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Le but de cet exposé est de présenter quelques expériences typiques et quelques problèmes
fréquemment rencontrés lors des études sur la possibilité et la rentabilité d'un aménagement de
turbinage. Ces études, au nombre d'une centaine au total, ont été effectuées avant tout pour desturbinage. Ces études, au nombre d'une centaine au total, ont été effectuées avant tout pour des
communes, mais aussi pour des associations de propriétaires d'alpage ou de chalet, ou pour des
particuliers, cela durant 17 ans, dans le cadre du projet BlueArk ou à titre de mandats à l'école
d'ingénieurs.

Les remarques et commentaires seront groupés en cinq points: 

- 1)  Quelles sont les caractéristiques de l'aménagement traité?  

- 2)  Comment varie le débit turbinable au cours d'une année type?

- 3)  Quelles sont les caractéristiques des conduites existantes ou des nouvelles conduites qu'il 
est nécessaire de poser?

- 4)  Quels sont les prix des investissements à faire et ceux de l'énergie produite?

- 5)  Quelles sont les compétences nécessaires pour effectuer une étude ou juger des 
conclusions d'une étude?



La première chose à savoir au sujet d'un petit aménagement hydroélectrique est que, pour les
"petits" comme pour les "grands", il n'y a pas de solution standard applicable en tous les cas. En
effet, d'une part, la nature impose ses conditions quant à la géographie, c'est-à-dire à la chute
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effet, d'une part, la nature impose ses conditions quant à la géographie, c'est-à-dire à la chute
utilisable, et quant au débit disponible au cours d'une année. D'autre part, comme l'eau turbinée
par la mini-centrale sert souvent à d'autres usages que la production d'énergie (eau potable, eau
d'irrigation...), cela impose des contraintes d'exploitation qui doivent être prises en compte dans la
conception d'un aménagement: l'eau doit par exemple être disponible aux instants où la demande
l'exige et non lorsque ce serait le plus intéressant pour le turbinage.

Par conséquent, une automatisation de la démarche, éventuellement à l'aide d'un programme
d'ordinateur, est illusoire et il est nécessaire qu'à chaque nouvelle étude le concepteur comprenne
ce qu'il fait, vérifie l'exactitude et le bien-fondé des informations dont il se sert, tienne compte des
particularités et applique correctement les lois de la physique. Le gros du travail consiste d'ailleurs
à recueillir les informations les plus précises possible, à les mettre en ordre, à contrôler leur
plausibilité et leur cohérence et ensuite à trouver, avec de l'imagination et en tenant compte de
toutes les conditions imposées, des variantes d'aménagement et à les comparer. Les calculs
proprement dits de la quantité d'énergie qui peut être produite en un an ou des coûts
d'investissement sont relativement vite exécutés.
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Les sortes d'eaux qu'il est possible de turbiner dans une mini-centrale sont multiples. Bien sûr, il
peut s'agir de dévier l'eau d'un torrent ou d'une rivière et de l'amener à une usine hydroélectrique.
Le plus souvent cependant, et ce sont là les projets les plus intéressants d'un point de vueLe plus souvent cependant, et ce sont là les projets les plus intéressants d'un point de vue
économique, l'eau a d'autres usages que celui de fournir du courant électrique. Elle peut par
exemple servir à l'alimentation d'une population en eau potable et provenir de sources situées à
une altitude telle que la pression (pression = énergie) doive être réduite avant d'introduire l'eau
dans le réseau de distribution. Ou il peut s'agir d'eau usée à amener à une usine de traitement ou
à un cours d'eau situés bien au-dessous d'une localité. Dans les réseaux d'irrigation, il se peut là
aussi que l'altitude des captages soit élevée et qu'une partie de la pression puisse servir à
actionner une turbine. Pour l'enneigement artificiel des pistes de ski, on construit des systèmes de
conduites, bassins d'accumulation et pompes pour remonter de l'eau, systèmes qui ne servent
que peu de temps durant une année; lorsqu'ils ne sont pas en service pour l'enneigement, ils
peuvent être utilisés pour amener de l'eau à une turbine. Au pied d'un barrage d'une certaine
hauteur, il est intéressant de turbiner l'eau de dotation, c'est-à-dire celle qui assure le débit
résiduel exigé par la loi, avant de la laisser partir dans la rivière qui suit. Finalement, dans certains
processus industriels, du génie chimique ou alimentaire en particulier, des quantités importantes
d'eau sous pression sont utilisées, pour le refroidissement par exemple; avant de rejeter cette eau
dans un cours d'eau, sa pression peut être récupérée dans une turbine.
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Pour dimensionner correctement un aménagement, et aussi pour pouvoir prévoir de façon précise
la quantité d'énergie qu'il pourra produire, il est nécessaire de connaître les débits qui pourront
être turbinés. Bien sûr, ceux-ci varieront plus ou moins fortement d'une année à l'autre, enêtre turbinés. Bien sûr, ceux-ci varieront plus ou moins fortement d'une année à l'autre, en
fonction des précipitations et de la température, mais il est important de disposer de chiffres
moyens fiables. Une valeur par mois est suffisante étant donné les variations attendues, mais,
idéalement, ces moyennes mensuelles devraient être calculées sur la base de mesures
effectuées durant plusieurs années.

