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DEVELOPPEMENT D’UNE

MINICENTRALE HYDROELECTRIQUE

Minicentrale hydroélectrique
sur les sources de Fontannet de la Mothe

DIPLOME Lorenz Hemmerle
PROFESSEUR Philippe Heller

PARTENAIRES

Ce projet s'intéresse au développement d'une
minicentrale électrique au pied du Jura. Par-
mi les trois variantes étudiees, celle retenue
capte les eaux aux exutoires pour les amener
et les turbiner séparément dans la centrale.

Dans le but de premouvoir les énergies rencu-
velables, la Confédération garantit le rachat de
"énergie électrique pendant 25 ans aprés la
mise en service de nouvelles installations de
minicentrales, a un prix supérieur a celui du
marché. Cette mesure a permis a de nombreux
sites d'étre rentables. Celui de Fontannet de la
Mothe, situé au pied du Jura, sous le village de
Sainte-Croix, est jugé relativement intéressant
par le canton de Vaud.

La source jailliten rive gauche environ 40 m au-
dessus de U'Arnon. Au bénéfice d'un bassin ver-
sant sauterrain karstigue trés important d'envi-
ron 35 km?, les déhits de la source, avec ses
guatre exutoires, sont estimés a 1500, 800 et
200 /s pour des durées respectives de 100, 180
et 347 jours par an. Un nouveau projet doit étre
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défini sur ce site et doit tenir compte de diffé-
rents aspects, notamment l'intégration paysa-
gére et l'environnement. La difficulté du projet
tient & son caractére théarigue [multitude de
variantes possibles] autant que pratique [éner-
gie, hydraulique, construction souterraine]. Ce
projet requiert du candidat qu'il explore les
facteurs énergétiques, constructifs et écono-

migues.

DEMARCHE

Une premiére formation au sein de l'lnstitut
Suisse de Spéléologie et de Karstologie [ISSKA]
a mené a la découverte du contexte géologique
du site. Une seconde formation au bureau
e-dric.ch a permis de comprendre la modélisa-
tien hydrologigue. Les précipitations enregis-
trées par les stations de mesures de Météo
Suisse ont été introduites dés le départ dans ce
modéle, qui représente le bassin d’alimentation
des sources de Fontannet de La Mothe. Les va-
leurs obtenues par la modélisation sont traitées
dans unfichier Excel, dontil résulte des courbes
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01

de débits classés. La Lol sur la protection des
eaux [LEaux] prescrit des valeurs pour le débit
résiduel. Il s'agit d'un débit qui doit s"écouler li-
brement lorsqu'on effectue un prélévement
dans un cours d'eau naturel. On le soustrait
donc de la courbe des débits classés pour abte-
nir une courbe des débits utiles. ['analyse de
cette courbe permet de définir le débit équipé,
soit le débit pour lequel la turbine est dimen-
sionnée. Le débit équipé est choisi pour chague
exutoire de maniére a ce que la production
d'électricité soit optimale.

02

ETUDE DES VARIANTES ET RESULTATS

Une étude des variantes est menée dans le but
d'exploiter le potentiel optimal du site. Les va-
riantes étudiées se différencient par leur mode
de fonctionnement: la premiére capte les eaux
directement aux exutoires pour les amener et
les turbiner séparément dans la centrale. La
seconde relie les eaux des différents exutoires
par pompage. Une conduite forcée améne en-
suite l'ensemble des eaux a la centrale pour les
turbiner. La troisiéme variante utilise le turbi-

nage en cascade. Lemploi d'un tabulateur Excel



03

permet de tenir compte des divers paramétres
[pertes de charges, conscmmation d"électricité
d'une pompe, rendement, etc) et de comparer
la production annuelle des variantes. Le colt de
construction est estimé dans le but d'évaluer
les variantes en regard du ratio productivité/
investissement. Les critéres de complexité et
'impact sur U'environnement pendant la phase
de construction ont également influencé le
choix de lavariante, et c'est lapremiére quia été
retenue. Une analyse approfondie de cette va-
riante a maontré que d'un point de vue écono-
mique, l'exploitation de deux exutcires n’était
pas justifiable. Le projet optimisé permet une
production d"électricité annuelle de 1,05 GWh.
Le prix de construction est estimé a 2,58 mil-

lions de francs.

04

Development of a mini
hydraulic power station

In order to promote renewable energies, the
Swiss Confederation guarantees to purchase
electric power at higher than market price for a
period of twenty-five years after new mini power
stations go on stream. The Bachelor thesis of
Lorenz Hemmerle focuses on the development
of a mini hydraulic power station located at the
springs of the Fontannet de la Mothe at the foot
of the Jura mountains, 40 m above the Arnon.
The spring flow rates are estimated to be 1,500,
800 and 200 /s for durations of 100, 180 and
347 days a year respectively, and its under-
ground karstic catchment area covers 35 km?,
The project is required tc consider integration in
the landscape and environment. Three variants
with different modes of functioning are studied.
The variant which makes most use of the site
potential and offers the best productivity to in-
vestment ratio taps the springs directly at the
outflows and routes them to separate turbines
in the power station. Ultimately, this variant per-
mits an annual power generation of 1.05 GWh
and the construction price is estimated at just
over CHF 2.5 millions.

01 Vue d'ensemble, 1:1250.
02 Coupe a travers la centrale hydroélectrigue, 1:130.
03 Centrale hydroélectrigue, vue en plan.

04 Courbe classée des débits utiles de l'exutoire Fon-
tannet Inférieur.
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