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Résumé managérial 

Afin de mener la transition énergétique et d’atteindre les objectifs définis dans la stratégie 

énergétique 2050 de la Confédération, il est primordial de considérer l’importance des 

communes et des citoyens dans ce processus.   

Ce travail de Bachelor a pour objectif d’analyser le potentiel des Nouvelles Énergies 

Renouvelables (NER) sur le territoire de la commune de Vex. Dans une première étape, 

l’énergie solaire photovoltaïque, l’énergie hydroélectrique et l’énergie éolienne sont 

expliquées. Basés sur divers critères, les NER sont comparées entre elles, dans le but de 

trouver la méthode la plus adaptée pour Vex. 

Suite à cette partie théorique, une analyse de la situation actuelle est faite. Elle prouve, 

qu’aujourd’hui, la commune fait face à un problème de surconsommation d’électricité. 

Parallèlement, très peu d’énergie est produite sur le territoire de la commune. Pour montrer 

à la municipalité et aux citoyens les possibilités qu’ils ont pour changer cela, une évaluation 

du potentiel des trois énergies expliquées auparavant est faite. Cette analyse montre que, non 

seulement, la commune possède un potentiel dans chacune de ces NER, mais que 

l’investissement dans ces dernières est également rentable au niveau financier.  

Par la suite, une analyse du potentiel solaire pour chaque bâtiment communal est faite, 

dans le but d’inciter la commune à investir dans les NER et à se positionner comme exemple 

auprès de ses citoyens. Pour chaque bâtiment, divers scénarios sont développés, puis 

analysés. 

La dernière partie de ce travail se concentre sur l’aspect social. Pour augmenter 

l’acceptation sociale et donc faciliter la transition énergétique, ce dernier chapitre propose 

une stratégie de marketing social. En se basant sur les principes du community-based social 

marketing, l’objectif de cette stratégie est de surmonter les barrières sociales identifiées. 

Ce travail de Bachelor est effectué en collaboration avec Jérémie Métrailler, étudiant à la 

HES-SO à Sion en filière énergie et techniques environnementales. 

Mots-clés: Transition énergétique, potentiel énergétique, Nouvelles Énergies 

Renouvelables, énergie solaire, acceptation sociale, marketing social 
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1. Introduction 

Le climat mondial est en plein changement. Un réchauffement climatique à l'échelle 

mondiale peut être constaté, avec une augmentation de la température moyenne globale 

d’environ 1°C depuis 1850 (MétéoSuisse, 2020). La Suisse, avec une hausse de 2,1°C depuis 

les années 1864, est particulièrement touchée par cette évolution (National Centre for Climate 

Services (NCCS, 2018)). Des relevés météorologiques montrent que les fluctuations du climat 

ont toujours existé, cependant, depuis le 20ème siècle, la température moyenne ne fait 

qu’augmenter et cela, de plus en plus vite. La figure 1 montre cette évolution pour la ville de 

Bâle. 

Des facteurs d'influence naturels comme les éruptions volcaniques ou la fluctuation de 

l'activité solaire ne peuvent pas expliquer ce changement drastique (MétéoSuisse, 2020). Le 

réchauffement climatique est, avec une certitude de 95%, engendré par les émissions 

Source : (MétéoSuisse, 2020) 
 

Figure 1 Température annuelle - Basel / Binningen - 1755 – 2019 

Source : (MétéoSuisse, 2020) 
Toutes les influences (rouge), les influences humaines seulement (en bleu foncé) et les 

influences naturelles uniquement (en bleu clair) 
 
 

 Figure 2 : Facteurs d’influence sur la température moyenne annuelle 
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provenant des activités humaines, notamment par les émissions de gaz à effet de serre (NASA, 

2020). 

Des données du National Center for Environnemental Informations (NCEI) montrent encore 

plus en détail cette évolution. Depuis 1960, la concentration de dioxyde de carbone dans 

l’atmosphère a fortement augmenté. La communauté scientifique se met d’accord sur le fait 

que le CO2 et d’autres gaz à effet de serre sont responsables du réchauffement climatique. Les 

figures 3 et 4 mettent en avant la corrélation entre la hausse des températures et les émissions 

de CO2 (NASA, 2020).  

 

 

Afin de limiter le réchauffement climatique et les conséquences qu’a ce dernier sur nous-

même et notre environnement, il est primordial que nous réduisions nos émissions des gaz à 

effet de serre. 

Au niveau mondial, cette urgence de changement a été reconnue par les États et ces 

derniers se sont mis ensemble pour faire face à cette problématique. Des accords 

multinationaux comme le protocole de Kyoto, dans lequel les pays participants ont accepté 

de diminuer leurs émissions de gaz à effet de serre (BAFU, 2018), ou l’accord de Paris, qui a 

pour but de limiter le réchauffement climatique à 1,5°C (United Nations, 2018), prouvent que 

la plupart des pays ont reconnu la gravité de la situation et ont décidé de réunir leurs forces 

pour se battre contre le réchauffement de notre planète. La Suisse a ratifié ces deux accords 

et s’engage donc activement à limiter ses émissions de CO2. C'est dans cette optique que la 

stratégie énergétique 2050 de la Suisse a été mise en place. Les cantons ont également établi 

leur propre stratégie dans l’objectif d’atteindre des buts fixés. La stratégie de la Suisse ainsi 

que celle du Canton du Valais sont expliquées plus en détail dans le deuxième chapitre de ce 

travail.  

Source : (NCEI, 2020) 

Figure 3 : Concentration du CO2 dans 
l'atmosphère à Mauna Loa USA 

Source : (NCEI, 2020) 
 

Figure 4 : Corrélation température - CO2 



Imboden Noemi   

17 

1.1 Objectifs de l'étude 

Ce travail destiné à la commune de Vex a comme objectif d’analyser le potentiel des 

Nouvelles Énergies Renouvelables (NER). Pour cela, une analyse de la consommation ainsi que 

de la production actuelle d’électricité permet d’obtenir le degré d’autosuffisance en électricité 

actuel. Afin d’exposer à la commune les possibilités de produire sa propre électricité d’une 

façon durable et donc d’augmenter son autosuffisance, les trois Nouvelles Énergies 

Renouvelables (NER) - l’énergie solaire, l’énergie hydraulique et l’énergie éolienne - sont 

traitées en détail. L’évaluation du potentiel de ces dernières sur le territoire de la commune 

permet de trouver le degré d’autosuffisance possible. 

Afin d’aider la commune à se positionner en tant que modèle dans cette transition 

énergétique, une analyse du potentiel solaire pour chacun des bâtiments communaux est 

réalisée. 

Le dernier objectif de ce travail est d’augmenter l’acceptation sociale des NER et de 

convaincre les citoyens de la nécessité à s’engager en faveur de la transition. Pour cela, d’après 

les concepts de marketing social, les barrières qui empêchent la communauté locale de 

s’investir dans la transition énergétique sont identifiées. Par la suite, des stratégies 

permettant de surmonter ces barrières sont proposées. 

1.2 Motivation 

Ayant grandi au cœur des montagnes valaisannes et passant mes journées dehors, la 

nature a toujours été quelque chose qui me tient à cœur. C’est pour cette raison que le 

réchauffement climatique et ses conséquences sur notre environnement sont des thèmes qui 

me préoccupent. Ainsi, j’essaie de faire ma part pour diminuer notre impact sur le climat. 

Après trois ans d’études en économie d’entreprise, j’ai eu la possibilité de choisir mon 

option principale. Voyant que l’option Energy Management était au programme, mon choix 

fut vite fait. Durant la dernière année de ma formation, j’ai pu enrichir mes connaissances 

dans le domaine de l’énergie et j’ai pris conscience de l’importance de la transition 

énergétique et de l’urgence à réagir maintenant. 

En décembre dernier, j’ai participé à un Climathon où, mon équipe et moi, avons eu 

l’opportunité de travailler pendant 24 heures sur le projet de la transition énergétique de la 

commune de Vex. Avec un mix de solutions techniques ainsi qu'un plan de marketing social, 
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notre équipe a gagné ce projet. À ce moment, j’ai décidé que j’aimerais m’occuper plus en 

détail de ce sujet très intéressant. 

1.3 Structure du rapport 

Ce rapport est structuré en huit chapitres. Le premier chapitre explique les objectifs ainsi 

que la structure de ce travail de Bachelor et définis les notions de base. Dans le deuxième 

chapitre, le contexte et les conditions-cadres sont traités, dans le but de comprendre au mieux 

l’environnement ainsi que les facteurs qui influencent la transition énergétique et qui ont un 

impact sur la stratégie de la commune de Vex. Après avoir analysé l'environnement, le 

troisième chapitre présente la situation actuelle de la commune de Vex.  

Dans le quatrième chapitre, les installations actuelles produisant de l’énergie renouvelable 

sont répertoriées. Par la suite, la consommation d’électricité sur le territoire de la commune 

est analysée. Cela permet de trouver le taux d'autosuffisance actuel.  

Dans le but de trouver la NER la mieux adaptée pour Vex, l’énergie solaire, l’énergie 

hydraulique et l’énergie éolienne sont traitées puis comparées entre elles dans le chapitre 

cinq. Le potentiel de chacune de ces NER est analysé en détail dans le chapitre six. Ce chapitre 

contient également une évaluation technique ainsi que financière du potentiel de l'énergie 

solaire photovoltaïque des bâtiments communaux.  

Après avoir analysé les aspects techniques et le potentiel énergétique, le chapitre sept 

propose un chemin possible vers cette transition énergétique. Il traite des barrières sociales 

et propose une stratégie pour surmonter les obstacles identifiés. Dans le dernier chapitre, une 

conclusion est formulée et les limites de l'étude sont expliquées. 

1.4 La crise du Coronavirus et le changement du mandat initial 

Le mandat initialement signé en décembre a dû être modifié suite à la crise du Coronavirus, 

qui sévit depuis le début de l’année. La première version du mandat avait comme objectif 

principal la mise en place d’un plan de marketing social et l’augmentation de l'acceptation 

sociale pour la transition énergétique auprès de la population de Vex. Suite à la décision du 

Conseil Fédéral d’interdire tous rassemblements de plus de 5 personnes, l'organisation 

d’ateliers de co-design qui aurait permis d’élaborer une stratégie avec les habitants de la 

commune est devenue impossible. Après consultation avec le mandant et le professeur 

répondant, le mandat a été modifié en avril. Au lieu de se concentrer sur l’acceptation sociale, 
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le potentiel des nouvelles énergies et surtout de l'énergie solaire est devenu l’objectif principal 

de ce travail. Ce travail de Bachelor contient tout de même une analyse du marketing social, 

mais les barrières identifiées sont basées sur une recherche documentaire. 

1.5 Notions de base 

Divers indicateurs permettent d’analyser ainsi que de comparer les modes de production 

d’énergie. Dans ce sous-chapitre, les calculs clés ainsi que certains termes importants utilisés 

dans ce travail sont définis.  

1.5.1 Valeur actuelle nette (VAN) 

La VAN est un indicateur qui permet d’analyser si le cash-flow (flux de trésorerie) généré 

par une installation pendant toute sa durée de vie est suffisante pour couvrir le coût 

d’investissement initial. Pour pouvoir calculer la VAN, diverses variables comme la durée 

d’utilisation de l’installation, le cash-flow généré par cette dernière, le taux d’intérêt ainsi que 

le capital investi initialement doivent être connus. La valeur actuelle nette est la différence 

entre l’investissement et la valeur actuelle du cash-flow (Cooremans, 2016). Si la VAN est 

positive, l’investissement est rentable et si elle est 

négative, l’investissement ne permet pas de réaliser 

un gain. Dans le cas de comparaison entre divers 

investissements, l'investissement qui possède la VAN 

la plus haute sera à prioriser.  

 

1.5.2 Taux de rendement interne (TRI) 

Le deuxième indicateur financier utilisé pour analyser le rendement d'un investissement 

est le TRI (Cooremans, 2016). Ce ratio, complémentaire à la VAN, détermine le taux de 

rendement d’un investissement. Afin de trouver la valeur du TRI, il faut calculer le taux de 

rendement avec lequel le résultat de la VAN est égal à zéro. Pour qu'un investissement soit 

rentable, le TRI doit être plus haut que le taux d’intérêt appliqué par les banques. Si cela n'est 

pas le cas, l'investisseur gagnera plus en laissant son argent sur un compte bancaire, plutôt 

qu’en l’investissant dans l’installation en question. 

Source : (Cooremans, 2016) 
 

Équation 1 : Calcul VAN 
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1.5.3 Temps de retour 

Le temps de retour ou délai de récupération est la durée pendant laquelle un 

investissement doit générer du profit avant de récupérer la somme investie initialement. Pour 

trouver cette valeur, le coût total d’investissement doit être divisé par le cash-flow. Plus le 

délai de récupération est court, mieux c’est. 

1.5.4 Notions de base du domaine énergétique 

Le tableau 1 explique les diverses notions de base du domaine énergétique, l'unité de 

mesure ainsi que les abréviations de ce dernier. 

Tableau 1 : Notions de base de l'énergie 

Grandeur Unité Symbole  

Puissance 

watt [W] 
1 watt est la quantité 
d’énergie consommée par 
seconde 

kilowatt [kW] 1 kW = 1'000 W 

Mégawatt [MW] 1 MW= 106 W 

Gigawatt [GW] 1 GW = 109 W 

Térawatt [TW] 1 TW = 1012 W 

Puissance 
maximale 

Watt peak / 

Watt-crête 

[Wp] 

[Wc] 
Unité de mesure de la 
puissance maximale 

Énergie 
joule [J] 

1 joule est la quantité 
d’énergie nécessaire pour 
produire 1 watt pendant une 
seconde.  

watt-seconde [Ws] 1 Ws = 1 J 

Unité d’énergie kilowattheure [kWh] 
L’énergie utilisée pendant 
une heure 
1 kWh = 3 600 000 J = 3,6 MJ 

 

1.5.5 La transition énergétique et les énergies renouvelables 

La transition énergétique en Suisse correspond à la période de 2011 jusqu’à 2050, durant 

laquelle notre système énergétique a subi et subira des changements fondamentaux. La 

transition énergétique suisse fait suite à la décision du Conseil Fédéral et du Parlement ainsi 

qu’à la votation populaire, par laquelle la population suisse a accepté la stratégie énergétique 

Source : Tableau de l’auteur provenant de (OFEN, 2020) 
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2050. Les objectifs principaux de cette transition énergétique sont la sortie de l’énergie 

nucléaire ainsi que la réduction des émissions de CO2 (Vuille, Favrat, & Erkman, 2015).  

Afin de diminuer les émissions de CO2, un point clé de la stratégie énergétique est la 

promotion des Énergies Renouvelables (ER). Ces dernières sont des sources d’énergie 

inépuisables à l’échelle humaine. Ceci veut dire que les énergies se régénèrent naturellement 

et suffisamment rapidement pour qu’elles puissent être considérées comme non épuisables. 

Les ER sont essentiellement l’énergie solaire, l’énergie du vent, l’énergie des marées ou 

l’énergie hydraulique, la géothermie, la biomasse ainsi que la chaleur présente naturellement 

dans l’air, dans l’eau ou dans le sol. Depuis quelques années, le terme Nouvelles Énergies 

Renouvelables (NER) est apparu. Les NER regroupent les énergies renouvelables dites 

nouvelles, c’est-à-dire celles qui n’ont pas ou peu été exploitées jusqu’à aujourd’hui. Les NER 

comprennent l’énergie solaire, l’énergie éolienne, les petites centrales hydrauliques, la 

biomasse, la géothermie ainsi que les technologies avancées de valorisation du bois (pellets, 

biocarburants, etc.) (Vuille, Favrat, & Erkman, 2015). 

2. Présentation du contexte 

Ce chapitre présente le projet pluridisciplinaire ainsi que la méthodologie adoptée pour la 

réalisation de ce travail de Bachelor. La deuxième partie de ce chapitre explique la stratégie 

énergétique de la Confédération ainsi que celle du Canton du Valais. 

2.1 Présentation du projet  

Dans l’objectif de pouvoir rendre un dossier complet tant au niveau technique 

qu’économique, ce projet a été réalisé en collaboration avec Jérémie Métrailler, étudiant en 

énergie et techniques environnementales. Tandis que le travail présent se concentre plutôt 

sur les aspects économiques, c’est-à-dire sur l’analyse financière ainsi que sur un plan de 

marketing social, le travail présenté par Jérémie est axé sur les aspects techniques de la 

transition. Nos deux travaux sont donc complémentaires. 

2.1.1 Méthodologie 

Afin de répondre au mieux à la problématique, cette étude est composée de six parties 

principales. La première partie de ce travail expliquent la méthodologie ainsi que le contexte. 

Dans la deuxième partie, la commune de Vex est présentée. 
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La troisième partie consiste à analyser la situation énergétique actuelle. Un résumé de la 

consommation de l’électricité sur le territoire de la commune de Vex est fait. De plus, un 

aperçu de la production actuelle de l’électricité renouvelable, donc un répertoire des 

installations déjà mises en place, est présenté. Pour cette partie du travail, les données du 

gestionnaire du réseau de distribution, c’est-à-dire de OIKEN pour notre cas, ont été 

primordiales. 

Dans la quatrième partie, une recherche documentaire permet d’expliquer et d’analyser 

au mieux les NER qui produisent de l’électricité, notamment l’énergie solaire, hydraulique et 

éolienne. Les aspects techniques et financiers sont traités et une analyse SWOT est faite pour 

chaque méthode. Dans le but de trouver l’énergie la mieux adaptée pour la commune de Vex, 

les diverses méthodes sont comparées entre elles. 

Le potentiel énergétique et surtout le potentiel solaire sur le territoire de la commune est 

évalué dans la cinquième partie. Ce chapitre est réalisé en collaboration avec Jérémie 

Métrailler. Basé sur les calculs techniques effectués par Jérémie Métetrailler, diverses 

analyses économiques ont été établies. 

La dernière partie a pour but d’accompagner la commune vers une transition énergétique. 

Le concept du marketing social est expliqué puis appliqué pour la commune de Vex. Les 

barrières principales sont identifiées selon des études similaires. À la fin de ce chapitre, des 

propositions de stratégie pour surmonter les barrières sont formulées. 

2.2 Les stratégies énergétiques 

En 2017 la Confédération Suisse a élaboré une stratégie énergétique qui définit les objectifs 

principaux pour la transition énergétique de notre pays. Selon notre système fédéraliste, basé 

sur le plan d’action de la Confédération, chaque canton a la liberté d'établir sa propre tactique 

et donc d’exploiter au mieux son potentiel énergétique. Dans ce sous-chapitre, la stratégie 

définie pour la Suisse et celle pour le Valais sont expliquées en détail. Cela permet de 

comprendre les conditions-cadres pour la transition énergétique au niveau communal. 

2.2.1 La transition énergétique au niveau fédéral 

Après la ratification de l’accord de Paris en 2017, le Conseil Fédéral a élaboré la stratégie 

énergétique 2050 qui a pour but de mettre en place les bases pour atteindre les objectifs fixés 

dans cet accord multinational (BAFU, 2020). La population Suisse, avec une majorité de 58,2%, 
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a décidé en 2017 d’accepter cette stratégie. Elle est basée sur les trois piliers qui sont la sortie 

du nucléaire, l’augmentation de l’efficacité énergétique et la promotion des énergies 

renouvelables (NZZ, 2020).  

