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Résumé managérial

Y

Ce travail de Bachelor vise a soutenir l'implantation d’'un programme d’efficience
énergétique en cohérence avec la stratégie de développement économique de la société

Télévercorin SA.

En vue de mieux maitriser et optimiser ses dépenses énergétiques liées aux principales
activités que sont les transports, I'enneigement technique mais aussi la restauration, une
analyse détaillée de la consommation 2013 a été menée. La comparaison avec les référentiels
nationaux relatifs aux remontées mécaniques a permis de déterminer un certain nombre de

pistes d’optimisations énergétiques.
Les principales pistes retenues peuvent se résumer ainsi :

= Le plus gros potentiel de gain d’énergie électrique réside dans I'optimisation de la
vitesse et du nombre de cabines tout en répondant aux exigences des clients en
termes de durée du trajet et du temps d’attente au départ

= A lastation intermédiaire, la proximité des ateliers et des moteurs de la télécabine
facilitent la récupération de chaleur des moteurs pour le chauffage des locaux.
L'installation de panneaux solaires compléterait avantageusement I'autonomie
énergétique du batiment.

= Une répartition optimale de la couche de neige sur la piste grace a un systéme de
mesure intelligent permet une économie non négligeable en termes d’heures de

damage, de litres de diesel consommés ainsi que de m3 de neige artificielle.

D’autres pistes d’optimisation touchant des plus petits consommateurs comme la
restauration, le batiment administratif, les gites ainsi que des sources de production

d’énergies renouvelables (turbinage et panneaux solaires) sont également suggérées.

Le tableau récapitulatif de I'ensemble des mesures et de leurs impacts servira de base pour
la mise en place d’un programme d’efficience énergétique au sein de Télévercorin SA qui

devra étre échelonnée dans le temps.

Mots-clés : remontées mécaniques, efficience énergétique, Télévercorin SA.
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1 Introduction
1.1 Contexte, objectifs et méthodologie

« Les remontées mécaniques constituent le socle sur lequel les régions de montagnes ont
organisé le développement de leur offre touristique. Le Valais totalise entre 8 a 10 millions de
journées-skieurs par année, soit 30% de la fréquentation nationale.» (Observatoire Valaisan
du Tourisme, 2012, p. 1). Cette étude menée par la HES-SO Valais et le Département de
I’économie de I'énergie et du territoire (DEET) démontre I'impact des remontées mécaniques

sur le développement mais également la pérennité du tourisme valaisan.

Afin de dynamiser I'activité touristique de la station de Vercorin, une réflexion quant a la
création d’une zone de construction favorisant I'implantation de lits chauds et la mise a niveau
des installations de remontées mécaniques a été menée (Commune de Chalais, 2011, p. 3).
Cette volonté d’expansion de la station constitue non seulement un défi économique mais
également écologique. En ce sens, Télévercorin SA a investi plus de 15 millions (Commune de
Chalais, 2011, p. 10) afin de remplacer la télécabine, vieille de 35 ans, et de pouvoir offrir des

prestations similaires a la concurrence.

Ce nouveau confort et 'augmentation de la capacité de transport engendrent une
consommation énergétique importante. Maitriser et optimiser ses dépenses énergétiques
pour Télévercorin SA se révélent alors comme une nécessité pour diminuer ses charges

d’exploitation.

L'analyse détaillée de la consommation 2013 de la Télévercorin SA ne peut se faire qu’apres
une consolidation des informations, une homogénéisation et une construction de bases de
données tant financiéres qu’énergétiques fiables. Ces données touchent les principales

activités que sont les transports, I’'enneigement technique mais aussi la restauration.

La consolidation des référentiels énergétiques des remontées mécaniques au niveau
national permettra de comparer les résultats détaillés des analyses de consommations et de

déterminer ainsi des pistes d’optimisation.

Ce travail de Bachelor vise a soutenir l'implantation d’'un programme d’efficience

énergétique en cohérence avec la stratégie de développement économique de la société.
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2 Bases théoriques

Tout au long de cette étude, plusieurs termes techniques seront utilisés. Afin de faciliter la

compréhension, voici un glossaire récapitulatif.

e Energie —Puissance : L'énergie se traduit par le « « caractere d’un systeme matériel
capable de produire du travail » (Le Robert, 2002). La notion de puissance quant a
elle se définit par «la quantité d'énergie par unité de temps fournie par
un systéme a un autre » (Wikipédia, 2015). Une puissance multipliée par le temps
donne donc une énergie.

e Consommation d’énergie : « selon les lois de la thermodynamique, I'énergie ne
peut étre ni « consommeée », ni «produite », mais uniquement transformée d’une
forme d’énergie a une autre. Le terme familier de « consommation d’énergie » va
cependant étre utilisé dans cette étude pour une certaine quantité d’énergie
effectivement réalisée (mesurée) » (Roland Zegg, 2010, p. 13).

e (O : signifie dioxyde de carbone qui est un important gaz a effet de serre. Il se
dégage principalement lors de la combustion de combustibles fossiles lorsque
I'apport en oxygene est suffisant (Roland Zegg, 2010, p. 13).

e Energie en ruban : « énergie électrique qui doit étre mise a disposition toute la
journée (pendant 24 heures) par les centrales afin de couvrir les besoins de base.
Le contraire est appelé énergie de pointe » (Roland Zegg, 2010, p. 13)

e Unités énergétiques : « d’apres le systeme international d’unités [SI], le Joule [J] ou
le wattseconde [Ws] sont les unités reconnues pour I'énergie. L'unité de mesure
kilowattheure [kWh], fréquemment utilisée, correspond a 1000 wattheure et 3600
kilojoules [jKJ]. Sont souvent utilisés aussi le gigawattheure [GWh] et le
térawattheure [TWh, qui correspondent a un million respectivement a un milliard
de wattheure » (Roland Zegg, 2010, p. 13).

e Energie renouvelable : « forme et flux d’énergie qui proviennent de sources
énergétiques par rayonnement solaire, chaleur terrestre et gravitation et dont les
cycles de vies se déroulent en I'espace d’une vie humaine » (Roland Zegg, 2010, p.

13).


http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_physique
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Energie fossile : « le carbone et les hydrocarbures, tels le charbon, le pétrole, le gaz
naturel, accumulés au fil de I'histoire de la terre, et conservés en période
géologique » (Roland Zegg, 2010, p. 14).

Durée d’utilisation de la puissance, DUP : est la consommation en kWh pendant
une heure sur la puissance maximale atteinte. En multipliant ce résultant par 24
puis par 365, on obtient la durée d’utilisation annuelle (Genoud, 2015).

Pic de puissance, pointe de charge ou puissance de pointe : « la puissance de
pointe représente la consommation maximale d’énergie pendant un quart d’heure
sur une période de calcul en regle générale d’'un mois » (Roland Zegg, 2010, p. 14).
Redevances fédérales : redevance pour la promotion des énergies renouvelables +
redevance pour la protection des eaux et des poissons (Sierre-Energie SA, 2015).
Redevances communales : PCP = prestations dues aux collectivités publiques, en
I'occurrence les communes de la zone de desserte de Sierre-Energie pour la mise a
disposition de I'espace public (Sierre-Energie SA, 2015).

Codt de fourniture : prix de I'énergie électrique

Colt de I'acheminement : co(t lié au transport et a la distribution de I'énergie

électrique

3 Glossaire des remontées mécaniques

Premier passage : le premier passage correspond au premier enregistrement du
ticket du client par le systeme. Il ne tient pas compte des autres trajets effectués
durant le reste de la journée. Durant la saison estivale, le nombre de premiers
passages correspond bien souvent aux nombres de remontées car la vente de billets

individuels est fréquente. (Roland Zegg, 2010, p. 17)

4 Notions financieres

4.1 Payback

Selon (Leimgruber & Urs, 2007, p. 135), le payback représente le temps nécessaire a un

investissement pour qu’il soit remboursé par les cash-flows dégagés.

Investissement
Cash flow

Payback =
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4.2 VAN —Valeur actuelle nette

La valeur actuelle nette est un outil d’aide a la décision d’investissement. Elle représente la
somme des cash-flows actualisés en déduction de linvestissement initial. « Pour
I'actualisation des cash-flows on utilise un taux qui reflete le taux de rendement requis pour
le projet d'investissement et qui prend en compte l'inflation des prix et les risques spécifiques
au projet » (Quelques notions financiéres de base, 2015). Le taux permet également de couvrir
le taux d’intérét dans le cas ou le capital de base doit étre emprunté (Leimgruber & Urs, 2007,

p. 136).

4.3 TRI—Taux de rentabilité interne

« Le TIR est le taux qui permet d'égaliser les dépenses avec les valeurs actuelles des cash
flows d'un projet d'investissement, c'est a dire le taux pour lequel la valeur actuelle nette

(VAN) est nulle (le TIR correspond a la VAN=0). » (Quelgues notions financieres de base, 2015).

4.4  Prix du kWh

Le prix général du kWh utilisé dans cet audit énergétique est de 0.17.- francs selon les

données fournies par Sierre-Energie (Sierre-Energie SA, 2014).
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5 Situation initiale

A I'heure ol les changements climatiques ont un impact toujours plus perceptible, le
domaine des remontées mécaniques se doit d’adapter ses stratégies et son optique de
développement. La modification des comportements liés aux loisirs, a la mobilité mais aussi
les exigences grandissantes des clients obligent le secteur a entretenir une certaine
attractivité aux yeux des touristes. En effet, les remontées mécaniques constituent un péle de
valorisation régional. Selon une étude menée par Grischconsulta, les Remontées Mécaniques
Suisses employaient en 2008 prés de 2800 travailleurs a I'année et 5750 saisonniers (Roland
Zegg, 2010). Les estimations démontrent un total de 5500 places de travail a plein temps
créées par les Remontées Mécaniques Suisses (RMS?), sans tenir compte des emplois créés
par I'infrastructure nécessaire aux touristes (hotels, restaurants, magasins, etc...). En ce sens,
I'ensemble des acteurs économiques qui permet une certaine valorisation des stations de
montagnes constitue un atout majeur pour nos régions alpines. Afin de maintenir une
compétitivité croissante, le domaine des RMS doit faire face, en plus des contraintes
économiques et légales, a un « dilemme énergétique ». Il faut tout a la fois combattre le
réchauffement climatique et satisfaire des besoins en énergie en constante augmentation. En
effet, la pression des clients friands de pistes parfaitement entretenues et d’installations de
transports rapides génére des attentes supplémentaires qui nécessitent bien souvent

beaucoup de travail, et donc d’énergie.

La modification structurelle rapide qui touche actuellement la branche des remontées
mécaniques engendre des développements gourmands en ressources énergétiques mais aussi
financieres. Ces colts supplémentaires pourront dans un premier temps se répercuter sur les
clients mais a long terme, ils diminueront la marge d’autofinancement de la société.
Nonobstant ces aspects financiers, les émissions de CO; étroitement liées aux besoins

énergétiques croissants influent directement sur la notoriété et I'image de I'entreprise.

Afin de pallier a cette problématique, il est nécessaire d’intégrer la gestion de I'énergie et

I’efficience énergétique a la stratégie de développement.

1 RMS : Remontées Mécaniques Suisses
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Le processus organisationnel qui intégre les attentes clés des parties prenantes peut étre

schématisé ainsi :

Figure 1 Dilemme énergétique des remontées mécaniques

Exigences croissantes des clients

Réchauffement

Enneigement technique Ariitone

Installations de transport
performantes et confortables

Image Besoins croissants en énergie

e . . Prix de I'énergie
Colts d'énergie croissants . g
croissants

Concurrence Contraintes de prix et de
nationale colts

Cashflow

Source : (Roland Zegg, 2010, p. 20)
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6 Le dilemme énergétique des remontées mécaniques
6.1 Le réchauffement climatique en Suisse

En Suisse, on reparle actuellement du déreglement climatique qui impacte fortement les
remontées mécaniques de basse et moyenne altitude. Ce n’est plus un hiver atypique qui
inquiete les stations, mais c’est clairement une tendance a plus long terme qui s’installe. A
titre d’exemple, la station vaudoise « La Déle », située a 1200 metres, a di licencier son
personnel permanent pour la premiere fois cette année. Au mois de février 2015, ses jours
d’activités se sont montrés dix fois inférieurs en comparaison a sa moyenne habituelle (10
jours d’activités cette année contre 90 a 105 habituellement). La faute au réchauffement
climatique. La température moyenne en Suisse a augmenté depuis 1900 de 1.5 degrés, ce qui
représente environ 30% de neige en moins. Concernant les stations de moyenne altitude,
cette augmentation de la température représente une diminution de 30% de I’enneigement
en a peine 35 ans. Cela ne signifie pas que ce type de stations doit cesser son activité mais que
les bonnes conditions se feront de plus en plus rares. Cependant, a long terme et si la tendance

se confirme, I'avenir de ces stations reste bancal (RTS, 2015).

Figure 2 Changements de température vers 1990
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Selon l'illustration ci-dessus, les estimations montrent une augmentation moyenne de la
température d’ici a 2050 par rapport a 1990 de 1.8 °C en hiver et de 2.7 °C en été pour le flanc
nord des Alpes et de 1.8 °C en hiver et de 2.8 °C en été au sud de la Suisse (Swiss Academy of
Sciences, 2007, p. 17). Concernant les précipitations, la situation est aussi trés semblable pour
les deux versants. Toutes saisons confondues, la différence entre les régions n’est que de
guelques centimétres. Jusqu’en 2050, les estimations prévoient une augmentation des
précipitations de 10% en hiver mais une diminution de 20 % en été. Durant le printemps et
I'automne, les prévisions sont caractérisées par leur variabilité et sont donc difficilement
prévisibles. La situation semble similaire pour les saisons estivales (Swiss Academy of Sciences,
2007, p. 19). Grace a sa topographie, la Suisse bénéficiera cependant d’une garantie
d’enneigement plus élevée que ses pays voisins. Toutefois, en cas de fort réchauffement
climatique (2°C), il faudrait s’attendre a une diminution de 20% de I'enneigement des

domaines skiables (Roland Zegg, 2010, p. 22).

Afin de maintenir un niveau d’enneigement acceptable et de contrer les effets de ce
réchauffement, les remontées mécaniques s’appuient sur un paquet de mesures

technologiques et comportementales (Roland Zegg, 2010, p. 22):

= Enneigement technique

= Mesures pour la préparation des pistes

= Déplacement des pistes de ski vers des domaines plus élevés, sur des flancs nord
ou des glaciers

= Protection des glaciers (recouvrement, baches synthétiques, protection solaire)

= Diversification des recettes (offres estivales)

Certaines de ces mesures sont malheureusement susceptibles d’augmenter la

consommation d’énergie en cas de réchauffement climatique.

6.2 Exigences des clients

Une étude menée par I'entreprise Manova en Autriche montre que sur 40'000 skieurs en
Allemagne et en Autriche, les trois facteurs décisionnels les plus importants sont

respectivement (Seilbahn.net, 2010) :

= La garantie des conditions d’enneigement —41%
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= La taille de la station — 40%

= Pistes de ski (temps d’attente, difficulté, diversité) — 39%

En Suisse, les enquétes menées sur les consommateurs révelent que les clients se basent
tout d’abord sur la taille du domaine skiable, deuxiemement sur la diversité des pistes et
finalement sur les équipements d’enneigement. Si I'on en croit les tendances relevées par
I'enquéte menée, les exigences des clients semblent de plus en plus élevées. En effet, bien
gue des pistes a enneigement naturel soient en général tout a fait acceptables, la tendance
actuelle confirme désormais la nécessité d’offrir un domaine skiable entiérement enneigé et
damé a la perfection. L'utilisation de téléskis était elle aussi usuelle, alors qu’aujourd’hui les
télésieges débrayables sont devenus une commodité aux yeux des touristes. Le dernier point
soulevé par I’étude met I'accent sur le temps d’attende au départ mais également la durée du

trajet. (Roland Zegg, 2010, p. 24)

6.3 Développement en montagne

En conséquence aux exigences grandissantes des clients, les remontées mécaniques ont d{i
adapter et développer non seulement leurs installations d’enneigement artificiel mais aussi
leurs installations de transports (téléskis, télésieéges). Actuellement, plus d’un tiers des pistes
en Suisse peuvent étre enneigées de maniéere artificielle. Si I’'on établit une comparaison avec
les pays voisins tels que I’Autriche ou I'ltalie, la proportion des surfaces skiables pouvant étre
enneigées artificiellement reste nettement inférieure. Il est toutefois nécessaire de

mentionner que le domaine skiable de ces stations se situe a une altitude plus basse.

Figure 3 Proportion des pistes enneigées techniquement sur le La graphique ci-contre est en
total des surfaces de nistes nrénarées en Suisse (en %)
45 . P .
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Source : (Remontées Mécaniques Suisses, 2014, p. 14)
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type d’installations (meilleurs rendements) mais également des hivers souvent plus chauds et
plus secs. En outre, I'enneigement technique en Suisse permet de prolonger la durée
d’exploitation des installations et d’offrir aux hétes des conditions favorables et une sécurité
accrue. Durant la saison 2012-2013, prés de 41% (soit 92 km?) des pistes damées ont été
enneigées artificiellement, ce qui confirme la nécessité de ces infrastructures. Par rapport a
nos voisins, la proportion d’enneigement artificiel suisse reste relativement faible, a savoir
60% en Autriche (2012/13) et 70% en lItalie (2007/08) contre 41% en Suisse (Remontées

Mécaniques Suisses, 2014, p. 14).

Conformément au graphique' le Figure 4 Développement du nombre d'installations de transport
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(Roland Zegg, 2010, p. 24). Une fois 1960 65 70 75 B0 85 90 95 00200506 07 08 09 10 11 12 13
, . . . B Installations de transport & cibles [seul. avec concession fédérale]

encore, 'adaptation des installations Téléskis

aux exigences des clients force les Source : (Remontées Mécaniques Suisses, 2014, p. 4)

remontées mécaniques a changer leurs moyens de transports par des installations, certes plus
coliteuses, mais plus confortables et plus rapides. Selon le rapport effectué par les Remontées
Mécaniques Suisses, ce remplacement massif d’installations a engendré une augmentation
des personnes transportées de 64% entre 1996 et 2006 et une augmentation de 82% pour la

capacité de transport.

Conséquemment, les hotes jouissent de remontées plus rapides et plus performantes, ce
qui influe directement sur la densité de fréquentation du domaine skiable. Par déduction, on
peut émettre I’'hypothése que si les clients passent moins de temps sur les remontées, ils
peuvent skier plus sur un laps de temps plus court. Ainsi, les skieurs se fatiguent plus
rapidement et le temps passé au restaurant peut augmenter sensiblement (Roland Zegg,

2010, p. 26).
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6.4 Conséquences

Qu’en est-il de I'objectif méme des sociétés de remontées mécaniques ? Il ne faut pas
oublier que leur mission principale reste le transport de personnes sur un dénivelé plus ou
moins important. En considérant le développement des installations en adéquation avec les
exigences des clients en plus d’autres prestations de services, I’évolution de la consommation
d’énergie des remontées mécaniques augmente sans cesse. Les principaux acteurs
gourmands sont généralement les installations de transports plus confortables, les dameuses,
I’enneigement artificiel, la restauration mais encore le développement récent de systémes de

gestion informatisés (Roland Zegg, 2010, p. 49).

