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Petite éolienne (puissance inférieure a 100 kW) - Fiche détaillée

1 DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE

Une éolienne, par définition, est un systeme mécanique permettant de transformer I'énergie cinétique du
vent en énergie mecanique ou électrique (OQLF, 2009). Les principales composantes d’une éolienne
typique au Canada sont (ACEE, 2008a) :

1) Pale

2) Rotor

3) Cylindre de fonctionnement
4) Arbre principal

5) Boite de vitesses

6) Génératrice

7) Transformateur

) Figure 4-23 "
Eolienne typique au Canada (ACEE, 2008a)

Une petite éolienne est communément définie comme étant une turbine sur tour avec rotor ayant une
puissance nominale égale ou inférieure a 100 kW. En dessous de 1 kW, il est question de micro-
éoliennes (ACEE, 2008b ; AWEA, 2007 ; Sagrillo, 2007).

La plupart des petites éoliennes nécessitent au minimum une vitesse de vent de 4 m/s pour étre en
fonction. Généralement, une vitesse minimale de 5 m/s est requise pour les éoliennes reliées a des
réseaux de distribution électrique. A titre indicatif, une vitesse annuelle moyenne de vent de 6 m/s est
considérée comme une source énergétique «modérée» (ACEE, 2008b).
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Tout en tenant compte de la hauteur des obstacles au sol (arbres, batiments) et de leur rugosité, qui crée
un ralentissement par friction, la vitesse du vent tend a augmenter de facon logarithmique en fonction de
I'altitude (MRNF, 2005a). En théorie donc, pour une méme situation climatique, plus I'éolienne est élevée
et plus la couverture du sol est uniforme, plus le potentiel énergétique exploitable est grand. Par
conséquent, le lieu idéal pour I'exploitation de I'énergie éolienne est le sommet d’'une colline dégagée de
toute source d’obstruction comme des arbres et des maisons sur quelques centaines de metres.

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 a leurs activités. En général, trois voies
s'offrent aux producteurs agricoles (UCS, 2003). La premiére consiste a louer une parcelle de terre a des
développeurs éoliens, ce qui permet d'obtenir des redevances annuelles stables négociées
préalablement. La deuxieme option est de produire soi-méme I'énergie en étant propriétaire d'éoliennes.
Cela engage un plus grand investissement initial, mais les profits générés peuvent étre potentiellement
plus élevés. Toutefois, ces deux voies relévent plutdt de la propriété fonciere 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 derniéres étant généralement d'importants
propriétaires fonciers.

L'option qui sera considérée est celle de la production énergétique éolienne pour des fins d'utilisation a la
ferme, hors réseau. A ce titre, I'énergie éolienne pourrait se substituer a I'énergie électrique actuellement
consommeée a partir du réseau par les différents types d’équipement de la ferme (ventilateurs, soigneurs,
nettoyeurs, systeme de traite et de réfrigération, éclairage, etc.). De plus, pour certains secteurs
d’élevage, notamment les productions bovine et ovine, les animaux sont régulierement mis au paturage
durant la saison de végétation ou en enclos d’hivernage. Dans certains cas, ces paturages peuvent étre
relativement éloignés des services d'eau et d'électricité rendant ainsi plus difficile l'installation d'eau
courante pour I'abreuvement du bétail et I'électrification des clétures. Le recours a I'énergie éolienne
pourrait alors y étre envisagé.
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3 POTENTIEL D’ECONOMIE ET/OU DE PRODUCTION D’ENERGIE

Le Québec posséede un fort potentiel éolien exploitable dont la puissance est évaluée a environ 4 000 000
MW et sa production, & 12 400 TWh (MRNF, 2005a). A titre indicatif, la puissance électrique totale
installée au Québec serait de I'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
grace aux relevés éoliens. L'Atlas canadien d'énergie éolienne produit par Environnement Canada
permet d’'estimer sommairement la vitesse du vent selon les saisons a 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
gue la majorité des fabricants fassent référence a une vitesse de vent nominale autour de 12 m/s, aucune
norme standard n'a été élaborée pour déterminer la puissance nominale. De facon générale, la
puissance disponible dans le vent varie avec la superficie balayée par les pales de I'éolienne, donc avec
le carré de leur diamétre, et avec le cube de la vitesse du vent. Ainsi, une éolienne dont le diameétre des
pales est de 3 m aurait acces a 4 fois plus d’énergie qu’une éolienne de 1,5 m de diamétre. De la méme
facon, une éolienne fonctionnant avec un vent de 16 m/s aurait accés a huit fois plus d’énergie qu’avec
un vent de 8 m/s.

