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Service de l'eau
VILLE DE LAUSANNE

Energie photovoltaique et gestion des pompages
pour I'alimentation des réservoirs d'eau potable

Journée technique des distributeurs d’eau romands
Salon aqua pro — 8 juin 2022

Pasquale Giordano, Chef de la division Production & Epuration
service de I'eau de la Ville de Lausanne



Systeme d’approvisionnement en eau potable

de la région Lausannoise
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Potentiel photovoltaique sur nos 24 ouvrages

* Panneaux solaires sur tous les toits en pentes

= Panneaux solaires avec végétalisation sur les toitures plates et les cuves de
stockages enterrées a I'exception des sites avec des prairies de valeur écologique

= Sites non favorable: Forét, parc public, piscine ou immeuble

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

Service de l'eau
’ VILLE DE LAUSANNE



Réservoir de Vers-Chez-les-Blanc

» Surface de panneau: 583 m?

» Puissance créte: 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 vao
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Utilisation de I'’énergie solaire pour le pompage =0z

Période estivale

Bilan puissance 14.07.2021

* Puissance produite max: 71 kW e
* Energie produite: 985 kWh o
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——— Puissance produite
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Utilisation de I'’énergie solaire pour le pompage =0z

Puissance produite max: 71 kW
Energie produite: 985 kWh
Energie consommeée: 768 kWh
Energie autoconsommeée: 568 kWh
Taux d’autoconsommation: 97 %

Couverture par le solaire: 74 %

Service de l'eau
’ VILLE DE LAUSANNE
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Utilisation de I'’énergie solaire pour le pompage =0z

Période hivernale

Bilan puissance 28.02.2021

» Puissance produite max: 52 kW 0
* Energie produite: 175 kWh 0
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Utilisation de I'’énergie solaire pour le pompage 20
Période hivernale
Puissance produite max: 52 kW . Fen puissance 28022021
Energie produite: 175 kWh
Energie consommée: 531 kWh 5 &
Energie autoconsommeée: 173 kWh “&
Taux d’autoconsommation: 99 %

Couverture par le solaire: 33 %

Service de l'eau
. VILLE DE LAUSANNE
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Bilan annuel pour le réservoir de Vers-chez-les-Blanc

» Energie solaire autoconsommeée: 85 MWh

« Taux d’autoconsommation: 92%

« Couverture par I'énergie solaire: 37%

« Economie/gain: 17’500 CHF (16'940 autoconsommation / 560 vente)
« Retour sur investissement: 8 ans

Service de l'eau
’ VILLE DE LAUSANNE
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Réservoir de Petite-Croix

» Surface de panneau: 351 m?

* Puissance créte: 45 kWc

« Energie solaire produite: 47 MWh

* Investissement: 100’000 CHF

« Puissance de pompage: 2x97 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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1'000
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Utilisation de I'énergie solaire pour le pompage =0z

Puissance produite max:

Energie produite:

8

Service de l'eau

VILLE DE LAUSANNE

Période estivale

Bilan puissance 26.06.2021

33 kW ”
307 kWh .
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Utilisation de I'énergie solaire pour le pompage =0z

Puissance produite max: 33 kW
Energie produite: 307 kWh
Energie consommée: 1749 kWh £

Energie autoconsommée: 106 kWh :

50

Taux d’autoconsommation: 35 %

0
00:00:00

Couverture par le solaire: 6 %

Service de l'eau
’ VILLE DE LAUSANNE
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Utilisation de I'énergie solaire pour le pompage =0z

Période hivernale

' i Bilan pui 28.01.2021
. PU'Ssance prOdL"te max: 13 kKW ilan puissance

250

* Energie produite: 50 kWh

8
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Utilisation de I'énergie solaire pour le pompage =0z

Période hivernale

' i Bilan pui 28.01.2021
PU|Ssance prOdL”te max: 13 kW ilan puissance

)
o
=]

Energie produite: 50 kWh nﬁuﬁi c&nﬁ
Energie consommeée: 1822 kWh S ?

