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Photo de couverture
L'utilisation de l'énergie solaire se répand
à vue d'œil. Les installations solaires ont
atteint un niveau de qualité élevé, grâce à
la recherche et au développement. Ces
vingt dernières années, l'Institut SPF de
Rapperswil a apporté une contribution
essentielle au développement et aux essais
de capteurs et de systèmes solaires ther-
miques. (Photo: SPF)
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Le solaire thermique – Rétro-
spectives et perspectives
Permettez-moi de revenir brièvement sur la passionnante histoire que j’ai vécue 
ce dernier quart de siècle à propos de l’utilisation de la chaleur solaire. L’essentiel
pour moi est d’en tirer les enseignements pour qu’à l’avenir, l’énergie solaire soit
plus largement appliquée.

C’est en 1973, suite à la “crise du pétrole”, que l’on commença à se préoccuper
vraiment des possibilités d’utilisation de l’énergie solaire indigène. Le but 
affiché était alors de gagner une plus grande indépendance à l’égard du pétrole. 
À l’époque, chose surprenante, personne ne parlait d’une meilleure protection de
l’environnement et l’on se rendit entre-temps à l’évidence que la propreté de 
l’énergie solaire était au moins aussi importante que sa contribution à l’indépen-
dance énergétique. La fondation de la Société suisse pour l’énergie solaire (SSES)
marqua, en 1974, un tournant dans la recherche et les applications du solaire ther-
mique. Il y eut, certes, des renversements de situation dus au grand enthousiasme
qui dépassa souvent le savoir-faire, mais les conséquences furent bénéfiques. Dès
la création de l’Association suisse des spécialistes de l’énergie solaire (SOFAS) 
en 1978, toute une équipe de professionnels s’engagea de façon résolue dans la
formation et le partage des expériences faites, de façon à améliorer le niveau de la
branche. Outre les démarches de la SOFAS, les bases nécessaires furent élaborées
par l’équipe de chercheurs de l’ancien EIR (soit l’Institut fédéral de recherche 
sur les réacteurs à Würenlingen) et ensuite, le Laboratoire d’essai et de recherche
en énergie solaire (SPF) de la Haute École spécialisée de Rapperswil contribua,
de façon notable, à améliorer la qualité des produits.

Nous disposons ainsi depuis plus de dix ans d’installations solaires thermiques de
haute performance et d’une longue durée de vie, ainsi que des spécialistes recher-
chés. Pourtant, contrairement à l’évolution observée à l’étranger, le marché stagne.
Les raisons résident principalement dans le fait que les politiciens et certains mi-
lieux de l’économie désapprouvent cette technologie. Le reste de l’Europe nous a
dépassés avec des taux de croissance stupéfiants; même dans la recherche, où nous
étions pourtant longtemps à la pointe, nous encourons le risque d’être marginalisés.

Ces prochaines années, SuisseEnergie sera en mesure d’influencer de manière 
décisive l’avenir des sources d’énergie renouvelables. J’espère que, dans l’intérêt
même de notre Pays et de son économie, ce programme ainsi que Swissolar  
s’engageront pour enrayer ce retard alarmant. Il s’agira, par l’action politique, de
créer de meilleures conditions cadres, non seulement par l’apport de subventions,
mais aussi et surtout en considérant davantage les sources d’énergie renouvelables
comme étant d’une importance capitale pour notre Pays. Alors seulement, nous
serons à même de rejoindre le peloton de tête.

Hannes Rüesch 
Technique solaire et conseil sur l’environnement, CH-9000 St-Gall

OFEN

Liste 2000 – 2001 des
projets de la recherche
énergétique suisse

Tous les deux ans, l’Office fédéral de l’éner-
gie (OFEN) publie des statistiques détaillées
sur la recherche énergétique en Suisse avec
une liste de tous les projets répertoriés. Le
dépouillement statistique concerne les dif-
férentes ressources financières, les crédits at-
tribués à chaque domaine de recherche, les
institutions en charge de la recherche, ainsi
que le nombre de personnes-années impli-
quées dans chaque projet. Pour ces infor-
mations, l’OFEN reprend aussi des données
d’autres offices fédéraux et réalise une en-
quête auprès de tous les responsables de
projet connus.

La prochaine enquête sera lancée dès sep-
tembre 2001, cette fois-ci avec une innova-
tion essentielle: toutes les informations
pourront être saisies ou mises à jour sur In-
ternet. Un site Internet en 3 langues a été
développé spécialement à cet effet.

Les responsables de projet qui reçoivent un
questionnaire peuvent s’annoncer sur Inter-
net par un mot de passe propre à chaque
questionnaire, et ensuite saisir les données
demandées, en étant guidés à l’écran par un
masque de dialogue. Les nouveaux projets,
même ceux qui sont encore inconnus de
l’OFEN, seront aussi déclarés: cela est très
important! Un masque spécial est à dispo-
sition pour ces cas de figure.

Nous prions tous les responsables de projets
de recherche énergétique d’annoncer dès
que possible leurs projets sur Internet à
l’adresse

http://bfe.netstyle.ch

ou de retourner à l’OFEN par courrier le ques-
tionnaire reçu.

Pour tout renseignement complémentaire,
Adrian Lienhard (bfe@netstyle.ch) et Chris-
tophe de Reyff (christophe.dereyff@bfe.
admin.ch) se tiennent volontiers à votre dis-
position.

Christophe de Reyff
Gerhard Schriber
Office fédéral de l’énergie OFEN
CH-3003 Berne

Christoph Wysseier
netstyle.ch Sàrl
CH-3005 Berne
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Exemples d’études

La Loi sur le marché de l’électri-
cité, un moteur de la recherche

Le Peuple suisse se prononcera en 2002 sur
la Loi sur le marché de l’électricité (LME).
L’ouverture de ce marché stimulera l’inno-
vation puisque l’objectif en est de rendre
l’approvisionnement en électricité plus ef-
ficace et avantageux. La place économique
suisse s’en trouvera renforcée. Par ailleurs,
plusieurs dispositions annexes de la LME,
comme l’obligation du marquage distinctif,
l’acheminement gratuit et l’obligation de
reprise du courant des producteurs in-
dépendants, feront également profiter la
force hydraulique indigène et les autres
sources d’énergie renouvelables des nou-
velles dispositions régissant le marché de
l’électricité.

La LME est aussi à l’origine de travaux de
recherche. Dans le programme “Fonde-
ments de l’économie énergétique”, certains
points ont fait l’objet d’études particulières

ayant pour objectif l’obtention d’une légis-
lation cohérente et applicable de manière
optimale. Mentionnons ici les méthodes de
marquage de l’électricité et celles de bench-
marking des exploitants de réseau,
ainsi que l’effet de la li-
béralisation du marché sur
le service public. Les résul-
tats de ces travaux seront
présentés l’après-midi du 22
novembre 2001 à Berne, au
cours d’une conférence inti-
tulée “Ouverture du marché de
l’électricité – Contributions de la recherche
en économie énergétique”. Renseigne-
ments et inscriptions: www.okapublic.ch.

Une sélection des études parues à ce jour:
• Kennzeichnung von Elektrizität, econ-

cept et IFAEPE/EAWAG, sous mandat
de l’OFEN, 2001, OCFIM/EDMZ 
n° 805.042

• Fokusgruppen-Erhebung zur Kennzeich-
nung von Elektrizität, IFAEPE/EAWAG,
sous mandat de l’OFEN, 2001, OC-
FIM/EDMZ n° 805.044

Enquête auprès d’un certain nombre
de groupements en vue du marquage
de l’électricité (IFAEPE/EAWAG)

La future Loi sur le marché de l’électricité
prévoit la possibilité du marquage distinctif
de l’électricité. L’enquête réalisée montre
que celui-ci répond à un réel besoin. Les con-
sommateurs veulent surtout savoir com-
ment l’électricité est produite et d’où elle
vient, ainsi que le prix de l’approvisionne-
ment. Il s’agit ici de contrôler les indications
fournies et d’assurer la comparaison des
offres. L’auteur de l’étude propose l’intro-
duction d’un modèle de marquage à deux
niveaux comportant une déclaration de base
et une déclaration de détail.

Rapport sur le projet pilote de bench-
marking (PriceWaterhouseCoopers/
Bacher Consulting)

Dans le marché libéralisé de l’électricité, les
coûts, en l’occurrence ceux du réseau, sont
d’une importance décisive. Le benchmar-
king a pour objectif de justifier, vis-à-vis des
clients, les coûts facturés et de mettre en lu-
mière d’éventuelles réductions de prix pos-
sibles. En outre, il permet la comparaison
des coûts de réseaux d’exploitants diffé-
rents. Sur la base des données de 30 entre-
prises, le projet pilote examine la faisabilité
du benchmarking sur le terrain, identifie les
données qu’il requiert et repère les facteurs
déterminant les coûts d’exploitation d’un
réseau.

Fact Sheets sur la LME
Le site Internet de SuisseEnergie donne des
renseignements sur la LME par le biais de
fact sheets. Les sujets traités vont du ser-
vice public à l’encouragement de la force
hydraulique et autres sources d’énergie re-
nouvelables, en passant par la protection
des consommateurs. Relevons également

des aspects économiques,
des conséquences à l’échel-
le internationale, des infor-
mations sur la situation en
Europe et une comparaison
avec la réalité californienne.

Pour tout renseignement sur
la loi sur le marché de l’élec-

tricité, le site Internet de l’OFEN:
www.energie-schweiz.ch est à votre dis-
position.

• Service Public im liberalisierten Strom-
markt, Ecoplan, sous mandat de l’OFEN,
1999, OCFIM/EDMZ n° 805.606

• Arbeitsbericht zum Projekt Benchmar-
king Pilot, Pricewaterhousecoopers, sous
mandat de l’OFEN, 2001, téléchargeable:
www.ewg-bfe.ch.

• Regulierung der Verteilnetze zu Beginn
der Marktöffnung, CEPE, sous mandat de
l’OFEN

• Grundsätze für Netzbenutzungstarife,
INFRAS/econcept/CEPE, sous mandat
de l’OFEN.

Autres informations sur le programme de
recherche Fondements de l’économie éner-
gétique avec, en format pdf, toutes les étu-
des d’actualité: www.ewg-bfe.ch.

Pour commander les études à
l’OCFIM/EDMZ: www.admin.ch/edmz
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Notre transfert de technologie
La recherche de partenaires, un atout parmi les services variés d’ENET 

Lars Nieba 
Andy Tauer
ENET
CH-9320 Arbon

Le transfert de connaissances par le biais de
relations personnelles entre intéressés est
une méthode qui a fait ses preuves pour un
transfert de technologie efficace. La Suisse
dispose à la fois de chercheurs remar-
quables dans le domaine de l’énergie et
d’entreprises performantes ayant fait leurs
preuves en matière d’organisation des mar-
chés. La collaboration entre les meilleurs
partenaires de la recherche et de l’écono-
mie est cruciale pour obtenir un succès, dans
beaucoup de cas.

Le Centre ENET de transfert de technologie
est la plaque tournante entre la recherche et
l’économie. Dans cette fonction, ENET
dispose d’un bon réseau de relations avec
les centres de recherche et les entreprises.

Par ce réseau, ENET est à même de vous 
mettre immédiatement en relation avec une
sélection de représentants compétents de
l’économie ou de la science, en rapport avec
un thème précis.

Partenaire des milieux de la recherche

Pour apporter une solution à des problèmes
technologiques complexes, il faut faire ap-
pel à des spécialistes de plusieurs disci-
plines, comme, par exemple, la science des
matériaux, la tribologie, les surfaces, l’élec-
trochimie, la combustion, pour n’en nom-
mer que quelques-unes. Le développement
de produits nouveaux et l’amélioration de
ceux qui existent déjà passent par la com-
préhension approfondie des processus en
cours. Cela demande fréquemment des res-
sources personnelles et des connaissances
rendant nécessaire le renforcement de ses
propres compétences, spécialement pour
les PME. Le Centre ENET de transfert de

technologie peut vous soutenir efficace-
ment dans la recherche des meilleurs parte-
naires pour votre entreprise.

Partenaire de l’économie

Dans votre institut, les travaux de recherche
ont conduit à de nouvelles connaissances 
et vous avez des idées sur la façon de les
mettre en valeur dans l’économie. Pour réa-
liser cela, vous devez maintenant choisir

entre le faire vous-même seul, ou en colla-
boration avec un partenaire solide de l’éco-
nomie. Dans les deux cas, le Centre ENET
de transfert de technologie dispose du sa-
voir nécessaire et des relations qui vont vous
soutenir dans la 1re phase du processus
de mise en œuvre et vous faire trouver le
partenaire qu’il vous faut.

Nous contacter, rien de plus facile!

Le 1er contact peut se faire soit directement
personnellement avec le Centre ENET de
transfert de technologie, soit par le biais
du site ENET. Le processus de la recherche
de partenaires commence chez vous, que
vous soyez entrepreneur ou chercheur. Il
vous faut prendre contact avec le Centre
ENET de transfert de technologie et discu-
ter le problème avec son représentant.

Ensemble, par une courte analyse, vous
dresserez le profil idéal du partenaire re-
cherché, sur quoi ENET vous proposera un
choix de personnes à contacter. La con-
fiance entre les partenaires est décisive pour
la réalisation d’un objectif commun. Pour
cette raison, c’est vous qui déciderez en der-
nier ressort si et avec quel spécialiste vous
allez collaborer. Recourez aux possibilités
multiples du Centre de transfert de techno-
logie pour renforcer vos ressources!

Le processus de 
recherche de 
partenaires pour 
les entreprises et 
les chercheurs.

Liens Internet

Tous les services
variés d’ENET
www.ener-
gieforschung.ch

La recherche 
énergétique inter-
nationale
www.energy-
research.ch

science
transfert de
technologie

économie

entrepreneur
chercheur

contact 
personnel

www.
energieforschung.ch

News-Ticker

ENET-NEWS

recherche
de

partenaires

entretiens
exploratoires

choix de
partenaires

Le transfert de 
technologie, plaque
tournante entre 
la science et 
l’économie.
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Les chances sont intactes
L’encouragement à l’exportation dans le secteur des technologies de l’énergie
mérite qu’on y prête attention

Dans les secteurs de l’efficacité énergétique
et des sources d’énergie renouvelables, la
Suisse possède pour nombre de produits une
position exceptionnelle dans le marché inter-
national des biens d’investissement. C’est ce
que révèle une étude d’INFRAS à Zurich et
de l’Institut Fraunhofer ISI à Karlsruhe. Elle
met en évidence les exportations potentielles
pour 2010 et leurs conséquences en Suisse.
Elle conclut notamment à la nécessité du ren-
forcement de l’encouragement des expor-
tations par l’État.

