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Introduction et objectifs

• Les différentes équations obtenues dans les présentations précédentes
permettent de prédire les performances d’une éolienne via la courbe de
puissance.

• Ces courbes sont disponibles dans les fiches techniques des éoliennes et
permettent d’estimer la puissance extractible d’une éolienne,
notamment grâce aux estimations des ressources obtenues dans le
module 2.
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Question
• Quels sont les facteurs influençant directement la courbe 

de puissance ?

A. La température de l’air

B. La géométrie de la pale

C. La hauteur du mât 

D. L’angle de pitch de la pale 

E. La vitesse de rotation 



• Les équations obtenues dans 3.2 permettent de construire la courbe de
puissance théorique d’une éolienne donnée.

• Cette courbe exprime la puissance produite par l’éolienne en fonction de la
vitesse du vent.
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Courbe de puissance théorique
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• Facteurs qui influencent la courbe de
puissance :

- La géométrie de la pale dans le plan
(longueur, largeur, distribution du
torsion de la pale)

- L’angle de pitch de la pale

- La vitesse de rotation
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Courbe de puissance théorique



• Courbes théoriques pour la turbine PGE de 35 kW
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Courbe de puissance théorique

Courbe de puissance à 40 rmp
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Courbe de puissance à 60 rmp
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• Courbes théoriques pour la turbine PGE de 35 kW
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Courbe de puissance théorique

Courbe de puissance à 80 rmp
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• Paramètres de performance très
importants qui sont fournis par la
courbe de puissance:

- La vitesse de démarrage

- La vitesse de coupure

- Le coefficient de puissance
(l’efficacité avec laquelle l’éolienne
convertit l’énergie disponible du
vent)
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Courbe de puissance théorique
• Zone I : v < v1 : La vitesse du vent est trop faible. La

turbine peut tourner mais l’énergie à capter est trop
faible.

• Zone II : v1 < v < v2 : Quand la vitesse du vent
devient suffisante, l’éolienne démarre. Le maximum
de puissance est capté dans cette zone pour chaque
vitesse de vent. Différentes méthodes existent pour
optimiser l’énergie extraite. Cette zone correspond
au fonctionnement à charge partielle (CP).

• Zone III : v2 < v < v3 : la puissance disponible devient trop importante. La puissance extraite est
donc limitée, tout en restant le plus proche possible de la puissance nominale. Cette zone
correspond au fonctionnement à pleine charge (PC).

• Zone IV : v > v3 : La vitesse du vent devient trop forte. La turbine est arrêtée via les systèmes de
freinage et la puissance extraite est nulle.
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• Comparaison entre le modèle théorique et les simulations faites 
en soufflerie :
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Courbe de puissance réelle



• Réalisation de la courbe de puissance réelle d’une éolienne :
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Courbe de puissance réelle



• Impact du type de contrôle sur la courbe de puissance
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Courbe de puissance réelle



• Impact du type de contrôle sur la courbe de puissance
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Courbe de puissance réelle
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• Les conditions nordiques dans lesquelles évoluent les éoliennes au
Québec ont des conséquences sur les performances des turbines.

• La baisse de température de l’air en milieu nordique implique une
augmentation de la densité de l’air. La portance augmente alors,
ce qui provoque à son tour l’augmentation du couple et de la
vitesse de rotation du rotor.
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Impact des conditions nordiques 



• L’accumulation du givre sur les pales augmente la traînée, ce qui génère une
perte de portance. La production énergétique diminue sans pouvoir la
quantifier facilement.

• Il est également nécessaire d’arrêter l’éolienne lors de situations critiques ce
qui implique une production nulle pendant le dégivrage (manuel ou
naturel).
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Impact des conditions nordiques 
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Fiche technique : éolienne à multiplicateur de vitesse 
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Fiche technique : éolienne à attaque directe
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Conclusion
• L’évaluation des performances d’une éolienne est une étape clé dans

un projet éolien.

• Les courbes de puissance disponibles dans la fiche technique d’une
éolienne doivent donc être étudiées avec sérieux.

• Ces courbes de performances permettent de comprendre qu’une
éolienne ne fonctionne pas toujours à sa puissance nominale et que
seules des conditions climatiques favorables permettent d’atteindre
cette puissance nominale.
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Questions ?
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