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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AEROGENERATEURS -

Partie 1: Spécifications de sécurité

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisg

composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationa a CEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les € oW malisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, ¢ i ié des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée & des comités d'é 3 desquels tout Comité

national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organi i i 3 ales\géuvernementales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participeint egale
étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISQ an deés conditions fixées par

accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce i s techniques, préparés par les
comités d'études ol sont représentés tous les Y intéressant A ces questions, expriment
dans la plus grande mesure possib ts examinés.

3) Ces décisions constituent des resommagdations internationales publiées sous forme de normes, de

4) Dans le but d’encourager l'unifi¢ation_inter atidnale,\les Comités nationaux de la CEl s’engagent
a appliquer de fagon transparente,\ dans surg’possible, les Normes internationales de la CE!
dans leurs normes/nationales et régiona Toutd divergence entre la norme de la CEl et la norme

e congspondante doit &tre indigdée en termes clairs dans cette derniére.

le marquage comme indication d'approbation et sa
atériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

DIS Rapport de vote

88(BC)5 88(BC)7

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

Les annexes A, B et C font partie intégrante de cette norme.

L'annexe D est donnée uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

WIND TURBINE GENERATOR SYSTEMS -

Part 1: Safety requirements

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizati ardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees e _obj Cisto
promote international cooperation on all questions concerning standardizatio al, and
electronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes Intern ationa yridards
Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC 8 rested in
the subject dealt with may participate in this preparatory Work ¥ pmental and
non-governmental organizations liaising with the IEC also pardicipate \in thi aration. The [EC
collaborates closely with the International Organization for St izati in Jaccordance with
conditions determined by agreement between the two organizati

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technica P by téchnical committees on

which all the National Committees having a special intgregt\ths

3) They have the form of recommendations forinte sational use published in/the form of standards, technical
reports or guides and they are accepted by the NatibgahCommittees in_théat sense.

4) in order to promote international unificatio al Sommittees undertake to apply |EC International
Standards transparently to the maximum \ i

equipment declarid to

International Standg ) has been prepared by IEC technical committee 88:

Report on voting

88(CO)5 88(C0O)7

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report
on voting indicated in the above table.

Annexes A, B and C form an integral part of this standard.

Annex D is for information only.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 1400 définit les prescriptions minimales de sécurité pour les
aérogénérateurs et ne prétend pas étre un manuel exhaustif d’instructions ou de spécifi-
cations de conception.

Les dérogations aux prescriptions de la présente norme sont autorisées & condition
d'apporter la preuve que la sécurité du systéme n’est pas compromise suite a de telles
dérogations. Toutefois aucune dérogation aux prescriptions de l'article 3 n’est admise.

La conformité & cette norme ne décharge aucune personne, organijs ou société de la

responsabilité de satisfaire & tout autre reglement applicable.

O
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INTRODUCTION

This part of IEC 1400 outlines minimum safety requirements for wind turbine generator
systems and is not intended for use as a complete design specification or instruction
manual.

Any of the requirements of this standard may be waived if it can be suitably demonstrated
that the safety of the system is not compromised. Nevertheless, this waiver does not apply
to clause 3.

Compliance with this standard does not relieve any person, organization, rporation of
the responsibility of observing other applicable regulations.

@%
©
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AEROGENERATEURS -

Partie 1: Spécifications de sécurité

1 Généralités

1.1 Domaine d’application et objet

La présente partie de la CEl 1400 traite de la philosophie relative a la sécurité, a
Passurance de la qualité et  lintégrité de l'ingénierie, et elle spécifie les prescriptions
relatives & la sécurité des aérogénérateurs (AG), comprenant leur comregption, leur mstal-

de contréle et protection, les circuits électriq
structures de support, les fondations et les équipe

Les documents na
référence qui y gst fs
la CEI 1400. Au

document pormati
la présen i
les éditions le

de la CEl ¢

a450/750 v

CEl 287: 1982, Calcul du courant admissible dans les cébles en régime permanent
(facteur de charge 100 %)

CEl 364: Installations électriques des batiments
CEl 364-5-54: 1980, Installations électriques des batiments — Cinquiéme partie: Choix et
mise en oeuvre des matériels électriques — Chapitre 54: Mises a la terre et conducteurs

de protection

CEI 529: 1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
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WIND TURBINE GENERATOR SYSTEMS -

Part 1: Safety requirements

1 General

1.1 Scope and object

This part of IEC 1400 deals with safety philosophy, quality assurance and engineering
integrity, and specifies requirements for the safety of wind turbine generator systems
(WTGS), including design, installation, maintenance, and operation der specified
environmental conditions. Its purpose is to provide the appropriate gvel ot protection

mechanisms, internal electrical systems, mechanical
and the electrical interconnection equipment.