Des produits énergétiques pour l’expor-
tation

Comment tirer parti le plus efficacement pos-
sible des chances offertes? Quels sont les fac-
teurs de succès, mais aussi les obstacles les
plus importants à l’exportation ?

La situation de concurrence est durablement
favorable pour les appareils de mesure de
l’énergie, pour les moteurs électriques de
haute performance, un certain nombre de
pièces de brûleurs et de turbines à gaz, ainsi
que pour les turbines hydrauliques. Globale-
ment moins favorable est la position des mo-
teurs électriques classiques et des produits
servant à l’échange et à la production de cha-
leur, ainsi qu’à l’isolation thermique.

Une analyse des marchés potentiels différen-
tiée selon les régions du monde a montré que
les exportations suisses d’une valeur actuelle
d’environ 1,3 milliard de CHF pourraient
doubler voire tripler à 3 à 4 milliards de CHF
d’ici à 2010. Toutefois, cette évolution dé-
pendra de celle du prix global de l’énergie,
ainsi que de la politique en matière d’effica-
cité énergétique et de protection du climat.

Une institution compétente pour l’infor-
mation et le conseil

Comme les instruments d’encouragement à
l’exportation sont complexes et qu’il est dif-
ficile de s’en faire une vue d’ensemble, les
PME,notamment,ne les ont guère été utilisés
par le passé. Mais la nouvelle Loi suisse sur

l’encouragement à l’exportation, entrée en
vigueur en mars 2001, devrait mieux répon-
dre aux besoins de nombreuses entreprises,
grâce à une répartition claire des tâches. Il
s’agit avant tout dorénavant d’éviter de mêler
les tâches de coordination et de premier con-
seil, et l’activité opérationnelle proprement
dite. Ce sont l’information, le conseil et le
marketing à l’étranger qui doivent figurer au
premier plan.

L’étude montre que la plupart des entreprises
sont intéressées par un soutien dans le sec-
teur de l’acquisition de l’information de mar-
ché, par le premier conseil en matière d’en-
couragement à l’exportation et par la com-
munication des noms de partenaires poten-
tiels. D’autres aspects importants sont l’aide
au financement de projets, la garantie du
risque, ainsi que le conseil en matière de
normes techniques et de standards en vigueur
dans les pays importateurs. La préférence va
clairement à un concept faisant appel à un seul
répondant au courant de tous les détails de
l’encouragement à l’exportation.

La création d’une telle institution pour un sec-
teur défini des technologies de l’énergie pour-
rait favoriser l’intégration des informations
sur les produits et de celles sur la géographie
et sur les instruments d’application.

Rolf Iten
Bernhard Oettli
INFRAS
CH-8039 Zurich

Eberhard Jochem
Wilhelm 
Mannsbart
Fraunhofer 
Institut ISI
D-76139 Karlsruhe

Ruedi Meier
Chef du program-
me Fondements de 
l’économie éner-
gétique de l’OFEN
Bolligenstrasse 14b
CH-3006 Berne

Martin Beck
Responsable du do-
maine Fondements
de l’économie éner-
gétique de l’OFEN

Les chances sont
intactes pour 
l’exportation 
de produits et 
de prestations 
de services en 
rapport avec 
l’énergie.

Étude :
Förderung des Exports im Bereich 
der Energietechnologien
R. Iten, B. Oettli, E. Jochem, 
W. Mannsbart ; 2001
Réf. : OCFIM/EDMZ no 805.045 d

Liens Internet

Le bureau 
d’études INFRAS
à Zurich et son
partenaire, l’Insti-
tut Fraunhofer ISI
à Karlsruhe
www.infras.ch
www.isi.fhg.de

Le programme
Fondements de
l’économie éner-
gétique de l’OFEN
et ses publica-
tions
www.
ewg-bfe.ch

Commande de
l’étude auprès de
l’OCFIM/EDMZ:
www.admin.ch/
edmz

Domaine technologique Exportations 2000
Sources d’énergie renouvelables

Biens env. 800 mio de CHF
Services accompagnant 400 à 550 mio

les produits de CHF 1’200 à 1’350 mio de CHF
Efficacité énergétique

Biens et
services y relatifs env. 70 mio de CHF 70 mio de CHF

Total env.1’400 mio de CHF



Petits aménagements hydrauliquesENET-NEWS – Septembre 2001 7

La Fabrique de papier de Perlen SA s’est
spécialisée dans le papier journal et celui
des annuaires téléphoniques. Depuis mai
2001, une autre machine moderne est en ser-
vice pour fabriquer le papier couché léger
employé surtout pour l’impression d’illus-
trations en technique rotative offset. La
feuille continue est fabriquée, couchée et
satinée en un seul passage. La production
totale de l’usine est de 260'000 t par année.

Un canal doté d’une longue histoire

La concession autorisant la construction
d’un canal sur la Reuss et d’une centrale
hydroélectrique remonte déjà à 1862.
Comme partout ailleurs, l’objectif résidait
à l’époque dans l’utilisation industrielle de
la force hydraulique. Dix ans plus tard, une
fabrique de pâte à papier, qui débouchera
ultérieurement sur la production du papier
lui-même, fut inaugurée.

Pour la production d’électricité, le canal
d’amenée dispose de deux chutes ayant cha-
cune 2,7 m de hauteur et 45 m3/s de débit.
En 1981, le premier aménagement hydrau-
lique fut rénové et équipé d’une turbine
unique montée dans un tube en S. En 1994,
après environ 90 ans d’exploitation, la se-
conde chute et ses six anciennes turbines

Hanspeter 
Leutwiler
Chef du 
programme Petits
aménagements 
hydrauliques 
de l’OFEN
c/o case postale
CH-8910 Affoltern
am Albis

Martin 
Rüegsegger
Responsable du 
domaine Petits
aménagements 
hydrauliques 
de l’OFEN

Grâce au principe
du siphon, 
il n’y a aucun 
équipement 
d’obturation 
à l’entrée des
turbines, ce qui
réduit considé-
rablement le coût.

La perle dans l’utilisation de l’eau
Première année d’exploitation : 
le concept novateur de la turbine a fait ses preuves

furent mises hors service. Qu’allait-il en
advenir?

Une étude détaillée de la rentabilité y
répond

Ces installations doivent être remplacées
pour permettre la poursuite de l’utilisation
de la force hydraulique. Telle fut la con-
clusion de diverses réflexions recueillies
depuis lors. Otto Hausammann, chef des
études et de l’énergie de la Fabrique de

papier de Perlen SA: “Il est vrai que nous
ne pouvons couvrir nous-mêmes qu’une
modeste partie de l’électricité que nous con-
sommons ; mais cette autoproduction est re-
présentative de notre entreprise riche en tra-
ditions. De plus, le canal sert de collecteur
à la sortie de la station d’épuration privée
de l’entreprise. En premier lieu, nous étions
persuadés de pouvoir adopter une solution
technique analogue à celle mise en œuvre
à la chute supérieure, il y a 20 ans, et qui
donne entière satisfaction. Des analyses et
calculs de rentabilité plus poussés nous ont
pourtant conduits, par l’installation de trois
turbines à siphon de conception récente et
de générateurs directement couplés à celles-
ci, à nous aligner sur l’état actuel de la tech-
nique. Ces équipements sont en service de-
puis le début du nouveau millénaire. En l’an

Otto Hausammann :
“L’utilisation de la
force hydraulique a
marqué le début de
l’histoire de notre
entreprise. Avec la
nouvelle centrale,
nous poursuivons
sur cette voie en
montrant l’exem-
ple.”
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2000, ils ont déjà fourni plus de 8,3 GWh
d’énergie électrique, sans aucun incident;
c’est presque le maximum de ce que la cen-
trale peut fournir.”

Grâce au principe du siphon, il est possible
de se passer de dispositif directeur, de van-
nes et d’organe d’obturation, ce qui permet
de réduire considérablement les frais de gé-
nie civil. Pour lancer la turbine, il suffit, à
l’aide d’une pompe, de créer un vide d’air
partiel dans la partie supérieure de la con-
duite d’admission ayant pour conséquence

d’élever le niveau de l’eau dans la conduite
qui retombe ensuite sur la turbine. Après le
démarrage, c’est l’effet d’aspiration à la
sortie de la roue motrice qui maintient le
niveau d’eau requis.

Réglage optimisé du niveau d’eau

Au cours de la première année de service,
la fiabilité opérationnelle, les performances
mesurées et les travaux d’entretien confir-
ment les prévisions sur toute la ligne. Une
particularité de l’installation est le nettoya-
ge automatique de la grille située en amont
au moyen d’une unité montée sur roues.

La Reuss alimente le canal de manière va-
riable même si la proximité de la sortie du
Lac des Quatre Cantons est un facteur sta-
bilisateur du débit. Les variations observées
sont dues pour la plupart à la Petite Emme
dont le débit peut changer rapidement. Otto
Hausammann ajoute: “Nous avons fait étu-
dier les effets des trois niveaux d’eau sur la
puissance électrique produite, de manière à
pouvoir optimiser l’exploitation des deux
chutes. Aujourd’hui, nous pouvons à tout
moment régler la hauteur des trois niveaux
grâce à un dispositif approprié. ”

Le principe du 
siphon a permis 
de simplifier 
considérablement 
la construction 
de la turbine.

Les trois générateurs à vitesse lente, couplés
directement aux turbines, se trouvent dans
le nouveau bâtiment des turbines.

Liens Internet

Le groupe Perlen et sa fabrique de papier
riche en traditions
www.perlen.ch

Renseignements et conseils sur l’utilisa-
tion de la force hydraulique au moyen de
petites installations
www.iskb.ch

Publications, notices et statistiques
www.smallhydro.ch
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L’énergie, depuis des années un sujet de
préoccupation 

La Fabrique de papier de Perlen SA se
préoccupe depuis longtemps des questions
énergétiques. Dans la production, par
exemple, l’eau utilisée circule autant que pos-
sible dans des circuits fermés; la quantité
d’eau usée s’en trouve d’autant plus réduite.
La production de vapeur et d’énergie, con-
cept datant d’une dizaine d’années, com-
prend une installation de combustion des
résidus avec chaudière à lit fluidisé. Quant
à l’installation de recyclage du vieux pa-
pier, elle absorbe 100’000 t de ce matériau
chaque année pour en faire du papier jour-
nal. La région fournit aussi des restes de
bois qui sont utilisés comme constituant
complémentaire de la demi-pâte dans la
fabrication du papier. Le traitement d’une
tonne de bois déchiqueté consomme à peu
près 2’000 kWh, alors que celui d’une tonne
de vieux papier n’en nécessite environ que
350. La puissance électrique soutirée au
réseau public dépasse 50 MW; grâce aux
équipements hydrauliques et thermiques, la
part de l’auto-production d’électricité se
maintient à 10% environ. Otto Hausam-
mann: “Nous allons saisir, à l’avenir égale-
ment, chaque occasion permettant d’amé-
liorer l’efficacité énergétique et d’abaisser
notre consommation d’énergie. Aujour-
d’hui déjà, le prix du courant est nettement
à la baisse, ce qui nous fait envisager la

libéralisation de ce marché avec confiance.
De toute manière, si c’était à refaire, nous

déciderions aujourd’hui comme hier de ré-
nover en profondeur notre aménagement
hydraulique.”

MHyLab et "La Science appelle les jeunes"
Pour la troisième fois consécutive, un
groupe de gymnasiens s’est rendu au La-
boratoire de mini-hydraulique de Mont-
cherand, MHyLab, dans le cadre des se-
maines d’étude organisées par “La Science
appelle les jeunes”. À cette occasion,
quatre jeunes gens ont pu acquérir les no-
tions de base relatives à l’usage de la force
hydraulique et visiter plusieurs aménage-
ments, notamment de turbinage d’eau po-
table et d’eaux usées. Le but de ces visites
était, d’une part, de lier la théorie à la pra-
tique et, d’autre part, de sensibiliser les par-
ticipants à ces applications particulières de
turbinage.

Cette semaine a été soutenue financière-
ment par l’association Les Électriciens ro-
mands et par le programme Petits amé-
nagements hydrauliques de SuisseEnergie.

www.ambios.ch/mhylab
info@mhylab.com

La visite à la centrale de la Rasse, qui turbine
l’eau potable (de g.à d.): Guido Hirzel,
Christine Bolliger, Sarah Bryner, Julie
Chouquet (stagiaire MHyLab), Simon
Freiburghaus, Jean-Didier Roch (Conseiller
municipal de St-Maurice).

La Fabrique de 
papier de Perlen SA
produit du papier
journal et du papier
couché léger pour
une clientèle inter-
nationale.
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L’AIE: “Renforcez le marketing!” 
L’AIE formule une stratégie pour une meilleure commercialisation 
des techniques basées sur des sources d’énergie renouvelables

Ladislaus Rybach
Institut de 
Géophysique
EPFZ Hönggerberg
CH-8093 Zurich

Harald Gorhan
Chef du 
programme 
Géothermie 
de l’OFEN
c/o Electrowatt 
Engineering SA
CH-8037 Zurich

Markus 
Geissmann
Responsable du 
domaine Géo-
thermie de l’OFEN

Liens Internet

Informations sur
le programme
Géothermie de
l’OFEN
www.geother-
mal-energy.ch

L’Institut de 
Géophysique de
l’EPF de Zurich
www.geophys.
ethz.ch

L’Agence internationale de l’énergie (AIE)
renforce la promotion des sources d’éner-
gie renouvelables et formule une stratégie
de marketing pour la géothermie. Dans cer-
tains pays, les investissements des entrepri-
ses ayant pour objectif une meilleure utili-
sation de ces sources d’énergie ont nette-
ment pris de l’importance, de même que les
mesures de stimulation du marché. Le mo-
ment est donc venu de renforcer les rapports
institutionnels et d’amplifier ainsi la crois-
sance globale du marché dans le cadre d’un
concept coordonné à l’échelle internatio-
nale.