Afin de controler cette croissance de consommation, la mise en place d’'un management
énergétique permettra aux sociétés d’optimiser non seulement leur consommation d’énergie
mais également de réduire leurs charges financieres. En basant leur management sur des
analyses de consommation annuelle et sur I'optimisation de I'utilisation des installations, les
petites sociétés comme Télévercorin SA seront préparées a relever les défis énergétiques de

ces prochaines décennies.
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7 Bilan énergétique de Télévercorin SA
7.1 Définition de la base de calculs

Les calculs concernant la consommation en kWh ont été effectués sur une année civile
normale (1°" janvier au 31 décembre 2013) en raison de la granulométrie des données fournies
par Sierre-Energie SA. Toutefois, la consommation totale entre 2013 et 2014 ne varie pas plus

de 5% (Glassey, 2015).

Les calculs financiers sont basés sur la durée de |'exercice comptable de Téléverocrin SA,
soit du 1" mai au 31 avril 2013 afin de préserver une certaine cohésion entre les chiffres du

rapport annuel et les analyses financieres effectuées.

7.2 Consommation électrique annuelle (saison 2013-2014)

Afin d’avoir un point de vue global de la consommation électrique de la société, le

graphique ci-dessous présente la consommation totale par mois pour I'année 2013-2014.

Figure 5 Consommation électrique 2013-14 en kWh
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Source : Données de I'auteur et (Sierre-Energie SA, 2015)

Ce graphique illustre la consommation électrique mensuelle en kWh selon trois criteres :
la consommation totale, la consommation durant les heures pleines et la consommation
durant les heures creuses. Les différences de consommation sont en parfaite corrélation avec
les variations saisonnieres d’activités : le graphique montre que la période d’exploitation la
plus intense s’étend de mi-novembre a fin mars pour une consommation moyenne d’environ

200'000 kWh par mois. L'activité usuelle de la branche s’effectue durant les heures
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d’ouverture standard, c’est-a-dire d’environ 8h00 a 16h30? et par conséquent, |'essentiel de
la consommation se facture au tarif le plus haut (heures pleines) (Sierre-Energie SA, 2015),
soit 85% au tarif HP, et seulement 15% au tarif HC. Le pic de consommation au mois de
décembre s’explique par un enneigement artificiel massif afin de combler le manque
d’enneigement de début de saison. |l est intéressant de constater que le mois de décembre
relate également une consommation HC relativement haute par rapport au reste de I'lannée.
Cette hausse de consommation est essentiellement liée a I|'utilisation des installations

d’enneigement pendant la nuit.

La consommation de I'année 2013-14 s’éleve a 1'200°068 kWh, dont 60,5% (725'782 kWh)
utilisés durant la « haute saison »3. En termes financiers, cela se traduit par une charge de
230’000 CHF pour I'exercice analysé, soit 11% du total des charges et 61 % du total des charges
énergétiques. Selon I'étude faite par les RMS « la part des colts d’électricité oscille entre 16%
et 100% des colts énergétiques totaux, pour les remontées mécaniques suisses, ils s’élevent
a environ deux tiers » (Roland Zegg, 2010, p. 50). Avec 61%, Télévercorin SA se place alors
dans la moyenne suisse. Etant donné les investissements récents dans la société
(remplacement de la télécabine en 2012), les données et chiffres analysés s’étalent de 2013 a

aujourd’hui.

Tableau 1 Charges relatives a I'exercice 2013-14

Montant CHF

Charge électriques \ 230'109.75 fr. 61% des charges énergétiques 6% du CA
Charges énergétiques \ 376'566.00 fr. 11% des charges totales 10% du CA
Total Charges | 3'413'775.00 fr. 95% du CA
Total CA | 3'588'144.00 fr.

Source : Données de I'auteur et (Remontées Mécaniques d'Anniviers & Vercorin, 2014)

2 Selon les tarifs en vigueur 2015, les heures creuses (HC) s’étalent de 22h a 6h, les heures pleines (HP) de 6h
a22h.
3 La haute saison s’étend de décembre a mars
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Figure 6 Besoin d’électricité de Télévercorin SA La catégorie la plus énergivore
comprend toutes les
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Source : Données de I'auteur et (Sierre-Energie SA, 2014) gue les restaurants et les gi‘tes4

(15%) ainsi que les batiments administratifs (14%) ont un impact bien plus faible (les détails
des calculs sont disponibles a I'annexe IV). La comparaison avec la moyenne suisse montre
gue les besoins des transports se montent a 55%, 32% pour I’enneigement artificiel, 13% pour
la restauration et services (Roland Zegg, 2010, p. 51). Conséquemment, Télévercorin SA se
situe dans la moyenne suisse, a I'exception des dépenses liées a I'enneigement artificiel. En
effet, la partie supérieure du domaine skiable (Mont-Major, Cabanon, Tracuit) bénéficie d’un
enneigement naturel suffisant. Ainsi, en considérant I'étendue du systéme d’enneigement
artificiel (il ne couvre pas I’entiéreté du domaine skiable supérieur) une consommation plus
faible relative a la production de neige semble tout a fait normale et explique en partie la

différence relevée de 19% comparativement a la moyenne suisse.

7.2.1 Charges liées aux pics de puissance

L’étude menée par les RMS montre que « Le poste de dépenses le plus important concerne
cependant les pics de puissance qui engendrent quelque 42% des colts d’électricité globaux.
Seuls 54% des colts énergétiques correspondent a une énergie effective active » (Roland
Zegg, 2010, p. 51). L'analyse des pics de puissance pour Télévercorin SA relate des chiffres

moins alarmants, seuls 16% des colts d’électricité concernent les pics de puissance. Le

4 La consommation en [kWh] de certains acteurs est fusionnée sur un seul compteur. Pour pallier ce
probléeme, une pondération a été définie (cf annexe IV) afin de pouvoir affecter les consommateurs a leur
catégorie.
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kilowatt de puissance est facturé a 4 francs selon les factures de Sierre-Energie (Sierre-Energie

SA, 2014).

16%, soit 37'000 francs sont dépensés dans la taxe liée aux pics de puissance ce qui signifie

que 74% des colts énergétiques correspondent a une énergie consommeée. Selon les chiffres

relatifs a I'annexe V, seuls 10 consommateurs sur 15 générent ce type de charges. Le

graphique suivant montre les pics de puissance générés par mois durant 'année 2013.

Figure 7 Pointe de puissance générée par consommateur par mois
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Source : Données de I'auteur et (Sierre-Energie SA, 2014)

A noter que la station de pompage reflete une puissance consommeée de 25 kW durant le

mois de février a octobre, alors qu’aucune consommation ne devrait apparaitre. Les moteurs

de la télécabine génerent 52%

de la puissance taxée.

La réduction de ces pics de
puissance, c’est-a-dire un
lissage de la courbe de charge,
entrainerait des frais relatifs
bien moindres. La linéarisation

de la courbe de consommation

Figure 8 % de puissance taxée par installation
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de chaque consommateur (une DUP> plus linéaire) nécessite une étude détaillée afin de

déceler les failles et d’optimiser la consommation.

7.2.2 Récapitulatif de la consommation d’énergie

Figure 9 Structure et codts de la consommation électrique 2013 de Télévercorin SA
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Source : Données de I'auteur et (Sierre-Energie SA, 2014)

La structure de consommation d’énergie électrique de la société peut étre divisée en 4
catégories distinctes : tarif heures creuses, tarif heures pleines, la taxe de puissance et les
autres colts qui sont liés a 'acheminement®, les redevances communales (PCP) et les
redevances fédérales. Comme vu précédemment, I'essentiel de la consommation se fait
durant les heures pleines et représente 27% des charges
électriques et 86% de la consommation totale. Le montant des taxes liées aux pics de
puissance représente quant a lui 16% du total des colts alors que les autres taxes
représentent 53%. Les calculs ont été effectués sur la base suivante (détails disponibles en

annexe VI) (Sierre-Energie SA, 2014):

e Fourniture énergie heures pleines : 0.053 fr. par kWh
e Fourniture énergie heures creuses : 0.042 fr. par kWh
e Fourniture de puissance : 4.00 fr. par kW

e Autres charges : par différence

5 DUP : durée d’utilisation de la puissance
6 ’acheminement n’est pas un montant forfaitaire, mais dépend de la quantité d’énergie consommée.
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Nous voyons que les autres charges constituent (53%) une part importante dans le total
des charges. Selon I'analyse faite, seuls 47% (107'000 fr. sur un total de 230'000 fr.) des
charges payées correspondent au montant de la fourniture d’énergie alors que les taxes

d’acheminement et redevances constituent I'autre moitié.

Les 16% relatifs a la taxe de puissance représentent tout de méme la moitié des colts liés
a la consommation d’énergie durant les heures pleines. Bien que difficile a réaliser, un lissage
de la courbe de puissance s’avérerait certainement rentable en mobilisant des moyens

techniques adéquats.
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7.3 Inventaire et consommation des installations de transport

7.3.1 Inventaire
Afin de garantir une qualité d’enneigement et des conditions de ski optimales sur les 35

kilometres de pistes, la société dispose d’un parc machines et installations relativement large.
Les caractéristiques ainsi que I'emplacement géographique des principales installations sont

définies ci-dessous. La liste exhaustive se trouve dans I'annexe Il :

Figure 10 Carte des installations du domaine
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Tableau 2 Caractéristiques des différents téléskis

Données techniques TK.Crét (1) Mt. Major (2) Tk. Cabanon (3) Tk. Tracuit (4)
Année de mise en service 1973 1974 1990 1975
Derniere modification 2003 1998 - -
Longueur inclinée 743 m. 681 898 m. 1370 m.
Dénivellation 160 m. 176 242 m. 384 m.
Vitesse max. 3.5 m/s. 3.5 m/s. 3.6 m/s. 3.8 m/s.
Débit pers./h. 840 760 900 800
Moteur : P. installée 44 KW. 44 KW. 74 KW. 92 KW.

Source : (Télévercorin SA, 2015)

Le téléski du Crét-du-Midi (1) est certainement l'installation la plus utilisée par les skieurs.
Il permet non seulement de remonter la piste principale mais est aussi le seul téléski
permettant de revenir de la partie du domaine située a I'ouest et offre aux utilisateurs I'acces
direct au restaurant. Construit en 1973, il a été rénové en 2003 afin de garantir un débit
suffisant et ainsi éviter un engorgement au départ du téléski. Le téléski du Mont Major (2)
guant a lui permet d’atteindre le point culminant du domaine (2369 metres) et ouvre I'accés
aux pistes menant soit au téléski du Cabanon (3), soit au téléski de Tracuit (4) en empruntant
la piste noire. Ces trois derniers téléskis possédent des caractéristiques similaires en termes
de vitesse maximale (environ 3.6 m/s.) et de débit a I’heure (environ 800 personnes a I’heure)
mais sont équipés d’'une motorisation différente. La motorisation du téléski du Cabanon (3)
est d’'une puissance installée 74 kW, soit prés du double des deux premiers téléskis, étant
donné le dénivelé et la longueur inclinée (respectivement 242 métres et 898 metres) plus
élevés. Pour des raisons similaires, le téléski de Tracuit (4) posséde un moteur d’une puissance
installée de 92 kW.

Tableau 3 Données techniques des installations

. . TC. Vercorin - Sigeroulaz - Crét du Midi Tk. Sigeroulaz
Données techniques

(6) (5)
Année de mise en service 2012 1981
Longueur inclinée 2881 1770 m.
Dénivellation 1004 529 m.
Vitesse max. 6 m/s. 3.6 m/s.
Débit pers./h. 1200 600
Moteur : P. installée 2 X 500 KW 110 KW.
Type de moteur 2 X asynchrone a bagues

Source : (Télévercorin SA, 2015)
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Le téléski de Sigeroulaz (5) permet de relier I'intermédiaire au Crét-du-Midi. Le dénivelé
(529 métres) et la longueur inclinée (1770 metres) étant importants, la puissance installée du
moteur de 110 kW est sensiblement plus élevée que le téléski de Tracuit. L'arrivée des
nouvelles télécabines a incité une partie des skieurs a délaisser cette installation au profit des
cabines plus confortables et plus rapides, permettant ainsi de fluidifier et de réguler I'attente

au téléski de Sigeroulaz.

Les nouvelles télécabines permettent désormais de faire le trajet (longueur inclinée de
2881 meétres pour un dénivelé de 1004 metres) en environ 10 minutes alors que I'ancienne
installation mettait plus de 20 minutes pour relier la gare de départ a Vercorin au Crét-du-

Midi. Le temps de trajet a été calculé ainsi :

e Vitesse moyenne durant I’hiver : 5 metres par seconde (Glassey, 2015)
e Longueur inclinée : 2881 meétres (Télévercorin SA, 2015)

e Durée du trajet : 5 m. /sec. x 60 sec. = 300 métres par minutes, soit 9.6 minutes

Les deux moteurs asynchrones Figure 11 Installation intermédiaire - Sigeroulaz

7
d’une puissance de 500 kW chacun =l

situés a la gare intermédiaire de
Sigeroulaz permettent, a I'aide des 41
cabines (Télévercorin SA, 2015), un
débit théorique de 1200 personnes par

heures. Outre le changement des

télécabines, toute [linfrastructure " Source : (Bergbahnen, s.d.)
relative a I'exploitation a également été rénovée. Les gares de départ, de I'intermédiaire et

d’arrivée ont également subis de grands changements optimisant ainsi le flux de personnes.

Les spécificités techniques du petit téléski du Chardon ainsi que les trois téléskis du Creux
du Lavioz ne sont pas mentionnées étant donné I'impact énergétique négligeable par rapport

a I’ensemble des installations. Ces informations sont cependant disponibles dans I'annexe 1.

7.3.2 Consommation des installations

Les installations en place (téléskis et télécabine) ont consommé durant I'année 2013 plus

de 800'000 kWh, soit 58% de la consommation électrique totale. Les 2 moteurs installés
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fonctionnent de maniére synchronisée et fournissent des puissances a peu preés identiques.
L’énergie nécessaire au fonctionnement des cabines se monte a 760'000 kWh, soit 85% de le

la consommation électrique des installations.

Moteurs télécabine = 85% de la consommation

électrique des transports

A noter que certains téléskis sont regroupés sur un seul et méme compteur. Ainsi, le téléski
du Crét-du-Midi, Mont-Major et Tracuit ont consommé 42'000 kWh. En se basant sur la
consommation du Cabanon (mesure spécifique) et son dénivelé, on peut estimer la

consommation individuelle moyenne pour chaque téléski.

Tableau 4 Consommation des installations

Installations Consommation totale [kWh]
Cabanon de départ - Téléski Tracuit 1'769
Téléski Creux du Lavioz 4'825
Téléski Crét-du-Midi - Mont-Major - Tracuit 42'020
Téléski Le Cabanon 18'114
Téléski Tzardon - Sigeroulaz 53'848
Traction 1 /500 KW 319'460
Traction 2 / 500 KW 360'090
Total général 800'126

Source : Données de I'auteur et (Sierre-Energie SA, 2014)

Figure 13 Consommation des installations Figure 12 kWh consommés par téléskis en rapport avec
leur longueur (hypothése)
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La figure 15 expose la corrélation entre le dénivelé et la consommation des téléskis. Il faut
cependant souligner que ces consommations sont extrapolées étant donnée la granulométrie

des données fournies par Sierre-Energie SA.
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7.4 Efficacité énergétique de la télécabine

Afin de situer la performance de I'installation, I’étude faite par les remontées mécaniques
suisses montre que le coefficient d’efficacité d’une installation est dépendant de I'énergie

utilisée qui elle-méme dépend des facteurs suivants (Roland Zegg, 2010, p. 56) :

e « Le taux d’utilisation de I'installation
e Les pertes de transmission (efficacité du moteur, mécanisme de l'installation)
e L'infrastructure (les commandes, le chauffage, éclairage)

e larésistance de friction, d’usure et de I'air »

Le coefficient d’efficacité théorique utilise les données théoriques optimales, c’est-a-dire

caractéristiques techniques de la télécabine de Télévercorin SA en situation idéale.
Coefficient d’efficacité théorique [%] 7:

Capacité [%] * Hauteur [m]

"~ 4600 [P s3/(h kg m)] * puissance motrice [kW] mesurée

Le coefficient d’efficacité énergétique quant a lui, dépend essentiellement du taux de
fréquentation de l'installation. Plus ce dernier est élevé, meilleur sera le rendement.
Contrairement au coefficient théorique, il est nécessaire de connaitre la consommation de

I'installation durant une période donnée.
Coefficient d’efficacité énergétique [%] :

B Fréquentation [P] * Hauteur [m]
"~ 4600 [P/h s72)/mkg s/h] * consommation électrique [kWh]

En appliguant ces coefficients aux données réelles relatives a la télécabine de Vercorin pour

I'année 2013, les coefficients sont les suivants :

74600 [P/h s"2)/mkg s/h] est le résultat de la puissance effective. Le détail du calcul est disponible en
annexe VII.
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Tableau 5 Coefficient d'efficacité théorique et réel des télécabines de Vercorin

Hiver Eté
Coefficient théorique
Capacité [P/h] 269
Hauteur [m] 1004
Puissance motrice [kW] 380
Coefficient 15%
Coefficient efficacité énergétique
Fréquentation [P] 250'000 21'000
Hauteur [m] 1'004 1'004
Consommation électrique [kWh] 432'670 175'320
Coefficient 13% 3%

Source : Données de I'auteur et (Télévercorin SA, 2015)

La capacité de transport est calculée selon la fréquentation hivernale et estivale et résulte

des données effectives suivantes (Télévercorin SA, 2015):

e 250'524 passages totaux (dont 78'094 premiers passages) durant I'hiver 2013-14

e 20'330 passage totaux (dont 20'183 premiers passage) durant I’été 2013

Le coefficient théorique calculé montre un ratio optimal de 15% en considérant les débits
de 269 personnes par heure et une puissance motrice de 380 kW (estimation faite a partir
de la courbe de charge d’'une semaine au mois de mars, annexe lll). A titre de comparaison,
I’étude menée par les RMS montre qu’une télécabine avec une capacité de transport de
280 personnes par heure, un dénivelé de 755 métres et une puissance moteur de 440 kW,
le coefficient théorique atteint les 10 % (Roland Zegg, 2010, p. 56). L'efficience théorique
de la télécabine de Vercorin est donc bonne, ce qui n’est pas étonnant pour une installation

récente.

Le coefficient d’efficacité énergétique se base non seulement sur la fréquentation effective
mais également sur la consommation relative a la période en question. Les calculs montrent

un ratio de 13% durant I'hiver et de 3% durant I'été.

A titre de comparaison, une télécabine d’une capacité de transport de 2800 personnes par
heure, un dénivelé de 755 metres et un transport total de 600'000 passagers sur la saison
hivernale consomme 520'000 kWh, ce qui correspond a coefficient d’efficacité d’environ 20%

(alors que le besoin en énergie aurait di étre de 100'000 kWh) (Roland Zegg, 2010, p. 56).
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7.5 Pertes liées aux frottements

Afin de comprendre le sens de ces coefficients, I'étude menée par les Remontées
Mécaniques Suisse (RMS) sur un télésiege débrayable montre que « pour un taux de
fréquentation de 65%, seule 40% de la puissance absorbée est utilisée pour la puissance
effective de transport » (Roland Zegg, 2010, p. 57). Le graphique ci-dessous illustre les
différentes sources de pertes d’énergie et peut étre appliqué® par analogie pour d’autres

installations telles que les télécabines ou téléskis.