Certaines communes sont très bien renseignées sur les débits d'eau dont elles ont à s'occuper
parce qu'elles disposent de débitmètres placés à demeure sur les conduites et qu'elles
enregistrent des valeurs à intervalles réguliers, chaque heure par exemple. D'autres communes
ne connaissent au contraire quelquefois qu'un chiffre maximal et un chiffre minimal, et ce, qui plus
est, de manière approximative. A ce que nous avons constaté, les communes les plus grandes,
c'est-à-dire celles de la plaine du Rhône, ainsi que les grandes stations touristiques sont celles
qui sont le mieux équipées et le mieux renseignées.

Le débit d'équipement, c'est-à-dire le débit maximal qui pourra être turbiné, sera fixé sur la base
des débits à disposition au cours de l'année moyenne. Si les débits les plus élevés ne se
présentent que quelques jours par an, il faut se demander s'il vaut la peine de dimensionner tout
l'aménagement (conduite, turbine, etc.) pour pouvoir les traiter ou s'il ne vaut pas mieux perdre de
l'eau durant ces quelques jours et utiliser l'équipement à capacité maximale pendant le reste du
temps. Si l'eau a plusieurs usages, il faut en outre tenir compte de toutes les contraintes que cela
impose.
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Fréquemment, lorsqu'il n'y a pas de mesures à disposition, les débits d'eau potable ou d'eau usée
sont surestimés. En fait, il est intéressant de savoir que la consommation d'eau potable par
personne en Suisse est faible et que, par suite d'assainissements de conduites et de mesurespersonne en Suisse est faible et que, par suite d'assainissements de conduites et de mesures
d'économie, elle a même baissé depuis quelques années. Selon la Société suisse de l'industrie
du gaz et des eaux (SSIGE, cf. www.trinkwasser.ch/fr), un Suisse consomme en moyenne 162 l
par jour pour ses besoins personnels, et, si l'on inclut ce qu'utilise l'industrie, 402 l par jour.

Ces chiffres donnent des débits par personne très faibles, tant pour l'eau potable que pour l'eau
usée qui en dépend, ce qui explique que, dans une petite commune, surtout si elle est alimentée
par plusieurs sources, les débits ne sont souvent pas intéressants pour le turbinage.
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Dans un aménagement hydroélectrique, l'eau doit être mise sous pression dans une conduite
forcée et doit être amenée à la turbine avec une vitesse d'écoulement lente pour que les pertes
de charge ou pertes d'énergie soient faibles. Pour dimensionner un aménagement, il faut donc,de charge ou pertes d'énergie soient faibles. Pour dimensionner un aménagement, il faut donc,
d'une part, s'assurer que les tuyaux supportent la pression et, d'autre part, calculer les pertes de
charge. Pour cela, il est nécessaire de connaître la longueur de la conduite, son diamètre intérieur
ainsi que la rugosité et l'état de ses parois. Sur la base de ces données, on peut déterminer les
pertes de charge en fonction du débit, du débit nul au débit maximal. On peut ainsi obtenir ce
qu'on appelle la chute nette, ou énergie nette à disposition de la turbine, laquelle est égale à la
chute brute diminuée des pertes.