Nette hésitation de la part des investis-
seurs privés

L’orientation générale de l’AIE, en ce qui
concerne les sources d’énergie renouve-
lables, s’articule autour du développement
économique, de la sécurité de l’approvi-
sionnement énergétique et de la protection
de l’environnement. Comme la géothermie
se base sur des techniques éprouvées, il faut

rechercher les obstacles principaux à sa
diffusion dans les domaines juridique et
financier. On constate, par exemple, dans le
monde entier, que les investisseurs privés
ne se lancent dans des projets de géother-
mie qu’à partir du moment où l’État y en-
gage des moyens considérables. Pour que
cette source d’énergie soit mieux utilisée, il
faudrait surmonter ces facteurs négatifs et

Utilisation de 
l’énergie géother-
mique en Islande. 
À Nesjavellir se
trouve cette 
installation de pro-
duction combinée
de chaleur et
d’électricité.

sensibiliser le public au potentiel consi-
dérable de la géothermie au moyen d’une
nouvelle campagne.

Recours à des institutions multilatérales

Certaines institutions multilatérales,
comme la Banque mondiale, sont associées
à cette démarche pour accélérer le mouve-
ment. On sait que le Global Environmental
Facility (GEF) de cet organisme vise à
financer des projets de mise en œuvre de
sources d’énergie renouvelables. À ce jour,
ce programme encourage notamment des
projets de géothermie. Actuellement, une
coopération institutionnelle entre le GEF et
le Geothermal Implementing Agreement de
l’AIE est sur le point de s’installer.

La part à l’approvisionnement de base
doit être accrue

La stratégie de marketing comprend des
mesures en vue d’accélérer le développe-
ment technologique et de renforcer les

structures nationales. Il
s’agit, par exemple, de
créer des standards
techniques uniformes
et d’identifier, sur la
base des ressources et
de la volonté politique,
les États qui prennent
une position de tête.
On prévoit en outre de
réduire les surcapaci-
tés administratives, no-
tamment au chapitre de
la collecte d’informa-
tions et de données. Le

concept comprend aussi des indications
utiles à une participation plus active des in-
vestisseurs privés. Cette forme d’énergie
très intéressante, malgré le risque initial
qu’elle présente à l’exploration et au fi-
nancement, devrait ainsi voir sa croissance
s’accélérer et couvrir, comme il se doit, une
plus large part de l’approvisionnement de
base en chaleur et en électricité.

Aperçu, dans plusieurs pays, des possi-
bilités d’extension à court terme de la 
géothermie.
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Infos sur l’utilisation 
de la biomasse 
Dans le cadre du programme SuisseEner-
gie, les sociétés Biol Conseils SA et Ernst
Basler + Partner SA sont chacune chargées
de l’exploitation d’un centre d’information
sur la biomasse (sauf le bois) en Suisse ro-
mande et en Suisse alémanique. Ces entre-
prises qui, depuis des années, se consacrent
avec succès à des projets en rapport à la fois
avec l’environnement et avec l’énergie,
renforcent ainsi les efforts de commercia-
lisation de ces techniques d’utilisation 
de l’énergie respectant l’environnement.
L’intérêt  des deux sociétés se concentre sur
les déchets biogènes, donc sur des courants
de matières préexistants, sur un engage-
ment efficace des moyens limités disponi-
bles, sur des technologies éprouvées ainsi
que sur la poursuite des applications
pratiques encouragées par le programme
Energie 2000.

Les points forts pour les années 2001-2002
sont, d’une part, les installations au biogaz
de l’industrie et de l’artisanat utilisant des
résidus et des déchets de provenance agri-
cole, artisanale, privée ou communale et,
d’autre part, les nombreuses stations d’épu-
ration dans la plupart desquelles le gaz de
curage est déjà utilisé pour la production
d’électricité et de chaleur. Comme pour
la co-digestion dans l’agriculture, on peut
aussi y traiter des déchets mélangés aux
eaux usées.

Les activités des deux centres comprennent
principalement l’information et le conseil,
les relations publiques, la mise sur pied de
manifestations pour les médias ainsi que
l’encouragement de la formation et des
échanges d’expériences.

Hans-Christian Angele
Ernst Basler + Partner SA
CH-8702 Zollikon

Martin Rüegsegger
Responsable du domaine Biomasse de 
l’OFEN

Liens Internet

Informations sur l’utilisation de la biomasse
www.biomasseenergie.ch

Centre d’information sur le marketing de la
biomasse en Suisse romande
Biol Conseils SA
www.biolconseils.ch

Partenaire pour la Suisse alémanique
Ernst Basler + Partner SA 
www.ebp.ch

Expo.02

ExpoEnergy stimule la
balance
L’investissement dans des sources d’éner-
gie renouvelables vaut doublement la
peine. La construction d’une installation
produisant une énergie renouvelable, l’in-
vestissement dans des bâtiments utilisant
efficacement l’énergie ou la mise en vi-
gueur de prescriptions techniques appro-
priées dans le domaine du bâtiment
donnent droit à des billets gratuits pour

l’Expo.02. La nouvelle action ExpoEnergy
en faveur du solaire, du bois, de l’énergie
éolienne, du biogaz et de la chaleur am-
biante a été lancée par Expo.02 en colla-
boration avec la Communauté de travail
Solar 91 et avec le soutien de l’OFEN. Tant
les collectivités publiques que le secteur
privé, donc les communes, les villes, les
entreprises et les particuliers, peuvent en
profiter.

Le but d’ExpoEnergy est de compenser les
besoins propres en énergie de l’exposition,
estimés à 30 GWh (millions de kWh), par
la production décentralisée d’une quantité
équivalente qui respecte l’environnement.

www.expoenergy.ch

Construction Les Galets, arteplage
Neuchâtel. (Photo: Expo.02)
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Vous rappelez-vous encore des étonnants
événements d’il y a 20 ans? Grâce aux
activités de quelques pionniers et à l’en-
thousiasme d’un large public, l’énergie
solaire vivait en Suisse un essor qui
suscita l’étonnement de l’Europe et du
monde. La course de véhicules solaires
“Tour-de-Sol”, les succès du “Spirit of
Biel” en Australie, de nombreux sym-
posiums solaires avec participation inter-
nationale, voilà ce qui a marqué cette
époque.

Aujourd’hui, on peut retenir que ce furent
des temps grandioses pour les pionniers
du solaire et les hommes conscients de
leur responsabilité à l’égard de l’envi-
ronnement, qui poursuivaient leurs ac-
tivités malgré le scepticisme et la réserve
des milieux de l’économie et de l’admi-
nistration. La semence a trouvé en Suisse
un sol plutôt stérile, alors qu’heureuse-
ment, entre-temps, elle a porté ses fruits
dans le reste de l’Europe. L’exemple de
l’Allemagne en la matière est éloquent.

Les sources d’énergie renouvelables
offrent un approvisionnement sûr et
ménagent l’environnement

En Allemagne, l’essor n’est pas seulement
venu des subventions promotionnelles; le
moteur a été bien davantage l’objectif clai-
rement défini d’élever la part des sources
d’énergie renouvelables et cela dans
l’intérêt d’un approvisionnement sûr du
pays et de la protection de l’environnement.
Le gouvernement, grâce à l’appui de mi-
lieux économiques clairvoyants, a fait pas-
ser cela étonnamment vite dans les faits,
d’une part, par le biais de la réforme fiscale
écologique et, d’autre part, par des pro-
grammes promotionnels dont les effets se
font sentir dans tout le pays. Les emplois
créés en quelques années dans la branche
ont été si nombreux qu’une pénurie de
travailleurs qualifiés se profile déjà à
l’horizon.

La surface de toiture, une mesure des
possibilités de développement

Pour qui considère la surface de toiture inu-
tilisée, il saute aux yeux que les possibilités
de développement de la chaleur solaire sont

gigantesques. Le graphique montre cepen-
dant que nous sommes en train de stagner
après nous être fait dépasser, alors que nous
étions en tête en 1994. Nous sommes en
sérieuse perte de vitesse en Suisse. Je suis
cependant optimiste, selon la devise: “La
situation est préoccupante, mais pas dé-
sespérée”. L’un des porteurs d’espoir est
SuisseEnergie.

Même si certains objectifs n’ont pas été at-
teints, le programme Energie 2000, main-
tenant achevé, a fait prendre conscience à
de nombreuses personnes des avantages des
sources d’énergie renouvelables et de la né-

Où conduit l’utilisation de la chaleur solaire?

Utiliser et stocker
Les programmes de recherche de l’OFEN encouragent 
la réalisation d’installations mettant en valeur l’énergie solaire
Jean-Christophe
Hadorn
Chef des program-
mes Chaleur solaire
et Stockage de 
chaleur de l’OFEN
c/o Hadorn Conseils
CH-1035 Bournens

Pierre Renaud
Chef du program-
me Chaleur solaire
(P+D) de l’OFEN
c/o Planair
CH-2314 La Sagne

Urs Wolfer
Responsable du do-
maine Technologies
solaires de l’OFEN

Ces dernières années, l’intérêt pour l’uti-
lisation thermique de l’énergie solaire a
nettement augmenté. Les deux programmes
de recherche de l’OFEN consacrés à l’uti-
lisation et au stockage de la chaleur solaire
tiennent compte, comme il se doit, de cette
évolution en encourageant diverses ac-
tivités.

Les capteurs produisent la chaleur so-
laire

Le programme Chaleur solaire vise essen-
tiellement à étendre les connaissances
scientifiques sur les capteurs solaires, les
matériaux employés et le comportement des

systèmes. Il concerne aussi bien la prépa-
ration de l’eau chaude sanitaire que les sys-
tèmes combinés fournissant un appoint au
chauffage. Un deuxième point essentiel ré-
side dans la concrétisation des efforts de
standardisation dans le domaine des instal-
lations combinées. Grâce à la normalisa-
tion, des installations fiables de qualité
éprouvée sont mises sur le marché. Par ail-
leurs, il s’agit également de continuer à en-
courager des développements prometteurs,
comme, par exemple, les minicentrales
électrothermosolaires hybrides. Malheu-
reusement, les moyens limités dont dispose
la Confédération sont ici un obstacle mani-
feste à un rapide succès.

Évolution comparative, en Allemagne et en
Suisse, de la surface installée de capteurs
plans avec couverture, en m2 par année et
par 1’000 habitants.
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cessité d’une utilisation plus raisonnable
de l’énergie en général. Par exemple, les
constructions selon le standard Minergie
sont de plus en plus fréquentes, même si
leur nombre reste modeste pour l’instant.
On trouve aussi toujours davantage de
grandes épaisseurs d’isolation thermique
et de vitrages super-isolants. La tâche im-
portante de SuisseEnergie est donc d’in-
former sur les solutions d’avenir et de mo-
tiver dans ce sens les utilisateurs poten-
tiels.

La créativité multiplie les chances de la
place économique

C’est pourquoi nous nous réjouissons de
l’enthousiasme et de la créativité de tous
ceux qui s’engagent pour un meilleur fu-
tur de l’énergie et de l’environnement et
qui, par ce biais, donneront aussi à la place
économique suisse de meilleures chances
dans le domaine des sources d’énergie re-
nouvelables. Les emplois dans la branche
de l’énergie solaire se trouvent dans les
PME et dans les entreprises qui posent les
installations; ils sont sûrs.

Hannes Rüesch
Technique solaire et conseil sur 
l’environnement, CH-9000 St-Gall

Le stockage reste un sujet de recherche

Au chapitre du stockage de la chaleur so-
laire, les thèmes suivants sont abordés: le
stockage thermique au moyen de matériaux
à haute densité d’énergie, de manière à pou-
voir réduire l’emprise des installations de
stockage sur le bâtiment; l’optimisation du
stockage diffusif de chaleur par sondes géo-
thermiques qui repose sur une technique

éprouvée ; et enfin, les possibilités de sto-
chage de la chaleur solaire dans la structure
du bâtiment, de manière à pouvoir réduire
les investissements dans les installations
solaires proprement dites.

Le rapport “Synthèse et rapport annuel des
mandataires - rapport annuel 2000”, qui
donne un aperçu des travaux de l’année
passée et des résultats obtenus, peut être
commandé à ENET.

Des capteurs convertissent le rayonnement
solaire en chaleur utilisable. L’installation
solaire thermique sur le bâtiment de
Flumroc SA à Flums et ses 192 m2 de
capteurs.
(Photo: SSES)

Liens Internet

Pour de plus amples renseignements,
veuillez consulter les rapports de synthèse
des chefs de programme parus dans le
rapport annuel “Synthèse et rapport
annuel des mandataires – rapport annuel
2000”, ou le site
www.energie-schweiz.ch

Aperçu des applications 
thermiques de 
l’énergie solaire

Ces dernières années, l’utilisation de la
chaleur solaire pour la préparation d’eau
chaude et pour un appoint au chauffage a
fait ses preuves dans des installations di-
verses comportant toutes un caloporteur
liquide.

Systèmes de préparation d’eau chaude

Ce sont ici les installations dites com-
pactes qui dominent; elles sont carac-
térisées par le fait que le bloc accumula-
teur est livré avec toutes les vannes et la
commande électronique qui ont été pré-
montées en usine. De ce fait, seuls les rac-
cordements aux installations sanitaires,
la pose des équipements de production
de chaleur d’appoint (si nécessaire) et 
l’installation des capteurs et du circuit de
captage restent à faire. Ces systèmes, di-
mensionnés principalement pour les vil-
las, sont de plus en plus souvent vendus
par les installateurs sanitaires eux-mêmes
et peuvent également être montés dans de
petits immeubles à plusieurs apparte-

ments. En Suisse, plus de la moitié des ins-
tallations solaires servent exclusivement à
la production d’eau chaude sanitaire.

Systèmes combinés
Les systèmes combinés servent à la fois à
la production d’eau chaude et au chauffage
de locaux. Ici aussi, les installations préfa-
briquées en usine et destinées aux villas ont
le vent en poupe. Des détails sur leur cons-

truction sont disponibles dans la brochure
“Solar Combisystems” du programme
Chauffage et climatisation solaires de
l’AIE. Les installations combinées repré-
sentent environ 45% du marché. L’amélio-
ration de la technique de stockage est
primordiale dans ce type d’application.

