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Elektrizitatswirtschaft — Economie électrique &

Production et consommation d’énergie électrique en Suisse
pendant I'année hydrographique 1972/73

Communiqué par 1'Office fédéral de I’économie énergétique, Berne

Le premier chapitre a trait a la consommation totale suisse
d’'énergie électrique, le second a la production, le troisieme aux
développements prévisibles pour les prochaines années. Le der-
nier chapitre donne un apercu de la situation financiére des
entreprises électriques livrant de I'énergie a des tiers. La réparti-
tion usuelle entre production et fournitures des entreprises livrant
a des tiers et production et fournitures des entreprises ferroviaires
et industrielles fait 'objet de deux tableaux.

Les résultats essentiels de I'exercice ont déja été publiés dans
le Bulletin no 1 du 12 janvier 1974.

Der erste Abschnitt dieses Berichtes behandelt den gesamten
Verbrauch der Schweiz an elektrischer Energie, der zweite be-
fasst sich mit der Erzeugung und der dritte mit der voraussichtli-
chen Entwicklung in den nichsten Jahren. Der letzte Abschnitt
gibt einen Uberblick iiber die finanzielle Lage der Elektrizitits-
werke der Allgemeinversorgung. Die iibliche Aufteilung der
Energieerzeugung und -abgabe auf die Werke der Allgemeinver-
sorgung und die Bahn- und Industriekraftwerke ist in zwei Tabel-
len wiedergegeben. Die wichtigsten Ergebnisse des Berichtsjahres
sind bereits im Bulletin Nr. I vom 12. Januar 1974 publiziert
worden. Der deutsche Text erscheint in der nichsten Nummer,

A. Consommation

Accroissement par catégories de consommation

1. Consommation annuelle et semestrielle

La consommation d’énergie électrique s’est élevée pen-
dant I’année hydrographique comprise entre le 1¢f octobre
1972 et le 30 septembre 1973 a 31 442 GWh (année précé-
dente 29 728 GWh), pertes de transport et de distribution
comprises, mais abstraction faite des excédents de production
livrés aux chaudiéres électriques doublées d’'une chaudiére a
combustible et de I'énergie utilisée pour le pompage d’accu-
mulation. Par rapport a 'année précédente, ’augmentation
est de 1714 (1100) GWh ou 5,8 (3,8) %, c’est-a-dire de 1039
(479) GWh ou 6,7 (3,2) % pendant le semestre d’hiver et de
675 (621) GWh ou 4,7 (4,6) % pendant le semestre d’été. La
part du semestre d’hiver dans la consommation annuelle est
de 52,5 (52,1) % et celle dusemestre d’été de 47,5 (47,9) %.

Depuis 1930/31, la consommation s’est développée
comme il suit:

Consommation sans les chaudiéres électriques ni le pompage d’accumulation

Année hydro- Consommation Accroissement annuel moyen
graphique annuelle des 5 années précédentes
GWh GWh %

1930/31 3856 = -
1935/36 4063 41 11
1940/41 5910 369 7,8
1945/46 8014 421 6,3
1950/51 10 429 483 5,4
1955/56 13720 658 5,6
1960/61 18 141 884 5,7
1965/66 22 691 910 4,6
1970/71 28 628 1187 4.8

Accroissement par rapport

a I’année précédente
1968/69 25768 1276 52
1969/70 27 425 1657 6,4
1970/71 28 628 1203 4,4
1971/72 29728 1100 3,8
1972/73 31 442 1714 5,8
1) 1 GWh =

1 gigawattheure = 1 million de kWh
1 TWh = 1000 GWh = 1 milliard de kWh

Si I’on se réfere aux diverses catégories de consommation,
laccroissement se présente ainsi:
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Année Usages Industrie, Chemins de fer
hydrographique domestiques, sans les

artisanat et chaudiéres

agriculture électriques

GWh % GWh % GWh %

Accroissement annuel moyen des 5 années précédentes

1935/36 29 2,5 —7 —0,5 12 2,1
1940/41 v 81 5,8 205 10,7 45 6,2
1945/46 267 12,6 70 2,6 10 1,2
1950/51 157 4,8 249 7,4 31 3,2
1955/56 367 8,2 197 4,3 36 32
1960/61 428 6,7 344 5,9 51 3,8
1965/66 472 5.5 324 4,3 38 2,4
1970/71 639 5,7 393 4,3 63 3,5
Accroissement par rapport a I’année précédente
1968/69 685 6,2 349 3,8 97 54
1969/70 793 6,7 616 6,5 96 5,0
1970/71 730 5,8 363 3,6 6 0,3
1971/72 845 6,4 155 1,5 —6 —03
1972/73 1080 7,6 464 4,4 14 0,7

Les variations d’accroissement de la consommation de
I'industrie sont occasionnées essentiellement par les fluctua-
tions de la consommation pour les applications électrochimi-
ques, €électrométallurgiques et électrothermiques. Pour la ca-
tégorie «industrie en général» seule, le taux d’accroissement
oscille autour de 6 % depuis bien des années.