This standard should be used togethé

1.2 Normative references

indicated were valid.
agreements based\on thi
applying the mo
of IEC and SO mai

sts“are subject to revision, and parties to
age encouraged to investigate the possibility of
grmative documents indicated below. Members
ntly valid International Standards.

IEC 38: 1988

IEC 227

S ide insulated cables of rated voltages up to and including
450/750 V

IEC 245: Rubber insulated cables of rated voltages up to and including 450/750 V
IEC 287: 1982, Calculation of the continuous current rating of cables (100 % load factor)

|EC 364: Electrical installations of buildings

IEC 364-5-54: 1980, Electrical installations of buildings - Part 5: Selection and erection of
electrical equipment — Chapter 54: Earthing arrangements and protective conductors

IEC 529: 1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
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CEl 721-2-1: 1982, Classification des conditions d’environnement — Deuxiéme partie:
Conditions d’environnement présentes dans la nature — Température et humidité
CEI 1000: Compatibilité électromagnétique (CEM)

CEI 1024-1: 1990, Protection des structures contre la foudre — Premiére partie: Principes
généraux

ISO 2394: 1986, Principes généraux de la fiabilité des constructions

1SO 9001: 1987, Systémes qualité — Modéle pour I'assurance de la qualité en conception /
développement, production, installation et soutien aprés la vente

ISO 9002: 1987, Systémes qualité - Modéle pour I'assurance de [a qu alité en production

et installation

ISO 9003: 1987, Systémes qualité — Modéle pour I'assuran
essais finals

1.3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie
s’'appliquent.

- Utilisation d'un goujon, broche ou autre mécanisme
par exemple, de l'arbre du rotor ou du dispositif

vanne \catastrophique (aérogénérateurs): Bris ou effondrement d'un composant
ou structure. gui entraine une perte de fonction vitale, avec des conséquences pour la
sécurité.

1.3.6 systéme de contréle (aérogénérateurs): Sous-systéme qui regoit des informations
afférentes a I'état de la turbine et/ou son environnement et qui régule la turbine afin de la
maintenir dans ses parametres de fonctionnement.

1.3.7 vitesse de démarrage (V, ): Vitesse du vent la plus basse & la hauteur du moyeu a
partir de laquelle la turbine éolienne commence a fournir une puissance utile a P'arbre (voir
hauteur du moyeu).

1.3.8 vitesse de coupure (V_ ): Vitesse maximale du vent a la hauteur du moyeu

acceptée par une turbine spécifique pour la fourniture de puissance utilisable (voir hauteur
du moyeu).
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IEC 721-2-1 1982, Classification of environmental conditions - Part 2: Environmental con-
ditions appearing in nature — Temperature and humidity

IEC 1000: Electromagnetic compatibility (EMC)

IEC 1024-1: 1990, Protection of structures against lightning — Part 1: General principles

ISO 2394: 1986, General principles on reliability for structures

ISO 9001: 1987, Quality systems — Model for quality assurance in design/development,
production, installation and servicing

oduction and

ISO 9002: 1987, Quality systems — Model for quality assurance i
installation

ISO 9003: 1987, Quality systems — Model for quality assurance in

1.3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 1400, the followi

NOTE - The time period should be a who
seasonality.

1.3.2 anhnual average
annual average.

1.3.3 blocking \(wing
movement, for instd

1.3.4
rotatio

structure that resu n loss of vital function which impairs safety.

1.3.6 control system (wind turbines): Sub-system that receives information about the
condition of the wind turbine and/or its environment and adjusts the turbine in order to
maintain it within its operating limits.

1.3.7 cut-in wind speed (V,): Lowest wind speed at hub height at which the wind

mn
turbine starts to produce useable power (see hub height).

1.3.8 cut-out wind speed (Vout): Maximum wind speed at hub height at which the wind
turbine is designed to produce useable power (see hub height).
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1.3.9 limites de conception: Paramétres maximaux ou minimaux utilisés lors de la
conception.