Le préchauffage solaire, une application 
intéressante pour les immeubles à plusieurs
appartements.
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Systèmes: installations spéciales

Cette désignation recouvre tous les types
d’installations faites sur mesure, notam-
ment les grandes installations, celles qui né-
cessitent une intégration particulière à des
installations techniques préexistantes, ou
celles qui sont montées dans un espace li-
mité. Font également partie de cette caté-
gorie les installations de préchauffage de
l’eau chaude qui sont dimensionnées de ma-
nière à ne produire aucune chaleur excé-
dentaire, même en été. De tels systèmes uti-

lisant l’intégralité de l’énergie solaire inci-
dente, ce sont ceux qui jouissent du prix de
revient le plus bas. Malheureusement, les
propriétaires concernés sont particulière-
ment sensibles aux coûts, si bien que
l’avantage du prix de revient le plus bas ne
suffit pas à élargir ce segment du marché.

Capteurs

Le type de capteur à utiliser pour une ap-
plication donnée dépend de sa construction.
Le tableau donne un bref aperçu de ce com-

posant essentiel aux installations solaires.
Au moyen de courbes de rendement de
capteurs avec couverture, l’évolution de
l’utilisation de l’énergie solaire de ces der-
nières années et la tendance dans un proche
avenir sont mises en évidence. Le pas déci-
sif fut jusqu’ici la mise au point de couches
sélectives. Ces prochaines années, l’évolu-
tion sera moins marquée. Des progrès 
dans la simplification de la production, le
recours à des procédés de fabrication plus
favorables à l’environnement et enfin une
meilleure intégration au bâtiment (par
exemple, des capteurs de couleur) sont
escomptés.

Courbe de rende-
ment de capteurs
plans avec couver-
ture. Selon les 
applications, les va-
leurs de x se situent
dans des plages 
différentes. 
x = (différence de
température entre
capteur et air am-
biant) / irradiance
solaire en W/m2.

Vue d’ensemble des
applications et des
types de capteurs

Les ventes de
capteurs solaires
de 1990 à 2000 

(SOFAS).

Type de capteur

Absorbeur en forme 
de natte (capteur 
sans vitrage)
Absorbeur sélectif 
sans couverture 
(capteur sans 
vitrage)
Capteur plan avec 
vitrage

Capteur à tubes 
sous vide

Capteur à 
concentration

Capteur à air

Capteur à air

Domaine principal d’application

Chauffage de piscine

Préchauffage de l’eau chaude
sanitaire, appoint au chauffage 
de locaux

Préparation de l’eau chaude 
sanitaire, appoint au chauffage 
de locaux
Préparation de l’eau chaude
sanitaire, appoint au chauffage 
de locaux, chaleur industrielle
Chaleur industrielle, 
production d’électricité

Séchage du foin en grange

Chauffage de locaux. Convient 
particulièrement aux bâtiments 
équipés d’une ventilation 
mécanique.

Construction

Le plus souvent: natte de matière plastique traversée 
directement par l’eau de la piscine.

Absorbeur métallique à revêtement sélectif. Est utilisé 
souvent en grandes surfaces à la place de la couverture 
couverture de toiture traditionnelle.

Absorbeur métallique à revêtement sélectif, couverture 
frontale transparente, boîtier isolé (côtés et fond).

Absorbeur en forme de ruban, placé dans un tube de 
verre sous vide.

Miroirs paraboliques réfléchissant le rayonnement 
solaire direct pour le concentrer sur un absorbeur. Ne 
convient pas au climat de la Suisse, la part du rayonne-
ment direct incident étant trop faible.
Aspiration de l’air chaud sous la toiture et injection de 
cet air dans le dépôt de foin.
Ici, contrairement aux autres capteurs, c’est l’air qui 
joue le rôle de caloporteur (à la place d’un liquide).
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Anwendungsgebiet

<-Schwimmbad <-Warmwasser-> Prozesswärme->

<-Vorwärmung-> <-Heizung->
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– energy first
L’électricité solaire dans
les cités européennes

L’application du photovol-
taïque en milieu urbain
sera le thème du workshop

international “L’électricité solaire dans les
cités européennes” qui se tiendra le 21 sep-
tembre 2001 dans le cadre de la manifesta-
tion SUN 21. Grâce à sa double fonction
de technique énergétique et de matériau
de construction, le photovoltaïque offre à
l’environnement construit des possibilités
de développement durable. Des experts de
toute l’Europe présenteront les chances
actuelles et futures du photovoltaïque en
milieu urbain. Ce workshop s’adresse aux
spécialistes et aux décisionnaires de l’amé-
nagement du territoire, de l’urbanisme,
de l’énergie, des finances, de l’ingénierie
et de l’architecture, ainsi qu’aux maîtres 
d’ouvrage.

http://pvcityguide.energyprojects.net

SUN 21 – 

Par la devise “Energy
first”, SUN 21 veut mettre
en évidence l’aspect prio-
ritaire du réaménagement
de l’approvisionnement en
énergie parmi toutes les
tâches urgentes de notre époque. SUN 21,
4e forum international de l’énergie, se tien-
dra à Bâle du 19 au 22 septembre 2001. Ces
quatre jours seront consacrés au forum in-
ternational des investisseurs pour l’énergie
durable, à une journée “tri-nationale” de
l’énergie pour la jeunesse – organisée par
les principales associations profession-
nelles de la technique du bâtiment –, à la
collaboration dans le secteur énergétique
avec des pays partenaires et à la présenta-
tion de solutions exemplaires en prove-
nance des quatre continents. Le workshop
international “L’électricité solaire dans les
cités européennes” sera, le 21 septembre
2001, l’un des sommets de SUN 21.

www.sun21.ch

Le 6e “Mini-Solarchallenge” a  eu lieu à
Bâle en juin 2001. Une trentaine d’équipes
d’écoliers du Nord-Ouest de la Suisse
et d’Allemagne s’étaient réunies pour la
course au centre de la ville, accompagnées
de leurs véhicules solaires modèles réduits;
les plus jeunes avaient 8 ans. La manifesta-
tion, organisée par le groupe régional SSES
de Bâle, enthousiasma une fois de plus la
bande des jeunes fans solaires. Chaque
équipe avait reçu trois cellules solaires
classiques et un mo-
teur électrique; carte
blanche leur était ré-
servée pour la cons-
truction. Et même les
CD eurent du succès,
en guise de roues.

Le Mini-Solar-
challenge enthou-
siasma une fois de
plus la bande des
jeunes fans solaires.
(Photos : SSES)

Liens Internet

L’Association suisse des spécialistes de
l’énergie solaire (SOFAS)
www.sofas.ch

La communauté de travail ”Énergies 
renouvelables” à Gleisdorf (Autriche)
met une foule de renseignements à la
disposition du public
www.aee.at

Les installations combinées font l’objet
d’études de la part de l’AIE ; on consul-
tera la brochure à l’adresse:
www.iea-shc.org/task26

Évolution du marché

En Suisse, la croissance du marché est,
pour ainsi dire, constante, exception faite
des installations solaires de séchage du
foin en grange, tributaires de l’avenir in-
certain de l’agriculture. Durant le second
semestre 1999 et le premier de l’année
2000, les discussions au Parlement et
l’imminence des votations populaires sur
la redevance incitative et l’initiative so-
laire ont – comme le reflètent les statis-
tiques de vente en 1999 et en 2000 – en-
traîné un véritable arrêt des commandes.
Les perspectives pour les années à venir
sont à nouveau favorables, mais ne
rejoindront toutefois pas la croissance
idyllique et spectaculaire qui se réalise en
Allemagne.

Urs Wolfer
Responsable du domaine Technologies
solaires de l’OFEN

La fièvre de la course de “Formule solaire”

verglaste Kollektoren

unverglaste Kollektoren

Luftkollektoren für Trocknung
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SPF: essais et recherche
L’Institut de Technique solaire plante depuis 20 ans
des jalons en vue des applications pratiques

Ueli Frei
Institut de Tech-
nique solaire (SPF)
CH-8640 Rappers-
wil

Cela fait déjà 20 ans que l’Institut de Tech-
nique solaire (SPF) de la HES de Rappers-
wil, créé par l’OFEN, fait de la recherche
appliquée. À l’époque, on avait dépassé le
stade des premiers capteurs solaires et il fal-
lait trouver des solutions à des problèmes
concrets dans divers domaines.

Ueli Frei, le directeur de l’Institut SPF,
explique: “Nous faisons de la recherche
et des développements dans les quatre do-
maines des matériaux, des capteurs, des
systèmes et des logiciels de simulation.
Cela nous a permis de donner des impul-
sions majeures aux fabricants d’installa-
tions solaires thermiques, soutenant ainsi le

lent développement
perceptible dans les
années 90 et l’indus-
trialisation crois-
sante de la fabrica-
tion. Nous con-
sidérons aujourd’hui
que notre tâche prin-
cipale, à côté de la re-
cherche pour laquelle

nous mandate l’OFEN, est avant tout de
donner les conseils les plus divers sur la
base de notre expérience et de la collabora-
tion internationale.”

Des systèmes combinés sont testés en
laboratoire

Les systèmes combinés pour la préparation
de l’eau chaude et un appoint au chauffage
sont actuellement au centre de recherche
systémique du SPF. Un banc d’essai permet
de simuler le comportement en température
et d’observer les réactions de la régulation
de l’installation étudiée. Le SPF va pro-
chainement tester aussi les techniques
modernes de chauffage au bois, en plus du
chauffage d’appoint classique au gaz ou au
mazout.

Ueli Frei ajoute: “Notre département d’in-
formatique développe des logiciels de si-
mulation et d’optimisation des capteurs et
des systèmes dans leur ensemble. Le nou-
veau logiciel Polysun 3.3 offre à tous les in-
téressés l’outil le plus récent et le plus com-
plet pour une étude optimum des installa-
tions solaires. Huit différents types d’ins-
tallation, la vaste base de données réperto-
riant les capteurs, ainsi que les données
météorologiques de plus de 400 sites eu-
ropéens rendent possibles une appréciation
et une conception proches de la pratique. En
outre, nous offrons le CD-ROM Info-2001
qui permet aussi de jeter un coup d’œil aux
programmes et logiciels.”

Certification reconnue des systèmes so-
laires thermiques

L’Institut teste les performances et la qua-
lité des capteurs à l’aide de plusieurs ins-
tallations d’essai statiques et dynamiques
(héliostats) sur le toit d’un des bâtiments de
la Haute École. Les réservoirs de stockage
avec leur régulation intégrée se trouvent
dans des enceintes climatisées de manière
à pouvoir étudier le comportement réel des
installations solaires dans leur ensemble.
Parallèlement, les propriétés des matériaux
constitutifs de composants particuliers sont
testées en laboratoire. Un simulateur de lu-
mière spécial sert, par exemple, à détermi-

Polysun 3.3 est la
version la plus 
récente du logiciel
de simulation des
installations solaires
thermiques.

Ueli Frei (à droite) et
les responsables des
domaines d’activité
(de g. à d.): 
Christian Müller-
Schöll (capteurs),
Stefan Brunold
(matériaux), 
Stephan von Rotz
(informatique) et
Peter Vogelsanger
(systèmes). 

Liens Internet

L’Institut de 
Technique solaire
renseigne sur ses
activités, avec
possibilité de
commande du
CD Info-2001.

www.spf.ch
www.
solarenergy.ch
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ner la réactivité de certaines combinaisons
de matériaux pour installations solaires.

Ueli Frei précise: “Avec nos activités, nous
poursuivons également l’objectif d’une
plus grande sensibilisation à l’utilisation
thermique de l’énergie solaire et nous vou-
lons attirer l’attention sur les problèmes
d’actualité, comme la formation à grande
échelle du personnel de montage. Et puis
nous posons, par nos contrôles de la qualité
des chauffe-eau et des installations com-
binées, les bases du fonctionnement fiable
de ces systèmes.”

Davantage d’énergie à partir du toit,
c’est possible!

On peut s’attendre, dans les années à venir,
à des améliorations importantes des perfor-
mances des systèmes solaires thermiques,
grâce aux meilleures connaissances dans
les domaines des matériaux, de la construc-
tion des produits et du comportement des
systèmes. Actuellement, la mise en œuvre

semble être essentielle; elle est entravée non
par les capacités de production, mais par
le financement limité. La standardisation
sur un plan international et d’autres efforts
de sensibilisation des étudiants, des archi-
tectes, des professionnels de la construc-
tion, etc., resteront pour le SPF des tâches
importantes pour l’avenir, au sein de la HES
de Rapperswil.

Les héliostats sur le toit de la Haute École
permettent d’étudier de manière optimale
les capteurs solaires.

Le CD-ROM SPF-Info paraît chaque année et
renseigne sur les activités de l’Institut; 
il donne aussi un aperçu des logiciels de 
simulation disponibles.

De nouvelles normes européennes 
pour les installations solaires thermiques
Le Comité technique CEN/TC 312 “Ins-
tallations solaires thermiques et leurs
composants”, au sein duquel la déléga-
tion suisse était présidée par Jean-Marc
Suter, a élaboré, en français, allemand et
anglais, huit nouvelles normes européen-
nes qui sont successivement entrées en
vigueur depuis l’automne 1999. Elles
définissent la terminologie, les exigences
générales applicables aux capteurs solai-
res, aux accumulateurs de chaleur et aux
concepts des installations, ainsi que les
méthodes d’essai correspondantes. Une
distinction est faite entre les installations
préfabriquées en usine et celles assem-
blées à façon, de manière à tenir compte
des différentes exigences.

Aujourd’hui, les installations combinées
fournissant un appoint solaire au chauf-
fage ne jouissent pas, en comparaison
avec les chauffe-eau solaires, d’une opti-
misation aussi poussée et quelques mé-
thodes d’essai font encore défaut. Depuis
1998, le projet de recherche “Task 26:
Solar Combisystems” de l’AIE remédie
à ce manque. Pour assurer une diffusion
plus large de ce type d’installation, des
standards et des normes techniques ap-
plicables aux composants et aux systèmes
sont nécessaires. L’assurance qualité est
en effet un facteur essentiel visant à ga-
gner la confiance des acheteurs potentiels
de ces installations un peu plus comple-
xes que les chauffe-eau.