Les quote-parts des catégories de consommation se sont
modifiées dans le temps & cause des accroissements relatifs
différents:

Quote-part a la consommation du pays en pour-cent

Année hydro- Usages Industrie, Chemins
graphique domestiques, sans les de fer

artisanat et chaudiéres

agriculture électriques
1930/31 34 48 18
1935/36 36 45 19
1940/41 32 51 17
1945/46 44 43 13
1950/51 42 46 12
1955/56 47 43 10
1960/61 48 43 9
1965/66 50 42 8
1970/71 52 40 8
1972/73 54 39 7
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Production et consommation globales d’énergie électrique en Suisse Tableau I
Année Production d’électricité Total Consommation d’électricité du pays Elec-
produc- tricité
Centrales | Cen- Electricite| tion et Usages Chemins | Indus- | Electro- | Chau- | Pom- | Pertes3) [ Total exportée
hydrau- trales im- Impor- domes- de fer trie en | chimie, diéres | page pertes comprises
liques ther- | portée tation tiques, général | -métal- | élec- d’accu- sans | avec
miques artisanat, 1 lurgie et | triques | mula- les chaudiéres élec-
et nu- agri- -thermie2) tion triques et le pompage
cléaires culture d’accumulation
en GWh (millions de kWh en GWh (millions de kWh)
Hiver
1930/31 2555 15 8 2578 597 297 377 429 54 15 315 2015 2084 494
1940/41 3839 14 71 3924 894 431 477 671 213 17 412 2885 3115 809
1950/51 5161 45 333 5539 1994 544 908 908 172 26 693 5047 5245 294
1960/61 10037 74 663 10774 | 4074 759 | 1667 | 1593 109 27 1018 9111 9247 | 1527
1967/68 12 603 974 | 2000 | 15577 | 5915 938 [ 2590 | 1913 28 38 1263 | 12619 | 12685 | 2892
1968/69 | 12658 |1170 | 2581 | 16409 | 6242 963 | 2766 | 1921 15 48 1341 13233 | 13296 | 3113
1969/70 11443 (2583 | 4002 | 18028 6 684 1034 | 2920 | 2059 15 51 1391 14088 | 14154 | 3874
1970/71 | 13663 | 2234 | 3708 | 19 605 7135 1050 | 3103 | 2197 20 262 1516 | 15001 | 15283 | 4322
1971/72 11031 | 3130 | 5750 | 19911 | 7 543 1032 | 3245 | 2111 13 480 1549 | 15480 | 15973 | 3938
1972/73 | 11453 | 5431 | 5305 | 22189 | 8186 1051 | 3457 | 2177 11 610 1648 | 16519 | 17140 | 5049
Eté
1931 2471 8 — 2479 501 281 368 409 101 19 282 1841 1961 518
1941 4428 8 20 4456 754 433 467 955 460 54 416 3025 3:539 917
1951 7030 11 73 7114 1776 528 889 | 1456 852 75 733 5382 6 309 805
1961 12 140 51 263 12454 | 3669 750 | 1625 | 1978 378 169 1008 9030 9577 | 2877
1968 16799 176 372 17 347 5174 875 | 2417 | 2200 125 527 1207 11873 | 12525 | 4822
1969 15487 351 | 1544 | 17382 | 5532 947 2623 | 2159 123 516 1274 | 12535 | 13174 | 4208
1970 17887 | 1260 481 19 628 5883 972 | 2790 | 2316 104 818 1376 | 13337 | 14259 | 5369
1971 15825 1063 | 1734 | 18622 | 6162 962 | 2811 | 2337 108 996 1355 | 13627 | 14731 | 3891
1972 14334 |2805 | 2260 | 19399 | 6599 974 | 3023 | 2224 47 |1 058 1428 | 14248 | 15353 | 4046
1973 16334 (3320 | 1873 | 21527 | 7036 969 | 3175 | 2258 51 (1184 1485 | 14923 | 16158 | 5369
Année
1930/31 5026 23 8 5057 1098 578 745 838 155 34 597 3 856 4045 | 1012
1940/41 8267 22 91 8380 | 1648 864 944 | 1626 673 71 828 5910 6654 | 1726
1950/51 12191 56 406 | 12653 3770 1072 | 1797 | 2364 |1024 101 1426 | 10429 | 11554 | 1099
1960/61 22177 125 926 | 23228 7743 1509 | 3292 | 3571 487 196 2026 | 18141 | 18824 | 4404
1967/68 | 29402 | 1150 | 2372 | 32924 | 11089 1813 | 5007 | 4113 153 565 2470 | 24492 | 25210 | 7714
1968/69 | 28145 | 1521 | 4125 | 33791 | 11774 1910 | 5389 | 4080 138 564 2615 | 25768 | 26470 | 7321
1969/70 | 29330 | 3843 | 4483 37656 | 12567 2006 | S710 | 4375 119 869 2767 | 27425 | 28413 | 9243
1970/71 | 29488 3297 | 5442 | 38227 |13 297 2012 | 5914 | 4534 128 |1 258 2871 | 28628 | 30014 | 8213
1971/72 | 25365 |5935 | 8010 | 39310 | 14142 2006 | 6268 | 4335 60 (1538 2977 | 29728 | 31326 | 7984
1972/73 | 27787 | 8751 | 7178 | 43716 |15222 2020 | 6632 | 4435 62 (179 3133 | 31442 | 33298 (10418

1) Entreprises industrielles au sens de la loi sur le travail occupant plus de 20 ouvriers et consommant plus de 60 000 kWh par an.
2) Etablissements de la catégorie indiquée sous!) dont la consommation pour les usages en question est supérieure a 200 000 kWh par an.
3) Les pertes s’entendent entre la centrale et le point de livraison et, pour la traction, généralement entre la centrale et la ligne de contact.

Les excédents de production livrés aux chaudieres électri-
ques doublées d’une chaudiére a combustible, ont été trés
faibles comme déja I’année précédente. Cette utilisation a de
moins en moins d’importance. On peut se demander s’il vaut
la peine de continuer a I'indiquer séparément. Il est douteux,
par suite de la trés forte interconnexion des réseaux interna-
tionaux, que les excédents des centrales nucléaires soient
jamais aussi valorisés de cette maniére.