La stratégie 2050 est divisée en trois étapes qui correspondent aux années 2020, 2035 ainsi 

que 2050. L’année de référence est chaque fois l’année 2000.  

Figure 5 : Étapes de la stratégie 2050 de la Suisse 

 

 

2.2.1.1 La sortie du nucléaire 

La décision de sortir du nucléaire a sans doute été influencée par la catastrophe nucléaire 

de 2011 à Fukushima, au Japon, qui a rappelé à la population les conséquences 

catastrophiques des accidents nucléaires. La Suisse a ainsi décidé d'arrêter progressivement 

l’énergie nucléaire : une fois que nos centrales nucléaires arrivent en fin de vie, elles doivent 

être démantelées. De plus, la construction de nouvelles centrales est désormais interdite. 

L'électricité nucléaire provenant de l'étranger est aussi touchée. Aujourd'hui, la Suisse a des 

contrats de livraison d'électricité avec des centrales nucléaires basées en dehors de notre 

pays. Ainsi, les contrats d’approvisionnement en électricité arrivant à leur terme ne peuvent 

plus être renouvelés (UVEK, 2020).  

• Année de référence

2000
• Acceptation de la stratégie 2050 par la population Suisse

2017
• - 16% de consommation totale d'énergie par personne

• - 13% de consommation d'électricité

• 4.4 TWh d'électricité produite par des NER (6% de la production totale Suisse)2020
• - 43% de consommation totale d'énergie par personne

• - 13% de consommation d'électricité

• 11.4 TWh d'électricité produite par des NER2035
• - 54% de consommation totale d'énergie par personne

• - 18% de consommation d'électricité

• 24.2 TWh d'électricité produite par des NER2050
Source : Figure de l’auteur provenant de (aee, 2020) 
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Avant 2019, c’est-à-dire avant l’arrêt de la première centrale nucléaire suisse (Mühleberg), 

36.1% de l’électricité en Suisse provenait des centrales nucléaires. Avec l'objectif de sortir du 

nucléaire, la Suisse doit trouver des solutions pour remplacer cette part d’électricité 

(association des entreprises électriques suisses (aee, 2020)).  

2.2.1.2 L’efficacité énergétique 

Le deuxième pilier concerne le potentiel d’économie d’énergie par une augmentation de 

l’efficacité énergétique. Comme illustré dans la figure 5 « Étapes de la stratégie 2050 de la 

Suisse », des objectifs concrets pour la diminution de la consommation d’énergie ont été fixés. 

Le Département fédéral de l’environnement, des transports, de l’énergie et de la 

communication (DETEC) argumente que ce deuxième pilier permet aux ménages 

d’économiser de l’argent. Concrètement, le DETEC vise les trois axes suivants : l’augmentation 

de l’efficacité des bâtiments, la réduction des émissions de CO2 causée par les transports et la 

promotion d’appareils électriques plus efficaces (DETEC, 2017). En outre, l’augmentation de 

l’efficacité énergétique permettrait à la Suisse de réduire les importations d’énergie, donc 

d’augmenter son indépendance énergétique. De nos jours, 75% des ressources énergétiques 

sont importés. Avec l’encouragement des NER et l’augmentation de l’efficacité énergétique, 

la Suisse peut diminuer sa dépendance envers l’étranger (UBS, 2016). 

2.2.1.3 La promotion des énergies renouvelables 

Le dernier pilier de la stratégie énergétique 2050 est la promotion des énergies 

renouvelables (ER), en particulier des NER. Aujourd’hui, plus de 60% de l’énergie produite en 

Suisse est déjà produite par des ER (BFE, 2020).  

Dans le but d’encourager la distribution des NER, la Suisse a introduit un système de 

subventions. Depuis 2009, l’électricité provenant des NER et injectée dans le réseau suisse 

profitait d’une rétribution à prix coûtant (RPC) (DETEC, 2017). Cependant, suite à une trop 

grande demande de RPC, la Confédération a décidé de remplacer ce système par une 

rétribution unique (RU) (OFEN, 2020). Les subventions existantes pour les NER analysées dans 

ce travail sont traitées plus en détail dans le chapitre cinq.  

Le Conseil fédéral a défini des objectifs concrets pour la production d’électricité par des ER. 

La Suisse veut que, d’ici 2020, 4'400 GWh soient produits par des ER. D’ici 2035, ce chiffre 

devra être de 11'400 GWh (BFE, 2020).  
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2.2.2 La transition énergétique au niveau cantonal 

Le Valais a lui aussi défini comme objectif principal d’arriver à 100% d’énergie renouvelable 

et locale jusqu’en 2060. Notre Canton se positionne comme une terre d’énergie, grâce aux 

infrastructures d’hydroélectricité déjà existantes et au fort potentiel énergétique encore 

disponible. Dans sa stratégie, le Valais reconnait sa position clé dans la transition énergétique 

de la Suisse, avec ses ressources non seulement hydroélectriques mais aussi solaire, éolienne 

et l’énergie provenant du bois (Département des finances et de l’énergie (DFE, 2019)).   

Le DFE a reconnu que, pour arriver à une diminution des besoins en énergie, la population 

doit changer son comportement et consommer l’énergie de manière plus consciente. 

Parallèlement, l’augmentation de l’efficacité énergétique doit permettre d’économiser de 

l’énergie. Pour cela, le canton du Valais se concentre principalement sur l’augmentation de 

l’efficacité énergétique des bâtiments, des installations techniques et des véhicules (Service 

de l’énergie et des forces hydrauliques (SEFH, 2020)). La figure 6 ci-dessous montre l’évolution 

prévue de la consommation ainsi que de la production d’énergie en Valais. 

 

Dans la stratégie énergétique, des objectifs concrets pour l’année 2035 sont fixés. Une 

vision pour l’année 2060 est aussi élaborée. Les objectifs définis sont divisés en trois 

catégories, à savoir : 

- Consommation d’énergie 

-  Production d’énergies renouvelables et indigènes  

- Chaine de valeur énergétique  

Figure 6 : Prévision de la consommation et de la production de l'énergie en Valais 

Source : (DFE, 2019) 
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Figure 7 : Stratégie énergétique du canton du Valais 

 

2.2.2.1 Objectifs pour l’année 2035 

Consommation  

L’objectif fixé par le canton est la diminution de la consommation moyenne d’énergie finale 

par habitant de 43% jusqu’en 2035. Ce chiffre est calculé par rapport à l’année de référence 

qui est l’année 2000. En ce qui concerne l’électricité, une baisse de 13% par personne doit 

être réalisée (SEFH, 2020). Cette diminution de la consommation d’électricité doit se faire 

malgré la demande d’électricité qui tend plutôt à augmenter dû à la croissance 

démographique, à l’augmentation du nombre de voitures électriques estimées et à 

l’installation de nouvelles pompes à chaleur. Le canton du Valais a prévu diverses mesures 

pour atteindre tout de même une économie d’énergie. Les propositions les plus importantes 

sont (DFE, 2019) ;  

- L’économie d’énergie pour la production de chaleur  

- La rénovation des bâtiments 

- Le remplacement d’anciennes chaudières 

- Une meilleure gestion des résidences secondaires 

- Une modification du comportement de la population 

 

• Année de référence

2000
• Objectifs de consommation

• - 43% de consommation d'énergie par personne

• - 13% de consommation d'électricité par personne

• - 23% de consommation d'énergie pour produire de la chaleur (période de 2015 à 2035)2035
• Objectifs de production

• + 35 GW/a d'électricité hydraulique

• + 1'245 GW/a d'électricité indigène et renouvelable (sans FH)

• + 900 GW/a de chaleur indigène et renouvelable2035
• Chaîne de vlaeur énergétique

• Nouvelles installations doivent majoritairement être en mains de valaisans

• Après retour des concessions hydrauliques, possession de 60% de l'énergie hydroélectrique par 
des collectivités valaisannes2060

• Vision

• 100% d'énergie renouvelable et indiège2060
Source : Figure de l’auteur provenant de (DFE, 2019) 
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Pour arriver à une consommation d’énergie 100% renouvelable et indigène, l’utilisation 

de combustibles non renouvelables doit être remplacée. Pour l’année 2035, le Valais 

prévoit une diminution de la consommation des combustibles pétroliers et du charbon de 

73 % ainsi qu’une diminution du gaz naturel de 24% par rapport à l’année 2015. De plus, 

les chauffages à distances ainsi que les chauffages par la chaleur de l’environnement (PAC) 

seront encouragés. (DFE, 2019). 

 

 

Production 

Le Valais, avec ces 160 centres hydrauliques, produit aujourd'hui 30% de toute l'électricité 

provenant des installations hydrauliques en Suisse. Malgré cette production déjà très élevée, 

le canton a décidé de promouvoir l’énergie hydraulique encore plus et d’augmenter cette 

dernière de 235 GWh par année. Avec cette croissance de la production hydroélectrique, 

notre canton pourrait produire 9'750 GWh/a. Cependant, cette augmentation de la 

production de l’électricité hydraulique ne suffit pas pour compenser la part produite 

aujourd’hui par les centrales nucléaires. C’est dans cette optique que le canton du Valais a 

décidé de soutenir également les autres ER, notamment l’énergie solaire photovoltaïque, 

Figure 8 : Consommation d'énergie finale pour la production de chaleur  
(variation de la consommation entre 2015 et 2035 en %) 

Source : (DFE, 2019) 
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l’énergie éolienne ainsi que la biomasse. Comme mentionné précédemment, au niveau de la 

Suisse, l’objectif de l'énergie provenant des NER était fixé à 11'400 GWh/a jusqu’en 2035. Le 

Canton du Valais a défini l’objectif de 1'300 GWh/a d’ici 2035. Pour atteindre ce chiffre, le 

Canton du Valais prévoit une augmentation de 900 GWh/a provenant de l’énergie solaire, de 

310 GWh/a provenant de l’énergie éolienne et de 90 GWh/a provenant de la biomasse (SEFH, 

2020). La figure 9 montre cette évolution prévue. 

Figure 9 : Production d'électricité renouvelable du Valais 

 

Chaine de valeur 

Le dernier point de la stratégie du canton du Valais est la chaîne de valeur énergétique et 

l’importance du secteur de l’énergie pour l’économie du canton. Dans la stratégie 

énergétique, il est défini que les collectivités à droit public ainsi que les autres acteurs 

valaisans doivent « viser, à chaque opportunité intéressante, la maîtrise des activités dans la 

chaîne de valeur énergétique, de la production à la distribution d’énergie, en passant par la 

commercialisation » (DFE, 2019).  

Source : (DFE, 2019) 
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3. Présentation la commune de Vex 

3.1 La commune de Vex 

Vex se situe à l’entrée du Val d’Héréns et fait partie 

du district d’Hérens. Le village de Vex se trouve à une 

altitude d’environ 900 mètres. Cependant, le territoire 

de la commune commence au fond de la vallée, à 

environs 500 mètres d’altitude, et s’étend jusqu’à une 

altitude de 2500 mètres. Les quartiers de Vex, Les 

Collons, Les Prasses, Thyon et Ypresess forment la 

commune de Vex (Historisches Lexikon der Schweiz 

(hls, 2020)).  

 

La municipalité compte 1811 habitants (données 

de 2018) (Office fédéral de la statistique (OFS, 2020). 

Sur le territoire de la commune, 2708 logements 

sont enregistrés. Comme dans beaucoup de 

communes touristiques, une grande partie de ces 

logements sont des résidences secondaires. Le 

graphique à gauche montre la répartition des 

résidences sur la commune de Vex. 808 résidences 

sont des résidences principales, les autres (1901) 

sont des résidences secondaires (Office fédéral du développement territorial (ARE, 2020)). 

3.1.1 Les prix de l’électricité dans la commune de Vex 

Les producteurs d’électricité ont besoin de concessions pour la construction ainsi que pour 

l’exploitation de centrales hydrauliques. Ces concessions, faites avec les cantons et/ou les 

communes, permettent aux producteurs d'utiliser l’eau, mais les engagent en retour à payer 

des redevances hydrauliques (Axpo, 2020). La commune de Vex est une des communes 

valaisannes profitant de ces redevances. Le contrat fait entre Vex et le producteur d’électricité 

comprend un paiement annuel à la commune de 300'000 CHF et un prix d’électricité 

préférentiel fixé pour les habitants du village de Vex. Au lieu de payer 15.2 centimes par 

Figure 11 : Répartition des résidences en 
résidences principales et secondaires 

Source : Fait par l’auteur, données de (ARE, 2020) 

Figure 10 : Territoire de la commune de Vex 

Source : (IG-Group, 2020) 
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kilowattheure (cts./kWh), les bénéficiaires du prix favorable payent 8 centimes pour les 

premiers 10'000 kWh. Ensuite, le prix est de 10 centimes entre 10'000 kWh et 20'000 kWh, 13 

centimes entre 20'000 kWh et 30'000 kWh et finalement 20 centimes pour une consommation 

de plus de 30'000 kWh. Cependant, ce tarif préférentiel s’applique qu’à une partie de la 

commune, seulement pour les habitations se trouvant en dessous de 1'180 mètres d’altitude. 

Dans la suite de ce travail, les habitants profitant de ce prix favorable vont être désignés 

« village ». Cependant, les concessions et les redevances hydrauliques ainsi que les conditions 

favorables vont prendre fin en 2031. À cette date, le prix du marché sera réintroduit pour 

toute la commune (Dorsaz, 2019).   

Il est évident que ces prix bas n’encouragent pas l’économie d’énergie, ni l’investissement 

dans les ER. Cependant, si la population ne change pas ses habitudes et n’investit pas dans 

des assainissements de bâtiments ou dans la production propre d’électricité, une fois les 

accords à terme, la facture d’électricité augmentera drastiquement pour une grande partie de 

la population. « Du jour au lendemain, les factures d’électricité pourront doubler. Il faut 

anticiper le changement et proposer un autre modèle de soutien aux citoyens » Danny Defago, 

Président de la commune de Vex (Dorsaz, 2019). 

4. Analyse de la situation actuelle  

Ce chapitre analyse la situation actuelle de la production ainsi que la consommation 

d’électricité dans la commune de Vex. Cela permet de mieux comprendre la situation et sert 

à calculer le degré d’autosuffisance en électricité que possède la commune actuellement.  

4.1 La consommation d’électricité de la commune 

Figure 12 : Consommation électrique sur le territoire de la commune de Vex en MWh 

  Source : Fait par l’auteur, données de (OIKEN, 2018) 

0 5000 10000 15000 20000 25000

1

1

Administration communale 661

Éclairage public 67

Vex "Village" 11'176

Vex hors village 8'187



Imboden Noemi   

31 

La figure 12 résume la consommation d'électricité dans la commune de Vex. Au total, 

20'090 MWh d'électricité ont été consommés en 2018. En analysant la réparation de cette 

consommation, il ressort que la partie village, où 44,6% de la population habitent, consomme 

59.4% de l'électricité (OIKEN, 2018). Cette différence entre la consommation dans la partie 

village et le reste de la commune s’explique par les prix favorables dans cette partie de la 

commune et également par le fait que la majorité des résidences secondaires sont situées en 

dehors du village. Ces dernières ont évidemment une consommation inférieure. 

Tableau 2 : Aperçu consommation électrique 

 
Nombre de 

clients électriques 
% 

Consommation 
électrique [MWh] 

% 
Consommation par 

client [MWh] 

Village (sous 1'180 
mètres d’altitude) 

- Administration 
communale 

1’134 44,6% 
11’176 

 
767 

55,6% 
 

3,8% 
9,9 

Reste (plus haut que 
1'180) 

1’407 55,4% 8’187 40,6% 5,8 

Total 2’541 100% 20’090 100% 7,9 

 

La figure 13 illustre les différences dans les moyennes de consommation d’électricité. 

L’office fédéral de l’énergie (OFEN) estime la consommation moyenne suisse par maison 

individuelle avec 3 personnes à 5'200 kWh/an et celle d’un appartement avec le même 

nombre de personnes à 2'800 kWh/an (BFE, 2016). L’analyse montre que les moyennes de la 

partie village, avec une consommation de 9'900 kWh/an et du reste de la commune, avec 

5'800 kWh/an sont bien plus élevées que les moyennes suisses. Ces chiffres prouvent que le 

problème de la surconsommation d’électricité est plus répandu dans la partie qui profite d’un 

prix préférentiel. C’est pour cette raison que le reste de ce travail se concentre sur cette région 

de la commune. 

Figure 13 : Comparaison de la consommation moyenne de l’électricité 

 

0 2 4 6 8 10 12

Consommation moyenne Village

Consommation moyenne Vex (hors village)

Consommation moyenne Suisse (maison individuelle
avec 3 personnes)

Consommation moyenne Suisse (appartement avec 3
personnes)

MWh / an

Source : Tableau de l’auteur provenant de (OIKEN, 2018) 

Source : Figure de l’auteur provenant, données de (OIKEN, 2018) et (BFE, 2016) 
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4.1.1 Consommation du village  

Des 1'134 clients électriques de la partie village, seulement 36% consomment moins 

d'énergie que la moyenne Suisse, les 64% restant consomment plus. La moyenne de la partie 

village est presque le double de la moyenne Suisse. Le graphique ci-dessous montre la 

consommation des clients.  

Figure 14 : Répartition des clients par tranche de consommation 

 

 

Pourquoi cette consommation élevée ? 

En analysant la région village de Vex, plusieurs facteurs peuvent être identifiés comme 

étant à la source de cette surconsommation d’électricité.  

Comme mentionné, la différence de la consommation d’électricité entre la partie village et 

le reste de la commune peut être expliqué d’un côté par le prix favorable qui s’applique 

seulement aux personnes qui habitent en-dessous de 1'180 mètres d’altitude, donc 

uniquement aux habitants de la région village. De l’autre côté, comme montré par avant, il y 

a plus que 1'900 résidences secondaires sur le territoire de la commune. Ces dernières se 

situent presque exclusivement en dehors de la partie village. Il est évident que les résidences 

secondaires ont une consommation d’électricité plus faible, dû au fait qu’elles ne sont pas 

occupées durant toute l’année. 

Un autre facteur qui a une influence sur la consommation d’électricité sont les chauffages 

électriques. À Vex, des 1065 bâtiments qui sont chauffés, 632 utilisent cette méthode. Ce taux 

des chauffages électriques de 60% est bien supérieur à la moyenne cantonale qui est de 26% 

(Dorsaz, 2019). Le problème avec ce type de chauffage est la rentabilité de l’électricité 

investie. Pour une unité d’électricité investie, une unité de chaleur est obtenue en retour. En 
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comparaison avec une pompe à chaleur (PAC), il ressort que le rendement de ces dernières 

est trois à quatre fois plus grand (Energieheld, 2020).  

Figure 15 : Consommation électrique dans la partie village 

Dans la partie village, l’énergie 

consommée pour le chauffage est plus 

élevée que l’énergie consommée pour 

le reste. En remplaçant les chauffages 

électriques par une installation plus 

efficace, la surconsommation actuelle 

pourra être diminuée. Une analyse 

détaillée du potentiel de l’énergie à 

économiser en remplaçant les 

chauffages électriques est faite par Jérémie Métrailler dans son travail de Bachelor (chapitre 

5.1.3). 

