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Rapport de T est  n° 18 version 5 du 28 avril  20 10  

Eolienne AirDolphin Z -1000 -250  

 

Marque  Zephyr Corporation  

Référence  AirDolphin Z -1000 -250  

Type  axe horizontal  

Nombre de pales  3 

Diamètre du rotor  1.80  m  

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

Puissance nominale  1100W à 12.5m/s  

Connexion réseau  Onduleur SMA :  SunnyBoy 3800  

Type de mât  Basculant haubané  

Apport eur  Eden Importateur Zephyr Montpellier  

Période de test  Novembre 2008 ï 8 février  20 10  

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

 

SPECIFICATIONS      Zephyr AirDolphin Z-1000-250 

Model Number

Wind Turbine Type

Rotor Diameter

Mass

Tower Diameter

Number of Blades

Blade ConstructionBlade Mass (per 

piece)

Blade Method

Body Material

Product Finish

Power Generator

Control System

(Built-in original

Intelligent Power

Management) 

5. Data Communication

Synchronous-type, three-phase power generator with 

permanent neodymium iron boron magnet

1. Power-Assist Function

2. Inverter Stand-by Function

3. Safety Control

4. Peak Power Management

Aluminum diecast

Body Construction

Bolt-less joints

(based on traditional Japanese craftmanship)

Powder coat finish

48.6mm (1-15/16")

3

Carbon fiber laminate over solid foam core

380g (13 oz)

Interlock hub mounting

Airdolphin GTO

Z-1000-250

Horizontal axis, up-wind

1,800mm (5'10-7/8")

19.5kg (38.5 lbs)
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Protection Circuit

Data Logger

Yaw Control

Direction Control

Start-up Wind Speed

Cut-in Wind Speed

Peak PowerMaximum Rotor 

Speed 

Output Voltage

Braking SystemCommunication 

System

(Signal Output) 

Inverter type

Warranty

250VDC

Regenerative electromagnetic braking system

RS-485

PV Inverter (CV mode; Constant Voltage mode)

Five years

Original Swing-Rudder System

0m/s (Power-Assist Function)

2.5m/s, 5.6mph

4.0kW (20m/s, 44.7 mph)

1,280rpm (20m/s, 44.7 mph)

Built-in

Built-in (Total energy production)

Free yaw (360 degrees)

 

 

Source :  

 http://www.zephyreco.co.jp/en/products/product/air -dolphin_gto/i ndex.html  

 

 

 

 

http://www.zephyreco.co.jp/en/products/product/air-dolphin_gto/index.html
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2  Les objectifs  

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

le comportement et les performances dôa®rog®n®rateurs dôun diam¯tre de 
rotor inférieur ou égal à 7 mètres (puissance inférieure à environ 10kVA) 

propos®s ¨ lôessai dans le cadre dôune d®marche volontaire par un 
constructeur ou un distributeur officiel.  

 

Les points suivants ont été étudiés:  

o évaluation du fonctionnement, de la sécurité, de la qualité, de la fiabilité 

et de lôint®grit® des a®rog®n®rateurs et systèmes associés, selon le 
protocole de mesures défini dans ce document et se rapprochant dans la 
mesure du possible des règles et procédures IEC WT01 et de la norme 

IEC61400 -2 

o mesures de la courbe de puissance et de la production dô®nergie 

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  

o mesures des niveaux sonores aux fréquences audibles (bruit acoustique) 
à proximité d es machines  

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

o mesure des conditions dôenvironnement du site (vitesse, direction et 

turbulence du vent, température, pressi on et humidité relative)  

o appr®ciation de lôimpact visuel (enqu°te r®alis®e aupr¯s des visiteurs sur 

le site de Montplaisir)  

Lôenregistrement et le traitement des relev®s de mesures ont ®t® réalisé s sur 
le site dôessais durant la p®riode de fonctionnement de lô®quipement mis à 

disposition . 
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3  Les installations  

Le site dôessai est ®quip® :  

Dôun local technique ou sont regroup®s :  

o les accès au réseau de chaque aérogénérateur avec un emplacement 

r®serv® ¨ lôinstallation des ®quipements de connexion au r®seau de 
chaque machine  

o les ®quipements de s®curit® et comptage dô®nergie :  

