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Introduction 

L’application web « eoldist » a été développée par Julie Fluhr dans le cadre du Workpackage WP3 R3 

du programme de recherche MAPE. Destiné à divers utilisateurs (DREALs, bureaux d’étude, 

opérateurs éoliens, etc.), cet outil permet de déterminer les distances minimales de détection de 163 

espèces d’oiseaux [en fonction de différents paramètres dont le contexte de vol et les caractéristiques 

des turbines,] de façon à réduire les risques de collision dans les parcs éoliens.  

Le présent document détaille les conseils d’utilisation de l’application.  

 

Lancement des calculs 

A l’ouverture de l’application, l’onglet « Calcul des distances de détection » permet d’accéder à l’outil 

« eoldist » dédié au calcul :  

▪ des vitesses de vol des espèces référencées (bloc supérieur de l’interface), et 

▪ des distances de détection des espèces en fonction de différents paramètres (bloc inférieur)  

Ces deux blocs sont construits de telle sorte que les sous-blocs (partie gauche de l’interface) 

permettent à l’utilisateur de choisir les paramètres à partir desquels seront calculées et représentées 

graphiquement les vitesses de vol des espèces et leurs distances de détection (partie droite de 

l’interface). 

 

1. Calcul des vitesses de vol des espèces 

 

1.1. Choix des paramètres : entrée des données aviaires 

Le premier sous-bloc intitulé « Entrée des données aviaires » permet à l’utilisateur de choisir l’espèce 

d’oiseau et le contexte de vol à partir desquels sera calculée la vitesse de vol moyenne (± écart-type) 

de l’espèce (dans la mesure où des données sont disponibles). 

Espèce cible 

L’utilisateur choisit une espèce à partir du menu déroulant précédé de la mention « Sélectionner une 

espèce ». L’utilisateur peut rechercher une espèce en faisant défiler la liste manuellement ou en 

saisissant son nom vernaculaire (en français) ou son nom scientifique (en latin). 

Contexte de vol 

L’utilisateur peut choisir le contexte de vol / l’échelle de déplacement de l’espèce : 

o « Migration » : cette catégorie regroupe les déplacements de moyennes à longues distances 

comprenant les vols migratoires et la dispersion chez les individus juvéniles. Lors de ces 



 

                 
 Projet de recherche MAPE  - Guide utilisateur - application eoldist 

2022 

 

3 

déplacements migratoires ou de dispersion, les oiseaux choisissent généralement de voler 

à des vitesses élevées. 

o « Local » : cette catégorie regroupe les déplacements de courtes distances dont les vols de 

recherche alimentaire, les transits entre une zone d’alimentation et la colonie, les vols de 

parades ou de chasse. Lors des déplacements en vol local, les oiseaux choisissent 

généralement des vitesses de déplacement plus lentes. Il existe cependant de notables 

exceptions, comme les vols de chasse en poursuite ou piqué de rapaces, qui impliquent des 

vitesses de vol bien supérieures. 

 

1.2. Affichage des résultats : distribution des vitesses de vol de 

l’espèce 

Le sous-bloc en haut à droite affiche la distribution de probabilités des vitesses de vol, autrement dit 

la gamme des vitesses de vol possibles de l’espèce dans le contexte de vol choisi par l’utilisateur. 

Cette distribution est construite à partir des valeurs de vitesses de vol moyennes observées ou 

théoriques chez l’espèce dans le contexte de vol choisi, ou théoriques et de leur écart-type.  

Les vitesses dites « observées » ont été calculées à partir de données télémétriques (GPS ou 

VHF) ou à partir de données recueillies par radar ou par ornithodolite (télémètre laser). D’autre part, 

les vitesses de vol « observées » peuvent être issues de deux sources : soit recueillies dans des 

publications scientifiques, soit calculées à partir de données GPS collectées auprès de chercheurs 

et de gestionnaires français et internationaux (cf onglet « A propos ») et analysées dans le cadre du 

programme MAPE. Les vitesses « observées » sont des vitesses relatives au sol, qui sont les plus 

pertinentes dans le contexte éolien où les systèmes de détection sont fixes par rapport au sol. Ces 

vitesses relatives au sol prennent donc en compte la variabilité naturellement observée des vitesses 

de vol qui peuvent être accélérées par vent arrière et ralenties par vent de face.  