1.3.10 panne latente: Panne d’'un composant ou autre élément qui n'est pas décelable
pendant les conditions normales de fonctionnement.

1.3.11 sous le vent: Dans la direction principale du vent.

1.3.12 réseau électrique: Installations, sous-stations, lignes ou cables pour la
transmission et la distribution de I'électricité.

NOTE - Les limites des parties différentes de ce réseau sont données par des critéres appropriés telles que
situation géographique, propriété, tension, etc.

NOTE - Dans cette gorme des te a répétition
t=3sett=10 mig’so ijisés~En\angage dourant, on utilise souvent le terme moins précis «vitesse de
survie». Toutefois, da e, \'AG &5t dqpéu en utilisant la vitesse extréme du vent pour les

1.3.17 s i
présente des

1.3.21 hauteur du moyeu: Hauteur du centre du rotor par rapport au sol. Pour les
éoliennes a axe vertical, la hauteur du moyeu est la hauteur du plan équatorial.

1.3.22 au ralenti (aérogénérateurs): Condition d'un aérogénérateur en rotation lente
sans production énergétique.

1.3.23 sous-domaine inertiel: Intervalle de fréquence du spectre de la turbulence du
vent, ou les tourbillons, aprés avoir atteint I'isotropie, subissent une dispersion avec une
dissipation négligeable d'énergie.

NOTE - A une vitesse du vent typique de 10 m/s, le sous-domaine inertiel est environ de 0,02 Hz a 2 kHz.
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1.3.9 design limits: Maximum or minimum values used in a design.

1.3.10 dormant failure: Failure of a component or system which remains undetected
during normal operation.

1.3.11 downwind: In the main wind direction.

1.3.12 electrical power network: Particular installations, substations, lines or cables for
the transmission and distribution of electricity.

NOTE - The boundaries of the different parts of this network are defined by appropriate criteria, such as geo-
graphical situation, ownership, voltage, etc.

1.3.13 emergency shutdown (wind turbines): Rapid shutdow
triggered by a protection system or by manual intervention.

1.3.17 fail-safe~Design propecty o
critical faults.

1.3.20 hub (
shaft.

ind tuybine): Fixture for attaching the blades or blade assembly to the rotor

1.3.21 hub height: Height of the centre of the wind turbine rotor above the terrain
surface. For a vertical axis wind turbine, the hub height is the height of the equator plane.

1.3.22 idling (wind turbines): Condition of a wind turbine generator that is rotating slowly
and not producing power.

1.3.23 inertial sub-range: Frequency interval of the wind turbulence spectrum, where
eddies, after attaining isotropy, undergo successive break-up with negligible energy
dissipation.

NOTE - At atypical 10 m/s wind speed. the inertial sub-range is roughly from 0,02 Hz to 2 kHz.
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1.3.24 interconnexion: Liaison simple ou multiple entre réseaux de transport au moyen
de lignes et/ou de transformateurs, permettant I'échange d'énergie entre ces réseaux.

NOTE - (aérogénérateurs) La connexion électrique entre I'AG et le réseau permettant le transfert de
I'énergie dans les deux sens.

1.3.25 fonctionnement isolé: Exploitation stable et temporaire d'un sous-systéme de
production d'énergie aprés l'avoir isoié du systeme principal de production.

1.3.26 état-limite: Etat d’une structure et les charges qui agissent sur elle, au-deia
duquel la structure ne satisfait plus aux exigences pour lesquelles elle a été congue (voir
1SO 2394).

1.3.28 puissance maximale (aérogénérateyrs): : puissance électrique
nette produite par un aérogénérateur en condti »nctionnement.

eau électrique (aérogénérateurs): Accés basse
érateur, ou point de connexion au circuit électrique

1.3.31 pojat ¢
tension a@w
commun duvs§j

1.3.34 loi exponentielle du cisaillement du vent: Voir profil du vent.

1.3.35 puissance de sortie: Puissance fournie par un dispositif sous une forme et dans
un but déterminés.

NOTE ~ (aérogénérateurs) La puissance électrique fournie par un aérogénérateur.

