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Site Expérimental pour le Petit Eolien de Narbonne
Rapport de Test n°012 version 1 du 30 Mars 2007

Eolienne AWP3.6 Connectée Réseau

Marque African Wind Power (Afrique du Sud)
Référence AWP3.6

Type axe horizontal

Nombre de pales 3

Diamétre du rotor 3.6m

Type de régulation mécanique Effacement latéral

Puissance nominale 1200W a 11m/s

Connexion réseau Onduleur SMA

Type de mat Basculant haubané

Apporteur Krug SARL - 31290 Avignonet Lauragais
Période de test Ao(it 2006 - Mars 2007
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1 Les données constructeur

KRUG — |, AVENUE DU LAURAGAIS - 11300 LIMOUX, FRANCE
TEL : 04 68 74 20 I3 - FAX : 04 68 3| 87 28
WWW.KRUGWIND.COM

AWPS.6

L’avis de I'expert :

L’AWP 36 a été concu pour alimenter en électricité des
sites extrémement isolés avec de basses vitesses de vent.
Rustique et résistant aux conditions climatiques sévéres, il
est trés au point techniquement et dispose d'une
geénératrice a vitesse lente performante.

Sa fabrication irréprochable en fait un choix d’'un excellent
rapport qualité / prix pour du pompage, de petites
installations isolées ou associé a du solaire.

Puissances en Watts Courbe de puissance de l'aérogénérateur
(nominale / maximale) 1200/ 1380 1600
Vitesses de vent en m/s 1400 e

. . . 1200
(démarrage / nominale / de survie) 3/11/50 / \

1000
Vitesse de rotation en trs/min. £ a0 /
s

(nominale / maximale) 700/ 850 500 /
Hélice 400 //
Nombre de péles 3 200
Diamétre (métres) 3.6 1 3 & 7 9 1 13 15 17 19 2
Matériau des pales composite fibre de verre vitesse du vent (mis)

Génératrice
Production de I'aérogénérateur

Type Synchrone, aimants perm., Neodymium

Tension de sortie 12, 24, 36, 48, 110, 220 ou 3P 0-380V

Fréquence de sortie CCou0-70Hz 7o

Régulation Safran pivotant :ZZ

Protection tempéte Safran pivotant 5 400

Frein Electrique par mise en court circuit "o

Productible* a 6 m/s de vent jzz I |

En kWh par an 4150 o |! L Q'Ia!!ﬁ-;'_'Emmw?mmwm —
Types de support disponibles® Tubulaire haubané, tubulaire autoporteur. mis
¢ 5 ans de garantie « |déal pour installations mixtes solaire / éolien
* Conception zéro maintenance o |nstallations & 9, 13, 16, 25 ou 32m
¢ Trés silencieux « Délai de mise a disposition : 5 semaines
« Bonnes performances par vent faible « Délai d’installation hors génie civil : 2 jours

* Entrainement direct
+ Coffret de.charge batterie disponible en 12, 24,
36,48, 110 ou 220 V.

*nformations non coniractuelles sujeties a modifications fechniques
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Specifications
Configuration 3 blade upwind w/f
gravity furling
Rated power 2d4v 850w
48v 1000w
HighV 1600w
Rotor diameter J6m(11.8ft)
Cut in wind speed 2.5misec (Gmph)
Rated wind speed 10m/sec (22mph)
Blade construction Fiber Glass
Alternator FM, 3 phase,
0-80 Hz
YVoltages 24 48 160
Tower top weight 120Kg (250lbs)
Shipping wt. 180 KG (400 Ibs.)
Shipping dimensions Tox21x18 inches
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Afncan Windpower AWP3.6 Wind Turbine — Parts List

oate: O some models, the tazl vans is
4 split vertically, fomming paris 34V (Froo:
42" /,-l vanz). and 36V (Fizar Vans) Blads and
Tail are shown half scale for clanty.

41

temn  Descripticn term  Diescription i ltern  Cescripfion Oty
1 Mose cone 17 Washer, stator, M12 33 Screw, refainng, MG 2
2 Myloz nut, blade M12 18 But, K12 M Tail vane, upger 1
3 Washer, blads M12 19 Washer, M18 35  Tail boom, upper 1
2 Spreasder Bolt, HT, M1G 36 Tail vane, lower 1
5 Bolt Bwasher, noss Md 21 Grease nipple Tail boom, lower 1
d Blade disc 22 Lockring 3B Bod, tail, MB
T Blade studs 23 Cable gand 38 Washer, fail, ME
2 Blade 24 Screw, cap, MS 40 Myloc mu, fail, M2
@ Cinclip 25 Head Cower

