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Site Expérimental pour le Petit Eolien de Narbonne
Rapportde T est n° 18 version 5 du 28 avril 2010
Eolienne AirDolphin Z -1000 -250

Marque Zephyr Corporation

Référence AirDolphin Z -1000 -250

Type axe horizontal

Nombre de pales 3

Diametre du rotor 1.80 m

Type de régulatio n Control électronique vitesse
rotation+décrochage aérodynamique.

Puissance nominale 1100W a 12.5m/s

Connexion réseau Onduleur SMA : SunnyBoy 3800

Type de mat Basculant haubané

Apport eur Eden Importateur Zephyr Montpellier

Période de test Novembre 2008 1 8 février 2010

Période de mesure 24 novembre 2009 - 8 février 2010
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1 Les données constructeur

SPECIFICATIONS  Zephyr AirDolphin Z-1000-250
Airdolphin GTO

Model Number Z-1000-250

Wind Turbine Type | Horizontal axis, up-wind
Rotor Diameter 1,800mm (5'10-7/8")
Mass 19.5kg (38.5 Ibs)

Tower Diameter 48.6mm (1-15/16")

Number of Blades 3
Blade Construction Carbon fiber laminate over solid foam core

piece) 3809 (13 0z)
Blade Method Interlock hub mounting
Body Material Aluminum diecast

Bolt-less joints

Body Construction (based on traditional Japanese craftmanship)

Product Finish Powder coat finish
Synchronous-type, three-phase power generator |
Power Generator permanent neodymium iron boron magnet
Control System 1. Power-Assist Function
(Built-in original 2. Inverter Stand-by Function
Intelligent Power 3. Safety Control
Management) 4. Peak Power Management

5. Data Communication
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Protection Circuit Built-in

Data Logger Built-in (Total energy production)
Yaw Control Free yaw (360 degrees)
Direction Control Original Swing-Rudder System

Start-up Wind Speed Om/s (Power-Assist Function)
Cut-in Wind Speed [ 2.5m/s, 5.6mph

Peak Power 4.0kW (20m/s, 44.7 mph)
Speed 1,280rpm (20m/s, 44.7 mph)
Output Voltage 250vDC
Braking System Regenerative electromagnetic braking system
System RS-485
(Signal Output)
Inverter type PV Inverter (CV mode; Constant Voltage mode)
Warranty Five years
Source :
http://www.zephyreco.co.jp/en/products/product/air -dolphin_gto/i _ndex.html
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2 Les objectifs

Le Site Expérimental pour le Petit Eolien de Narbonne est destiné a observer

|l e comportement et l es performances doéa®r og®n:
rotor inférieur ou égal a 7 métres (puissance inférieure & environ 10kVA)
propos ®s - | 6essai dans | e cadr e doéune d®mar

constructeur ou un distributeur officiel.

Les points suivants ont été étudiés:

0 évaluation du fonctionnement, de la sécurité, de la qualité, de la fiabilité
et de | 6int®grit® & ebsysBas @QIp@IBSR setoh & u r
protocole de mesures défini dans ce document et se rapprochant dans la
mesure du possible des régles et procédures IEC WTO1 et de la norme
IEC61400 -2

O mesures de | a courbe de pui ssance et de I
électriqu e de la machine en fonction du potentiel éolien, selon le
protocole de mesures défini dans ce document et se rapprochant dans la
mesure du possible de la norme IEC61400 -12

0 mesures des niveaux sonores aux fréquences audibles (bruit acoustique)
a proximité d es machines

0 évaluation de la qualité du courant électrique produit, selon un protocole
de mesures des perturbations du réseau défini par la R&D EDF

0O mesure des conditions déenvironnement du si
turbulence du vent, température, pressi on et humidité relative)

o appr®ciation de | 6i mpact visuel (enqu°te r®a
le site de Montplaisir)

Lébenregistrement et |l e traitement rablsé&ssore|ll ev®s
l e site dbéessais durant | a pe®rd Gpgfoent Miea flonct i o
disposition .
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3 Les installations

Le site dbdessai est ®qui p®
o0 les accés au réseau de chaque aérogénérateur avec un emplacement

chaque machine

A s®curit®s pour d®connecter |l es
perturbation réseau

A mesures des perturbations réseau (LEM QWave paramétré NF
50160)
0 les équipements de mesures de puissance en connexion réseau

A centrales de mesure de puissance (monophasé ou triphasé équilibré ou
non, Lumel N10A )

A visualisation des paramétres réseau (tension, courant, fréquence,
pui ssances active et r®actives ¢)