 Si pour une espèce donnée, aucune mesure de vitesse de vol n’a été trouvée dans la littérature ou 

calculée par télémétrie, alors il a été calculé une vitesse de vol théorique à partir des modèles 

aérodynamiques de Pennycuick (2008 Program Flight) se basant sur des données biométriques (la 

masse corporelle, l’envergure et la surface des deux ailes). Contrairement aux vitesses de vol 

« observées » où le référentiel est le sol, ces modèles théoriques permettent de calculer la vitesse de 

vol relative à la masse d’air. En contexte de vol local, les oiseaux volent en général moins vite qu’en 

migration. Dans ce contexte, il a été choisi d’utiliser la vitesse Vmp (minimum power). Dans un contexte 

de migration, il a été utilisé la vitesse Vmr (maximum range), plus élevée. Il faut noter que les calculs 

théoriques ne renvoient pas d’erreur standard sur les vitesses de vol. Pourtant les vitesses de vol sont 

bien entendu variables dans la réalité. Par ailleurs l’application eoldist a besoin de cette variabilité pour 

calculer la distribution des distances de détection minimales. Pour ces espèces, nous avons donc fixé 

une erreur standard basée sur celle des espèces pour lesquelles nous avions l’information. Pour 

obtenir cette erreur standard, nous avons calculé pour toutes les espèces étudiées par GPS ou radar, 

le coefficient de variation des vitesses de vol et utilisé le coefficient de variation moyen de ces espèces. 
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Quand plusieurs types de données étaient disponibles pour une espèce, nous avons utilisé 

en priorité les vitesses « observées » et non les vitesses « théoriques ». 

Le(s) type(s) de données utilisé(s) et la vitesse moyenne (± écart-type) de l’espèce sont 

affichés à droite du graphique.  

 

  

 

2. Calcul des distances de détection minimales des espèces  

D’après l’équation proposée dans un rapport de KNE (centre de compétences pour la protection de 

la nature et la transition énergétique, Allemagne) publié en 2019 : 

Distance de détection = [(Tdécision+ Tsignal + Trotor) * Vcible] + Lrotor avec 

▪ Tdécision : la durée de prise de décision inhérent au système. Il s’agit de la durée nécessaire 

pour détecter, classer et identifier la cible, et pour estimer le risque de collision en fonction 

de différents paramètres tels que la trajectoire et la vitesse de déplacement de la cible. Dans 

l’outil « EolDist », cette durée est fixée arbitrairement à 1 seconde. 
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▪ Tsignal : la durée de traitement et d’envoi de la commande de ralentissement/arrêt du rotor 

entre le système de détection-réaction et le SCADA, puis entre le SCADA et la turbine. Dans 

l’outil « EolDist », cette durée est fixée arbitrairement à 1 seconde. 

▪ Trotor = la durée de ralentissement/arrêt du rotor. Il s’agit de la durée nécessaire au rotor 

pour atteindre une vitesse seuil de rotation résiduelle une fois l’ordre d’arrêt envoyé au 

SCADA. Dans l’outil « EolDist », cette durée est modélisée en fonction de quatre paramètres : 

le type de turbine, la longueur de pale, la vitesse de vent initiale, le seuil de vitesse de rotation 

résiduelle du rotor. Les données utilisées pour modéliser les durées de ralentissement du 

rotor ont été recueillies dans le cadre d’un protocole élaboré par nos soins et proposé aux 

opérateurs éoliens impliqués dans le projet MAPE. Aussi les résultats relatifs à cette partie 

de l’application sont amenés à évoluer si de nouveaux tests sont réalisés sur le terrain. 

▪ Vcible = la vitesse de déplacement de la cible (calculée dans la partie 1 de l’outil « EolDist »). 

▪ Lrotor = la longueur de la pale. 

 

2.1. Choix des paramètres : entrée des données éoliennes 

Le deuxième sous-bloc gris intitulé « Entrée des données éoliennes » permet à l’utilisateur de choisir 

les valeurs des paramètres utilisés pour calculer d’une part, la durée moyenne (± écart-type) de 

ralentissement du rotor pour atteindre une vitesse seuil de rotation résiduelle, et d’autre part la 

distance minimale de détection de l’espèce (à partir de la formule de KNE présentée précédemment).  

Dans un premier temps, l’utilisateur choisit les valeurs des quatre paramètres à partir desquels est 

modélisée la durée de ralentissement du rotor.  

 

Type de machine 

L’utilisateur choisit le type de turbine : synchrone ou asynchrone. Les turbines actuellement 

proposées sur le marché se répartissent en deux grandes familles suivant l’architecture de leur 

génératrice électrique : celles équipées d’une génératrice synchrone (environ 25 % du marché), et 

celles équipées d’une génératrice asynchrone (environ 75 % du marché) (source : http://www.journal-

eolien.org/tout-sur-l-eolien/les-principales-technologies-eoliennes/). La turbine synchrone implique 

un entraînement mécanique direct entre le moyeu de l’éolienne et la génératrice. La turbine 

asynchrone nécessite de fonctionner à une vitesse nominale de plusieurs centaines de tours par 

minute, ce qui implique l'utilisation d'un multiplicateur entre le rotor et la génératrice. Cette chaîne 

cinétique implique des forces de frottements qui empêchent la rotation du rotor par vent faible. La 

turbine asynchrone peut supporter de légères variations de vitesse de vent, notamment lors de 

rafales. 