Á s®curit®s pour d®connecter les sources dô®nergie en cas de 
perturbation réseau  

Á compteurs dô®nergie g®n®r®e et consomm®e 

Á mesures des perturbations réseau  (LEM QWave paramétré NF -EN-
50160)  

o les équipements de mesures de puissance  en connexion réseau :  

Á centrales de mesure de puissance (monophasé ou triphasé équilibré ou 

non , Lumel N10A )  

Á prise dôinformation courant par transformateur de courant 

Á sortie dôinformation par signal analogique 4-20mA  

Á vi sualisation des paramètres réseau (tension, courant, fréquence, 
puissances active et r®actives é) 

o les équipements de mesures de puissance  en charge batterie :  

Á puissance active triphasée (Load Controls Inc. UPC)  

Á fréquence (Lumel P12O)  

Á tension continue (Lume l P12U)  

Á courant continu (NKT DT)  

o les ®quipements de mesure des donn®es dôenvironnement :  

Á température ambiante  (Prosensor 700PT100)  

Á pression atmosphérique  (NRG BP20)  

Á humidité relative  (NRG RH5)  

Á 3 transducteurs isolateurs (Phoenix Contact MCR -C-UI -UI -DCI)  

o des ®quipements dôenregistrement :  
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Á ordinateur PC de bureau dédié  

Á centrale dôacquisition USB (IOTech Personal DAQ/56 et extension 
PDQ2)  

Á accès à distance par modem ADSL sur ligne téléphonique  

 

 

De 4 embases dôinstallations pour les a®rog®n®rateurs :  

o 1 embase pouvant recevoir un aérogénérateur de 7m de diamètre 

maximum (environ 10kVA), monté sur support haubané basculant ou sur 
support autoporteur, de hauteur 18m maximum  

o 1 embase pouvant recevoir un aérogénérateur de 5m de diamètre 
maximum (environ 5kVA), monté  sur support haubané basculant ou sur 
support autoporteur, de hauteur 18m maximum  

o 2 embases pouvant recevoir deux aérogénérateurs de 5m de diamètre 
maximum (environ 5kVA), monté sur support haubané basculant 

uniquement de hauteur, 18m maximum  

o chaque embase  est destinée à recevoir une adaptation mécanique au 
mât du constructeur  

o dôun m©t de mesure hauban® de hauteur 20m, ®quip® de :  

Á 3 anémomètres placés à 16, 18 et 20m  (NRG #40H dont  1 calibré)  
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Á 2 girouettes placées à 16 et 20m  (NRG #200P)  

Á 5 transducteurs de s ignaux avec sorties 4 -20mA  (Lumel P120 et P12U)  

o des équipements de mesure de bruit (à disposition durant les 

campagnes de mesure uniquement)  

 

 

 

Sauf indication contraire pour un test particulier, les tests suivront les 

procédure s suivantes  :  

o enregistrement de toutes les données toutes les 2 secondes  

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

o enregistrement des données dans un fichier informatique  
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o inspection visuelle p®riodique du site dôessai (toute anomalie sera 
consignée)  

o en cas de changement dô®quipement (de mesure ou mat®riel test®) le 

test sera réinitialisé  

o les séries enregistrées sous des conditions de fonctionnement 

particuli¯res (pr®cipitations, neige, glace é) seront valid®es pour une 
base de donnée spéciale, les critères de sélection des séries seront 
spécifiés dans le rapport de mesure  

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

o un registre sera  maintenu à jour sur tous les évènements importants 
survenus durant la période de mesure  

o toutes les donn®es enregistr®es durant les p®riodes dôindisponibilit® des 

équipements testés seront ignorées  
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4  Données  météo du site  

Décembre 

2004 à 
Novembre 

2005  

Tem pérature  

(°C)  

Humidité 

Relative(%)  

Pression 

Atmosph.  