4.2 La production d’électricité dans la commune de Vex 

4.2.1 Inventaire des installations de production d'électricité existantes 

Aujourd’hui, les seules installations existantes sur le territoire de la commune de Vex qui 

permettent de produire de l'électricité sont des panneaux solaires photovoltaïques (PV). Les 

19 PV installés ont une puissance totale de 146 kilowatts crête (kWc). 

Figure 16 : Puissance installée en kWc 

 

Comme nous n’avons pas obtenu les données relatives à la production des panneaux 

solaires, Jérémie Métrailler a reconstruit la production. Selon son analyse, en 2018 les 146 

kWc ont permis de produire un total de 187'000 kWh de courant électrique (Métrailler, 2020). 

Source : (OIKEN, 2018) 
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4.3 Degré d’autosuffisance 

Tableau 3 : Comparaison de la production et de la consommation d’électricité 2018 

 kWh % 

Consommation d'électricité Vex (2018) 20'090'390 100 

Production d'électricité Vex ( 2018) 187'000 0.93 

 
 

Le tableau 3 montre qu’aujourd’hui l’électricité produite sur le territoire de la commune de 

Vex représente moins d’un pourcent d’électricité consommée. Le degré d’autosuffisance 

actuel sera encore plus petit comme. Cela parce que pas toute l’électricité produite par les PV 

est autoconsommée.  

5. Les énergies renouvelables pour produire de l’électricité 

Dans ce chapitre, les diverses Nouvelles Énergies Renouvelables produisant de l’électricité 

sont expliquées, analysées et ensuite comparées entre elles. 

5.1 Energie Solaire 

La première méthode présentée est la production de courant électrique par le 

rayonnement solaire. L’énergie solaire photovoltaïque (PV) est devenue une des NER les plus 

répandues. Cela se remarque sur le marché suisse des panneaux solaires : Ce dernier est en 

pleine expansion. Cette évolution peut être expliquée par la diminution du prix des PV, par les 

subventions existantes ou par la prise de conscience environnementale de la population suisse 

(swisssolar, 2020). 

Figure 17 : Évolution du marché photovoltaïque Suisse 

Source : (swisssolar, 2020) 

Source : Tableau de l’auteur, données provenant de (OIKEN, 2018) et (Métrailler, 2020) 
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Le potentiel solaire de notre pays est immense, mais actuellement encore peu exploité. Si 

la Suisse décidait de couvrir la moitié des toits ainsi que les façades bien exposées avec des 

PV, environ ¾ de l’électricité aujourd’hui produite par les centrales nucléaires pourrait être 

remplacée (Vuille, Favrat, & Erkman, 2015). Le Valais, étant une des régions les plus ensoleillée 

de la Suisse, a reconnu ce potentiel et l’a intégré dans sa stratégie énergétique. L’objectif est 

d’augmenter la production d’électricité produite par des PV de 840 GWh/a par rapport à 2015 

d’ici 2035, 1. Comme la figure 18 le montre, la production à l’aide de PV est la deuxième source 

la plus importante de production d’électricité en Valais (SEFH, 2020).  

 

Figure 18 : Évolution de la production d'électricité par agent énergétique entre 2015 et 2035 en Valais 

 

5.1.1 Technique 

Les panneaux solaires permettent de transformer l’énergie lumineuse en énergie 

électrique (par l’effet photovoltaïque). Il existe divers types de PV qui fonctionnent tous selon 

le même principe, cependant le matériel avec lequel ils sont construits et leur efficacité 

énergétique varient. Un semi-conducteur est primordial pour la production d’électricité. Ce 

dernier est un matériel qui peut se comporter comme conducteur électrique ou non-

conducteur. Souvent le silicium est choisi comme semi-conducteur (énergie solaire, 2020).  

 
1 La stratégie énergétique du Valais est expliquée dans le chapitre 2.2.1.1. 

Source : (DFE, 2019) 
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Les panneaux solaires sont normalement 

composés de trois couches, comme illustré sur 

la figure à gauche. Dans la couche limite, par 

la confrontation des deux autres couches, un 

champ électrique est créé. Lorsque les 

panneaux solaires sont exposés à la lumière, 

des photons pénètrent dans la couche limite, 

ce qui fait que les électrons sont séparés des 

atomes. Les électrons se déplacent vers la couche silicium dopé n tandis que les "trous 

d'électrons" vers la couche silicium dopé p. Les fils installés sur les panneaux permettent de 

dériver les électrons, ce qui produit le courant électrique (Solaranlage.eu, 2020). 

Panneau solaire Cristallin 

Dans les PV mono- ainsi que polycristallins, le semi-conducteur est la cristalline. La 

cristalline est un matériel qui peut être extrait du sable. Le PV monocristallin utilise un 

monocristal comme semi-conducteur tandis que le PV polycristallin utilise un semi-

conducteur composé de plusieurs petits cristaux. Les panneaux solaires monocristallins 

atteignent aujourd’hui l’efficacité la plus haute de tous les PV, cependant, l’énergie nécessaire 

pour les produire est également plus haute que pour les autres. (Solaranlage.eu, 2020).  

Cellules solaires amorphes 

Dans les cellules amorphes, une fine couche de silicium amorphe agit comme semi-

conducteur. Cette couche est directement déposée sur un porteur ce qui réduit notablement 

les coûts ainsi que l’énergie investie pour la production. Cependant, ces types de PV ont une 

efficacité énergétique bien plus faible que les mono- ou polycristallins (swisssolar, 2020).   

Comparaison des panneaux solaires 

Le tableau 4 résume les chiffres clés des diverses méthodes expliquées par avant.  

 

 

 

Figure 19 : Fonctionnement des panneaux solaires 

Source : (BCLT énergie, 2020) 

https://www.google.ch/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fbcltenergie.com%2F_home%2F2017%2F05%2F26%2Ffonctionnement-dun-panneau-photovoltaique%2F&psig=AOvVaw0jloSvBwV22KN8LHqaOdNF&ust=1586942800387000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKD9-ebM5-gCFQAAAAAdAAAAABAk
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Tableau 4 : Comparaison des panneaux solaires 

 
Silicium 

monocristallin 
Silicium 

polycristallin 
Solaires amorphes / 

couches fines 

Rentabilité2 16 –24% 14-18% 6-8 % 

Marché 3 70% du marché Moins de 30% du marché 

Surface nécessaire pour 1kWp 4 6-9 m2 7-10 m2 10-12 m2 

Impact chaleur 5 La chaleur diminue la rentabilité 
Peu d’impact de la 

chaleur 

Production d’électricité possible5 150 –200 W/m2 120 –140 W/m2 

Payback time énergétique 5 1 année 1 année 1 année 

Prix Wc 5 0.3 –0.5 €/Wc 0.25 –0.4 €/Wc 

Prix d’investissement pour les PV 
avec 8 kWp4 CHF 6'250 CHF 6'000 CHF 8'250 

Nombre de modules nécessaires 
pour 8 kWp4 25 30 33 

 

Tableau 5 : Évaluation des panneaux solaires 
 

  
Silicium 

monocristallin 
Silicium 

polycristallin 
Solaire amorphe / 

couches fines 

Critère 
Pondéra- 

tion 

Éva-
luation 
(1 à 5) 

Résultat 
Éva-

luation 
(1 à 5) 

Résultat 
Éva-

luation 
(1 à 5) 

Résultat 

Prix Wc 20% 2 0.4 2 0.4 3 0.6 

Prix d’investissement 20% 4 0.8 5 1 2 0.4 

Efficacité 20% 4 0.8 3 0.6 2 0.4 

Production 
d’électricité W/m2 

15% 4 0.6 4 0.6 2 0.3 

Production 
d’électricité en kWh 

10 % 4 0.4 4 0.4 2 0.2 

Surface nécessaire 
pour l’installation 

10% 4 0.4 3 0.3 2 0.2 

Impact de la chaleur 5% 2 0.1 2 0.1 4 0.2 

Points total 100% 3.5 3.4 1.7 

 

 
2 (swisssolar, 2020) 
3 (Chomette, 2020) 
4 (Energieheld, 2020) 
5 (Chomette, 2020) 

Source : Tableau de l’auteur provenant de diverses sources 
 

Source : Tableau de l’auteur provenant, données de diverses sources 
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Le tableau 5 propose une méthode possible pour trouver la NER la mieux adaptée pour la 

commune de Vex. Les divers critères sont pondérés selon leur importance. Suite à cela, les 

trois divers panneaux solaires expliquées par avant sont évalués à une échelle de 1 à 5, 5 étant 

le mieux. En multipliant la pondération avec l’évaluation un résultat partiel peut être trouvé. 

Les panneaux solaires avec le plus grand total à la fin sont ceux à prioriser. 

En comparant les trois types de panneaux solaires photovoltaïques dans le but de trouver 

la meilleure solution pour la commune de Vex, il ressort que les monocristallins et 

polycristallins sont les mieux adaptés. Ils ont une rentabilité plus élevée et le prix par W/m2 

est également moins cher. Le seul désavantage, en comparaison avec les panneaux solaires 

amorphes, est la diminution de la rentabilité en chaleur. 

5.1.2 Aspects financiers 

Subventions  

Faisant partie des NER, l’énergie solaire photovoltaïque profite de subventions fédérales. 

Jusqu’en 2018, il existait un système de rachat à prix coûtant pour chaque kWh injecté dans 

le réseau, cependant, ce système a été remplacé par une rétribution unique (RU). Le montant 

de cette rétribution est fixé comme suivant ; 1'000 CHF de subvention de base pour 

l’installation additionné d’un montant entre 300 CHF et 340 CHF, dépendant de la puissance 

de l’installation, pour chaque kWc installé. Les installations photovoltaïques avec une 

puissance de plus de 100 kW profitent du système de rétribution à l'injection axé sur les coûts 

(SRI) au lieu du système deRU. Le système de subventions est prévu de finir en 2022 (pronovo, 

2020).  

Coût d’investissement 

Le coût d’investissement dépend majoritairement de la puissance de l’installation. Il se 

compose de divers éléments. La figure 20 ci-dessous montre un aperçu des divers coûts à 

prendre en compte ainsi que leur importance pour l’installation de panneaux solaires. 
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Figure 20 : Composition prix PV 

 

Impôts 

Un avantage majeur de l’investissement dans les installations solaires est le fait que le 

montant net, c’est-à-dire le coût d’investissement diminué de la rétribution unique et des 

autres subventions, est déductible du revenu imposable. La seule exception est la mise en 

place des PV sur de nouvelles constructions. Le montant d’impôts économisé dépend du taux 

marginal d’imposition qui dépend à son tour du revenu. En général, l’économie se situe entre 

20-30% par rapport à l’investissement (Conference Suisse des impôts, 2011). 

Figure 21 : Panneaux solaires - économie fiscale 

La figure à gauche 

expose un exemple de la 

déduction ainsi que de 

l’économie fiscale 

possible. Comme 

expliqué par avant, 

l'exemple montre 

l'économie fiscale qui est 

a plus de 30% par rapport 

à l’investissement.  

 

 

 

Source : Figure de l’auteur, données de (energieheld, 2020) 

Source : (winsun, 2020) 
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5.1.3 SWOT 

Tableau : 6 Analyse SWOT PV 

 

Forces 

L’énergie solaire seule suffirait pour 

satisfaire la demande en électricité mondiale 

comme le montre la figure à droite. Le petit 

carré « Jährlicher weltweiter 

Energievertrauch » représente la 

consommation globale d’électricité et le 

grand carré jaune la radiation solaire 

annuelle sur la surface terrestre (swisssolar, 

2020).   

Un autre point fort des panneaux solaires 

est la facilité d’installation. Une fois installés 

et raccordés, ils produisent de l’électricité 

sans d’autres manipulations. De plus, peu d’entretien est nécessaire et l’efficacité de ces 

derniers diminue très peu au fil des années.  

Figure 22 : L'énergie du soleil en abondance 

Source : (swisssolar, 2020) 

Source : Données de l’auteur 
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En produisant une partie de sa propre électricité, les ménages sont moins dépendants des 

fournisseurs d’électricité et donc moins impactés par la fluctuation des prix. Les prix des 

panneaux solaires ont fortement diminué, ce qui fait que le coût du kWh produit a également 

baissé. De plus, les subventions existantes et le fait que les installations PV peuvent être 

déduites des impôts rendent ces derniers très attractifs au niveau financier. Dans la plupart 

des cas, l’électricité produite soi-même est meilleur marché que celle achetée chez le 

gestionnaire du réseau de 

distribution d’énergie (GRD). 

Cette différence de prix 

s’explique par le fait que 

l’énergie achetée contient 

d’autres coûts tels que des 

taxes ou des coûts liés au 

transport de l’énergie (voir 

figure 23) (Energie Experten, 

2020). Le coût d’un kWh 

produit soi-même s’élève à 5 

à 10 cts./kWh, alors que le coût total pour un kWh acheté se situe autour de 15-20 cts./kWh 

(Commission fédérale de l’électricité (ElCom, 2020) 

Faiblesses 

Comme expliqué par avant, l’électricité produite par ses propres panneaux solaires est 

moins chère que celle achetée 

auprès du GRD. Pour 

augmenter la rentabilité et 

maximiser le profit, il est donc 

important d’autoconsommer 

le plus possible. Cependant, la 

production d’électricité par 

des PV ne peut pas être 

contrôlée. En effet, les PV 

produisent de l’électricité 

Figure 24 : Consommation propre des PV 

Source : (swisssolar, 2020) 

Source : fait par l’auteur, donnée de (Energie Experten, 2020) 
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Figure 23 : Composition du prix de l'électricité 
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seulement quand le rayonnement solaire est suffisant. La figure 24 montre que l’offre et la 

demande d’électricité ne sont pas cohérentes. En été, pendant la journée, l’électricité 

produite est bien supérieure à l’électricité consommée. Le surplus est vendu au GRD. Les jours 

d’hiver, le courant électrique produit suffit à peine à couvrir la demande. De plus, le stockage 

de l’électricité n’est pas non plus une solution optimale, car les batteries ont une rentabilité 

très basse est ne sont donc pas bien adaptées pour stocker de grandes quantités d’électricité 

pendant de longues durées. La dernière faiblesse est la difficulté de prédire l’ensoleillement : 

la production d’électricité risque de subir de fortes fluctuations selon les jours.   

Opportunités  

L’évolution de la technologie a permis d’augmenter à la fois l’efficacité et donc le 

rendement des panneaux solaires ainsi qu’à diminuer le prix de production de ces derniers. Si 

cette évolution continue, les PV seront accessibles à une plus grande partie de la population. 

La diminution du prix d’achat des PV permet de baisser les coûts par kWh produit ce qui 

rend cette méthode de production d’électricité plus compétitive. De plus, une possible 

augmentation du prix de l’électricité générale rendra l’investissement d’un tel système encore 

plus attirant.  

La dernière grande opportunité est le changement de lois en faveur des NER. La Suisse a 

décidé que les habitations produisant de l’électricité peuvent se raccorder et vendre le 

courant électrique produit par une habitation à une autre. Ce système, appelé un 

regroupement de la consommation propre, permet aux producteurs d’énergie solaire de la 

vendre à des tiers. Avec un parlement de plus en plus vert, il est fort probable que des 

changements de lois en faveur du développement durable et de l’énergie renouvelable soient 

imaginables, dans un futur proche. 

Risques 

Il y a principalement trois risques qui peuvent être identifiés. Le premier est les prix de 

l’électricité sur le marché. Plus ce prix diminue, moins il sera attractif d’investir dans des 

panneaux solaires. De plus, le système de subventions existant aujourd’hui s’étend seulement 

jusqu’en 2022 (BFE, 2019). Le dernier risque imaginable est l’invention de nouvelles 

technologies qui remplacent l’énergie solaire.  
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5.2 Energie Hydroélectrique 

L’électricité produite par la force de l’eau représente en Suisse environ 56% de toute la 

demande en électricité. Cette méthode de production est la plus importante parmi les 

énergies renouvelables. 96% d’électricité produite par les ER en Suisse provient des forces 

hydrauliques. La diffusion de l’hydroélectrique en Suisse est dû à la richesse de l’eau ainsi 

qu’aux pentes naturelles (BFE, 2020). La figure 25 illustre l’importance de cette méthode de 

production d’électricité.  

 

En analysant la production d’électricité de notre pays, il ressort que le Canton du Valais est 

le producteur d’électricité hydraulique le plus important avec 9725 GWh par année. Malgré 

ce chiffre déjà très élevé, le Valais a fixé comme objectif d’augmenter la production jusqu’à 

l’année 2035 de 250 GWh/a dans sa stratégie énergétique (voir figure 18) (DFE, 2019).  

Figure 25 :Production d’électricité en Suisse 

Source : (Associaction suisse pour l'aménagement des eaux, 2020) 

Figure 26: Production hydroélectrique par canton 

Source : (DFE, 2019) 
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5.2.1 Technique 

Ils existent diverses méthodes de production d’électricité à l’aide de la force de l’eau. Dans 

ce sous-chapitre, les petites centrales hydrauliques sont expliquées. Une centrale 

hydroélectrique est définie comme une installation qui permet de transformer l’énergie 

potentielle d’une chute d’eau en énergie mécanique grâce à une turbine et ensuite en énergie 

électrique par une génératrice. Selon leur puissance, trois types de centrale sont distinguées. 

Les petites centrales hydrauliques (jusqu’à 10 MW), les microcentrales (jusqu’à 300 kW) et les 

pico centrales (jusqu’à 50 kW) (agridea, 2008). L’association des entreprises électriques 

suisses (AES) sépare à nouveau les petites centrales hydrauliques en deux catégories; les 

centrales au fil de l’eau et les centrales à pression excédentaire (AES, 2020).  

Centrales au fil de l’eau 

Comme le nom l’indique, cette méthode prend l’eau d’une rivière ou d’un torrent et utilise 

la puissance déjà existante. L’eau passe par une turbine et fait tourner cette dernière grâce à 

une génératrice, ce qui produit de l’énergie électrique (blueark, 2009). Cette catégorie 

contient (AES, 2020);  

- Centrales au fil de l’eau et centrale de dérivation 

- Centrale de dotation 

- Centrale utilisant le débit résiduel d’installation de retenues alpines 

- Centrale sur seuil hydraulique 

Pression excédentaire (AES, 2020)   

La deuxième méthode de production d’électricité est par une pression excédentaire. L’eau 

circule dans des tuyaux et par un système de compression, la pression est augmentée et 

permet de produire de l’électricité. Diverses méthodes de ce type de production d’électricité 

existent aujourd’hui (AES, 2020) ;  

- Centrale d’eau potable 

- Centrale d’irrigation 

- Centrale de drainage 

- Centrale d’eaux usées 

- Centrale de tunnels 

- Utilisation de la force hydraulique dans le cadre de l’enneigement 
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Les centrales d’eau potable et d’eaux usées sont en général des possibilités très 

intéressantes, parce qu’une grande partie de l’infrastructure (captage, conduite, réservoir…) 

est déjà mise en place. Il reste à installer des turbines qui permettent de produire de 

l’électricité (blueark, 2009).  

5.2.2 Aspects financiers 

Subvention 

Comme pour l’énergie solaire, le système existant avant 2018, donc le système de 

rétribution à prix coûtant (RPC) a été remplacé par un système de rétribution à l’injection 

(SRI). La RPC assurait un prix du kWh injecté dans le réseau entre 15 à 22 cts. Avec la SRI, il 

n'existe pas de montant définis pour la subvention. La rétribution à l'injection est calculée 

pour chaque installation et dépend entre autres de la puissance de l'installation (pronovo, 

2020).  