0 des ®qui pements dbéenregistrement

Dun |l ocal technique:ou sont regroup®s

r ®serve - l 6installation des ®quUi pe mg

o les ®qui pements de s®curit® et comptag

A compteurs do®nergie g®n®r ®e et conson

A prise déinformation courant par trans

A sortie doéinformation p&0mAsi gnal anal o

0 les équipements de mesures de puissance en charge batterie
A puissance active triphasée (Load Controls Inc. UPC)
A fréquence (Lumel P120)
A tension continue (Lume |1 P12U)
A courant continu (NKT DT)
o les ®qui pements de mesure des :donn®es
A température ambiante (Prosensor 700PT100)
A pression atmosphérique  (NRG BP20)
A humidité relative  (NRG RH5)
A 3 transducteurs isolateurs (Phoenix Contact MCR -C-Ul-UI-DCI)

SOy

-EN-
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A ordinateur PC de bureau dédié

A centrale d 6 a c q IDBcht Rersanal DIARBG6 et extension
PDQ2)

A accés a distance par modem ADSL sur ligne téléphonique

L L L

ENTEC

s ENRI1

mesures

[—> Résef

0 1 embase pouvant recevoir un aérogénérateur de 7m de diametre
maximum (environ 10kVA), monté sur support haubané basculant ou sur
support autoporteur, de hauteur 18m maximum

0 1 embase pouvant recevoir un aérogénérateur de 5m de diamétre

support autoporteur, de hauteur 18m maximum

0 2 embases pouvant recevoir deux aérogénérateurs de 5m de diamétre
maximum (environ 5kVA), monté sur support haubané basculant
uniquement de hauteur, 18m maximum

0 chagque embase est destinée a recevoir une adaptation mécanique au
mat du constructeur

A 3 anémometres placés a 16, 18 et 20m (NRG #40H dont 1 calibré)

Syne spene S Sy SYNOPTIQUE SEPEN
| dm;;ctmn | dm.:cbon l dm,:ecmr\ l :my::'.con |
| couplage | cuupkE: | co‘up!agf | ceruplng? |
| A _1 £ - 5N = O
| |’_r|__:_::::f___J
|
I I
| | | I l LOCAL TECHNIQUE
L T e
| |||| r [ o oo o e et e e e e s )
| ||I| q::::}::::;::—*4j——| —— Commonciio
| & I D | @ | [ ® | L ® | ~ -
| | | | Coffret Coffret Coffret Coffret roceor—
| l ' l | l | l | ﬁtwf— Comphm ?ngmr- wﬂ" g:ccor— Complzur ?a’ccar- (bmplwf S I
- { R R ] R ] - =
| | | [ L | ‘ | | | dﬁ'.;‘“u:“l syane | d!:jfm] Syane | dhiiwmﬁan ptne o Ssene . Ioccllle
ST - | ou de mesure L mesure e mesure 4o m
‘I ILLL e it ]l =2 el 1 il 25 ] -
Sl b2 . ! S— Yo
] T i général
: F hr:i::{ — N
e
‘ LL_L;__:_:_ﬁ A«;quisiﬁor;[de ]
S RO | (SRR N RS ... \
De 4 embases déinstallations: pour 1| es

maximum (environ 5kVA), monté sur support haubané basculant ou sur

o déun moOt de mesure hauban® dde: hauteur

a®r
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A 2 girouettes placées a 16 et 20m (NRG #200P)
A 5transducteurs de s ignaux avec sorties 4 -20mA (Lumel P120 et P12U)

0 des équipements de mesure de bruit (& disposition durant les
campagnes de mesure uniguement)

T

e O Mot de Mesore &

oo
' < ROT 2
[

I
I
Iy
r
i
I
i
i =
Wl
L : -
| SEPEN — Domaine de Mgntplaisir
A
R DOE
T Flan de situatio
45
R Goriras Ia| G4—10-2004 par PhB. & DA

Sauf indication contraire pour un test particulier, les tests suivront les
procédure s suivantes

0 enregistrement de toutes les données toutes les 2 secondes

0 traitement statistique sur 1mn (moyenne, écart type, valeurs min. et
max.)

0 enregistrement des données dans un fichier informatique
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équipements testés seront ignorées

O inspection visuel l e p®ri odi g uwomalituserss i
consignée)

0O en cas de changement dé®qui pement (de
test sera réinitialisé

0 les séries enregistrées sous des conditions de fonctionnement
particuli res (pr®cipitations, nei ge,
base de donnée spéciale, les criteres de sélection des séries seront
spécifiés dans le rapport de mesure

o tout au long de la campagne de mesure, les données seront vérifiées
périodiguement pour assurer la qualité et la répétitivité des résultats

0 un registre sera  maintenu a jour sur tous les événements importants
survenus durant la période de mesure

0O toutes | es donn®es enregistr®es dur ant
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Données meétéo du site
Décembre Tem pérature Humidité Pression
2004 a o Relative(%) Atmosph.
Novembre (C) (mBar)
2005
Maximum 38.8 83 1029
Moyenne 14.9 67 1011
(Imn)
Minimum -6.3 33 988
Décembre Vitesse vent a Vitesse
2004 a Mars 19m (m/s) Vent a
2005 15m (m/s)
Rafale 30.5 - 30.2
instantanée
Moyenne Max 24.3 - 229
(1mn)
Moyenne  sur 7.1 - 6.0
toute la
période
Mai 2005 a Vitesse vent a Vitesse vent Vitesse Vent
Novembre 2005 20m (m/s) a 18m (m/s) a 16m (m/s)
Rafale instantanée 26.4 25.9 25.4
Moyenne Max 17.7 17.4 16.8
(Imn)
Moyenne sur toute - 5.7 5.6
la pério de
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turb ulence moyenne
sur la période