Par ailleurs, une éolienne ne peut récupérer entierement I'énergie contenue dans le vent, car
I'écoulement ne peut avoir une vitesse nulle aprés son passage a travers la turbine. Le coefficient de
performance (ou coefficient de puissance) indique alors la proportion de I'énergie que I'éolienne peut
récupérer. En théorie, ce coefficient ne peut étre supérieur a 59 % (DWIA, 2003). En considérant les
pertes entrainées par la transformation de I'énergie éolienne en énergie mécanique d'abord puis en
énergie électrique, la valeur maximale de ce coefficient est plutot de I'ordre de 45 a 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 I'éolienne fonctionne a sa
puissance nominale ou encore, le rapport entre la puissance électrique moyenne (calculée sur un an)
produite par I'éolienne et sa puissance électrique maximale. Dans le cas présenté, I'éolienne
fonctionnerait I'équivalent de 2 500 heures par année a sa puissance nominale. Bien que ce facteur
puisse varier de 0 a 100 %, il se situe le plus souvent entre 25 % et 30 % (DWIA, 2003). Il est fonction de
la conception méme de I'éolienne mais surtout de la qualité du vent (vitesse et occurrence de chaque
vitesse de vent).

Pour répondre a I'ensemble des besoins des exploitations agricoles, de méme que pour les petites et
moyennes entreprises et les collectivités, il est recommandé d'utiliser une éolienne ayant une capacité
allant de 10 kW a 50 kW (Info Eolien, 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 a 10 kW
(CANWEA, 2010).

Le codt relié a l'installation d’une éolienne varie avec sa puissance nominale (de fagon plus exacte, avec
la superficie balayée par les pales) et les types d’équipement retenus (hauteur du mat, accumulateur,
onduleur, etc.). Pour les plus petites éoliennes, le colt de I'installation est du méme ordre ou plus élevé
gue le colt d’achat alors que pour les plus grandes, le colt d’achat est supérieur. Le tableau 4-33 donne
a titre indicatif le co(t type d'une éolienne. Sur la base de la puissance installée, le colt varie de
3900 $/kW a 7 600 $/kW pour les plus petites éoliennes.
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Quant au co(t de production, il est influencé par plusieurs facteurs. Outre le co(t 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 I'éclienne retenue
pour un projet particulier. Par ailleurs, le colt de production diminue de fagon générale avec
l'augmentation de la puissance nominale de I'éolienne. A l'aide de I'outil élaboré par CANWEA (2010), on
peut estimer le co(t de production de I'électricité a plus de 0,80 $/kWh pour une éolienne d’'une
puissance de 10 kW avec un coefficient de puissance de 13 % a moins de 0,17 $/kWh pour une éolienne
d’une puissance nominale de 50 kW avec un coefficient de puissance de 26 %.

Tableau 4-32

Vitesse moyenne du vent a une altitude de 30 m, production d’énergie et valeur de I'énergie par diverses
éoliennes installées dans le secteur d’Alma (Environnement Canada, 2009)

Vitesse Production énergétique par éolienne
Période moyenne
du vent 10 kw 20 kW’ 30kW' 50 kW’
(m/s) (MWh)

Hiver (DJF) 5,49 6,8 121 14,5 19,9
Printemps (MAM) 4,78 541 8.9 10,6 14,5
Eté (JJA) 4,08 3.3 5,8 6.8 9.2
Automne (SON) 5,06 51 10,0 54 16,3
Année 4,78 204 35,8 42,5 58,1
Valeur del’énergie
produite ($/an)? n.a. 1622 2846 3379 4619

1

2008).
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Colt d’achat et d’installation d’écliennes

Tableau 4-33

de diverses puissances nominales (source : CANWEA, 2010)

Puissance nominale

04 kW 1 kW 10 kKW 50 kW
($) "
Achat 1300 3 300 38 600 130 800
Installation 1100 4 300 29 800 65 400
TOTAL 2400 7 600 68 400 196 200
TOTAL ($/kW) 6 000 7 600 6 840 3924

1
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4  DISPONIBILITE DE LA TECHNIQUE

Le tableau 4-34 présente les principaux détaillants et installateurs d’éoliennes de puissance nominale
allant de 1 a 300 kW présents au Québec.

Tableau 4-34
Détaillants et installateurs d’éoliennes de puissance nominale allant de 1 & 300 KW

Modeéles disponibles
Entreprise Site internet
1a 30 kW 303 300kW

Aerodoule

: X X WWWw.aerojoule.com
Monftréal i
ATI-€olien

Rimouski X X www ati-eolien_.com

(418) 732-2552

E cosolaire International Inc.

