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Les éléments constitutifs d’une 
éolienne 



4 



5 

Les éléments nécessaires à la 
production d’électricité éolienne 
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Exemple de petite éolienne 
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Les capteurs 
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Orientation moderne 
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Le multiplicateur 
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Les fondations 
Jusqu’à 400 tonnes, 
350 000€ 



11 

La ferme éolienne 
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Évolution des puissances  
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Masse de la nacelle / 
diamètre du rotor 

Masse d’une pale / 
diamètre rotor 



LE VENT 



















très grande ville avec de grands immeubles et gratte-ciel 1,6

Grandes villes avec bâtiments hauts 0,8

Villages, petites villes, zones agricoles avec de nombreuses haies, 
forêts et terrains très accidentés. 0,4

Zone agricole avec de nombreux bâtiments, ou des haies de 8 mètres 
espacées de 250 m. 0,2

Zone agricole avec quelques maisons et hautes haies (d’une hauteur 
de huit mètres maximum) espacées d’environ 500 m. 0,1

Zone agricole avec quelques maisons et hautes haies (d’une hauteur 
de huit mètres maximum) espacées d’environ 1250 m. 0,055

Zone agricole sans barrière ni haie, parsemée d’habitations éparses 
sur un relief de collines douces. 0,03

Terrain vague avec surface lisse (piste de décollage, gazon 
entretenu,…) 0,0024

Surface d’un plan d’eau 0,0002
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Standard Critères Classe I Classe II Classe III Classe IV
Vitesse vent moyenne max 10m/s max 8,5 m/s max 7,5 m/s max 6 m/s

Rafale sur 50 ans 65,1m/s 55,3 m/s 48,8 m/s 39,1 m/s

Vent établi sur 50 ans 46,5 m/s 39,5 m/s 34,9 m/s 29,9 m/s

Vitesse vent moyenne max 10 m/s max 8,5 m/s max 7,5 m/s max 6 m/s

Rafale sur 50 ans 70 m/s 59,5 m/s 52,5 m/s 42 m/s

Vent établi sur 50 ans 50 m/s 42,5 m/s 37,5 m/s 30 m/s

 Classes de vent

GL

IEC
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La puissance est proportionnelle à 
la vitesse du vent au cube 
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Nécessité de la régulation 
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Mécanisme d’orientation des pales 
  Régulation PITCH  - Angle de calage variable 

 

     - La pale tourne sur son 
      axe propre 
 

     - Meilleur rendement possible 
 

     - Puissance nominale constante 
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 RÉGULATION STALL 

•La pale ne tourne pas sur 
son axe propre => plus 
économique, plus fiable 
• Nécessité d’un frein 
aérodynamique 
•N’est pas utilisé sur les 
grandes éoliennes récentes 

593,0
27
16max ≈=PC
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27
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Aérodynamique des pales 
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La fabrication du moule 

Le moule du moule 
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Les 2 parties qui vont permettre la fabrication du moule 
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Préparation des surfaces pour la fabrication du moule 
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Les matériaux composites 
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Les matériaux composites 
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L’intérieur d’une pale 

longeron 
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L’intérieur de la pale 
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Exemple de calcul 
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Les efforts sur l’hélice 
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Moment fléchissant 10 fois supérieur au couple 
moteur 
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Les générateurs 
électriques 
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Géné Asynchrone 

1 paire de pôle => 1 
impulsion /tour => il faut 
tourner à 50 tr/s pour produire 
du 50Hz (3000 tr/mn) 

2 paires de pôle 25 tr/s 
(1500tr/mn) 

3 paires de pôle 1000 tr/mn 

Glissement nul => couple nul 

Glissement 1% => couple 
maxi 

Avec rotor bobiné, on peut 
faire varier la résistance du 
rotor => glissement 10% 

Possibilité d’avoir 2 vitesses 
de rotation en modifiant la 
connexion des bobinages 6 et 
8 pôles soit 1000 et 750 
tr/mn) 
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Générateur à 2 vitesses 
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Entraînement indirect 
-géné. asynchrone 
-multiplicateur obligatoire car 
faible couple résistant  

-Liaison directe avec le réseau 

-Solution économique 

-Vitesse de rotation fixe 

-Actuellement les géné. Asyn. 
ont toutes 2 vitesses de rotation 

-Glissement => Souplesse dans 
la chaîne => sollicitations 
mécaniques moins importantes 

-Chez Vestas système optislip 
pour augmenter le glissement 

La puissance réactive est fournie 
par le réseau pas besoin de 
batterie de condensateurs 
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Principe du générateur synchrone 

Stator identique aux géné asynchrone mais le rotor possède des pôles 
magnétiques et est alimenté en courant continu par une excitatrice. Pas de 
glissement. Couple résistant important si le nombre de paire de pôle est élevé. 
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Entraînement direct 
-géné. Synchrone => 
construction spécifique car 
il faut un grand nombre de pôles. 