Lorsque l'on cherche à utiliser des conduites existantes, il faut bien sûr disposer des données qui
les concernent. Là aussi, comme pour les débits, il se montre que certaines communes
connaissent parfaitement les caractéristiques et l'état de leur réseau et que d'autres, surtout si le
réseau est déjà ancien, ne savent ni quels types de tuyaux ont été posés, ni en quel état ils se
trouvent, ni leur position exacte. En outre, comme les conduites ont été le plus souvent conçues
sans qu'un turbinage soit envisagé, elles ne sont pas adaptées à cet usage: elles ne supportent
pas la pression et leur diamètre est trop faible. Par conséquent, dans la très grande majorité des
cas, les conduites existantes ne peuvent pas être utilisées pour un turbinage et il est nécessaire
de les remplacer, ce qui augmente de beaucoup les investissements à faire.
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Dans un aménagement hydroélectrique, les coûts les plus élevés sont souvent ceux de la
conduite forcée, plus précisément de la fouille et des tuyaux qui y sont posés. Les coûts des
excavations et du remblayage dépendent bien sûr de la nature et de la configuration du terrain,excavations et du remblayage dépendent bien sûr de la nature et de la configuration du terrain,
mais aussi de la conjoncture économique dans le génie civil et de l'entrepreneur qui exécute les
travaux. Ces coûts sont fortement réduits pour la petite centrale si, dans un aménagement à
usages multiples, une part plus ou moins importante des frais peut être mise à la charge d'un
autre utilisateur de l'eau; un cas fréquent est celui de conduites d'eau potable qu'il faut remplacer
de toute façon. D'ailleurs, plus d'une petite installation de turbinage ne devient rentable que si les
coûts peuvent être partagés entre plusieurs intéressés. Un autre poste important parmi les
investissements est le groupe électromécanique constitué de la turbine, de l'alternateur et de leur
contrôle-commande. A cause de la forte demande actuelle, et aussi de la pénurie de cuivre et de
fer, cet équipement a fortement renchéri.

La construction de mini-centrales a pris de l'ampleur ces dernières années non seulement à
cause de la prise de conscience des problèmes énergétiques, mais aussi par suite de
l'encouragement des pouvoirs publics aux énergies renouvelables. En particulier, les nouveaux
tarifs de rétribution de l'énergie électrique injectée dans le réseau public, tarifs dits "à prix coûtant"
et fixés dans les annexes à la nouvelle Ordonnance sur l'approvisionnement en électricité, ont fait
que beaucoup de projets ont été lancés. Pour les centrales hydrauliques de 10 MW au maximum,
la rétribution peut en effet atteindre 35 cts/kWh. En fait, ces mesures ont eu un tel succès, les
demandes ont été tellement nombreuses que, dès le début de 2009, le "plafond a été atteint",
c'est-à-dire que les demandes dépassent les moyens du fonds réservé à ce financement. Par
ailleurs, il ne faut pas oublier que le marché du courant dit "vert" permet lui aussi d'obtenir des prix
intéressants.

On peut donc constater aujourd'hui que les prix payés pour l'énergie électrique produite par une
petite centrale sont devenus plus élevés, mais que l'intérêt plus marqué pour les énergies
renouvelables a également provoqué une certaine "surchauffe". Cela rend difficile l'estimation des
montants à investir et met même en question la rentabilité des aménagements. Par contre, la
plupart du temps, le financement des investissements ne pose pas de problème: soit les
communes disposent des réserves nécessaires, soit un emprunt peut être contracté.
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Au vu de ce que nous avons dit jusqu'ici, on constate que l'étude d'une mini-centrale
hydroélectrique fait appel à des compétences très diverses, qui touchent en particulier à
l'hydrologie, au génie civil, à la mécanique, à l'électricité et à l'automatisme. Il n'est certes pasl'hydrologie, au génie civil, à la mécanique, à l'électricité et à l'automatisme. Il n'est certes pas
besoin de connaissances approfondies dans ces domaines, mais il est nécessaire de bien
connaître les phénomènes physiques fondamentaux pour éviter des erreurs. Le plus souvent, les
communes ne disposent pas, et cela est normal, de spécialistes maîtrisant ce type de problème et
font donc appel à des aides extérieures. Comme nous avons pu le constater, nombreux sont ceux
qui offrent de tels services, bureux d'ingénieurs, distributeurs, producteurs de courant ou
fournisseurs d'équipements. Malheureusement, il n'est pas rare que même des maisons qui
prétendent savoir y faire commettent des erreurs grossières de raisonnement ou se contentent de
données peu fiables. En outre, certains "conseillers" ne sont pas vraiment désintéressés. On ne
peut donc que recommander aux maîtres d'ouvrage de faire preuve de prudence et de bien
choisir leurs ingénieurs-conseil et leurs fournisseurs.

En outre, il faut reconnaître que les textes légaux ne sont pas toujours formulés de manière claire
et qu'ils utilisent des termes qui ne correspondent pas aux définitions classiques de la physique
ou des normes techniques. Et ces termes doivent être compris de manière exacte lorsqu'il s'agit
par exemple de remplir les formulaires de demande de rétribution de l'énergie électrique produite.

Finalement, il faut relever aussi l'importance des relations humaines dans la réussite d'un projet
de mini-centrale: si les membres du conseil communal, les responsables techniques de la
commune, le distributeur de courant dans le réseau duquel est injecté le courant produit, les
bailleurs de fonds, les fournisseurs, etc. ne tirent pas à la même corde, les aménagements les
plus prometteurs restent lettre morte.
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