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1 DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE 

Une éolienne, par définition, est un système mécanique permettant de transformer l'énergie cinétique du 
vent en énergie mécanique ou électrique (OQLF, 2009). Les principales composantes d’une éolienne 
typique au Canada sont (ACÉE, 2008a) : 
 
1) Pale 
2) Rotor 
3) Cylindre de fonctionnement 
4) Arbre principal 
5) Boîte de vitesses 
6) Génératrice 
7) Transformateur 
 

 
 
Une petite éolienne est communément définie comme étant une turbine sur tour avec rotor ayant une 
puissance nominale égale ou inférieure à 100 kW. En dessous de 1 kW, il est question de micro-
éoliennes (ACÉE, 2008b ; AWEA, 2007 ; Sagrillo, 2007). 
 
La plupart des petites éoliennes nécessitent au minimum une vitesse de vent de 4 m/s pour être en 
fonction. Généralement, une vitesse minimale de 5 m/s est requise pour les éoliennes reliées à des 
réseaux de distribution électrique. À titre indicatif, une vitesse annuelle moyenne de vent de 6 m/s est 
considérée comme une source énergétique «modérée» (ACÉE, 2008b). 
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Tout en tenant compte de la hauteur des obstacles au sol (arbres, bâtiments) et de leur rugosité, qui crée 
un ralentissement par friction, la vitesse du vent tend à augmenter de façon logarithmique en fonction de 
l’altitude (MRNF, 2005a). En théorie donc, pour une même situation climatique, plus l’éolienne est élevée 
et plus la couverture du sol est uniforme, plus le potentiel énergétique exploitable est grand. Par 
conséquent, le lieu idéal pour l’exploitation de l’énergie éolienne est le sommet d’une colline dégagée de 
toute source d’obstruction comme des arbres et des maisons sur quelques centaines de mètres. 

2 DOMAINE D’APPLICATION 

Plusieurs secteurs économiques, dont l’agriculture, peuvent tirer profit de la ressource éolienne, 
principalement en raison de la forte demande énergétique liée à leurs activités. En général, trois voies 
s’offrent aux producteurs agricoles (UCS, 2003). La première consiste à louer une parcelle de terre à des 
développeurs éoliens, ce qui permet d’obtenir des redevances annuelles stables négociées 
préalablement. La deuxième option est de produire soi-même l’énergie en étant propriétaire d’éoliennes. 
Cela engage un plus grand investissement initial, mais les profits générés peuvent être potentiellement 
plus élevés. Toutefois, ces deux voies relèvent plutôt de la propriété foncière que de l’activité agricole. 
Elles seront donc exclues de la présente étude de faisabilité bien qu’elles puissent représenter une 
avenue intéressante pour les entreprises agricoles, ces dernières étant généralement d’importants 
propriétaires fonciers. 
 
L’option qui sera considérée est celle de la production énergétique éolienne pour des fins d’utilisation à la 
ferme, hors réseau. À ce titre, l’énergie éolienne pourrait se substituer à l’énergie électrique actuellement 
consommée à partir du réseau par les différents types d’équipement de la ferme (ventilateurs, soigneurs, 
nettoyeurs, système de traite et de réfrigération, éclairage, etc.). De plus, pour certains secteurs 
d’élevage, notamment les productions bovine et ovine, les animaux sont régulièrement mis au pâturage 
durant la saison de végétation ou en enclos d’hivernage. Dans certains cas, ces pâturages peuvent être 
relativement éloignés des services d’eau et d’électricité rendant ainsi plus difficile l’installation d’eau 
courante pour l’abreuvement du bétail et l’électrification des clôtures. Le recours à l’énergie éolienne 
pourrait alors y être envisagé. 
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3 POTENTIEL D’ÉCONOMIE ET/OU DE PRODUCTION D’ÉNERGIE 

Le Québec possède un fort potentiel éolien exploitable dont la puissance est évaluée à environ 4 000 000 
MW et sa production, à 12 400 TWh (MRNF, 2005a). À titre indicatif, la puissance électrique totale 
installée au Québec serait de l’ordre 38 000 MW et la production, de 206 TWh (Hydro-Québec, 2008). La 
région du Saguenay–Lac-Saint-Jean présente des opportunités de développement importantes de cette 
source d’énergie avec un potentiel de 49 642 MW et 146 TWh (MRNF, 2005a). Cependant, étant donnée 
la capacité d’interconnexion limitée avec le réseau de distribution d’Hydro-Québec, la production 
additionnelle maximale admissible pour alimenter le réseau n’est actuellement que de 2 000 MW (MRNF, 
2005b). L’évaluation du potentiel énergétique exploitable d’une région ou d’un territoire précis s’effectue 
grâce aux relevés éoliens. L’Atlas canadien d’énergie éolienne produit par Environnement Canada 
permet d’estimer sommairement la vitesse du vent selon les saisons à diverses altitudes (30, 50 et 80 m).  
 