-Pas de glissement => Chaîne 
de transmission trop rigide => 
Nécessite une électronique de 
puissance pour relier au réseau 

-Pas de multiplicateur  

-Solution plus coûteuse 

-Vitesse de rotation variable 
-Gain d’énergie jusqu’à 25% 

-Moins de sollicitations 
mécaniques car le rotor joue le 
rôle de volant d’inertie 

-Solution obligatoire en 
OffShore 
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Raccordement au réseau d’une géné. synchrone 
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Entraînement direct 
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Entraînement 
direct 
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Entraînement indirect 
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Entraînement direct obligatoire en 
offshore 
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Pour les petites éoliennes 

  Avantage Inconvénients 
Génératrice asynchrone Coût d’investissement 

moindre.  

Simplicité d’utilisation.  

Pas de possibilité de l’utiliser comme 
groupe électrique de secours.  

Nécessité de placer une batterie de 
condensateurs.  

Génératrice synchrone Possibilité de l’utiliser 
comme groupe 
électrique de secours.  

Solution adaptée à toutes 
les configurations 
techniques.  

Coût d’investissement plus élevé.  

 

Obligation d’auxiliaires électroniques 
(convertisseur, protection par 
disjonction).  
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Conclusion sur les générateurs 

• 85% du parc éolien possède des géné 
asynchrones. Solution moins coûteuse à 
l’achat mais les sollicitations mécaniques 
entraînent une maintenance importante 
sur les sites à fortes turbulences. 

• Géné synchrones à entraînement direct 
plus coûteux mais obligatoire en offshore 
(et conseillé dans le Lauragais). 
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Comparatif des coûts 
LE BUDGET D’UN PROJET EOLIEN 

TERRESTRE 

Eoliennes 75% 

Génie Civil 8% 

Electricité 10% 

Levage/Transport 2% 

Ingénierie 5% 

Total : 100.0% 

http://www.espace-eolien.fr/Eolien/kesaco_tech.htm
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100,0%
1,5%Maintenance 2 ans
3,0%Frais de crédit
2,0%Charges
1,5%Réserves garantie
2,5%Assemblage
3,6%Transformateur
26,3%Mât
1,0%Visserie
1,0%Câbles
1,3%Système orientation
1,4%Capot nacelle
1,3%Freinage
2,8%Nacelle
5,0%Convertisseur
3,4%Génératrice
12,9%Multiplicateur
1,9%Arbre lent
1,2%Roulements rotor
2,7%Calage de pales
1,4%Moyeu
22,2%Pales

% (en 
valeur)

COMPOSANTS

100,0%
1,5%Maintenance 2 ans
3,0%Frais de crédit
2,0%Charges
1,5%Réserves garantie
2,5%Assemblage
3,6%Transformateur
26,3%Mât
1,0%Visserie
1,0%Câbles
1,3%Système orientation
1,4%Capot nacelle
1,3%Freinage
2,8%Nacelle
5,0%Convertisseur
3,4%Génératrice
12,9%Multiplicateur
1,9%Arbre lent
1,2%Roulements rotor
2,7%Calage de pales
1,4%Moyeu
22,2%Pales

% (en 
valeur)

COMPOSANTS
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Attention à la casse! 
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Casque obligatoire! 
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Déracinement! 
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Quelques dimensions 
• Les caractéristiques techniques sont les suivantes : 
• Longueur des pales : 35 mètres 
• Diamètre du rotor : 70 mètres. 
• Hauteur du mat : 65 mètres. 
• Surface balayée par le rotor : 3848 m2 
• Vitesse de rotation, de sens horaire, de 10,6 à 19 tours/minutes. 
• Tripale, à régulation pitch. 
• Le mat est du type " acier tronconique " de 4 mètres de diamètres 
• à la base, et de 3 mètres au sommet. 
• Le tableau de commande répondra à la logique suivante : 
• Démarrage : Vents de 3 m/s 
• Vitesse nominale : 11,6 m/s 
• Arrêt : Vents supérieur à 25 m/s. 
• La génératrice est de type asynchrone, développant une 
• puissance nominale de 1500 KW, 50 Hz, 690 Volts, en tournant 
• entre 1000 et 1800 tours/min. Ce qui nécessite un multiplicateur 
• (équivalent d'une boite de vitesse, voir chapitre " aspects 
• techniques ") permettant de multiplier la vitesse de rotation du 
• rotor jusqu'à 94,7 fois. Refroidissement eau/huile. 
• Les masses en jeu sont : 
• Rotor : 32 tonnes. 
• Nacelle : 56 tonnes. 
• Tour (ou mat) : 95 tonnes. 
• Total : 183 tonnes. 
• Auquel il convient d'ajouter, mais non précisé dans les documents 
• consultés, une masse d'environ 400 tonnes pour les fondations. 
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FIN 
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