(mBar)  

Maximum  38.8  83  1029  

Moyenne 
(1mn)  

14.9  67  1011  

Minimum  -6.3  33  988  

 

Décembre 
2004 à Mars 
2005  

Vitesse vent à 
19m (m/s)  

 Vitesse 
Vent à 
15m (m/s)  

Rafale 
instantanée  

30.5  -  30.2  

Moyenne Max 
(1mn)  

24.3  -  22.9  

Moyenne sur 
toute la 
période  

 

7.1  -  6.0  

 

Mai 2005 à 
Novembre 2005  

Vitesse vent à 
20m (m/s)  

Vitesse vent 
à 18m (m/s)  

Vitesse Vent 
à 16m (m/s)  

Rafale instantanée  26.4  25.9  25.4  

Moyenne Max 

(1mn)  

17.7  17.4  16.8  

Moyenne sur toute 

la pério de 

-  5.7  5.6  



Site Expérimental pour le Petit Eolien de Narbonne     Rapport de Test n°  18.5 du  28 avril  20 10  

Eolienne AirDolphin Z -1000 -250 Connectée Réseau   page 12  / 54  

 

 

1 janvier 2008 à  

30 juin  2008  

Vitesse vent 
à 20m (m/s)  

Vitesse 
vent à 18m 

(m/s)  

Vitesse Vent 
à 16m (m/s)  

Rafale instantanée  29.7  30.0  29.9  

Moyenne Max 
(10mn)  

18.9  18.5  18.0  

Moyenne sur toute 
la période  

5.64  5.50  5.44  

Intensité de 
turb ulence moyenne 
sur la période  

18.96 %  19.12 %  19.11 %  

 

1 janvier 2009 à  

31 décembre  2009  

Vitesse vent à 

20m (m/s)  

Vitesse vent 

à 18m (m/s)  

Vitesse Vent à 

16m (m/s)  

Rafale instantanée  *  39. 60 39. 0 

Moyenne Max 
(10mn)  

*  24. 57  23.98  

Moyenne sur toute la 
période  

*  5. 48  5. 42  

Intensité de 

turbulence moyenne 
sur la période  

*  19 .23  %  19 .27  %  

* panne anémomètre  
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Exemple de Données Météo - Semaine du 10 au 16 Janvier 2005
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Distribution par secteur
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5  Tests de fonctionnement et de sécurité  

5.1  Objectifs du test  

o v®rifier que lôa®rog®n®rateur montre un comportement de 
fonctionnement conforme à sa conception  

o vérifier que les dispositions relatives à la sécurité des personnes son t  
correctement mises en pratique  

o tester que les systèmes de contrôle et de protection fonctionnent avec 

satisfaction  

o v®rifier le bon comportement dynamique de lôa®rog®n®rateur à au moins 

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

5.2  Tests de fonctionnement  et de sécurité  

5.2.1  Observation dôorientation ¨ diff®rentes vitesses de vent 

 Orientation douce à toutes les vitesses de vent.  

5.2.2  Test de s®quences de mise en route et dôarr°t suivant les protocoles 

préconisés par le constructeur  

 Opération validée  

5.2.3  Arrêt urgence, par action sur le sectionneur principal.  

 Opération validée  

5.2.4  Vérification de la puissance générée par rapport au x données du 

const ructeur  

 La puissance générée est inférieure à 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 à 81 % de celle annoncée par le constructeur.  Les données de 
performances fournies par le  fabricant sont prises directement  à la sortie 
du générateur de courant continu . L es pertes électriques causées par 

l'onduleur ne sont pas pris es en compte. Cela peut expliquer 
partiellement ou complètement l'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 à mettre sur le compte 

de cet onduleur.  

5.2.5  Vérification de la limitation de la vitesse du rotor  



Site Expérimental pour le Petit Eolien de Narbonne     Rapport de Test n°  18.5 du  28 avril  20 10  

Eolienne AirDolphin Z -1000 -250 Connectée Réseau   page 16  / 54  

 

 donnée non vérifiée 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 

à vitesse de rotation rapide et fonctionnement en décrochage 
aérodynamique (stall) pour les vitesses de vent élevées. On constate 

donc bien indirectement, un contrôle de la vitesse de rotation.   

5.2.6  Simulations de perte réseau  

 Opération va lidée, l'éolienne s'arrête rapidement du fait de la faible 

inertie du rotor. Ce modèle d'éolienne est doté d'un système de 
démarrage original pour les faibles vitesses de vent : chaque minute, 

l'hélice est lancée par la génératrice utilisée en moteur, si l a vitesse de 
vent n'est pas suffisante la rotation de l'hélice s'arrête.  