Avec ces données, il est possible de déterminer la production énergétique d’une éolienne en fonction de 
sa puissance nominale (kW) et de la vitesse de vent requise pour cette puissance nominale (m/s). Bien 
que la majorité des fabricants fassent référence à une vitesse de vent nominale autour de 12 m/s, aucune 
norme standard n’a été élaborée pour déterminer la puissance nominale. De façon générale, la 
puissance disponible dans le vent varie avec la superficie balayée par les pales de l’éolienne, donc avec 
le carré de leur diamètre, et avec le cube de la vitesse du vent. Ainsi, une éolienne dont le diamètre des 
pales est de 3 m aurait accès à 4 fois plus d’énergie qu’une éolienne de 1,5 m de diamètre. De la même 
façon, une éolienne fonctionnant avec un vent de 16 m/s aurait accès à huit fois plus d’énergie qu’avec 
un vent de 8 m/s. 
 
Par ailleurs, une éolienne ne peut récupérer entièrement l’énergie contenue dans le vent, car 
l’écoulement ne peut avoir une vitesse nulle après son passage à travers la turbine. Le coefficient de 
performance (ou coefficient de puissance) indique alors la proportion de l’énergie que l’éolienne peut 
récupérer. En théorie, ce coefficient ne peut être supérieur à 59 % (DWIA, 2003). En considérant les 
pertes entraînées par la transformation de l’énergie éolienne en énergie mécanique d’abord puis en 
énergie électrique, la valeur maximale de ce coefficient est plutôt de l’ordre de 45 à 50 %. 
 
De plus, le facteur de capacité indique la production réelle d’une éolienne sur un site donné en fonction 
de sa puissance nominale. Par exemple, si une éolienne d’une puissance nominale de 10 kW produit 
25 MWh par année, son facteur de capacité sera de 28,5 % (soit 25 000 / 10 * 24 * 365). On peut 
interpréter cette donnée comme étant la proportion du temps durant lequel l’éolienne fonctionne à sa 
puissance nominale ou encore, le rapport entre la puissance électrique moyenne (calculée sur un an) 
produite par l'éolienne et sa puissance électrique maximale. Dans le cas présenté, l’éolienne 
fonctionnerait l’équivalent de 2 500 heures par année à sa puissance nominale. Bien que ce facteur 
puisse varier de 0 à 100 %, il se situe le plus souvent entre 25 % et 30 % (DWIA, 2003). Il est fonction de 
la conception même de l’éolienne mais surtout de la qualité du vent (vitesse et occurrence de chaque 
vitesse de vent). 
 
Pour répondre à l’ensemble des besoins des exploitations agricoles, de même que pour les petites et 
moyennes entreprises et les collectivités, il est recommandé d’utiliser une éolienne ayant une capacité 
allant de 10 kW à 50 kW (Info Éolien, 2009). La production estimée pour des éoliennes d’une puissance 
nominale de 10, 20, 30 et 50 kW installées dans le secteur d’Alma est présentée au tableau 4-32. Pour 
des applications plus restreintes comme l’alimentation d’appareils installés dans des sites isolés, des 
éoliennes de plus petite puissance nominale sont également disponibles, soit de 300 W à 10 kW 
(CANWEA, 2010). 
 
Le coût relié à l’installation d’une éolienne varie avec sa puissance nominale (de façon plus exacte, avec 
la superficie balayée par les pales) et les types d’équipement retenus (hauteur du mât, accumulateur, 
onduleur, etc.). Pour les plus petites éoliennes, le coût de l’installation est du même ordre ou plus élevé 
que le coût d’achat alors que pour les plus grandes, le coût d’achat est supérieur. Le tableau 4-33 donne 
à titre indicatif le coût type d’une éolienne. Sur la base de la puissance installée, le coût varie de 
3 900 $/kW à 7 600 $/kW pour les plus petites éoliennes. 
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Quant au coût de production, il est influencé par plusieurs facteurs. Outre le coût des immobilisations et 
les frais d’entretien et d’opération (environ 2 % de la valeur des immobilisations), le coefficient de 
puissance est un élément important. Celui-ci dépend des caractéristiques du vent et de l’éolienne retenue 
pour un projet particulier. Par ailleurs, le coût de production diminue de façon générale avec 
l’augmentation de la puissance nominale de l’éolienne. À l’aide de l’outil élaboré par CANWEA (2010), on 
peut estimer le coût de production de l’électricité à plus de 0,80 $/kWh pour une éolienne d’une 
puissance de 10 kW avec un coefficient de puissance de 13 % à moins de 0,17 $/kWh pour une éolienne 
d’une puissance nominale de 50 kW avec un coefficient de puissance de 26 %. 
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4 DISPONIBILITÉ DE LA TECHNIQUE 

