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 4 usines 

 20 réservoirs

 14 Sources

 30 millions de m3/an

 20-24 GWh/an

 Dont 80% pour le pompage 

Système d’approvisionnement en eau potable 

de la région Lausannoise



Potentiel photovoltaïque sur nos 24 ouvrages
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 Panneaux solaires sur tous les toits en pentes

 Panneaux solaires avec végétalisation sur les toitures plates et les cuves de 
stockages enterrées à l’exception des sites avec des prairies de valeur écologique

 Sites non favorable: Forêt, parc public, piscine ou immeuble 

 Au finale 12 sites : 4 usines et 8 réservoirs pour une puissance de 1.8 MW et une 
production de 1’980 MWh/an



Réservoir de Vers-Chez-les-Blanc
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• Surface de panneau: 583 m2

• Puissance crête: 75 kWc

• Production annuelle: 92 MWh

• Investissement: 140’000 CHF

• Puissance de pompage: 3 x 25 kW

• Volume refoulé annuel: 632’000 m3

• Consommation annuelle: 230 MWh

• Tarif achat jour/nuit: 22/17 cts/kWh

• Tarif vente: 8 cts/kWh



Utilisation de l’énergie solaire pour le pompage
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• Puissance produite max: 71 kW 

• Energie produite: 585 kWh

Période estivale
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• Puissance produite max: 71 kW 

• Energie produite: 585 kWh

• Energie consommée: 768 kWh

• Energie autoconsommée: 568 kWh

• Taux d’autoconsommation:97 %

• Couverture par le solaire: 74 %

Période estivale

Utilisation de l’énergie solaire pour le pompage
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• Puissance produite max: 52 kW 

• Energie produite: 175 kWh

Période hivernale

Utilisation de l’énergie solaire pour le pompage
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• Puissance produite max: 52 kW 

• Energie produite: 175 kWh

• Energie consommée: 531 kWh

• Energie autoconsommée: 173 kWh

• Taux d’autoconsommation:99 %

• Couverture par le solaire: 33 % 

Période hivernale

Utilisation de l’énergie solaire pour le pompage
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• Energie solaire autoconsommée: 85 MWh

• Taux d’autoconsommation: 92%

• Couverture par l’énergie solaire: 37%

• Economie/gain: 17’500 CHF (16’940 autoconsommation / 560 vente)

• Retour sur investissement: 8 ans

Bilan annuel pour le réservoir de Vers-chez-les-Blanc
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Réservoir de Petite-Croix
• Surface de panneau: 351 m2

• Puissance crête: 45 kWc

• Energie solaire produite: 47 MWh

• Investissement: 100’000 CHF

• Puissance de pompage: 2 x 97 kW

• Volume refoulé annuel: 1’174’000 m3

• Consommation annuelle: 619 MWh

• Tarif d’achat jour/nuit: 19/15 cts/kWh

• Tarif vente: 8 cts/kWh
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• Puissance produite max: 33 kW 

• Energie produite: 307 kWh

Période estivale

Utilisation de l’énergie solaire pour le pompage
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• Puissance produite max: 33 kW 

• Energie produite: 307 kWh

• Energie consommée: 1749 kWh

• Energie autoconsommée: 106 kWh

• Taux d’autoconsommation:35 % 

• Couverture par le solaire: 6 % 

Période estivale

Utilisation de l’énergie solaire pour le pompage
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• Puissance produite max: 13 kW 

• Energie produite: 50 kWh

Période hivernale

Utilisation de l’énergie solaire pour le pompage
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• Puissance produite max: 13 kW 

• Energie produite: 50 kWh

• Energie consommée: 1822 kWh

• Energie autoconsommée: 37 kWh

• Taux d’autoconsommation:74 %

• Couverture par le solaire: 2 % 

Période hivernale

Utilisation de l’énergie solaire pour le pompage
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Bilan annuel pour le réservoir de Petite-Croix

• Energie solaire autoconsommée: 25 MWh

• Taux d’autoconsommation: 53%

• Couverture par l’énergie solaire: 4%

• Economie/gain: 6’400 CHF (4’640 autoconsommation/1’760 vente)

• Retour sur investissement: 16 ans
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Pas approprié car

• Rendement variateur 97%

• Baisse le rendement de la pompe

Utilisation de variateur de fréquence pour augmenter 

l’autoconsommation
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Stockage excédent production

Utilisation de batterie de stockage pour augmenter 

l’autoconsommation

• Capacité de stockage: 200 kWh 

• Investissement: 160’000 CHF 

• Gain annuel potentiel: 2’400 CHF



Merci pour votre attention



Rendement groupes pompage
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Mesures:

• Pression aspiration et refoulement pompe  Pasp ,Pref

• Débit installation  ሶ𝑉

• Courant, tension  I, U, cosj

I, U, cosj

Pref

ሶ𝑉

Pasp



Rendement groupes pompage
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Calcul :

• Hauteur manométrique

• Rendement groupe

• Rendement pompe



Rendement groupes pompage
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• Rendement groupe 𝑃. ℎ𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑞𝑢𝑒

𝑃. 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒

• Rendement pompe 𝑃. ℎ𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑞𝑢𝑒

𝑃. 𝑝𝑜𝑚𝑝𝑒

Perte
moteur électrique

5 %

Perte 
pompe

19 %

Hauteur
géométrique

66 %Puissance active
100%

Perte 
variateur

3 %

Perte 
charge

7 %

h ≈ 97% h ≈ 95% h ≈ 80% h ≈ 90%
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Conclusion

• Le pompage en fonction de la production solaire est possible si le  



Objectifs
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Diminuer le coût énergétique du remplissage des réservoirs 

• Mesurer le rendement des groupes de pompage de refoulement

• Etudier la pertinence de l’utilisation des variateurs de fréquence

• Optimiser l’utilisation de l’énergie solaire



Variateur de fréquence
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• Utilisé pour varier la fréquence de rotation des pompes

• Permet de moduler le débit refoulé

• Plébiscité pour l’optimisation énergétique



Variateur de fréquence
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• Débit défini par la courbe réseau et par la pompe

• Grande hauteur statique

• Faibles pertes de charge



Variateur de fréquence
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• Débit défini par la courbe réseau et par la pompe

• Grande hauteur statique

• Faibles pertes de charge

• Descend la courbe manométrique de la pompe

• Shift la courbe du rendement de la pompe



Variateur de fréquence
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• Débit défini par la courbe réseau et par la pompe

• Grande hauteur statique

• Faibles pertes de charge

• Descend la courbe manométrique de la pompe

Grande perte de rendement sur la pompe !



Variateur de fréquence
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• 3% de perte sur la chaine de puissance

• Avec hauteur géométrique chute du rendement 

de la pompe

• Utilisation seulement si le débit doit absolument 

être modulé
hpompe à 1250 m3/h : 82%

hpompe à   720 m3/h : 67%

-15% !



Réflexion sur amélioration de l’autoconsommation

30

• Utilisation d’un variateur de fréquence pour faire correspondre la puissance de 

pompage et la production solaire



Réflexion sur amélioration de l’autoconsommation
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• Diminution de 3 Hz

• -30% puissance pompage

• -60% débit

• -30% rendement pompe