L’énergie électrique utilisée pour le pompage dans les bas-
sins d’accumulation croit en revanche treés fortement et pren-
dra toujours plus d’'importance avec la mise en service de
nouveaux systémes de pompage-turbinage, qui permettent de
mettre en réserve de 1’énergie d’heures creuses pour l'utiliser
pendant les heures de forte charge. Cette énergie de stock
apparait deux fois dans la statistique de production: la pre-
miére fois, lors de la production d’énergie pour le pompage,
la seconde, lors de la production pour la fourniture aux
abonnés. C’est un processus interne de production. Suivant
I'objet en cause, il y a lieu de déduire le pompage lors des
analyses de la production et de la consommation. Dans les
systemes spécifiques de pompage-turbinage (Hongrin, Ro-
biei, Emosson, pour le moment), ’énergie produite par I’eau
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stockée est admise dans I’ensemble comme étant égale a 0,7
fois 1’énergie de pompage. L’utilisation totale d’électricité
pour le pompage d’accumulation s’est élevée pendant le se-
mestre d’hiver a 610 (480) GWh, pendant le semestre d’été a
1184 (1058) GWHh, soit a 1794 (1538) GWh pendant 1’année
hydrographique. De ces quantités, 448 (368) GWh, 432
(405) GWh, au total de 880 (773) GWh ont été absorbées par

Exportation et importation d’énergie électrique

pendant I’année hydrographique 197273 Tableau IT
Pays Semestre d’hiver | Semestre d’été | Année
hydrographique
Expor- | Impor- | Expor- | Impor- | Expor- | Impor-
tation | tation tation | tation tation | tation
GWh GWh GWh
Allemagne . . . | 2503 [ 2165 | 3263 728 | 5766 | 2893
France 266 [ 1790 518 667 784 | 2457
Italie . . . . . 1658 | 1158 | 1083 366 | 2741 | 1524
Autriche 582 — 485 2 | 1067 2
Divers 40 192 20 110 60 302
Total 5049 [ 5305 | 5369 | 1873 10418 | 7178
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Fig. 2 Suite continue de 12 mois consécutifs des quantités consommée

S

Ordonnées: Origines arbitraires des valeurs logarithmiques. Lignes de référence: puissances de 1,1 ou augmentations de 10 %
Chiffres du diagramme: Taux d’accroissement annuels moyens pour la période

H usages domestiques, artisanat et agriculture
B chemins de fer
I industrie en général

les trois aménagements de pompage-turbinage mentionnés ci-
dessus.

La consommation du pays, chaudiéres électriques et pom-
page d’accumulation compris, a atteint 17 140 (15 973) GWh
pendant le semestre d’hiver, 16 158 (15 353) GWh pendant
le semestre d’été, c’est-a-dire 33 298 (31 326) pendant I’an-
née hydrographique. Le taux d’augmentation par rapport a
I’année précédente est de 6,3 (4,4) % (contre 5,8 [3,8] %
pour la consommation sans les chaudiéres électriques et le
pompage d’accumulation).

Les mouvements d’énergie a travers la frontiére ont laissé
un solde importateur de 256 (1812) GWh pour le semestre
d’hiver et un solde exportateur de 3496 (1786) GWh pour le
semestre d’été, soit un solde exportateur de 3240 GWh pour

520 (B216)

Ch électrochimie, électrométallurgie et électrothermie
S consommation du pays sans les chaudiéres électriques
et le pompage d’accumulation

I’ensemble de l’année (contre un solde importateur de 26
GWh l'année précédente). Les mouvements d’énergie a tra-
vers la frontiere (importation et exportation) équivalent a
53 % de I'électricité consommeée dans le pays. Le tableau II
donne, par pays et par semestre, les quantités d’énergie élec-
trique échangées avec les entreprises électriques des pays
voisins pendant I’année hydrographique 1972/73.

Le développement de la consommation d’énergie électri-
que en Suisse depuis 1950/51 fait ’objet de la fig. 1. Il y est
fait abstraction du pompage d’ accumulation.

La fig. 2 résume DIévolution a long terme des diverses
catégories de consommation. Les variations saisonniéres sont
éliminées, car on a utilisé pour établir les courbes une suite
de valeurs annuelles qui ne différent entre elles que dun

Bull. ASE/UCS 65(1974)7, 6 avril



mois, c’est-a-dire une suite de sommes de douze mois consé-
cutifs, dont onze mois sont chaque fois égaux a ceux de la
somme précédente et le douziéme seul est nouveau. Ces va-
leurs ont été converties en valeurs logarithmiques pour expri-
mer des augmentations relatives et faire I’historique des vites-
ses d’accroissement des diverses catégories de consommation
au cours des années. La distance d’une courbe a l'autre
n’ayant pas de signification, puisqu’il s’agit d’augmentation
relative, les courbes ont été distribuées au mieux sur le dia-
gramme afin de supprimer des croisements et éviter aussi des
illusions d’optique. Les lignes de référence en ordonnées sont
des puissances de 1,1, autrement dit, la distance entre chaque
interligne vaut 10 %. Comme il s’agit de puissances de 1,1,
des écarts de 20 %, 30 %, 40 %, 50 % et 100 % corres-
pondent respectivement a des distances consécutives de 1,9,
2,75, 3,5, 4,25 et 7,25 interlignes. Les taux reportés sur le
diagramme sont des taux annuels moyens pour les diverses
durées.

La consommation pour les usages domestiques, ’artisanat
et ’agriculture, courbe H, s’accroit toujours réguliérement.

La courbe I de la consommation de I'industrie en général a
repris sa marche ascendante apres la stagnation de I’été 1971.
La consommation pour les usages électrochimiques, électro-
métallurgiques et électrothermiques, courbe Ch, est depuis
1960 plus le reflet de P'activité d’industries grandes consom-
matrices d’électricité que de variations des conditions hydro-
logiques. Toutefois, les débits déficients des années 1971/72 et
1972/73 sont pour une bonne part cause de la stagnation et
méme régression de la consommation du groupe. La consom-
mation des chemins de fer et autres moyens de transport
électriques, courbe B, reste pratiquement stationnaire depuis
le début de 1970.