Pour les plus grandes installations, à partir de 10 kW, l’opérateur doit commercialiser lui-

même l’électricité produite (pronovo, 2020).  

Coût de production 

Les petites centrales hydrauliques demandent un capital d’investissement conséquent. De 

plus, aujourd’hui, beaucoup de sites bien adaptés pour la production d’électricité par la force 

de l’eau sont déjà exploités, ce qui fait augmenter les coûts de développement pour les 

nouveaux sites. Des coûts d’entretien et de maintenance se rajoutent au coût 

d’investissement et font ainsi augmenter le coût de production de l’électricité par kWh 

produit. C’est pour cela que l’OFEN calcule le coût de production à 12-28 cts./kWh. L’AES 

estime, quant à elle, un coût encore plus élevé qui est de 22-36 cts./kWh (AES, 2020).  

Tableau 7 : Résumé des coûts de l’énergie hydroélectrique 

Source : (AES, 2020) 
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5.2.3 Analyse SWOT 

Figure 27 : Analyse SWOT hydroélectrique 

  
 

Forces 

Les centrales hydroélectriques permettent d’utiliser les ressources naturelles de notre 

pays. Grâce à cela, cette méthode de production d’électricité permet de diminuer la 

dépendance de la Suisse envers les ressources étrangères et permet donc une sécurité 

d’approvisionnement. Les divers types de centrales existantes peuvent à la fois produire de 

l’électricité en ruban mais aussi couvrir les pics de demande (blueark, 2009). 

Faiblesses 

Le principal problème avec les petites centrales hydrauliques est l’investissement initial 

important. Ainsi, ce ne sont pas les individus qui peuvent les réaliser. La plupart du temps, les 

communes ou des entreprises de production d’électricité s’engagent dans l’investissement de 

ce type de production, car ils ont plus facilement accès aux ressources nécessaires. La dernière 

faiblesse de cette méthode de production d’électricité est l’impact sur l’environnement. Par 

la construction de centrales au fil de l’eau, l’habitat naturel des poissons ainsi que des autres 

êtres vivants peut être perturbé.  

Opportunités 

Tout comme l’énergie solaire, l’énergie hydraulique profite elle aussi de subventions. De 

plus, nous relevons un potentiel non exploité jusqu’à aujourd’hui sur la production 

d’électricité avec de l’eau potable ou avec de l’eau usée. L’installation hydraulique est bien 

Source : Données de l’auteur 
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acceptée auprès de la population suisse ce qui rend le processus administratif moins 

compliqué.  

Risques 

Le risque sur le long terme est le changement climatique et donc la fonte des glaciers. À 

long-terme et sans glacier, l’eau dans les rivières sera réduite, ce qui engendra une réduction 

de la production d’électricité. Un risque supplémentaire est l’arrêt du soutien financier de 

l’État pour l’hydroélectrique, ce qui rendrait le prix du kWh encore moins compétitif.  

5.3 Energie éolienne 

L’énergie éolienne à un fort potentiel en Europe. En Suisse cependant, les possibilités 

d’approvisionnement énergétique par l’énergie éolienne sont plus difficiles. Dans la stratégie 

énergétique de la Suisse, la Confédération a évalué le potentiel de notre pays de 4 TWh/a. 

Actuellement, seulement 0.2% de toute la consommation d’électricité en Suisse est produite 

par l’éolien. Cela représente 121.7 GWh et permet de fournir de l’électricité à 36'500 ménages 

(Wind Data, 2020). Dans le but d’encourager cette méthode de production d’électricité, 

l’OFEN a élaboré une carte avec des zones à potentiel. 

5.3.1 Technique 

Les éoliennes exploitent l’énergie cinétique du vent pour faire tourner leurs pales, qui, à 

leur tour, font tourner une génératrice qui produit de l’électricité. Pour capturer le plus 

d’énergie possible, les éoliennes se dirigent automatiquement dans la direction du vent. 

(enyway, 2020). 

5.3.2 Aspects financiers 

Subventions 

L’énergie produite par le vent profite elle aussi de subventions. Comme pour 

l’hydroélectricité, les éoliennes profitent du système de rétribution à l’injection pour chaque 

kWh injecté dans le réseau électrique (pronovo, 2020). 

Coût de production 

Au prix d’investissement se rajoutent souvent des coûts administratifs considérables, à 

cause des procédures de planification longues et compliquées. Suisse éole estime ces coûts à 

environs 25% du coût final de l’installation (suisse éole, 2020). Aujourd’hui le prix de 
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l’électricité produite par les éoliennes s’élève à 14-20 cts./kWh avec une tendance à la baisse 

(AES, 2020).  

Figure 28 : Résumé coûts énergie éolienne 

 

5.3.3 Analyse SWOT 

Figure 29 : Analyse SWOT éolienne 

 

Forces 

Tout comme pour les deux autres méthodes analysées, une fois l’installation produite et 

installée, elle ne nécessite aucune ressource non renouvelable en plus. Un grand avantage de 

la production d’électricité par le vent est le fait que la production d’électricité correspond à la 

demande en électricité. En hiver, la production d’électricité est plus élevée, tout comme la 

demande. 

 

Source : (AES, 2020) 

Source : Données de l’auteur 
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Faiblesses 

Malheureusement, l’acceptation sociale pour les éoliennes est très basse. La population 

suisse s’oppose fortement à la construction de nouvelles installations, souvent à cause de la 

pollution sonore ou de la dégradation du paysage.  

Un autre grand frein pour l’énergie éolienne est le processus de planification très complexe 

et coûteux en énergie et financièrement. Pour la plupart des communes ou des producteurs 

d’électricité, l’effort est simplement trop grand. 

Opportunités 

Avec l’amélioration de la technologie, plus d’électricité peut être produit ce qui permet de 

réduire le nombre d’éoliennes nécessaires tout en gardant la même quantité de courant 

électrique produit. Aujourd’hui, il est difficile de prédire les conditions météorologiques et 

donc la production des éoliennes. Avec des outils plus précis, les prédictions météorologiques 

s’amélioreront dans le futur, ce qui facilitera la prédiction quant à la production d’énergie 

éolienne. 

Menaces 

Une menace est clairement l’arrêt de subventions, ce qui engendrait une hausse des coûts 

de l’installation d‘éoliennes.  

 

5.4 Analyse des solutions étudiées 

Le tableau 8 résume les points les plus importants des trois NER expliquées par avant dans 

ce chapitre. Les critères sont répartis dans trois catégories, notamment économiques, sociaux 

et écologiques. 
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Tableau 8 : Comparaison soleil, hydroélectricité et éolienne 

 
 Soleil6 Hydraulique 7 Éolienne 8 

C
ri

tè
re

s 
éc

o
n

o
m

iq
u

es
 

Coût 
d’investissement par 

kW  

1'300-1'700 CHF/kW 9'300 CHF/kW 2'000-2'500 CHF/kW 

Frais d’entretien 
annuel 

0,3% des coûts 
d‘investissement 

Env. 1,5% des coûts 
d’investissement par 

an 

Env. 2% des coûts 
d’investissement par 

an 

Subventions Oui Oui Oui  

Prix (cts./kWh) 8-10 22-36  14-20  

Analyse du prix 
Consommation 

propre très attractive 

Coût beaucoup plus 
haut que le prix du 

marché 

Coût plus haut que le 
prix du marché 

Évolution des prix 
Stable ou légèrement 

vers le bas 

Coût ont tendance à 
augmenter dans les 
années prochaines 

Tendance vers le bas 

Potentiel auprès de 
la commune de Vex 

Fort potentiel Peu de potentiel Potentiel 

Disponibilité de 
l’énergie 

Production pendant 
la journée 

Courant de base 

Production 
stochastique, plus 

d’énergie produite en 
hiver 

Capacité d'influencer 
la production 

Peu / pas contrôlable Contrôlable Peu/pas contrôlable 

C
ri

tè
re

s 
so

ci
au

x Acceptation sociale 
Très bonne 

acceptation sociale 

Technologie 
familière, bonne 

acceptation sociale 

Peu d’acceptation 
sociale 

Acceptation 
politique 

Très bonne 
acceptation politique 

Technologie 
familière, bonne 

acceptation politique 

Peu d’acceptation 
politique 

C
ri

tè
re

s 

é
co

lo
gi

q
u

e
s 

Pollution 

Peu d’émissions de 
CO2 

 Pas d'émissions 
sonores 

PV recyclable 

Bilan CO2 très bien, 
conséquences 

écologiques locales 
négatives possibles 

Peu d’émissions de 
CO2 

 Pollution sonore 

 

 

 

 
6 (BFE, 2019) 
7 (AES, 2020) 
8 (AES, 2020) 

Source : Tableau de l’auteur provenant de diverses sources 
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Tableau 9 : Analyse des modes de production de l'électricité 

    Mode de production d'électricité 

    PV Hydraulique Éolien 

À
 c

o
m

p
ar

er
 a

ve
c 

 

In
d

ic
at

eu
rs

 f
in

an
ci

er
s 

C
o

û
t 

d
'in

ve
s

ti
ss

e-
 

m
en

t PV - 0 0 

Hydraulique 1 - 1 

Éolien 1 0 - 

Fr
ai

s 
d

'e
n

tr
e

-
ti

en
 PV - 0 0 

Hydraulique 1 - 0 

Éolien 1 1 - 
P

ri
x 

 
[c

ts
.k

W
h

] 
PV - 0 0 

Hydraulique 1 - 1 

Éolien 1 0 - 

Points 6 1 2 

Classement 1 3 2 

D
is

p
o

n
ib

ili
té

 d
'é

n
er

gi
e 

D
is

p
o

n
i-

b
ili

té
 

d
'é

n
er

gi
e PV - 1 1 

Hydraulique 0 - 0 

Éolien 0 1 - 

In
fl

u
- 

en
ce

r 
 

La
 

p
ro

d
-

u
ct

io
n

 PV - 1 1 

Hydraulique 0 - 0 

Éolien 0 1 - 

Points 0 4 2 

Classement 3 1 2 

A
cc

ep
ta

ti
o

n
 

So
ci

al
e 

 

PV - 0 0 

Hydraulique 1 - 0 

Éolien 1 1 - 

P
o

lit
iq

u
e 

 

PV - 0 0 

Hydraulique 1 - 0 

v 1 1 - 

Points 4 2 0 

Classement 1 3 2 

P
o

llu
ti

o
n

 

P
o

llu
ti

o
n

 

PV - 1 0 

Hydraulique 1 - 0 

Éolien 1 0 - 

Points 2 1 0 
Classement 1 2 3 

  Points totales 12 8 4 

  Classement 1 2 3 

 

Dans l’objectif de trouver la méthode de production d’électricité la mieux adaptée pour la 

commune, le tableau ci-dessus fait une comparaison des trois types d’énergie analysés. Les 

colonnes indiquent la méthode de production et les lignes celle avec laquelle la comparaison 

est faite. Si la façon de production est mieux que celle à comparer, un 1 est mis, si non un 0. 

La méthode de production d’électricité qui compte à la fin le plus de points est la mieux 

adaptée. L’analyse montre que pour la commune de Vex, l’énergie solaire est la mieux 

Source : Tableau de l’auteur provenant de diverses sources 
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adaptée. Il ressort que le seul point faible de cette méthode de production d’énergie est la 

disponibilité de cette dernière. Dans tous le autres catégories analysées, elle atteints le plus 

de points. 

6. Analyse du potentiel de l’énergie solaire de la commune 

La première partie de ce chapitre consiste en une analyse du potentiel solaire, 

hydroélectrique et éolien sur le territoire de la commune de Vex. Par la suite, la deuxième 

partie se concentre sur le potentiel solaire des bâtiments communaux. Pour les sept bâtiments 

existants ainsi que pour les deux bâtiments en planification, une évaluation détaillée du 

potentiel ainsi que de la rentabilité de l’installation des panneaux solaires est faite.  

Ce travail de Bachelor se concentre sur les aspects financiers et reprend les données 

techniques du travail de Bachelor de Jérémie Métrailler.  

6.1 Potentiel d'électricité  

6.1.1 Potentiel solaire 

Selon l’OFEN, la commune de Vex dispose d’un potentiel de production électrique par 

l’installation de panneaux solaires photovoltaïques de 23.95 GWh/a. Pour arriver à ce chiffre, 

il faudrait que sur 70% des toits bien placés et plus grand de 10m2 des panneaux solaires seront 

mis (OFEN, 2020). 

Figure 30 : Carte toit solaire Vex 

Source : (BFE, 2019) 
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La carte de toit solaire montre que la plupart des toits dans la commune de Vex sont bien, 

voire même très bien adaptés pour l’installation de panneaux solaires. 

Basés sur l’estimation de la production électrique possible de l’OFEN, l’autosuffisance ainsi 

que l’autoconsommation ont été calculés par Jérémie Métrailler. Pour trouver ces données, il 

a reconstruit une courbe de charge de la consommation d’électricité pour toute la commune. 

Cette courbe est basée sur la tendance de la consommation de la partie village. La courbe de 

consommation a ensuite été comparée avec la courbe de production d’électricité faite par 

Jérémie Métrailler ce qui a permis de trouver l’énergie autoconsommée et donc le dégrée 

d’autosuffisance.  

Tableau 10 : Autosuffisance et autoconsommation possible à Vex 

Scénario Pourcentage 
de toit 
valorisé [%] 

Énergie 
électrique 
produite 
[MWh] 

Consomma-
tion 
électrique 
de la 
commune 
[MWh] 

Énergie 
électrique 
autoconsommée 
[MWh] 

Degré 
d’autosuffisance 
de la commune 
[%] 

Taux 
d’auto-
consomma-  
tion 
[%] 

1 100 23’950 

20’090 

6'317 31 26 

2 50 11’975 5'075 25 45 

3 30 7’185 4’130 21 57 

4 10 2'395 2’248 11 94 

 

6.1.2 Potentiel hydroélectrique  

Jérémie Métrailler a analysé le potentiel hydroélectrique de Vex et propose l’installation 

de microturbines hydrauliques sur le réseau de l’eau potable. Le fonctionnement de ces 

turbines ainsi que l’emplacement et les détails techniques de ces derniers sont expliqués dans 

son travail de Bachelor. Le tableau 11 présente les chiffres clés de ces deux installations.  

Tableau 11 : Microturbines sur le réseau de l'eau potable à Vex 

Installation Tronçon Longueur Hauteur 
brute 

Débit 
max 

Débit 
épuip.  

Puissance 
installée 

Prod. 
Elec. 

Investi-
issement 

1 
R30 ➔ 

R50 
420 m 105 m 

0.017 
m3/s 

0.001 
m3/s 

4.5 kW 
 32 

MWh 
50'000 

CHF 

2 
R60 ➔ 
RP30 

550 m 170 m 
0.028 
m3/s 

0.0011 
m3/s 

7.8 kW (2 
étages) 

54.8 
MWh 

80'000 
CHF 

 

Basée sur l’analyse technique de Jérémie, une évaluation financière est effectuée dans le 

but de trouver le rendement de ces installations.  

Source : Tableau de (Métrailler, 2020) 

Source : Tableau de Jérémie Métrailler 
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Pour le calcul, des frais d’administration ainsi que de planification ont été ajoutés au coût 

d’investissement propre à l’installation. Ils sont estimés à 10% du prix d’achat des 

microturbines. De plus, une réduction de la production annuelle de 0.8% ainsi que des coûts 

d’entretien annuel de 5% du prix d’achat de l’installation sont pris en compte (Hes so, 2009).  

Les microturbines profitent des rétributions à l’injection Dans notre cas, cette dernière 

s’éleve à 30.2 cts./kWh pour l’installation à 4.5 kW et à 30 cts./kWh pour l’installation à 7.8 

kW ainsi que pour la mise en place des deux microturbines ensemble. Ces subventions sont 

accordées pour une durée de 15 ans (pronovo, 2020). Les calculs sont faits pour une durée 

d’utilisation des microturbines de 20 ans. 

Pour calculer la VAN, un WACC (Weighted Average Cost of Capital) de 4.98% (selon 

proposition de l’OFEN) est respecté.  

Le tableau 12 résume les résultats clés de l’évaluation financière. Il ressort clairement que 

pour la commune de Vex, l’investissement dans des microturbines est très rentable. Avec un 

capex initial de 156'000 CHF pour deux microturbines, un bénéfice total sur les 20 ans de 

114’883 CHF peut être généré. L’analyse montre que tous les trois scénarios sont rentables et 

permettent de faire un profit. L’installation 2 permet d’atteindre le TRI le plus haut et, en 

même temps, de produire de l’électricité à un prix inférieur que dans les deux autres 

scénarios. C’est donc celle à conseiller à la commune.  

Les calculs détaillés des trois scénarios analysés sont mis dans les annexes IV. 
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Tableau 12 : Analyse de la rentabilité des microturbines 

 Installation 1 Installation 2 Installation 1 et 2 

Prix de l’installation 50'000 CHF 80'000 CHF 130'000 CHF 

Frais administratifs et de 
plannification (20%) 10'000 CHF 16'000 CHF 26'000 CHF 

Prix total 60'000 CHF 96'000 CHF 156'000 CHF 

Système de rétribution à 
l’injection CHF/kWh 0.302 CHF 0.30 CHF 0.30 CHF 

Coût de maintenance annuel 
(5% du coût 
d’investissement)  750 CHF 1'200 CHF 1'950 CHF 

Temps de retour [ans] 9 8 9 

TRI 7% 9% 8% 

VAN 9 ‘276CHF 25’311 CHF 33’953 CHF 

Bénéfice total 38’563 CHF 77’228 CHF 114’883 CHF 

Prix du kWh produit 0.19 CHF 0.17 CHF 0.18 CHF 

 

6.1.3 Potentiel éolien 

Selon la carte de la Confédération 

qui identifie les endroits adaptés pour 

l’installation des éoliennes, la région de 

Thyon possède un potentiel pour 

l’énergie éolienne. Dans son travail de 

Bachelor, Jérémie Métrailler a identifié 

la zone idéale pour l’emplacement de 

l’installation. De plus, il a proposé une 

petite éolienne (Aventa AV-7) ainsi 

qu’une plus grande (Enercon E-33). 

Pour ces deux propositions, il a calculé 

la production d’électricité possible, le 

facteur de capacité, le nombre d’heures de plein rendement et le nombre d’heures 

d’opération. Ces informations sont résumées pour les deux éoliennes dans le tableau 13   

 

Figure 31 : Potentiel éolien à Vex 

Source : (OFEN, 2020) 

Source : Données de l’auteur  
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Tableau 13 : Données techniques des éoliennes analysées 

Fabricant Enercon Aventa 

Type E-33 AV-7 

Puissance installée 330 kW 6.5 kW 

Diamètre du rotor 33.4 m 12.9 m 

Production d’énergie 782'650 
kWh/an 

27'036 
kWh/an 

Facteur de capacité 27.1% 47.4% 

Nombre d’heures de plein rendement 2'370 h/an 4'157 h/an 

Nombre d’heures d’opération 7'627 h/an 7'959 h/an 

 

Basée sur ses données et dans le but de définir l’éolienne la plus rentable, une analyse 

financière a été faite. 