28 Junchion box

2T Cable gands

28 Yaw head, ouler
28 Beanng, upper yaw
A Bearing, lower yaw
31
Az

10 Bearing. front
11 Genersior drum
12 Staior

13 Bearing. rear
14 Spacerring

15 Mounting axle
18 Cowver plate

14
14
14
41 Bush, lower tail 1
42 (Gresse nipple 1
43  Bush, upper tail 1
&4 \Washer, M 18 1
45  Spit pin 1
45  Tail hinge pin 1
3w head mner 47 Magneis a0
Siorew, sarth

=
R P L T S I S SR [ -
[}
-]

Eolienne AWP3.6 Connectée Réseau page 5/ 38



Site Expérimental pour le Petit Eolien de Narbonne Rapport de Test n°012.1 du 30 Mars 2007

2 Les objectifs

Le Site Expérimental pour le Petit Eolien de Narbonne est destiné a observer le
comportement et les performances d'aérogénérateurs d’un diameétre de rotor inférieur ou
égal a 7 metres (puissance inférieure a environ 10kVA) proposés a |'essai dans le cadre
d’une démarche volontaire par un constructeur ou un distributeur officiel.

Les points suivants ont été étudiés:

e évaluation du fonctionnement, de la sécurité, de la qualité, de la fiabilité et de
I'intégrité des aérogénérateurs et systéemes associés, selon le 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

e mesures de la courbe de puissance et de la production d’énergie électrique 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

e mesures des niveaux sonores aux fréquences audibles (bruit acoustique) a
proximité des machines

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

e mesure des conditions d’environnement du site (vitesse, direction et turbulence
du vent, température, pression et humidité relative)

e appréciation de lI'impact visuel (enquéte réalisée aupreés des visiteurs sur le site de

Montplaisir)

L'enregistrement et le traitement des relevés de mesures ont été réalisés sur le site
d’essais durant la période de fonctionnement de I'équipement mis a disposition.

Eolienne AWP3.6 Connectée Réseau page 6 / 38



Site Expérimental pour le Petit Eolien de Narbonne Rapport de Test n°012.1 du 30 Mars 2007

3 Les installations

Le site d'essai est équipé :

¢ dun local technique ou sont regroupés :

o les acces au réseau de chaque aérogénérateur avec un emplacement réservé a
I'installation des équipements de connexion au réseau de chaque machine

o les équipements de sécurité et comptage d’énergie :
» sécurités pour déconnecter les sources d’énergie en cas de perturbation
réseau
» compteurs d’énergie générée et consommeée
* mesures des perturbations réseau (LEM QWave paramétré NF-EN-
50160)

o les équipements de mesures de puissance en connexion réseau :
» centrales de mesure de puissance (monophasé ou triphasé équilibré ou
non, Lumel N10A)
» prise d'information courant par transformateur de courant
= sortie d'information par signal analogique 4-20mA
* visualisation des parameétres réseau (tension, courant, fréquence,
puissances active et réactives ...)

o les équipements de mesures de puissance en charge batterie :
* puissance active triphasée (Load Controls Inc. UPC)
» fréquence (Lumel P120)
= tension continue (Lumel P12U)
= courant continu (NKT DT)

o les équipements de mesure des données d’environnement :
» température ambiante (Prosensor 700PT100)
»= pression atmosphérique (NRG BP20)
* humidité relative (NRG RH5)
» 3 transducteurs isolateurs (Phoenix Contact MCR-C-UI-UI-DCI)

o des équipements d’enregistrement :
» ordinateur PC de bureau dédié
= centrale d’acquisition USB (IOTech Personal DAQ/56 et extension PDQ2)
* acces a distance par modem ADSL sur ligne téléphonique
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de 4 embases d’installations pour les aérogénérateurs :

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

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

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

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

d’'un mat de mesure haubané de hauteur 20m, équipé de :

o 3 anémometres placés a 16, 18 et 20m (NRG #40H dont 1 calibré)
o0 2 girouettes placées a 16 et 20m (NRG #200P)
o 5 transducteurs de signaux avec sorties 4-20mA (Lumel P120 et P12U)

des équipements de mesure de bruit (a disposition durant les campagnes de mesure

uniguement)

Eolienne AWP3.6 Connectée Réseau
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Sauf indication contraire pour un test particulier, les tests suivront les procédures
suivantes :

enregistrement de toutes les données toutes les 2 secondes

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

enregistrement des données dans un fichier informatique

inspection visuelle périodique du site d’essai (toute anomalie sera consignée)

en cas de changement d’équipement (de mesure ou matériel testé) le test sera

réinitialisé

e les séries enregistrées sous des conditions de fonctionnement particulieres
(précipitations, neige, glace ...) seront validées pour une base de donnée spéciale, les
critéres de sélection des séries seront spécifiés dans le rapport de mesure