1.3.36 systéme de protection (aérogénérateurs): Systéme qui garantit qu'un aero-
générateur en fonctionnement reste a l'intérieur de ses paramétres limites.
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1.3.24 interconnection: Single or multiple transmission link between transmission systems
enabling electricity to be exchanged between these systems by means of circuits and/or
transformers.

NOTE - (wind turbines) Electrical connection between a wind turbine generator system and a network in
which energy can be transferred from the wind turbine to the network and vice versa.

1.3.25 isolated operation: Stable and temporary operation of a discrete part of a power
system after network splitting.

1.3.26 limit state: State of a structure and the loads acting upon it beyond which the
structure no longer satisfies the design requirement (see 1ISO 2394).

NOTE - The purpose of design calculations (i.e. the design requirement for the limit| state) is\to keep the
probability of a limit state being reached below a certain value prescribed for the tyge of stfUdture in question
(see ISO 2394).

1.3.27 logarithmic wind shear law: See wind profile.

1.3.31 network gon
the wind turbin

power fro ind turbine, and feeds it into a network step-up transformer or into elec-
trical loads.

1.3.34 power law for wind shear: See wind profile.

1.3.35 power output: Power delivered by a device in a specific form and for a specific
purpose.

NOTE - (wind turbines) The electric power delivered by a WTGS.

1.3.36 protection system (wind turbines): System which ensures that a WTGS remains
within the design limits.
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1.3.37 puissance assignée: Quantité de puissance attribuée, en général par un fabri-
cant, 4 une condition de fonctionnement spécifiée d'un composant, appareil ou dispositif.

NOTE - (aérogénérateurs) Puissance électrique maximale continue fournie par un aérogénérateur selon
ses spécifications, et dans des conditions normales de fonctionnement.

1.3.38 vitesse du vent assignée (V,): Vitesse du vent stipulée a laquelle un aérogénéra-
teur atteint sa puissance assignée.

1.3.39 distribution Rayleigh: Voir 1.3.63.

1.3.40 vitesse du vent de rétérence (V ) Parameétre de base de vitesse du vent
extréme utilisé pour définir les catégories d’aérogénérateur. D'aufres

de catégorie de base (voir article 3).

NOTE - Un aérogénérateur congu pour une catégorie d'aérogér@é itesge du vent de
référence V  est dimensionné afin de résister & des climats pourlgsquets la ane sur 10 min de
la vitesse du vent extréme avec un temps de répétition possi s 3 dteur du moyeu est

inférieure ou égale a V ;.

1.3.42 vitesse du vent échan
point déterminé du rotor tournant,

1.3.43 v
rateur autou 3

1.3.46 mainténance programmée: Maintenance préventive exécutée selon un plan établi.

1.3.47 états limites de service: Conditions par rapport aux limites des exigences
d’utilisation normale.

1.3.48 coupure (aérogénérateurs): Etat transitoire d’'un aérogénérateur entre la phase
de production d’'énergie et celle d’'un arrét ou une période au ralenti.

1.3.49 installations électriques du site: Tout I'équipement électrique et sa periphérie
nécessaire pour connecter des AG a un réseau de distribution.

1.3.50 arrét: Etat d’'un aérogénérateur immobilise.
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1.3.37 rated power: Quantity of power assigned, generally by a manufacturer, for a
specified operating condition of a component, device or equipment.

NOTE - (wind turbines) Maximum continuous electrical power output which a WTGS is designed to achieve
under normal operating conditions.

1.3.38 rated wind speed (V): Specified wind speed at which a wind turbine’s rated
power is achieved.

1.3.39 Rayleigh distribution: See 1.3.63.
1.3.40 reference wind speed (V, ): Basic extreme wind speed parameter used for

defining wind turbine classes. Other design-related climatic parameters /are derived from
the reference wind speed and other basic class parameters (see clausg’3).

NOTE - A turbine designed for a wind turbine class with a reference wind
withstand climates for which the extreme 10 min average wind speed with are ariod © @ars at
turbine hub height is lower than or equal to V, ;.

1.3.41 resonance: Phenomenon appearing in an
of a forced oscillation is very close to that of free

1.3.42 rotationally sampled wind ve
the rotating wind turbine rotor.

NOTE - The turbulence spectrum ona
the normal turbulence spectfum. , hlade suty through a wind flow that varies in space.

Therefore the resulting turbulence ¢  Wwill conta

1.3.43 rotor s|
axis.