5.2.7  test des verrouillages contre les changements non autorisés des 

paramètres système  

 L'usager n'a pas accès aux paramètres de fonctionnement de l'éolienne.  

5.2.8  vérification des systèmes et procédures de sécurité (mécanique, 

électrique) pour installation et maintenance  

 Le mât haubané installé par lôinstallateur n'était pas muni de la 

traditionnelle fl¯che de manîuvre, destin®e à faciliter et sécuriser 
l'érection du mât.  

5.2.9  vérification du systèm e de mise à la terre et de protection foudre . 

 Non vérifié.  



Site Expérimental pour le Petit Eolien de Narbonne     Rapport de Test n°  18.5 du  28 avril  20 10  

Eolienne AirDolphin Z -1000 -250 Connectée Réseau   page 17  / 54  

 

 

6  Tests de fiabilité  

6.1  Objectifs du test  

o investiguer lôint®grit® structurelle et la d®gradation temporelle du 
système, des composants ou des matériaux (fêlures, déformations, 

usures é) 

o investiguer la  qualité des protections environnementales (corrosion, 
peintures et joints é) 

o tester le comportement dynamique de lôa®rog®n®rateur et de son 
système de connexion réseau sur la durée des essais  

6.2  Test de fiabilité  

Remarque préliminaire :  

La première période de test de la Airdolphin a été perturbé e par une série de 

problèmes techniques liés à un acte de vandalisme ayant nécessité le 
remplacement de la machine et à 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 
ci ont été va lidés avec l'exemplaire ayant fonctionné durant  l'année 2009.  

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

 Test validé  

6.2.2  Production durant au moins 250 heures à vitesse supérieure ou égale à 
1,2 fois la vitesse de vent correspondant  à la puissance nominale 

(donnée constructeur)  

 nous avons considér é pour les tests de fiabilité, la puissance de 1 100 W à 
12 .5  m/s.  

 test non validé  

6.2.3  Production durant au moins 25 heures à vitesse supérieure ou égale à 
1,8 fois la vitesse de vent correspond ant à la puissance nominale 

(donnée constructeur)  

 Vitesse de vent de 21.6 m/s  (12 .5  x 1.8)  : test non validé.  

 

6.2.4  Energie mesur®e sup®rieure ¨ 80% de lô®nergie attendue (suivant 

données constructeur) . La production d'énergie dépend directement du 
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rendement de l'installation, la remarque faite au § 5.2.4 s'applique 
également ici.  

 Le calcul de l'énergie produite à partir de la courbe de pu issance mesurée 

et une distribution de Weibu ll avec un facteur de forme K = 2  
(distribution de Rayleigh) , est inférieure au 80 %  de l'énergie attendue . 
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Figure 6-1 Production énergétique SEPEN -  constructe ur  
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Vitesse moyenne annuelle 

[m/s]

Production mesures 

SEPEN [kWh/an]

Production constructeur 

[kWh/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

3.5 4.5 5.5 6.5 7.5 8.5 9.5 10.5

Production selon courbe 
SEPEN (kWh/an) 298.8 746.9 1370.1 1958.8 2372.1 2589.2 2649.9 2605.3

Production selon courbe 
constructeur (kWh/an) 300 1200 2100 3200
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6-1 Production énergétique annuelle  

 

 

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

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

exemplaire testé en 2010 sur lequel le gelcoat dôune pale a été  
endommagé sur la partie intrados. Seul le revêtement (gel coat) est 

concerné par ce problème, aucun dommage sur  la structure i nterne de la 
pale n'a été constaté.  

 

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

Les données ont été enregistrées en continu, avec une fr équence 

dô®chantillonnage de deux seconde s :  

o vitesse du v ent à 16, 18 et 20 m  

o direction du vent à 16 et 20 m  

o température au sol  

o pression atmosphérique au sol  

o humidité relative au sol  

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

Les données sont triées par  :  

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

o valeur plausible par rapport au site considéré  

o série incomplète 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®rateur, des arbres, le m©t de mesures é La 

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 diamètre et de la hauteur de ceux -ci.  