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

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

¢ toutes les données enregistrées durant les périodes d’indisponibilité des équipements

testés seront ignorées
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4 Données météo du site

Décembre 2004 a Température Humidité Relative Pression Atmosph.
Novembre 2005 (°O) (%) (mBar)

Maximum 38.8 83 1029
Moyenne (1mn) 14.9 67 1011
Minimum -6.3 33 988

Décembre 2004 a

Vitesse vent a 19m

Vitesse Vent a 15m

Mars 2005 (m/s) (m/s)
Rafale instantanée 30.5 - 30.2
Moyenne Max (1mn) 24.3 - 22.9
Moyenne sur toute 7.1 - 6.0

la période

Mai 2005 a Vitesse vent a 20m Vitesse vent a 18m Vitesse Vent a 16m
Novembre 2005 (m/s) (m/s) (m/s)
Rafale instantanée 26.4 25.9 25.4
Moyenne Max (1mn) 17.7 17.4 16.8
Moyenne sur toute - 5.7 5.6

la période

Eolienne AWP3.6 Connectée Réseau
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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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Rapport de Test n°012.1 du 27 Dec. 2006

5 Tests de fonctionnement et de sécurité

e objectifs du test

o Vvérifier que l'aérogénérateur montre un comportement de fonctionnement
conforme a sa conception

o vérifier que les dispositions relatives a la sécurité des personnes sont
correctement mises en pratique

o tester que les systémes de contréle et de protection fonctionnent avec
satisfaction

o vérifier le bon comportement dynamique de I’'aérogénérateur a au moins 1,8
fois la vitesse de vent correspondant a sa puissance nominale (donnée
constructeur)

e tests de fonctionnement et de sécurité

o observation d’orientation a différentes vitesses de vent

I'orientation est satisfaisante, franche et bien amortie (sans a-coups ni
vibrations) quelle que soit la vitesse de vent

o test de séquences de mise en route et d'arrét suivant les protocoles préconisés
par le constructeur

la mise en route est
automatique, commandée par
I'onduleur de connexion réseau,
pas de possibilité d’intervention
manuelle

la connexion au réseau par
onduleur a électronique de
puissance est souple et sans a-
coups mécaniques

en cas de perte réseau |I'énergie
de la machine est évacuée sur
une charge de débordement
(résistance de sécurité) par un
boitier  électronique  spécial
connecté entre la génératrice et
I'onduleur de connexion réseau

par vents faibles a moyens la
machine peut étre stoppée par
un interrupteur de mise en
court circuit des enroulements
de la génératrice

Eolienne AWP3.6 Connectée Réseau
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o vérification de la puissance générée par rapport aux données constructeur

* |a puissance générée mesurée avec
le systéme complet de connexion
réseau est supérieure a la plage
donnée par le constructeur (environ
550W a 7m/s pour 390W annoncés)

= |e palier de limitation de puissance
apparait aux environ de 750W au lieu
des 1350W annoncés, il est a
envisager que la courbe de puissance
donnée dans la documentation
constructeur  correspond a un
systeme optimal (avec suivi de
pwssance max.) ce qui n‘est pas le cas avec Ie systeme de connexion
réseau testé (onduleur de connexion réseau avec courbe de puissance

linéaire)

= voir les courbes de puissance pour plus de détails

o vérification de la limitation de la vitesse du rotor

= lors de vents forts, la limitation de vitesse de rotation par effacement
latéral fonctionne correctement

o simulations de perte réseau (microcoupure et coupure franche)

= en cas de microcoupures la machine reste connectée a l'onduleur de
connexion réseau

* en cas de perte réseau |'énergie de la machine est évacuée sur une
charge de débordement (résistance de sécurité) par un boitier
électronique spécial connecté entre la génératrice et l'onduleur de
connexion réseau

o test des verrouillages contre les changements non autorisés des paramétres
systéme
= aucune possibilité dintervention manuelle sur les parameétres de
I'onduleur de connexion réseau
= |e boitier métallique est fermé et vissé, sans touches de réglages,

uniquement voyants a LEDs indiquant le mode de fonctionnement de
I'onduleur de connexion réseau

o Vvérifications des systéemes et procédures de sécurité (mécanique, électrique)
pour installation et maintenance

= mécanique du mat, rien a signaler

o vérification du systeme de mise a la terre et de protection foudre

* mise a la terre des parties mécaniques du mat indispensable
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6 Tests de fiabilité

e objectifs du test

(o}

investiguer l'intégrité structurelle et la dégradation temporelle du systéme,
des composants ou des matériaux (félures, déformations, usures ...)

