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Etude et commande des puissances d’une éolienne à base d’une
machine synchrone à aimant permanent

Axe du projet : Applications éoliennes (pompage de l’eau, production d’électricité décentra-
lisée)

Code du projet : U07/10/04

Résumé du projet : Le présent projet fait état des récents développements concernant les
systèmes de conversion de l’énergie éolienne ainsi que des avantages sociaux et environnementaux
qui y sont associés. Il comporte également une analyse des problèmes liés à l’interconnexion des
ressources distribuées, y compris l’énergie éolienne et l’énergie électrique.

(...) La turbine peut être à vitesse constante ou à vitesse variable. Les turbines à vitesse
variable peuvent produire de 8 à 15 % plus d’énergie que les turbines à vitesse constante, mais
elles doivent être dotées d’un convertisseur électronique de puissance pour produire une tension et
une fréquence fixes pour les charges. La plupart des fabricants de turbines installent maintenant
un démultiplicateur entre le rotor de la turbine à basse vitesse et la génératrice triphasée à haute
vitesse. La configuration à entraînement direct, où le rotor de la turbine est couplé directement
à la génératrice, est d’une grande fiabilité, exige une maintenance minime et permet parfois de
réduire les coûts. Plusieurs concepteurs ont opté pour la configuration à entraînement direct pour
leurs nouvelles turbines.

Les éoliennes sont dotées de génératrices synchrones à inducteur bobiné, de génératrices syn-
chrones à aimants permanents ou de génératrices asynchrones, y compris les modèles à cage d’écu-
reuil et à rotor bobiné. On utilise souvent les génératrices à aimants permanents et les génératrices
à induction à cage d’écureuil pour les petites et moyennes turbines en raison de leur fiabilité et de
leur coût moins élevé.

Diverses turbines à haute puissance sont actuellement dotées de génératrices à induction, de
génératrices synchrones à aimants permanents et de génératrices synchrones à bobines de champs.

Les éoliennes doivent permettre de produire un maximum de puissance en exploitant au mieux
l’énergie disponible dans le vent. C’est pour cette raison que de nombreux systèmes de commande
de l’éolienne, agissant au niveau de la partie mécanique ou électrique, sont développés pour maxi-
miser la conversion d’énergie. On parle alors de recherche du point de fonctionnement à puissance
maximale MPPT. Ces systèmes utilisent différentes méthodes afin d’obtenir ce point de puissance
maximum. Les systèmes de petite et moyenne puissance sont souvent basés sur des machines syn-
chrones triphasées à aimants permanents multipolaires, à entraînement direct (sans multiplicateur
mécanique), débitant à travers une chaîne de puissance plus ou moins complexe sur un accumula-
teur électrochimique généralement basse tension.

Dans cette gamme de puissance :

1. La génératrice peut tout d’abord débiter sur une batterie à travers un redresseur à MLI.

2. On trouve également une autre structure plus simple, qui consiste à redresser le courant
alternatif par un pont de diodes et à intercaler un hacheur entre le pont de diodes et la
batterie.
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