Secteur perturb® : Ŭ = 2Arctan (2Dn/Ln + 0.25)  

 où     Dn est le diamètre 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 

(ar bres) nôayant pas ®t® mesur®es, le calcul nôa pas ®t® appliqu® pour ces cas 
dôobstacles. Cependant, les secteurs perturb®s finaux retenus sont assez 

fortement p®nalisants, puisquôils englobent en fait la totalit® des secteurs 
perturbés de chaque machine, c omme représenté sur le schéma suivant.  

On peut remarquer que, par rapport à la direction Nord, les 2 gros secteurs 

perturb®s correspondent ¨ lôalignement des 4 plots. Les machines ont ®t® 
install®es de telle sorte quôelles soient face aux vents dominants  (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.  

 

Plot  Obstacle  
Diamètre  

Dn ou De  

Distance 
Ln ou Le  

Alpha  
Limite 

inférieure  
Lim ite 

supérieure  

1 Plot 2  2.9 m  23.4 m  52.6°  12.7°  65.3°  

1 arbres  non 

calculé  

non 

calculé  

non 

calculé  

non 

calculé  

non 

calculé  

2 Plot 1  6.4 m  23.4 m  77.1°  180.5°  257.6°  

2 Plot 3  1.4 m  23.4 m  40.3°  41.8°  82.2°  

3 Plot 2  2.9 m  23.4 m  52.6°  215.7°  268.3°  

3 Plot 4  3.6 m  23.9 m  57.7 °  44.1°  101.9°  

4 Plot 3  1.4 m  23.9 m  40.1°  233°  273°  

4 arbres  non 

calculé  

non 

calculé  

non 

calculé  

non 

calculé  

non 

calculé  

Tableau récapitulatif des caractéristiques des obstacles pour le calcul des secteurs 

perturbés.  

 

Secteurs perturbés 

101.85 °

180.45 

273.04 °

Nord

12.69 °
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Les d onnées ont été traitées pour en extraire les informations suivantes par 
pas de 1mn  :  

o valeur moyenne  

o écart type  

o valeur maximum  

o valeur minimum  

Les données  ont été corrigées en fonction du gradient de vent  

o les séri es retenues ont été normalisé es pour la moyen ne de la densité de 
lôair mesur®e sur le site dôessai 

o la courbe de puissance :  

Á la courbe de puissance normalisée est établie suivant le méthode des 
intervalles sur les séries de données normalisées (voir norme 

IEC61400 -12 §5.2)  

Á les intervalles des vitesses  de vent sont de 0,5m/s, contigus et centrés 

sur les entiers multiples de 0,5m/s  

Á pour chaque intervalle on comptabilise  :  

Ð le nombre et les valeurs des séries normalisés de vitesse de 

vent (représentant les moyennes normalisées sur 1mn)  

Ð le nombre et les val eurs des séries normalisés de puissance 

(représentant les moyennes normalisées sur 1mn)  

Á pour chaque intervalle on calcule :  

Ð la moyenne totale de la vitesse de vent de lôintervalle (somme 

des valeurs divisée par leur nombre)  

Ð la moyenne totale de la puissanc e de lôintervalle (somme des 

valeurs divisée par leur nombre)  

 

7.1  Courbe de puissance mesurée  

Á en rouge les points calculés de la courbe de puissance moyenne,  

Á en vert les indicateurs de dispersion des mesures, les traits 

horizontaux indiquent les limites à pl us et moins un écart type.  

Á en bleu  nombre d e points de mesure.  
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Figure 7-1   Courbe de puissance AirDolphin Z -1000 -250  

 

o Paramètres de calcul de la courbe de puissance :  

Á Echantillonnage : 2 secondes  

Á Interv alle d'intégration : 1 minute  

Á Largeur des bins : 0.5 m/s  

Á Direction : de 180 à 360 °  

Á Plage de filtrage pour le g radient vertical de vent : -0.0  à 0. 10   

Á Plage de filtrage pour l'intensité de turbulence : de 0.0 à 15 .0 %  

Á Puissance corrigée en fonction de la d ensité de l'air et ramenée à la 
densité standard de 1.225 kg/m3  