Figure 14 Flux énergétique d'un télésiege avec un taux d'occupation de 65%

= |nfrastructure

= Pertes de transmission (moteur, boites de
vitesse, convertisseur de fréquence)
Résistance de I'air (a une vitesse de 5m/s)

Frottement du cable et du roulis

m Capacité de transport

Source : (Roland Zegg, 2010, p. 57)

Les systemes tels que les remontées mécaniques permettent un réglage quant au
fonctionnement de l'installation afin de I'adapter au mieux a la demande. Les installations a
mouvement continu ne peuvent cependant pas en bénéficier mais doivent se cantonner a un
réglage axé uniquement sur la réduction ou I'augmentation de la vitesse de déplacement afin
d’optimiser leur consommation. Une étude menée par I'entreprise ClimatePartner montre
qu’une télécabine de la société Doppelmayr® (similaire a la télécabine de TéléVercorin SA)
nécessite 54% de la consommation électrique avec une charge de 15 % a la montée. Si on
augmente la capacité de transport de 40% (soit 55%), la consommation d’énergie n’augmente

que de 20%, soit 74%. En ce sens, il est important de réguler la vitesse et le nombre de

8 Seul le rapport a la résistance de I'air de 4% doit étre réétudié selon le type d’installation (Roland Zegg,
2010)
9 Télécabine 8-MGD : vitesse 6,0 m/s ; débit 1200 p/h (Doppelmayr/Garaventa, 2015)
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véhicules en fonction des besoins. (Roland Zegg, 2010, p. 58). Une optimisation du
fonctionnement des télécabines permet donc une économie d’énergie non négligeable (voir

chapitre sur I'optimisation du fonctionnement des télécabines).

7.6 Inventaire et consommation des batiments

La société de Télévercorin SA possede plusieurs types de batiments qui peuvent étre

catégorisés de la maniere suivante :

e les infrastructures nécessaires a I'administration et I’exploitation de la société
e lesrestaurants et buvettes

o Lesgites

Le total de la consommation électrique des batiments administratifs et ceux relatifs aux

services s’éleve a 393'000 kWh pour I'année 2013, soit le 29% du total de la consommation

Figure 15 Répartition de la consommation des bdtiments
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Source : Données de I'auteur & (Sierre-Energie SA, 2014)

électrique. Le graphique suivant montre la proportion de consommation entre les batiments
administratifs (47%, 183'000 kWh) et les gites et restaurants (53%). Les 53%, soit 209'000
kWh, sont répartis entre les différents établissements mentionnés. Tous les gites disposent
d’un chauffage électrique tandis que le restaurant et les batiments administratifs situés a

Vercorin se chauffent au mazout.

Nous voyons conséquemment que le restaurant du Crét-du-Midi consomme prés de 35%

(131'000 kWh) parmi les batiments relatifs aux services clients. La cuisine, la chambre froide,
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le chauffage, tous ces éléments qui constituent un restaurant sont particulierement
énergivores et feront I'objet d’une étude approfondie afin d’en optimiser la consommation.
Le gite et la buvette de I’étable situés a Sigeroulaz (intermédiaire) qui proposent un service de
restauration mais également d’hébergement durant toute I’'année, consomment prés de 12%

(50'000 kWh) de I’énergie électrique.

Il est important de mentionner que la consommation de certains batiments a été estimée.
En effet, les compteurs électriques installés regroupant parfois deux batiments (gite et
buvette par exemple), une pondération attribuant la part de consommation allouée pour un

type particulier de batiment a été utilisée.

Tableau 6 Répartition de la consommation électrique des bdtiments

Row Labels -T|Sum of Consommation totale (kWh) |Consommati0n en kWh (pondéré) Pondération

Gare d'Arrivée 36375 36375 1
Gare Sigiroulaz et canons 113152 96179.2 0.85
Station départ + canons a neige 60153 51'130 0.85
|Grand Total 209680| 183684. 25|

Row Labels -T|Sum of Consommation totale (kWh) |Consommation en kWh (pondéré) Pondération
Bat Sous le Restaurant - Le Gite 2241 2241 1
Gite de Chantovent 29650 29'650 1
Gite et Buwette I'Etable 47136 47'136 1
Restaurant 130808 130'808 1
[Grand Total 209835/ 209835/

Total Bat + Gites 393'519 [kwWh]

% du total consommation 29% [%]

Source : Données de 'auteur & (Sierre-Energie SA, 2014)

Le compteur situé a la gare de Sigeroulaz (intermédiaire) regroupe la consommation des
ateliers et de la salle de controle mais également des canons a neige et buses situés a
proximité. Un coefficient de pondération de 0.85 a été déterminé en considérant I'importante
consommation générée par les chauffages électriques (2 * 15 kW (Télévercorin SA, 2015)) de
I'atelier situé sous le batiment par rapport a la faible demande en énergie relative aux canons

a neige.

La pondération relative a la station de départ suit un raisonnement analogue, si ce n’est
gu’il n'y a pas d’ateliers mais des locaux avec des casiers chauffés disponibles pour

I’entreposage des skis de la clientele.
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7.6.1 Enveloppe thermique des batiments

Batiments avec chauffage électrique

La granulométrie des données fournies par Sierre-Energie ne permet pas de définir
clairement la consommation du chauffage électrique des principaux batiments. En ce sens, les

dépenses électriques durant les heures creuses ont été définies comme celles liées au

chauffage.
Tableau 7 Consommation électrique en MJ par m2 des principaux batiments
. Consommation Consommation Charges Surface
Bdt t MJ/m2

atiments totale [kWh] HC [kWh] annuelles [CHF] [m2] [M)/m2]
1. Gite de Chantovent , ,
(rénovation 2005) 29'650 9'710 1 650,70 fr. 115 303,97
2. Buvette [ttable 47'136 12'565 2 136,05 fr. 105 430,80
(année 90)

Source : (Sierre-Energie SA, 2014) & (Swisstopo, s.d.)
A noter que le manque d’informations concernant les surfaces du Gite de Chantovent et
de la Buvette de I'Etable a nécessité quelques estimations.
Batiments avec chauffage a mazout

Tableau 8 Consommation de mazout par m2 des principaux bdtiments

Bdtiments Consommation mazout [litres] Surface [m2] [Litres/m2]
3. Restaurant (2005) 21'485 926 23,20
4. Station de départ (2012) 3’564 410 8,69

Source : (Télévercorin SA, 2015) & (Swisstopo, s.d.)

Figure 16 Comparaison des consommations électriques et de mazout par métre carré selon les standards
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Source : (Energie-environnement, s.d.) & données de I'auteur
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° Le gite de Chantovent semble avoir une consommation électrique moyenne en adéquation
avec les ordres de grandeur donnés par les standards minergie. Cependant, le gite n’étant pas
exploité annuellement, la dépense électrique de 300 mégajoule par metre carré est sous-

estimée. Si I'on estime I'exploitation a 60 jours par année :

e 9710 kWh HC/ 60 = 162 kWh/jour

e 162 kWh *365 jours = 59000 kWh - 1840 MJ/m?2

e La consommation est deux fois supérieure a un batiment de 1920. Cependant, les
charges relatives sont tellement faibles qu’il ne serait pas rentable d’effectuer des
rénovations d’autant plus qu’il s’agit de comparaisons entre la plaine et la

montagne.

° La Buvette de I’étable se situe également dans la moyenne. L'exploitation étant plus élevée
gue le Gite de Chantovent, la dépense électrique de 430 mégajoules par métre carré semble
également sous-estimée, mais dans une moindre mesure. Une extrapolation similaire au gite

éléverait la consommation électrique a plus de 800 mégajoules/m?>.

Le restaurant du Crét-du-Midi montre une consommation de 23 litres par metre carré, soit
2,5 fois plus qu’un ménage standard. La surface et les conditions météorologiques étant

complétement différentes, ce facteur 2,5 peut étre considéré comme normal.

° La station de départ a Vercorin consomme environ 8 litres par metre carré. L'enveloppe

thermique du batiment est donc tout a fait acceptable.

7.6.2 Analyse financiere des batiments destinés a la restauration

Selon une étude menée par I'OFEN et I'hGtellerie suisse en 2006, « I’'hotel suisse moyen
dépense environ 3% de son chiffre d’affaires, c’est-a-dire environ 50'000.- francs pour

I’énergie » (Roland Zegg, 2010, p. 63).

Les conditions climatiques de haute altitude impactent fortement le bilan énergétique de
telles infrastructures. C'est pourquoi I'exploitation d’un restaurant de montagne peut avoir
un besoin en chauffage supérieur de 50 a 100% par repas ou par employé durant la saison

hivernale (Roland Zegg, 2010, p. 63).
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Tableau 9 Pourcentage des codts énergétiques par rapport au chiffre d'affaires

Restaurant Crét-du- Midi

fr. 20 279.65 | Charges électriques
fr. 26 301.45 | Charges Mazout (chauffage)
fr. 46 581.10 | Total charges énergétiques
fr. 843 214.15 | Chiffre d’affaires 2013
6% | Colts énergétiques par rapport au CA

Source : Données de I'auteur et (Télévercorin SA, 2015)
Considérant son chiffre d’affaires 2013 par rapport au total des charges énergétiques, le
restaurant obtient un ratio de 6%, ce qui est considéré comme « trop élevé » selon la moyenne

des restaurants (Hotelleriesuisse, 2010, p. 16).

Tableau 10 Pourcentage des colts énergétiques par rapport au chiffre d'affaires

Buvette de I’étable
fr. 7 098.20 | Charges électriques (y.c. chauffage)
fr. - | Charges Mazout
fr. 7 098.20 | Total charges énergétiques

fr. 269 558.10 | CA

3% | Colts énergétiques par rapport au CA

Source : Données de I'auteur et (Télévercorin SA, 2015)
La Buvette de I'Etable montre un ratio de 3% qui est considéré comme « moyen ». A noter

gu’une faible partie du total de charges électriques est allouée au gite situé a proximité.

7.6.3 Comparaison de la consommation électrique selon les normes de I'hdtellerie suisse

Selon I'étude menée par I'Hotellerie Suisse, l'indice de dépense d’énergie pour un
restaurant avec cuisine inclue (batiment datant de 2009) s’éléve a 199 kWh/m? pour la

chaleur®® et 216 kWh électriques par métre carré (Hotelleriesuisse, 2010, p. 24).

Le restaurant d’altitude du Crét-du-Midi a une consommation plus faible, s’élevant a 141
kWh électriques par metre carré. Les litres de mazout utilisés par metre carré pour le
chauffage équivalent a 247 kWh/m? alors que la moyenne se situe a 199 kWh/m?2. La buvette
de I’étable consomme 119 kWh/m? pour le chauffage et 329 kWh/m? pour I'exploitation de

I’établissement (y compris la consommation du gite situé a proximité).

10 « La norme SIA part du principe que les restaurants ont besoin de beaucoup d’eau, ce qui représente une
part de 50% de la consommation de chaleur » (Hotelleriesuisse, 2010, p. 24)
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7.7 Inventaire du parc véhicules

Télévercorin SA possede plusieurs types de véhicules :

1. 4 dameuses:

2 x Prinoth > damage des pistes
1 x Késsbohrer > damage des pistes
1 x Prinoth Husky —> transport de matériels pour les gites et damage de la

piste de ski de fond.

2. Plusieurs autres véhicules tels que des 4x4 permettant aux employés de se déplacer

durant la saison d’été et une motoneige pour le transport de matériel et de blessés.

7.8 Consommation de combustibles

Tableau 11 Consommation des différents carburants et combustibles

Diese a plomp azo Diese azo ecopolaire e a age

Total
Dameuse erco [ Restaura ét-d d
Janvier 201 56 184 25490
Février 118 64 162 343
Mars 192 49 169 410
Avril 67 51 76 194
Mai 56 92 148
Juin 21 21
Juillet 43 3564 21485 43
Aot 154 154
Septembre 296 194 490
Octobre 328 177 49779 50 284
Novembre 171 70 241
Décembre 87 72 158
634 1194 1320 49779 3564 21485
1% 2% 2% 94% 14% 86%
Total véhicules 52 927 Total chauffage 25049 77976
68% 32%

Source : (Télévercorin SA, 2015)

En plus de I'énergie électrique consommeée, plusieurs combustibles fossiles sont requis afin

d’alimenter les véhicules, entre autres les dameuses ou encore certains chauffages a mazout.

Dans le but d’établir une comparaison avec la consommation électrique de la société, le

pouvoir calorifique de chaque combustible fossile a été déterminé. Ce dernier n’est toutefois

pas entierement transformé en chaleur utile en raison de pertes diverses (par exemple

déperditions de chaleur par la cheminée).
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Tableau 12 Conversion des combustibles en kWh

Combustible Pouvoir Consommation kWh En [%]
calorifique 2013 [litres] des kWh
[kWh/I]

Essence (normale) 8.2 1'320 10'825 1%

Diesel - véhicules 9.9 1'828  18'096 2%

Diesel - dameuses 9.9 49'779 492'812 64%

Mazout - chauffage 9.9 25'049 247'985 32%

Total 77'976 769'718

Source : (Roland Zegg, 2010, p. 53) (Télévercorin SA, 2015)

Le tableau ci-dessus est un récapitulatif de la consommation en litres des différents
combustibles. En téte, le mazout diesel utilisé par les dameuses qui représente pres de 100%
des combustibles fossiles nécessaires aux véhicules. Le mazout destiné au chauffage des
infrastructures administratives de Vercorin représente 14% des besoins alors que les 86%
restants sont utiles au chauffage du restaurant du Crét-du-Midi. Au total, 68% des

combustibles sont brilés par les véhicules et 32% par le chauffage.

Si I'on convertit ces litres de combustibles fossiles en kWh (voir tableau 7 ci-dessus), c’est
prés de 770'000 kWh additionnels qui sont consommés, soit un total (kWh électrique et kWh
combustible) de 2'200'000 kWh.

7.9 Inventaire et consommation des installations d’enneigement technique

L’étude menée par les Remontées Mécaniques Suisses (RMS) affirme qu’au niveau suisse,
« prés de 60 GWh de I"énergie électrique et une grande partie des 164 GWh de carburants
fossiles!! évalués sont utilisés par les entreprises de remontées mécaniques pour
I’enneigement et la préparation des pistes » (p.60). La consommation d’énergie liée a
I’enneigement artificiel pése donc lourd dans le bilan énergétique d’une société de remontées

mécaniques.

11 Données de consommation totale des remontées mécaniques suisses en 2010, (Roland Zegg, 2010)
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7.9.1 Inventaire des installations

Les besoins en électricité pour I'enneigement technique sont générés par deux types

d’activités :

e Letransportdel’eau:le pompage de I’eau nécessaire aux canons a neige s’effectue
a la station des Planards, située au-dessus de I'intermédiaire de Sigeroulaz. Cette
station de pompage utilise I'’eau de la source de la Réchy qui se trouve au-dessus
des Méandres (environ 2300 metres d’altitude). La station contient également un
compresseur permettant d’injecter de I'’eau avec suffisamment de pression dans les
canons de type perche.

e Processus de congélation : I"électricité consommée par les systemes a basse
pression est nécessaire au chauffage des buses, aux compresseurs de pulvérisation

ainsi qu’aux ventilateurs.

Au niveau de I’enneigement technique, le domaine skiable de Télévercorin SA est subdivisé
en 2 parties distinctes. La partie supérieure (Sigeroulaz — Crét-du-midi) équipée de canons et
perches TechnoAlpin datant de 2012 et la partie inférieure (Sigeroulaz — Vercorin) équipée

essentiellement de perches Snowstar (Comina, 2015).

Figure 17 T60 - TechnoAlpin

Source : (TechnoAlpin, 2015)
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Tableau 13 Inventaire installations enneigement technique

Sigeroulaz - Crét-du-midi

Puissance Moyenne de
Type Modele compresseur / Nombre consommation
turbine [kW] [kwh] 2013-2014
Perche V312 0.1/4 18 91
Ventilateur ~ T40 Mobile 12.5 2 3818
Ventilateur ~ T60 Mobile 18.5 2 0
Ventilateur ~ T40 Tower 12.5 3 3330
25 7239
Sigeroulaz - Vercorin
Puissance Moyenne de
Type Modele compresseur / Nombre consommation
turbine [kW] [kwh] 2013-2014
Perche  Taurus 4.1 17 n/a
Ventilateur ~ "Crystal" 22 1 n/a
18 n/a
Total général 43 7239

Source : (Comina, 2015) & (TechnoAlpin, s.d.) & (Snowstar, s.d.)

7.9.2 Consommation des installations d’enneigement technique

L’évolution technologique des lances ayant permis de faire chuter la consommation d’air

comprimé par lance de 15 kW en 1993 a environ 1.5 kW en 2007 (Confédération Suisse, 2009,

Figure 18 Evolution de la consommation d'air comprimé en kW par p. 10), la consommation des
lance
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« ventilateur » bien plus importante est générée par la turbine nécessaire au fonctionnement
du ventilateur. Les données de consommation détaillées 2013-14 concernant la partie

Sigeroulaz — Vercorin ne sont malheureusement pas disponibles.

12 Toutes les perches de type V3 ne possédent pas de compresseur, exception faite de celle située au Crét-
du-midi qui est équipée d’un compresseur de 4 kW.
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Le graphique ci-dessous met en relation les diverses statistiques d’enneigement technique

de la partie supérieure relative a la saison 2013-2014. A noter que les canons TechnoAlpin de

type T60 Mobile ne figurent pas en raison de leur non-utilisation.

Figure 19 Statistiques enneigement technique 2013-14
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Source : (Comina, 2015)
Tableau 14 Statistiques par type de canons
Volume de neige  Quantité d'eau Consommation d'énergie Heures de service
[m?] [m?] [kWh] (h]
T40 Mobile 8 689 3321 7635 453
740 Tower 25103 9991 13636 1061
V3 63 982 24 747 47 202 5271
Total général
97 774 38 059 68 473 6 785
% T40 Mobile 9% 9% 11% 7%
% T40 Tower 26% 26% 20% 16%
% V3 65% 65% 69% 78%

Source : (Comina, 2015)

= Au total, 97'500 m® de neige a été produits durant la saison analysée. 65%

proviennent des perches V3, 26% des canons T40 Tower et 9% des T40 Mobile.

= Le total des heures d’utilisation s’éléeve a 6'800 et est fortement corrélé a la

guantité de neige produite (78% des heures de service pour les V3, 65% du volume

de neige produit).

= Tous les canons installés bénéficient du méme rendement m3 d’eau / m3 de neige,

soit 1m3 d’eau pour 2,5 m? de neige.

= Le ratio m3de neige produite par heures de service a été effectué : T40 Mobile 19 ;

T40 Tower 24 ; V3 12. Cependant, 'emplacement ainsi que les conditions
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météorologiques impactent énormément la performance des canons et rendent
ces ratios sujets a interprétation.

= Laconsommation électrique totale des canons s’éléve a 68'500 kWh, soit 7'600 kWh
(11%) pour les T40 Mobile, 13'600 kWh (20%) pour les T40 Tower, 47’200 kWh
(69%) pour les perches V3.