Pour le calcul, des frais administratifs (10% du prix d’achat) ainsi que des frais de 

planification (20% du prix d’achat) ont été ajouté au coût d’investissement propre à 

l’installation (suisse éole, 2020). Les éoliennes profitent des rétributions à l’injection. Ces 

subventions dépendent de la puissance installée ainsi que de l’altitude de l’installation. Dans 

les cas de Vex, la rétribution pour l’E-33 serait de 25.5 cts./kWh et celle pour l’AV-7 de 23 

cts./kWh. Ces subventions sont accordées pour une durée de 15 ans (pronovo, 2020).  

Une réduction annuelle de la production de 0.8% ainsi que des coûts de maintenance de 

3% (suisse éole, 2020) sont respectés dans les calculs de rentabilité. Dans le but de calculer la 

VAN, une WACC de 3.83% est prise en compte (BFE, 2020) . Le tableau 14 résume les résultats 

financiers trouvés. Les calculs détaillés des deux éoliennes sont mis dans les annexes V.  

  

Source : (Métrailler, 2020) 
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Tableau 14 : Analyse de la rentabilité des éoliennes 

Fabricant Enercon E-33 Aventa AV-7 

Prix de l’installation 840'000 CHF 120'000 CHF 

Frais administratifs et de planification  252'000 CHF 36'000 CHF 

Prix total 1'092'000 CHF 156’000 CHF 

Système de rétribution à l’injection 
CHF/kWh 

0.255 CHF 0.23 0CHF 

Coût de maintenance annuel  25’200 CHF 3’600 CHF 

Temps de retour 7 ans - 

VAN 838’910 CHF -134’191 CHF 

TRI 13% - 

Bénéfice sur les 20 ans 1'515’615 CHF -130’101CHF 

Prix du kWh produit 0.11 CHF 0.45 CHF 

 

Basée sur les résultats financiers, seule l’Enercon E-33 permet de réaliser un profit. Il est 

donc évident que cette installation est à conseiller à la commune. Avec un TRI de 13% et une 

VAN de plus de 800'000 CHF, l’investissement de cette éolienne est très rentable. 

Comme l’installation de l’éolienne proposée représente un investissement majeur, une 

proposition de financement participatif a été élaborée. Ce concept est expliqué dans le 

chapitre 7.2.3.3. 

6.1.4 Dégrée d'autosuffisance possible 

Tableau 15 : Comparaison de la production d’électricité actuelle et la production possible 

 Production actuelle Production possible 

Solaire 187'000 kWh 23'950'000 kWh 

Hydroélectrique - 108'600 kWh 

Éolienne - 782'650 kWh 

Total 187'000 kWh 24'841’250 

 

Consommation 20'090'390 

Degré de la production 
d’énergie par rapport à 
la consommation 

0.93% 123.65% 

 

Source : Données de l’auteur 

Source : Données de l’auteur  
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Le tableau résume la production d’électricité actuelle ainsi que la production possible 

analysée dans ce chapitre. En comparant la production possible avec la consommation, il est 

clair que la commune pourrait produire assez d’électricité pour couvrir sa consommation. 

Cependant, le tableau ne prend pas en compte l’autoconsommation de l’électricité produite. 

Le degré d’autosuffisance possible de la commune de Vex sera donc inferieur que les 123%. 

6.2 Analyse du potentiel des bâtiments communaux 

Afin de mener la transition énergétique, il est primordial que la commune soit un modèle 

pour la population. Dans ce but, sur les pages suivantes, une analyse du potentiel solaire pour 

chaque bâtiment communal est faite. Pour trouver le nombre de panneaux solaires idéal par 

toit, Jérémie Métrailler a développé plusieurs scénarios pour chaque bâtiment. Par la suite, 

une analyse de rentabilité est faite selon chaque scénario. Basé sur cette évaluation 

financière, le scénario le plus rentable sera conseillé. 

 

Tableau 16 : Représentation 3D des toits communaux 

 

  

Source : (Métrailler, 2020)  
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6.2.1 Les bâtiments analysés 

La commune est actuellement propriétaire de sept bâtiments. Le tableau 17 liste ces divers 

bâtiments et leur utilisation.  

Tableau 17 : Aperçu des bâtiments communaux actuels 

 Nom Utilisation 

1 Café-Restaurant le 
Chevenières  
(Route de Sion 16, 1981 
Vex) 

Restauration et 
habitation  

2 La pavillon scolaire Enseignement 1H à 4H 

3 Maison Bovier (Route 

de Sion 12, 1981 Vex) 
Habitation 

4 La Crèche-UAPE et la 
salle de gymnastique 
(Route de Sion 10, 1981 
Vex) 

Structure d’accueil 
parascolaire, gym et 
bibliothèque 

5 Maison de commune Bureau administratif 

6 Ancienne école Enseignement 5H à 8H 

7 Maison de la culture 
(Route de la Lay 1) 

Exposition, réception 

 

 

 

Après avoir fini l’analyse des toits, nous avons appris que le pavillon scolaire ainsi que la 

maison Bovier vont être démolis et deux nouveaux bâtiments sont en planification. Nous 

avons décidé d’intégrer les analyses faites pour les deux bâtiments existants et, basés sur les 

plans des nouveaux bâtiments obtenus de la part de la commune, nous avons également 

évalué le potentiel de ces derniers.  

L’analyse technique 

Pour pouvoir calculer la puissance nécessaire de l’installation, la consommation 

d’électricité de chaque bâtiment doit être prise en compte. Nous avons obtenu ces données 

de la part de l’administration communale. Basé sur ces données, Jérémie Métrailler a établi 

entre trois et huit scénarios pour chaque bâtiment. Pour chaque scénario, il a calculé le 

nombre de panneaux solaires, la puissance, la surface utilisée, la production de l’électricité 

possible et l’autoconsommation. L’horizon proche (l'ombre possible des construction 

voisines) n’est pas pris en compte dans les calculs techniques. Il est donc important avant de 

Source : Tableau de l’auteur provenant de l’administration 
communale 

Figure 32 : Bâtiments communaux actuels 

Source : (Métrailler, 2020) 
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commencer la démarche de l’installation des panneaux solaires photovoltaïques de contrôler 

l’environnement et l’ombre possible pour les toits, étant donné que cela peut influencer la 

production d’électricité et donc la rentabilité de l’installation.  

Tous les détails des calculs techniques se trouvent dans le travail de Jérémie. 

Calculs financiers 

L’évaluation technique de Jérémie Métrailler a permis de calculer la rentabilité des 

scénarios.  

Les calculs financiers se basent sur une durée d’utilisation des PV de 30 ans. Le prix de 

l’électricité qui n’est pas autoconsommé et donc vendu à OIKEN se monte à 8.2 cts./kWh. Pour 

le calcul de la rentabilité, nous avons calculé que les panneaux solaires soient installés en 

2021. Ils profitent donc encore de la rétribution unique.  

Dans l’objectif de calculer l’économie faite sur la facture d’électricité, le prix du kWh 

consommé actuel est important. Pour les bâtiments analysés, qui se trouvent tous dans la 

zone village, ce prix se situe entre huit et vingt cts./kWh, dépendant de la consommation 

annuelle (voir chapitre 3.1.1.). Le prix estimé une fois les concessions finies est calculé comme 

suit : le prix actuel, augmenté de 2.5% (correspondant à la croissance annuelle) (selon la 

proposition du Canton du Valais).  

Les calculs financiers contiennent des frais annuels de 0.3% du prix d’investissement. Ces 

frais couvrent les charges d’assurance et d‘autres frais courants. De plus, une réduction de la 

productivité des panneaux solaires de 0.8% est également prise en compte.  

Les prix de l’investissement initial est calculé selon la formule suivante ;  

 

Équation 2 : Prix d'investissement 

𝑦 = 1635.4939 ∗ 𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑙é𝑒 +  9268.82511 

 

Cette formule est basée sur les données de GROUP-IT et permet de trouver le capex pour 

une puissance donnée. Aucune différence de prix n’est faite pour les installations posées avec 

inclinaison. 

Tous les calculs détaillés sont mis dans les annexes VI. Sur les pages suivantes, un aperçu 

des indicateurs clés permet de trouver le scénario le plus rentable pour la commune de Vex. .   



Imboden Noemi   

61 

6.2.1.1 Café Restaurant Chenevière 

 

scénario 1    scénario 2   scénario 3 

 

 

 

 

 

 

Tableau 18 : Tableau de synthèse - café-restaurant Chenevière 

B
ila

n
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e
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n
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u
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 Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3 

Consommation électrique 
annuelle 

29’909 kWh 

Nombre de panneaux solaires 45 19 13 

Surface [m2] 72 30.4 20.8 

Puissance [kWc] 14 6.1 4.2 

Production électrique annuelle 
[kWh] 

13'428 7’958 5’491 

Autoconsommation [kWh] 9’941 5’652 4’526 

B
ila

n
 é

co
n

o
m

iq
u

e
 

Prix final de l’installation [CHF] 26’923 16’145 13’658 

Temps de retour [ans] 12 12 14 

Prix de revient sur 30 ans 
[cts./kWh] 

9.7 9.8 12.0 

Bénéfice sur 30 ans [CHF] 55’157 31’175 22’256 

VAN [CHF] 33’007 18’423 12’527 

TRI [%] 8.52 8.15 7.05 

 

Le bâtiment Chenevière est composé comme suit : un restaurant et trois appartements. 

Tous les scénarios analysés permettent à la commune de faire un profit. Le scénario avec le 

plus de PV permet, pendant une durée de trente ans, de faire un profit de 55'150 CHF, une 

VAN de 33'000 CHF et un TRI de 8.52%. L’investissement est amorti après 12 ans.  

Figure 33 : Scénarios analysés - café-restaurant Chenevière 

Source : Données de l’auteur  

Source : (Métrailler, 2020) 
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6.2.1.2 Pavillon 

Figure 34 : Scénario analysé - le pavillon scolaire 

 

 

Tableau 19 : Tableau de synthèse - pavillon 

B
ila

n
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 Scénario 

1 

Scénario 

2 

Scénario 

3 

Scénario 

4 

Scénario 

5 

Scénario 

6 

Scénario 

7 

Scénario 

8 

Consommation 
électrique annuelle 

39'038 kWh 

Nombre de 
panneaux solaires 

104 70 52 31 104 70 52 31 

Surface [m2] 
166.4 112 83.2 49.6 166.4 112 83.2 49.6 

Puissance [kWc] 
33.3 22.3 16.6 9.9 33.3 22.3 16.6 9.9 

Production 
électrique annuelle 
[kWh] 

44’034 32’795 22’197 14’556 36’199 26’836 18’082 11’896 

Autoconsommation 
[kWh] 

21’947 19’706 15’477 11’078 19’844 17’003 12’945 9’235 

B
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n
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n

o
m
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u

e
 

Prix final de 
l’installation [CHF] 

52’714 37’287 29’825 21’120 52’714 37’287 29’825 21’120 

Temps de retour 
[ans] 

9 8 9 9 10 9 10 10 

Prix de revient sur 
30 ans [cts./kWh] 

5.8 5.5 6.5 7.0 7.0 6.7 8.0 8.6 

Bénéfice sur 30 ans 
[CHF] 

155’891 139’804 102’088 70’459 129’534 112’437 78’918 54’323 

VAN [CHF] 100’363 92’328 66’586 45’739 80’788 72’270 49’616 33’939 

TRI [%] 11.64 13.89 12.82 12.49 9.99 11.68 10.45 10.16 

Source : (Métrailler, 2020) 

Source : Données de l’auteur  
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Comme déjà mentionné, nous avons appris vers la fin de notre travail que le pavillon 

scolaire ainsi que la maison Bovier vont être démolis prochainement et remplacés par deux 

nouveaux bâtiments. L’analyse du pavillon montre que l’installation des PV serait rentable, 

cependant, selon les circonstances données, la mise en place des panneaux solaires n’est pas 

conseillée.  

6.2.1.3 Maison Bovier  

scénario 1 scénario 2 scénario 3 scénario 4 

 

Tableau 20 : Tableau de synthèse - maison bovier 
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 Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3 Scénario 4 

Consommation électrique 
annuelle 

12’488 

Nombre de panneaux solaires 80 40 28 12 

Surface [m2] 128 64 44.8 19.2 

Puissance [kWc] 25.6 12.8 9.0 3.8 

Production électrique annuelle 
[kWh] 

28’331 17’546 11’293 4’835 

Autoconsommation [kWh] 8’383 4’480 3’859 2’771 
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Prix final de l’installation [CHF] 41’433 24’851 19’876 13’243 

Temps de retour [ans] 14 14 15 18 

Prix de revient sur 30 ans 
[cts./kWh] 

7.1 6.8 8.5 13.2 

Bénéfice sur 30 ans [CHF] 58’901 34’986 24’203 11’435 

VAN [CHF] 32’618 19’406 12’640 4’828 

TRI [%] 6.7 6.7 5.9 4.3 

 

Même si l‘installation des PV est actuellement rentable, en tenant compte que le bâtiment 

va être démolis prochainement, il n’y a pas de sens d’investir dans ce bâtiment.  

Figure 35 : Scénarios analysés - maison Bovier 

Source : (Métrailler, 2020) 

Source : Données de l’auteur  
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6.2.1.4 Crèche, bibliothèque et salle de gym 

Figure 36 : Scénarios analysés - crèche, bibliothèque et salle de gym 

Scénario 1 scénario 2 scénario 3 

 

Scénario 4 scénario 5 scénario 6 

 

 

Tableau 21 : Tableau de synthèse - crèche, bibliothèque et salle de gym 

B
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n
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 Scénario 
1 

Scénario 
2 

Scénario 
3 

Scénario 
4 

Scénario 
5 

Scénario 
6 

Consommation 
électrique annuelle 

38'947 kW 

Nombre de panneaux 
solaires 

6 14 14 6 80 80 

Surface [m2] 9.6 22.4 22.4 9.6 128 128 

Puissance [kWc] 2 4.5 4.5 2 25.6 25.6 

Production électrique 
annuelle [kWh] 

2’382 5’522 4’402 1’577 34’663 23’471 

Autoconsommation 
[kWh] 

2’0314 4’755 3’891 1’564 20’468 14’527 

 

 

 

 

Source : (Métrailler, 2020) 
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Prix final de 
l’installation [CHF] 

10’756 14’072 14’072 10’756 41’433 41’433 

Temps de retour [ans] 21 14 16 26 8 12 

Prix de revient sur 30 
ans [cts./kWh] 

21.7 12.3 15.4 32.8 5.8 8.5 

Bénéfice sur 30 ans 
[CHF] 

6’304 23’149 15’860 341 143’049 86’597 

VAN [CHF] 1’650 13’051 7’728 -2’695 93’610 52’263 

TRI [%] 3 7.1 5.2 0.2 13 8.7 

 

Pour le bâtiment où la crèche, la salle de 

gym ainsi que la bibliothèque se trouvent, six 

scénarios ont été évalués. Les différences 

entre les cas analysés sont le nombre des 

panneaux installés ainsi que l’orientation de 

ces derniers. Le tableau 22 liste l’orientation 

de chaque scénario. 

L’analyse montre que les scénarios où les PV sont orientés ouest permettent, avec la même 

puissance installée, de produire plus d’électricité. C’est pour cela que ces scénarios sont plus 

rentables et donc à favoriser.  

Grâce à la consommation d’électricité élevée, les scénarios avec plus de puissance installée 

sont plus vite amortis et permettent de générer un plus grand bénéfice. Le scénario le plus 

rentable des six analysés est le scénario cinq, donc la version où les PV sont orientés sud-ouest 

et où 80 panneaux sont installés. Il permet de générer une VAN de CHF 930'619.- et le TRI est 

de 13%. Il est imaginable de combiner le scénario 6 avec les scénarios 2 et 3. 

. 

 

  

Source : Données de l’auteur  

Tableau 22 : Orientation des PV 

Source : (Métrailler, 2020) 
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6.2.1.5 Maison communale 

Figure 37 : Scénarios analysés - maison communale 

 

Tableau 23 : Tableau de synthèse - maison communale 
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 Scénario 
1 

Scénario 
2 

Scénario 
3 

Scénario 
4 

Scénario 
5 

Scénario 
6 

Consommation 
électrique annuelle 

171'988 

Nombre de panneaux 
solaires 

42 21 12 42 21 12 

Surface [m2] 67.2 33.6 19.2 67.2 33.6 19.2 

Puissance [kWc] 13.4 6.7 3.8 13.4 6.7 3.8 

Production électrique 
annuelle [kWh] 

17’887 8’959 5’120 14’626 7’305 4’163 

Autoconsommation 
[kWh] 

11’699 5’672 3’361 9’204 4’607 2’629 
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Prix final de 
l’installation [CHF] 

25’680 16’974 13’243 25’680 16’974 13’243 

Temps de retour [ans] 9 12 16 11 15 20 

Prix de revient sur 30 
ans [cts./kWh] 

6.9 9.1 12.5 8.5 11.2 15.3 

Bénéfice sur 30 ans 
[CHF] 

76’113 33’665 15'368 55’008 22’963 9’176 

VAN [CHF] 48’774 20’057 7’674 33’359 12’240 3’151 

TRI [%] 11.5 8.4 5.4 8.9 6.2 3.5 

 

Pour les scénarios 1-3, la production d’électricité est calculée avec une orientation des PV 

vers le sud et une inclinaison de 35°. Il ressort que ces scénarios sont les plus rentables. Le 

scénario 1 est celui à favoriser, car il possède le prix de revient le plus bas et le TRI le plus 

attractif.  

Source : (Métrailler, 2020) 

Source : Données de l’auteur  
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6.2.1.6 Ancienne École 

Figure 38 : Scénarios analysés - ancienne école 

 Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3 Scénario 4 

 

 

Tableau de synthèse 

Tableau 24 : Tableau de synthèse - ancienne école 
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 Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3 Scénario 4 

Consommation électrique 
annuelle 

10’448 kWh 

Nombre de panneaux solaires 45 24 12 6 

Surface [m2] 72 38.4 19.2 9.6 

Puissance [kWc] 14.4 7.7 3.8 2 

Production électrique annuelle 
[kWh] 

18’487 9’921 4’960 2’480 

Autoconsommation [kWh] 6’573 5’598 3’653 1’984 
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Prix final de l’installation [CHF] 26’923 18’218 13’243 10’756 

Temps de retour [ans] 15 16 19 26 

Prix de revient sur 30 ans 
[cts./kWh] 

7.0 8.9 12.9 20.9 

Bénéfice sur 30 ans [CHF] 39’825 26’797 12’722 2’524 

VAN [CHF] 21’127 13’780 5’059 -1’434 

TRI [%] 6.2 5.8 4.0 1.2 

 

Avec un temps de retour de 15 ans et un prix de revient du kWh produit sur les 30 ans de 

7 cts., le scénario 1 est celui à conseiller. Cet investissement possède un taux de rendement 

interne de 6.2% et une VAN de 21'127 CHF. Cependant, avant d'investir dans des installations 

pour ce bâtiment, il est conseillé d'attendre de savoir pourquoi ce bâtiment sera utilisé, une 

fois la nouvelle école construite.  