Liens Internet

Le site de l’Asso-
ciation suisse de
normalisation
permet de recher-
cher les normes
désirées et de les
commander en
ligne
www.snv.ch

Renseignements
et brochure 
donnant une vue
d’ensemble des
activités de l’AIE
en matière 
d’installations
combinées
www.iea-shc.
org/task26

EN  ISO 9488

EN 12975-1

EN 12975-2

EN 12976-1

EN 12976-2

ENV 12977-1

ENV 12977-2

ENV 12977-3

Solar energy – Vocabulary / Energie solaire –
Vocabulaire / Sonnenenergie – Vokabular

Thermal solar systems and components –
Collectors –
Part 1: General requirements

Thermal solar systems and components –
Collectors –
Part 2: Test methods

Thermal solar systems and components –
Factory-made systems –
Part 1: General requirements

Thermal solar systems and components –
Factory-made systems –
Part 2: Test methods

Thermal solar systems and components –
Custom-built systems –
Part 1: General requirements

Thermal solar systems and components –
Custom-built systems –
Part 2: Test methods

Thermal solar systems and components –
Custom-built systems –
Part 3: Performance characterisation of stores
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CISBAT 2001 - 
Énergie solaire 
et Bâtiment
La Conférence internationale “Éner-
gie solaire et Bâtiment” aura lieu
les 3 et 4 octobre 2001 à l’EPF de
Lausanne. Organisée et dirigée par
le LESO-PB, elle place l’utilisation de l’éner-
gie solaire dans les villes, en plus de certains
aspects bioclimatiques ou relevant de l’amé-
nagement du territoire, au centre du pro-
gramme. Au cours de la première journée,
des thèmes touchant la collaboration eu-
ropéenne dans le domaine de la recherche
seront évoqués, et durant la seconde, divers
experts de l’EPFL feront le point sur l’état ac-
tuel du développement durable des villes.
Une large palette de thèmes en rapport avec
l’architecture ou l’énergie sera présentée
dans des sessions parallèles.

Informations complémentaires:
leso-pb@epfl.ch

Système anido-
lique d’éclairage
naturel rendant

plus lumineux 
l’arrière 

de la pièce.

Liens Internet

LESO-PB, 
le Laboratoire 
d’énergie solaire
et de physique du
bâtiment de l’EPF
de Lausanne
http:// 
lesowww.epfl.ch
http://
itbwww.epfl.ch
http:// 
encwww.epfl.ch

Estia Sàrl à 
Lausanne et le 
logiciel EPIQR :
www.estia.ch

À la poursuite du soleil
Le LESO-PB est spécialisé dans les questions énergétiques et bio-
climatiques et contribue à la diffusion de technologies avancées

L’enseignement, la recherche et le transfert
technologique vers la pratique forment les
trois piliers des activités du Laboratoire
d’énergie solaire et de physique du bâtiment
(LESO-PB), un institut de la nouvelle fa-
culté “Environnement naturel et construit”
de l’EPF de Lausanne. Une trentaine de
collaborateurs, sous la direction de Jean-
Louis Scartezzini, travaillent à des projets
d’utilisation durable de l’énergie solaire
dans le bâtiment. “Au chapitre de la re-
cherche, nous nous occupons principale-
ment des rapports entre l’éclairage, l’envi-
ronnement intérieur et l’énergie dans le
bâtiment, ce système complexe, pour veil-
ler au bien-être de ses occupants. Nos re-
cherches concernent donc l’éclairage natu-
rel et l’ergonomie visuelle, l’approche bio-
mimétique des systèmes pour le bâtiment,
ainsi que la santé et la qualité de l’environ-
nement intérieur. Nous nous occupons, en
outre, de la durabilité en rapport avec l’ar-

chitecture et développons des logiciels de
simulation et de dimensionnement.”

Utilisation optimale de la lumière natu-
relle diffuse à l’intérieur du bâtiment

La plupart des développements réalisés
dans le cadre de projets de recherche sont
tout d’abord testés au ou dans le LESO,
bâtiment spécialement conçu à cet effet sur
le site de l’EPFL. C’est le cas de l’éclairage
naturel utilisant une optique anidolique, une
invention du LESO-PB basée sur la théorie
de l’“optique qui ne donne pas d’image”
(“non-imaging optics”). Le système se
compose d’un collecteur captant la lumière
diffuse à l’extérieur, devant la façade, et de
réflecteurs qui, pourvus d’un bon facteur de
réflexion, renvoient la lumière concentrée à
l’intérieur de la pièce. Les études les plus
récentes portèrent sur deux différents dis-
positifs: d’une part, un système monté en
façade et, d’autre part, un système intégré
aux caissons de stores ou à la rangée de
fenêtres. Des simulations numériques, des

Jean-Louis 
Scartezzini
Jean-Bernard Gay
EPFL-LESO-PB
CH-1015 Lausanne
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DEMOSITE
Ce Centre international d’exposition et
de démonstration de l’intégration de mo-
dules photovoltaïques au bâtiment, appelé
DEMOSITE, est rattaché au programme
Photovoltaïque de l’Agence Internationale
de l’Énergie (AIE). Sa fonction est de con-
tribuer à l’amélioration de la conception et
du design de solutions intégrées et à une
optimisation de la qualité, des perfor-
mances, de la fiabilité et du montage.
Il existe dorénavant des constructions de

supports qui permettent de placer les mo-
dules sur les toitures plates. Le recours au
photovoltaïque dans les immeubles admi-
nistratifs en sera ainsi facilité. DEMOSITE
accueille des visiteurs du monde entier
appréciant de pouvoir ainsi bénéficier d’un
aperçu complet des nombreuses variantes
disponibles au niveau de la construction.

www.demosite.ch
www.solstis.ch

Jean-Louis Scartezzini (à droite) et Jean-
Bernard Gay auprès du simulateur de 
lumière diffuse et directe du LESO-PB.

Dans le bâtiment du LESO-PB, les divers 
projets de recherche sont directement 
appliqués et testés.

DEMOSITE: 
démonstration de
différentes variantes
d’intégration de
modules photovol-
taïques, par exem-
ple, sur une toiture
plate engazonnée.

essais en laboratoire et des dispositifs ex-
périmentaux confirmèrent que, comparé
à une façade traditionnelle, le facteur lu-
mière du jour horizontal pouvait être ainsi
presque doublé dans la partie arrière d’une
pièce. En faisant varier l’angle d’incidence
de la lumière du jour et la forme du réflec-
teur anidolique, toutes les exigences de
chaque cas particulier peuvent être rem-
plies. Grâce à ces systèmes, la lumière du
jour pénètre ainsi plus profondément dans
la pièce, améliorant le confort tout en éco-
nomisant de l’énergie. Ces principes ont pu
être mis en pratique par un partenaire indus-
triel qui propose à ses clients des applica-
tions concrètes en façade. L’optique anido-

lique peut être utilisée aussi bien dans des
bâtiments neufs que lors de rénovation.

Les créations d’entreprises accélèrent le
transfert des connaissances

Au LESO-PB, le transfert des connais-
sances et de technologie a lieu dans le cadre
de la formation et de conférences, au tra-
vers de contacts directs avec les partenaires
de l’industrie, ainsi que par l’encourage-
ment à la création de nouvelles entreprises
résultant de la collaboration dans les ac-
tivités, comme la société Estia Sàrl à Lau-
sanne. Jean-Bernard Gay explique: “Cette
entreprise a pris en charge le logiciel EPIQR
que nous avons développé en partenariat
avec six pays européens dans le cadre
du programme de recherche JOULE. La
méthode EPIQR permet, sur la base d’un
état des lieux complet du bâtiment, d’éla-
borer un diagnostic de son état physique et
fonctionnel et de définir les travaux de ré-
novation nécessaires. Ainsi, il est possible
d’évaluer le comportement au vieillisse-
ment, les aspects énergétiques ainsi que
le climat intérieur et le confort. Grâce à ce
logiciel, les responsables disposent d’un
instrument adapté à leurs besoins.”
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Quand le chauffage demande 
moins d’énergie 
Chauffage économique à basse température avec pompe 
à chaleur – Phase 3: mesures sur trois installations expérimentales

Martin Zogg
Chef du pro-
gramme Chaleur
ambiante, rejets
thermiques et cou-
plage chaleur-force
de l’OFEN
Kirchstutz 3
CH-3414 Oberburg

Fabrice Rognon
Responsable du 
domaine Chaleur
ambiante et cou-
plage chaleur-force
de l’OFEN

Rapport final

Th. Afjei, W. Betschart, M. Bonvin, H.P. Gee-
ring, S. Ginsburg, P. Keller, E. Shafai, D. Witt-
wer, G. Zweifel: Kostengünstige Niedrigtem-
peraturheizung mit Wärmepumpe, Phase 3
(Messungen an drei Funktionsmustern, Be-
nutzereinfluss, Vergleich verschiedener Heiz-
und Regelkonzepte), Rapport final, OFEN
2000.

À télécharger de www.waermepumpe.ch/
fe rubrique “Berichte”, ou à commander en
version papier à ENET.

Figure 1
Schéma hydraulique
des deux installa-
tions. À gauche, 
le système SW
(Grafstal) avec four-
niture alternée de
chaleur au chauf-
fage et au chauffe-
eau, par une seule
pompe à chaleur. 
À droite, le système
LW (Schötz) avec
une pompe à 
chaleur pour le
chauffage et une
autre récupérant la
chaleur de l’air 
extrait du bâtiment
(source: 
rapport final).

Dans les maisons à basse consommation
d’énergie, répondant, par exemple, au stan-
dard Minergie, la puissance de chauffage
nécessaire s’abaisse à la moitié environ de
celle des bâtiments traditionnels. Ainsi, la
part de l’eau chaude sanitaire à la demande
totale de chaleur augmente jusqu’à 30%
voire 40%. Les systèmes de chauffage sont
ainsi soumis à de nouvelles exigences. Déjà
au cours des phases 1 et 2 du projet, la pro-
duction de chaleur, sa distribution et le bâti-
ment furent traités comme un seul système,
de manière à réaliser, à un prix avantageux,
l’objectif d’un confort élevé, tout en rédui-
sant autant que possible l’impact sur l’en-
vironnement. Ces considérations théo-
riques et les essais en laboratoire ont con-
duit, en phase 3, à la construction de trois
installations expérimentales placées dans
trois nouveaux bâtiments à basse consom-
mation d’énergie. Une campagne de me-
sures détaillée eut lieu pendant les saisons
de chauffage 98/99 et 99/00. Par ces essais
complémentaires, il s’agissait en premier
lieu de vérifier dans la pratique le bien-
fondé des concepts proposés au cours des
deux premières phases; ces chauffages à
pompes à chaleur ne comportent pas de dis-
positif de stockage de la chaleur. Les me-

sures permirent aussi d’examiner comment
les nouvelles méthodes de commande et de
réglage proposées réagissent au comporte-
ment d’un utilisateur réel.

Les systèmes étudiés

Deux des objets étudiés furent équipés d’un
chauffage classique par le sol; ils remplis-
sent les conditions du standard Minergie.
Nous ne parlerons par la suite que des so-
lutions éprouvées, puisqu’elles existent. La
troisième maison fut équipée d’un système
de distribution de la chaleur à air chaud. Un
tel système promet, certes, un rapport
prix/performance très intéressant, mais trop
de “maladies infantiles” intervinrent dans
cette installation pour que l’on puisse lui
porter un jugement définitif. De nombreu-
ses améliorations sont encore nécessaires.
C’est pourquoi nous renonçons à donner
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Figure 2
Limites du bilan
pour le calcul des
trois paramètres 
caractéristiques.
Pour les détails, 
voir le texte.

les résultats obtenus avec ce troisième
prototype.

Le tableau de la page 22 présente les deux
installations étudiées; leur application peut
être d’ores et déjà recommandée pour les
deux. À l’exception de la régulation
expérimentale décrite plus loin, tous les
composants se trouvent sur le marché.

La figure 1 montre les schémas hydrau-
liques très simples qui furent adoptés en vue
de réduire les coûts; la pompe à chaleur est
montée directement dans le circuit du
chauffage, sans accumulateur intermédiaire
ni vanne mélangeuse. L’installation LW fut
équipée d’une ventilation mécanique douce
avec récupération, par la pompe à chaleur
du chauffe-eau, de la chaleur de l’air extrait.
Quant à l’installation SW, la récupération
de chaleur du rez-de-chaussée ne fut posée,
pour des raisons de confort, qu’après coup.

Résultats des mesures

Les résultats des mesures effectuées sur les
deux bâtiments tests, dont les caractéris-
tiques figurent dans le tableau, peuvent être
décrits à l’aide de trois paramètres carac-

téristiques. Les limites correspondantes du
bilan sont indiquées à la figure 2.

Le coefficient de performance annuel de
l’installation de pompe à chaleur indiqué
habituellement (figures 2 et 3: Jahresar-
beitszahl JAZ) est le rapport de la chaleur
fournie en une année par la pompe à cha-
leur – le cas échéant après déduction des dé-
perditions thermiques de l’accumulateur du
réseau de distribution –  et de l’électricité
consommée par les équipements de la plage
1 du bilan (figure 2; pompe à chaleur +
pompe de circulation de la sonde géother-
mique ou de l’air ambiant + le cas échéant:
pompe pour la charge de l’accumulateur) 

Si l’on veut faire une comparaison avec un
chauffage muni d’une chaudière, il faudra
aussi tenir compte de la chaleur fournie par
un éventuel chauffage d’appoint et de
l’énergie électrique nécessaire à celui-ci
(plage 2 du bilan, figure 2). Il arrive en outre
que ces chauffages soient aussi équipés
d’une installation solaire ou d’un puits
canadien préchauffant l’air fourni. On
obtient ainsi le rendement moyen de la
production de chaleur (figure 2: Wärme-
erzeugungsnutzungsgrad).

