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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AEROGENERATEURS -

Partie 21: Mesurage et évaluation des caractéristiques de qualité
de puissance des éoliennes connectées au réseau

AVANT-PROPOS

I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités
Leur élaboration est confiée a des comités d' etudes aux travaux desquelg

du possible, un accord international sur les sujets étudiés,
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent soys internationales. lls sont publiés

comme normes, spécifications techniques (rappe es et\agréés comme tels par les Comités
nationaux

4) Dans le but d'encourager I'unification internatioh 2 ux de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon transparente, dans toute la mesure possible, les\Normes\nternationales de la CEl dans leurs normes

I’objet de droit
responsable deq

e droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
g de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internaii

Le texte de cette n - des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
88/144/FDIS 88/150/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
Les annexes A et B sont données uniquement a titre d’ information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005. A
cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

WIND TURBINE GENERATOR SYSTEMS -

Part 21: Measurement and assessment of power quality characteristics
of grid connected wind turbines

FOREWORD

-
~

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fgr standardizatien comprising

i to promote
international co-operation on all questions concerning standardlzatlon in the e
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International S { gparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee inter i j
participate in this preparatory work. International, governmental and.no govern anizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determi

organizations.

of standards, technical specifications, teck
Committees in that sense.

4) In order to promote international unificatin IE Natioga Com nittees undertake to apply IEC International
eir national and regional standards. Any

dlvergence between the IEQ/ S a ational or regional standard shall be clearly

6) Attention is dra 9 ibility tha elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. S t ble for identifying any or all such patent rights.

on the following documents:

FDIS Report on voting
88/144/FDIS 88/150/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
Annexes A and B are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2005. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

+ withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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INTRODUCTION

Le but de la présente partie de la CEl 61400 est de fournir une méthodologie uniforme qui
assurera la cohérence et la précision dans le mesurage et I'évaluation des caractéristiques de
qualité de puissance des aérogénérateurs (en anglais: Wind Turbine Generator Systems ou
WTGS) connectés au réseau. A cet égard, le terme «qualit¢ de puissance» inclut les
caractéristiques électriques de l'aérogénérateur qui influent sur la qualité de la tension du
réseau auquel I'aérogénérateur est connecté. Cette norme a été préparée avec la perspective
de son application par:

« le fabricant d'aérogénérateurs, s'efforcant de satisfaire a des caractéristiques bien définies
de qualité de puissance;

e l'acheteur d'aérogénérateurs en spécifiant de telles caractéristiq qualité de
puissance;

« l'opérateur d'aérogénérateurs a qui il peut étre prescrit de vérifig
les caractéristiques de qualité de puissance sont satisfaites;

e le planificateur ou le régulateur de I'aérogénérateur, i dai déterminer,
précisément et honnétement, I'impact d'un aérogénérate i

Cette norme fournit des recommanda
caractéristiques de qualité de puissanc
sera utile pour les acteyrs soncerné
I'obtention des autoris
aérogénérateurs. Il co

dans cette norme, soi
et I'exploitation
cohérent et précis:

Cette norme pré
résultats cohé
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INTRODUCTION

The purpose of this part of IEC 61400 is to provide a uniform methodology that will ensure
consistency and accuracy in the measurement and assessment of power quality characteristics
of grid connected wind turbines (WTs). In this respect the term power quality includes those
electric characteristics of the WT that influence the voltage quality of the grid to which the WT
is connected. The standard has been prepared with the anticipation that it would be applied by:

« the WT manufacturer striving to meet well-defined power quality characteristics;
« the WT purchaser in specifying such power quality characteristics;

« the WT operator who may be required to verify that stated, or required power quality
characteristics are met;

quality characteristics of the wind turbine type;

« the planner or regulator of the electric network who
connection required for a WT.

parties involved in the manufacture, i
utilization, testing and regulation of\W

accurate communication.