= Les perches V3 ne possédant pas de compresseur intégré (sauf pour une perche),
un ratio de 30% de la consommation de la salle des machines (pompes et
compresseur) a été reporté afin de montrer la consommation réelle des perches

(consommation du compresseur et de la perche en soit).

La figure 23 montre clairement |'efficacité énergétique supérieure des lances TechnoAlpin
de type V3. La production de neige moyenne par canon est cependant plus importante pour
les TA0 Tower. A noter que chaque canons se situe a un endroit différent et ne jouit donc pas

des mémes conditions de production.

Figure 20 Consommations canons T40 et perches V3
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Source : (Comina, 2015) & données de I'auteur

La figure 24 cartographie les différents emplacements des installations d’enneigement
techniqgue en mettant en corrélation le volume de neige produit par enneigeur. Les T40 Tower
et mobiles (numéro 8, 27, 4, 3) bénéficiant de la plus grande capacité de production sont en
toute logique situés sur les sites nécessitant une quantité de neige conséquente, soit le haut
de la piste du Crét-du-midi (fortement exposée au soleil) ainsi que la derniére pente avant la

station de Vercorin.

Les lances de type V3 possédant une capacité de production inférieure, se répartissent la

charge de travail tout au long des deux pistes principales, soit la piste bleue et rouge.



Travail de Bachelor 2015 Sébastien Perruchoud

Figure 21 Cartographie des installations d'enneigement technique

Consommation Volume de
Q eau - Somme e . .
Type [m°] d'énergie - neige - Somme
Somme [kWh] [m?3]
T40 Tower 3'771 5'101 9'527
T40 Mobile 3'312 7'587 8'661
T40 Tower 3'357 4'388 8'399
T40 Tower 2'864 4'147 7'177
V3 2'758 42 7'096
V3 2'509 49 6'510
V3 2'171 36 5'551
V3 1'932 30 4'890
V3 1'758 34 4'670
V3 1'654 49 4'251
V3 1'575 42 4'082
V3 1'587 36 3'997
V3 1'219 39 3'069
V3 1'187 74 2'995
V3 1'193 19 2'982
V3 1'153 37 2'903
V3 1'010 1'075 2'876
V3 985 27 2'769
V3 889 33 2'418
V3 592 19 1'482
V3 438 39 1'095
V3 138 52 345
T40 Mobile 9 48 27
V3 0 0 0
T60 Mobile 0 0 0
T60 Mobile 0 0 0

Source : (Comina, 2015)
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7.9.2.1 Consommation globale de 'enneigement technique

Pour situer la consommation d’énergie électrique de I'ensemble du systeme
d’enneigement technique?3, il est indispensable de prendre en compte la consommation de la
salle des machines, soit la station de pompage des Planards comprenant une pompe et un

compresseur avec la consommation cumulée de chaque enneigeur.

Tableau 15 Consommation totale enneigement technique

Installations  Puissance Consommation
[kw] 2013 [kWh]

Pompe 200

Salle des machines 151'568
Compresseur 110
V3 0.1/4 1'732

Enneigeurs T40 Mobile 13 7'635

T40 Tower 13 13'636
Total 174’571

Source : (Comina, 2015)

Le 87% de la consommation provient de la salle des machines, un ratio hypothétique de
30% pour le compresseur et 70% pour la pompe a été défini. Les lances V3 utilisant la pression
générée par le compresseur de la salle des machines, leur consommation est anecdotique. Le
total de kWh consommés par I'enneigement technique s’éléve donc a 174'571 kWh, soit 13%
du total dépensé en 2013 pour I'énergie électrique (se référer aux explications relatives a la

figure 9 pour 'analyse).

Pour rappel, les besoins en électricité moyens relatifs a I'’enneigement technique des
remontées mécaniques suisses (2008) s’éleévent a 32% du total (Roland Zegg, 2010, p. 51). La
comparaison avec la consommation de I'ensemble des téléskis présents sur le domaine
positionne ces derniers comme moins énergivores (seulement 9% du total, soit 120'000 kWh).
La consommation effective totale fait ressortir une différence de 2% avec les estimations
faites a la figure 9 (Besoin d’électricité de Télévercorin SA) et confirme la pondération utilisée

dans les calculs de I'annexe IV.

13 Les données de consommation spécifiques des enneigeurs de la partie du bas ne sont pas disponibles.
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L'ensemble des données a été récupéré a I'aide du logiciel ATASSplus, développé par
I’entreprise TechnoAlpin (TechnoAlpin, 2015), lors de I’entretien avec le responsable de

I’enneigement technique Monsieur Raoul Comina.

7.9.3 Taxe de puissance

Durant I'année 2013, la salle des machines des Planards s’est vue taxée de 841 kW, pour
un montant de 3364.- francs, soit 9% du total des taxes de puissance payées en 2013.
L’essentiel de la consommation s’est effectuée entre mi-octobre et fin janvier (Sierre-Energie

SA, 2014).

7.9.4 Efficacité énergétique des pistes

Avec une largeur de pistes moyenne de 23 metres et un domaine skiable s’étalant sur plus de
35 kilometres (Glassey, 2015), la surface d’entretien des pistes de ski s’éleve a plus de 80

hectares. Ces 80 hectares de pistes signifient (calculs a I'lannexe VIII) :

e Dameuses : 620 litre de diesel consommé par hectare de pistes

e Premier passage : 0.63 litre de diesel consommé par personne

La moyenne suisse 2008 se situait entre 1450 et 1700 litres de diesel par hectare et 0.35 a
0.65 litres par premier passage (Roland Zegg, 2010, p. 62). En 2013, Télévercorin SA se situe
nettement en dec¢a des 1450 litres. Cependant, en 2014, la moyenne s’éléve a 910 litres ce qui
suggere une volatilité relativement importante selon les conditions d’enneigement naturel.
Les 0.63 litres par personne se positionnent quant a eux dans la tranche supérieure

comparativement a la moyenne suisse.
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7.10 Cartographie de la consommation électrique des installations

Figure 22 Cartographie de la consommation des installations et batiments
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3 Restaurant 130808
4 Gare Sigiroulaz 56 576
5 Enneigement artificiel - Sigeroulaz 56 576
6 Téléski Tzardon + Sigiroulaz 53848
7 Gite et Buvette |'Etable 47 136
8 Téléski Crét-du-Midi - Mont-Major 42020
9 Gare d'Arrivée 36 375
10 Station départ 30077
11 Enneigement artificiel - Vercorin 30077
12 Gite de Chantovent 29 650
13 Téléski Le Cabanon . 18114 GOO‘ZIQ
14 Bat Sous le Restaurant - Le Gite s
15 Cabanon de départ - Téléski Tracuit

Source : Données de I'auteur & (Sierre-Energie SA, 2014)
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7.11 Analyse financiére

Le graphique ci-dessous met en corrélation le chiffre d’affaires généré par les transports
durant I'année 2013 (I’exercice comptable s’étale de mai a avril). La consommation électrique
de mai a aolt semble démesurée par rapport au chiffre d’affaires dégagé. Le pic de décembre

(chiffre d’affaires) est relatif a la vente des abonnements saisonniers.

Figure 23 Chiffre d'affaires des transports comparé a sa consommation électrique de la télécabine
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Source : Données de I'auteur & (Télévercorin SA, 2015)

Figure 24 Consommation électrique du restaurant par rapport a son chiffre d'affaires
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Source : Données de I'auteur & (Télévercorin SA, 2015)

La consommation électrique du restaurant semble également trop élevée durant la saison

estivale.



Travail de Bachelor 2015 Sébastien Perruchoud

8 Pistes d’optimisations

8.1 Télécabines

8.1.1 Optimisation du fonctionnement des télécabines

Un potentiel d’économie d’énergie réside dans les heures de fonctionnement des
télécabines durant la saison d’été. En effet, les moteurs de la télécabine consomment environ
9 heures par jour durant les mois de juillet, ao(t et la moitié du mois de septembre (horaire
standard 8h30 a 17h30) (Remontées mécaniques d'anniviers, 2015). En diminuant le temps
de fonctionnement a trente minutes par heure durant la période mentionnée ci-dessus, c’est-
a-dire que pour chaque début d’heure pleine, les cabines remontent les clients pendant 15
minutes (par exemple de 9h00 a 9h15) et les 15 minutes restantes servent au temps de trajet
des derniers clients embarqués. Selon les courbes de charges (disponibles en annexe) fournies

par (Télévercorin SA, 2015), les estimations suivantes ont pu étre effectuées :

Tableau 16 Estimation du potentiel d'économie des télécabines

Moteur 1 Moteur 2
Consommation semaine de référence , ,
02.03.2015 au 06.03.2015 1011371kWh 11'009 kWh
Consommation journaliére 1'448|kWh 1'573|kWh
Dénivelé 1004 metres
Masse a déplacer (débit théorique de 1200
placer (débit théoriqu (1.2*1013/3.6¥1073)*8*10 = 27 |kg/s.
pers./h.)
Puissance nécessaire (m*g*h) 2.7*10*10*1073 = 270'000|kg/s * m/s"2 * m
Puissance maximale utile 2.7*¥1075 = 270|kw
Puissance de frottement (hypothese) 300 (kW
Puissance totale 570|kw
Jours d'utilisation saison estivale : juillet - X
. 75|jours
aolt - septembre
Fonctionnement par ji '8h30 a 17h30
par jour a ) 9|heures/jour
usuel
Glain -de cons.ommation avec fonctionnement 4.5 h*270 KW = 1215 kwh
réduit (30 minutes par heure)
Economie en kWh 1215 kWh * 75 jours = 91'125|kWh
Ei j CHF i de 17
conomie en CHF ( prix moyen de 60750 KWh * 0.17 CHF|  15'491|CHF
centimes / kWh)
Nb : Joules = [kg*m*2 / s/2]

Source : Données de I'auteur et (Télévercorin SA, 2015)

Conséquemment aux estimations faites, I'économie dégagée s’éleve a 91'000 kWh, soit
15'500 CHF pour la période concernée (deux mois et demi allant de juillet a mi-septembre) en

considérant une utilisation de 4,5 heures par jour au lieu de 9 heures habituellement. Afin de
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s'assurer de la véracité et de la pertinence des calculs, une vérification a I'aide de la

consommation mensuelle effective 2013 des deux moteurs a été faite.

Tableau 17 Consommation effective / optimisée des télécabines Figure 25 Consommation effective / optimisée
80000 sy
Consommation Consommation 70000 8
totale (kWh) totale optimisée 60000 b S
(kWh) g
; 50000 o =
Total Traction 1 et 2 175320 87660 2
Juillet 56280 28140 40000 g ® "
Aoit 72580 36290 30000 “ 3
Septembre 46460 23230 20000
Total général (CHF) ‘ 29'804.40 fr. 14'902.20 fr.
10000
0
Source : Données de I'auteur et (Télévercorin SA, 2015) JUILLET AQOT SEPTEMBRE

Source : Données de I'auteur et (Télévercorin SA, 2015)

L’optimisation des heures de fonctionnement de la télécabine durant la saison estivale
permettrait d’économiser effectivement 88'000 kWh annuels, soit 15'000 CHF, qui résulte
d’une durée d’utilisation deux fois inférieure a une journée standard durant la saison d’été.
La fréquentation est si faible que ce n’est pas cette derniere qui est la source essentielle de la
consommation de l'installation, mais les pertes et frottements de toutes sortes. La mesure en
soit est simple a mettre en place mais les conséquences générées par ce mode de
fonctionnement intermittent se répercutent sur la clientele. En effet, un client lambda qui
recoit I'information des horaires en arrivant a la caisse des télécabines risquera fortement de
changer son planning du jour. C'est pourquoi la mise en ceuvre nécessite impérativement un
effort de communication clair et précis stipulant les horaires des remontées mécaniques aux

clients et mettant I'accent sur la plus-value écologique générée par cette piste d’optimisation.

8.1.2 Réduction de la vitesse

« Plus une remontée est lente, moins la puissance nécessaire est grande. L'économie
Jé . . . . . . . e , .
énergie est a peu prés proportionnelle a la baisse de la vitesse, ce qui signifie qu’une vitesse

réduite de 20% donne une puissance d’environ 19% plus faible. » (Roland Zegg, 2010, p. 85)

Durant I'hiver, les télécabines de Vercorin'4 se déplacent a une vitesse moyenne de 5 m/s

(83% de la vitesse maximale) (Glassey, 2015). Le fait de réduire la vitesse a 4 m/s (soit a 67%

14 Capacité théorique de 1200 personnes par heure, vitesse maximale de 6 métres par seconde, dénivelé de
1004 metres.
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de la vitesse maximale) entrainerait une demande de puissance diminuée de 16% et serait
guasiment imperceptible pour le confort des utilisateurs. Cette mesure est applicable pour

autant que le nombre de visiteurs le permette.

L’application de cette mesure permettrait a la société d’économiser 11'800.- francs sur la
saison d’hiver, soit 5% du total des charges électriques de la société ce qui correspond a 10%

du total des charges électriques de la télécabine.

8.1.3 Optimisations diverses

1. Adapter le nombre de véhicules des cabines a la fréquentation journaliére prévue
(selon les prévisions de la demande)
o 75% du nombre de véhicules permet d’économiser 5% de puissance
o 50% du nombre de véhicules permet d’économiser 10% de la puissance
(Roland Zegg, 2010, p. 86)
2. Maintenance sérieuse de linstallation (graissage, nettoyage des filtres, etc...)
permet une durée de vie accrue de linstallation. L'utilisation d’une caméra
thermique permet de déceler les zones a probléeme ainsi que les endroits de

surchauffe au niveau de I'armoire de distribution (Roland Zegg, 2010, p. 86)

8.1.4 Optimisation de la courbe de charge des moteurs

Selon I'étude faite par les RMS, « pour toutes les remontées mécaniques qui affichent un
rapport entre la puissance de pointe facturée et la puissance moyenne pendant le temps de
travail de plus de 1.5, il serait judicieux de prendre en considération une gestion des pointes
de charge » (Roland Zegg, 2010, p. 104). La courbe de charge hebdomadaire fournie par Sierre-
Energie pour la traction 1 et 2 durant la semaine du 2 mars (voir annexe Ill) montre une
puissance maximale de 275 kW en moyenne par moteur alors que la moyenne de
consommation se situe approximativement a 200 kW. Ces chiffres nous indiquent un ratio de

1.4, soit a la limite du ratio préconisé.

Les données disponibles pour I'analyse ne se situant pas durant les semaines de grosses
affluences, ce ratio pourrait dépasser la limite. Il serait alors intéressant d’effectuer une

analyse plus approfondie.
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Une optimisation de la courbe de charge peut amener a une réduction des charges liées a

la taxe de puissance de 15% (Roland Zegg, 2010, p. 105).

8.2 Restaurant

8.2.1 Température ambiante et aération

e Installations de vannes thermostatiques afin de régler la température ambiante a
20°C maximum dans les pieces principales et plus basse dans les piéces annexes.

o Une diminution d’un degré entraine une économie de chauffage de 6%
environ (Roland Zegg, 2010, p. 97)

o |l existe aussi des régulateurs climatiques qui mettent en adéquation la
courbe de chauffe avec les températures extérieures (EnergiePlus, Les
régulateurs climatiques et le réglage des courbes de chauffe, 2015)

e Adaptation de la ventilation des différentes salles du restaurant selon le taux
d’occupation (éviter de rejeter de I’air inutilement) (Roland Zegg, 2010, p. 97):
o 12 m3/h pour les non-fumeurs sont considérés comme suffisants
o L’humidité relative de I'air ne devrait pas dépasser 30% en hiver
e Installation éventuelle d’'un échangeur de chaleur. Ce systéme permet de réduire
les pertes par ventilation de 60 a 80% (Roland Zegg, 2010, p. 97).
o Adapter la ventilation de la cuisine a ses besoins et veiller a la nettoyer

régulierement

8.2.2  Courbe de chauffe Figure 26 Courbe de chauffe appliquée a une

chaudiére basse température

Diminuer la température ambiante de maniéere T Courbe
de jour 20°C
, . o
plus prononcée en dehors des heures de services (de /
o
22°C a 5°C par exemple) permet d’économiser /
G0°
beaucoup d’énergie. L'installation d’un - / Ag':,ﬂ“-,?

programmateur sur la chaudiére permettrait de .

couper le chauffage a une heure prédéfinie (par  ar

i o | :
6.5 A5 Tayt,

automatiquement une heure avant le début du service Source : (EnergiePlus, Les types de
programmateurs d'intermittence, 2015)

exemple a la fin du service) et de le relancer 2% Py T

suivant.
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Le graphique ci-dessus illustre le fonctionnement d’une telle mesure. En dessus de 6,5°, la
température de I’eau naugmente plus alors que la courbe de nuit trouve sa limite a -1.5°C
(EnergiePlus, Les types de programmateurs d'intermittence, 2015). Dans le cas ou la
température pourrait descendre en dessous de 50°C, soit vers 10°C, il est possible

d’économiser pres de 40% d’énergie liée au chauffage

8.2.3 Isolation

L'isolation thermique du batiment semble correcte au vu de I'étude faite auparavant.

8.2.4 Eau chaude

e La température de I'eau sanitaire ne devrait pas excéder 60 a 65°C. Il est possible
d’utiliser la chaleur générée par les instruments de cuisine (installations
frigorifiques par exemple) pour chauffer I'eau.

o 2.5 kW thermiques peuvent étre récupérés par kW consommé par les

installations frigorifiques pour chauffer I'eau (Roland Zegg, 2010, p. 98).

8.2.5 Achat d’appareils et de machines

e Achat d’appareils et de machines d’une catégorie d’efficacité élevée (plaques de la
cuisiniere, frigos, lave-vaisselle, etc...)

o Pour gérer les pointes de charges, il est intéressant pour les appareils

équipés de chauffe-eau ou de batteries de chauffe de les raccorder sur une

arrivée courant séparée afin de pouvoir déclencher le producteur de chaleur

sans affecter les fonctions de I'appareil (Roland Zegg, 2010, p. 99).

8.2.6 Formation du personnel

e La formation et la sensibilisation du personnel impactent fortement |'efficacité
énergétique. L'apprentissage de bonnes habitudes (ne pas allumer les plaques
avant de s’en servir) permet d’économiser entre 10 et 20% d’énergie (Roland Zegg,

2010, p. 99).
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8.2.7 Veille des machines et appareils

e Eviter la veille des machines et appareils en les déclenchant complétement grace a
une minuterie ou une solution tierce telle qu’EcoWizz. Le plus gros potentiel réside
dans les appareils frigorifiques : un entretien approprié (nettoyage des
évaporateurs, contréle de I'étanchéité des chambres froides, optimisation des
réglages, couvrir les appareils durant la nuit) permet une économie allant jusqu’a

30% (Roland Zegg, 2010, p. 99)

8.2.8 Eclairage

e Opter pour des lampes économiques ainsi qu’une installation de capteur de
mouvements (investissement amortis en général sur 5 ans) (Roland Zegg, 2010, p.

99)

8.2.9 Chauffage extérieur

e Depuis l'interdiction de fumer a l'intérieur, ce genre de chauffage (type parasol)
semble de plus en plus présent. A savoir qu’un seul de ces chauffages permet de
« chauffer quatre appartements de 70 m2bien isolés durant tout un hiver » (Roland

Zegg, 2010, p. 99).