1.3.44 roughn
zero if the vertic

1.3.46 schedule aintenance: Preventive maintenance carried out in accordance with
an established time~$chedule.

1.3.47 serviceability limit states: Conditions relating to the boundaries of normal
service criteria.

1.3.48 shutdown (wind turbines): Transitional state of a wind turbine between power
production and standstill or idling.

1.3.49 site electrical facilities: All electrical and related equipment required to connect
the wind turbines with the network.

1.3.50 standstill: Condition of a WTGS that is stopped.
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1.3.51 structure de support (aérogénérateurs): Eléments d’un aérogénérateur composés
du pyléne de support et des fondations. ‘

1.3.52 vitesse de survie: Appellation courante pour la vitesse maximale du vent qu'une
construction peut supporter.

NOTE - Dans cette norme ce terme n'est pas utilisé. A la place, les conditions de conception se reportent a
la vitesse du vent extréme (voir 1.3.16).

1.3.53 surface balayée: Surface de la projection du cercle décrit par les extrémités des
pales tournantes sur un plan perpendiculaire a la direction du vent.

1.3.54 intensité de turbulence: Ecart type de la vitesse du vent divisée par la vitesse
moyenne du vent, quand I'écart type et la vitesse moyenne op 6té_déterminés a partir
d'un méme échantillonnage de vitesses de vent mesurées a intervalle\specific

1.3.55 paramétre d’échelle de la turbulence: Longuedr © ensité spectrale
de puissance adimensionnelle longitudinale fSl(f)/<512 est égaled

In(z/z )

Vi(z)=V(z)- Tz n
o

V(z)=Vi(z) () )

-

ou

V est la vitesse du vent a la hauteur z;

z estla hauteur au-dessus du sol,

z, est la hauteur référence au-dessus du sol pour ajuster le profil;
z, est la longueur de rugosité;

o est I'exposant de ia loi exponentielle.
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1.3.51 support structure (wind turbines): Part of a wind turbine comprising the tower
and foundation.

1.3.52 survival wind speed: Popular name for the maximum wind speed that a construction
is designed to withstand.

NOTE - In this standard, this expression is not used. Design conditions instead refer to extreme wind speed
(see 1.3.16).

1.3.53 swept area: Area of the projection, upon a plane perpendicular to the wind
velocity vector, of the circle along which the rotor blade tips move during rotation.

wind speed, determined from the same set of measured data sample
taken over a specified period of time.

1.3.55 turbulence scale parameter: Wave length where
tudinal power spectral density, fSl(f)/o12, is equal to 0,05.

1.3.56 ultimate limit state: Limit state corresporng
displacements or strain which can be compared wit

established time schedule, but afte
an item.

1.3.58
1.3.59
1.3.60
1.3.61

1.3.62
variatio

In(z/z,)

V(Z)=V(2,)'m-‘)- M

v =viz) - (£) (@)
where
V is the wind speed at height z;
z is the height above ground;
z, is a reference height above ground used for fitting the profile;
z, is the roughness length;

o is the power law exponent.
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1.3.63 cisaillement du vent: Variation de la vitesse du vent dans le plan normal sur la
direction du vent.

1.3.64 exposant de cisaillement du vent: Voir 1.3.62.

1.3.65 vitesse du vent: Dans un point spécifié de I'espace, est la vitesse de déplace-
ment d'une minuscule quantité d’air autour de ce point spécifié.

1.3.66 distribution des vitesses du vent: Fonction de distribution de probabilité,
utilisée pour décrire la distribution des vitesses du vent sur une période étendue.

NOTE - Les fonctions de distribution souvent utilisées sont les fonctions R
Pyl V)

eigh, Pg(V,), et Weibull,

P {V<V,} = 1= exp [~ (V.72 V, )]

P, (V<V} =1-exp[-(V,/C) @)

4

limites spécifiés V, et V,, indiquera la fraction de temps ol la vitesse du vent
srenciation des fonctions de distribution donne les fonctions correspondantes de

1.3.68 vitesse vectorielle du vent: Vecteur pointant dans la direction de déplacement
d’'une minuscule quantité d’air autour du point considéré.

NOTE - La longueur du vecteur est égale a la vitesse de mouvement de ce paquet d’air {c’est-a-dire la

vitesse locale du vent). Or le vecteur & un point quelconque est la dérivée par rapport au temps du vecteur
de position de I'air passant par ce point.

