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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AEROGENERATEURS -

Partie 2: Exigences en matiére de conception
des petits aérogénérateurs

AVANT-PROPOS

de normalisation
). La CEIl a

La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natig

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questio n dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autre Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des\ Sp&ci bles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI}Y.heungélaboration est corffiee a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité p participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemepta iaise CEl, participent

également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisdtion™térnatte Normalisation (1SO),

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les gdestions ques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, (éta ités nationaux de la CEI
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études

Les Publications de la CEIl se présentent s0U tions/internationales et sont agréées
comme telles par Ies Comités nationaux d nnables sont entreprls afin que la CEI

Dans le but d'encourager l'uniformité intern ationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transp ications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales corespo

La CEI 2 ant indication dapprobatlon et n'engage pas sa
responsabilité pour les equine

Tous les utilisat enpossession de la derniére édition de cette publication
Aucune respons a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y comns Ses -\-~ particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la i ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de qu \ soit Adirecte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais

de justice) e epenses\décowlant de Ia publlcatlon ou de Iutlllsatlon de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre { i

L'attenfion {_attirée Sur lgs réf&rences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référehcées es ob atoire pQur une appllcatlon correcte de la presente publlcatlon

responsable de ne~pasavoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 61400-2 a été établie par le comité d'études 88 de la CEl:
Eoliennes.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1996. Cette édition
constitue une révision technique. De nombreux changements substantiels ont été réalisés.
Les changements les plus importants sont:

des équations simplifiées et révisées en fonction des derniers résultats d’essai et de
recherche;

plusieurs parameétres dans les équations simplifiées doivent reposer sur des résultats
d’essai;

ajout d’option pour I'utilisation de modeles aéroélastiques au lieu d’équations simplifiées;
augmentation des exigences d’essai.
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Le texte de la présente norme repose sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
88/254/FDIS 88/259/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

La présente publication a été rédigée en fonction des Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEI 61400 comprend les parties suivantes, présentées sous le énéral Aéro-

générateurs:

Partie 1: Design requirements (disponible en anglais seulemen
Partie 2: Exigences en matiére de conception des petits aérogéngrateu

Partie 3: Design requirements for offshore wind
seulement) 1

n anglais

Partie 11: Techniques de mesure du bruit acoustique
Partie 12: Wind turbine power performance testing is seulement)

Partie 12-1: Power performance measureme producing wind turbines

Partie 13: Mesure des charges mécanique
Partie 14:  Declaration of apparent g el and tonality values (disponible en

anglais seulement)
Partie 21: Mesurage ¢ ges ctéristiques de qualité de puissance des

Partie 23: Essais en vraj a ures des pales
Partie 24: Lig@ n anglais seulement)
Partie 25-1: Com for mQnitoring and control of wind power plants — Overall

Mciplessand models (disponible en anglais seulement)1

Partie 25-2: mghitoring and control of wind power plants — Information

o.en anglais seulement)’

Partie 2543 YcationsMor monitoring and control of wind power plants — Information

Partie 25-4: ications for monitoring and control of wind power plants — Mapping to

d communication profile (disponible en anglais seulement)1

Partie 25-5: Communications for monitoring and control of wind power plants — Conformance
testing (disponible en anglais seulement)’

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

*+ amendée.

1 Alétude.
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AEROGENERATEURS -

Partie 2: Exigences en matiére de conception
des petits aérogénérateurs

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 61400 traite de la philosophie relative a la sécurité, I'assurance
de la qualité et l'intégrité de l'ingénierie, et elle spécifie les exigences relatives a la sécurité
des petits aérogénérateurs (PAG), comprenant leur conception, le installation et leur

La présente partie de la CEl 61400 se préoccupe de to
que les mécanismes de contréle et de protection, le

Article 2).