Montréal X X www.ecosolaire-intl.gc.ca
(514) BA7-8368

Energie Ressource Développement

Mira bel X www erd.gc.ca'bienv.himl
450-437-1515

Energie Ressource Technologies

Québec X www_ert.gc.ca/en.html
450-437-8700

Heliofron Energie Renouvelable

Alma X www_heliotron.ca/l
418-668-3830

Le Boise Aliernatives

G atineau X www _leboise.com

613-282-8658
Matrix Energx
Kirkland ;
514-630-5630

866-630-56 30 (sans frais)

M52 Conirdle Inc.

Québec X
418-266-1310

Naviclub Liee (Navitek)

www.maftixenergy.ca

www.ms2controle net

: X www _naviclub.com/energie.html
L evis
Rozon Batteries / Trans-Canada X
Saint-Luc

Eocliennes de 200 W a 3 kW pour Ia recharge de pile 12/24/48 V ou pour connexion au réseau
208 V ou 240 VAC.
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5 ESTIMATION DE LA RENTABILITE

5.1 Sensibilité au colt de I'énergie (électricité et/ou hydrocarbure)

L'énergie éolienne étant appelée a remplacer de fagon prioritaire I'énergie électrique, la sensibilité de la
rentabilité est examinée au regard de ce type d'énergie. Pour la ferme laitiere moyenne, il est estimé que
la consommation électrique s'établit entre 55 000 et 60 000 kWh par année. Pour générer une telle
qguantité 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 codlt de production serait de 0,33 $/kWh. Ces données prennent en considération un
amortissement des installations sur 25 ans et un codt du financement de 6 %. Par conséquent, ce co(t
est plus de quatre fois plus élevé que celui de I'électricité au Québec. Ainsi, méme une augmentation trés
importante du co(t de I'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 codt de I'énergie produite par une éolienne diminue avec la puissance, seules
les fermes de trés grande taille ou qui sont de trés grandes consommatrices d'énergie électrique
pourraient profiter d’'une source telle que I'éolienne dans les conditions normales d’approvisionnement
électrique au Québec.

Cette source énergétique pourrait par ailleurs convenir a des fermes isolées pour lesquelles I'alimentation
électrique a partir du réseau représente des colts trés élevés (construction d’une ligne de distribution). Il
est a noter que la production de 1 kWh d’énergie électrique a partir d'une génératrice actionnée par un
moteur diesel requiert environ 0,24 litre de diesel. Par conséquent, le codt minimum de cette électricité
est de l'ordre de 0,23 $/kWh (prix du diesel : 0,95 $/). En pratique, en considérant les codts
d’'immobilisation et d’entretien du moteur et de la génératrice, le colt est plutét de I'ordre de 0,30 a
0,35 $/kWh. Aussi, l'installation d’une éolienne pourrait étre une solution appropriée si une génératrice
devait alimenter une ferme isolée.

6 AVANTAGES ET INCONVENIENTS
Les principaux avantages de I'utilisation de I'énergie éolienne sont les suivants :

e Possibilité d’alimenter en électricité des sites isolés;

e Est entierement renouvelable;

e Devient de plus en plus économique a produire a mesure que des économies d’'échelle sont
réalisées et que le prix de I'électricité augmente;

e Est compatible avec d’autres utilisations des terres et peut servir de stimulus au développement
de I'économie rurale;

e Crée des revenus supplémentaires pour les agriculteurs dont les terres sont louées;

e Compense pour les émissions de gaz a effet de serre d’autres sources d’'énergie, ce qui réduit
'apport aux changements climatiques mondiaux.

En contrepartie, les inconvénients les plus couramment observés sont les suivants :

e Se rentabilise difficilement pour des installations de petite puissance (moins de 50 kW) la ou le
réseau est disponible;

e Pour les systéemes de plus grande puissance, I'énergie éolienne doit généralement étre couplée a
un autre systeme d’alimentation pour pallier les périodes de faibles vents;

e Pour les systéemes de plus petite puissance (de 400 W a 10 kW), requiert des accumulateurs
pour assurer en tout temps 'alimentation en énergie électrique;

e L'installation d’éoliennes modifie le paysage naturel et généere du bruit;

¢ Représente un risque pour certaines especes 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 a
I'énergie éolienne a des fins de production agricole devrait étre limité :

a des applications trés spécifigues consommant peu d'énergie et pour lesquelles une
alimentation a partir du réseau occasionnerait des codts trés élevés (pompage d'eau
d’abreuvement ou d'irrigation, alimentation électrique pour des applications délocalisés) ;
a des fermes qui ne seraient actuellement pas desservies par le réseau et qui utilisent des
génératrices avec moteur a combustion pour assurer leur approvisionnement électrique.
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