1 janvier 2008 a Vitesse vent Vitesse Vitesse Vent

30 juin 2008 a 20m (m/s) vent & 18m a 16m (m/s)
(m/s)

Rafale instantanée 29.7 30.0 29.9

Moyenne Max | 18.9 18.5 18.0

(10mn)

Moyenne sur toute 5.64 5.50 5.44

la période

Intensité de 18.96 % 19.12 % 19.11 %

1 janvier 2009 a

Vitesse vent a

Vitesse vent

Vitesse Vent a

turbulence moyenne
sur la période

31 décembre 2009 20m (m/s) a 18m (m/s) 16m (m/s)
Rafale instantanée * 39.60 39.0
Moyenne Max * 24.57 23.98
(10mn)

Moyenne sur toute la * 5.48 5.42
période

Intensité de * 19.23 % 19.27 %

* panne anémomeétre
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Exemple de Données Météo - Semaine du 10 au 16 Janvier 2005

18

16

14

12

Y,

— Pres Atm (mBar/100)

= Temp (°C)

Humid (%/10)

= Vent (m/s)

D®composition par secteur vi / D1
18
>
16 x
3
;:;x >
14 "’;- >
Ko LI
12 > 3
% »e
2 x| >
£ 10 ’x >
] P 08 o5l
g > L o % b
B Tt X x
» %
» 7
6 » X xx] % );;
x ):’
4 y x* E} *;x >y
ol *x % X
NESTRES 1% ¥
kS xx, ;
2 x B
4 %
s, |
2;5 2%5 2é5 315 345 375
Direction (A)
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Distribution par secteur
0
330 160% 39
140 %
0
27 +—90
20
210 T 150
180 /ot
BN Fnergie
Distribution des Vitesses de Vent et Intensité de turbulence a 20m

25

’ \\/
15

§ ) /—\
5 J
0+ . . . . . . : " "
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Vitesse de Vent (m/s)
Distribution Brute === Distribution Corrigée A=6.33 K=1.96 === |ntensité de turbulence
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5 Tests de fonctionnement et de sécurité

5.1 Obijectifs du test

o veri fier que | 6 a ®@ontveg ®uUN ® rcampartanment  de
fonctionnement conforme a sa conception

o Vvérifier que les dispositions relatives a la sécurité des personnes son t
correctement mises en pratique

o tester que les systemes de contrOle et de protection fonctionnent avec
satisfaction

o v®rifier | e bon comportementratduyanaamoingue de | &

1,8 fois la vitesse de vent correspondant & sa puissance nominale
(donnée constructeur)

5.2 Testsde fonctionnement et de sécurité
521 Observation doéorientation °~ di ff ®rentles vite
e Orientation douce a toutes les vitesses de vent.

522 Test de s®quences de mise en route et déarr °t
préconisés par le constructeur

e Opération validée
5.2.3 Arrét urgence, par action sur le sectionneur principal.
e Opération validée

5.2.4 Vérification de la puissance générée par rapport au X données du
const ructeur

e La puissance générée est inférieure a 80 % de la puissance annoncée par
le constructeur pour toute la g amme des vitesses de vent, sauf pour la
vitesse de vent de 13 m/s pour laquelle la puissance mesurée au SEPEN
est égale a 81 % de celle annoncée par le constructeur. Les données de
performances fournies par le fabricant sont prises directement a la sortie
du générateur de courant continu . Les pertes électriques causées par
l'onduleur ne sont pas pris es en compte. Cela peut expliquer
partiellement ou complétement I'écart entre les données fournie S par le
fabricant et les mesures effectuées par le SEPEN qui sont effectuées en
aval de l'onduleur, mais nous n'avons pas effectué de mesures
permettant de  précise r la proportion de la perte & mettre sur le compte
de cet onduleur.

5.2.5 Vérification de la limitation de la vitesse du rotor
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e donnée non Vérifiete directement, mais les mesures instantanées
présentées sous la forme d'un nuage de point mettent en évidence les
deux modes de fonctionnement de la AirDolphin : fonctionnement normal
a vitesse de rotation rapide et fonctionnement en décrochage
aérodynamique (stall) pour les vitesses de vent élevées. On constate
donc bien indirectement, un contréle de la vitesse de rotation.

5.2.6 Simulations de perte réseau

e Opération va lidée, I'éolienne s'arréte rapidement du fait de la faible
inertie du rotor. Ce modéle d'éolienne est doté dun systéme de
démarrage original pour les faibles vitesses de vent : chaque minute,

I'nélice est lancée par la génératrice utilisée en moteur, si | a vitesse de
vent n'est pas suffisante la rotation de I'hélice s'arréte.