Ce qui compte finalement pour l’utilisateur,
c’est l’énergie dont il devra s’acquitter afin
de recevoir dans son local, ou sous forme
d’eau chaude, la chaleur utile qui lui est né-
cessaire. Il n’a que faire des déperditions
thermiques qui se produisent en dehors du
volume habité isolé thermiquement, lors de
la distribution de la chaleur ou de la circu-
lation de l’air. En général, les déperditions
du chauffe-eau et du réseau d’eau chaude
ne servent à rien non plus (pertes de main-
tien). Pour le calcul du rendement moyen
du système (figure 2: Systemnutzungsgrad;
figure 3: Nutzungsgrad nach Wärmevertei-
lung), ces déperditions sont préalablement
déduites. Dans le bilan du système complet,
il faut encore tenir compte d’une éventuelle
récupération de la chaleur de l’air extrait.

Cette dernière consomme de l’électricité, à
inclure dans le calcul du rendement moyen
de tout le système. Cette dernière quantité
ne doit pas être confondue avec le rende-
ment moyen de chaudière, une grandeur
souvent indiquée pour les installations avec
chaudière; en effet, cette valeur-là décrit
seulement le sous-système “chaudière”,
considéré comme producteur de chaleur, et
doit donc être mise en parallèle avec le
rendement moyen de la production de
chaleur introduit plus haut.

Selon la figure 3, le système “saumure-eau”
(SW) a de bien meilleures performances
que le système “air-eau” (LW), et cela aussi
bien pour le chauffage que pour la prépara-
tion d’eau chaude. Malgré la récupération
de la chaleur de l’air extrait, le système
LW est particulièrement décevant en ce qui
concerne la préparation de l’eau chaude.
Certes, on s’attendait à un COP plus faible
pour la petite pompe à chaleur du chauffe-
eau. À ce niveau, beaucoup de choses sont
encore à perfectionner. Des améliorations
importantes sont également possibles dans
la réduction des pertes de maintien consi-
dérables de la distribution d’eau chaude.

Nouveaux concepts de régulation

Malgré le raccordement direct et avanta-
geux de la pompe à chaleur au circuit du
chauffage, tous les concepts de régulation
étudiés furent en mesure de satisfaire les
exigences en matière de confort thermique.
Pour l’installation LW, la régulation clas-
sique à deux positions, asservie à la tem-
pérature de retour et comportant une sonde
d’ambiance, fut remplacée au cours de
la saison de chauffage 99/00 par deux
commandes et un régulateur expérimen-
taux. Pour des raisons économiques et à
cause du dilemme connu dans le choix de
la pièce de référence, on a renoncé, dans ces 

➀
➁
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nouvelles solutions, à la mesure de la
température ambiante. Les concepts étudiés
furent les suivants:
1.Commande basée sur la courbe de chauf-

fage et la seule température extérieure.
Elle avait déjà été testée dans le cadre du
projet de recherche de l’OFEN “Modula-
tion d’impulsions en durée pour de petites
installations avec pompe à chaleur”. On
se reportera au site www.waermepumpe.
ch/fe, rubrique “Berichte”.

2.Commande basée sur un modèle avec
prévision de la température extérieure.
Ici, la demande de chaleur est calculée à
l’aide d’un modèle du système de chauf-
fage à pompe à chaleur et des valeurs de
la température extérieure prévues pour
les prochaines 24 heures sur la base des
mesures de cette grandeur pendant les
dernières 24 heures. Cette variante est
aussi présentée en détail à l’adresse ci-
dessus.

3.Dans le cas de la régulation basée sur
l’observation, on utilise, en plus de la
température extérieure, la température de
retour du circuit de chauffage à l’entrée
de la pompe à chaleur en lieu et place de
la sonde d’ambiance à éviter. Le calcul de
la demande de chaleur s’effectue aussi sur
la base d’un modèle du système de chauf-
fage à pompe à chaleur, avec identifica-
tion automatique des paramètres.

Dans ces trois nouveaux concepts de com-
mande et régulation, la chaleur est fournie
au chauffage de manière intermittente, avec
modulation d’impulsions en durée. La four-
niture de l’énergie de chauffage calculée
pour 24 heures est répartie sur un nombre
de périodes de fonctionnement aussi réduit
que possible (“livraison de paquets de cha-
leur”). La durée de ces périodes et leur
répartition sur la journée tiennent compte
de manière optimale de la structure du tarif
de l’électricité et des coupures aux heures
de pointe. (Pour les détails, voir www.
waermepumpe.ch/fe, rubrique “Berichte”.)
Le confort thermique désiré a pu être main-
tenu avec ces nouveaux concepts, malgré
l’absence de sonde d’ambiance et d’accu-
mulateur. Par rapport au régulateur clas-
sique à deux positions avec sonde d’am-
biance, la commande basée sur un modèle
et la régulation basée sur l’observation, sans
sonde d’ambiance, sont à égalité de perfor-
mances, alors que celles de la commande

basée sur la courbe de chauffage sont un peu
moins bonnes.

Les conclusions de portée générale des
phases 1 à 3 de ce projet sont résumées dans
un manuel technique à l’intention des con-
cepteurs de systèmes de chauffage à pom-
pes à chaleur. On se reportera aux adresses
www.waermepumpe.ch/fe et www.
waermepumpe.ch/fe/projekte/nth.

Auteur: Martin Zogg

Figure 3
Comparaison des résultats des mesures sur
les systèmes SW et LW de chauffage et de
préparation d’eau chaude, pour la période
mai 1999 – avril 2000. Les grandeurs 
représentées sont décrites dans le texte. 
Voir aussi le tableau.

Tableau
Les installations de chauffage à pompes à
chaleur étudiées. Elles alimentent toutes
trois un chauffage par le sol.

Code de référence saumure-eau air-eau

Site Grafstal ZH Schötz LU

Type de bâtiment villa, 1 côté accolé, cons- villa isolée, cons-
truction légère en bois truction légère en bois 

Source de chaleur pour le chauffage sonde géothermique air ambiant

Source de chaleur pour l’eau chaude sonde géothermique air extrait du bâtiment
Pompe à chaleur pour le chauffage  pour B0/W35: pour A7/W35:

4,9 kW /COP=4,6 7,2 kW / COP=4,0

Pompe à chaleur pour la préparation de même PAC; PAC séparée;
l’eau chaude sanitaire pour B0/W50: pour A20/W50:

4,6 kW / COP=2,9 1,0 kW / COP=2,45

Préparation de l’eau chaude sanitaire chauffe-eau séparé, chauffe-eau séparé à 
chargé en alternance pompe à chaleur

avec le chauffage

Accumulateur de chaleur aucun aucun

Tdépart / Tretour du chauffage par le sol [°C] 34/29 35/30

Vannes thermostatiques aucune aucune

Utilisation de la chaleur de l’air extrait aucune par la PAC du chauffe-
eau

Air fourni vannes murales vannes murales

Commande et régulation du chauffage régulateur classique à régulateur classique à 
deux positions deux positions;

nouveaux concepts

Surface de référence énergétique [m2] 174 155

Demande d’énergie de chauffage selon 201 181
SIA 380/1 [MJ/m2a]

Puissance thermique appelée selon 5,0 3,64
SIA 384/2 [kW]

Standard Minergie exigences satisfaites exigences satisfaites

JAZ/Nutzungsgrad Jahresarbeitszahl

Nutzungsgrad
Wärmeerzeugung

Nutzungsgrad nach
Wärmeverteilung

SW Heizung

SW Warmwasse
r

LW Warmwasse
r

LW Heizung
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Les piles à combustible deviennent de plus en plus intéressantes.
La Conférence Fuel Cell 2001 a réuni du 2 au 6 juillet 2001, au
Palais des congrès et de la culture de Lucerne, 400 participants
venus de 26 pays de tous les continents. En deux sessions parallèles
(technologie, science), ils discutèrent abondamment de cette tech-
nique énergétique d’avenir; il y eut plus de 60 orateurs.

La vue d’ensemble confirme la confiance

La session The Fuel Cell Home (La maison avec pile à combustible)
se consacrait plutôt à des aspects pratiques, cependant que les as-
pects scientifiques de la pile à combustible à électrolyte polymère
faisaient eux l’objet du premier Forum européen PEFC. Parallèle-
ment, 30 entreprises et spécialistes du développement présentaient
leurs piles à combustible les plus récentes et leurs composants de
systèmes. À quelques exceptions près, tous les grands noms de la
branche s’étaient retrouvés pour la première exposition de ce genre
en Suisse. Des appareils de chauffage à piles à combustible
pourraient bien remplacer bientôt les chaudières à gaz dans les
bâtiments privés, publics ou artisanaux. Il est à noter que ce progrès
sensible de la technique du bâtiment représente bien plus qu’un
changement d’appareil à la chaufferie. En effet, la production
décentralisée d’électricité pourrait devenir un pilier essentiel de
l’approvisionnement. La notion de “centrale virtuelle” fut l’un des
thèmes porteurs de la conférence. 

Des experts du PSI dirigèrent le Forum consacré aux piles
à combustible à électrolyte polymère

Présidé par les experts du PSI Felix Büchi, Günther Scherer et
Alexander Wokaun, le 1st European PEFC Forum rencontra un vif
succès. Les nouveaux matériaux pour l’électrolyte, l’anode, la
cathode et la plaque bipolaire furent discutés, de même que les réac-
tions catalytiques aux électrodes, la production d’hydrogène à par-
tir de gaz naturel, l’humidification des membranes d’électrolyte,
l’optimisation du système, les détails de construction et l’optimi-
sation en général. De nombreuses questions restent encore à
élucider avant de pouvoir offrir des systèmes fiables à un prix avan-
tageux.

Les actes de la Conférence, avec le texte de tous les exposés,
peuvent être commandés au European Fuel Cell Forum, case pos-
tale 99, CH-5452 Oberrohrdorf ou par l’intermédiaire du site
www.efcf.com

Ulf Bossel
European Fuel Cell Forum, CH-5452 Oberrohrdorf

Fuel Cell 2001: 
des réponses aux 
nombreuses questions

Manifestations

Septembre
Cycle d’études postgrades en énergie
EPF de Lausanne
http://postgrade-energie.epfl.ch

19 – 22 SUN 21
4. Internationale Woche für eine nachhaltige 
Energiezukunft, à Bâle
www.sun21.ch

20 Bauphysik aktuell für Holzbauer
Schweiz. Hochschule für die Holzwirtschaft, 
à Biel-Bienne
www.swood.bfh.ch

21 Photovoltaic Solar Power in European Cities
Workshop européen dans le cadre de SUN 21, 
à Bâle
http://pvcityguide.energyprojects.net

Octobre
3 – 4 CISBAT 2001 – Énergie solaire et Bâtiment

Conférence internationale à l’EPF de Lausanne
http://lesowww.epfl.ch

5 Tagung der Schweiz. Vereinigung für 
Verbrennungsforschung (SVV)
Fachhochschule Brugg-Windisch, à Brugg
www.svv.ethz.ch

18 – 20 Exposition: Sources d’énergie renouvelables
à Giubiasco
Renseignements: claudiocaccia@bluewin.ch

Novembre
8 7e Séminaire d’automne “Avec Minergie, tou-

jours une longueur d’avance”
Centre de congrès BEA bern expo à Berne
www.swood.bfh.ch

8 – 11 3e Foire suisse Maison et MINERGIE
BEA bern expo à Berne
www.hausbaumesse.ch

9 Exportförderung im Energiebereich: Export-
chancen für die Schweizer Energiewirtschaft
Centre de congrès à Berne, BEA bern expo 
www.hausbaumesse.ch

22 Ouverture du marché de l’électricité – 
Contributions de la recherche en matière 
d’économie énergétique
Hôtel Alfa à Berne
www.okapublic.ch

Janvier 2002
25 – 26 6. Europäische Passivhaustagung 2002

Centre de congrès Messe Basel à Bâle
www.passivhaustagung.ch

Le calendrier de l’énergie Sept. 2001 – Févr. 2002

Aperçu chronologique des cours de formation et des 
manifestations du domaine de l’énergie.

Gratuit; à commander auprès de: 
SYNETRUM SA, CH-3280 Morat. 
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Super, on avance!
Un autobus urbain teste des supercondensateurs 
en application mobile

Vinzenz V. Härri
Hochschule für
Technik und 
Architektur Luzern
CH-6048 Horw

Martin Pulfer
Responsable du 
domaine Transports
de l’OFEN

Application des supercondensateurs. Il était
une fois "Blue Angel”, un véhicule léger.

Données compara-
tives des batteries
classiques et des 
supercondensateurs.

Les scaps (super-
condensateurs) sont
caractérisés par un
nombre de cycles
élevé, une longue
durée de vie et la
possibilité d’une
recharge rapide.

À la HES de Lucerne (HTA Luzern), l’ap-
plication de supercondensateurs (scaps)
dans l’automobile vit le jour il y a près de
dix ans. À l’époque, le véhicule léger “Blue
Angel” permettait à l’entreprise Horlacher
SA d’appliquer la technique nouvelle des
matières plastiques renforcées par des
fibres, et à la HES de tester des concepts de
propulsion novateurs mis au point avec ses
propres partenaires. Par la suite, un autre
projet fit appel à un moteur au gaz naturel,
à un générateur et à un moteur électrique
asynchrone; ce fut le début du recours aux
supercondensateurs qui étaient utilisés pour
la couverture de brèves pointes de puis-
sance, ainsi que pour l’accélération et le
freinage (récupération).

Une électronique de puissance et un con-
cept de commande complet des modules
faisaient partie intégrante du projet et ou-
vraient la voie à une utilisation judicieuse
de ces éléments dans les véhicules utilisés
au quotidien. Actuellement, le projet le plus
récent, encouragé également par l’OFEN,
se trouve en phase de test: un bus urbain de
la RTB Rheintal Bus SA équipé de scaps,
à Altstätten (SG).

Tirer parti des avantages des scaps avec
les bus

Dans le projet TOHYCO, un mini-bus de la
HTA Luzern a été équipé de scaps comme
accumulateurs d’énergie. Ceux-ci peuvent
être rechargés, par induction, en trois mi-
nutes à une station ad hoc. Au cours de
l’année dernière, le bus a été préparé à
l’électrification et un moteur asynchrone
refroidi à l’eau a été monté.