8.2.10 Gestion des pics de puissance

Les charges liées aux pics de puissance de I'année 2013 s’élevaient a 3'000.- CHF, soit 16%
du total des charges électriques du restaurant. A l'aide d’un délesteur®, le potentiel
d’économie sur la taxe de puissance pourrait atteindre 50%. Avec un codt unitaire de 463.-
francs pour un délesteur de 3 modules (Hager Suisse, 2013), l'investissement de 2 unités
permettrait d’économiser 1500.- francs par année. Les calculs financiers donnent les résultats

suivants (annexe IX) :

15 Délesteur : lorsque la consommation électrique risque de dépasser le seuil de puissance autorisé, le
délesteur coupe I'alimentation électrique de certains appareils qui ne sont pas prioritaires (par exemple le lave-
linge durant la période de midi) afin de faire redescendre la puissance demandée. Ce dispositif permet
d’économiser jusqu’a 50% des colts liés a |la taxe de puissance (Electricité guide, s.d.).
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Tableau 18 Calculs financiers relatifs a l'installation de délesteurs

Investissement : | - 926.00 fr.
Cash-flow annuel 1510.00 fr.
Taux 4%
Van fr. 10 886.01
TRI 163%
Payback -0.613245033

Source : Données de I'auteur
Ces chiffres relevent d’estimations et nécessitent une étude plus poussée. Cependant, une
telle mesure semble trés bon marché et tres efficace. Le retour sur investissement est de

moins d’une année pour un gain de plus de 10'000.- francs aprés 10 ans.

8.3 Batiment administratif — Station de Vercorin

La station de départ de Vercorin datant de 2012, les pistes d’optimisation relatives a la

consommation d’énergie (électrique et mazout) sont restreintes.

8.3.1 Isolation

L'isolation thermique du batiment (station de départ a Vercorin) semble tout a fait

suffisante étant donné le classement établi précédemment.

8.3.2 Appareils de bureau

Selon I’étude faite par les RMS, « 40% de la consommation électrique dans les bureaux est
a mettre a la charge des appareils de bureau » (Roland Zegg, 2010, p. 100). La consommation
en mode veille de ces appareils peut étre fortement réduite grace a la solution EcoWizz
(coupure automatique de la veille selon une planification horaire établie par I'utilisateur
(EcoWizz, 2015)). En effet, I’étude montre que 60% de I'énergie consommée est liée a la veille
des appareils. Ainsi, en optimisant la consommation des appareils de bureau, il serait possible

d’économiser jusqu’a 30% d’énergie (Roland Zegg, 2010, p. 100).

L’étude faite par des étudiants de la HES-SO sur I’économie d’énergie liée a la veille des
appareils dans I'entreprise CimArk (annexe X) montre une économie potentielle de 250.-
francs par année (soit 1200 kWh/an) (Perruchoud, Papilloud, & Gabioud, 2014). Le nombre
d’appareils étant environ 2 fois plus faible, '’économie d’énergie pourrait s’élever a 125.-

francs par année.
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A noter que le parc informatique étant relativement récent, I'efficience énergétique des

appareils est déja trés bonne.

8.3.3 Installation de panneaux photovoltaiques (calculs annexe XI)

La partie sud du batiment dispose d’une surface d’environ 35 m? 1 propice a la pose de
panneaux photovoltaiques. Selon le calculateur de Joint Research Centre, l'installation de 7.25
kWp de panneaux PV permettrait de produire environ 7°100 kWh annuels (Joint Research

Centre, 2012), soit 14% de la consommation électrique du batiment.

La puissance de l'installation ne dépassant pas 9.9 kWp, seule la rétribution unique est
envisageable, a hauteur de 5'025.- francs et qui peut étre déduite de I'investissement initial
(Swissgrid, 2015). L'investissement total s’éleverait donc a 13'100.- francs, I'énergie produite
serait autoconsommeée et constituerait le cash-flow annuel’. Si ces chiffres s’avérent réels,
I'installation serait rentabilisée en 11 ans et dégagerait une VAN positive de 3'100.- francs

aprés 20 ans.

16 Estimation faite selon les plans de cadastre, I'inclinaison du toit est estimée a 15°.
17 kWh estimé a 0.17.- francs, selon le prix du kWh payé par Télévercorin SA en 2013.



Travail de Bachelor 2015 Sébastien Perruchoud

8.4 Batiment de Sigeroulaz — intermédiaire

Ce batiment abrite les deux moteurs de la télécabine, une station de contrdle pour les

skieurs ainsi que des garages et ateliers au niveau inférieur.

8.4.1 Récupération de la chaleur des moteurs

La gare de Sigeroulaz consomme environ 100'000 kWh annuels (sans la consommation des
moteurs et des canons a neige). La part de consommation allouée au chauffage ainsi que

I’énergie récupérable des moteurs peut étre estimée :

Tableau 19 Consommation chauffages ateliers et potentiel de récupération de chaleur

Chauffage des ateliers 15 kw
8 h/jour
4 chauffages
480 kWh/jour
57600 kWh saison d'hiver (120 jours)
9792.00fr. 0.17fr./kWh
Récupération chaleur moteurs 80 kW de récupération
8 h/jour
640 kWh /jour
76800 kWh saison d'hiver (120 jours)

Source : Données de 'auteur & (Glassey, 2015) & (Bonvin, Récupération de chaleur des moteurs de la télécabine, 2015)

La chaleur récupérée pourrait directement étre injectée dans les ateliers et permettrait
ainsi d’économiser prés de 60'000 kWh annuels (soit 60% de la consommation de
I'intermédiaire). Un probléme persiste, la chaleur dépend du fonctionnement des moteurs.
Les ateliers étant également exploités hors du fonctionnement de la télécabine, les chauffages

d’appoint seront cependant toujours nécessaires.

Les co(ts d’investissements ainsi que la faisabilité technique de la mesure proposée ne

peuvent pas étre mesurés.

8.4.2 Installation de panneaux photovoltaiques (calculs annexe XII)

La grande surface de toit disponible sur le batiment de I'intermédiaire est estimée a 188
m? (le toit étant plat, I'espace entre les panneaux PV doit étre plus grand). Selon le calculateur
de Joint Research Centre, I'installation de 29.25 kWp de panneaux PV permettrait de produire
environ 29’000 kWh annuel (Joint Research Centre, 2012), soit 26% de la consommation

électrique du batiment.



Travail de Bachelor 2015 Sébastien Perruchoud

L'investissement s’éleverait a 75’000.- francs en prenant comme référence un prix de

2500.- par kW installé. Ainsi, I'installation serait rentable en 13 ans et dégagerait une VAN

positive a hauteur de 6'100.- francs aprés 20 ans. La puissance de l'installation permet le choix

entre la rétribution unique ou la RPC!8, Le calcul de cash-flow a été effectué avec la RPC au

prix de 0.20.- francs le kWh (Swissgrid, 2015). Il est possible d’utiliser I'électricité solaire

produite directement pour sa propre consommation afin de diminuer les pics de puissance.

8.5 Enneigement artificiel

Ce domaine des remontées mécaniques est extrémement complexe a gérer et offre des

pistes d’optimisation s’axant tout d’abord sur la maniere d’exploiter les installations puis

celles qui nécessitent un investissement.

8.5.1 Optimisation sans frais d’investissement

1. Production de neige

Un bon réglage des gicleurs des canons permet d’éviter la diffusion de gouttes
trop fines qui ne produisent pas de neige (alors que de l'eau et de l'air
comprimé sont consommés pour rien)

Détecter rapidement les gicleurs bouchés

Veiller a étalonner les capteurs de température et d’humidité sur les dispositifs
automatiques

Démarrer la production de neige artificielle uniguement lorsque les conditions
sont optimales

L'utilisation de certains additifs autorisés augmente la production de neige de
40 a 50% et permet la production avec une eau moins froide (Roland Zegg,

2010, p. 87)

2. Neige en dépbt

La constitution de stocks de neige n’est pas réellement bénéfique. Une perte

de 20 a 30% est souvent observée (Roland Zegg, 2010, p. 87).

3. Automatisation

18 RPC : rétribution a prix coutant



Travail de Bachelor 2015 Sébastien Perruchoud

= Une forte automatisation peut augmenter le nombre de dysfonctionnements

des enneigeurs et ainsi réduire I’efficacité (Roland Zegg, 2010, p. 88).

4. Fuites/air comprimé

= Veiller a éviter toutes fuites d’air comprimé car les pertes sont généralement

importantes. Un controle de la pression de réseau permet d’éviter ce genre de

probléme (Roland Zegg, 2010, p. 88).

8.5.2 Optimisation avec colts d’investissement (Thomas, 2009)

1. Systéme d’enneigement efficace

Les enneigeurs de la partie inférieure de Vercorin ne sont pas trés récent et
sont par conséquent peu efficaces. La mesure d’optimisation de la
consommation d’énergie serait I'investissement de nouveaux canons plus
efficients. Cependant cette mesure n’est que trées peu rentable
économiquement parlant. Un retour sur investissement de 4 a 6 ans est a
prévoir dans le cas d’'une modernisation de I'équipement (Roland Zegg,

2010, p. 88).

NB : L’entreprise Bachler AG a développé une perche nommée « NESSy ZeroE »

permettant une production de neige dénuée de toute consommation d’énergie. La

pression naturelle de I'’eau (depuis un réservoir) suffit et ainsi aucune consommation

n’est a prévoir pour I'air comprimé (Bachler, 2015).

2. Optimiser le terrain

Eliminer au maximum les irrégularités du terrain afin de réduire la quantité

de neige nécessaire a certains endroits (Roland Zegg, 2010, p. 88).

3. Salle des machines (compresseur 110 kW / Pompe 200 kW)

La station des Planards se place comme le 3™ plus gros consommateur
avec 150'000 kWh en 2013.

Un surdimensionnement du compresseur utilisé a la production d’air
comprimé peut nuire a I'efficience lors de la consommation de base. L’achat
d’un deuxieme compresseur permettant de couvrir les besoins a charge

réduite et la permutation sur le compresseur plus puissant lors d’'une
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montée de charge permet de réduire I'énergie dépensée (Roland Zegg,
2010, p. 89).

= Afin de réduire la consommation de la pompe plusieurs mesures peuvent
s’avérer efficaces : éviter les encombrements de I’écoulement a l'intérieur
des conduites, dimensionner les conduites de maniéere a ce qu’elles soient
assez larges, avoir un réseau de conduites simple, adapter la puissance de la
pompe aux besoins, optimiser |'utilisation de la pompe. (Roland Zegg, 2010,
p. 89).

4. Gestion des pistes

= Cartographier les pistes avec la hauteur d’enneigement a Iaide

d’instrument spécifique®® afin de produire de la neige aux endroits

spécifiques (Roland Zegg, 2010, p. 89).

8.5.3 Optimisation de la courbe de charge

L'enneigement artificiel nécessite de I'énergie de maniéere spontanée et c’est pourquoi ce
type d’installation est sujet a la taxe de puissance. En 2013, les charges financiéres liées aux
pics de puissances s’élevaient a 3'300.- francs. Dans le but de linéariser la courbe de charge,

plusieurs optimisations sont possibles :

= Eviter le démarrage instantané, réguler la vitesse, privilégier un démarrage
en douceur des compresseurs et de la pompe afin de lisser la pointe de
charge et de diminuer la quantité d’énergie consommée (Roland Zegg,
2010, p. 89).

= Siles conditions météorologiques le permettent, planifier la production de
neige sur plusieurs jours au lieu de la condenser.

Les besoins de neige extrémes en début de saison forcent la production et posent probleme

pour la station :

= Limitation actuelle a 30 litres d’eau par seconde au niveau de la station de
pompage afin d’éviter un manque d’eau pour les habitants du village de

Vercorin.

19 ’entreprise GeoSat SA a Sion développe ce genre d’instrument, en partenariat avec Téléverbier SA et CGX
System (Geosat SA, 2015).
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= Un projet est en cours d’étude afin d’augmenter cette limite a 60 I/sec et
ainsi pouvoir augmenter le pompage nécessaire a I’enneigement.

(Perruchoud D., 2015)

8.6 Préparation des pistes

8.6.1 Snowfarming

« On entend par « snowfarming » les mesures qui visent a limiter la perte de neige » (Roland

Zegg, 2010, p. 90). Plusieurs mesures d’optimisation sont possibles :

= Installation de filets pare-neige qui empéchent le vent de souffler la neige aux
endroits les plus touchés
= Utilisation de sciures ou de baches synthétiques afin protéger des trongcons de piste

ou des dépots de neige

Exemple : La station de la Weisse Arena SA, située a 2500 metres d’altitude, couvre en 2006
prés de 20'000 m2 de pistes et de halfpipe. Les résultats sont les suivants (Roland Zegg, 2010,
p. 91):

= Une diminution de 40% des heures des dameuses pour la préparation des pistes
durant la premiére année

= Les dépenses en diesel ont passées de 30'000 litres a 18'000 litres

= En 2007, 12'500 m? supplémentaires ont été couverts : 10'000 m? de neige ont été

produits au lieu de 30'000 m?3.

8.6.2 Gestion des pistes - dameuses

L'utilisation des engins de damage afin de préparer les pistes a utilisé en 2013 50'000 litres
de diesel, soit deux fois plus que le mazout utilisé pour le chauffage des batiments. En ce sens,
une consommation faible des dameuses semble primordiale. De plus, l'utilisation
d’instruments de gestion des pistes permet de définir la hauteur de la quantité de neige
nécessaire afin d’optimiser la consommation d’énergie pour I'enneigement, mais aussi la

préparation et la répartition de la neige (Roland Zegg, 2010, p. 92).

L’entreprise autrichienne Arena propose des solutions compléetes permettant par exemple

une production de neige ciblée, une détection des dépbts de neige, une répartition de la neige
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équitable ou encore une base de données compléte sur I'enneigement artificiel. Chaque
machine serait équipée d’'un systeme GPS qui communique la hauteur de neige. Ainsi,
I'efficacité et [I'efficience des dameuses seraient accrues (PowerGIS Geografische

Informationssysteme GmbH, 2015).

Selon I'étude faite par les RMS, un tel systéme de gestion des pistes permet, pour une
station d’environ 200 ha, d’économiser entre 43'500 et 51'000 litres?®® de diesel, soit entre

65'000.- et 81'000.- francs?! (Roland Zegg, 2010, p. 93).

En rapportant ces proportions aux 80 hectares de pistes de Télévercorin SA, on peut

Figure 27 Solution de gestion de pistes de I'entreprise Arena

Source : (PowerGlS Geografische Informationssysteme GmbH, 2015)
espérer une économie potentielle de 19'000 litres diesel, soit 19'000.- francs d’économie, 38%

(avec un prix moyen au 100 litres de diesel de 100.- (Migrol, 2015)).

Une dameuse consomme au minimum 20 litres a I'heure (Prinoth, 2015, p. 12). En
considérant le relief du domaine de Vercorin, une moyenne de 30 litres a I’heure semble plus
réaliste. En divisant les 19'000 litres de diesel économisés par la consommation moyenne, on
obtient une économie de 630 heures de travail, soit 25'200.- francs pour un tarif horaire de

40.-/h.

20 La moyenne suisse de consommation de diesel calculée sur 4 stations de ski suisses durant I’hiver 2008/9
se situait entre 1450 et 1700 litres par hectare (Roland Zegg, 2010, p. 93).
21 Le prix de référence établi était de 155.- francs pour 100 litres de diesel (Roland Zegg, 2010, p. 93).



Travail de Bachelor 2015 Sébastien Perruchoud

Tableau 20 Economie heures de travail des dameuses

Economie litres diesel ‘ 18'900 litres
Economie heures travail ‘ 630 heures
Economie salaire et diesel ‘ 25 200.00 fr. 19 000.00 fr.
Economie totale ‘ 44 200.00 fr.

Source : Données de I'auteur
Une offre a été demandée a I’entreprise Arena en Autriche, les investissements nécessaires

sont les suivants (PowerGIS Geografische Informationssysteme GmbH, 2015) :

= Conception d’un modele numérique de terrain précis (plus d'un point par métre,
précision de +/- 10 cm) effectué généralement par survol de la zone ou relevés
manuels par des géometres. Le colt de l'opération est inconnu, estimation a
20'000.- francs.

= Installation de I'’équipement nécessaire a la mesure de la hauteur de neige sur une
dameuse pour commencer pour environ 35'000.- francs

= Gestion de la plateforme : 3000.- francs par année

= Cout total d’investissement : environ 60'000.- francs la premiére année

La rentabilité exacte du projet est difficile a calculer étant donné que la progression de
I'efficacité du damage est échelonnée sur plus d’une année. Une premiére étape consisterait
a mesurer la hauteur de neige en différents points durant une saison afin de calculer le calcul

théorique de I'efficience.

8.7 Retenue collinaire

Un projet de retenue collinaire est prévu afin de disposer d’environ 30'000 m3 d’eau utile
a I'enneigement artificiel des pistes du haut du domaine (Mont-Major, Cabanon, Tracuit).
L’eau proviendrait de la source du Mont-Major mais également du bassin des Planards. Il
faudrait pres de 210 heures, soit 9 jours pour remplir le bassin avec un débit cumulé de 40
litres/seconde (Société de la Télécabine de Vercorin SA, 2008, p. 7). Ce projet aura comme
avantage de bénéficier d’un stock d’eau qui ne nécessite pas ou trés peu de pompage et donc

une consommation d’énergie quasi nulle.



Travail de Bachelor 2015 Sébastien Perruchoud

8.7.1 Refroidissement

L’eau de la retenue collinaire serait a une température comprise en 2.5 et 4°C (Société de
la Télécabine de Vercorin SA, 2008, p. 7). Afin de refroidir au maximum I’eau, l'injection d’air
comprimé au fond du bassin permet la création d’un flux allant du bas vers le haut. Ce dernier
transporte de I'eau plus chaude vers un air ambiant froid, ce qui permet la fonte de la glace

en surface et donc un refroidissement de I'’eau (Roland Zegg, 2010, p. 89).

8.7.2 Turbinage de la source du Mont-Major

L’hypothése suivante montre le potentiel du turbinage de la source du Mont-Major (détails

de calculs a I'annexe Xlll) :

Figure 28 Hypothése : turbinage de I'eau de la source du Mont-Major

Contenance : 30’000 m3

Puissance.turbine : 16 kW

Temps fonctionnement : 8400 h

Production : 133'160:kWh/an
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Source : (Google Maps, 2015) & (Société de la Télécabine de Vercorin SA, 2008) & données de
I'auteur
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Le potentiel de production électrique annuel?? s’éléve a 133'160000 kWh, soit 10% de la
consommation électrique totale de la station ou encore 75% de la consommation électrique
générée par I'enneigement technique. Le co(t d’investissement a été calculé en prenant
comme référence un prix de 4500.- francs par kW installé?3. Le prix de la RPC (20 centimes par
kWh produit) est issu d’'une estimation, la définition du prix exact nécessitant une date
d’exécution du projet (Swissgrid, 2015). A condition que les données techniques et financieres

mentionnées se révelent relativement justes, le projet serait rentabilisé en 3 ans.