5.2.7 test des verrouillages contre les changements non autorisés des
parametres systéme

e L'usager n'a pas accées aux parameétres de fonctionnement de I'éolienne.

5.2.8 vérification des systémes et procédures de sécurité (mécanique,
électrique) pour installation et maintenance
e Le mat haubané installé par | 6i nst ah'étadt tpasu muni de la
traditionnell e fl che dee a facdliter? et \séceriser d

['érection du mat.

5.2.9 vérification du system e de mise a la terre et de protection foudre

e Non vérifié.

est
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6 Tests de fiabilité

6.1 Objectifs du test

O investiguer |l 6int®grit® structurelle
systeme, des composants ou des matériaux (félures, déformations,
usures ¢€)

0 investiguer la  qualité des protections environnementales (corrosion,
peintures et joints &)

o tester | e comportement dynami que de
systéme de connexion réseau sur la durée des essais

6.2 Test de fiabilité

Remarque préliminaire :

La premiére période de test de la Airdolphin a été perturbé e par une série de
problémes techniques liés a un acte de vandalisme ayant nécessité le
remplacement de la machine et a un dysfonctionnement de l'appareillage de

mesure du SEPEN. Les mesures de performances retenues ont été réalisées
sur la période du 24/11/2009 au 08/02/2010. Pendant cette période la
distribution des vitesses a permis de réaliser une courbe de puissance mais

cette période étant trop courte pour valider la série de test de fiabilité, ceux
ciont été va lidés avec lI'exemplaire  ayant fonctionné durant 'année 20009.

6.2.1 Production durant au moins 1500 heures quelque soit la vitesse de
vent

e Test validé

6.2.2 Production durant au moins 250 heures a vitesse supérieure ou égale a
1,2 fois la vitesse de vent correspondant a la puissance nominale
(donnée constructeur)

e nous avons considér é pour les tests de fiabilité, la puissance de 1 100 W a
12.5 m/s.

e test non validé

6.2.3 Production durant au moins 25 heures a vitesse supérieure ou égale a
1,8 fois la vitesse de vent correspond ant a la puissance nominale
(donnée constructeur)

e Vitesse de vent de 21.6 m/s (12 .5 x1.8) :testnon validé.

6.24 Ener gi e mesur ®e sup®rieure ° 80% de
données constructeur) . La production d'énergie dépend directement du

Eolienne AirDolphin Z  -1000 -250 Connectée Réseau page 17 / 54
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rendement de l'installation, la remarque faite au 8§ 5.2.4 s'applique

également ici.
e Le calcul de I'énergie produite a partir de la courbe de pu issance mesurée
et une distribution de Weibu I avec un facteur de forme K = 2
(distribution de Rayleigh) , est inférieure au 80 % de I'énergie attendue

AirDolphin 21000250 production annuelle d'énergie

6000 ‘ ‘ ‘

—Production mesures SEPEN [kKWh/e

5000 - /
——Production constructeur [kWh/an] /

4000

3000 /

2000 y _—
e

1000 —— /
/
"
4

_—

Production annuelle (kwWh)

0

3.0 .0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0

Vitesse vent moyenne annuelle (m/s

Figure 6-1 Production énergétigue SEPEN - constructe ur
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Vitesse moyenne annuell§  Production mesures Production constructeur
[m/s] SEPEN [kWh/an] [kwWh/an]
3.50 156.0 400
4.00 290.4 800
4.50 474.3 1000
5.00 706.3 1250
5.50 979.0 1600
6.00 1279.3 2100
6.50 1591.1 2550
7.00 1898.4 3100
7.50 2187.3 3800
8.00 2447.3 4600
8.50 2672.2 5200
9.00 2859.0 5900

6-1 Production énergétique annuelle

Airdolphin GTO Energy Production

Annual Energy (Calculated Using Rayleigh Wind Distribution Index)

Praduction i) (Monthly) (Daily)
10,000 830 28
9,000 750 25
8,000 670 22
7,000 580 19
6,000 500 17
5,000 420 14
4,000 330 10
3,000 250 8
By JANNEEEEEN . .
caeer

1__-3‘“3‘ 112 13 14 15 m/s
22 45 67 89 112 134 157 179 20.1 &4 246 268 290 313 336 moh

Average Wind Speed

Figure 6-2 Airdolphin production énergétique (données constructeur)
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6.2.5 Dégradation de la structure

e Pas de dégrada tion de la structure observée, sauf pour le dernier

exemplaire testé en 2010 sur lequel I e g e | cumea pale & 6été
endommagé sur la partie intrados. Seul le revétement (gel coat) est
concerné par ce probleme, aucun dommage sur la structure i nterne de la

pale n'a été constaté.