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

tester le comportement dynamique de |'aérogénérateur et de son systéme de
connexion réseau sur la durée des essais

e test de fiabilité

o production durant au moins 1500 heures quelque soit la vitesse de vent

= test validé

vitesse supérieure ou égale a 1,2
la puissance nominale (donnée

production durant au moins 250 heures
fois la vitesse de vent correspondant
constructeur)

a
a

= test validé

production durant au moins 25 heures a vitesse supérieure ou égale a 1,8 fois
la vitesse de vent correspondant a la puissance nominale (donnée
constructeur)

= test validé
énergie mesurée supérieure a 80% de l’énergie attendue (suivant données

constructeur)

= test non validé
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7 Mesures de la courbe de puissance

e les données ont été enregistrées en continu, avec une fréquence d’échantillonnage de

2 secondes :
o Vvitesse du vent a 16, 18 et 20m
o direction du vent a 16 et 20m
o température au sol
o pression atmosphérique au sol
o humidité relative au sol
0 puissance active machine au point de connexion réseau (local technique)

e les données sont triées par :

valeur valide par rapport a la plage de capture du capteur

valeur plausible par rapport au site considéré

série incompléte sur la plage de mesure de 1mn (30 données)
valeur hors secteur de direction de vent autorisée pour la mesure

O O0OO0O0

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 étre un autre
aérogénérateur, des arbres, le mat de mesures ... 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 diameétre et de la hauteur de ceux-ci.

Secteur perturbé : a = 2Arctan (2Dn/Ln + 0.25)

ou Dn est le diameétre 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) n‘ayant
pas été mesurées, le calcul n‘a pas été appliqué pour ces cas d’obstacles. Cependant, les
secteurs perturbés finaux retenus sont assez fortement pénalisants, puisqu’ils englobent
en fait la totalité des secteurs perturbés de chaque machine, comme représenté sur le
schéma suivant.

On peut remarquer que, par rapport a la direction Nord, les 2 gros secteurs perturbés
correspondent a l'alignement des 4 plots. Les machines ont été installées de telle sorte
gu’elles soient face aux vents dominants (vent de nord-ouest et vent de sud-est).

Dans le programme de traitement on élimine donc toutes les données dont la direction
du vent se trouve dans un des 2 secteurs perturbés.

Eolienne AWP3.6 Connectée Réseau page 16 / 38
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Plot Obstacle Diametre Distance Ln Alpha Limite Limite

Dn ou De ou Le inférieure 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 23.9m 57.7 ° 44.1° 101.9°

4 Plot 3 1.4 m 23.9m 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.

273.04 °

Secteurs perturbes

A
Nord 1

12.69 °

101.85°

e les données ont été traitées pour en extraire les informations suivantes par pas de

1mn:

O o0o0o

e les données ont été corrigées en fonction du gradient de vent

valeur moyenne

écart type

valeur maximum
valeur minimum

e les séries retenues ont été normalisées pour la moyenne de la densité de lair
mesurée sur le site d’essai

Eolienne AWP3.6 Connectée Réseau
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Site Expérimental pour le Petit Eolien de Narbonne

Rapport de Test n°012.1 du 27 Dec. 2006

e la courbe de puissance :

(o}

la courbe de puissance normalisée est établie suivant le méthode des
intervalles sur les séries de données normalisées (voir norme IEC61400-12
§5.2)

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

pour chaque intervalle on comptabilise :
e le nombre et les valeurs des séries normalisés de vitesse de vent
(représentant les moyennes normalisées sur 1mn)
e le nombre et les valeurs des séries normalisés de puissance
(représentant les moyennes normalisées sur 1mn)

pour chaque intervalle on calcule :
e la moyenne totale de la vitesse de vent de l'intervalle (somme des
valeurs divisée par leur nombre)
e la moyenne totale de la puissance de l'intervalle (somme des valeurs
divisée par leur nombre)

e courbe de puissance mesurée

(o}

(0]
o
o

1000

en bleu courbe de puissance plus 2 écart type
en rouge courbe de puissance

en vert courbe de puissance moins 2 écart type
en noir nombre de points de mesure divisé par 2

900 +

800 -

700 +

600 -

500 A

400 ~

300 +

200 -

100 A

Vitesse du Vent (m/s)
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Site Expérimental pour le Petit Eolien de Narbonne

courbe de puissance donnée dans la documentation du constructeur

1600

1400

1200

1000

200
FO0
400
200

13 15 17 19 M

11

superposition des 2 courbes de puissance

eseau

7

let de connexion r

éme comp

2

le syst

7

7

7

7

eneree mesuree avec

la puissance g

(o}

est supérieure a la plage donnée par le constructeur (environ 550W a 7m/s

pour 390W annoncés)