8.7.2.1 Turbinage de la retenue collinaire (hypothese)

Le but de cette retenue collinaire étant de fournir de I'eau utile au futur systéeme
d’enneigement artificiel situé sur la partie supérieure du domaine, il serait possible d’installer
une turbine au fond des futures conduites qui profiterait de I’eau du trop-plein de la retenue
pour produire de I'énergie électrique. Cette mesure nécessite des conduites forcées plus
coliteuses et une hauteur de chute acceptable. Le turbinage se ferait bien évidemment hors

fonctionnement des enneigeurs et essentiellement durant la saison d’été.

8.8 Remplacement d’un téléski

Le remplacement du moteur du téléski le plus énergivore et également I'un des plus vieux
(1975) (Télévercorin SA, 2015), soit celui de Tracuit (20'000 kWh annuels), engendrerait un
investissement (colt du moteur uniqguement) d’environ 150'000.- francs (Glassey, 2015) pour
une économie d’énergie d’environ 30%, soit 1'500.- francs par année. Le retour sur
investissement dépassant les cent ans, cet investissement ne semble clairement pas

intéressant.

8.9 Acheter de I'énergie a meilleur compte

Selon I'article 6 al 2 de la LApEl (Loi sur l'approvisionnement en électricité), « Sont
considérés comme consommateurs captifs au sens du présent article les ménages et les autres

consommateurs finaux qui consomment annuellement moins de 100 MWh par site de

22 Le temps de fonctionnement supposé est de 8400 heures par an pour autant que la source du Mont-Major
génere un débit suffisant tout au long de I'année.
23 Le prix par kW de puissance installé prend également en compte les métres de conduites nécessaires.
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consommation » (Le Conseil Fédéral, 2015). La consommation de Télévercorin s’élevant a

1'300 MWh, la société est éligible pour rentrer sur le marché libre de I'électricité.

Avant de connaitre le prix du mégawatt proposé par les fournisseurs, il est nécessaire
d’analyser le profil de charge générale de la société. Malheureusement, Sierre-Energie ne
disposant pas de ces informations, il ne sera pas possible d’effectuer I'analyse. L’analyse du
profil de charge se fait a I'aide du logiciel Robotron.

Figure 29 Analyse d'une courbe de charge totale

Mw e Courbe de charge
Ene~¢’e d’ajustement journaliére

4 \ Contrats d’heures

individuelles (vente)

Contrats d’heures

—_—— .

N

0 6 12 18 24 Heures

Source : (Genoud, 2015, p. 20)

Différents prix seront définis selon le type d’énergie demandée (European Energy Exchange

AG, 2015). Le 2 juillet 2015, les prix étaient les suivants :

= Base Load : il s’agit de I’énergie en ruban, prix relativement faible, 41 € le MWh

= Peak Load : il s’agit de I'énergie plus chere, issue de production hydraulique,
charbon ou encore gaz, prix de 44 € le MWh.

= Energie d’ajustement : il s’agit de I'énergie nécessaire qui n’a pas été prévue. Elle
s'achete au prix fort, issue essentiellement de production hydrauliqgue a

accumulation.

Il est également possible de demander des offres aux fournisseurs d’énergie tels que

Romande Energie ou encore Groupe E afin de comparer le prix du kWh?*,

24 Dans le cas d’un changement de fournisseur, seul le prix relatif & la fourniture d’énergie varie, Télévercorin
SA continuera a payer les autres charges a Sierre-Energie
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9 Conclusion des pistes d’optimisations

Figure 30 Consolidation des pistes d'optimisation

Consommation
2013 [kWh]

Installations

Télécabine
679'550 kWh

Restaurant

130'808 kWh

21485 |. mazout

Mesures

Optimisation du fonctionnement

Période

% d'économie potentielle par mesure

/ consommation électrique télécabine

Réduction de la vitesse

Optimisation appareils

50%

/ consommation électrique télécabine

/ consommation électrique appareils

Sébastien Perruchoud

Economie . .
Estimation de

potentielle s
la réalisation

générale annuelle

Bdtiment administratif - Station de Vercorin

51'130 kWh
3560 1. mazout
Station intermédiaire - Sigeroulaz

96'179 kWh

Enneigement artificiel

177'564 kWh

Préparation des pistes

49780 1. mazout

Turbinage source du Mont-Major

Achat d'énergie - marché libre

Formation du personnel 15% [/ consommation électrique restaurant

Gestion de la veille 20% /[ consommation électrique appareils 25%
Adaptation de la ventilation 30% [/ consommation électrique restaurant

Eclairage Annuel 30% / consommation électrique éclairage

Délesteur 50% [ taxe de puissance 50%
Courbe de chauffe (jour/nuit) 40% [ chauffage restaurant

Vannes thermostatiques 15% [ chauffage restaurant

Echangeur de chaleur 20% [ chauffage restaurant

Adaptation de la température ECS 30% / chauffage restaurant

EcoWizz Annuel 20% /consommation t%lectr?que be:ltiment administrat?f 10%
Panneaux PV 9% [ consommation électrique batiment administratif

Récupération chaleur moteurs Annuel 60% [ chauffage station intermédiare 80%
Panneaux PV 26% /[ consommation électrique station intermédiaire

Optimisation sans frais d'investissem| Annuel | 10% /consommation électrique enneigement artificiel 20%
Optimisation avec investissements | Annuel | 10% /consommation électrique enneigement artificiel

Optimisation de la courbe de charge | Hiver | 10% /taxe de puissance 10%
"Snowfarming" Hiver 30% [ heures de dameuses 30%
Systeme de gestion des pistes 38% [/ litres de diesel 38%

Choix d'un fournisseur compétitif

Annuel

10%

Turbinage 32 kW 10% / consommation électrique totale

/ prix du MWh

10%

Exemple de compréhension : Les 30 % d'économie de la mesure du restaurant "adaptation de la température ECS" sont calculés sur la part du chauffage allouée a I'eau chaude sanitaire

Echelle de couleur :

Vert : mise en place relativement simple, payback et rentabilité intéressants

Rouge : estimation des colits d'installation et mise en place complexe, nécessite une étude spécifique

Source : Données de 'auteur
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Optimisation du fonctionnement

Télécabine

Réduction vitesse

Optimisation appareils

Formation du personnel

Gestion de la veille des appareils

Adaptation de la ventilation

Eclairage

Restaurant
Délesteur

Courbe de chauffe

Vannes thermostatiques

Echangeur de chaleur

Adaptation température ECS

Avant mesures d’optimisation

Figure 31 Economies potentielles avant et apres application des mesures d'optimisation

Economie 136'000 kWh - 20%

Optimisation du fonctionnement

Réduction vitesse

Economie 32'700 kWh - 25%

Optimisation appareils
Formation du personnel

Gestion de la veille des appareils
Adaptation de la ventilation

Eclairage

Economie 3'000 CHF — 50%

Délesteur

Economie 8'500 litres mazout — 40%

Courbe de chauffe

Vannes thermostatiques

Echangeur de chaleur
n température ECS

Aprés mesures d’optimisation

Batiment
administratif
- Vercorin

Station
intermédiaire

Enneigement
artificiel

Préparation
des pistes

Consommation réseau électrique

EcoWizz — veille des appareils

Consommation réseau électrique

Optimisation sans frais

ation avec frais

Optimisation courbe charge

Snowfarming

Systeme de gestion des pistes

Avant mesures d’optimisation

Sébastien Perruchoud

Economie 5'100 kWh - 10% y.c Production
panneaux PV

Consommation réseau électrique

Economie 77'000 kWh - 80%
y.c Production panneaux PV

Consommation réseau électrique : Récupération chaleur moteurs

Economie 35'500 kWh - 20%

Optimisation sans frais

ation avec frais

Economie 330 CHF — 10%

Optimisation courbe charge

Economie 189 heures dameuses — 30%

Snowfarming

Economie 19'000 litres diesel — 38%

Systéme de gestion des pistes

Aprés mesures d’optimisation

Source : Données de I'auteur
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Le tableau de consolidation ci-dessus énumere I'ensemble des pistes d’optimisation
relevées dans cette étude énergétique. La derniére colonne « économie potentielle générale
annuelle » propose un pourcentage d’économie d’énergie pondéré selon les mesures

énoncées par secteur.

La figure 31 illustre, en termes de gains d’énergie électrique, de mazout ou de francs,

I'impact des différentes mesures proposées dans le tableau de consolidation.

Les mesures proposées dans le tableau de consolidation nécessitent des études techniques
plus poussées afin de s’assurer que les investissements nécessaires soient cohérents avec les

gains attendus.
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10 Conclusion et limites de I'étude

La présente étude a permis de démontrer qu’une augmentation de I'efficience énergétique

au sein de Télévercorin SA est possible.

Les moteurs de la télécabine consomment a eux seuls 50% de la consommation électrique
totale de la société, ils sont donc susceptibles de fournir, par le biais de mesures
d’optimisations, le gain d’énergie électrique le plus important. Pour I'exploitant, la difficulté
réside dans le compromis idéal entre la consommation électrique et la satisfaction des clients

(débit de la télécabine).

Un potentiel important existe aussi a la station intermédiaire avec la récupération de
chaleur des moteurs pour chauffer les ateliers ainsi que I'installation de panneaux solaires.
Ces mesures sont cependant onéreuses et le retour sur investissement est vraisemblablement

trop long par rapport a la capacité financiere de la société.

L'installation d’un systeme de mesures de la hauteur de neige permettrait des économies
substantielles de production de neige et par voie de conséquence, des heures de damage. Une
premiere étape consisterait a mesurer la hauteur de neige en différents points durant une

saison afin de réaliser un calcul théorique de I'efficience.

La rentabilité de Télévercorin SA étant relativement faible et sa capacité d’investissement,
au stade actuel, quasi nulle, la mise en place d’un programme d’efficience énergétique devra

étre espacée dans le temps.

La complexité énergétique d’'une société de remontées mécaniques telle que Télévercorin
SA nécessite indubitablement une gestion de base de données dynamique relative aux
diverses consommations. L’exploitation des données brutes ne permettant pas de faire une
analyse fine, il a fallu fournir un effort considérable dans I'élaboration d’'une base de données
compléte, dynamique et cohérente. De plus, I’étendue et la diversité des installations en place
ont nécessité des lectures et interviews complémentaires qui ont créé les bases nécessaires a
la compréhension de ces installations d’un point de vue de la gestion énergétique. Les
mesures proposées nécessitent des études techniques plus poussées afin de s’assurer que les

investissements nécessaires soient cohérents avec les gains attendus.
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Annexe |: Présenation de la société de Télévercorin SA
La société Télévercorin SA

Vercorin est un village au charme et a I'authenticité unique. Situé a 1334 metres, il offre a
ses 600 habitants mais également a ses nombreux touristes un panorama exceptionnel. Sa
liaison a la plaine via sa ligne de téléphérique assure un acces facilité. En hiver, la station
dispose d’'un domaine skiable de 35 kilomeétres de pistes (allant de 1334 métres — Vercorin —
a 2336 metres — Crét-du-Midi) et est proche des autres domaines skiables du Val d’Anniviers.
La station propose aussi des nombreuses activités annexes telles que la randonnée a
raguettes, de la randonnée pédestre hivernale, des chemins de peaux de phoque mais

également 16 kilométres de piste de ski de fond (Val d'anniviers, s.d.).

Outre ces offres hivernales, Vercorin posséde toutefois un panel d’activités estivales

étoffé : (Val d'anniviers, s.d.)

e 240 km de randonnées pédestres

e Parapente, circuit des 3 bisses, VTT

e Tennis, minigolf, pétanque, escalade, trottinettes, paintball
e La Forét aventure

e L'Arche des Crétillons (ferme agrotouristique)

e Randonnées avec les anes

e Visites du vieux village, sentiers didactiques, galeries d’art
e Centre sportif du Lavioz

e Terrasses musicales

Figure 32 Village de Vercorin

O

-
Source : (Agence les bosquets Vercorin, s.d.)
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Courant 2010, la société voit la concession de la télécabine Vercorin — Crét-du-midi arriver
a échéance a fin octobre 2016. Un remplacement de I'installation actuelle était désormais
indispensable afin de répondre aux exigences légales. Outre ces aspects réglementaires, les
exigences grandissantes de ses clients ont forcé la société a développer sa compétitivité. Les
actionnaires majoritaires ne pouvant pas répondre a un tel investissement, la commune de
Chalais a proposé le rachat de la société afin d’assurer un nouveau développement a la station
de Vercorin. Afin de chiffrer les investissements nécessaires et de proposer un plan d’action a
I’'assemblée primaire, un appel d’offres a été lancé et le choix de la société s’est finalement
porté sur une nouvelle télécabine ayant une capacité horaire de 1200 personnes ,10 places
assises par cabine pour un co(t total estimé a 13,6 millions de francs (Commune de Chalais,
2011, p. 4). De plus, 1.4 millions de francs supplémentaires seront investis dans le
développement et le renouvellement d’installations afin d’assurer I'enneigement artificiel
jusgu’au Crét-du-Midi. Cela faisait depuis 1973 que la commune de Chalais n’avait plus investi
dans la société, ce qui pourrait expliquer le retard de Télévercorin SA au regard des stations

concurrentes (Commune de Chalais, 2011, p. 6).

En mai 2011, la Commune de Chalais convoqua I'assemblée primaire afin de se prononcer
sur I'achat de 4646 actions de la société de Télévercorin SA SA (350 CHF par action, soit un
total de 1’626’100CHF, représentant 44.42% du capital de la SA). Elle possédait avant le rachat
d’actions, 1'625 actions, soit le 15.54% du capital social. Outre le rachat d’actions, la commune
soumet la possibilité de souscription a 'augmentation du capital de la SA de 6'000'000 CHF
pour un montant maximum de 3'000'000 CHF. Afin de financer I'achat d’actions mais
également I'augmentation de capital, le conseil communal propose de recourir a 'emprunt
pour un montant maximal de 4'600'000 CHF. Dans |'optique de création de lits chauds au sein
d’un complexe, un vote de principe concernant la modification du plan d’affectation des zones
(PAZ) et du reglement communal des constructions et des zones a été soumis. (Commune de

Chalais, 2011, p. 2).

Ces différents aspects faisant I'objet de la votation constituent les éléments clés essentiels
a la continuité de I'exploitation de la société. Un investissement total de 15 millions de francs
sera financé de la maniéere suivante : des fonds propres s’élevant a 6 MCHF afin d’assurer des

préts divers a hauteur des 9 MCHF restant (Commune de Chalais, 2011, p. 4). Ce mode de
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financement est trés répandu dans le domaine, c’est pourquoi la majeure partie des
remontées mécaniques valaisannes est financée d’une part par des investisseurs privés locaux

et d’autre part par le soutien des collectivités publiques. (Commune de Chalais, 2011, p. 5).

« L’engagement de la Commune doit étre compris dans le sens que son intervention va
donner un coup d’accélérateur bénéfique aux investissements souhaitables et permettre
d’écrire une nouvelle page de I’histoire touristique de Vercorin. Il est indispensable que le
capital social d’une telle société soit largement répandu dans le public. Les remontées
devraient concerner tous les acteurs touristiques ainsi que les propriétaires de résidences et de
terrains. La Commune par son engagement entrainera nécessairement ces privés. A défaut, il
est a se demander si le développement touristique vaut la peine d’étre soutenu. » (Commune

de Chalais, 2011, p. 6).

Cet extrait met en exergue I'importance du financement de la Figure 33 Commune de
Chalais

commune dans la société qui permettrait non seulement de

subvenir aux besoins financiers mais également de Cosittieds

\ L
« responsabiliser », d’inciter les résidents a investir. Sans une (Jhalals

Qs

intervention financiere de la commune, la pérennité des

remontées mécaniques de Vercorin se trouve fortement menacée v v

et dans ce cas, les efforts fournis afin de garantir une certaine )
(Commune de Chalais, s.d.)

attractivité touristique au sein de village ne semblent plus

légitimes. Le rachat d’actions proposé par la commission communale ferait grimper la

participation de la commune a un peu moins de 60% du capital-actions de la société. Le but

de la commune n’étant pas de régner en tant qu’actionnaire majoritaire, sa participation

diminuera au fil du temps par le biais d’augmentations du capital-actions.

Les divers éléments énoncés par la commission communale (achats d’actions, emprunt et
modification du plan d’affectation des zones (PAZ)) et proposés a I'assemblée primaire

positionnent la commune de Chalais en tant que leader pour Télévercorin SA, pour autant que
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la collaboration entre les différents acteurs touristiques mais aussi les propriétaires du

patrimoine foncier du village soit efficace.

Etat des lieux
A fin décembre 2014, le financement de Télévercorin SA se présentait comme suit :

Figure 34 Etat du financement décembre 2014

Etat du financement décembre 2014 (en million)

Crédit SUVA
3

16%
= Crédit NPR

= Crédit-relais
= Fonds propres

Crédit SUVA

Source : Données de I'auteur

Le colt global des investissements nécessaires a la modernisation de la station s’est
finalement élevé a 18.8 millions de francs. Pour ce faire, la société Télévercorin SA a réussi a
obtenir un prét NPR?> de 3.75 MCHF, 4 MCHF d’un crédit-relais avec la BCV’s, qui sera
emprunté par la commune afin de bénéficier de taux d’intéréts plus avantageux et de garantie
shres, 3 MCHF supplémentaires est emprunté a la SUVA par le biais de la commune également

et finalement 8 MCHF provenant de fonds propres.

25 Crédit NPR : nouvelle politique régionale. Le but de la NPR est de renforcer la compétitivité des régions et
d’augmenter la création de valeur ajoutée, de maintenir les places de travail dans les régions et d’en créer de
nouvelles (Antenne Régions Valais Romand, s.d.)
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Annexe Il : Données techniques des installations

TK.Crét | Mt. Major

Données techniques journalier | Données techniques journalier
Année de mise en service 1973 Année de mise en service 1974
Derniere modification 2003 Derniere modification 1998
Nbr. d'heures 8h.00 ||Nbr. d'heures 8h.00
Longeur inclinée 743 m. Longeur inclinée 681
Dénivellation 160 m. Dénivellation 176
Vitesse max. 3.5m/s. Vitesse max. 3.5m/s.
Débit 840 Débit 760
Nbr. Véhicules 90 cannes Nbr. Véhicules 90 cannes
Pers. Transportées / année Pers. Transportées / année
Moteur : P.installée | 44 KW. Moteur : P.installée | 44 KW.

Anné de mise en serv.| 2003 Anné de mise en serv.| 1974
Type de moteur A bagues Type de moteur A bagues
Local. Local.
Chauffage 900 W. |Direct. Chauffage 900 W. |Direct.

Tk. Cabanon Tk. Tracuit

Données techniques Données techniques
Année de mise en service 1990 Année de mise en service 1975
Derniere modification 1990 Derniere modification
Nbr. d'heures 8h.00 ||Nbr. d'heures 8h.00 / jour
Longeur inclinée 898 m. Longeur inclinée 1370 m.
Dénivellation 242 m. Dénivellation 384 m.
Vitesse max. 3.6 m/s. Vitesse max. 3.8 m/s.
Débit 900 Débit 800
Nbr. Véhicules 90 cannes Nbr. Véhicules 130 |cannes
Pers. Transportées / année Pers. Transportées / année
Moteur : P.installée | 74 KW. Moteur : P.installée | 92 KW.