Vue 6-1 Pale endommagée
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7 Mesuresde la courbe de puissance

Les données ont été enregistrées en continu, avec une fr éguence
déo®chant il | deumnsacgnee sd e

o vitesseduv ental6,18et20 m

o direction du vent a 16 et 20 m

0 température au sol

0 pression atmosphérique au sol

0 humidité relative au sol

0 puissance active machine au point de connexion réseau (local technique)

Les données sont triées par

o valeur valide par rapport a la plage de capture du capteur

o valeur plausible par rapport au site considéré

0 série incompléte sur la plage de mesure de 1mn (3 0 données)
o valeur hors secteur de direction de vent autorisée pour la mesure

Pour calculer le secteur de direction de vent autorisé pour la mesure de
chaque machine, il faut prendre en compte les obstacles avoisinants, qui
peuvent °tre un autre a®rog®n®r ateur, des arbr
norme |IEC61400 -12 donne un calcul permettant de définir quels sont les
angles de secteur de  vent perturbés par des aérogénérateurs voisins en
fonction du diamétre et de la hauteur de ceux -Cl.

Secteur per=2Arctan@Dn/Ln B 0.25)
ou Dn est le diamétre de la machine voisine
Ln est la distance entre les 2 machines

Cette formule a été appliquée pour chaque plot de machine, le tableau
suivant résume les caractéristiques des obstacles pris en compte, et les
limites des angles de secteurs perturbés ainsi calculés.

La hauteur et la largeur des obstacles autres que les machines voisines

(arbres) nodbayant pas ®t ® mesur ®es, | e calqul noda
déobstacl es. Cependant , | es secteurs perturb®
fortement p®nalisant s, pui squdils englobent e

perturbés de chaque machine, ¢ omme représenté sur le schéma suivant.

On peut remarquer que, par rapport a la direction Nord, les 2 gros secteurs
perturb®s correspondent N | 6al i gnement des 4
install ®es de t ed doient face aux eents dodieahts e (vent de
nord -ouest et vent de sud  -est).
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Dans le programme de traitement on élimine donc toutes les données dont la
direction du vent se trouve dans un des 2 secteurs perturbés.

Diameétre i i i
Plot Obstacle Distance Alpha | L,"T"te L|'m_ ite
DnouDe |Lnoule inférieure [supérieure
1 Plot 2 29m 23.4m 52.6° 12.7° 65.3°
1 arbres non non non non non
calculé calculé calculé calculé calculé
2 Plot 1 6.4m 23.4m 77.1° 180.5° 257.6°
2 Plot 3 1.4 m 23.4m 40.3° 41.8° 82.2°
3 Plot 2 29m 23.4m 52.6° 215.7° 268.3°
3 Plot 4 3.6m 23.9m 57.7° 44 .1° 101.9°
4 Plot 3 1.4 m 23.9m 40.1° 233° 273°
4 arbres non non non non non
calculé calculé calculé calculé calculé

Nord 1

12.69°

Tableau récapitulatif des caractéristiques des obstacles pour le calcul des secteurs
perturbés.

273.04°

101.85°

. Secteurs perturbé: 180.45
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Les d onnées ont été traitées pour en extraire les informations suivantes par
pas de 1mn

o valeur moyenne
0 écart type

0 valeur maximum
o0 valeur minimum

Les données ont été corrigées en fonction du gradient de vent

0 les séri esretenues ont été  normalisé es pourla moyen ne de la densité de
| 6air mesur ®e sur |l e site dbéessai

0 la courbe de puissance :

A la courbe de puissance normalisée est établie suivant le méthode des
intervalles sur les séries de données normalisées (voir norme
IEC61400 -12 85.2)

A les intervalles des vitesses de vent sont de 0,5m/s, contigus et centrés
sur les entiers multiples de 0,5m/s

A pour chague intervalle on comptabilise

P le nombre et les valeurs des séries normalisés de vitesse de
vent (représentant les moyennes normalisées sur 1mn)

D le nombre et les val eurs des séries normalisés de puissance
(représentant les moyennes normalisées sur 1mn)

A pour chaque intervalle on calcule :

P la moyenne totale de |l a vitesse
des valeurs divisée par leur nombre)

b la moyenne totale de la puissanc e de Il dinterval
valeurs divisée par leur nombre)

7.1 Courbe de puissance mesurée
A enrouge les points calculés de la courbe de puissance moyenne,

A en vert les indicateurs de dispersion des mesures, les traits
horizontaux indiquent les limites a pl us et moins un écart type.