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



Site Expérimental pour le Petit Eolien de Narbonne     Rapport de Test n°  18.5 du  28 avril  20 10  

Eolienne AirDolphin Z -1000 -250 Connectée Réseau   page 25  / 54  

 

machine que l'on peut visualiser sur le tracé e n nuage de points des vitesses 
instantanées ci -dessous :  
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Figure 7-2  Mesures de puissance instantanée  

 

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

 

Figure 7-3 Courbe de puissance constructeur Airdolphin Z -1000 -250  
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7.3  Coefficient de puissance.  
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Figure 7-4 AirDolphin Z -100 -250 coefficient de puissance  

 

Le coefficient de puissance culmine à 30.7 % à 11 m/s et se maintient dans 
la fourchette de 25 à 30 % pour la gamme  de vitesse de 8 à 14 m/s. Ce 

coefficient reste supérieur à 20 % pour la gamme de vitesse de 6 à 10 m/s 
considérée comme la plus énergétique en petit éolien.  
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8  Mesures de bruit acoustique  
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Réf:  AnalysePhase3Mat3.doc  
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8.1  Objet.  

Notre intervention vise ¨ pr®ciser lôimpact acoustique dô®olienne sur 

lôenvironnement. Le site choisi est celui de Montplaisir, espace consacr® ¨ 
lô®tude du petit ®olien . 

 

8.2  Principe . 

Le site de Montplaisir comporte 4 mâts susceptibles de recevoir 

simultanément 4 éoliennes. La figure page 37, pr®cise lôimplantation relative 
de ces structures.  

Lôanalyse de cet impact sonore se fait ¨ travers le texte r®glementaire du 18 
Avril 1995  , décret 95 -408 «  Lutte contre les bruits de voisinage  ». Il fixe des 
valeurs dô®mergence ¨ ne pas dépasser  : 5 dB(A) durant la période «diurne 

(7H00 ï 22H00) et 3 dB(A) durant la période nocturne (22H00 ï 7H00).  
Lô®mergence ®tant la diff®rence de niveaux sonores constat®e lorsque 

lôinstallation fonctionne (bruit ambiant) et lorsquôelle est ¨ lôarrêt (bruit 
résiduel).  

Pour chacun des mâts, et donc pour chacune des éoliennes fixées à ce 

dernier, nous avons considéré 4 points, Points 1,3,5,7, respectivement situés 
à des distances de 5m, 10,m, 20 m, 35 m du mât.  

Pour chacun de ces points nous avons r elevé le bruit ambiant, le bruit 
r®siduel et par diff®rence nous avons d®termin® lô®mergence. 

Le relevé, détermination soit du bruit ambiant soit du bruit résiduel pour un 

point dôanalyse, a consisté à effectuer cinq prélèvements de 10 s 
durant une période  de 5 mm . Ces mesures  de 10 s sont réalisées à 

travers une analyse en  fr®quence dont la base est le tiers dôoctave. 

Lô®tude est r®alis®e m©t apr¯s m©t. Une seule ®olienne fonctionnant, nous 
mesurions, pour ses quatre points caractéristiques, le bruit amb iant, puis 

nous arr°tions lô®olienne ®tudi®e pour mesurer pour ces quatre points le 
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 râce à un anémomètre placé sur un mât métrologique situé au 

centre du site.  

Afin de pouvoir appr®cier la variabilit® de lô®mission sonore des ®oliennes, 

nous avons procédé à 3 campagnes de mesure . Par campagne nous 
entendons une caract®risation sur lôensemble des points du site  du bruit 

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

A la suite de lôanalyse ponctuelle d®gag®e par ®olienne, une fiche 
r®capitulative est ins®r®e, afin dôavoir une appr®ciation globale de lôimpact 

sonore de cet te dernière. Elle précise, pour les trois campagnes, les niveaux 
de bruit ambiant, de bruit résiduel, les émergences correspondantes. 