This standard present
results that can be repl

9
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AEROGENERATEURS -

Partie 21: Mesurage et évaluation des caractéristiques de qualité
de puissance des éoliennes connectées au réseau

1 Domaine d'application

Cette partie de la CEl 61400 comprend:

« la définition et la spécification des quantités a déterminer pour c3 a qualité de

puissance d'une éolienne connectée a un réseau;

e les procédures pour évaluer la conformité aux prescriptions de Qua ifé de puissance, y
compris l'estimation de la qualité de puissance attendue g d¢olienne, une fois

Les procédures de mesurage sont valides pou individuelles avec un
raccordement triphasé au réseau, et tant que-I\é ¢ 2§ exploitée avec une
commande active de fréquence ou de tension luelconque du réseau. Les
procédures de mesurage sont valides pour R ifle”d'éolienne; toutefois, cette

norme prescrit uniqguement des types d'€olienne & n point de couplage commun
au systeme MT ou HT, qui sont donc a axactériser comme cela est spécifié dans
cette norme.

Les caractéristiques me
I'éolienne évaluée. D'ap

caractéristiques de qualité de puissance, mesurées par exemple sur
sonsidérees comme valides également sur d'autres sites.

possible, de sort
un site d'essai

réseaux d'énergie é ique a fréquence fixe a £1 Hz et avec des possibilités de régulation
ce active et réactive, et une charge suffisante pour absorber la
production énergétigde de I'éolienne. Dans les autres cas, les principes pour évaluer la
conformité aux prescriptions de qualité de puissance peuvent toujours étre utilisés comme
guide.

NOTE 1 Cette norme emploie les termes suivants pour désigner la tension du systéme:
— basse tension (BT) s'applique a U, < 1 kV;

— moyenne tension (MT) s'applique @ 1 kV < U, < 35 kV;

— haute tension (HT) s'applique a U,, > 35 kV.

NOTE 2 La question des interharmoniques n'est pas évoquée dans cette norme, cependant elle est a I'étude en
attendant des procédures de mesurage et d'évaluation appropriées, qui sont a établir par le comité concerné de la
CEl.
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WIND TURBINE GENERATOR SYSTEMS -

Part 21: Measurement and assessment of power quality characteristics
of grid connected wind turbines

1 Scope

This part of IEC 61400 includes:

« definition and specification of the quantities to be determined for ch c g the power
quality of a grid connected wind turbine;

* measurement procedures for quantifying the characteristics;

The measurement prg
power quality charasteris
at other sites.

The procedures for g i ance with power quality requirements are valid for wind
turbines with RC power systems with fixed frequency within +1 Hz, and
sufficient active and\ reacti ower regulation capabilities and sufficient Ioad to absorb the

quality requiren

n SN ay S |II be used as a guide.

NOTE 1 This standard uses the following terms for system voltage:
— low voltage (LV) refersto U, < 1 kV;

— medium voltage (MV) refers to 1 kV < U, < 35 kV;

— high voltage (HV) refers to U, > 35 kV.

NOTE 2 The issue of interharmonics is not addressed in this standard, though it is under consideration awaiting
proper measurement and assessment procedures to be established by the appropriate IEC committee.
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2 Reéférences normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEI 61400.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne
s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie de
la CEl 61400 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-apres. Pour les références non datées, la derniére édition
du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEIl et de I'lSO possédent
le registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 60034-1, Machines électriques tournantes — Partie 1: Caractérist
caractéristiques de fonctionnement

assignées et

CEIl 60044-1, Transformateurs de mesure — Partie 1: Transformateu

CEI 60050(161), Vocabulaire Electrotechnique International (VE aRitre 164 Lompatibilité
électromagnétique

CEl 60050(393), Vocabulaire Electrotechnique Intg
mentation nucléaire: Phénoménes physiques et noti

hapitre 393: Instru-

CEIl 60050(415), Vocabulaire ElectrQtechnig i ) — Chapitre 415: Aéro-
générateurs

CEI 60186, Transformateurs de tensio
Amendement 1 (1988)
Amendement 2 (1995)

mesure- Sectiqn 15: Klickérmétre — Spécifications fonctionnelles et de conception

CEIl 61800-3, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 3: Norme de
produit relative a la CEM incluant des méthodes d’essais spécifiques

3 Définitions
Pour les besoins de la présente partie de la CElI 61400, les définitions suivantes s'appliquent:

3.1
fonctionnement continu
fonctionnement normal de I'éolienne a I'exclusion des opérations de démarrage et de coupure

3.2

vitesse de démarrage

vitesse du vent la plus basse a la hauteur du moyeu a partir de laquelle I'éolienne commence a
fournir une puissance

[VEI 415-03-05] Documents
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2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 61400. For dated references, subsequent amendments
to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to agreements
based on this part of IEC 61400 are encouraged to investigate the possibility of applying the
most recent editions of the normative documents indicated below. For undated references, the
latest edition of the normative document referred to applies. Members of IEC and ISO maintain
registers of currently valid International Standards.