1.3.69 régulation d’orientation: Changement de direction de I'axe du rotor autour d’'un
axe vertical.
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1.3.63 wind shear: Variation of wind speed across a plane normal to the wind direction.
1.3.64 wind shear exponent: See 1.3.62.

1.3.65 wind speed: At a specified point in space, the speed of motion of a minute
amount of air surrounding the specified point.

1.3.66 wind speed distribution: Probability distribution function, used to describe the
distribution of wind speeds over an extended period of time.

NOTE - Often used distribution functions are the Rayleigh, Pp(V,), and the Weibull, P (V). functions.

Pr {V<V,} = 1 - exp [-x (V72 V)]
Pw {V< Vo} =1-exp [— (VO/C)k] {3)

with V, = Vi 4)

Cc
2

where

P(V,) is the cumulative probability functigh;
is the wind speed (limit);

is the average value of V;

is the scale parameter of the Weibu fun
is the shape paraméter of thg Weibullfynctie

ve

x 0 <<

in the wind into~electkical energy.

1.3.68 wind velocity: Vector pointing in the direction of motion of a minute amount of air
surrounding the point of consideration.

NOTE - The length of the vector is equal to the speed of motion of this air parcel (i.e. the local wind speed).
The vector at any point is thus the time derivative of the position vector of the air parcel moving through the
point.

1.3.69 yawing: Rotation of the rotor axis about a vertical axis.
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1.4 Symboles et unités

141 C paramétre d’échelle de la fonction de distribution de Weibull [m/s]
142 D diamétre du rotor [m]
1.43 f fréquence [s™]
1.4.4 Imcy moyenne annuelle de l'intensité de turbulence a la hauteur du moyeu {-]
145 &k paramétre de forme de la fonction de distribution de Weibuli

1.4.6 p(V) fonction de densité de probabilité [-]
1.4.7 P(V) distribution de probabilité {1

1.48 S,(f) fonction de densité de puissance spectrale

149 T durée des rafales [s]
1.4.10 t temps [s]
1.411 V vitesse du vent [m/s]
1.4.12 V(z) vitesse duvent a la hauteur z [m/s]
1.4.13 Vmoy vitesse moyenne annuelle duive [m/s]
1414 V plus importante rafale col
balayée du rotgr [m/s]
1.415 V4, Vvitesse extréme duyentpre
avec un temps dé répétition pe
Note; Le calcul de l1alvitesse e :
p Ju sol, dunniveau d’exposition attendu, de la
sité o ace et du caractére topologique du site prévu [m/s]
1 e W i un temps de répétition possible de 1 an [m/s]
1 olitide de rafales sur une période de 50 ans qui
2 m/s de la vitesse du vent préconisée a
du moyeu, et qui a une probabilité de répétition de 50 ans [m/s]
1.4. - 50 MNAIS avec un temps de répétition possible de 1 an [m/s]
1, oyenne sur 10 min du vent a hauteur du moyeu [m/s]
1. [m/s]
1. vitesse de coupure [m/s]
1.4.22 V, vitesse du vent assigné [m/s]
1423 V vitesse du vent de référence pour la catégorie d’aérogénérateur
sélectionnée [m/s]
1.4.24 V,(y,zt) composante longitudinale de la vitesse du vent pour décrire
le cisaillement horizontal et vertical du vent [m/s]
1.4.25 V,(zt) composante longitudinale de la vitesse du vent a la hauteur z
et pour le temps [m/s]
1426 =z hauteur au-dessus du sol [m]
1.4.27 z 4 hauteur du moyeu de la turbine (mesurée au centre) [m]
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1.4 Symbols and units

141 C scale parameter of the Weibull distribution function

142 D rotor diameter

143 f frequency

.44 1 annual average turbulence intensity at hub height

1.45 k& shape parameter of the Weibull distribution function

1.4.6 p(V) probability density function

1.4.7 P(V) probability distribution

1.48 S,(f) power spectral density function

149 T gust duration time

1.4.10 t time

1.411 V wind speed

1.4.12 V(z) wind speed at height 2

1413 V,_ . annual average wind speed at hub heig

1.4.14 ch maximum coherent gus wept area

1.415 V_, expected extreme wind agedover 3/s), with a
recurrence time intervalaf 50\yes
Note: The calculation (of the extre d speed shall
consider factors acco nti gight above the terrain,‘

sUke, roughness, and topographic
1.4.16 rence time interval of 1 year
1.4.17 gnitfude which starts within 2 m/s of
ght wind speed and has an expected