1000

500 A

(M) @AY 2ouessing

300 A

200 +----

100 -

Vitesse du Vent (m/s)
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e superposition des 2 courbes de puissance

o le palier de limitation de puissance apparait aux environ de 750W a 9m/s au
lieu des 1350W a 13m/s annoncés, il est a envisager que la courbe de
puissance donnée dans la documentation constructeur correspond a un
systéme optimal (avec suivi de puissance max.) ce qui n’est pas le cas avec le
systéme de connexion réseau testé (onduleur de connexion réseau avec
courbe de puissance linéaire)

1400

1200 -

1000 -

800 A

600 -

400 +

200 A

Vitesse du Vent (m/s)
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8 Mesures de bruit acoustique

Philippe Zuliani

938, chemin des Dames Noires

82000 Montauban

Tél : 05 63 63 38 61

Portable : 06 07 14 76 61

Adresse électronique : philippe.zuliani@wanadoo.fr

Etude d’impact acoustique

Sommaire

e Objet

e Principe
e Mesure

e Analyse

e Conclusion

Date: 09 Mars 2007
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e Objet

Notre intervention vise a préciser I'impact acoustique d’éolienne sur I'environnement. Le
site choisi est celui de Montplaisir, espace consacré a I'étude du petit éolien .

e Principe

Le site de Montplaisir comporte 4 mats susceptibles de recevoir simultanément 4
éoliennes. La figure pages suivantes, précise |'implantation relative de ces structures.

L'analyse de cet impact sonore se fait a travers le texte réglementaire du 18 Avril 1995,
décret 95-408 « Lutte contre les bruits de voisinage ». Il fixe des valeurs d’émergence a
ne pas dépasser : 5 dB(A) durant la période «diurne (7HO0 - 22H00) et 3 dB(A) durant
la période nocturne (22H00 - 7H00). L’émergence étant la différence de niveaux
sonores constatée lorsque l'installation fonctionne (bruit ambiant) et lorsqu’ elle est a
I'arrét (bruit 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 maét.

Pour chacun de ces points nous avons relevé le bruit ambiant, le bruit résiduel et par
différence nous avons déterminé I'émergence.

Le relevé, détermination soit du bruit ambiant soit du bruit résiduel pour un point
d’analyse, a consisté a effectuer cing prélévements de 10 s durant une période de 5 mm.
Ces mesures de 10 s sont réalisées a travers une analyse en fréquence dont la base est
le tiers d’octave.

L'étude est réalisée mat aprés mat. Une seule éolienne fonctionnant, nous mesurions,
pour ses quatre points caractéristiques, le bruit ambiant, puis nous arrétions |I’éolienne
étudiée 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
grace a un anémometre placé sur un mat métrologique situé au centre du site.

Afin de pouvoir apprécier la variabilité de I'’émission sonore des éoliennes, nous avons
procédé a 3 campagnes de mesure. Par campagne nous entendons une caractérisation
sur I'ensemble des points du site du bruit ambiant et du bruit résiduel, pour une vitesse
de vent donnée.
e Mesure

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

Campagnes de mesure :

Eolienne Mat Campagne
13/02/2007 13/02/2007 13/02/2007
8HO00 11HO0O0 16H00
AWP 3.6 1 X X X

Eolienne AWP3.6 Connectée Réseau
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e Analyse

Les trois campagnes correspondent a trois configurations de vent : si pour les deux
premiéres campagnes, le vent provenait de la terre (Portant par rapport a I'éolienne),
lors de la troisieme campagne, il provenait de la mer (Debout par rapport a 'éolienne) :
lors de la campagne 1, nous pouvons le considérer comme moyen. Durant les deux
campagnes suivantes, il était faible.

La force associée a I|'orientation du vent ont un impact immédiat sur le bruit 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 55 dB(A) a 40 dB(A), plus important
sur la créte, (points 1 et 3) que sur le versant (points 5 et 7), constatation surtout
valable lors de vent provenant de la terre (effet d’écran développé par la topographie vis
a vis de I’A61).

Durant la présence de vent marin , I’A9, voire la Route Nationale, constituant les deux
sources 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 important met en exergue le phénoméne d’absorption
atmosphérique particulierement sensible dans les fréquences élevées (2000 Hz et 4000
Hz) : obtention de courbes caractéristiques avec un plateau atteignant |'octave 1000 Hz,
puis chute drastique du niveau pour les octaves plus élevées.

AWP 3.6
Point 1

Eolienne tres silencieuse pour l'intégralité des plages de vitesse de vent analysées et par
rapport au bruit résiduel du site qui rend son fonctionnement imperceptible. Le bruit
résiduel varie de 52 dB(A) (Campagne 1, 7.2 m/s) a 48 dB(A) (vent Portant ou Debout
de l'ordre de -3.5 m/s). Nous observons une différence de spectre a partir de 1250Hz ou
I’atténuation par vent Debout dans les fréquences supérieures est plus importante.