IEC 60034-1, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

IEC 60044-1, Instrument transformers — Part 1: Current transformers

magnetic compatibility

IEC 60050(393), International Electrotechnical Vocabulé
instrumentation: Physical phenomena and basic concep

er 393: Nuclear

IEC 60050(415), International Electrotechnical Veeab
generator systems

dpter 415: Wind turbine

IEC 60186, Voltage transformers
Amendment 1 (1988)
Amendment 2 (1995)

IEC 60688, Electrical measury )/converting a.c. electrical quantities to

IEC 61000-4-7, &ti jity (EMC) — Part 4: Testing and measurement

techniques — Secti6 5
instrumentation, fornpQ vis and equipment connected thereto

IEC 61000-4 etic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — eter — Functional and design specifications

3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 61400, the following definitions apply.

3.1
continuous operation (for wind turbines)
normal operation of the wind turbine excluding start-up and shutdown operations

3.2
cut-in wind speed (for wind turbines)
lowest wind speed at hub height at which the wind turbine starts to produce power

[IEV 415-03-05]
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3.3
coefficient de papillotement en fonctionnement continu
mesure normalisée de I'émission de papillotement pendant le fonctionnement continu de
I'éolienne

Sk fic
k) = Pesic DS—'

n
ou
Psisic est I’émission de papillotement de I’éolienne sur le réseau fictif;
S, est la puissance apparente assignée de I'éolienne;
Skc estla puissance apparente de court-circuit du réseau fictif.

NOTE Le coefficient de papillotement en fonctionnement continu est le méme pou
(10 min) et a long terme (2 h).

court terme
3.4
facteur de papillotement sur un échelon

de I'éolienne

ou

To est la période de mesure qui
transition de I'opération de co

des fluctuations possibles de la(puissagcedu
Psisic  est I'émission de pa 1t de ’ne S

S, est la puissance

Sksc  estla puissance

3.5
puissance autorisg 2 aérogénérateur)
la puissance intégree ] i ne doit pas étre dépassée, quelles que soient les

3.6

fonctionnement centiny de I'éolienne

3.7
angle de phase de I'impédance du réseau
angle de phase de I'impédance de court-circuit du réseau:

Yy = arctan (X /R,)
ou
Xk est la réactance de court-circuit du réseau,
Ry est la résistance de court-circuit du réseau.

3.8
fonctionnement normal
fonctionnement exempt de défaillance conforme a la description du manuel de 'aérogénérateur

[VEI 393-08-12, modifiée]
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3.3
flicker coefficient for continuous operation (for wind turbines)
a normalized measure of the flicker emission during continuous operation of the wind turbine:

Sk fi
cWi) = Pesic DS—IC
n
where
Pt fic is the flicker emission from the wind turbine on the fictitious grid;
Sh is the rated apparent power of the wind turbine;

Sk fic is the short-circuit apparent power of the fictitious grid.

NOTE The flicker coefficient for continuous operation is the same for a short-term (4
(2 h).

3.4
flicker step factor (for wind turbines)

turbine:

where

Ty is the measurement period, long
operation has abated, though Ij

turbulence;
Pt fic is the flicker emissionNrom

Sh is the rated appa

Sk fic Is the short-iircu
3.5

maximum permitted

3.6

that power (with_a spgcified averaging time) which is observed during continuous operation of

the wind turbine

3.7
network impedance phase angle
phase angle of network short-circuit impedance:

Yy = arctan (X /R,)

where
X, is the network short-circuit reactance;
Ry is the network short-circuit resistance.