 

 

http://www.journal-eolien.org/tout-sur-l-eolien/les-principales-technologies-eoliennes/
http://www.journal-eolien.org/tout-sur-l-eolien/les-principales-technologies-eoliennes/
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Longueur de pale (m) 

La longueur de pale est à la fois un paramètre utilisé pour modéliser la durée de ralentissement du 

rotor, et un paramètre inclus dans la formule de KNE pour calculer la distance de détection d’une 

cible à l’approche d’une éolienne.  

Compte tenu des données recueillies à ce jour (novembre 2021) dans le cadre du protocole proposé 

aux opérateurs éoliens, la gamme des valeurs possibles des longueurs de pale varie entre 35 m et 

56 m pour les machines synchrones et entre 40 m et 63 m pour les machines asynchrones. 

Vitesse de vent moyenne (m/s)  

L’utilisateur choisit la vitesse de vent moyenne (5, 10 ou 15 m/s) à partir de laquelle est modélisée la 

durée de ralentissement du rotor.  Les résultats de nos analyses statistiques montrent que 

l’interaction entre la vitesse de vent et la longueur de pale influence significativement la durée de 

ralentissement du rotor, ce qui implique que pour une vitesse de vent donnée, la vitesse de rotation 

du rotor ralentit différemment en fonction de la longueur de pale de la turbine. 

A ce jour (janvier 2022), très peu de tests ont été réalisés dans des conditions de vent > 10 m/s, et 

ces quelques tests concernent majoritairement des machines synchrones. Aussi, les résultats 

associés sont à considérer avec précaution du fait de ces déséquilibres.] 

Vitesse seuil de rotation seuil résiduelle (rpm) 

L’utilisateur choisit le seuil de vitesse de rotation résiduelle du rotor (1, 2 ou 3 rpm) pour calculer la 

durée nécessaire pour atteindre ce seuil (i.e. vitesse du rotor égale ou inférieure à cette vitesse seuil), 

une fois la commande d’arrêt lancée. A noter que la formule permettant de convertir une vitesse 

angulaire (N) exprimée en nombre de tours par minute (rpm) en une vitesse linéaire (V) exprimée en 

mètres par seconde (m/s) est la suivante : V =  
2π ∗ r

60
∗ N  avec r, la longueur de pale de la turbine.  

Durée de ralentissement du rotor (s) 

En fonction des valeurs des trois premiers paramètres (type de machine, longueur de pale, vitesse 

du vent), l’application estime et affiche la durée nécessaire pour que la vitesse de rotation résiduelle 

du rotor soit inférieure ou égale au seuil fixé par l’utilisateur (1, 2 ou 3 rpm). Attention, la vitesse de 

rotation résiduelle du rotor des machines synchrones avec des pales courtes ne descend pas en-

dessous de 2 ou 3 rpm pour des vents supérieurs à 10 m/s dans les tests qui ont été réalisés dans 

le programme MAPE De ce fait, quand ces caractéristiques sont choisies par l’utilisateur, cette 

information est affichée et aucun calcul de distance n’est alors possible. 

2.2. Affichage des résultats : distance de détection de l’espèce 

Le graphique qui s’affiche dans le sous-bloc de droite représente la distance de détection minimale 

de l’espèce dans le contexte de vol choisi (local ou migration) en fonction du pourcentage de vols 

détectés de ladite espèce. Ce pourcentage de vols détecté est défini par l’utilisateur grâce au curseur 

au-dessus du graphique. Plus le pourcentage de vols détectés est élevé, mieux la gamme des 

vitesses de vol possibles de l’espèce sera prise en compte, et donc plus précautionneuse sera la 
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distance de détection recommandée. L’utilisateur peut faire varier ce pourcentage de vols détectés 

par paliers de 5%. 

 

 

Recommandations 

Limites de l’application 

L’application ne prend pas en compte la taille de l’oiseau ciblé. En effet, n’ayant pas d’information sur 

les capacités des systèmes optiques ou des systèmes radars utilisés pour détecter l’oiseau, et 

partant du principe que les performances de ces systèmes de détection-réaction sont amenées à 

évoluer avec les avancées technologiques, nous sommes partis du postulat que toutes les espèces 

pouvaient être détectées de la même manière à chaque distance. En conséquence, l’application fait 

l’hypothèse qu’un passereau comme une alouette sera détecté avec la même probabilité pour une 

distance donnée qu’un grand rapace comme un vautour. L’utilisateur doit donc garder à l’esprit que 

les valeurs de distance affichées sont théoriques et parfois irréalistes avec les technologies actuelles 

(exemple distance minimale de détection d’un passereau à plus d’un kilomètre). L’application 

informe donc l’utilisateur sur la distance minimale de détection qu’il faudrait obtenir pour parvenir à 

un bridage efficace de la machine pour éviter tout risque de collision. 
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