Energie autoconsommeée: 37 kWh b

Taux d’autoconsommation: 74 % :

Couverture par le solaire: 2 %

Puissance produite Puissance consommée
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Bilan annuel pour le réservoir de Petite-Croix

» Energie solaire autoconsommeée: 25 MWh

» Taux d’autoconsommation: 53%

» Couverture par I’énergie solaire: 4%

» Economie/gain: 6’400 CHF (4640 autoconsommation/1760 vente)
» Retour sur investissement: 16 ans

Service de l'eau
. VILLE DE LAUSANNE
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Utilisation de variateur de frequence pour augmenter
I'autoconsommation

Pas approprié car
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Utilisation de batterie de stockage pour augmenter
I'autoconsommation

Bilan puissance 26.06.2021

« Capacité de stockage: 200 kWh
+ Investissement 160°000 CHF It 3
« Gain annuel potentiel: 2’400 CHF E
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Rendement groupes pompage

Mesures:
» Pression aspiration et refoulement pompe »,, P,
« Débit installation v

« Courant, tension 1,u, cos,

&’ Service de l'eau ﬁ@%
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Rendement groupes pompage

Calcul :
» Hauteur manométrique
« Rendement groupe —

 Rendement pompe

&’ Service de l'eau ﬁ@%

VILLE DE LAUSANNE Ville de Lausanne 21




Rendement groupes pompage

 Rendement groupe

P.active

n=97% n = 95% n = 80% n = 90%

« Rendement pompe ~xiie - = @
; = =]

2
Hauteur
géométrique
Puissance active 66 %
100%
I Perte
I Perte charge
s Perte I Perte pompe 7%
variateur moteur électrique 9%
ks, 3% 5%
& Service de l'eau ﬁ@%
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Conclusion

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



Objectifs

Diminuer le colt 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 I'énergie solaire

&’ Service de l'eau ﬁ@%

VILLE DE LAUSANNE Ville de Lausanne
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Variateur de frequence

f1

Economies d'énergie #2: Pourquoi utiliser un variateur de
fréquence pour les besoins de pompage ?

» Utilisé pour varier la fréguence de rotation des pompes

* Permet de moduler le débit refoulé

» Plébiscité pour I'optimisation énergétique e
Variable frequency drives: energy
savings for pumping applications

To

Variable frequency drives i
licati d

ENERGY SAVINGS AND OTHER
BENEFITS OF VARIABLE

FREQUENCY DRIVES: CITY OF

COLUMBUS CASE STUDY

2C

25
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Hauteur manométrique et débit

Variateur de frequence

f1
2 200 4
150 4 \

» Débit défini par la courbe réseau et par la pompe
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&,’ Service de l'eau ([P
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Variateur de frequence

f1

Débit défini par la courbe réseau et par la pompe “
Grande hauteur statique I 3}
Faibles pertes de charge .
Descend la courbe manomeétrique de la pompe o0
Shift la courbe du rendement de la pompe

Service de l'eau
’ VILLE DE LAUSANNE
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Ville de Lausanne

Hauteur manométrique et débit
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Variateur de frequence

250 Hauteur manométrique et débit

f1

]
=]
[=1
=]

Débit défini par la courbe réseau et par la pompe “

Grande hauteur statique ) P

Faibles pertes de charge oL m I
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Grande perte de rendement sur la pompe !

=1

Rendement {3%)
.
(=]
!

w
=]
L

20

o 4
@ Point de fonctionnement a 50.0 Hz
V]

1
T‘ﬁﬁ 0 50 100 150 200 250 300
‘ ’ Débit (m3/h)
&’ Service de l'eau {W}

VILLE DE LAUSANNE Ville de Lausanne




Variateur de frequence

1
f2

3% de perte sur la chaine de puissance

Avec hauteur géométrique chute du rendement
de la pompe

Utilisation seulement si le débit doit absolument

étre modulé

&’ Service de l'eau ﬁ@%

VILLE DE LAUSANNE Ville de Lausanne

Npompe @ 1250 m3/h : 82%

Npompe @ 720 M3/h : 67%

-15% !
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Réflexion sur ameélioration de I'autoconsommation

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

pompage et la production solaire

Bilan puissance
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Réflexion sur ameélioration de 'autoconsommation

Puissance (kW)

Diminution de 3 Hz
+ -30% puissance pompage
» -60% débit

* -30% rendement pompe
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