A en bleu nombre d e points de mesure.

d
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AirDolphin 21000250 du 24/12/2009 au 8/02/2010

densité standard de 1.225 kg/m3

1400
1300
# Puissance électrique
W
1200 -E\b)datas par bin
1100
1000 _®e
*
900
£ *
£ 800 —* pY
2 °
g 700 r'S
£ 600 L a4
3 500 1 9 *
g *
g T ¢
S 400 *0 S
300 ;+ T
200 i = t{ 1
100 T ?ﬁ ==
0 § T T S F-ra = = =
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Vitesse vent (m/s)
Figure 7-1 Courbe de puissance AirDolphinZ  -1000 -250
o0 Parameétres de calcul de la courbe de puissance :
A Echantillonnage : 2 secondes
A Interv alle d'intégration : 1 minute
A Largeur des bins : 0.5 m/s
A Direction : de 180 & 360 °
A Plage de filtrage pour le g radient vertical de vent : -0.0 40.10
A Plage de filtrage pour l'intensité de turbulence : de 0.0 & 15.0%
A Puissance corrigée en fonction de la d ensité de l'air et ramenée a la

On constate une forte dispersion des puissances pour les vitesses élevées
due au faible hombre de données mais aussi au mode de régulation de la

Eolienne AirDolphin Z  -1000 -250 Connectée Réseau
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machine que I'on peut visualiser sur le tracé e n nuage de points des vitesses
instantanées ci -dessous :

AirDolphin points mesure (2 secondes

1600

+
1400
+
to4
1200 +
+++ T+ +]
+
1000 ik
R #+++ -+
= * ol T
@ +¢+ e
§ 800 ;‘:Tﬁ+ L
@ + +
£ L B T i
I HE- +
-+ + |+
600 i
++%£+# —
» % 4 ﬁk + o+ Fa
+ i 4 t +
400 gﬁa& F
+ 4 F\+
i o)
200 = i
| +#++
&+
+
0 -+
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Vitesse vent (m/s)

Figure 7-2 Mesures de puissance instantanée

On constate qu'a 10 m/s la courbe de puissance se divise en deux branches,
l'une montant trés nettemen t vers 1200 W a 14 m/s et l'autre présentant une
puissance relativement constante vers 450 W jusqu'a 18 m/s.
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7.2 Courbe de puissance constructeur

Power Output Characteristics

Power Output Airdolphin GTO
w)
5000 . T
4000 FEE AR PR
3000 R
/
2000
1000 : mEE A\ USEEERS
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 75 80
sseses is calculated Wind Speed
(m/s)
Figure 7-3 Courbe de puissance constructeur Airdolphin Z -1000 -250
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7.3 Coefficient de puissance.

AirDolphin coefficient de puissance
35%
[
30% ®
° L ]
[ ] [ ]
® o » ®
25% -
L N ©
é ® ®
° »
2 20%
o
% ([ ]
IS
2
§ 15% ®
3 .
© .
10% ®
[ ]
(]
5%
[
[ ]
0% g
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Vitesse vent (m/s)

Figure 7-4 AirDolphin Z -100 -250 coefficient de puissance

Le coefficient de puissance culmine a 30.7 % a 11 m/s et se maintient dans

la fourchette de 25 a 30 % pour la gamme de vitesse de 8 a 14 m/s. Ce
coefficient reste supérieur a 20 % pour la gamme de vitesse de 6 a 10 m/s
considérée comme la plus énergétique en petit éolien.
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8 Mesures de bruit acoustique

PHILIPPE  ZULIANI

938, chemin des Dames Noires
82000 Montauban

Tél : 0563633861
Portable : 06 07 14 76 61

Adresse électronique  : philippe.zuliani@wanadoo.fr
Date: 28 Septembre 2009
Réf: AnalysePhase3Mat3.doc
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8.1 Objet.

Notre intervention vi se acopgt®icqgwer dd®@dImpearcrte
| 6environnement . Le site choisi est celjui de
| 6®t ude du petit ®olien

8.2 Principe

Le site de Montplaisir comporte 4 mats susceptibles de recevoir
simultanément 4 éoliennes. La figure page 37, pr®cise | 06i mplantatio
de ces structures.

Léanalyse de cet impact sonore se fait 7| trave
Avril 1995 |, décret 95 -408 « Lutte contre les bruits de voisinage ». Il fixe des

val eur s do ®meepgsedépasser ": 5 dB(A) durant la période «diurne

(7THOO 1 22HO00) et 3 dB(A) durant la période nocturne (22H00 i 7HO00).

L6®mer gence ®t ant | a di f f®rence de ni yeaux ¢
l 6installation fonctionne (bruit reémoruita njt ) et
résiduel).

Pour chacun des mats, et donc pour chacune des éoliennes fixées a ce
dernier, nous avons considéré 4 points, Points 1,3,5,7, respectivement situés
a des distances de 5m, 10,m, 20 m, 35 m du mat.

Pour chacun de ces points nous avons r elevé le bruit ambiant, le bruit

r®si duel et par diff®rence nous avons d®ft er mi nd
Le relevé, détermination soit du bruit ambiant soit du bruit résiduel pour un

point d 6 a,naadonsistée a  effectuer cinq prélévements de 10 s

durant une période de 5 mm . Ces mesures de 10 s sont réalisees a

travers une analyse en fr®quence dont Ilja base

L6®t ude est ral i s®e moOt apr s mot . Une| seul e
mesurions, pour ses quatre points caractéristiques, le bruit amb iant, puis

nous arr°tions | 6®o0l i enne ®tudi ®e pour mesur e
niveau de bruit résiduel. La démarche été reconduite pour les trois autres

éoliennes.