La consommation totale du pays sans les chaudieres élec-
triques et le pompage d’accumulation, c’est-a-dire la somme
des quatre catégories de consommation ci-avant plus les per-
tes de transport et de distribution, courbe §, croit de nou-
veau plus rapidement apres le tassement constaté les deux
années précédentes, dii tant a un essoufflement de I'acti-
vité économique qu’a une trés faible production hydroélec-
trique.
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Fig. 3 Diagramme de la production et de la consommation d’énergie le mercredi y compris les chaudiéres électriques et le pompage

d’accumulation

a production des centrales au fil de I'’eau N

b production des centrales a accumulation
¢ production des centrales thermiques et nucléaires
d excédent d’importation
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consommation du pays

A  excédent d’exportation
Py, puissance disponible des centrales hydrauliques
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2. Charge maximum

Selon les diagrammes de charge établis pour chaque troi-
siéme mercredi du mois, la charge maximum de la consom-
mation du pays, chaudi¢res électriques et pompage d’accu-
mulation compris, s’est élevée pendant le semestre d’hiver
1972/73 a 5670 (5220) MW1) au mois de décembre (janvier)
et pendant le semestre d’été a 5260 (5120) MW au mois
d’avril (septembre). La durée d’utilisation virtuelle de ces
charges se monte a 3020 (3060) heures pour le semestre
d’hiver et 3070 (3000) heures pour le semestre d’été.

La charge maximum de la fourniture totale, soit la somme
de la puissance fournie dans le pays et de I’excédent des
exportations sur les importations, a atteint 7520 (6610) MW
au mois de juillet (mai).

La puissance maximum de l'excédent d’exportation a été
enregistrée en juillet (juillet) avec 2690 (2170) MW, et la
puissance maximum de I'excédent d’'importation, qui est sur-
venue pendant la nuit, en février (février) avec 1670 (1960)
MW.

1) 1 MW = 1 mégawatt = 1000 kilowatts.

Puissances annuelles maxima

Année hydro- Consommation du pays Fourniture totale
MW MW

graphique

1951/52 2 050 (juin) 2 330 (juin)
1960/61 3210 (aodt) 4100 (aolt)
1961/62 3400 (septembre) 4 260 (juin)
1962/63 3 590 (aoft) 4910 (aolt)
1963/64 3780 (mars) 4980 (mai)
1964/65 3940 (mai) 5620 (septembre)
1965/66 4 060 (septembre) 5810 (juillet)
1966/67 4090 (février) 5960 (aolt)
1967/68 4 250 (décembre) 6 300 (juillet)
1968/69 4 370 (février) 5970 (juillet)
1969/70 4 830 (mars) 7 280 (septembre)
1970/71 5100 (février) 6 770 (janvier)
1971/72 5220 (janvier) 6 610 (mai)
1972/73 5670 (décembre) 7 520 (juillet)

Indices de variation saisonniére de la consommation,

fondés sur la période 1966/67 a 1972]73 Tableau I1I

Usages Chemins | Industrie | Electro- | Consom-

domes- de fer en chimie, mation

tiques, général -métal- du pays 1)

artisanat, lurgie et

agri- -thermie

culture
Octobre 99,8 97,4 103,8 101,3 100,2
Novembre 107,8 100,6 108,7 100,1 105,7
Décembre 111,5 107,2 101,7 92,6 105,5
Janvier 112,8 106,0 103,4 89,5 106,2
Février 111,4 107,5 108,3 94,5 107,5
Mars 106,6 | 103,4 | 103,6 | 956 | 103,5
Avril 97,7 97,5 99,1 101,1 97,8
Mai 91,6 92,0 94,7 102,7 94,4
Juin 92,2 97,6 99,3 109,1 97,7
Juillet 86,3 98,1 89,3 104,6 92,0
Aot 88,8 95,5 88,8 103,0 92,4
Septembre 94,4 98,4 100,1 108,4 98,3
Hiver 108,2 103,6 104,8 95,4 104,7
Eté 91,8 96,4 | 952 | 1046 | 953
Année 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

1) Sans les chaudiéres électriques et le pompage d’accumulation, mais
y compris les pertes.
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3. Diagramme de charge

Des diagrammes de charge dressés pour chacun des troi-
siémes mercredis du mois, ceux des mois de décembre 1972,
mars, juin et septembre 1973 sont reproduits a la fig. 3.

La durée virtuelle d’utilisation de la charge maximum de
la consommation dans le pays, c’est-a-dire le quotient de
I’énergie consommée par la charge maximum, est donnée ci-
apreés pour les troisiemes mercredis de décembre, mars, juin
et septembre des derniéres années hydrographiques:

Durée virtuelle d’utilisation de la charge maximum de la
consommation du pays le troisi€éme mercredi

Année hydro- Décembre Mars Juin Septembre
graphique en heures

1960/61 18,6 17,9 18,9 173
1961/62 19,3 18,2 19,0 18,5
1962/63 18,8 17,7 18,3 17,5
1963/64 19,0 17,6 17,8 17,9
1964/65 18,4 18,0 18,3 17,9
1965/66 18,7 18,9 19,0 17,6
1966/67 19,1 18,1 18,0 18,2
1967/68 19,0 18,6 18,8 18,2
1968/69 19,2 18,5 19,6 18,4
1969/70 18,5 18,2 19,1 18,4
1970/71 19,1 18,6 18,6 17,9
197172 19,4 18,5 18,2 18,1
1972/73 18,9 18,7 19,6 18,4

Les durées d’utilisation de la charge maximum du mer-
credi, comme d’ailleurs celles relatives aux puissances
maxima semestrielles mentionnées ci-avant, présentent des
variations accidentelles, mais ne se modifient pratiquement
pas.