1.4.18 with a recurrence time interval of 1 year

1.4.19

1.4.20

1.4.21 V out wind speed

1.422 V, rated wind speed

1.4.23 V the reference wind speed for the turbine class selected

1.4.24 V. (y.z,1) longitudinal wind speed component to describe horizontal and
vertical wind shear

1.4.25 V. (z1) longitudinal wind speed component at height z and time ¢

1.4.26 z height above ground

1.4.27 z, hub height (i.e. the height of the centre) of the wind turbine

Full document details: IEC 61400-11994

[m/s]
[m]
[s7']
[-]

[-]

s]

[m/s]
[m/s]
[m/s]
[m/s]

[m/s]

[m/s]

[m/s]
[m/s]
[m/s]
[m/s]
[m/s]
[m/s]
[m/s]

[m/s]
[m/s]

[m]

[m]
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1.4.28 z hauteur de référence au-dessus du sol [m]
1429 2z, longueur de rugosité pour le calcul du profil logarithmique du vent [m]
1.4.30 « exposant de la loi de puissance appliquée au cisaillement du vent [-]
1431 T fonction gamma [-]
1.4.32 v, facteur partiel de sécurité des charges [-]
1.4.33 v, facteur partiel de sécurité des matériaux [-]
1.4.34 6(1) changement temporaire de la direction du vent [-]
1.435 © I'angle de déviation de la direction de la vitesse moyenne

[°]

du vent lors des rafales

1436 6
ol la vitesse moyenne du vent a la hauteur du
de 2 m/s de la vitesse moyenne préconisée

[°]
1.4.37

[m]

[m/s]
[m/s]
[m/s]
Eolieprie a axe vertical
F Fatigue
MVE  Modele de vitesse du vent extréme
N Normal et extréme (pour les facteurs partiels de sécurité)
PVN  Modéle de profil du vent normal
R Fonction résistante de conception
RCE  Rafale cohérente extréme
RCED Rafale cohérente extréme avec changement de direction
S Fonction sollicitante de conception
T Transport et montage (pour les facteurs partiels de sécurité)
TVN Modéle de turbulence du vent normal
U Ultime
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1.4.28
1.4.29
1.4.30
1.4.31
1.4.32
1.4.33
1.4.34
1.4.35

1.4.36

1.4.37

1.4.38
1.4.39
1.4.40

1.5 Abbreviations

z, reference height above ground

z, roughness length for the logarithmic wind profile
wind shear power law exponent

r gamma function

Y partial safety factor for loads

Ym partial safety factor for materials

o(t) wind direction change transient

ecg angle of deviation from the direction of the average wind
speed under gust conditions

Ooxt largest direction change which occurs while the averag

A

Oy

RSP

O3

Accidental (fq
Alternat
Direct cu

Extreme wind shear

Fatigue

Horizontal axis wind turbine

Normal and extreme (for partial safety factors)
Normal wind profile model

Normal wind turbulence model

Design resistance

Design loading

Transport and erection (for partial safety factors)
Ultimate

Vertical axis wind turbine

Wind turbine generator system(s)
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[m]
[m/s]
[m/s]

[m/s]
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2 Eléments principaux

2.1 Généralités

L'intégrité de lingénierie des systémes de structure, mécaniques, é€lectriques et de
contréle doit étre réalisée en appliquant les prescriptions de cette norme concernant la
conception, la fabrication et la gestion de la qualité.

Une combinaison de technologies existantes est utilisée pour I'installation, I'exploitation et
la maintenance des aérogénérateurs. Les procédures de sécurité établies pour ces techno-
logies doivent étre suivies.

la congeption et fabri-

aintenance et

La présente norme s’applique a I'assurance de la qualité pendant
cation, et a P'efficacité des procédures d'assemblage, d'instaltatio
d’exploitation.