A ces mesures acoustiques, sont associées des mesures de vitesse de vent
déterminées g race a un anémometre placé sur un mat métrologique situé au
centre du site.

Afin de pouvoir appr®cier la variabilit® de |
nous avons procédé a 3 campagnes de mesure . Par campagne nous
entendons une car act ®r blesded poiots dussiter du lbrie n s e m

ambiant et du bruit résiduel, pour une vitesse de vent donnée.

A | a suite de |l 6anal yse ponctuell e d®Pgag®e
r®capitulative est i ns ®r ®e , afin déavoi une a
sonore de cet te derniére. Elle précise, pour les trois campagnes, les niveaux
de bruit ambiant, de bruit résiduel, les émergences correspondantes.
Léensemble de ces caract®ristiques ®tantl expr.i
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vitesse de vent déterminée, pouvant étre accompag n®e doéun indicle, ind
une émergence ponctuelle supérieure a 5 dB(A) dans une bande de tiers
dboctave :pr®cise

e si cette bande se situe dans le domaine de fréquence défini par les
octaves 125 Hz et 250 Hz, cet indice est L,

e si cette bande se situe dan s le domaine de fréquence défini par les
octaves 500 Hz et 1000 Hz, cet indice est M,

e si cette bande se situe dans le domaine de frequence défini par les
octaves 2000 Hz et 4000 Hz, cet indice est H,

Le pr®sent document no6®tudi edguled®dli impmame wictouw
06.06.09 sur le mat N°2 du site

8.3 Mesure

Appareil utilisé : analyseur temps réel de marque CESVA, type RC -401.

Le tableau ci -dessous précise les caractéristiques de ces implantations en
indiquant

e |l e type dOE®l®ine enne,
e lemat déi mpl amMéat,at i on,

e les campagnes de mesures réalisées, caractérisées par leur date,

Campagne
Campagne
Eolienne Mat 06/06/2009 06/06/2009 06/06/2009
7H30 10H30 13HO0
AirDolphin
Z-1000 -250 e X X X

Lbensemble des r®sultats est dpm@exret ® au| ni veal
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8.4 Analyse

Les trois premiéres campagnes correspondent a trois configurations de vent
si pour les deux premiéres campagnes, le vent provenait de la terre (Portant
par rapport ° | 06®o0olienne), l ors de
(Debout par rappor:tlors’des| 6cRropagnesnlnet P

pouvons le considérer comme faible . Durant la campagne suivante, il était

moyen

La force associ ®e ~ | & onrimpaat imaddiatcsur le duit v e
résiduel percu, dépendant de la circulation autoroutiére, de la végétation
environnante, présence de pins, végétation de type maquis, de la

topographie du lieu.

En effet nous voyons que le bruit résiduel, varie de 49 dB(A) a 37 dB(A),

plus important sur la créte, (points 1 et 3) gue sur le versant (points 5 et 7),
constatation surtout wvalable | ors de ven
d®vel opp® par | a topogr ap hurantlavprésencé dewens d
marin | 6 A9, voire | a Rout e Nati onal eces

principales, ne voient pas leur impact réduit par ce phénomene, car elles sont
en vision directe du site de Montplaisir. Par contre leur éloignement plus
i mportant me t en exergue | e ph®n

particulierement sensible dans le s fréquences élevées (2000 Hz et 4000 Hz)

obtention de courbes <caract®ristigqg
1000 Hz, puis chute drastique du niveau pour les octaves plus élevées.

| amet
, hous

om ne

ues a
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85 Pointl (page 39)

Eoliennepercep t i bl e pour | 6int®gralit® de | a pll age d
et pour l e bruit existant sur l e site, i mpr e
do®mergence i mportante de | 6ordre de 6 dB(A).

06/06/2009 I

® agmbiant ® résiduel A émergence
70 70
o
5| 60 60
c
3
5| 50 » 50
© ,o
N [ |
= n
= 40 40
< 30 30 %
M
©
T rgq O 0
(&) 7 Y
o
S - 4 3
[} A 5
& t I
10 10
LMH LMH
-20 -10 0 +10 +20

Vitesse du ven

m/s

Fiche réecapitulative
Mat N°3 /PointN°1
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Eolienne AirDolphin Z

8.6 Point3 (page 43).
Commepourle point pr®c®dent, | a perception dle
Obtention dé®mergence pouvant atteindre |5
06/06/2009 I
® ambiant ® résiduel émergence
70 70
[
51 60 60
c
3
3 50 . ., 50
2 = °
S| 40 - 40
< 30 30 %:
m
SN eon B o ©°
[&] Y
c
] S e A I
E) A
[} A
(S
Y1 10 | | | 10
M LMH I
-20 -10 0 +10 +20
Vitesse du ven
m/s
Fiche recapitulative
A o ; o
Mat N°3 /Point N°3
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8.7 Point 5 (page 47).