3.8
normal operation (for wind turbines)
fault free operation complying with the description in the wind turbine manual

[IEV 393-08-12, modified]
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3.9
puissance de sortie (d'un aérogénérateur)
puissance électrique active fournie par I'aérogénérateur sur les bornes de I'éolienne

[VEI 415-04-02, modifiée]

3.10

point de couplage commun (PCC)

le point sur un réseau électrique, électriquement le plus proche d'une installation particuliére,
et auquel d'autres installations sont, ou peuvent étre, connectées.

NOTE 1 Ces installations peuvent étre soit des dispositifs, des équipements ou des systémes.

NOTE 2 Dans certaines applications, le terme «point de couplage commun» est réservé a

[VEI 161-07-15, modifiée]

&seaux publics.

3.1
systéme de collecte de puissance (d'un aérogénérateur)
systeme électrique qui récupeére I'énergie produite par une éolie el un réseau
d'alimentation électrique

[VEI 415-04-06, modifiée]

3.12
puissance apparente assignée (d'un z

la puissance apparente de I'aérogéné guissance assignée et a la

ou

3.13

courant assigné
le courant de I'aé
a la fréquenceno

3.14

en permanence, dans des conditions normales de fonctionnement
[VEI 415-04-03, modifiée]

3.15
vitesse du vent assignée (d'un aérogénérateur)
vitesse du vent pour laquelle une éolienne atteint sa puissance assignée

[VEI 415-03-04, modifiée]

3.16

puissance réactive assignée (d'un aérogénérateur)

la puissance réactive de l'aérogénérateur fonctionnant a la puissance assignée et a la tension
nominale et a la fréquence nominale
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3.9
output power (for wind turbines)
electric active power delivered by the wind turbine at its terminals

[IEV 415-04-02, modified]

3.10

point of common coupling (PCC)

point of a power supply network, electrically nearest to a particular load, at which other loads
are, or may be, connected

NOTE 1 These loads can be either devices, equipment or systems, or distinct customer's installations.

NOTE 2 In some applications, the term “point of common coupling” is restricted to public orks.

[IEV 161-07-15, modified]

3.1
power collection system (for wind turbines)

supply network
[IEV 415-04-06, modified]

3.12

rated apparent power (for wind turbi
the apparent power from the wind turk
and frequency:

where
P
0, s the corresp

n is the rated power

3.13

the current
frequency

maximum continuous/electric output power which a wind turbine is designed to achieve under
normal operating conditions

[IEV 415-04-03, modified]

3.15
rated wind speed (for wind turbines)
wind speed at which a wind turbine’s rated power is achieved

[IEV 415-03-04, modified]

3.16

rated reactive power (for wind turbines)

the reactive power from the wind turbine while operating at rated power and nominal voltage
and frequency
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3.17
arrét
état d'un aérogénérateur immobilisé

[VEI 415-01-15]

3.18
démarrage (d'un aérogénérateur)
état transitoire d'une éolienne entre I'arrét et la production de puissance

3.19
opération de commutation (d'un aérogénérateur)
démarrage ou commutation entre générateurs

3.20

intensité de turbulence
écart type de la vitesse du vent divisé par la vitesse moyenne ¢
vitesse moyenne ont été déterminés a partir d'un méme éck
pris sur un intervalle de temps spécifié

[VEI 415-03-25]

art type et la
g vitegses de vent,

3.21
facteur de variations de tension

mesure normalisée du changement
I'éolienne

pération de commutation de

ou

Un

Sh

Sk fic

NOTE Le facte e ension k, est semblable a k;, qui est le rapport entre I'appel de courant maximal
et le courant assigné, hie , soit une fonction de I'angle de phase de I'impédance du réseau. La valeur la plus

proche de k;.

3.22
aérogénérateur
systéme destiné a convertir I'énergie cinétique du vent en énergie électrique

NOTE Dans cette norme un «aérogénérateur» est également dénommé «éolienne».

