.min™ a pu étre appliqué. Dans ces
conditions, la vitesse de prélévement est
alors de 0,16 m.s™, ce qui est la limite
maximale face a des vitesses d’air fron-
tale minimales de 0,3 m.s™.

Cette contrainte sur la vitesse de pré-
levement a imposé un temps de réponse
minimal du systéme de 25 secondes.
Dans ces conditions, la périodicité de
passage de la plaque, toutes les 30 secon-
des, devient du méme ordre de grandeur
que le temps de réponse du systeme de
prélevement et d’analyse, ce qui n’est
pas satisfaisant.

Lapparition d’'un septieme pic vers
300 secondes, alors que la plaque est
a l'arrét, est due a un phénomene de
résonance aéraulique qui est apparu de
facon discontinue au cours des diffé-
rents essais.

La répétabilité des essais apparait
relativement mauvaise, avec des concen-
trations maximales en SFg trés varia-
bles, ici de 0,16 ppm pour l'essai 5 a
0,56 ppm pour l'essai 3.

Il faut également noter que le calcul
de la concentration gp prévu par la
norme, entre 60 et 240 secondes, ne
prend pas en compte la totalité du phé-
nomene car il n’intégre pas la fin du
dernier pic.

Les concentrations moyennes, cal-
culées conformément a la norme, ainsi
que les valeurs maximales moyennes de
la concentration en SFg sont données
Tableau IV.

Les résultats montrent que, méme a
faible vitesse, la concentration moyenne
reste faible, de l'ordre de 0,07 ppm, avec
un écart type important qui traduit la
mauvaise répétabilité des essais. Par
ailleurs, l'extréme variabilité des valeurs
obtenues pour une méme vitesse d’air
frontale n’est pas satisfaisante.

Les seules valeurs de référence exis-
tantes sont les valeurs fixées par le
BGIA qui recommande une concentra-
tion moyenne inférieure a 0,65 ppm et
une concentration maximale (pic) de
3,25 ppm. Lensemble des résultats reste
toutefois tres en dessous de ces valeurs
guides allemandes, avec une concentra-

TABLEAU IV

Concentrations moyennes @r et concentrations maximales moyennes pour 'essai

de robustesse

Mean concentrations qr and mean maximum concentrations for robustness test

Vitesse frontale moyenne (m.s") @r (ppm) Prnax (PPM)

0,30+ 0,03 0,07 +0,02 0,31+0,15
0,37 +0,04 0,07 +0,02 0,41 £0,27
0,48+ 0,05 0,04 +0,02 0,24 +0,24
0,59+ 0,06 0,01 +0,01 0,08 + 0,06
0,68+ 0,06 0,01 +0,01 0,05+0,03

tion moyenne de l'ordre de 0,07 ppm et
une valeur maximale de 0,41 ppm.

A partir d'une vitesse de 0,59
+ 0,06 m.s”, la valeur moyenne de la
concentration est de l'ordre du bruit de
fond.

CONCLUSION

ROBUSTESSE DE CONFINEMENT

L'essai de robustesse de confinement
n'apparait pas comme discriminant.
Les concentrations moyennes obtenues
lors des essais sont faibles, avec une
répétabilité insuffisante. La méthode
préconisée, avec vingt prélevements a
50 mm en amont de la sorbonne, dont
des préléevements au-dessus et en des-
sous de la zone d’ouverture, contribue a
diluer les fuites de gaz traceur. De plus,
la demande d'un temps de réponse du
systéme de prélévement et d’analyse de
moins de 15 secondes est difficilement
compatible avec des prélévements a une
vitesse suffisamment basse pour éviter
de perturber les flux.

Par conséquent, cet essai n‘apporte
pas de résultats exploitables alors qu’il
nécessite une mise en ceuvre difficile.

VITESSE D’AIR FRONTALE

Lors des mesures réalisées selon la
norme francaise, nous avons constaté
que, dans 12 % des situations étudiées,
une conformité a la vitesse n’'implique
pas une conformité au confinement. Par
ailleurs, dans 20 % des cas une vitesse
insuffisante a été mesurée bien que le
confinement soit correct. Donc, dans

32 % des situations les conformités a la
vitesse et au confinement ne sont pas
implicitement liées.

Il est donc important de souligner
que l'utilisation des mesures de vitesse
comme grandeur dérivée a la mesure de
confinement n’a de sens que si un essai
de réception a permis d’établir un état
de référence entre ces deux grandeurs.
En l'absence d’essais concomitants de
confinement et de vitesse, une simple
conformité a la vitesse ne permet pas de
juger de lefficacité ou de l'inefficacité
de la sorbonne.

Lors du suivi périodique des sorbon-
nes, uniquement réalisé en mesurant
des vitesses, cest la comparaison entre
les valeurs mesurées et les valeurs ini-
tiales de vitesse qui permettra de juger
du maintien ou non de la conformité du
confinement.

CONFINEMENT

Pour la mesure de confinement
selon la norme européenne, les points
de mesure sont plus proches des bords,
ce qui permet de déceler les défauts de
confinement éventuellement présents a
ces endroits.

Dans 68 % des cas, l'application des
deux normes conduit aux mémes résul-
tats de conformité ou de non conformi-
té. Les résultats montrent que la confor-
mité a la norme frangaise n’implique
pas nécessairement celle 3 la norme
européenne. Pour 22 % des sorbonnes
testées, les concentrations en gaz tra-
ceur mesurées dans les conditions nor-
matives européennes sont supérieures
a celles mesurées selon le protocole de
la norme francaise. La diminution du
débit de gaz traceur ne vient donc pas
entierement compenser l'augmentation
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de la hauteur douverture (de 400 a
500 mm).

Cette étude montre que les essais de
confinement, menés selon le protocole
de la norme européenne, ont un niveau
d’exigence équivalent ou supérieur a
ceux menés selon la norme francaise si
I'on conserve un seuil limite de o,1 ppm
(norme XP X 15 200).

Les modifications apportées au test
de confinement par la normalisation
européenne sont alors, dans ce cas, posi-
tives en matiere de prévention.

Recule : 02/06/2008
Accepté le: 07/07/2008
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