L66®I oi gneme n {pointd udle meSure a 20 m de ce dernier), réduit la
perception du fonctionne me n't de | 6®ol i enne. Cette slensat
travers une réduction des émergences constatées, ces derniéres étant alors

de | 6ordre de 2 dB(A).
06/06/2009 I

® agmbiant ® résiduel A émergence
70 70

o

5| 60 60

c

3

5| 50 50

o [ ]

= 40 *—e 40

Z -
< 30 30 %
M

©

T rogq O 0

e

A

09)7 | . A — - —

£

w I |

10 10
— -l
-20 -10 0 +10 +20

Vitesse du ven

m/s

Fiche recapitulative
Mat N°3 / Point N°5
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8.8 Point7 (page 51).

La tendance observée lors du point précédent se conf irme
A perception réduite. La différence spectrale entre le bruit résiduel et
ambi ant pouvant | 6expliquer,
A ®mergence faible, nbéexc®dant pas
(-6 m/s).

06/06/2009 I

® agmbiant ® résiduel A émergence
70 70

[¢)]

5| eo 60

c

?

50 50

:

Y

Z | 40 | 40
< 30 30 g?
m
SN eon B o ©°

Q A

o A

o A 3

@

S

- 10 | | 10

| .
-20 -10 0 +10 +20
Vitesse du ven
m/s
. , . !
Fiche récapitulative
A o : o
Mat N°3 / Point N°7
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8.9 Conclusion.

Cette série de mesure s a permis de valider le protoco le métrologique mis en
place en précisant certaines caractéristiques du site qui se révelent trés

i nt ®ressantes par | 60®t endue des possiMentl|it®s d
Debout ou Portant, variation significative du bruit résiduel en fonction de

bexposition directe ou indirecte des points
| 6environnement . @aetorypeéieddbinvestigatiljon pet
déoappr ®hender prati quement | 6®mi ssi on acoust.
configurations diverses et variées, dans le cadre d e leur impact sur

| 6environnement
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8.10 Implantation des points de mesure

O  Position Mat

Mer Méditerranée

o Point de référence
o) Point Distance
o) ) o | Point7 A Q
g
>
o
S
>
<
© 40 O | Point5 g
€
o
= (40]
o
N
. A ‘ ‘ P0|nt3 .
€
° 8 9] @ Point 1
S
\/ \j /o v ol
G O S
20 m 20m 20 m
4 3 2 1

Implantation des points de mesure
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9 Annexe

Caract®risation du rayonneme
AirDolphin Z -1000 -250, m at 3.
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9.1 Point N°1
O Position Mat
© Point de référence Mer Méditerranée
o Point Distance
Point 7
o © o A Q
9
S
e
)
) -
< Point 5
0] o4 o) £ d
Lo
™
S
o
(qV]
Point 3
(0] © 0] 0]
, S
Point 1 o
0 ) 15) —
€
o~ a \
@ ~ &
20 m 20m 20m
4 3 2 1
Implantation des points de mesure
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[ Date: | 06/0G/2009 | [ Campagne | 1
Spectre
450
40,0
— 300 W —— Ambiant
< 250 L
D 504 e —= Résiduel
= '
150 Emergence
10,0
a0
o0 T
100 1000 10000
Fréquence [1/3 octave :(Hz)]
1/3 Octave | Ambiant Résiduel | Emergence
100 29 4 36,3 £9
125 31 345 -35
160 .7 335 2.2
200 33,3 350 -7
250 34 B 38,2 -36
315 38,3 36 B 1.7
400 37 8 36 59 09
500 36,0 37 4 =14
B30 358 35 5 2.8
800 343 36 .5 2,2
1000 328 359 -3,1
1250 303 35,2 -4.4
1600 283 333 A0
2000 283 343 £,0
2500 A5 330 106
3150 62 328 BB
4000 249 296 4.7
5000 2.2 292 -8,0
Slobal 46,0 491 -3,1
[ ventmis | 33 | 34 |
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[ Date: | 0RDG/2009 | [ Campagne | 2 |

Spectre

450
400
%50 e,

—_ 300 'é Eg = ':'\%: : i —e— Ambiant
= 250

500 “mm —m— Résiduel

1510 Emergence
1m0

dB(

oo T
100 1000 10000
Fréquence [1/3 octave :(Hz)]

1/3 Octave Armbiant Résiduel | Emergence
100 239 293 05
125 343 27 B 6,7
160 320 269 5,1
200 33,4 280 54
2500 357 .2 45
315 391 295 95
400 370 299 71
500 375 304 7
B30 35 M B 59
800 355 295 6,0
1000 33.3 285 4 .4
1260 305 282 23
1600 30,4 263 4,1
2000 301 273 28
2500 30,3 260 1,2
3150 30,2 258 4 4
4000 295 225 7.0
S000 287 222 E5
iZlobal 47 0 421 45

| Wentmis | 37 | 43 |
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