Les avantages particuliers des scaps
sont leur puissance massique éle-
vée et un nombre pratiquement
illimité de cycles charge/
décharge à capacité cons-
tante. Les scaps stockent
l’énergie sous forme pure-
ment électrostatique alors que
dans les batteries ce sont des pro-
cessus électrochimiques qui se dérou-
lent. Les accumulateurs au plomb peuvent

Critères Batterie classique Scaps
au plomb

Densité d’énergie élevée (env. 50 Wh/kg) faible (env. 2,5 – 7 Wh/kg)
Puissance massique très petite (env. 50 W/kg) grande (env. 350 W/kg)
à la charge
Puissance massique petite (env. 200 W/kg); grande (env. 350 W/kg)
à la décharge brève durée de vie
Eco-bilan mauvais bon  

(électrolytes organiques)
Durée de vie plutôt courte, surtout si   très longue

exploitation avec pointes
Entretien variable aucun
Coût faible encore relativement élevé

(provisoire)
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Le transfert local d’énergie pour la recharge
du système se fait par induction, grâce à
des équipements stationnaires et à ceux du
bus.

Le bus équipé de scaps est prêt au départ
(de g. à d.) : R. Baumann (Baumann Partner
Sàrl, Controlling), Dr A. Schneuwly 
(Montena-components SA, fournisseur des
scaps), A. Obrist (RTB), K. Steinemann 
(BUSiness SA Schaffhouse), S. Egger 
(HTA Luzern), U. Zihlmann (AfU, Office de 
la protection de l’environnement, Lucerne), 
V. Härri (HTA Luzern), Messieurs Zangel 
et Keppler (Wampfler SA, transmission 
d’énergie par induction).

Liens Internet

Renseignements sur le développement et
l’utilisation de scaps
www.hta.fhz.ch
www.supercapacitor.org
www.ultracapacitor.org

Altstätten et la Rheintalbus SA (aperçu)
www.altstaetten.ch
www.rheintalbus.ch

stocker une quantité importante d’énergie,
mais ils ne l’absorbent et ne la restituent que
lentement. Les scaps, au contraire, ont une
densité d’énergie plus faible, mais une puis-
sance massique très élevée.

Développement de concepts appropriés
de commande électronique

La commande d’un accumulateur d’énergie
muni de scaps est relativement complexe.
Comme leur tension aux bornes est limitée
à 2,5 V, il est nécessaire, dans la plupart des
cas, de les brancher en série. Les surtensions
doivent absolument être évitées à l’aide de
dispositifs appropriés. Dans ce dessein, la
HTA Luzern a mis au point un “branche-
ment virtuel en parallèle” protégé par un
brevet.

Ces dernières années, la HTA Luzern a créé
et amélioré le SAM (super accumulator
module), un système complet qui combine
astucieusement des scaps, des batteries et
une intelligence électronique de façon à uti-
liser l’énergie de façon optimale avec la
densité d’énergie et la puissance massique
qui sont requises. À Altstätten, il est pos-
sible de se rendre compte de façon concrète
de ce qu’offre la combinaison d’un petit bus
équipé du SAM et du raccordement fixe de
3 x 400 V. Le bus est rechargé dans les plus
brefs délais; malgré cela, les pointes de
puissance des prélèvements d’énergie du
réseau sont réduites au cinquième de leur
valeur initiale. Cela entraîne une augmen-
tation de la durée de vie des batteries et per-
met de dimensionner les accumulateurs

d’énergie pour une puissance (de charge)
moyenne.

Applications mobiles et autres

Si les applications des scaps doivent se
répandre, il y a d’abord lieu d’introduire une
standardisation de façon à lever un obstacle
à leur commercialisation. Un grand nombre
d’applications pourront alors mettre à pro-
fit leurs avantages: nombre de cycles élevé,
longue durée de vie, recharge rapide, en-
tretien pratiquement nul.

Les applications possibles des scaps sont
très vastes: elles vont des calculettes de
poche et des instruments de mesure aux
véhicules, en passant par les éclairages de
secours, les dispositifs de signalisation et
les appareils électriques. Outre l’applica-
tion aux véhicules routiers, comme le bus
d’Altstätten, la HTA Luzern a mis aussi
au point des systèmes d’ascenseurs et des
dispositifs de propulsion pour patinettes
(kickboards). Les supercondensateurs font
avancer la mobilité.
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Reconstruire au lieu de rénover 
Les critères à examiner dans cette question de fond 
sont variés et englobent aussi l’énergie et l’écologie 

Mark 
Zimmermann
Chef du programme
Systèmes et installa-
tions techniques
pour le bâtiment
c/o LFEM/EMPA
CH-8600 Dübendorf

Martin Stettler
Responsable du 
domaine Systèmes
pour le bâtiment de
l’OFEN

Ruedi Meier
Chef du 
programme 
Fondements de 
l’économie éner-
gétique de l’OFEN
Bolligenstrasse 14b
CH-3006 Berne

Martin Beck
Responsable du do-
maine Fondements
de l’économie éner-
gétique de l’OFEN

Études :
• Ökologische Nachhaltigkeit im Wohnungs-

bau
A. Binz, M. Erb, G. Lehmann; 2000

• Neu bauen statt sanieren (à paraître)
W. Ott, A. Binz

Estimation du nombre des rénovations to-
tales d’appartements qui seront nécessaires
dans les années 2000 à 2030. Paramètre du
diagramme: l’année de construction des 
immeubles.

Dans un proche avenir va surgir pour un
nombre croissant d’immeubles à plusieurs
appartements la question: “Faut-il rénover
complètement ou reconstruire?” En effet,
maints objets des années 60 et 70 présen-
tent, selon la vision actuelle des choses, une
qualité insuffisante en ce qui concerne les
installations, le confort et la consommation
d’énergie. C’est pourquoi cette question
fondamentale se posera souvent plus tôt que
ce n’était le cas jusqu’à maintenant.

Des flux de matière à la politique immo-
bilière

Des études financées par les programmes
de l’OFEN “Fondements de l’économie
énergétique” et “Systèmes pour le bâti-
ment” éclairent les différents critères en
rapport avec la rénovation ou avec la dé-
molition suivie d’une reconstruction, et
montrent que des mesures d’accompagne-
ment indispensables doivent être prises. Par
exemple, si le rythme des démolitions
s’accélérait sensiblement, des flux consi-
dérables de matières s’ensuivraient (dé-
chets de construction), dont le recyclage
ne peut pas encore être assuré de manière
satisfaisante.

Les propriétaires professionnels poursui-
vent le plus souvent une stratégie d’aug-
mentation de la valeur des biens immobi-
liers, qui conduit à la vente des immeubles
avant que leur rénovation ne devienne né-
cessaire. À l’opposé, les caisses de pension
et assurances de petite et moyenne impor-
tance, les coopératives d’habitation et les

propriétaires privés appliquent une straté-
gie de maintien de la valeur et se trouvent
un jour confrontés à la question fondamen-
tale évoquée plus haut. C’est alors qu’il
s’agit, dans chaque cas particulier, d’exa-
miner soigneusement les différents critères
sous l’angle des conséquences écono-
miques, urbanistiques, sociales ainsi que
sur l’étude du projet. On ne peut pas for-
muler de règles générales, tant les aspects
à considérer sont divers et nombreux.

Objectif: réduire la consommation de
chaleur

Le plus souvent, on essaye de maintenir
un immeuble dans un état fonctionnel et
qui soit en accord avec le marché, en
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Démolir ou rénover? À côté des critères 
relevant des techniques de l’énergie, il faut
aussi prendre en compte les aspects écono-
miques, urbanistiques et sociaux.

commençant par des rénovations partielles.
Cette façon de procéder rend généralement
possibles des améliorations importantes au
plan énergétique, surtout en ce qui concerne
l’isolation thermique des murs, du toit et des
fenêtres. À moyen terme, on peut réaliser,
grâce à ces mesures, une économie consi-
dérable au niveau de la chaleur nécessaire
au maintien de la température du bâtiment,
donc une réduction de la consommation
d’énergie de chauffage. Il faut donc procé-

der ainsi chaque fois que c’est possible.
C’est seulement lorsque des mesures d’im-
portance deviennent nécessaires, que la
question de fond – rénover ou reconstruire?
– devient brûlante.

En ce qui concerne l’impact sur l’environ-
nement, la reconstruction et la rénovation
ont toutefois chacune des avantages et des
inconvénients propres. Sur le plan éner-
gétique, une nouvelle construction corres-
pondra plus facilement à l’état actuel de la
technique; ce qui sera une contribution es-
sentielle à l’efficacité énergétique pour les
50 prochaines années. Cependant, démoli-
tion et reconstruction consomment davan-

tage de ressources qu’une rénovation et la
charge environnementale qui en résulte est
plus grande. Des études de cas typiques ont
pourtant montré que la variante de la nou-
velle construction de remplacement peut
être même souhaitable du point de vue

Liens Internet

Le programme Fondements de l’économie
énergétique de l’OFEN, avec ses publica-
tions
www.ewg-bfe.ch

Centre pour l’énergie et la durabilité dans
le bâtiment (ZEN) – LFEM/EMPA
www.empa.ch/zen

Institut d’Énergétique de la Haute École
spécialisée des deux Bâle (FHBB)
www.fhbb.ch/energie

econcept : conseil économique et politique
en rapport avec l’économie, l’écologie et le
développement des infrastructures
www.econcept.ch

Conférence du Forum de la construction saine
Le 13 juin 2001, à Berne, la Conférence du
Forum de la construction saine a été con-
sacrée au thème “Construction nouvelle
en lieu et place de rénovation?”. Sous la
direction de Ruedi
Meier, les interve-
nants Armin Binz,
Walter Ott, Patrick
Chiché, Jean-Pierre
Righetti et Martin
Hofer ont éclairé
les critères et les
points de départ de
la réflexion. Ils ont
présenté les pro-
blématiques de la rénovation et de la re-
construction et leurs chances respectives.
Il en est ressorti une différence essen-
tielle entre les bâtiments situés dans les

agglomérations et ceux dans les cam-
pagnes. Dans ce dernier cas, la variante de
la reconstruction n’est souvent pas réali-
sable pour des raisons économiques, par

exemple, à cause des difficultés d’adapta-
tion des loyers.

www.forum-gesundes-bauen.ch
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L’association Minergie
a le vent en poupe
L’an 2000 a été particulièrement cou-
ronné de succès pour l’association Mi-
nergie. Les efforts en vue d’une applica-
tion plus fréquente du standard Miner-

gie dans la pratique ont porté leurs fruits.
Alors qu’en 1999 on n’avait pu délivrer
que 205 certificats, ce nombre a plus que
doublé en l’an 2000. Avec 441 certifi-
cats, on voit que les maîtres d’ouvrage
aspirent plus fréquemment à réaliser le
standard Minergie. Au total, le label
Minergie a été délivré à ce jour en Suisse
à plus de 1050 bâtiments. Une meilleure
qualité de vie et une consommation
d’énergie moindre sont des critères qui
rencontrent un écho grandissant, car les
maisons Minergie se démarquent par un
bruit extérieur réduit et un air ambiant
et une température agréables dans les
pièces.

www.minergie.ch

Foire Minergie
Du 8 au 11 novembre 2001, l’enceinte
de la BEA expo à Berne accueillera la
3e Foire suisse Maison et Minergie. Le
changement de site tient compte du dy-
namisme de la manifestation qui se sen-
tait à l’étroit à Bienne. La surface nette
d’exposition a d’ores et déjà augmenté
de 30% pour dépasser maintenant les
4'000 m2. Le nombre des exposants de
l’étranger est aussi en augmentation.

La manifestation s’adresse aux profes-
sionnels du bâtiment, aux architectes et
aux maîtres d’ouvrage. Elle sera centrée
sur les thèmes chers à Minergie: l’effica-
cité énergétique, la construction en bois,
les installations techniques, l’écologie et
les sources d’énergie renouvelables.

Parallèlement à l’exposition, le pro-
gramme prévoit des congrès, des jour-
nées spéciales et des présentations qui
permettront de dégager les tendances de
l’évolution et d’identifier les technologies
de l’avenir. L’apogée sera le 7e Séminaire
d’automne, le 8 novembre 2001, intitulé
“Minergie, la clé du succès”.

Renseignements:
École suisse d'Ingénieurs du bois, Bienne
Konstantin Brander, Uwe Germerott
CH-2504 Bienne

www.hausbaumesse.ch

Consommation
totale d’énergie pri-
maire pour quatre
variantes de rénova-
tion d’un immeuble
de 24 appartements
datant des années
cinquante:
1 Entretien seul
2 Rénovation

Minergie
3 Rénovation d’a-

près le standard
Minergie applica-
ble aux construc-
tions nouvelles

4 Démolition et 
reconstruction 
selon le standard
Minergie.

écologique, à condition que la situation
énergétique s’en trouve améliorée de façon
significative.

Bilan de toute la période d’utilisation du
bâtiment

Le diagramme des besoins énergétiques to-
taux sur l’ensemble de la période d’utilisa-
tion du bâtiment, en distinguant le cas d’une
construction nouvelle de celui d’une réno-
vation, fait apparaître que la démolition
suivie d’une reconstruction mettant à profit
aussi les réserves disponibles au niveau du
coefficient d’utilisation du sol, absorbe au
départ le plus souvent davantage d’énergie
que la rénovation; il faut inclure, en effet,
dans le bilan la production des matériaux et
la consommation énergétique du chantier.
Par la suite, après quelque temps, les be-
soins annuels sont si minimes à l’exploita-
tion que la droite représentant la consom-
mation coupe celle obtenue dans le cas de
la rénovation; donc, à long terme, la recons-
truction paie au plan énergétique.

Primärenergie [GJ/m2 EBF]
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Priorité à la sécurité
Le programme STARS analyse et confirme les marges 
de sécurité des centrales nucléaires suisses

Martin 
Zimmermann
Chef du projet
STARS
Institut 
Paul Scherrer 
CH-5232 Villigen

Wolfgang Kröger
Chef du 
programme Sécurité
nucléaire et gestion
des déchets 
radioactifs
Institut 
Paul Scherrer 
CH-5232 Villigen

Christophe 
de Reyff
Responsable du 
domaine Énergie
nucléaire de l’OFEN

Dans le domaine de la technique nucléaire
et de la gestion des déchets radioactifs,
les recherches faites en Suisse se déroulent
presque exclusivement à l’Institut Paul
Scherrer, en Argovie. Ces activités per-
mettent de maintenir le haut niveau de la
recherche et de la formation, nécessaire à
l’exploitation des centrales nucléaires exis-
tantes. On constate par ailleurs que les
fréquents échanges internationaux qui en
résultent confirment régulièrement la qua-
lité scientifique élevée des travaux.