Anné de mise en serv.[ 1990 Anné de mise en serv.
Type de moteur A bagues Type de moteur A bagues
Local. Local.
Chauffage 900 W. |Direct. Chauffage 900 W. |Direct.

Source : (Télévercorin SA, 2015)
*Débit : suppose des personnes par heure
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Tk. Sigeroulaz Tk. Les Chardons
Données techniques Données techniques
Année de mise en service 1981 Année de mise en service 1978
Derniére modification 1981 Derniére modification
Nbr. d'heures 8h.00 ||Nbr.d'heures 8h.00 / jour
Longeur inclinée 1770 m. Longeur inclinée 330
Dénivellation 529 m. Dénivellation 80
Vitesse max. 3.6 m/s. Vitesse max. 2.2m/s.
Débit 600 Débit 590
Nbr. Véhicules 130 |cannes Nbr. Véhicules 35 cannes
Pers. Transportées / année Pers. Transportées / année
Moteur : P.installée [ 110 KW. Moteur : P.installée | 18 KW
Anné de mise en serv.| 1981 Anné de mise en serv.| 1978
Type de moteur A bagues Type de moteur A bagues
Local. Local.
Chauffage 900 W. |Direct. Chauffage 900 W. |Direct.
Tk. Lavioz 1 Tk. Lavioz 2
Données techniques Données techniques
Année de mise en service 1981 Année de mise en service 2003
Derniére modification 1981 Derniére modification 2003
Nbr. d'heures 8h.00 ||Nbr. d'heures 8h.00
Longeur inclinée 120 Longeur inclinée 21 m.
Dénivellation 25 Dénivellation 2m.
Vitesse max. 1.6 m/s. Vitesse max. 0.6 m/s.
Débit 500 Pers./h. Débit 400 Pers./h.
Nbr. Véhicules 30 |Poignées||Nbr. Véhicules Tapis
Pers. Transportées / année Pers. Transportées / année
Moteur : P.installée | 6.6 KW. Moteur : P.installée | 4 KW.
Anné de mise en serv. Anné de mise en serv.| 2003
Type de moteur asynchrone Type de moteur asynchrone
Local. Local.
Chauffage 900 W. |Direct. Chauffage Aucun
Tk. Lavioz 3 TC.10 Vercorin Sigeroulaz Crét du Midi
Données techniques Données techniques
Année de mise en service 1993 Année de mise en service 2012
Derniére modification 1993 Derniére modification 2012
Nbr. d'heures 8h.00 ||Nbr. d'heures 9h.00
Longeur inclinée 90 Longeur inclinée 2881
Dénivellation 8 Dénivellation 1004
Vitesse max. 1.2 Vitesse max. 6 m/s.
Débit 400 Pers./h. Débit 1200 Pers./h.
Nbr. Véhicules Poignées| |Nbr. Véhicules 41
Pers. Transportées / année Pers. Transportées / année
Moteur : P.installée | 2.8KW. Moteur : P.installée 2 X 500 KW
Anné de mise en serv. Anné de mise en serv.| 2012
Type de moteur asynchrone Type de moteur 2 X asynchrone
Local. Local.
Chauffage 900 W. |Direct. Chauffage 900 W. |Direct.

Source : (Télévercorin SA, 2015)
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Annexe Il : Courbe de charge traction 1 du 02.03.2015 au 06.03.2015

Affichage des mesures _

¥h Semane(2 03.2015 - 0B.03 2015

2704
kW
2504
240+
2304
2204

2104

200

180+

180

170+

160+

—

1504

1404 |
1304
1204

104

100+ |

40

”-

20+

10+

v Lundi ' Mard: " Mercred; Jeudi T Vencred, Samed, T Buranch J

Légende Statabques [1]

1] Gars Sir uls2 traction 1 {Gare Sigrowiaz traction 1 A+) (KW) Pramiére valgur: 02,03,15 00;18
Demtre valeur. 09 03,15 0000
Pérode: 15 Minutes
Minimum de puissance. 0 000000 kW (02 03 15 00:15)
Valaur moyanna ga pulssance 60 340774 kW
Maximum de pulssance; 274 000000 kW (07 03 15 10:30)
Scmme d'énargle: 10137 250000 kWh
Haures dutiisation: 3700

mpreme e 27 03 2015 0822

Source : (Sierre-Energie SA, 2015)
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Sébastien Perruchoud

Annexe IV : Besoin d’électricité de Télévercorin SA

Etiquettes de lignes

9

Sum of Consommation totale (kWh)

Téléski

Cabanon de départ - Téléski Tracuit 1'769

4'825
Téléski Crét-du-Midi - Mont-Major 42'020
Téléski Le Cabanon 18114
Téléski Tzardon + Sigiroulaz 53'848
Traction 1/ 500 KW 319'460
Traction 2 / 500 KW 360'090
Total général 800'126)

Row Labels

9

Sum of Consommation totale (kWh) |Consommation en kWh (pondéré)

Pondération

Gare d'Arrivée 36375 36'375 1
Gare Sigiroulaz et canons 113152 96'179 0.85
Station départ + canons a neige 60153 51'130 0.85
|Grand Total 209680/ 183'684|

Row Labels -T|Sum of Consommation totale (kWh) |Consommation en kWh (pondéré) Pondération
Bat Sous le Restaurant - Le Gite 2241 2241 1
Gite de Chantovent 29650 29'650 1
Gite et Buwette I'Etable 47136 47'136 1
Restaurant 130808 130'808 1
|Grand Total 209835| 209'835|

Total Bat + Gites
% du total consommation

393 519 [kWh]
29% [%)]

Row Labels -T|Sum of Consommation totale (kWh) |Consommation en kWh (pondéré) Pondération
Gare Sigiroulaz et canons 113152 16'973 0.15
Pompage enneigement - Les Planards 151568 151'568 1
Station départ + canons a neige 60153 9'023 0.15
|Grand Total 324873| 177'564]

Source : (Sierre-Energie SA, 2014)

Annexe V : Charges liées aux pics de puissance

Batiments

Puissance (kW)

Facture - Montant hors taxe (fr.)

Traction 2 / 500 KW
Traction 1 /500 KW

Pompage enneigement - Les Planards

Restaurant

Téléski Crét-du-Midi - Mont-Major
Téléski Tzardon + Sigiroulaz
Gare Sigiroulaz et canons

Station départ + canons a neige
Téléski Le Cabanon

Gare d'Arrivée

Béat Sous le Restaurant - Le Gite

Cabanon de départ - Téléski Tracuit

Gite de Chantovent
Gite et Buvette I'Etable
Téléski

Total général
Montant fourniture puissance

2500
2360
841
755
739
562
448
418
380
300

O O O oo

9303

Source : (Sierre-Energie SA, 2014)

60675.35
55006.1
21662.8

20279.65
12093.1

11211.55

14938
9234.25
5260.9
6516.4
715.6
432.85
4376.05
7098.2
1498.45

230'999.25 fr.
37'212.00 fr.
16%
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Annexe VI : Structure et colts de la consommation 2013 de Télévercorin

SA

Prix par kWh 0.042 fr. 0.053 fr. 4.00 fr.
Tarif heures Tarif heures P_lcs de Autres Total
creuses pleines puissance

Total kWh 194456 1176753 9303
Total en CHF 8167 fr. 62'367 fr. 37'212 fr. 12?r252 23?r999
Consommation [kWh
en % [ ] 14% 86%
Colts [CHF] en % 4% 27% 16% 53% 100%

Annexe VI : Coefficient efficacité théorique

Source : Données de I'auteur et (Sierre-Energie SA, 2014)

Source : (Bonvin, Coefficient efficacité théorique, 2015)
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Annexe VIII : Consommation de diesel par hectare / nombre de premiers

passage
Efficacité energétique des pistes 2013
Km de pistes 35
Largeur piste 0.023
Km? de pistes 0.805
Consommation litres diesel 2013
(dameuses) 49'779 litres
Hectares de pistes 80.5
Vercorin - moyenne par hectare 618 litres/ha
Suisse - moyenne par hectare 1'450 litres/ha
Nb premier passage 78'094 pers.
Moyenne par premier passage 0.637 litres/pers
Efficacité energétique des pistes 2014
Km de pistes 35
Largeur piste 0.023
Km? de pistes 0.805
Consommation litres diesel 2013
(dameuses) 73'172 litres
Hectares de pistes 80.5
Vercorin - moyenne par hectare 909 litres/ha
Suisse - moyenne par hectare 1'450 litres/ha
Nb premier passage 78'094 pers.
Moyenne par premier passage 0.937 litres/pers

Source : (Roland Zegg, 2010) & (Glassey, 2015) & (Télévercorin SA, 2015)
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Annexe IX : Pics de puissance du restaurant

Puissance kW

Mois

O 00N O U B WN -

=
— O

12
Total général

120
100
80
60
40

20

Puissance (kW)

104
88
96
80
25
25

& &88

96
755

Puissance CHF

416.00 fr.
352.00 fr.
384.00 fr.
320.00 fr.
100.00 fr.
100.00 fr.
160.00 fr.
320.00 fr.
192.00 fr.
192.00 fr.
100.00 fr.
384.00 fr.

Sébastien Perruchoud

Montant
total hors
taxe (fr.)
2967.75 fr.
2693.15 fr.
2 868.20 fr.
1794.95 fr.
762.15 fr.
771.05 fr.
1270.90fr.
1863.50fr.
1273.45fr.
1181.45fr.
778.95 fr.
2 054.15 fr.

3020.00 fr. 20 279.65 fr.

15%

Source : Données de I'auteur et (Sierre-Energie SA, 2014)

00:00:00
00:45:00
01:30:00
02:15:00
03:00:00
03:45:00

fr.3 500.00
fr.3.000.00
fr.2 500.00
fr.2 000.00
fr.1 500.00
fr.1 000.00

fr.500.00

fr.-

04:30:00
05:15:00
06:00:00
06:45:00
07:30:00
08:15:00
09:00:00
09:45:00
10:30:00
11:15:00
12:00:00
12:45:00
13:30:00
14:15:00
15:00:00
15:45:00
16:30:00
17:15:00
18:00:00
18:45:00
19:30:00
20:15:00
21:00:00
21:45:00
22:30:00
23:15:00

Heure

——01.01.2015 ——02.01.2015

)

——03.01.2015

Source : Données de I'auteur et (Sierre-Energie SA, 2014)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

M Puissance CHF  ® Montant total hors taxe (fr.)

Source : Données de I'auteur et (Sierre-Energie SA, 2014)
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Annexe X : Consommation en veille des appareils de bureau chez CimArk

Consommation

Quantité Type Appareil Veille (Wh) par Total Wh kWh/an Coit/an
appareil

_ Ordinateurs fixes 54.4 277.984  55596.8

_ Ecrans Asus VE247T 0.5 6 30.66 6132

_ Stations 6 9% 490.56 98112

- Imprimante standard 8 40 350.4 70080
B411 OKI

.1 Imprimante C711WT OKI 15 15 131.4 26280

_ 211.4 1281 256.2

Source : (Perruchoud, Papilloud, & Gabioud, 2014)
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Annexe Xl : Station de départ - Installation de panneaux PV — calculs

financiers

Sébastien Perruchoud

largeur

long

Surface 11.9 5 59.5 m2

80% de la surface utilisable 47.6 m2

kWp 7.25

Production estimée 14% 7100 kWh

Consommation annuelle 2013 51130 kWh
Dim Panel: im X 1.6m
Leistung Panel: 250 W

surface nombre de panneaux puissance
Sud 47.6 m"2 29 7.25 kWp
0 0 kWp

Total 47.6 m"2 29 7.25 kWp

T eatAdm 728 e ik mtane 25000011

Cout 13 100.00 fr.
Gain 1207.00
Durée vie 20.00}
Production énergie
Production énergie PrixkWh  CF
Investissement : - 13100.00 fr. 7100 0.17
CF1 1207.00fr.
Taux 4%
Années 1 2 3 4 5
-13100 1207 1207 1207 1207 1207
Van 3176.47 fr.
TRI 7%
Payback 1lans

Source : Données de I'auteur & (Joint Research Centre,

|S_1'sté me fixe: inclinaison=15°, orientation=0" |

[Mois | Es || En || B || Hn |
[tan | 221 es7 oes 219
[Fev | 1400 393 244 683
[Mar | 2220 687 383 119
[Avr | 2460 737 444 133
[Mai | 26.80 830 489 15
[Tuin | 3070 920 5.6 170]
[Tui | 32.60 1010] 597 189
[Aug | 2950 915 53| 167
[Sep | 26.90| sos|| 482 145
[Oct | 1830 ses|[ 323 100]
[Nov | 326 977 osiff 243
IDec | 203 3.5 o057 178
[Moyenne annuelle || 194 502 357 109
|Total pour I'année || 7100|| 1300|

Source : (Joint Research Centre, 2012) & données de I'auteur

1207.00
6 7
1207 1207

1207
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Annexe XII : Station intermédiaire - Installation de panneaux PV —

calculs financiers

largeur long

Surface X X 314.2 m2

60% de la surface utilisable 188.52 m2

kWp 29.25

Production estimée 26% 29000 kWh

Consommation annuelle 2013 113152 kWh
Dim Panel: im X 1.6m
Leistung Panel: 250 W

surface nombre de panneaux puissance
Sud 188.52 m"2 117 29.25 kWp
0 0 kWp

Total 188.52 m"2 117 29.25 kWp

T Stationintermediaire =30 ki T ek instane 2500001

Cout 75 000.00 fr.
Gain 5800.00)
Durée vie 20.00]
Production énergie PrixkWh  CF
Investissement : - 75000.00 fr. 29000 0.2 5800.00
CF1 5800.00 fr.
Taux 4%
Années 1 2 3 4 5 6 7 8
-75000 5800 5800 5800 5800 5800 5800 5800 5800
Van 6124.16 fr.
TRI 5%
Payback 13 ans

Source : Données de I'auteur & (Joint Research Centre, 2012)

Figure 35 Calculateur production électrique
panneaux PV

Systéme fixe: inclinaison=35°, orientation=0°

Mois E; || B || Ba || Ea

Tan 751 233 oef 192

Fev 5450 1530 244 9.

Mar o1.00] 2850 403 125

Avr 1000 304 4359 136

Mai 105.00 3260 473 147

[Tuin 120.00 3590 saq 1e2

[Tui | 130.00] 4030 582 1sq] > |
[Aug | 124.00] 3850 553 179
[sep | 11500 3530 519 156
[Oct | sos0] 2500 353  11q] i
[Nov | 1ra0] 34| o7 217

[Dec | 709 217 o051 159

[Moyenne annuelle || 79.4] 2410 3.60] 109

Total pour I'année 20000 1310)

Source : (Joint Research Centre, 2012)

Figure 36 Cadastre commune de Chalais

4 !

—
S

Source : (Swisstopo, s.d.)
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Annexe XIII : Turbinage source Mont-Major — calculs financiers

Mont-Major 2300 30 0.03 30 0.03
Retenue Collinaire 2227 70 7 63 15.85 133160.74
accélération gravitationnelle 9.81|[m/s2]
Rendement de la turbine 0.9
Rendement de I'alternateur 0.95
Temps de fonctionnement turbinage eau potab 8400|[h] 8400
_ Tubinagepourretenuecollinaire-1585kWp  |eovwn  ssooop
Cout 71325.00 fr.
Gain 26 632.15 fr.
Durée vie 20 ans
Production énergie Prix kWh (RPC) CF
Investissement : - 71325.00 fr. 133161 kWh 0.20fr. 26 632.15 fr.
CF1 26 632.15 fr.
Taux 4%
Années 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-71325 26632 26632 26632 26632 26632 26632 26632 26632 26632 26632
Van 373 626.67 fr.
TRI 37%
Payback 3ans

Source : (Brunner, Raboud, Laurent, & Perruchoud, 2015) & données de I'auteur
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Annexe XIV : Données de base Sierre-Energie

Numéro

dinstallation T Batiment
221041500.032 Crét-du-Midi
221042000.002 Tracuit Colonie
221041500.024 Crét-du-Midi
221041500.024 Crét-du-Midi
221041500.024 Crét-du-Midi
221041500.024 Crét-du-Midi
221041500.024 Crét-du-Midi
221041500.024 Crét-du-Midi
221041500.024 Crét-du-Midi
221041500.024 Crét-du-Midi
221041500.024 Crét-du-Midi
221041500.024 Crét-du-Midi
221041500.024 Crét-du-Midi
221041500.024 Crét-du-Midi
221041000.004 Sigiroulaz
221041000.004 Sigiroulaz
221041000.004 Sigiroulaz
221041000.004 Sigiroulaz
221041000.004 Sigiroulaz
221041000.004 Sigiroulaz
221041000.004 Sigiroulaz
221041000.004 Sigiroulaz
221041000.004 Sigiroulaz
221041000.004 Sigiroulaz
221041000.004 Sigiroulaz
221041000.004 Sigiroulaz
221041500.021 Crét-du-Midi
221041060.001
221041200.020 Les Planards
221041200.020 Les Planards
221041200.020 Les Planards
221041200.020 Les Planards
221041200.020 Les Planards
221041200.020 Les Planards
221041200.020 Les Planards
221041200.020 Les Planards
221041200.020 Les Planards
221041200.020 Les Planards
221041200.020 Les Planards
221041200.020 Les Planards
221041500.001 Crét-du-Midi
221041500.001 Crét-du-Midi
221041500.001 Crét-du-Midi
221041500.001 Crét-du-Midi
221041500.001 Crét-du-Midi
221041500.001 Crét-du-Midi

du-Midi
221041500.001 Crét-du-Midi
221041500.001 Crét-du-Midi
221041500.001 Crét-du-Midi
221041500.001 Crét-du-Midi
221024600.012 Vercorin Télécabine
221024600.012 Vercorin Télécabine
221024600.012 Vercorin Télécabine
221024600.012 Vercorin Télécabine
221024600.012 Vercorin Télécabine
221024600.012 Vercorin Télécabine
221024600.012 Vercorin Télécabine
221024600.012 Vercorin Télécabine
221024600.012 Vercorin Télécabine
221024600.012 Vercorin Télécabine
221024600.012 Vercorin Télécabine
221024600.012 Vercorin Télécabine
221015200.001 Centre Sportif Lavioz
221041800.001 Tracuit - Téléski
221041800.001 Tracuit - Téléski
221041800.001 Tracuit - Téléski
221041800.001 Tracuit - Téléski
221041800.001 Tracuit - Téléski
221041800.001 Tracuit - Téléski
221041800.001 Tracuit - Téléski