[VEI 415-01-02]

3.23

bornes de I'aérogénérateur

point faisant partie de l'aérogénérateur et identifié par le fournisseur comme point auquel
I'aérogénérateur peut étre connecté au systéme de collecte de puissance
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3.17
standstill (for wind turbines)
condition of a wind turbine that is stopped

[IEV 415-01-15, modified]

3.18
start-up (for wind turbines)
transitional state of a wind turbine between standstill and power production

3.19
switching operation (for wind turbines)
start-up or switching between generators

3.20

turbulence intensity
ratio of the wind speed standard deviation to the mean wind sp
set of measured data samples of wind speed, and taken ove

[IEV 415-03-25]

the same
ime

3.21
voltage change factor (for wind turbines)
pation of the wind turbine:

where
neutral voltage
U, isthe nom@

NOTE The volfage s, similar to k; being the ratio between the maximum inrush current and the
n of the network impedance phase angle. The highest value of k, will be

numerically close 10 ;)

3.22
wind turbine (W
system which converts kinetic wind energy into electric energy

3.23

wind turbine terminals

a point being a part of the WT and identified by the WT supplier at which the WT may be
connected to the power collection system
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4 Symboles et unités

Les symboles et unités suivants sont utilisés dans cette norme.

AZ—:yn variations de tension autorisées maximales (%)

Wi angle de phase de I'impédance du réseau (degrés)

am(1) angle électrique de la fondamentale de la tension mesurée (degrés)

B exposant associé a l'addition des harmoniques

c(Yx) coefficient de papillotement en fonctionnement continu

D changement de tension relatif (%)

Epji limite d'émission de papillotement a long terme

Epsti limite d'émission de papillotement a court terme

fg fréquence fondamentale du réseau (Hz)

Jm.i fréquence d'occurrence des valeurs de cogf emént dans la i °™®
tranche de vitesse de vent

i fréquence d'occurrence des
vent

h ordre harmonique

nombretotal de tranches de vitesse de vent entre vgyi.in €t 15 m/s

n; rapport du transformateur a la i °™ éolienne
Nm nombre total de valeurs de coefficient de papillotement mesurées
Nm.,i nombre de valeurs de coefficient de papillotement mesurées dans la i ®™e tranche

de vitesse de vent

N ,ic<x nombre de valeurs de coefficient de papillotement inférieures a x dans la i °™
tranche de vitesse de vent

Nt nombre d'éoliennes

Py 2 Puissance mesurée maximale (valeur moyenne sur 0,2 s) (W)
Pso Puissance mesurée maximale (valeur moyenne sur 60 s) (W)
Pyt facteur de perturbation par papillotement a long terme

Pmc Puissance autorisée maximale (W)
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4 Symbols and units

In this standard, the following symbols and units are used.

Udy" maximum permitted voltage change (%)
n

17 network impedance phase angle (degrees)
(1) electrical angle of the fundamental of the measured voltage (degrees)
B exponent associated with summation of harmonics
c(yy) flicker coefficient for continuous operation
d relative voltage change (%)
Epyy long-term flicker emission limit
Epgti short-term flicker emission limit
fg fundamental grid frequency (Hz)
JSmii frequency of occurrence of flicker coefficient
Ty frequency of occurrence of wind speeds
h harmonic order
I h’th order harmonic currengdistorti
i () measured instantaneous curkent
1, rated current (A)
k(W) flicker step factor

of switching operations within a 120 min period

speed bins between v and 15 m/s

cut-in

Py o maximum measured power (0,2-second-average value) (W)
Pgo maximum measured power (60-second-average value) (W)
Py long-term flicker disturbance factor

P maximum permitted power (W)
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Py Puissance assignée d'une éolienne (W)

Pr(c<x) Distribution cumulée de ¢

Pt facteur de perturbation par papillotement a court terme

Pst fic facteur de perturbation par papillotement a court terme sur le réseau fictif
002 puissance réactive (valeur moyenne sur 0,2 s) a Py o (var)

060 puissance réactive (valeur moyenne sur 60 s) a Pgg (var)

Omec puissance réactive a Py (var)

On puissance réactive assignée d'une éolienne (var)

Riic résistance du réseau fictif (ohm)

So,2 puissance apparente (valeur moyenne sur 0,2 s) a Pqz

uo(t)
ufic(t)
Ufic,max
Ufic,min
Un

Va
Veut-in
tranche de vitesse de vent

éme

pondération pour la i tranche de vitesse de vent

3seau fictif (Q)

5 Abréviations

Les abréviations suivantes sont utilisées dans cette norme.