Projet STARS et analyses de la sécurité

Avec le soutien financier et la supervision
de la Division principale de la sécurité des
installations nucléaires (DSN) de l’OFEN,
le projet STARS analyse des séquences pos-
sibles d’incidents dans les centrales suisses
et, sur cette base, quantifie les marges de sé-
curité. On utilise pour cela des modèles
numériques et on procède à des études
détaillées de physique des réacteurs et de

thermohydraulique, en partie dans le cadre
de travaux de doctorat.
Jusqu’à présent, la qualité des modèles de
calcul de la production et du transport de la
vapeur à l’intérieur du cœur du réacteur,
modèles qui font partie des logiciels de ther-
mohydraulique de STARS, était testée pour
des situations (quasi)-stationnaires. Il était
donc important d’examiner si ces modèles
pouvaient aussi prévoir la quantité de
vapeur dans des situations dynamiques

(régime transitoire); la réponse
à cette question est souvent pri-
mordiale pour l’analyse des
scénarios décrivant les incidents
supposés dans les centrales
nucléaires.

Comparaison de la quantité de
vapeur avec des mesures japo-
naises 

La Japanese Nuclear Power En-
gineeringCorporation (NUPEC)

Dans le cadre du pro-
jet STARS, des simula-
tions aux différents
niveaux de descrip-
tion d’une centrale
nucléaire furent 
effectuées.

Le projet STARS
contribue à la sécu-
rité des centrales
nucléaires suisses.
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a publié, il y a quelque temps, des mesures
très intéressantes relatives à la quantité de
vapeur en régime transitoire. Ces résultats
purent être utilisés dans le projet STARS
pour analyser la précision des prévisions
faites à l’aide des modèles employés. Il ré-
sulte de cette comparaison que ces modèles,
pourtant développés à l’origine pour des
conditions stationnaires, sont également
capables de prédire correctement le régime

transitoire. Seule la condensation de la va-
peur d’eau dans le voisinage des parois du
canal peut entraîner une diminution de la
qualité de prévision, car ce phénomène n’a
pas (encore) été pris en considération dans
le modèle ; cette condensation se produit si
le débit massique du réfrigérant en surfu-
sion à l’entrée du canal d’essai s’élève. À
pression élevée, la plus grande précision est
obtenue quand le liquide et la vapeur ont la
même vitesse d’écoulement. Cette conclu-
sion est en accord avec nombre d’observa-
tions expérimentales d’auteurs différents.

Simulation du cœur à trois dimensions

L’introduction de la cinétique neutronique
à trois dimensions dans les logiciels d’ana-
lyse des systèmes est un autre exemple des
activités au sein du projet STARS. CORE-
TRAN est un logiciel de calcul de la distri-
bution spatiale de la puissance (3 dimen-
sions) en fonction du temps dans les réac-
teurs à eau légère. RETRAN-3D comprend
aussi ce modèle détaillé du cœur et permet
par conséquent de calculer très précisément
la puissance du réacteur, également lors de
simulation de toute la centrale nucléaire.
Les deux logiciels firent l’objet d’un exer-
cice international de comparaison (bench-
mark) consacré aux variations très rapides
de réactivité dans les réacteurs à eau pres-
surisée. Les résultats obtenus furent excel-

lents; l’emploi de ces logiciels pour le cal-
cul des séquences d’incidents dans ces der-
niers réacteurs est donc justifié et suffisam-
ment sûr.

La validation, une tâche de première im-
portance

La validation des modèles et des logiciels,
dans le cadre du projet STARS, fut un
succès ; elle fut effectuée à l’aide des ca-
ractéristiques des installations et de
données expérimentales obtenues par des
essais. Elle permit de compléter la com-
préhension des processus physiques de
base. Il est possible ainsi de prédire plus
exactement le comportement des centrales
nucléaires, que ce soit pendant le fonc-
tionnement normal ou en cas d’incidents
supposés.

Liens Internet

Institut Paul Scherrer: Le projet STARS 
du Laboratoire de physique des réacteurs
et du comportement des systèmes
http://stars.web.psi.ch

La Division principale de la sécurité des
installations nucléaires (DSN) est 
l’autorité fédérale suisse responsable 
de la sécurité dans le domaine de 
l’énergie nucléaire
www.hsk.psi.ch

Comparaison de la variation calculée et 
mesurée de la fraction volumique de vapeur
suite à la variation de la température.
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Les avantages du diplôme postgrade 
La formation continue dans le domaine de l’énergie fait partie intégrante 
de la politique énergétique de la Confédération et des Cantons

Daniel Brunner
Responsable de la
formation continue
à l’OFEN
CH-3003 Berne

Les spécialistes du domaine de la construc-
tion et des installations du bâtiment peuvent
avoir un impact considérable sur la réduc-
tion souhaitée de la consommation d’éner-
gie des bâtiments et de leurs équipements
techniques. C’est pourquoi la formation
continue de ces professionnels est égale-
ment prioritaire pour SuisseEnergie. Les
dispositions pratiques correspondantes, en
faveur de la formation de base et de la for-
mation continue, relèvent conjointement de
la Confédération (OFEN) et de la Con-
férence des Services cantonaux de l’éner-
gie, donc de chaque Canton.

La Confédération et les Cantons pren-
nent au sérieux leur responsabilité en
matière de formation continue 

Afin que les spécialistes soient capables de
concevoir, de réaliser et d’exploiter des
constructions utilisant efficacement l’éner-
gie, il faut leur donner la possibilité, à tous
les niveaux, donc aussi à celui des Hautes
Écoles spécialisées, de suivre une forma-
tion continue basée sur les applications pra-

tiques. La Confédération et les Cantons en-
couragent donc un cycle d’études post-
grades (EPG) dans le domaine de l’énergie
dans le bâtiment et celui de la durabilité,
basé sur le réseau national des Hautes
Écoles spécialisées. L’objectif est une for-
mation s’appuyant sur des normes com-
munes et placée sous la nouvelle étiquette
EPG  “Énergie et développement durable
dans le bâtiment”.

Les activités encouragées sont tout d’abord
la coordination de ces études postgrades

avec tous les partenaires et l’information du
public. En second lieu se trouve la phase
de mise en œuvre qui a débuté dans toute
la Suisse; elle comprend notamment la mise
au point de plans d’études généraux,
d’études de cas et de manuscrits. Simul-
tanément, les moyens didactiques appro-
priés sont évalués et sélectionnés. La réédi-
tion, après révision complète, du manuel en
cinq parties “Énergie + Bâtiment” fait par-

Le réseau suisse des études post-
grades EPG “Énergie et développe-
ment durable dans le bâtiment”
Le réseau EPG Énergie et développement durable dans le bâti-
ment regroupe plusieurs Hautes Écoles spécialisées de Suisse:
• la ZHW Winterthur et la HSZ Zürich, qui font partie de la HES

Zurichoise (ZFH).
• la FHS St-Gallen et la HTW Chur, qui font partie de la HES de

Suisse orientale (FHO)
• la HTA Luzern, qui fait partie de la HES de Suisse centrale (FHZ)
• l’EIG de Genève, l’EIA-FR de Fribourg, l’EIVD de Vaud, la HEVs

du Valais et l’EICN de Neuchâtel, qui font partie de HES de 
Suisse occidentale (HES-SO)

• la SUPSI Manno, qui fait partie de la Scuola universitaria pro-
fessionale della Svizzera italiana (SUPSI).

www.enbau.ch

Le cycle d’études
postgrades en cours
d’emploi se com-
pose de trois élé-
ments coordonnés
et s’adresse avant
tout aux ingénieurs
du bâtiment et de
ses installations 
techniques.

Travail de diplôme 
EPG

Cours de spécialisation (au choix)
Rénovation des bâtiments

Technique du bâtiment
Gestion du parc immobilier

Cours de base commun
CPG
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tie intégrante du projet EPG “Énergie et
développement durable dans le bâtiment”.

Nouvelle formation en cours d’emploi
constituée de trois éléments harmonisés
les uns aux autres 

Les études postgrades EPG “Énergie et
développement durable dans le bâtiment”
se présentent sous la forme d’un cycle de
formation en cours d’emploi, par module,
s’adressant aux ingénieurs et architectes.
Une étude particulière a mis en évidence un

besoin de formation continue dans ce do-
maine; le marché demande cependant
moins des spécialistes que des généralistes
qualifiés.

Cette formation continue apporte aux entre-
prises qui y délèguent leur personnel, une
amélioration de leur image de marque et
l’avantage de toutes les connaissances nou-
velles acquises par leurs collaborateurs.
Malgré cela, les diplômés postgrades
doivent souvent déchanter au moment où ils
font valoir leur nouveau titre: la réalité du

marché, en ce qui concerne leur carrière
professionnelle et leur revenu, ne répond
souvent pas à leur attente.
Pour tenir compte de ces données et des ex-
périences faites avec les nouveaux concepts
de formation dans les Hautes Écoles spé-
cialisées, le cycle EPG “Énergie et déve-

L’Institut d’énergétique et l’Institut des tech-
niques environnementales de la Haute École
spécialisée des deux Bâle (FHBB), sise à Mut-
tenz, se sont récemment regroupés dans de
nouveaux locaux, soulignant par là les liens
étroits entre leurs domaines d’activité respec-
tifs. Armin Binz, directeur de l’Institut d’éner-
gétique, affirme: “Plus que jamais, se fait sen-
tir le besoin de spécialistes sachant raisonner
de manière interdisciplinaire et coopérer dans
l’action; c’est ainsi que les problèmes d’ac-
tualité brûlante dans le domaine de l’énergie
et de l’environnement pourront être résolus
de manière sensée et durable.” Les trois do-
maines d’activités comprenant les études
postgrades, la recherche appliquée et les ser-

Aller au fond des problèmes comme dans la pratique

vices pour des tiers permettent d’utiliser au
mieux les synergies existantes et d’approcher
au mieux le marché.

Le premier cycle EPG en énergétique
donné en cours d’emploi présente ses
travaux de diplômes

Dorénavant, le cycle d’études postgrades
en énergétique peut également être suivi à
Muttenz comme formation en cours d’em-
ploi. Il consiste en huit modules comprenant
un total de 600 leçons, suivis d’un travail de
diplôme. La matière enseignée couvre un
large spectre, allant de l’utilisation et de la si-

gnification de l’énergie dans notre société et
pour notre environnement, à l’exercice de
techniques de présentation et de gestion.

Les vingt étudiants de cette première forma-
tion en énergétique donnée en cours d’em-
ploi à Muttenz présentèrent leur mémoire en
juin dernier et terminèrent leurs études avec
succès. La plupart des sujets abordés concer-
naient des projets de rénovation de bâtiments
de tailles très diverses, de la maison de va-
cances au bord du lac de Sarnen à la nouvelle
affectation prévue pour un site industriel 
situé au centre ville.

Les étudiants essayèrent toujours, sur la base
d’un état des lieux aussi complet que possible,
de mettre au point des variantes réalistes et
sensées au niveau de l’énergie et de l’écolo-
gie. Ce faisant, ils ont également considéré
les composantes architectoniques et les as-
pects touchant l’utilisateur. Les meilleurs con-

Stefan Fritschi pré-
sente le concept de
la rénovation d’une
maison de vacances
l’énergie y sera 
utilisée plus 
durablement.
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loppement durable dans le bâtiment” a été
structuré en trois parties:

• Cours de base commun d’une durée
d’un an: c’est le cours postgrade (CPG)
“Énergie + Bâtiment”, d’au moins 300
leçons.

Le tout donne droit à 60 points ECTS. Le
système européen d’imputation des presta-
tions d’études (European Credit Transfer
System) fournit une base de comparaison
internationale. La formation continue peut
être suivie soit en totalité, soit en modules
choisis.

• Cours de spécialisation (au choix): CPG
Rénovation des bâtiments et énergie,
CPG Technique du bâtiment, CPG Ges-
tion du parc immobilier, d’au moins 300
leçons chacun.

• Travail de diplôme EPG “Énergie et déve-
loppement durable dans le bâtiment”,
d’au moins 200 heures.

cepts énergétiques ne sont pas toujours réa-
lisables; la solution optimum ressort souvent
d’une synthèse pondérée de toutes les
données du problème.

Même sous les tropiques, l’utilisateur est
roi

Le fil conducteur d’un travail sur l’utilisation
de l’énergie solaire dans une école Maya au
Guatemala résidait dans le fait que la per-
ception des choses dans les pays industrialisés
conduisait rarement au succès dans les pays
en développement. À l’aide d’un modèle dy-

namique, les diplômants calculèrent les per-
formances d’autocuiseurs solaires de con-
ceptions diverses et firent des essais sur place.
Ils purent formuler des recommandations
importantes à l’intention des coopérants
engagés dans de tels projets d’aide au déve-
loppement.

Les études postgrades en énergétique
s’adressent à tous les diplômés en architec-
ture et aux ingénieurs en génie civil, méca-
nique, électricité, génie climatique, urba-
nisme, etc. C’est un public analogue voire plus
large que celui des cours EPG “Énergie et

développement durable dans le bâtiment”. La
matière et les objectifs de la formation sont
cependant différents. Tandis que le cycle EPG
“Énergie et développement durable dans le
bâtiment” met l’accent sur les connaissances
de base et les fondements théoriques, les
études postgrades en énergétique se con-
centrent surtout sur les aspects pratiques
d’actualité, ce qui est clairement énoncé dans
les travaux de mémoire.

www.fhbb.ch/energie

Simone Penner-Löffler, Tomas Kucharik et
Esther Bernhard (de g. à d.) ont analysé 
ensemble la consommation d’énergie et les
solutions de remplacement possibles pour
approvisionner en énergie un site industriel
situé au centre ville, qui va recevoir une
nouvelle affectation.

Patrick Balmelli sur la piste d’un concept
énergétique et de rénovation partielle.

Markus Wohler (à gauche) et Uwe Schon-
hardt ont étudié l’écobilan de panneaux 
isolants sous vide (PIV) employés pour isoler
thermiquement un bâtiment.
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