Source : (Métrailler, 2020) 

Source : Données de l’auteur  
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6.2.1.7 Maison de la culture 

Figure 39: Scénarios analysés - maison de la culture 

Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3 

 Scénario 4 Scénario 5 Scénario 6 

 

Tableau 25 : Tableau de synthèse -maison de la culture 
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 Scénario 
1 

Scénario 
2 

Scénario 
3 

Scénario 
4 

Scénario 
5 

Scénario 
6 

Consommation 
électrique annuelle 

2'544 kWh 

Nombre de panneaux 
solaires 

24 8 17 14 41 24 

Surface [m2] 38.4 12.8 27.2 22.4 65.6 38.4 

Puissance [kWc] 7.7 2.6 5.4 4.5 13.1 7.7 

Production électrique 
annuelle [kWh] 

10’071 3’356 3’694 6’235 9’942 5’162 

Autoconsommation 
[kWh] 

1’220 1’092 1’074 1’172 1’327 1’131 

 

 

 

Source : (Métrailler, 2020) 
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Prix final de 
l’installation [CHF] 

18’218 11’585 15’316 14’072 25’265 18’218 

Temps de retour [ans] 23 26 26 26 26 26 

Prix de revient sur 30 
ans [cts./kWh] 

8.7 16.6 20.0 10.9 12.3 17.0 

Bénéfice sur 30 ans 
[CHF] 

6’992 -778 -4’276 3’059 -675 -4’064 

VAN [CHF] 384 -3’835 -7’378 -1’567 -7’167 -7’944 

TRI [%] 2.1 -0.4 -1.8 1.2 -0.2 -1.4 

 

Le dernier bâtiment existant évalué est la maison de la culture. Il a une consommation 

d’électricité très basse ce qui fait que le rendement de PV n’est pas très élevé. Sur les six 

scénarios analysés, seulement un est rentable sur une durée de 30 ans.  

Le tableau 26 donne un aperçu du scénario le plus rentable de chaque bâtiment évalué. En 

choisissant les scénarios proposés, la commune pourra faire un bénéfice de plus de 490'000 

CHF sur les 30 ans. La synthèse montre que l’investissement dans l’énergie solaire est très 

rentable. Le pavillon scolaire ainsi que la maison Bovier sont en rouge, car l’investissement de 

panneaux solaires photovoltaïques pour ces deux bâtiments n’est pas conseillé. Pour 

l’ancienne école, l’investissement n’est également pas conseillé directement. Contrairement 

aux deux autres bâtiments, l’ancienne école ne va pas être démolie, cependant, la nouvelle 

utilisation n’est pas encore connue. Comme la rentabilité des PV dépend en grande partie de 

l’autoconsommation, et que la consommation dépend de l’utilisation du bâtiment, il est 

conseiller d’attendre de savoir pour quelle utilisation le bâtiment servira avant d’investir dans 

des panneaux solaires. 

 

 

 

 

 

Source : Données de l’auteur  
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Tableau 26 : Aperçu des scénarios les plus rentables 

 Café – 
rest. 

Chen. 

Pavi- 

Llon  

Maison 
Bovier 

Crèche, 
biblio 
et gym 

Maison 
commu- 

nale 

Ancienne 
école 

Maison 
de la 
culture 

Total 

Surface [m2] 72 112 64 128 67.2 72 38.4 553.6 

Puissance [kWc] 14 22.3 12.8 25.6 13.4 14.4 7.7 110.2 

Production 
électrique 
annuelle [kWh 

13’438 32’795 17’546 34’663 17’887 18’387 10’071 144’787 

Prix final de 
l’installation [CHF] 

26’923 37’287 24’851 41’433 25’680 26’923 18’218 181’315 

Temps de retour 
[ans] 

12 8 14 8 9 15 23 Ø14.8 

Prix de revient sur 
30 ans [cts./kWh] 

9.7 5.5 6.8 5.8 6.9 7.0 8.7 Ø7.2 

Bénéfice sur 30 
ans [CHF] 

55’157 139’804 34’986 143’049 76’113 39’825 6’992 495’926 

VAN [CHF] 33’007 92’323 19’406 93’610 48’774 21’127 384 308’631 

TRI [%] 8.52 13.89 6.7 13 11.5 6.2 2.1 Ø 8.84 

 

6.2.1.8 Bâtiments en planification  

Figure 40 : Plan des nouveaux bâtiments 

 

 

Sur les pages suivantes, le potentiel de l’énergie solaire photovoltaïque pour les deux 

bâtiments en planification est analysé. La consommation d’électricité pour ces derniers est 

estimée. Plus d’information sur ces calculs sont mis dans le rapport de Jérémie Métrailler. Les 

tableaux 27 et 28 résument les données techniques ainsi que les résultats financiers.  

Source : Données de l’auteur  

Source : (fournier_maccagnan, 2018) 
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6.2.1.9 Bâtiment en planification - école 

Figure 41 : Plan nouveau bâtiment - école 

 

 

Tableau 27 : Tableau de synthèse - école 
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 Scénario 
1 

Scénario 
2 

Scénario 
3 

Scénario 
4 

Scénario 
6 

Consommation électrique 
annuelle estimée 

47'037 kWh 

Nombre de panneaux 
solaires 

122 90 60 35 16 

Surface [m2] 195.2 144 96 56 25.6 

Puissance [kWc] 39 28.8 19.2 11.2 5.1 

Production électrique 
annuelle [kWh] 

45’887 33’905 22’603 14’533 6’442 

Autoconsommation 
[kWh] 

22’139 190438 15’383 11’014 5’440 
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n
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n

o
m
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u

e
 

Prix final de l’installation 
[CHF] 

60’406 45’579 33’142 22’778 14’901 

Temps de retour [ans] 10 ans 9 9 9 13 

Prix de revient sur 30 ans 
[cts./kWh] 

6.4 6.5 7.1 7.6 11.1 

Bénéfice sur 30 ans [CHF] 151’736 130’881 98’750 68’203 28’073 

VAN [CHF] 95’214 83’627 63’278 43’645 16’425 

TRI [%] 10.2 11.3 11.5 11.5 7.9 

 

L’analyse montre que la nouvelle école sera très bien adaptée pour l’installation de 

panneaux solaires photovoltaïques. Une installation avec 60 panneaux solaires sera rentable 

dans 9 ans et le TRI de cette dernière sera de 11.5%. Il est conseillé de les installer directement 

lors de la construction du bâtiment.  

Source : Données de l’auteur  

Source : (Métrailler, 2020) 
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6.2.1.10 Bâtiment en planification – logements 

 

Scénario 1 Scénario 2 

 

 

 

 

 

 

Tableau 28 : Tableau de synthèse -logements 
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 Scénario 1 Scénario 2 

Consommation électrique 
annuelle estimée 

38'303 kWh 

Nombre de panneaux 
solaires 

45 19 

Surface [m2] 72 30.4 

Puissance [kWc] 14.4 6.1 

Production électrique 
annuelle [kWh] 

16’967 7’142 

Autoconsommation [kWh] 15’223 7’136 

B
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n

o
m
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Prix final de l’installation 
[CHF] 

26’923 16’145 

Temps de retour [ans] 9 ans 11 ans 

Prix de revient sur 30 ans 
[cts./kWh] 

7.7 10.9 

Bénéfice sur 30 ans [CHF] 92’520 37’723 

VAN [CHF] 60’107 23’050 

TRI [%] 12.6 9.3 

 

Le deuxième bâtiment en planification possèdera lui aussi un fort potentiel pour 

l'installation de panneaux solaires. Tout comme pour la nouvelle école, il est conseillé de les 

installer directement lors de la construction du bâtiment.  

Source : Données de l’auteur  

Figure 42 : Plan nouveau bâtiment - logements 

Source : (Métrailler, 2020) 
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Pour des raisons de cohérence, la rentabilité des deux bâtiments en planification est 

calculée sur les mêmes hypothèses que les bâtiments existants, c'est- à dire que les calculs se 

basent sur la mise en place des installations en 2021, dans le but de pouvoir profiter de la RU. 

Cependant, comme la construction de ces deux bâtiments n'a pas encore commencé, il est 

improbable que les panneaux solaires soient installés l’année prochaine. Il est donc important 

de réévaluer la rentabilité une fois que l’année de la mise en place est connue.  

7. Vers une transition énergétique  

Comme diverses études le démontrent, des projets d’énergies renouvelables ou du 

développement durable échouent souvent, et ce, à cause d’un manque de soutien auprès de 

la population. Même si les citoyens sont en général favorables aux énergies renouvelables, ils 

ne sont souvent pas d’accord d’y investir ou de laisser construire des installations sur leur 

territoire. Ce phénomène est appelé «Not In My Backyard» (Pas chez moi) (Musall & Kuik, 

2011).  

Dans le cas de la commune de Vex, comme analysé dans le chapitre précédent, la transition 

énergétique n’est ni un problème technique ni un problème de rentabilité. Ce sont donc les 

aspects sociaux qui peuvent poser problème et donc empêcher l’installation des NER. C’est 

pour cette raison que ce dernier chapitre se concentre sur les barrières sociales et propose 

une stratégie de marketing social pour augmenter l’acceptation sociale des NER et motiver la 

population locale à investir dans la transition énergétique. 

7.1 Le marketing social 

Le terme marketing social a été utilisé pour la première fois par Kotler et Zaltmann en 1971 

pour se référer à une application du marketing qui a pour objectif de résoudre un problème 

social ou de santé. Il est un mélange de diverses sciences, tel que la psychologie, la sociologie 

ainsi que la communication (Koter & Zaltman, 1971). Anderson a défini le marketing social 

comme étant un processus pour développer un programme de changement social (Anderson, 

1995). Contrairement au marketing traditionnel, qui est souvent utilisé pour vendre un 

produit ou un service, le marketing social vise à encourager un public cible à adopter un certain 

comportement socialement accepté. (Advidera, 2020).  

Fréquemment appliqué par des gouvernements ou des organisations non-

gouvernementales, le marketing social a pour but d’influencer le public cible et de le 
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convaincre de se comporter volontairement d’une certaine manière, au lieu d’imposer des 

règles ou des lois qui viennent d’une instance supérieure. Cette approche nécessite une très 

bonne connaissance du public cible ainsi que de son environnement. (Baker, 2003).  

7.1.1 Pourquoi appliquer le marketing social dans le cas de la commune de Vex ? 

Les analyses faites dans le chapitre 5 ont démontré que la commune possède un fort 

potentiel en énergie solaire, en énergie hydroélectrique et en énergie éolienne. Suite aux 

analyses, nous avons pu prouver que l’investissement dans chacune de ces méthodes sera 

rentable du point de vue financier. Cependant, pour que l’investissement dans les NER puisse 

se faire, il est primordial que la majorité de la population de Vex en soit favorable, étant donné 

que ce sont eux qui votent pour les budgets communaux. Ils ont donc une forte influence sur 

les investissements faits par la commune. En même temps, comme le tableau 15 le montre, 

le plus grand potentiel énergétique sur le territoire communal est l’énergie solaire et 

l’investissement dans cette dernière est majoritairement fait par les propriétaires des 

bâtiments, c’est-à-dire par les citoyens. Ce sont donc eux qui ont la plus grande influence sur 

le succès de la transition énergétique à Vex. Même si l’administration communale a un certain 

pouvoir et pourrait imposer des lois ou des règles pour encourager la transition énergétique, 

cette stratégie provoque souvent plus de résistance, comme le montre l’exemple du chauffage 

à distance à Crans-Montana. Par l’application du marketing social, le dialogue avec les citoyens 

est recherché. Ainsi, au lieu de leur imposer un certain comportement, le marketing social 

essaie de les convaincre de l’importance de la transition énergétique avec l’objectif qu’ils s’y 

engagent volontairement.  

7.1.2 Les éléments clés du marketing social 

Puisque les définitions du marketing social sont très larges, McDermott, Stead et Hasting 

ont publié en 2010 un article qui avait comme objectif de mieux le définir. Dans cet article, ils 

ont identifié les six éléments clés du marketing social (McDermott, Stead, & Hastings, 2010);  
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Figure 43 : Étapes du marketing social 

 

Le tableau 29 montre les principaux facteurs dans lesquelles les stratégies du marketing 

traditionnel diffèrent de celles du marketing social.  

Tableau 29 : Différences marketing social et marketing traditionnel 

 Marketing 
traditionnel 

  Marketing 
social 

     
     

Qui profite Individu Famille Communauté Société 

Le profit est 
visible  

Immédiatement 
Après quelque 

temps 
Sur le long 

terme 

Possible que le 
profit ne soit 

pas visible 

Degré de 
sensibilité au 
problème 

Faible      Fort 

Degré de 
consensus 

Fort    Faible 

Capacité de 
personnalisation 
de la solution 

Fort    Faible 

 

Changement
comportemental

• L'objectif d'une campagne de marketing social est le changement comportemental du public cible. 

Recherche sur 
le public cilbe

• Une recherche informative avec pour but d'identifier les caractéristiques (motivation et freins) ainsi que les 
besoins du public cible est primordiale pour comprendre pourqui ce dernier se comporte d'une certaine façon. 

Segmentation

• Pour diviser le public dans divers segment dans le but d'établir une stratégie marketing sociale la mieux 
adaptée pour la cible choisie, des critères de segmentation doivent être définis. 

Échange

• L'échange avec  le public permet de mieux comprendre ce dernier

• Contrairement au martekting traditionel, l'objectif n'est souvent pas l'échange d'un bien d'un service contre de 
l'argent.

Marekting mix

• Souvent, au lieu des quatres P (price, place, promotion et product), le marketing social se concentre que sur la 
promotion (communication). Parfois d'auters P (people ou policy change) sont ajoutés.

Compétition

• Il n'y a pas de la compétition entre les campagnes de marketing social

Source : Figure de l’auteur, données de (McDermott, Stead, & Hastings, 2010) 

Source : Figure de l’auteur, données de (Peattie & Peattie, 2003) 
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Pour qu’une campagne de marketing social ait du succès, il est primordial de bien analyser 

le comportement actuel, les influences sur le comportement et de définir de manière précise 

le comportement souhaité. Pour identifier les influences sur le comportement, une analyse 

plus large qui prend en compte l’environnement et les facteurs externes doit être faite.  

Dans les outils le plus utilisés pour le changement comportemental, les campagnes 

informatives, les nudges ou le comunity-based social marketing peuvent être utilisés. Le 

community-based social marketing (CBSM) est une théorie qui, dans l’objectif de changer le 

comportement à long terme, propose d’élaborer une stratégie qui permet de surmonter les 

barrières empêchant les citoyens de se comporter d’une certaine façon. Dans la suite de ce 

travail de Bachelor le CBSM est expliqué en détail. La stratégie développée pour la commune 

de Vex se base également sur cette théorie.  

7.1.3 Community-based social marketing 

Un des spécialistes du CBSM est le Dr. Douglas McKenzi-Mohr. Dans un article publié en 

2000, il démontre que des stratégies de nature purement informatives peuvent influencer le 

comportement du public cible, cependant, ce changement est souvent de courte durée. Il 

souligne également que les campagnes basées sur les gains financiers ou économiques ne 

permettent pas non plus au public cible de changer son comportement à long terme. McKenzi-

Mohr argumente que le comportement d’un segment cible peut seulement se modifier, si les 

barrières qui l’empêchent de se comporter d’une certaine façon sont connues et prises en 

compte dans la conceptualisation de la stratégie marketing (McKenzy-Mohr, 2000). Sa 

méthode suit les cinq étapes suivantes ;  

Figure 44 : Étapes du CBSM 

 

 

Sélectionner un comportement 

Pour atteindre un objectif fixé, il existe souvent plusieurs chemins possibles. Prenons l’exemple 

de l’objectif de la diminution de la consommation d’énergie. Pour y arriver, des travaux d’isolation, 

un changement de comportement de la part de la population ou encore un remplacement des 

installations actuelles par des installations plus efficaces sont des mesures qui peuvent être prises. 

Même si chacune de ces mesures sont importantes et mérite d’être valorisée, il est nécessaire de 

Sélectionner un 
comportement

Relever les 
barrières

Élaborer une 
stratégie

Piloter 
l'intervention

Évaluer la 
performance

Source : Figure de l’auteur, données de (McKenzy-Mohr, 2000) 
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sélectionner un comportement et de se concentrer sur ce dernier. Pour faciliter le choix du 

comportement, McKenzy-Mohr propose de se poser les trois questions suivantes  (McKenzy-

Mohr, 2000) ; 

1. Quel est le potentiel de l’action menée concernant le changement souhaité ? 

2. Quelles sont les barrières associées à chaque action et existe-t ’il des ressources pour 

surmonter ces barrières? 

3. De quelle classe de changement s’agit-il ? McKenzy-Mohr identifie deux classes qui sont 

les actions isolées et les actions répétitives.  

Relever les barrières 

Les barrières peuvent être internes (p.ex. manque de connaissance) ou externes (p.ex. lois ou 

interdictions). L’étape de l’identification des barrières est une des plus importantes, cependant, 

elle est souvent négligée ou sous-estimée. Même si des hypothèses expliquant pourquoi les 

individus agissent d’une manière ou d’une autres sont imaginées, il est primordial de les vérifier 

et de comprendre les vraies raisons pour lesquelles le public cible choisit un comportement.  

(Swann & Giuliano, 1987). McKenzy-Mohr argumente que même si le processus d’identification 

des barrières est un processus long et souvent coûteux, cette étape est importante afin d’assurer 

le succès de la stratégie. Diverses pratiques comme des focus groups, des ateliers, des 

questionnaires, etc. peuvent aider à identifier ou à vérifier les barrières (McKenzy-Mohr, 2000).  

Élaborer une stratégie 

Une fois le comportement sélectionné et les barrières identifiées, une stratégie marketing peut 

être élaborée. Cette stratégie doit intégrer des solutions possibles pour surmonter les obstacles 

identifiés (McKenzy-Mohr, 2000).  

Piloter et évaluer l’intervention 

Avant de mettre en œuvre la stratégie élaborée, elle doit être testée dans un cadre plus petit. 

Cette approche permet d’analyser le comportement des individus confrontés à eux-mêmes. Dès 

que la période de pilotage est terminée, les résultats de la campagne peuvent être analysés et, si 

nécessaire, des modifications de la stratégie initiale peuvent être effectuées (McKenzy-Mohr, 

2000).  

7.2 Plan marketing social pour la commune de Vex 

Basé sur l’approche du CBSM, ce sous-chapitre propose un plan marketing pour le projet 

de la transition énergétique de la commune de Vex.  



Imboden Noemi   

78 

7.2.1 Sélectionner un comportement 

La grande problématique à Vex est actuellement la consommation excessive d’électricité 

et le manque d’installations de production d’électricité. Pour la stratégie de marketing social, 

plusieurs objectifs sont imaginables. Cependant, suite aux différentes analyses sur le potentiel 

des NER effectuées dans les parties précédentes de ce travail de Bachelor, nous avons choisi 

comme objectif l’engagement des citoyens de Vex à investir dans les NER suite à une prise de 

conscience concernant leur consommation d’énergie. 

7.2.2 Relever les barrières 

Dans le but d’identifier les barrières, une analyse PESTEL ainsi qu’une recherche 

documentaire sont effectuées. L’analyse PESTEL sert à comprendre l’environnement et à 

identifier les obstacles externes tandis que la recherche documentaire se concentre sur les 

barrières internes. Avant d’appliquer la stratégie proposée sur les pages suivantes, il sera 

important de confirmer les barrières identifiées par un questionnaire qualitatif ou quantitatif 

et si nécessaire d’adapter cette dernière.  