Lôensemble de ces caract®ristiques ®tant exprim® en dB(A). Une campagne, 
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vitesse de vent déterminée, pouvant être accompag n®e dôun indice, indiquant 
une émergence ponctuelle supérieure à 5 dB(A) dans une bande de tiers 
dôoctave pr®cise :  

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

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

 si cette bande se situe dans le domaine de fréquence défini par les 

octaves 2000 Hz et 4000 Hz, cet indice  est H , 

 

Le pr®sent document nô®tudie que lôimpact acoustique de lô®olienne situ®e le 
06.06.09 sur le mât 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  :  

 le type dô®olienne, Eolienne , 

 le mâ t dôimplantation, Mât , 

 les campagnes de mesures réalisées, caractérisées par leur date, 

Campagne , 

 

Eolienne  Mât  

Campagne  

06/06/2009  

7H30  

06/06/2009  

10H30  

06/06/2009  

13H00  

AirDolphin 

Z-1000 -250  
3 X X X 

 

Lôensemble des r®sultats est pr®sent® au niveau de lôannexe I . 
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8.4  Analyse  

Les trois premières campagnes correspondent à trois configurations de vent  : 

si pour les deux premières campagnes, le vent provenait de la terre (Portant 
par rapport ¨ lô®olienne), lors de la troisi¯me campagne, il venait de la mer 

(Debout par rapport ¨ lô®olienne) : lors des  campagnes 1 et 2 , nous 
pouvons le considérer comme faible . Durant la campagne suivante, il était 
moyen .  

La force associ®e ¨ lôorientation du vent a un impact immédiat sur le bruit 
résiduel perçu, dépendant  de la circulation autoroutière, 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) à 37 dB(A),  

plus important sur la crête, (points 1 et 3) que sur le versant (points 5 et 7), 
constatation surtout valable lors de vent provenant de la terre (effet dô®cran 

d®velopp® par la topographie vis ¨ vis de lôA61). Durant la présence de vent 
marin , lôA9, voire la Route Nationale, constituant les deux sources 
principales, ne voient pas leur impact réduit par ce phénomène, car elles sont 

en vision directe du site de Montplaisir. Par contre leur éloignement plus 
important met en exergue le ph®nom¯ne dôabsorption atmosph®rique 

particulièrement sensible dans le s fréquences élevées (2000 Hz et 4000 Hz)  : 
obtention de courbes caract®ristiques avec un plateau atteignant lôoctave 
1000 Hz, puis chute drastique du niveau pour les octaves plus élevées.  
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8.5  Point 1  (page 39 )  

Eolienne percep tible pour lôint®gralit® de la plage de vitesse de vent analys®e 

et pour le bruit existant sur le site, impression renforc®e par lôobtention 
dô®mergence importante de lôordre de 6 dB(A).  
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8.6  Point 3 (page 43 ) .  

Comme pour le  point pr®c®dent, la perception de lô®olienne est nette. 

Obtention dô®mergence pouvant atteindre 5 dB(A). 
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8.7  Point 5  (page 47 ) .  

Lô®loignement du m©t (point  de mesure à 20 m de ce dernier), réduit la 

perception du fonctionne ment de lô®olienne. Cette sensation se concr®tise ¨ 
travers une réduction des émergences constatées, ces dernières étant alors 

de lôordre de 2 dB(A).  
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8.8  Point 7 (page 51 ).  

La tendance observée lors du point précédent se conf irme  :  

Á perception réduite. La différence spectrale entre le  bruit résiduel et 
ambiant pouvant lôexpliquer, 

Á ®mergence faible, nôexc®dant pas les 3 dB(A) par vent debout moyen 
(-6 m/s).  
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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 révèlent très 
int®ressantes par lô®tendue des possibilit®s dôobservation quôil propose : Vent 

Debout ou Portant, variation significative du bruit résiduel en fonction de 
lôexposition directe ou indirecte des points de mesure par rapport ¨ 
lôenvironnement autoroutier. Ce type dôinvestigation permet ainsi 

dôappr®hender pratiquement lô®mission acoustique dô®oliennes selon des 
configurations diverses et variées, dans le cadre d e leur impact sur 

lôenvironnement.  
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8.10  Implantation des points de mesure  
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9   Annexe  

 

Caract®risation du rayonnement de lôEolienne 
AirDolphin Z -1000 -250 , m ât 3. 
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9.1  Point N°1  
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