CAN convertisseur analogique/numérique

HT haute tension

BT basse tension

MT moyenne tension

PCC point de couplage commun

WTGS aérogeénérateurs (wind turbine generator system)
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rated power of wind turbine (W)

Pr(c<x) accumulated distribution of ¢

Py short-term flicker disturbance factor

Pt fic short-term flicker disturbance factor at fictitious grid
0o .2 reactive power (0,2-second-average value) at P , (var)
Os0 reactive power (60-second-average value) at Pg (var)
Omec reactive power at P, (var)

On rated reactive power of wind turbine (var)

Rjic resistance of fictitious grid (Q)

S0,2 apparent power (0,2-second-average value) at P, 5 (VA)
Se0 apparent power (60-second-average value) at Pgq (V
Sk short-circuit apparent power of grid (VA)

Sk fic short-circuit apparent power of the fictitious gri

Sme apparent power at P (VA)

Sh rated apparent power of wind turbine (VA)

Ty

up(t)

ufic(7)

Ufic,max

Ufic,min

Un

Va

Veut-in

Vi

Wi

Xfic

A/D converter
HV

LV

MV

PCC

RMS

WT

analogue to digital converter
high voltage

low voltage

medium voltage

point of common coupling
root mean square

wind turbine
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6 Parameétres caractéristiques de qualité de puissance de I'éolienne

6.1 Généralités

Cet article donne les grandeurs qui doivent étre stipulées pour caractériser la qualité de
puissance d'une éolienne. Un modele de format de rapport est donné a I'annexe A.

La convention de signe du générateur doit étre utilisée, c'est-a-dire que la direction positive du
flux de puissance est supposée étre de I'éolienne vers le réseau.

6.2 Données assignées

6.3 Puissance autorisée maximale
doit étre spécifiée.

6.4 Puissance mesurée maximale

90, 100 % de la puissa
étre spécifiées.

6.6 Fluctuation

Les fluctuatio ~ i i ent et changements de tension) imposées par I'éolienne
doivent étre ¢aractéxisé e décriten 6.6.1 et 6.6.2.

Y = 30°, 50°, 70° et 85° par un tableau pour quatre distributions différentes de vitesses de
vent, avec, respectivement, une moyenne annuelle de vitesses de vent v = 6 m/s, 7,5 m/s,
8,5m/s et 10 m/s. Les valeurs intégrées sur 10 min de la vitesse du vent doivent étre
supposées distribuées suivant une loi de Rayleigh (voir note). La moyenne annuelle des
vitesses de vent se référe a la hauteur du moyeu de I'éolienne.

NOTE La loi de Rayleigh est une distribution de probabilité qui représente généralement bien la distribution
annuelle de la vitesse du vent. La loi de Rayleigh peut étre décrite par:

Honfy EZH
F(v)=1- expﬁ —
4 Hvy ﬁ
ou
F(v) estlafonction de distribution de probabilité cumulée de Rayleigh pour la vitesse du vent v;

Va est la moyenne annuelle de vitesses de vent a la hauteur du moyeu;

v est la vitesse du vent.
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6 Wind turbine power quality characteristic parameters

6.1 General

This clause gives the quantities that shall be stated for characterizing the power quality of a
wind turbine. A sample report format is given in annex A.

Generator sign convention shall be used, i.e. the positive direction of the power flow is
assumed to be from the wind turbine and to the grid.

6.2 Rated data

The rated data of the wind turbine shall be specified, including P, O, S,

NOTE The rated data are used only for normalizing purposes in this standard.

6.3 Maximum permitted power

The maximum permitted power P, . of the wind turbine
be specified.

6.4 Maximum measured power

percentile for thesnetwork impedance phase angles ) = 30°, 50°, 70° and 85° in a table for
four different wind $peed distributions with annual average wind speed v, = 6 m/s, 7,5 m/s,
8,5 m/s and 10 m/s respectively. The 10 min average values of the wind speed shall be
assumed to be Rayleigh distributed (see note). The annual average wind speed refers to the
hub height of the wind turbine.

NOTE The Rayleigh distribution is a probability distribution that commonly fits the annual wind speed distribution.
The Rayleigh distribution may be described by:

Flvy=1- eXp%_%Eégg

F(v) is the Rayleigh cumulative probability distribution function for the wind speed;

where

vy is the annual average wind speed at hub height;

v is the wind speed.
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