2 Références;o i

Les documents ‘Je \efe suivants sont indispensables pour Il'application du présent
document. Pgurles réfé datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, i&re\editign du document de référence s'applique (y compris les éventuels

CEI 60034-1,~M\achines électriques tournantes — Partie 1: Caractéristiques assignées et
caractéristiques de forictionnement

CEI 60034-2, Machines électriques tournantes — Deuxieme partie: Méthodes pour la
détermination des pertes et du rendement des machines électriques tournantes a partir
d'essais (a I'exclusion des machines pour véhicules de traction)

CEI 60034-5, Machines électriques tournantes — Partie 5: Degrés de protection procurés par
la conception intégrale des machines électriques tournantes (code IP) — Classification

CEI 60034-8, Machines électriques tournantes — Partie 8: Marques d'extrémité et sens de
rotation

CEIl 60038:1983, Tensions normales de la CEI
Amendement 1 (1994)
Amendement 2 (1997)
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CEI 60204-1, Sécurité des machines — Equipement électrique des machines — Partie 1:
Regles générales

CEI 60364-5-54, Installations électriques des batiments — Partie 5-54: Choix et mise en
oeuvre des matériels électriques — Mises a la terre, conducteurs de protection et conducteurs
d'équipotentialité de protection

CEl 60721-2-1, Classification des conditions d'environnement — Partie 2-1: Conditions
d'environnement présentes dans la nature — Température et humidité

CEI 61400-1, Wind turbines — Design requirements (disponible en anglais seulement)

CEI 61400-12-1, Wind turbines — Part 12-1: Power performance mea electricity
producing wind turbines (disponible en anlais seulement)

CEI 61400-13, Aérogénérateurs — Partie 13: Mesure des chargeg

CEI 61400-23, Aérogénérateurs — Partie 23: Essais en 4
pales

ISO/CEI 17025:2005, Exigences géné
d'étalonnages et d'essais

ISO 2394, Principes gé
seulement)

3 Termes et défin
Pour les besoin S

3.1

3.2
vitesse moyenne annuelle du vent

vitesse du vent établie selon une moyenne conformément & la définition de la moyenne
annuelle

3.3

cycles de refermeture automatique

événement dont la période de temps varie d’approximativement 0,01 s a quelques secondes,
pendant lesquelles un disjoncteur déclenché aprés un défaut sur le réseau est
automatiquement refermé et la ligne électrique est reconnectée au réseau

3.4
frein (pour éoliennes)
dispositif capable de réduire la vitesse du rotor ou d’arréter la rotation
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3.5

défaillance catastrophique (pour éoliennes)

désintégration ou effondrement d’'un composant ou d’une structure, ce qui entraine une perte
de la fonction vitale et affecte par voie de conséquence la sécurité

3.6

valeur caractéristique (de la propriété d’'un matériau)

valeur ayant une probabilité prescrite de ne pouvoir étre atteinte dans une série d’essais
hypothétique et non limitée

3.7

systéme de commande (pour éoliennes)
sous-systéme recevant les informations relatives a I'état de I’éolienng on environ-
nement et réglant 'éolienne afin de la maintenir dans ses limites de for

3.8

vitesse de démarrage
Vi
vitesse moyenne du vent la plus basse a hauteur du moyei e

produire de I'’énergie

éolienne commence a

3.9

vitesse de coupure
l/tout | )
vitesse moyenne du vent la plus élevée

a produire de I’énergie

aquelle I'éolienne est destinée

3.10
limites de conception
valeurs maximales ou mini

3.1
situation de pro

mode possible de f0

3.12
vitesse du
vitesse < ermployée\comme entrée pour les équations de conception simples (égale a
1,47

ave)
3.13

sous le vent
dans le sens du vent principal

3.14

arrét d’urgence (pour éoliennes)

arrét rapide de I'éolienne déclenché par un systéme de protection ou une intervention
manuelle

3.15

conditions environnementales

caractéristiques de I'environnement (altitude, température, humidité, etc.) qui peuvent affecter
le comportement de 'aérogénérateur
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3.16

conditions externes (pour éoliennes)

facteurs affectant le fonctionnement d’'une éolienne, dont le régime du vent, d’autres facteurs
climatiques (neige, glace, etc.), les conditions sismiques et I'état du réseau électrique

3.17

vitesse extréme du vent

vitesse moyenne du vent la plus élevée, établie selon la moyenne de ¢ en secondes,
susceptible d’étre observée sur une période de temps définie de T années (période de
récurrence)

NOTE Les périodes de récurrence de 7= 50 ans et 7= 1 an et I'intervalle de temps moyen de ¢t = 3 s et t = 10 min
sont employes dans de nombreuses normes. Dans le langage courant, le terme moins prC|s itesse du vent de
survie" est souvent utilisé. Dans la pratique, cependant, 'aérogénérateur est congu e de la vitesse de
vent extréme pour les hypothéses de charge conceptuelle.