4. Consommation mensuelle et variations saisonniéres

Les consommations mensuelles font I’objet de la fig. 4 et
du tableau III et, conjointement avec la production, des ta-
bleaux XII et XIII. Dans la fig. 4, les quantités ont été repor-
tées en moyennes journaliéres et puissances moyennes men-
suelles. Il en ressort que chacun des groupes de consomma-
tion est sujet a des variations saisonniéres propres. Celles-ci
font I’objet du tableau III, qui donne les indices de consom-
mation journaliére moyenne mensuelle rapportés a la con-
sommation journaliére moyenne annuelle. La croissance con-
tinue de longue durée (trend) et les variations accidentelles
ont été éliminées dans la mesure du possible.

Les indices de variation mensuelle concernant les usages
domestiques, I’artisanat et I’agriculture, les chemins de fer et
Iindustrie en général ont relativement peu varié par rapport
a ceux qui caractérisaient ces consommations au début des
années 50. En revanche, les indices des applications électro-
chimiques, ¢lectrométallurgiques et électrothermiques ont
évolué fortement dans le sens d’une atténuation des écarts
entre I’hiver et I’été. Selon ces indices, au début des années
50 la consommation d’hiver pour ces usages ¢tait de plus de
30 % inférieure a celle du semestre d’été. Cet écart est main-
tenant, c’est-a-dire pour la période de calcul du tableau III ci-
contre, inférieur a 10 %. Pour les trois derniéres années
hydrographiques, il n’est en moyenne que de 5 % environ,
comme on peut le constater au tableau I. La consommation
du pays sans les chaudicres électriques et le pompage qui, au
début des années 50, était encore presque aussi forte en été
qu’en hiver, est actuellement prés de 10 % plus élevée en
hiver qu’en été. Cette prépondérance de la consommation
d’hiver est due a la part plus grande des usages domestiques,
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Fig. 4 Consommation d’électricité et puissance maximum mensuelles

Consommation d’électricité: (Echelle de gauche: puissance moyenne; échelle de droite: quantité d’électricité moyenne par jour)

V  pertes

H usages domestiques, artisanat et agriculture

B chemins de fer

I industrie en général

Ch électrochimie, électrométallurgie et électrothermie

S, consommation du pays sans les chaudiéres électriques
et le pompage d’accumulation

K chaudiéres électriques

U pompage d’accumulation

S consommation du pays

A excédent d’exportation

Les ordonnées d portées au-dessous de I’axe des abscisses correspondent a I'excédent d’importation nécessaire & la couverture des
besoins, en plus de la production des centrales hydrauliques et des centrales thermiques et nucléaires.

Puissance maximum:
Py puissance maximum de la consommation totale du pays

P; puissance maximum de la consommation totale du pays + excédent d’exportation

artisanat et agriculture dans ’ensemble de la consommation,
qui a passé, comme l'indique le chapitre 1, de 42 a 54 %
entre 1950/51 et 1972/73 et a I'augmentation relativement
plus forte en hiver de la consommation pour les applica-
tions électrochimiques, électrométallurgiques et électrother-
miques.

La partie bleue des diagrammes de consommation men-
suelle d’énergie de la fig. 4 donne en bleu foncé la part
d’énergie électrique utilisée dans les chaudiéres électriques et
pour le pompage d’accumulation et en bleu clair, la part qui

Bull. SEV/VSE 65(1974)7, 6. April

a été exportée. Le tout est complété par une indication des
excédents d’importation portés au-dessous de I’axe des ab-
scisses. .

Les points Ps de la fig. 4 correspondent a la charge maxi-
mum de la consommation du pays (chaudieres électriques et
pompage compris) enregistrée le troisiéme mercredi du mois
et les points Pt, a la charge maximum de la fourniture totale,
c’est-a-dire excédent d’exportation compris. Les puissances
effectives peuvent étre quelque peu plus élevées, car il n’est
dressé qu’un diagramme de charge par mois.
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5. Consommation les mercredis, samedis et dimanches

La consommation des samedis et dimanches n’est relevée
que pour un samedi et dimanche par mois. En en faisant des
moyennes semestrielles, on obtient les valeurs suivantes des
rapports entre la consommation des mercredis et celle des
samedis et dimanches:

Consommation du pays
en % de celle du mercredi

Semestre Consommation du pays
hydrographique en GWh

Hiver mer, sa. di. mer. sa. di.
1960/61 54,6 46,5 36,4 100 85 67
1961/62 58,4 50,2 38,9 100 86 67
1962/63 62,0 54,5 43,8 100 88 71
1963/64 65,6 55,9 43,8 100 85 67
1964/65 67,5 57,4 45,1 100 85 67
1965/66 71,2 58,8 46,4 100 83 65
1966/67 75,6 60,3 47,9 100 80 63
1967/68 75,6 62,4 49,2 100 83 65
1968/69 79,5 66,6 52,6 100 84 66
1969/70 86,2 71,4 56,9 100 83 66
1970/71 90,7 75,7 63,2 100 83 70
1971/72 95,3 78,3 68,7 100 82 72
1972/73 102,3 83,9 74,7 100 82 73
Eté

1961 56,8 49,2 38,6 100 87 68
1962 58,5 51,0 40,5 100 87 69
1963 62,4 53,0 42,8 100 85 69
1964 64,5 54,7 44,0 100 85 68
1965 68,6 58,3 47,9 100 85 70
1966 70,5 59,7 48,3 100 85 69
1967 72,8 62,7 50,3 100 86 69
1968 73,7 62,0 50,4 100 84 68
1969 79,1 66,0 53,2 100 83 67
1970 85,4 69,9 57,7 100 82 68
1971 86,3 72,2 62,4 100 84 72
1972 91,1 75,5 66,0 100 83 72
1973 95.8 79,6 69,3 100 83 72

11 s’agit ci-dessus de la consommation chaudieres électri-
ques et pompage d’accumulation compris.