Nous relevons aussi un phénomene de résonance lié a la constitution du mat, tube
cylindrique, constaté a 160Hz et 200Hz. Résonance pouvant étre traitée en interposant a
une des extrémités, une couche de laine minérale de 40 mm d’épaisseur apres avoir
vérifié la fixation de I’éolienne sur le mat par rapport a d’éventuelle ouverture, source
sonore potentielle.

Point 3

Comme pour le point précédent, nous ne percevons absolument pas le fonctionnement
de I’éolienne. Le bruit résiduel varie entre 43 dB(A), vent Portant faible (2.7m/s) et 51
dB(A) pour un vent Debout moyen (-5 m/s), avec une différence spectrale remarquable a
partir de 1600 Hz.
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Point 5

Les constatations demeurent identiques a celles relevées précédemment :

- non perception de I'éolienne,

- modification du spectre résiduel en fonction de I'orientation du vent,

- renforcement du bruit résiduel sous vent Debout :

- Campagne 3 : -3.5 m/s : 47 dB(A),

- Campagne 2 : + 5 m/s : 39 dB(A),

mettant en évidence |'effet d’écran développé par la topographie par vent portant.

Point 7

Remarques identiques a celles précisées antérieurement aboutissant a une non
perception du bruit généré par I'éolienne. Il est nécessaire de souligner que la butte
développe un effet d’écran conséquent par au rapport a I'émission de I’A61 (47 dB(A)
pour une vitesse de 8 m/s).

e Conclusion

Cette deuxiéeme série de mesure a permis de valider le protocole métrologique mis en
place en précisant certaines caractéristiques du site qui se révéle trés intéressant par
I’étendue des possibilités d’observation qu'il propose : Vent Debout ou Portant, variation
significative du bruit résiduel en fonction de I'exposition directe ou indirecte des points de
mesure par rapport a I’environnement autoroutier.

Ce type d'investigation permet ainsi d’appréhender pratiquement I’émission acoustique
d’éoliennes selon des configurations diverses et variées, dans le cadre de leur impact sur
I‘'environnement.
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Point N°1
[ Date: | 13/02/2007 | [ Campagne | 1 |
Spectre
500 -
40,0 apet et | =
Z 200 ‘N/ —+— Ambiant
@ —=— Résiduel
- 20 Emergence
10,0
an T |
100 1000 10000
Fréquence [13 octave :{Hz)]
1/3 Octave |  Ambiant Reésiduel | Emergence
100 32,7 an on
125 35,1 an aa
160 34,3 an aa
200 36 4 an oo
240 37 4 an on
315 409 an aa
400 40,9 an aa
500 41 4 an oo
B30 41,8 an on
goo 42 2 an aa
1000 420 an aa
1250 429 an oo
1600 41,1 an on
2000 40,0 an aa
2500 40,0 an aa
3150 383 an oo
4000 33,3 an on
5000 35,2 an aa
S5labal 52 4 an ag
[ wemtmis | 72 | Inaudible |
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[ Date: | 13/02/2007 | [ Campagne | 2 |

Spectre

450 -
400 ~ -

350 '

300 ] MR

' —— Ambiant
260

20,0
150 Emergence
10,0
50
an . .
100 1000 10000

Frequence [1/3 octave :(Hz)]

—=— Feésiduel

dB(A)

1/3 Octave | Ambiant Résiduel | Emergence
100 33,2 an an
125 34 2 an on
160 33,2 an ag
200 40 1 an on
2480 355 an an
315 373 an on
400 40 4 an ag
S00 375 an on
G300 a7 1 an an
200 367 an on
1000 347 an ag
1250 343 an on
1600 335 an an

2000 1.9 an on

2500 a0 an ag

3150 0,0 an on

4000 a0 an an

S000 0,0 an on

i5lobal 483 an ag
| Wentrais | 34 | Inaudible |
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[ Date: | 13/02/2007 | [ Campagne | 3 |

Spectre

4510 -

400
350 —;‘f—\“vt—" -
300 3 \‘q\ —s— Ambiant

% gg:g e —=— Résiduel
150 Emergence
1aa

&0
o0 . |
100 1000 10000

Frequence [1/3 octave :(Hz)]

1/3 Octave Ammbiant Fesiduel | Emergence
100 254 o0 a0
125 293 o0 o0
160 33,0 a0 a0
200 371 0.0 a0
250 336 o0 a0
315 35,0 o0 o0
400 355 o0 a0
a00 35,0 0.0 a0
B30 337 o0 a0
200 372 00 a0
1000 370 o0 a0
1260 355 0.0 a0
1600 e o0 a0
2000 283 0.0 a0
2500 245 0.0 a0
3150 212 0,0 a0
4000 o0 o0 a0
5000 0,0 0.0 a0
Global 47 3 o0 a0