7.2.2.1 Analyse PESTEL 

Politique 

Ces dernières années, le changement climatique et le développement durable sont devenu 

des sujets importants dans la politique. Cela s’est également vu dans les votations de 2019 ou 

les Verts ont gagné douze sièges et les Verts libéraux neufs (SRF, 2020). Cette redistribution 

des sièges au Parlement est en faveur des NER.  

Pour atteindre les objectifs fixés dans la stratégie 2050 de la Confédération ainsi que ceux 

définis au niveau cantonal, il est primordial que l’investissement dans les NER se fasse au plus 

vite. Le soutien politique pour les NER se voit également par l’existence de subventions ainsi 

que par la possibilité de déduire des impôts l’investissement faits dans les NER.  

En analysant la politique au niveau communal, il ressort que la commune est plutôt centre 

/ gauche. La figure 43 montre la répartition des parties politique de la commune de Vex. (BFS, 

2020)  
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Figure 45 : Orientation politique de la commune de Vex 

 

 

Économique 

Due à la crise du coronavirus, l’économie Suisse est aujourd’hui moins bien positionnée et 

divers secteurs sont confrontés à de grands problèmes financiers. Il est évident que 

l’investissement dans les NER n’est actuellement pas la première priorité pour les entreprises 

ni pour les individus. De plus, les prix des ressources non renouvelables, comme le pétrole ou 

le charbon, sont actuellement très bas, ce qui n’encourage pas à investir dans de nouvelles 

installations plus écologiques. 

D’un autre côté, les taux d’intérêts bancaires sont restés très bas et pour des grandes 

fortunes, ces derniers sont même négatifs. Les taux d’intérêts pour les prêts, tout comme les 

taux concernant l’épargne, sont actuellement à leur plus bas niveau depuis des années. Cela 

incite les investisseurs à investir leur argent au lieu de le mettre sur des comptes bancaires. 

Les énergies renouvelables ont un rendement attractif avec peu de risque ce qui les positionne 

comme de bonnes alternatives.  

Des situations d’incertitude, comme nous venons de vivre avec la crise du coronavirus, 

rappellent à la population l’importance de l’autosuffisance. Les citoyens recherchent la 

sécurité et essayent de diminuer leur dépendance à l’étranger. Cette évolution est en faveur 

des NER, comme ils permettent d’augmenter l’autonomie en énergie. 

Social 

L’investissement dans les NER est, en même temps, un investissement dans l’économie 

locale. Il permet de soutenir l’industrie et les emplois locaux. (ZHAW, 2017).  

Comme décrit au début de ce chapitre, les barrières qui empêchent la réalisation des 

projets dans le domaine de la durabilité sont souvent de nature sociale. Cependant, ces 

dernières années, le réchauffement climatique ainsi que l’urgence à s’engager pour un mode 
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Source : Figure de l’auteur, données de (BFS, 2020) 
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de vie plus durable ont gagné de plus en plus d’importance et un changement de valeurs 

apparait.  

En analysant les résultats des votations publiques qui ont concerné les énergies 

renouvelables, il ressort que la commune de Vex est en général moins favorable que la 

moyenne Suisse ou celle de notre Canton9 (BFS, 2020). 

Figure 46 : Positionnement de Vex dans des votations concernant le domaine de l'énergie 

 

 

Comme décrit dans l’article du « Nouvelliste », quand le GRD a introduit par défaut à tous 

les ménages l’électricité produite en Valais avec une augmentation du prix de 2 cts./kWh, 

certains citoyens de Vex ont lancé une campagne pour refuser ce changement et donc pour 

continuer à consommer de l’électricité produite par des centrales nucléaires (Dorsaz, 2019). 

Cela montre qu’au niveau social, un grand travail doit être fait pour convaincre la population 

locale d’investir dans les NER. 

Technique 

Au niveau technique, la transition énergétique de la commune ne pose aucun problème. 

Comme analysé par avant, la commune possède un grand potentiel au niveau des NER. De 

plus, avec le progrès actuel ainsi que la recherche sur de nouvelles méthodes de production 

d’énergie, les NER sont de plus en plus efficaces et tendent à devenir encore plus attractives 

dans le futur. De plus, Les prix d’investissement sont en train de baisser ce qui permet à un 

plus grand nombre d’individu de s’y intéresser.  

 

 
9 Les chiffres exacts sont mis dans les annexes XIV 
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Environnemental 

Aujourd’hui, le facteur « environnement » est de plus en plus souvent intégré dans les 

processus des décisions. Les ressources non renouvelables deviennent de plus en plus rares 

et donc plus chères, tandis que les ressources renouvelables restent pour la plupart gratuites. 

La production d’énergie par de NER impacte notre environnement beaucoup moins et est 

donc considérée comme plus écologique.  

Légal 

Ces dernières années, plusieurs lois et règles qui favorisent les NER ont été introduites. Par 

exemple, l’interdiction des chauffages électriques ou des chauffages au mazout pour les 

nouvelles constructions ou encore la loi sur le CO2 qui est actuellement en pleine négociation 

au Parlement. Dans un futur proche, il est fortement probable que l’évolution continue dans 

une direction favorable pour la transition énergétique et donc pour les NER. 

7.2.2.2 Recherche documentaire 

Une étude faite par l’HES Valais/Wallis a analysé les barrières qui empêchent les citoyens 

d’investir dans des panneaux solaires. Les raisons principales trouvées sont les suivantes ;  

- 54.9% des personnes interrogées ne possèdent pas des PV à cause d’un manque 

de connaissance technique. 

- 32.6% ont indiqué un manque de ressources financières comme raison à ne pas 

avoir installé des panneaux solaires. 

- 25.5% n’ont pas des PV, parce qu’ils ne savent pas à qui s’adresser. 

7.2.2.3 Les barrières choisies 

L’analyse PESTEL a confirmé que principalement l’aspect social pourrait poser un problème 

dans la transition énergétique de la commune de Vex. Basé sur cela, la recherche 

documentaire a permis de trouver les trois barrières principales qui empêchent les citoyens à 

investir dans les NER.  

- Manque d’intérêt / de motivation à s’engager pour la transition énergétique 

- Manque de connaissance technique 

- Manque de ressources financières 

La stratégie proposée par la suite essaie de surmonter au mieux ces trois barrières. 
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7.2.3 Élaborer une stratégie 

La figure 47 résume les mesures pour surmonter les obstacles identifiés. Chaque mesure 

est expliquée en détail par la suite.  

Figure 47 : Stratégie pour surmonter les barrières 

 

7.2.3.1 Manque d’intérêt / manque de motivation à s’engager 

Aujourd’hui, la plupart des personnes sont conscientes du problème du réchauffement 

climatique auquel nous faisons face. Cependant, ils ont d'autres préoccupations ou ne savent 

pas comment s’engager. Une méthode possible pour augmenter l’intérêt et montrer aux 

citoyens des options de participer à la transition énergétique est un processus de co-création. 

Une des méthodes se basant sur l’intégration des personnes et sur une approche bottom up 

sont les Living Labs. Ces derniers représentent un espace de co-création. 

Living Labs 

L’European Network of Living Labs (ENoLL) définit les Living Labs de la manière suivante « Les 

Living Labs sont définis comme un écosystème d’innovation, axé sur les besoins des 

utilisateurs et basé sur une approche systématique de co-création, d’intégration de recherche 

et du processus d’innovation en communication en temps réel et paramètres » (ENoLL, 2016). 

Mastelic définit les Living Labs comme « … un laboratoire vivant, une plateforme physique et 

virtuelle d’échange dans un environnement donné, au sein duquel les usagers participent 

activement au développement de produits et services innovants (co-création) » (Mastelic, 

Social Acceptance in Energy, 2020).   

Dans la pratique, les parties prenantes sont placées au cœur de l’innovation. Ces derniers 

peuvent être des privés, des entreprises, des organisations ou le public. L’objectif principal est de 

créer un espace commun dans lequel des processus, de nouvelles façons de travailler et de 

collaborer peuvent être développés ainsi que testés dans un environnement proche de la réalité. 

Source : Figure de l’auteur 
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(Bergvall-Kåreborn, Holst, & Ståhlbröst, 2009) . ENoLL identifie les quatre activités principales des 

Living Labs, qui sont ; la co-création, l’exploration, l’expérimentation et l’évaluation (ENoLL, 2014). 

Dans l’article “Concept Design with a Living Lab Approach” Bergvall-Kåreborn, Holst et Ståhlbröst 

identifient les cinq éléments clés pour le bon fonctionnement d’un Living Lab : continuité, 

ouverture, réalisme, intégration des consommateurs et spontanéité (Bergvall-Kåreborn, Holst, & 

Ståhlbröst, 2009). Le processus d’innovation est basé sur les quatre aspects suivants : le 

processus est une situation win-win pour tous les participants, le processus est basé sur la 

confiance mutuelle, le processus est une opportunité pour développer, coopérer et collaborer 

avec des partenaires externes et le processus d’open innovation se concentre sur les 

consommateurs.  

Figure 48 :Étapes des LivingLabs 

 

 

La figure ci-dessus montre les six étapes qui composent le processus des Living Lab. En 

comparant ces étapes avec les étapes du CBSM, il ressort que les étapes sont très similaires. Les 

seules différences entre ces deux stratégies sont que, dans le processus des Living Lab, les parties 

prenantes sont intégrées. Ainsi, la stratégie est établie en collaboration avec les participants.  

 Les parties prenantes dans le cas de la transition énergétique à Vex 

L’analyse des parties prenantes 

permet d’identifier toutes les personnes 

à qui l’opportunité de participer aux 

Living Labs doit être donnée. La figure 47 

montre les divers groupes de parties 

prenantes. Une fois toutes les parties 

prenantes identifiées, il est important 

d’évaluer leur pouvoir ainsi que leur 

intérêt vis-à-vis du projet. Cela permet 

de les classer dans les quatre catégories suivantes ;   
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Source : Figure de l’auteur, données de (Mastelic & Genoud, Développer les services énergétiques, 2019) 

Source : Figure de l’auteur 

Figure 49 : Parties prenantes 
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- Surveiller ; Regroupe les parties prenantes qui ont peu d’intérêt dans la transition 

énergétique de Vex et qui, en même temps, ont peu d’influence sur le succès du 

projet.  

- Maintenir satisfait ; Les parties prenantes qui sont dans ce groupe ont un impact 

important sur le succès du projet, cependant leur intérêt est limité. Comme le 

succès du projet dépend d’eux, il est important de les maintenir satisfaits. 

- Tenir informés ; Dans cette catégorie, on retrouve les parties prenantes qui ont un 

intérêt important pour le projet, mais ont peu d’influence sur le succès de ce 

dernier. Ils sont à tenir informés pour que leur soutien reste élevé.  

- Suivre de près ; Les parties prenantes qui ont l’impact le plus important sur le 

succès du projet et qui ont un intérêt élevé sont regroupées dans cette catégorie. 

Il est primordial de bien connaître leurs intérêts ainsi que leurs freins vis-à-vis du 

projet. 

L’analyse détaillée des parties prenantes est mise dans les annexes XIII. 

Figure 50 : Matrix pouvoir - intérêt 

 

 

Source : Figure de l’auteur 
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Une fois que toutes les parties prenantes sont connues et que leur pouvoir et leur intérêt 

concernant le projet ont été identifiés, il est important de les intégrer dans le développement de 

la stratégie.  

7.2.3.2 Manque de connaissances techniques 

La deuxième barrière à surmonter est le manque de connaissances techniques. Comme 

identifié dans le rapport de l’HEVS, plus de la moitié des personnes interrogées dans cette 

étude ont indiqué qu’ils n’ont pas installé de PV à cause d’un manque de connaissances 

techniques. Environ un quart ne l’a pas fait parce qu’ils ne savent pas à qui s’adresser. Une 

solution possible à cet obstacle serait GROUP-IT. 

GROUP–IT est un projet lancé par l’HES-SO en 2017 avec pour objectif d’augmenter la 

diffusion de panneaux solaires et donc d’accélérer la transition énergétique. Le programme 

permet aux personnes intéressées à installer des PV d’inscrire gratuitement pour obtenir une 

pré-étude solaire. Dans cette pré-étude, une analyse basée sur la consommation d’électricité 

du ménage ainsi que sur l’aptitude du toit est faite afin d’évaluer le potentiel de l’énergie 

solaire. Cette étude aide les participants à obtenir une première évaluation de 

l’investissement nécessaire ainsi que de la rentabilité de l’installation. Une fois que les 

personnes ont reçu cette pré-étude, ils ont le choix entre continuer ou arrêter le processus 

avec GROUPT-IT. S’ils décident de continuer, ils doivent payer des frais d’inscription d’environs 

350 CHF afin que GROUP-IT puisse faire une analyse plus détaillée avec une visite du toit ainsi 

qu’une évaluation précise. L'équipe de GROUP-IT lance des appels d’offres regroupés ce qui 

permet d’obtenir un prix favorable pour les installations. Les offres sont ensuite analysées par 

l’équipe de GROUP-IT et chaque client reçoit trois offres avec une évaluation. Le choix final de 

l’installation reste donc chez le client. Avec l’envoi des offres pré-évaluées, le processus de 

GROUP-IT s’arrête, les étapes suivantes sont directement faites par le client final avec 

l’entreprise qu’il a choisi (GROUP-IT, 2020). 

GROUP-IT agit comme intermédiaire neutre vers lequel la population peut se tourner en 

cas de question. De plus, GROUP-IT facilite considérablement le processus d’installation des 

PV pour les individus. Par le fait que la première pré-évaluation est gratuite, les citoyens n’ont 

aucun risque et peuvent voir s’ils ont un potentiel pour l’énergie solaire.  
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7.2.3.3 Manque de ressources financières 

Même si l’investissement dans les NER est, dans la majorité des cas, rentable, les fonds 

propres pour effectuer l’investissement initial sont, pour beaucoup, difficile à réunir. Dans 

l’objectif de surmonter cette barrière des ressources financières, ce sous-chapitre propose 

divers scénarios pour permettre à autant de personnes que possible d’investir pour participer 

à la transition énergétique. Les solutions sont réparties dans les trois catégories ; citoyens (les 

projets que les citoyens peuvent mettre en place), commune (les projets auxquelles 

l’administration communale participe) et GRD (les projets qui sont réalisés en collaboration 

avec OIKEN).  

La majorité des solutions proposées concerne l’investissement dans l’énergie solaire, étant 

donné qu’elle représente le plus grand potentiel énergétique de la commune de Vex. 
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Figure 51 : Aperçu des méthodes de financement 

 

Citoyens 

Augmentation de l’hypothèque et prélèvement un fonds du troisième pilier 

Les personnes qui aimeraient investir dans l’installation de panneaux solaires, mais qui 

n’ont pas l’argent liquide nécessaire pour le faire peuvent augmenter l’hypothèque de leur 

maison ou même prélever les fonds nécessaires sur leur troisième pilier.  

Leasing winsun 

L’entreprise winsun propose un leasing pour l'installation des panneaux solaires. Cette 

méthode d’achat permet aux clients un remboursement mensuel de l’investissement avec un 

taux d’intérêt de 4.9%. L’entreprise propose les modèles suivants ;  
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Figure 52 : Leasing winsun 

  

À cause des intérêts du leasing, il est évident que le rendement financier de cette méthode 

est moins rentable que d’acheter directement. L’analyse financière (tableau 30) montre que 

malgré cela, l'investissement dans une installation à 4.8 kWc reste rentable pour un ménage 

type de la zone village à Vex. Ce profil, établit par Jérémie Métrailler (annexe XII) identifie la 

consommation ainsi que la part d'autoconsommation d'électricité. Le choix de l'installation à 

4.8 kWc est également basé sur ce profil. L’analyse financière se base sur la consommation et 

l’autoconsommation d’électricité annuelle identifiées par Jérémie Métrailler ainsi que sur la 

production d’électricité et le prix de l’installation donné par winsun. Les autres variables 

utilisées pour les calculs financiers (durée d’utilisation, diminution de la production annuelle, 

prix de vente d’électricité etc.) sont les même que pour l’évaluation de la rentabilité des 

bâtiments communaux. Les calculs détaillés sont mis dans les annexes VII. Les résultats de 

l’analyse montrent que cet investissement a un temps de retour de 19 ans, une VAN de 6'194 

CHF et un TRI de 4.13%. Le leasing de l’installation de l’énergie solaire est également 

déductible des impôts. 

Regroupement par commune 

La deuxième possibilité offerte par l'entreprise winsun est un regroupement de 

commandes. À partir de 10 confirmations de commandes pour l'installation de PV sur des 

bâtiments situés dans la même commune, les clients profitent d’une réduction du prix des 

panneaux solaires de 25% (winsun, 2020). 

Une analyse faite par la Haute École de Zurich a conclu que les panneaux solaires 

représentent environ 45% du prix final de l’installation (ZHAW, 2017). Winsun offre une 

installation de 4.8 kWc à un prix total de 17'500 CHF. La réduction de 25% sur les panneaux se 

Source : (winsun, 2020) 
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monte à un montant de 1'968.75 CHF10. Le nouveau prix facturé pour l’installation s’élève 

donc à un total de 15'531.25 CHF.  

Le tableau 30 compare les diverses possibilités d’achat des PV. Tous ces quatre scénarios 

sont basés sur le profil du ménage type fait par Jérémie Métrailler. Les calculs détaillés sont 

mis en annexes VIII. 

Tableau 30 : Comparaison winsun, GROUP-IT et toit solaire 

 

Crowdfuning 

Une méthode de financement des projets qui a gagné beaucoup d’importance est le 

crowdfunding (financement participatif). Ce modèle de financement permet à un grand 

nombre de bailleurs de financer ensemble un projet. Ils existent de nombreuses plateformes 

qui facilitent la recherche de fonds et promeuvent cette méthode de récolte de fonds. 

Contrairement à d’autres méthodes de financement, le crowdfunding fonctionne sans 

intermédiaire (Département fédéral de l'économie, de la formation et de la recherche, 2020).  

Le crowdfunding, dans le cas de la transition énergétique de la commune de Vex, 

permettrait aux habitants qui n’ont pas la possibilité d’investir dans leur propre installation 

solaire ou qui aimeraient s’engager plus, de soutenir d'autres projets. Il permettrait à la fois 

de prélever les fonds nécessaires pour financer certains projets et d’augmenter l’acceptation 

sociale, par le fait que toute la commune peut participer au financement. 

 

 
10 17'500 CHF * 45% *25% = 1'968.75 CHF 

Source : (winsun, 2020) 
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Crowdfunding - Trabanta  

Le premier crowdfunding présente un financement participatif d'une installation d’énergie 

solaire photovoltaïque. Pour maximiser le profit, l'emplacement de cette dernière est 

importante. Dans le cas de Vex, une possibilité serait d'installer des panneaux solaires sur le 

toit du télésiège Trabantacomme. Ce dernier a une consommation d’électricité très élevée et, 

en même temps, un toit bien exposé. Trabanta est le seul télésiège à Vex qui est utilisé 

pendant les mois d’hiver ainsi que d’été. De plus, les heures de consommation et celles de 

production d’électricité par des PV correspondent très bien. Ces facteurs permettent de 

maximiser l’autoconsommation d’électricité produite et donc d’augmenter la rentabilité de 

l’installation.  