B. Production

1. Conditions hydrologiques

Les débits naturels, exprimés en énergie productible, utili-
sés pour la production d’énergie électrique sont captés a rai-
son de 25 % en moyenne pendant le semestre d’hiver et de
75 % pendant le semestre d’été. Par 1’effet des nombreux
bassins d’accumulation en exploitation, cette proportion est
ramenée, en ce qui concerne la production effective, a 45 %
pour le semestre d’hiver et 55 % pour le semestre d’été en
moyenne.

Les apports naturels moyens correspondant a 1’équipe-
ment hydroélectrique existant ont été déterminés pour
I’équipement de I’année hydrographique 1972/73 sur la base
des débits des 23 années hydrographiques 1950/51 a
1972/73. Pour les centrales mises en service apres le 1er oc-
tobre 1950, la productibilité jusqu’a la mise en service est
calculée pour chaque centrale séparément en se fondant sur
les débits de rivieres appropriées ou la productibilité de cen-
trales soumises a un régime hydrologique analogue. L’éner-
gie électrique consommée pour le pompage d’accumulation
est déduite, c’est-a-dire 70 % de I’énergie employée dans les
centrales de pompage-turbinage (Hongrin, Robiei et Emos-
son) et le total pour les autres installations de pompage.
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Le tableau IV donne les indices de productibilité semes-
triels et annuels qui résultent des écoulements naturels des
années 1950/51 a 1972/73 et de I’équipement en service en
1972/73. Le tableau V fournit, pour 'année 1972/73, les
indices mensuels pour I'ensemble de la Suisse et aussi pour
chacune des régions hydrologiques caractéristiques du pays.

Les conditions hydrologiques ont été mauvaises durant les
mois d’hiver et moyennes pendant les mois d’été. Les mois
d’octobre et de janvier a avril ont été particulierement défi-
cients. Les débits abondants de la mi-novembre a la mi-
décembre sur le «Versant nord des Alpes», le Plateau et dans
le Jura ont amélioré quelque peu la moyenne de productibi-
lit¢ de T’hiver, qui a défaut elit été encore pire a celle de
I’hiver précédent. Le premier mois du semestre d’été, le mois
d’avril, n’avait de loin jamais été aussi déficient les 22 années
précédentes. Le Tessin a souffert aussi pendant tout I'été de
la sécheresse. La mauvaise productibilité du semestre d’hiver
a encore fait baisser la moyenne multiannuelle des semestres
d’hiver et, par contre-coup, fait remonter les indices de pro-
ductibilité des années précédentes établis en fonction de cette
nouvelle moyenne.

La productibilité du semestre d’hiver, rapportée a la pro-
ductibilité moyenne de I’hiver, s’est élevée a 79 (70) %, celle
du semestre d’été, en pour-cent de la productibilité moyenne
du semestre d’été, a 98 (86) %. Pour I'année hydrographi-
que, le taux est de 93 (82) %.

Les apports naturels des trois derniéres années ainsi que
leur répartition en «énergie de fil de I'eau» et «énergie d’ac-
cumulation» font I'objet de la fig. 5. Par «énergie de fil de
I’eau», on entend ici la part des apports naturels qui n’est pas
régularisable par un bassin d’accumulation saisonnier. Il
s’agit en principe de I’énergie des centrales au fil de I'eau et
de débits de centrales a accumulation captés au-dessous du
niveau des bassins saisonniers et qui ne sont utilisés que dans
les paliers inférieurs. «L’énergie d’accumulation» est la part
des apports naturels aux centrales a accumulation qui peut
etre régularisée par un bassin d’accumulation saisonnier.

Indices de productibilité Tableau IV
Année Semestre Semestre d’été Année
hydrographique d’hiver

1950/51 1,00 1,13 1,10
1951/52 1,08 1,04 1,05
1952/53 1,15 1,01 1,04
1953/54 1,02 0,98 0,99
1954/55 1,14 0,99 1,02
1955/56 0,85 1,02 0,98
1956/57 1,00 0,93 0,95
1957/58 0,92 1,07 1,03
1958/59 1,19 0,91 0,98
1959/60 0,88 1,05 1,01
1960/61 1,32 1,00 1,08
1961/62 1,03 0,96 0,98
1962/63 0,72 1,05 0,97
1963/64 1,00 0,90 0,93
1964/65 0,90 1,00 0,97
1965/66 1,15 1,02 1,05
1966/67 1.17 1,06 1,09
1967/68 1,06 1,04 1,05
1968/69 1,07 0,98 1,00
1969/70 0,89 1,08 1,03
1970/71 0,99 0,95 0,96
1971/72 0,70 0,86 0,82
1972/73 0,79 0,98 0,93
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Les traits interrompus indiquent les valeurs moyennes de
longue durée.

La ligne W de la production effective portée en regard des
apports naturels permet, par différence, de déterminer la part
de production qui est due, en hiver, a des prélévements dans
les bassins d’accumulation saisonniers ou, a I’inverse, la part
des apports naturels qui est mise en réserve en été dans ces
mémes réservoirs. Le diagramme inférieur donne les varia-
tions mensuelles du niveau des stocks dans les bassins d’ac-
cumulation.