[ wemtmis | 36 | Inaudible |
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Point N°3

[ Date: | 13/02/2007 | [ Campagne | 1 |

Spectre

450
400
30 =S AR SP
30,0 s
< 250
2 200
150 Emergence
100
o0
D,D T 1
100 1000 10000

Fréquence [13 octave :{Hz)]

—+— Ambiant

—m— Fésiduel

1/3 Octave |  Ambiant Reésiduel | Emergence
100 30,7 an on
125 30,5 an aa
160 32,0 an aa
200 33,7 an oo
240 33,7 an on
315 34 4 an aa
400 34,5 an aa
500 34 5 an oo
B30 36,0 an on
goo 375 an aa
1000 33,0 an aa
1250 39,7 an oo
1600 39 5 an on
2000 36,9 an aa
2500 36 4 an aa
3150 34 4 an oo
4000 36,7 an on
5000 32,0 an aa
S5labal 43,3 an ag

[ wemtmis | 53 | Inaudible |
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[ Date: | 13/02/2007 | [ Campagne | 2 |
Spectre
40,0 -|
340
- 280 —+— Ambiant
%‘ 200 \\‘ —=— Résiduel
T 1aD Emergence
o0
a0
oo 4 - : .
100 1000 10000
Fréquence [13 octave :{Hz)]
1/3 Octave |  Ambiant Reésiduel | Emergence
100 321 293 248
125 278 254 05
160 297 295 a2
200 333 322 1,1
250 302 296 0k
315 321 305 156
400 334 37 1.8
s00 35 330 15
B30 335 34 b 0.7
200 335 340 05
1000 323 328 05
1260 321 323 01
1600 295 315 =20
2000 i 230 -1.8
2500 233 2558 22
3150 201 237 35
4000 o0 234 a0
5000 0,0 0.0 a0
Global 435 433 a2
[ wemtmis | 27 31 |
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[ Date: | 13/02/2007 | [ Campagne | 3 |

Spectre

800

40,0 N_f
\ —— Ambiant

= 3003

% \\.‘ —=— Résiduel

- a0 Emergence

1aa
o0 . |
100 1000 10000
Frequence [1/3 octave :(Hz)]
1/3 Octave | Ambiant Résiduel | Emergence
100 315 0.0 a0
125 362 0,0 a0
160 335 o0 a0
200 358 0.0 a0
260 36,0 0.0 a0
315 362 0,0 a0
400 36 4 o0 a0
s00 392 0.0 a0
B30 41,0 0.0 a0
200 431 0,0 a0
1000 44 0 o0 a0
1260 423 0.0 a0
1600 373 0.0 a0
2000 323 0,0 a0
2500 272 o0 a0
3150 226 0.0 a0
4000 206 0.0 a0
5000 0.0 0,0 a0
Slobal 50 B o0 o0
[ wentmiz | 51 | Inaudible |
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Point N°5

[ Date: | 13/02/2007 | [ Campagne | 1 |

Spectre

400 -

350 /fﬁﬂhﬁqw

30,0
250 —— Arnbiant
20,0 —=— Fasiduel

dB(A)

150 Emergence
100
a0
oo T |
100 1000 10000

Frequence [1/3 octave :(Hz)]

1/3 Octave Ambiant Fesiduel | Emergence
100 303 o0 a0
125 31,0 o0 o0
160 324 a0 a0
200 3259 0.0 a0
250 3249 o0 a0
315 315 o0 o0
400 30,7 a0 a0
a00 30,4 0.0 a0
B30 342 o0 a0
(=10} 36,1 o0 o0
1000 371 a0 a0
1260 375 0.0 a0
1600 357 o0 a0
2000 352 o0 o0
2500 342 a0 a0
3150 31,7 0.0 a0
4000 oo o0 a0
s000 oo o0 o0

Global 46,0 a0 a0
[ wemtmis | 77 | Inaudible |
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[ Date: | 13/02/2007 | [ Campagne | 2 |
Spectre
400
3/ 0
30,0 f\
= 250 M —e— Ambiant
@ 200 —s— Résiduel
T 180 Emergence
1aa
50 -
EI,EI-I*—————.—— |
100 1000 10000
Frequence [1/3 octave :(Hz)]

1/3 Octave | Ambiant Résiduel | Emergence
100 255 211 47
125 232 25 1.7
160 252 21,3 32
200 335 28 4 52
2480 287 e -2
315 225 221 04
400 235 233 a5
S00 263 249 1.4
G300 273 265 a7
200 288 285 03
1000 294 291 a3
1250 290 283 a7
1600 274 274 an
2000 263 2B 5 a2
2500 235 252 17
3150 215 207 1.1
4000 214 203 1,1
S000 208 201 a7

i5lobal 395 382 1.3
[ ventmizs | 45 | 53 |
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| Date: | 13/02/2007 | | Campagne | 3 |