3.18
sécurité intégrée

pannes critiques

3.19
effacement du rotor
mécanisme de contrble passif de survitesse réd

3.20
rafale
augmentation soudaine et bréve de la

NOTE Une rafale peut étre caraCtérisée pa

3.21
éolienne a axe horizo

éolienne dont I’a<ce>du

3.22
moyeu (pour éolig
er les pales ou 'assemblage des pales a I'arbre rotor

3.23

hauteurKde )

hauteur d or'de I’éolienne par rapport au sol. Pour les éoliennes a axe vertical
la hauteur du st la hauteur du plan équatorial

3.24

ralenti (pour éoliennes)
état d’'une éolienne qui tourne lentement et qui ne produit pas de courant électrique

3.25

état limite

état d’'une structure et des charges agissant sur celle-ci, au-dela desquelles la structure ne
satisfait plus aux exigences relatives a la conception

[ISO 2394, 2.2.9, modifiée]

NOTE L’objet de calculs de conception (par exemple I’exigence relative a la conception destinée a I'état limite)
est de maintenir la probabilité qu’un état limite soit atteint en dessous d’une certaine valeur prescrite pour le type
de construction en question (ISO 2394).
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3.26

hypothése de charge

combinaison d'une situation de projet avec une condition externe qui résulte en un
chargement de la structure

3.27

loi logarithmique du cisaillement du vent

loi mathématique qui exprime les variations de la vitesse du vent comme une fonction
logarithmique de la hauteur par rapport au sol

3.28

vitesse moyenne du vent
moyenne statistique de la valeur instantanée de la vitesse du vent établig
temps donnée qui peut varier de quelques secondes a plusieurs année

e période de

3.29

nacelle
logement qui contient la transmission et les autres dispositi
éolienne a axe horizontal

du mat d’'une

3.30
arrét normal (pour éoliennes)
arrét lors duquel toutes les étapes son

3.31

limites de fonctionnement
ensemble de conditions définies par| le
systeme de commande et d® protection

3.32
éolienne immobilisée
selon la constru

soit au ralenti

3.33

immobilisatio

situation a Igquelte

3.34

loi de puis illement du vent

puissance de la hautéur par rapport au sol

3.35

puissance restituée

courant fourni par un dispositif sous une forme spécifique et pour un objectif spécifique

NOTE Pour les éoliennes, il s’agit de la puissance électrique délivrée par une éolienne.

3.36

systéme de protection (éolienne)

systéme qui garantit qu'une éolienne en fonctionnement reste a l'intérieur de ses paramétres
limites
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3.37

Loi de Rayleigh

une fonction de distribution de la probabilité souvent utilisée pour les vitesses du vent. La
distribution dépend d’'un parametre réglable — le parameétre d’échelle, qui contrble la vitesse
moyenne du vent

NOTE La loi de Rayleigh est identique a une loi de Weibull (voir 3.55) avec le paramétre de forme 2.

3.38

vitesse de référence du vent
I/ref

parametre de base de la vitesse du vent utilisé pour définir les classes de PAG. D’autres
parametres climatiques relatifs a la conception sont dérivés de la vitesse du—vent de référence

et d’autres parameétres de classes de PAG de base

3.39

résonance
phénomeéne apparaissant dans un systéme oscillant,
forcée est trés proche de celle d’une oscillation libre

3.40
vitesse du rotor (pour éoliennes)
vitesse de rotation du rotor d’'une éolien

3.41

longueur de rugosité %

hauteur extrapolée a lag@elle g vi moyenne dib vent devient nulle si le profil du vent
i iati garithmiq

3.42
durée de vie as
durée de vie prescri ¢ ilité déclarée des défaillances catastrophiques

3.43
maintenan

une période au ralenti

3.45
arrét
état d'une éolienne qui est arrétée

3.46
structure de support (pour éoliennes)
partie d'une éolienne comprenant le mat et les fondations

3.47
vitesse du vent de survie (déconseillé)
nom courant attribué a la vitesse maximale du vent a laquelle une construction doit résister

NOTE Ce terme n’est pas utilisé dans les normes de la série CEl 61400; les conditions de conception font plutét
référence a la vitesse du vent extréme (voir 3.17).
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