Les indices de productibilité se référent aux apports natu-
rels non régularisés. Pour obtenir des «indices de production
possible» qui tiennent compte de I'influence régularisatrice
des réservoirs saisonniers, il faut admettre une vidange et un
remplissage types des bassins d’accumulation. En prenant a
cet effet 80 % de la capacité d’accumulation, «I'indice de
production possible» s’éléve a 89 (année précédente 83) %
pour le semestre d’hiver 1972/73 et a 97 (80) % pour le se-
mestre d’été 1973.

2. Production annuelle et semestrielle

La production effective des centrales hydrauliques a été
pendant le semestre d’hiver de 422 GWh supérieure (de 2632
GWh inférieure) a celle du semestre d’hiver précédent et
pendant le semestre d’été, de 2000 GWh plus élevée (1491
GWh) que celle du semestre d’été précédent. Cela fait pour
I’année une augmentation de 2422 GWh (-4123 GWh). Les
centrales hydrauliques ont donc produit 11453 (11031)
GWh pendant le semestre d’hiver, 16 334 (14 334) GWh
pendant le semestre d’été, c’est-a-dire 27 787 (25 365) GWh
pendant ’année hydrographique. La production annuelle au-
rait été de 29 600 GWh si les conditions hydrologiques elis-
sent été moyennes et les réservoirs, normalement utilisés.

La puissance maximum de la production hydraulique en-
registrée un troisieme mercredi du mois a atteint 6000
(5400) MW durant le semestre d’hiver et 6550 (5890) MW
durant le semestre d’été. La durée d’utilisation virtuelle de
ces puissances, c’est-a-dire le quotient de la production se-
mestrielle par ces puissances maximums, est 1910 (2040)
heures pour le semestre d’hiver et de 2490 (2430) heures
pour le semestre d’été. Pour ’ensemble de I’année, la durée
d’utilisation de la puissance maximum annuelle s’est élevée a
4240 (4310) heures. Au moment de la pointe d’hiver, il res-
tait une puissance disponible non utilisée de 1400 MW envi-
ron, au moment de la pointe du semestre d’été, une puissance
disponible de 2100 MW environ. La durée d’utilisation vir-
tuelle de la puissance totale disponible au moment de la
pointe semestrielle s’est élevée a 1550 heures environ pen-
dant le semestre d’hiver et a 1750 heures pendant le semestre
d’été. Au mois de juillet, la puissance disponible dans les
centrales hydrauliques atteignait 9350 MW environ. La durée
d’utilisation annuelle qui correspond a cette puissance maxi-
mum disponible est pour 1972/73 inférieure a 3000 heures.

La production des centrales thermiques classiques et nu-
cléaires s’est encore accru de 47 % par rapport a I'année
précédente. La production du semestre d’hiver a atteint 5431
(3130) GWh, celle du semestre d’été 3320 (2805) GWh; cela
fait 8751 (5935) GWh pour I’ensemble de I’année. Les va-
leurs respectives pour les centrales nucléaires seules sont de
3740 (1453) GWh pour le semestre d’hiver, de 2533 (2137)
GWh pour le semestre d’été et de 6273 (3590) GWh pendant
I’année. La part des centrales thermiques classiques et nu-
cléaires dans la production totale d’énergie électrique s’est
élevée ainsi a 24 % pendant 'année hydrographique 1972/73,
contre 19 % I'année précédente. Si 'on considére le semestre
d’hiver seul, les parts respectives sont de 22 % pour les

Indices de productibilité et productibilité effective de I’année hydrographique 1972]73 Tableau V
Valais Grisons Tessin Versant Plateau Jura Total
nord des pour la
Alpes Suisse
Indices de productibilité
Octobre . . . . . . . .. 0,59 0,56 0,58 0,64 0,64 0,32 0,60
Novembre . . . . . . . . 0,97 0,65 0,63 1,71 1,20 1,55 1,05
Décembre . . . . . . . . 0,85 0,79 0,84 1,07 1,10 0,92 0,97
Janvier T TR E 0,87 0,89 0,74 0,88 0,69 0,31 0,76
Féyrier . . . . . . . .. 0,80 0,78 0,68 0,72 0,69 0,27 0,70
Mars « ww 5 5 % 3 5 % 0,83 0,73 0,50 0,68 0,69 0,68 0,69
Avril . . . . . .. ... 0,55 0,40 0,48 0,52 0,77 0,86 0,60
Mai . . . . . .. s o 1,00 1,09 0,94 1,12 1,05 1,70 1,06
Juin . . ... 000 1,07 0,97 0,88 1,04 0,98 0,92 1,00
Juillet:: & = + 5 & & + = = 1,05 1,04 1,06 1,03 1,09 144 1,05
Aot . . . . . . . . .. 1,14 0,80 0,73 0,99 0,94 1,13 0,97
Septembre . . . . . . . . 115 0,85 0,70 1,09 0,89 0,60 0,98
Hiver e 0,78 0,69 0,64 0,96 0,83 0,70 0,79
Etl: s s ¢ 0 50 & o 1,06 0,93 0,86 1,01 0,96 1,07 0,98
Année. . . . . . . . .. 1,02 0,88 0,81 1,00 0,91 0,87 0,93
Productibilités effectives totales en GWh
Hiver . . . . . . . . .. 978 900 528 892 2232 141 5671
EBté: ¢ 5 v ¢ s 5 5 v wa 6731 4783 2322 4285 3650 199 21970
Année. . . . . . . . .. 7709 5683 2850 5177 5882 340 27 641
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Fig. 5 Apports naturels
(L’électricité utilisée pour le pompage d’accumulation a été déduite)
(Diagramme supérieur: échelle de gauche, puissance moyenne; échelle de droite, quantité d’électricité moyenne par jour)

s, apports accumulables effectifs W production effective diminuée de la consommation
s apports accumulables moyens pour le pompage d’accumulation