Spectre

4510
400 8
350 h—g.w/‘fh\’\
300 = !\‘ —— Ambiant
< 250 N
2 200
150 Emergence
10,0
a0
oo T .
100 1000 10000

Fréquence [1/3 octave :{Hz)]

—m— Résiduel

1/3 Octave | Ambiant Résiduel | Emergence
100 305 0,0 0,0
125 28 4 0,0 0.0
160 327 a0 0,0
200 327 0,0 0,0
250 a7 2 a0 0.0
15 36,1 0,0 0,0
400 35,7 a0 0.0
S00 45 0,0 0.0
530 34 2 a0 0,0
200 36 5 0,0 0,0
1000 39 4 a0 0.0
1250 397 0,0 0,0
1600 a7 4 a0 0.0

2000 34 2 0,0 0,0

2500 285 a0 0,0

2150 212 0,0 0,0

4000 a0 a0 0,0

5000 0,0 0,0 0,0

5lobal 47 5 a0 0.0
| wentmis | 35 | Inaudible |
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Point N°7

[ Date: | 13/02/2007 | [ Campagne | 1 |

Spectre

4510 4

400

3|0 W—ﬁ
oo

< 250

@

20,0
150 Emergence

100
5.0
00+ — — s — e — ]

100 1000 10000

Frequence [1/3 octave :(Hz}]

—— Ambiant

—m— Fésziduel

1/3 Octave | Ambiant Fesiduel | Emergence
100 235 30,2 0,3
125 32,5 32,3 045
160 33.7 32,0 1.7
200 34,3 33,3 1.0
250 36,0 333 21
315 345 34 4 a4
400 34,2 33,3 o4
500 34 .4 34 5 0,2
B30 347 34 4 o2
g0 36,3 350 1.3
1000 37 .9 370 04
1250 38,7 37 3 og
1600 35,9 355 0.4
2000 33,0 323 a,1
2500 305 293 g
3150 274 253 1.5
4000 242 221 21
5000 21,2 an an
Slabal 46,9 46 1 0.4

| wemtmis | 81 | 68 |
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[ Date: | 13/02/2007 | [ Campagne | 2 |
Spectre
350
260 \“‘_‘L‘_’ 5
= 200 —e— Ambiant
@ . —s— Résiduel
oo Emergence
1oaa
a0
0,0 - — |
100 1000 10000
Frequence [1/3 octave :(Hz)]
1/3 Octave | Ambiant Résiduel | Emergence
100 253 261 049
125 258 26 4 0.4
160 25 270 05
200 B2 269 13
260 254 251 0.3
315 253 259 0.4
400 267 283 =15
s00 i 285 -1.3
B30 291 291 01
200 32 3 0z
1000 320 318 02
1260 321 321 a0
1600 2959 298 a1
2000 B2 270 09
2500 231 241 -1
3150 27 237 -1.5
4000 2159 0.0 a0
5000 214 0,0 a0
Slobal 405 40 4 o0
[ ventmiz | 41 | 35 |
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[ Date: | 13/02/2007 | [ Campagne | 3 |

Spectre

400 ot
' AN
35,0 — <

oo 4 -
Pt —+— Ambiant
T 250 £ \\

—m— Fésiduel

150 Emergence

an T |
100 1000 10000

Fréquence [13 octave :{Hz)]

1/3 Octave |  Ambiant Reésiduel | Emergence
100 20 4 an on
125 271 an aa
160 295 an aa
200 295 an oo
240 315 an on
315 34 1 an aa
400 36 4 an aa
500 33,0 an oo
B30 40 5 an on
goo 420 an aa
1000 40,5 an aa
1250 38 4 an oo
1600 34 B an on
2000 30,3 an aa
2500 287 an aa
3150 203 an oo
4000 o0 an on
5000 a0 an aa
S5labal 43 4 an ag

[ wemtmis | 43 | Inaudible |
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9 Mesures de qualité de fourniture

e Données générales
L'impédance du réseau électrique au point d'injection est de (a déterminer).

Les mesures réalisées correspondent a la norme EN 50160 (Caractéristiques de la

tension fournie par les réseaux publics de distribution). L'objet de cette norme est de

fournir et de décrire les valeurs caractérisant la tension d'alimentation fournie telles que :
o la fréquence,

I'amplitude,

la forme de l'onde,

la symétrie des tensions triphasées.

O o0Oo

e Résultats

Durant la campagne de mesures, aucune perturbation n’a été enregistrée au regard de la
norme EN 50160.

Eolienne AWP3.6 Connectée Réseau page 38/ 38