2.2 Méthodes de conception

Un aérogénérateundoi
- un ale, applicable quand une défaillance risque de mettre
en péril deg Pavoir des conséquences sociales ou économiques;

&curité spéciale, applicable quand le niveau de sécurité est imposé
ion Yocale et/ou déterminé par un accord entre le constructeur et le

de sécurité pour les aérogénérateurs de la catégorie de sécurité
normale sont hrécisés en 4.6. Les facteurs partiels de sécurité pour la catégorie de sécurité
spéciale deivent étre déterminés par un accord entre le constructeur et le client.

2.4 Assurance de la qualité

Les procédures d’assurance de la qualité doivent faire partie intégrante de la conception,
de I'approvisionnement, de la fabrication, de I'installation, de I'exploitation et la mainte-
nance des aérogénérateurs et de tous leurs composants.

Il est recommandé que le systéme d'assurance de la qualité soit conforme aux normes de
la série 1SO 9000: Normes pour la gestion de la qualité et I'assurance de la qualité.
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2 Principal elements

2.1 General

The engineering integrity of the structural, mechanical, electrical and contro!l systems of
WTGS shall be achieved by following the requirements of this standard in respect to
design, manufacture and quality management.

A combination of existing techhologies is used in the installation, operation and main-
tenance of WTGS. Safety procedures which have been established in those technologies
shall be followed.

This standard is concerned with quality assurance during design and _fnanufacture, and
with the adequacy of the assembly, installation, maintenance, and opefationa

2.2 Design methods

The design of a WTGS shall be based on design valués ernal conditions in
: i ichthe load cases

are derived. All relevant load cases shall be ana . pect Jo the engineering
integrity.

Verification of the achievement of €&

- a normat '
or economic and

manufacturer and thedcustomer.

2.4 Quality assurance

Quality assurance shall be an integral part of the design, procurement, manufacture,
installation, operation and maintenance of WTGS and all its components.

It is recommended that the quality system comply with the requirements of the 1ISO 9000
series: Quality management and quality assurance standards.

Documents

Docum_ent Sharing Hub

Full document details: IEC 61400-11994


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61400-1-1994
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61400-1-1994

-30- 1400-1 © CEf:1994

3 Conditions externes

3.1 Généralités

Lors de la conception d’un aérogénérateur il doit étre tenu compte des conditions externes
décrites dans cet article.

Les AG sont exposés & des conditions d’environnement et des conditions électriques qui
peuvent influencer les charges, la durabilité et le fonctionnement. De plus, il faut tenir
compte de la qualité du sol du site prévu. Afin de garantir le niveau approprié de sécurité
et de fiabilité, la conception doit tenir compte des paramétres d'environnement,
électriques et du sol. Les valeurs de conception des conditions externes devront étre
exposées clairement dans la documentation de conception.

e du vent, Vref;

itesses du vent de fonctionnement & hauteur du moyeu, de Vi a V

catégorie CEl (selon tableau 1);

— numéro du modéle et de la série.
Les conditions normales et extrémes nécessaires pour la conception des AG de la
catégorie | & 1V incluse sont données dans les articles suivants. Les valeurs de conception
pour la catégorie spéciale sont choisies par le concepteur et indiquées dans la documenta-
tion de conception. Pour de tels cas de conception d’AG, les valeurs choisies doivent étre
entendues pour indiquer que les AG sont appropriés pour une installation dans les sites

ol les paramétres avec un temps de répétition de 50 ans sont plus favorabies que les con-
ditions de conception.
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3 External conditions

3.1 General

The external conditions described in this clause shall be considered in the design of
a WTGS.

WTGS are subjected to environmental and electrical conditions which may affect their
loading, durability and operation. In addition, account shall be taken of the soil properties
of the site where they are located. To ensure the appropriate level of safety and reliability,
the environmental, electrical and soil parameters shall be taken into account in the design,
and shall be explicitly stated in the design documentation.

: 3 ité shall be established where
possible through reference to measure ) records or international or na-
tional standards.

Wind conditions are i : consjderations for structural integrity. Other
environmental cgndifions s ign features such as control system function,
durability, corr

The following information she vinently displayed on the turbine nameplate:

{EC turbine tfass (see table 1};
-~ model and serial number.

The normal and extreme conditions which are required for design in WTGS classes |
through IV are prescribed in the following clauses. The design values for the special class
are chosen by the designer and specified in the design documentation. For such special
WTGS designs, the values chosen shall be understood to indicate that the WTGS is appro-
priate for installation at sites for which the 50-year recurrence parameters are more benign
than the design conditions.
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