~ Désignation
Bat Sous le Restaurant - Le Gite
Cabanon de départ - Téléski Tracuit
Gare d'Arrivée
Gare d'Arrivée
Gare d'Arrivée
Gare d'Arrivée
Gare d'Arrivée
Gare d'Arrivée
Gare d'Arrivée
Gare d'Arrivée
Gare d'Arrivée
Gare d'Arrivée
Gare d'Arrivée
Gare d'Arrivée
Gare Sigiroulaz et canons
Gare Sigiroulaz et canons
Gare Sigiroulaz et canons
Gare Sigiroulaz et canons
Gare Sigiroulaz et canons
Gare Sigiroulaz et canons
Gare Sigiroulaz et canons
Gare Sigiroulaz et canons
Gare Sigiroulaz et canons
Gare Sigiroulaz et canons
Gare Sigiroulaz et canons
Gare Sigiroulaz et canons
Gite de Chantovent
Gite et Buwette I'Etable
Pompage enneigement - Les Planards
Pompage enneigement - Les Planards
Pompage enneigement - Les Planards
Pompage enneigement - Les Planards
Pompage enneigement - Les Planards
Pompage enneigement - Les Planards
Pompage enneigement - Les Planards
Pompage enneigement - Les Planards
Pompage enneigement - Les Planards
Pompage enneigement - Les Planards
Pompage enneigement - Les Planards
Pompage enneigement - Les Planards
Restaurant
Restaurant
Restaurant
Restaurant
Restaurant
Restaurant
Restaurant
Restaurant
Restaurant
Restaurant
Restaurant
Restaurant
Station départ + canons a neige
Station départ + canons a neige
Station départ + canons a neige
Station départ + canons a neige
Station départ + canons a neige
Station départ + canons a neige
Station départ + canons a neige
Station départ + canons a neige
Station départ + canons a neige
Station départ + canons a neige
Station départ + canons a neige
Station départ + canons a neige
Téléski
Téléski Crét-du-Midi - Mont-Major
Téléski Crét-du-Midi - Mont-Major
Téléski Crét-du-Midi - Mont-Major
Téléski Crét-du-Midi - Mont-Major
Téléski Crét-du-Midi - Mont-Major
Téléski Crét-du-Midi - Mont-Major
Téléski Crét-du-Midi - Mont-Major

~1|Rue

Le Crét du Midi
Chemin de Tracuit
Le Crét du Midi
Le Crét du Midi
Le Crét du Midi
Le Crét du Midi
Le Crét du Midi
Le Crét du Midi
Le Crét du Midi
Le Crét du Midi
Le Crét du Midi
Le Crét du Midi
Le Crét du Midi
Le Crét du Midi
Chemin de Tracuit
Chemin de Tracuit
Chemin de Tracuit
Chemin de Tracuit
Chemin de Tracuit
Chemin de Tracuit
Chemin de Tracuit
Chemin de Tracuit
Chemin de Tracuit
Chemin de Tracuit
Chemin de Tracuit
Chemin de Tracuit
Le Crét du Midi
Route de Sigeroula
Le Crét du Midi
Le Crét du Midi
Le Crét du Midi
Le Crét du Midi
Le Crét du Midi

Le Crét du Midi
Le Crét du Midi

Le Crét du Midi

Le Crét du Midi
Le Crét du Midi

Le Crét du Midi

Le Crét du Midi
Le Crét du Midi

Le Crét du Midi

Le Crét du Midi
Le Crét du Midi
Le Crét du Midi

Le Crét du Midi
Le Crét du Midi
Le Crét du Midi

Le Crét du Midi
Le Crét du Midi

Le Crét du Midi

Le Crét du Midi
Route d' Anniviers
Route d' Anniviers
Route d' Anniviers
Route d' Anniviers
Route d' Anniviers
Route d' Anniviers
Route d' Anniviers
Route d' Anniviers
Route d' Anniviers
Route d' Anniviers
Route d' Anniviers
Route d' Anniviers
Route du Bisse 13

Numéro de
T Ville |~ facture

Vercorin 1614630
Vercorin 1614631
Vercorin 1588387
Vercorin 1576910
Vercorin 1431179
Vercorin 1318762
Vercorin 1468777
Vercorin 1566332
Vercorin 1512594
Vercorin 1478773
Vercorin 1356062
Vercorin 1523085
Vercorin 1377208
Vercorin 1419970
Vercorin 1588380
Vercorin 1356056
Vercorin 1576903
Vercorin 1319371
Vercorin 1566324
Vercorin 1377202
Vercorin 1523078
Vercorin 1431173
Vercorin 1419964
Vercorin 1468771
Vercorin 1512587
Vercorin 1478767
Vercorin 1614629
Vercorin 1614624
Vercorin 1588384
Vercorin 1576907
Vercorin 1318759
Vercorin 1377205
Vercorin 1356059
Vercorin 1419967
Vercorin 1566328
Vercorin 1468774
Vercorin 1431176
Vercorin 1478770
Vercorin 1512590
Vercorin 1523081
Vercorin 1318760
Vercorin 1377206
Vercorin 1356060
Vercorin 1588385
Vercorin 1512501
Vercorin 1419968
Vercorin 1523082
Vercorin 1478771
Vercorin 1566329
Vercorin 1576908
Vercorin 1468775
Vercorin 1431177
Vercorin 1588378
Vercorin 1377200
Vercorin 1356054
Vercorin 1318754
Vercorin 1576901
Vercorin 1419962
Vercorin 1431171
Vercorin 1566322
Vercorin 1523076
Vercorin 1512585
Vercorin 1468769
Vercorin 1478765
Vercorin 1613996
Vercorin 1318764
Vercorin 1377210
Vercorin 1356064
Vercorin 1419972
Vercorin 1588389
Vercorin 14687

Vercorin 1566334

Consommati Consommati on simple
~ on HP (kW * on HC (kW * (kwh) ~ (kwh)

1783
1234
6186
3513
3300
2511
2937
2061

458

Consommati Consommati Energie

0O 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

on totale

réactive Puissance
T (kvarh) T (kW) hd
2241 0 0
1769 0 0
8943 0 25
4776 0 25
4866 0 25
3273 2819 25
4230 0 25
2610 0 25
1152 1971 25
1488 1383 25
1515 1190 25
1158 1143 25
1230 1421 25
1134 762 25
41800 76 120
18808 0 32
12696 0 64
11040 0 32
8048 0 25
4216 0 25
3424 0 25
3072 0 25
2864 0 25
2520 0 25
2336 0 25
2328 0 25
29650 0 0
47136 0 0
68744 0 216
39032 0 200
22576 0 200
8536 0 25
7904 0 25
3280 0 25
344 0 25
256 0 25
248 0 25
248 0 25
240 0 25
160 0 25
19400 180 104
18992 36 96
17896 84 88
11912 0 96
11456 444 80
10664 0 80
8256 144 48
8800 340 40
7464 196 48
5416 0 25
5320 0 25
5232 0 25
15093 0 111
6528 0 57
8817 0 25
6897 0 25
4623 0 25
3903 0 25
2973 0 25
2526 0 25
2583 0 25
2313 0 25
2181 0 25
1716 0 25
4825 0 0
12120 11084 120
11576 12336 112
11504 8580 124
4836 6014 108
1808 864 100
32 64 25
16 16 25

Montant

achemineme Montant

nt (fr.) = fourniture ( ~ PCP (fr.

443.35
225.25

415.00
269.05
267.35
264.80
841.45
412.95
369.15
315.00
246.75
227.30
195.20
179.20
181.30
173.25
168.85
153.10
950.90
1404.90
142335
1268.05
832.70
431.50
99.30
96.30

177.10
694.65
407.40
374.40
259.70
332.90
251.65
153.90
151.80
153.60
154.55

)L~ JRPEC(fr.) |~
44.35 10.10
22.55 7.95
38.60 40.25
25.50 21.50
25.20 21.90
34.75 14.75
23.30 19.05
18.55 11.75
23.50 5.20
21.60 6.70
20.70 6.80
19.45 5.20
20.90 5.55
17.15 5.10
169.05 188.10
67.55 84.65
61.90 57.15
44.75 49.70
35.25 36.20
23.10 18.95
20.50 15.40
19.30 13.80
18.65 12.90
17.50 11.35
16.95 10.50
16.90 10.50
168.35 133.45
278.80 212.10
281.20 309.35
184.05 175.65
134.25 101.60
36.75 38.40
34.75 35.55
19.95 14.75
10.60 155
10.30 115
10.30 1.10
10.30 110
10.25 1.10
10.00 0.70
103.35 87.30
99.55 85.45
93.70 80.55
72.95 53.60
65.85 51.55
63.55 48.00
44.45 37.15
44.00 39.60
41.50 33.60
26.90 24.35
26.75 23.95
26.50 23.55
84.15 67.90
41.30 29.40
36.90 39.70
31.50 31.05
24.70 20.80
22.75 17.55
19.50 13.40
17.90 11.35
18.15 11.60
17.35 10.40
16.90 9.80
15.30 7.70
95.10 21.70
140.50 54.55
142.35 52.10
126.80 51.75
83.25 21.75
43.15 8.15
9.95 0.15
9.65. 0.05

Sébastien Perruchoud

Montant hors.
taxe (fr) =
715.60
432.85

Mois T Année

201312
201312

201303
201302
201304
201310
201306
201305
201307
201308
201309
201301
201303
201302
201312
201308
201304
201309
201307
201310
201311
201306
201305
201312
201303
201302

201310

~ Mois

2013
2013
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221041800.001 Tracuit - Téléski Téléski Crét-du-Midi - Mont-Major Vercorin 1576912 60 28 0 88 12 25 98.45 8.85 9.85 0.40 117.55 201311 2013
221041800.001 Tracuit - Téléski Téléski Crét-du-Midi - Mont-Major Vercorin 1431181 32 8 0 40 60 25 99.40 5.70 9.95 0.20 115.25 201305 2013
221041800.001 Tracuit - Téléski Téléski Crét-du-Midi - Mont-Major Vercorin 1478775 0 0 0 0 0 25 95.00 3.00 9.50 0.00 107.50 201307 2013
221041800.001 Tracuit - Téléski Téléski Crét-du-Midi - Mont-Major Vercorin 1512596 0 0 0 0 0 25 95.00 3.00 9.50 0.00 107.50 201308 2013
221041800.001 Tracuit - Téléski Téléski Crét-du-Midi - Mont-Major Vercorin 1523087 0 0 0 0 0 25 95.00 3.00 9.50 0.00 107.50 201309 2013
221041700.002 Le Cabanon Téléski Le Cabanon Vercorin 1318763 4794 276 0 5070 4713 48 591.55 546.90 59.15 22.80 1220.40 201301 2013
221041700.002 Le Cabanon Téléski Le Cabanon Vercorin 1356063 5064 264 0 5328 3714 48 551.95 565.10 55.20 24.00 1196.25 201302 2013
221041700.002 Le Cabanon Téléski Le Cabanon Vercorin 1377209 4590 198 0 4788 5313 42 594.20 504.00 59.40 21.55 1179.15 201303 2013
221041700.002 Le Cabanon Téléski Le Cabanon Vercorin 1419971 1998 72 0 2070 2571 42 353.75 315.10 35.40 9.30 713.55 201304 2013
221041700.002 Le Cabanon Téléski Le Cabanon Vercorin 1588388 444 204 0 648 0 25 115.95 46.15 11.60 2.90 176.60 201312 2013
221041700.002 Le Cabanon Téléski Le Cabanon Vercorin 1566333 138 66 0 204 0 25 101.60 16.55 10.15 0.90 129.20 201310 2013
221041700.002 Le Cabanon Téléski Le Cabanon Vercorin 1576911 6 0 0 6 0 25 95.25 3.40 9.55 0.05 108.25 201311 2013
221041700.002 Le Cabanon Téléski Le Cabanon Vercorin 1431180 0 0 0 0 0 25 95.00 3.00 9.50 0.00 107.50 201305 2013
221041700.002 Le Cabanon Téléski Le Cabanon Vercorin 1468778 0 0 0 0 0 25 95.00 3.00 9.50 0.00 107.50 201306 2013
221041700.002 Le Cabanon Téléski Le Cabanon Vercorin 1478941 0 0 0 0 0 25 95.00 3.00 9.50 0.00 107.50 201307 2013
221041700.002 Le Cabanon Téléski Le Cabanon Vercorin 1512595 0 0 0 0 0 25 95.00 3.00 9.50 0.00 107.50 201308 2013
221041700.002 Le Cabanon Téléski Le Cabanon Vercorin 1523086 0 0 0 0 0 25 95.00 3.00 9.50 0.00 107.50 201309 2013
221041500.007 Crét-du-Midi Téléski Tzardon + Sigiroulaz Le Crét du Midi Vercorin 1356061 7632 448 0 8080 6880 84 921.70 899.70 92.15 36.35 1949.90 201302 2013
221041500.007 Crét-du-Midi Téléski Tzardon + Sigiroulaz Le Crét du Midi Vercorin 1588386 8680 5068 0 13748 580 56 646.70 1133.60 64.65 61.85 1906.80 201312 2013
221041500.007 Crét-du-Midi Téléski Tzardon + Sigiroulaz Le Crét du Midi Vercorin 1318761 7624 1028 0 8652 5868 76 857.25 901.35 85.75 38.95 1883.30 201301 2013
221041500.007 Crét-du-Midi Téléski Tzardon + Sigiroulaz Le Crét du Midi Vercorin 1377207 7540 548 0 8088 8498 56 916.80 787.15 91.70 36.40 1832.05 201303 2013
221041500.007 Crét-du-Midi Téléski Tzardon + Sigiroulaz Le Crét du Midi Vercorin 1576909 4708 2672 0 7380 0 80 491.70 810.20 49.15 33.20 1384.25 201311 2013
221041500.007 Crét-du-Midi Téléski Tzardon + Sigiroulaz Le Crét du Midi Vercorin 1419969 3852 408 0 4260 4130 60 564.10 536.70 56.40 19.15 1176.35 201304 2013
221041500.007 Crét-du-Midi Téléski Tzardon + Sigiroulaz Le Crét du Midi Vercorin 1431178 548 268 0 816 0 25 121.15 89.15 12.10 3.65 226.05 201305 2013
221041500.007 Crét-du-Midi Téléski Tzardon + Sigiroulaz Le Crét du Midi Vercorin 1566330 692 344 0 1036 0 25 128.20 71.75 12.80 4.65 217.40 201310 2013
221041500.007 Crét-du-Midi Téléski Tzardon + Sigiroulaz Le Crét du Midi Vercorin 1468776 456 232 0 688 0 25 117.00 48.60 11.70 3.10 180.40 201306 2013
221041500.007 Crét-du-Midi Téléski Tzardon + Sigiroulaz Le Crét du Midi Vercorin 1478772 244 124 0 368 0 25 106.75 43.40 10.70 1.65 162.50 201307 2013
221041500.007 Crét-du-Midi Téléski Tzardon + Sigiroulaz Le Crét du Midi Vercorin 1512592 248 124 0 372 0 25 106.90 27.65 10.70 1.65 146.90 201308 2013
221041500.007 Crét-du-Midi Téléski Tzardon + Sigiroulaz Le Crét du Midi Vercorin 1523083 240 120 [ 360 0 25 106.50 26.90 10.65 1.60 145.65 201309 2013
221041000.005 llaz-Créts-du-Midi Traction 1 /500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1318757 49620 330 0 49950 0 280 2801.15 4 615.85 280.10 224.80 7921.90 201301 2013
221041000.005 Télécabine Vercorin-Sigiroulaz-Créts-du-Midi Traction 1/ 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1356057 47470 140 0 47610 0 280 2713.85 4 454.15 271.40 214.25 7 653.65 201302 2013
221041000.005 Télécabine Vercorin-Sigiroulaz-Créts-du-Midi Traction 1/ 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1377203 47170 0 0 47170 0 260 2639.65 4 344.90 263.95 212.25 7 460.75 201303 2013
221041000.005 Télécabine Vercorin-Sigiroulaz-Créts-du-Midi Traction 1/ 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1588381 28490 0 0 28490 0 270 1941.10 3077.30 194.10 128.20 5 340.70 201312 2013
221041000.005 Télécabine Vercorin-Sigiroulaz-Créts-du-Midi Traction 1/ 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1512588 33370 200 0 33570 0 160 1805.05 2990.70 180.50 151.05 5127.30 201308 2013
221041000.005 Télécabine Vercorin-Sigiroulaz-Créts-du-Midi Traction 1/ 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1419965 23840 0 0 23840 0 240 1669.75 2631.80 167.00 107.30 4 575.85 201304 2013
221041000.005 Télécabine Vercorin-Sigiroulaz-Créts-du-Midi Traction 1/ 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1478768 25660 0 0 25660 0 140 1440.75 2359.20 144.10 115.45 4 059.50 201307 2013
221041000.005 i in-Sigiroulaz-Créts-du-Midi Traction 1 /500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1523079 21490 0 0 21490 0 110 1188.10 1947.30 118.80 96.70 3350.90 201309 2013
221041000.005 llaz-Créts-du-Midi Traction 1/ 500 KW Chemin de Tracuit ~ Vercorin 1468772 13160 0 0 13160 0 160 1013.25 1564.20 101.35 59.20 2738.00 201306 2013
221041000.005 llaz-Créts-du-Midi Traction 1 /500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1566325 10130 0 0 10130 0 150 865.05 1312.10 86.50 45.60 2309.25 201310 2013
221041000.005 llaz-Créts-du-Midi Traction 1/ 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1431174 9020 0 0 9020 0 160 851.80 1274.40 85.20 40.60 2252.00 201305 2013
221041000.005 llaz-Créts-du-Midi Traction 1/ 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1576904 9260 110 0 9370 0 150 833.15 1257.70 83.30 42.15 2216.30 201311 2013
221041000.006 llaz-Crét-du-Midi Traction 2 / 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1318758 53370 720 0 54090 0 290 2984.40 4941.40 298.45 243.40 8 467.65 201301 2013
221041000.006 llaz-Crét-du-Midi Traction 2 / 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1356058 50890 500 0 51390 0 290 2883.70 4 754.80 288.35 231.25 8158.10 201302 2013
221041000.006 llaz-Crét-du-Midi Traction 2 / 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1377204 50970 280 0 51250 0 270 2822.90 4 667.40 282.30 230.65 8003.25 201303 2013
221041000.006 llaz-Crét-du-Midi Traction 2 / 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1512589 38460 550 0 39010 0 170 2039.85 3 407.65 204.00 175.55 5 827.05 201308 2013
221041000.006 llaz-Crét-du-Mid Traction 2 / 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1588382 31210 300 [ 31510 0 280 2082.60 3325.40 208.25 141.80 5 758.05 201312 2013
221041000.006 llaz-Crét-du-Mid Traction 2 / 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1419966 26460 240 0 26700 0 260 1836.25 2909.35 183.65 120.15 5049.40 201304 2013
221041000.006 llaz-Crét-du-Mid Traction 2 / 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1478769 30270 350 [ 30620 0 160 1686.85 2782.55 168.70 137.80 4775.90 201307 2013
221041000.006 llaz-Crét-du-Midi Traction 2 / 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1523080 24720 250 0 24970 0 120 1348.60 222815 134.85 112.35 3823.95 201309 2013
221041000.006 llaz-Crét-du-Midi Traction 2 / 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1468773 15840 290 [ 16130 0 170 1152.95 1808.90 115.30 72.60 3149.75 201306 2013
221041000.006 llaz-Crét-du-Midi Traction 2 / 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1576905 10890 410 0 11300 0 170 962.10 1469.50 96.20 50.85 2578.65 201311 2013
221041000.006 llaz-Crét-du-Midi Traction 2 / 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1431175 10750 260 [ 11010 0 170 953.95 1450.85 95.40 49.55 2549.75 201305 2013
221041000.006 llaz-Crét-du-Midi Traction 2 / 500 KW Chemin de Tracuit  Vercorin 1566326 11880 230 0 12110 0 150 937.45 1448.15 93.75 54.50 2533.85 201310 2013

Source : (Sierre-Energie SA, 2014)
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