Le tableau 4-34 présente les principaux détaillants et installateurs d’éoliennes de puissance nominale 
allant de 1 à 300 kW présents au Québec.  
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5 ESTIMATION DE LA RENTABILITÉ 

5.1 Sensibilité au coût de l’énergie (électricité et/ou hydrocarbure) 

L’énergie éolienne étant appelée à remplacer de façon prioritaire l’énergie électrique, la sensibilité de la 
rentabilité est examinée au regard de ce type d’énergie. Pour la ferme laitière moyenne, il est estimé que 
la consommation électrique s’établit entre 55 000 et 60 000 kWh par année. Pour générer une telle 
quantité d’énergie dans la région d’Alma, une éolienne d’une puissance nominale de 50 kW est requise 
(tableau 4-32). Selon les données de CANWEA (2010), les immobilisations représenteraient un montant 
de 196 000 $ et le coût de production serait de 0,33 $/kWh. Ces données prennent en considération un 
amortissement des installations sur 25 ans et un coût du financement de 6 %. Par conséquent, ce coût 
est plus de quatre fois plus élevé que celui de l’électricité au Québec. Ainsi, même une augmentation très 
importante du coût de l’électricité ne pourrait justifier sur la seule base économique le remplacement du 
réseau public d’alimentation électrique par une éolienne. 
 

5.2 Type d’élevage et taille de la ferme 

Compte tenu du fait que le coût de l’énergie produite par une éolienne diminue avec la puissance, seules 
les fermes de très grande taille ou qui sont de très grandes consommatrices d’énergie électrique 
pourraient profiter d’une source telle que l’éolienne dans les conditions normales d’approvisionnement 
électrique au Québec. 
 
Cette source énergétique pourrait par ailleurs convenir à des fermes isolées pour lesquelles l’alimentation 
électrique à partir du réseau représente des coûts très élevés (construction d’une ligne de distribution). Il 
est à noter que la production de 1 kWh d’énergie électrique à partir d’une génératrice actionnée par un 
moteur diesel requiert environ 0,24 litre de diesel. Par conséquent, le coût minimum de cette électricité 
est de l’ordre de 0,23 $/kWh (prix du diesel : 0,95 $/l). En pratique, en considérant les coûts 
d’immobilisation et d’entretien du moteur et de la génératrice, le coût est plutôt de l’ordre de 0,30 à 
0,35 $/kWh. Aussi, l’installation d’une éolienne pourrait être une solution appropriée si une génératrice 
devait alimenter une ferme isolée. 

6 AVANTAGES ET INCONVÉNIENTS 

Les principaux avantages de l’utilisation de l’énergie éolienne sont les suivants : 
 

• Possibilité d’alimenter en électricité des sites isolés; 
• Est entièrement renouvelable; 
• Devient de plus en plus économique à produire à mesure que des économies d’échelle sont 

réalisées et que le prix de l’électricité augmente; 
• Est compatible avec d’autres utilisations des terres et peut servir de stimulus au développement 

de l’économie rurale; 
• Crée des revenus supplémentaires pour les agriculteurs dont les terres sont louées; 
• Compense pour les émissions de gaz à effet de serre d’autres sources d’énergie, ce qui réduit 

l’apport aux changements climatiques mondiaux. 
 
En contrepartie, les inconvénients les plus couramment observés sont les suivants : 
 

• Se rentabilise difficilement pour des installations de petite puissance (moins de 50 kW) là où le 
réseau est disponible; 

• Pour les systèmes de plus grande puissance, l’énergie éolienne doit généralement être couplée à 
un autre système d’alimentation pour pallier les périodes de faibles vents; 

• Pour les systèmes de plus petite puissance (de 400 W à 10 kW), requiert des accumulateurs 
pour assurer en tout temps l’alimentation en énergie électrique; 

• L’installation d’éoliennes modifie le paysage naturel et génère du bruit; 
• Représente un risque pour certaines espèces d’oiseaux lors de leur migration. 
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7 RECOMMANDATIONS 

Compte tenu de la puissance et de la quantité d’énergie électrique requise par les fermes, le recours à 
l’énergie éolienne à des fins de production agricole devrait être limité : 
 

• à des applications très spécifiques consommant peu d’énergie et pour lesquelles une 
alimentation à partir du réseau occasionnerait des coûts très élevés (pompage d’eau 
d’abreuvement ou d’irrigation, alimentation électrique pour des applications délocalisés) ; 

• à des fermes qui ne seraient actuellement pas desservies par le réseau et qui utilisent des 
génératrices avec moteur à combustion pour assurer leur approvisionnement électrique. 
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