I, apports de fil de I'eau effectifs b variation du contenu des réservoirs

I apports de fil de I’eau moyens

526 (B222) Bull. ASE/UCS 65(1974)7, 6 avril



ces est de 3940 (2930) heures pour la puissance maximum du

centrales nucléaires, de 10 % pour les centrales thermiques

semestre d’hiver et 3020 (3260) heures pour la puissance
maximum du semestre d’été. Pour I’ensemble de I’année, elle

classiques, soit au total de 32 % pour les centrales thermi-
est de 6340 heures, contre 5550 heures ’année précédente. Si

ques et nucléaires.
La puissance maximum de la production thermique et

I'on se référe a la puissance installée, et non a la puissance
maximum produite, la durée d’utilisation annuelle tombe a

nucléaire enregistrée un troisiéme mercredi du mois s’est éle-
5400 heures, contre 4530 heures ’année précédente. La dif-

vée a 1380 (1070) MW en hiver et a 1100 (860) MW en été
La durée d’utilisation virtuelle qui correspond a ces puissan-
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Fig. 6 Production d’électricité et puissance maximum mensuelles
(L’électricité utilisée pour le pompage d’accumulation est comprise)

Production d’électricité;
(Echelle de gauche: puissance moyenne; échelle de droite

quantité d’électricité moyenne par jour)

a production par des apports de fil de I'’eau
production par des apports accumulables; partie claire

b
par prélévement sur les réserves saisonnieres
¢ production thermique et nucléaire
d excédent d’importation
T fourniture totale
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Puissance maximum:
P; charge maximum de la consommation totale du pays

+ excédent d’exportation
P, puissance disponible des centrales hydrauliques
P, puissance disponible totale (puissance moyenne de 24 h
des centrales au fil de ’eau + 95 % de la puissance
maximum possible des centrales 4 accumulation + puissance
installée des centrales thermiques et nucléaires + excédent
d’importation au moment de la charge maximum)
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férence entre la puissance installée et la puissance maximum
produite s’explique pour une bonne partie par des groupes
thermiques de réserve qui ne sont que rarement mis a contri-
bution.

3. Production mensuelle

La fig. 6 indique, pour chacun des mois des trois dernie-
res années, la part qui revient a chacune des catégories de
production dans la production totale. Les valeurs sont expri-
mées en puissance moyenne mensuelle et en moyenne jour-
naliere.

La production hydroélectrique du mois de juillet (juillet) a
été la plus élevée avec une moyenne journaliere de 101,3
(95,5) GWh et celle du mois d’octobre (février), la plus faible
avec une moyenne journaliere de 56,2 (57,9) GWh. En fé-
vrier, les débits naturels n’ont fourni en moyenne que 32 %
de la production hydroélectrique journaliere et les préleve-
ments dans les bassins d’accumulation 68 % de celle-ci.

L’aire inférieure de la fig. 6 indique, pour chacun des
mois, quelle est la part de la production revenant a de
«I’énergie de fil de I’eau», c’est-a-dire a des débits ne pouvant
pas étre régularisés par des bassins d’accumulation saison-
niers. Pour le mois de juin 1973, cette part s’est élevée a
86 % de la production hydraulique totale du mois.

La production mensuelle maximum des centrales thermi-
ques est intervenue en janvier (décembre) avec une moyenne
journaliere de 30,9 (21,3) GWh.

La fig. 6 indique en outre la charge maximum Pt enregis-
trée le troisiéme mercredi du mois, la puissance totale dispo-
nible Po et la puissance disponible dans les seules usines
hydroélectriques Pw.

4. Réservoirs saisonniers

Les variations mensuelles du contenu des lacs d’accumu-
lation sont reportées a la fig. 5 en une courbe qui donne le
niveau de I’ensemble des réserves a la fin de chaque mois. Le
tableau VI indique le prélevement dés le 1¢r octobre sur les
réserves saisonniéres, sans tenir compte d’un remplissage par-

Prélévement sur les réserves saisonniéres Tableau VI

Année hydrographique

1967/68|1968/69 I969/70|1970/71 1971/72|1972/73
|

GWh
Capacité d’accumu-
lation 1) . . . |6950]|7260 7590|7910 | 7930 | 7930
Energie accumulée 1) | 6663 | 6560 | 6649 | 7556 | 7001 | 6627
Prélévement sur les réserves saisonniéres
Octobre . . . . 391 | 382| 508 | 402 675| 577
Novembre . . . . 688 | 436| 814 |1016| 882 | 359
Décembre . 1004 | 938 (1034|1234 922 | 682
Janvier . 1091|1226 | 1056 | 1409 | 1155|1190
Février . 1150|1236 934 |1208 | 1022 | 1304
Mars . . . |[1101]1281 1036|1228 [ 1074|1231
Avril . . . . . 451 | 686 | 727 | 344 | 635| 732
Mai . . . . . . 129 8| 119 41| 215 60
Prélevement total | 6005 | 6243 | 6228 | 6882 | 6580 | 6135
Prélévement en °/, de la capacité
1°T oct. ... 31 mars . 78 76 71 82| 72 68
1°Toct....31 mai . 86 86 82 87 83 78

1) Au ler octobre
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tiel de 'un ou l'autre bassin d’accumulation dans les mois
mentionnés, ni d’une éventuelle vidange subséquente. En
fait, les prélevements totaux du tableau VI correspondent a
la différence entre le contenu des bassins d’accumulation au
ler octobre et la somme des minimums atteints par chacun
d’eux depuis lors. Ces valeurs s’écartent, surtout pour les
mois d’avril et mai, des différences entre la somme des réser-
ves au début et a la fin du mois.

Le taux de vidange moyen du semestre d’hiver pour les
six dernieéres années est de 75 %.

Le contenu des lacs représentait au 30 septembre 1973
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