Comme la photo à droite le montre, le 

problème est le fait que la toiture du 

télésiège est plate alors que les PV doivent 

être installés avec une inclinaison. S’ils sont 

installés à plat, pendant les mois d’hiver, ils 

produisent moins d’électricité. Cela est dû 

au fait que l'ensoleillement est inférieur et 

que les panneaux sont recouverts par la 

neige en cas de précipitations. Les deux 

scénarios développés par Jérémie Métrailler répondent à cette problématique avec une 

inclinaison à 60° respectivement à 30°. L’inclinaison à 60° permet de produire plus d’électricité 

en hiver et implique moins de travaux de déneigement. Cependant, cette inclinaison implique 

que les panneaux créent plus d’ombre. Ainsi, Le nombre de panneaux pouvant être installés 

est réduit. 

Pour calculer la rentabilité, nous avons obtenu, de la part de Télé-Thyon, la consommation 

mensuelle d’électricité des années 2017 et 2018. Basée sur une courbe de charge d’un 

téléphérique moyen, Jérémie a reconstruit celle du télésiège Trabanta. Cela a permis 

d’identifier l’électricité autoconsommée. Pour l’analyse financière, les mêmes variables que 

pour les autres analyses de l’énergie solaire sont reprises. Cependant, le prix du kWh acheté 

n’est pas le même que celui des ménages. Comme nous avons pas obtenu le prix du kWh du 

télésiège, ces calculs sont basés sur un prix de 24 cts./kWh. Ce prix est basé sur des données 

Source : (skiresort, 2020) 

Figure 53 : Télésiège Trabanta 
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obtenus de Berno Stoffel, président de l’association des remontées mécaniques valaisannes. 

M. Stoffel nous a fourni les données de la consommation des remontées mécaniques de 

Grächen. Cela a permis de calculer la tendance des heures pleines et des heures creuses. De 

plus, il a indiqué la répartition du prix total du kWh (36,5% coût d’énergie, 46.1% utilisation 

du réseau, 17.3% autres frais). Basé sur ces informations et les tarifs de OIKEN, le prix de 24 

cts./kWh était calculé. Les calculs détaillés sont mis en annexe XIII. 

 

L’analyse financière (tableau 31) 

des deux scénarios montre que les 

deux sont très rentables et ont un 

temps de retour de 6 ans. 

Comme le prix du kWh acheté est 

une estimation, il est important de 

réévaluer la rentabilité avec les prix 

de Télé-Thyon. 

 

 

Le modèle de crowdfunding proposé fonctionne selon le principe suivant ; Dans l'objectif 

de récolter l’argent nécessaire pour financer l'investissement initial, des certificats de 

participation sont vendus aux parties intéressées. Un certificat coûte 50 CHF. Ce montant a 

été volontairement choisi autant faible afin de donner à tout le monde l'opportunité d'investir. 

Pour le premier scénario (inclinaison à 60°) 710 certificats doivent être vendus et dans le 

deuxième scénario (inclinaison à 30°) 930. Pendant la durée du crowdfunding, les bailleurs de 

fonds profitent de 5 % d'intérêt annuel sur l'investissement. Arriver à échéance, le montant 

initialement investi leur sera remboursé. 

L’électricité produite par les panneaux solaires sera, dans la mesure du possible, 

consommée directement par le télésiège Trabanta et le reste sera injecté dans le réseau. Pour 

assurer un profit. Pour mieux visualiser le fonctionnement du crowdfunding, prenons 

l'exemple du scénario à 60° d'inclinaison et une durée du crowdfunding de 15 ans. Le coût de 

revient d'électricité produite est à 5 cts./kWh. Les remontées mécaniques payent aujourd'hui 

Source : Tableau fait par l’auteur 

Tableau 31 : Rentabilité d'une installation solaire sur le toit 
du télésiège Trabanta 
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24 cts./kWh. En fixant le prix auquel l'électricité produite par les PV est vendue aux remontés 

mécaniques à 21 cts./kWh, l'opérateur des PV fait un profit de 16 cts/kWh et les remontées 

mécaniques de 3 cts/kWh11. Le profit fait par l'opérateur permet de couvrir les frais d'intérêts 

et de rembourser l'investissement initial. Une fois le crowdfunding terminé, les remontées 

mécaniques deviennent propriétaire de l'installation et profitent donc de l’électricité gratuite 

pour le reste de la durée de vie des PV. Le tableau 32 résume les chiffres clés des scénarios 

analysés. Même si pour les deux scénarios avec une durée de 10 ans le prix du kWh du 

crowdfunding est plus cher que le prix du marché, par le fait qu’une fois le crowdfunding est 

terminée et les remontées mécaniques deviennent propriétaires de l’installation, ils peuvent 

quand même réaliser un profit. Tous les calculs sont mis dans les annexes XV et XVI 

Tableau 32 : Analyse des scénarios du crowdfunding  

  

Crowdfunding - Éolienne 

Comme expliqué dans le chapitre 6.1.3, l’installation d’une éolienne E-33 est, du point de 

vue économique, très intéressant. Dans l'objectif de collecter les fonds nécessaires pour 

financer l'investissement initial, un crowdfunding peut être réalisé. Selon discussion avec 

Jérémie Métrailler, nous avons décidé d’élaborer un crowdfunding avec une durée de 10 ans 

et un taux d’intérêt annuel de 5% pour l’investissement. Comme proposé pour le modèle des 

panneaux solaires, des participations à un montant de 50 CHF seront vendues. Sans le 

crowdfunding, l’éolienne a un temps de retour de 7 ans. Le financement participatif proposé 

 
11 Le prix de vente d’électricité aux remontées mécaniques est fixé à un montant qui permet d’assurer un 

taux d’intérêt d’environ 5%. 

Source : Tableau fait par l’auteur 
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prolonge ce temps de retour à 10 ans, à cause des intérêts payés aux bailleurs de fonds qui se 

rajoutent. Après 10 ans, le montant investi par les bailleurs leur sera remboursé. 

L’électricité produite par l’éolienne est injectée 

dans le réseau et profite d’un système de 

rétribution de l’injection. Cette dernière se monte 

à 25.5 cts./kWh tandis que le coût de revient pour 

l’électricité produite est à 11cts./kWh. Cette 

différence permet de réaliser le profit nécessaire 

pour rembourser l’investissement des bailleurs de 

fonds ainsi que les taux d'intérêt. 

Le tableau 33 résume les résultats de l'analyse 

financière du crowdfunding. Les données 

techniques sont reprises du chapitre 6.1.3. Il ressort clairement, qu’avec un modèle de 

financement participatif, un bénéfice très élevé peut être réalisé.  

7.2.3.3.1 Commune 

Subventions communales 

Comme décrit par avant, il existe divers programmes au niveau fédéral ainsi que cantonal 

qui subventionnent les investissements dans les NER ou dans des mesures qui permettent 

d’économiser de l’énergie. Diverses communes ont reconnu ce potentiel et ont introduit des 

subventions communales. La commune de Vex pourrait également introduire des subventions 

communales pour l'investissement dans les NER ou dans des mesures pour économiser de 

l'énergie. 

Fonds d’investissement 

Une autre possibilité pour surmonter la barrière du manque de ressources financières est 

la création d'un fonds d'investissement. L'argent de ce fond peut être utilisé par les citoyens 

pour investir dans des mesures en faveur de la transition énergétique. Sur les pages suivantes, 

un modèle possible est présenté.  

L'argent du fond proviendrait d'une taxe sur l'électricité. Pour les citoyens profitant du prix 

favorable de l'électricité, une taxe de 1 cts./kWh s’introduirait pour le reste de la durée du 

prix favorable. Basée sur la consommation d'électricité actuelle, cette mesure permettrait de 

Tableau 33 :  Crowdfunding éolienne E-33 

Source : Tableau fait par l’auteur 
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récolter plus de 110'000 CHF par année. Cet argent serait versé dans le fonds d'investissement. 

La taxe introduite permettrait de récolter de l'argent et inciterait en même temps les citoyens 

à économiser de l'électricité.  

L’idée est que ce fond permette d’avancer le plus vite possible vers une transition 

énergétique. Pour cela un concept basé sur deux étapes est proposé. La première priorité et 

donc la première étape serait l’investissement dans l’énergie solaire, afin de pouvoir encore 

profiter de la RU. Les années 2021-2024 seraient destinées à cette NER. L’argent du fond 

permettrait d’organiser des ateliers ou des séances d’informations pour but d’expliquer aux 

citoyens le fonctionnement ainsi que le potentiel de l’énergie solaire. De plus, le fond pourrait 

servir, pendant ces années, à subventionner l’investissement dans les PV. Cependant, au lieu 

de définir un montant fixe ou un pourcentage pour subventionner l'investissement, une 

méthode de leasing pourrait être proposée.  

La commune ferait un prêt auprès d’une banque et mettrait cet argent à disposition des 

personnes qui aimeraient investir dans une installation solaire photovoltaïque. Cet argent 

permettrait aux citoyens de financer l’investissement initial de l’installation. L’argent du fond 

des quatre premières années serait utilisé pour rembourser une partie de ce prêt. 

Parallèlement, les citoyens qui ont profité de cette offre, rembourserait mensuellement un 

montant défini sur une durée fixe. Cela permettrait de couvrir les intérêts bancaires et de 

rembourser le prêt. 

Le tableau 34 montre un exemple concret. Ce scénario estime que 10% de la population 

(113 personnes) de la partie village décide de profiter du fond et donc d'installer des PV.  

Tableau 34 : Fonds d'investissement - solaire 

 
Source : Tableau fait par l’auteur 
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Le prix de l’installation est basé sur les prix de GROUP-IT pour une installation de 4.8 kWc 

(conseillé pour un ménage type à Vex, voir page 81). Pour mettre à disposition des 113 clients 

l’argent pour l’investissement initial, la commune devrait faire un prêt de 1'941'000 CHF 

auprès d’une banque. L’argent du fond des quatre premières années serait utilisé pour 

rembourser une partie du prêt. Les clients rembourseraient eux aussi mensuellement un 

montant de 140 CHF. Cet argent serait utilisé pour payer les intérêts du prêt (estimé à 1.5%) 

et pour rembourser le prêt. Cette méthode permettrait aux citoyens de rembourser 

l’investissement initial sur sept ans.  

Basé sur le même modèle, si 20% décident de profiter du fond, avec le même montant de 

remboursement mensuel (140 CHF) la durée serait de huit au lieu de sept ans.  

Pour les années 2025 jusqu’à 2031, l’argent du fond pourrait être utilisé pour financer des 

assainissements ou pour remplacer les installations actuelles de chauffage. Un modèle 

similaire à celui des PV est imaginable.  

La figure 54 compare la rentabilité du fonds avec les diverses méthodes expliques par 

avant. Il ressort que le fonds est la méthode la plus rentable pour les citoyens pour financer 

leur investissement.  

Figure 54 : Comparaison des méthodes d'achat des PV 

 

7.2.3.3.2 GRD 

Divers projets en Suisse montrent qu’il est également possible d’élaborer des stratégies en 

collaboration avec le GRD. Un bon exemple est solarzüri. Ce programme permet aux 

personnes qui ne peuvent ou ne veulent pas installer des panneaux solaires photovoltaïques 

d’investir tout de même dans cette méthode de production d’électricité. Le GRD installe des 

Source : Tableau fait par l’auteur 
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panneaux solaires et propose aux citoyens d’acheter des m2 à un prix de 250 CHF/m2. En 

retour, les clients profitent d’une déduction annuelle de 80 kWh sur leur facture d’électricité 

pendant 20 ans (ewz, 2020).  

Dans l’annexe XIX une analyse des avantages et des désavantages de chaque méthode de 

financement proposée est faite. 

7.2.4 Piloter et évaluer l’intervention 

Les diverses propositions faites par avant doivent être présentées aux citoyens afin que les 

mesures puissent être choisies et définies ensemble.  

7.3  Plan d’action 

Sur les pages suivantes, un plan d’action est proposé. Chaque étape est brièvement décrite, 

la barrière que cette étape essaie de surmonter est mentionnée et une méthode de 

financement est proposée.  

Tableau 35 : Plan d'action 

Étape Nr. 1 Séance d’information 

Description 

La première étape proposée est d’organiser des séances afin d’informer les 

citoyens sur la problématique de la surconsommation d’électricité. Les 

conséquences environnementales ainsi que financières doivent être 

présentées. La nécessité d’investir dans les NER doit être soulignée et le 

potentiel de ces dernières à Vex peut être présenté. Le fait que 

l’investissement dans les NER est rentable doit également être mis en avant. 

Barrières  Manque d’intérêt / de connaissance technique 

Financement Par la commune 

Responsable La Commune 

 

Étape Nr. 2 Création d’un fonds d’investissement 

Description 
La création d’un fonds d’investissement, selon l’exemple expliqué dans le 

chapitre 7.2.2, est conseillé. Cela doit permettre à un grand nombre de 
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citoyens d’investir dans la transition énergétique et est selon la figure 54 la 

méthode d’investissement la plus rentable. 

Barrières Ressources financières 

Financement Consommateurs d’électricité (partie village) 

Responsable La Commune 

 

Étape Nr. 3 
Planification et mise en œuvre des installation photovoltaïques sur les 

bâtiments communaux 

Description 

Afin que la commune se positionne comme un exemple à suivre, il est 

important que la commune investisse également dans les NER. Comme 

analysé dans le chapitre 6.2.1, tous les bâtiments communaux possèdent un 

potentiel d’énergie solaire photovoltaïque.  

Barrières  Manque d’intérêt  

Financement Commune 

Responsable La Commune 

 

Étape Nr. 4 Lancement du projet GROUP-IT  

Description 

Afin de faciliter le processus d’installation des PV pour les citoyens, le 

processus GROUP-IT (expliqué dans le chapitre 7.2.3.2) est conseillé. 

GROUP-IT, réalisé par une instance neutre, offre un suivi dans la mise en 

place des PV. Par le regroupement des commandes, les prix d’installations 

peuvent être diminués. 

Barrières  Connaissances techniques 

Financement Fond d’investissement créé dans l’étape 2 

Responsable La Commune 
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Étape Nr. 5 
Étude approfondie, planification et mise en œuvre du micro-turbinage de 

l’eau 

Description 

Les analyses faites dans le chapitre 6.2.1 ont montré que l’investissement 

dans des microturbines serait possible et rentable au niveau financier. Pour 

exploiter ce potentiel, une étude plus approfondie doit être faite. Si elle 

confirme nos résultats, le projet peut être réalisé. 

Barrières  Connaissances techniques / manque d’intérêt 

Financement Par la commune 

Responsable La Commune 

 

Étape Nr. 6 
Subventionner l’investissement dans les remplacements des chauffages 

et dans l’assainissement des bâtiments. 

Description 

L’argent versé dans le fond proposé dans l’étape 2 peut être mis à 

disposition pour les assainissements ou pour des remplacements de 

chauffages. 

Barrières  Manque de ressources financières 

Financement Par le fonds d’investissement 

Responsable La Commune 

 

Étape Nr. 7 Étude approfondie d’implémentation d’une éolienne 

Description 
Pour valoriser le potentiel éolien se trouvant sur les hauteurs de Thyon 

2000, une étude plus approfondie devra être faite.   

Barrières  
Manque de ressources financières / manque de connaissances techniques / 

manque d’intérêt 

Financement Crowdfunding  

Responsable La Commune 
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8. Conclusion 

Ce travail de Bachelor a montré que la commune de Vex possède un potentiel pour 

l’énergie solaire photovoltaïque, pour l’énergie hydroélectrique ainsi que pour les éoliennes. 

En exploitant le potentiel de ces trois méthodes de production d’électricité, la commune 

pourrait produire plus d’électricité que ce qu’elle consomme.  

Au niveau financier, l’investissement dans chacune de ces trois NER serait rentable. Les 

installations des panneaux photovoltaïques sont rentables sur tous les toits analysés, malgré 

les prix bas du kWh consommé. Les installations de microturbines hydrauliques, dépendant 

du scénario, produisent de l’électricité à un prix entre 17 et 18 cts./kWh et ont un temps de 

retour entre 8 et 9 ans. L’évaluation financière de l’énergie éolienne a conclu que seulement 

une des deux installations analysées est rentable. L’Enercon E-33, une éolienne de moyenne 

taille, permettrait de produire de l’électricité à un prix de 11 cts./kWh avec un temps de retour 

de 7 ans.  

Pour prouver à l’administration communale son potentiel solaire, les sept bâtiments que la 

commune possède ainsi que les deux bâtiments en planification ont été examinés. 

L’évaluation de divers scénarios pour chaque bâtiment a montré qu’au moins un scénario par 

bâtiment serait rentable. Pour chaque bâtiment le scénario le plus rentable au niveau financier 

a été identifié.  

La transition énergétique au sein de la commune de Vex n’est donc ni un problème 

technique, ni un problème financier. C’est pour cette raison que la dernière partie de ce travail 

de Bachelor s’est concentrée sur les facteurs sociaux et a proposé une stratégie de marketing 

social. Basé sur le comunity-based social marketing, les trois barrières suivantes ont été 

identifiées ;  

- Manque d’intérêt / de motivation à s’engager pour la transition énergétique 

- Manque de connaissances techniques 

- Manque de ressources financières 

Pour encourager les citoyens à investir dans les NER, la stratégie marketing développée 

propose des mesures pour surmonter les barrières identifiées. Dans l’objectif d’augmenter 

l’intérêt et de motiver les citoyens à s’engager pour la transition énergétique, des Living Labs 

sont conseillés. Dans l’objectif de faire face au manque de connaissances techniques, le projet 
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GROUP-IT est proposé. Pour surmonter le manque de ressources financières, diverses 

méthodes de financement, comme un fonds d’investissement, des crowdfundings ou des 

subventions ont été présentées.  

8.1 Limites de l’étude 

L’étude se concentre principalement sur la partie village de la commune de Vex, pour la 

raison que la problématique de la surconsommation d’électricité est plus répandue dans cette 

partie de la commune. 

Pour les analyses solaires, les données techniques ne prennent pas en compte l’horizon 

proche, donc l’ombre des constructions possibles avoisinant les bâtiments analysés. Avant 

d’investir dans des installations de panneaux solaires, une évaluation prenant en compte 

l’environnement doit être faite. De plus, l’état du toit n’est non plus pas pris en compte dans 

les analyses. 

L’analyse financière ne prend pas en compte la différence des prix pour les panneaux 

solaires avec inclinaison ou non.  

À cause du coronavirus, les barrières identifiées dans la partie marketing n’ont pas pu être 

vérifiées. Avant de se baser sur la stratégie marketing proposée, il est important de confirmer 

et modifier au besoin les barrières. Si nécessaire, le plan marketing doit être adapté.  

En ce qui concerne les modèles de financement participatif de l’éolienne, l’utilisation du 

profit, une fois la durée du temps de retour passée, doit être défini.  
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Annexe  I : Mandat 
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Le planing initialement établit ne pouvait pas complétèment être réspecté. Le tableau ci-

dessous montre les changement qui ont étaites faites. Sur tout la le processus pour avoir 

obtenir les donnes ont pris plus de temps que prévu. De plus, due au changement du 

mandat en avril et au fait que Jérémie Métrailler a commencé son travail de Bachelor plus et 

que une grande partie de nos travaux ont était faites en collaboration, certaines parties on 

prises de retard.  
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Annexe  II : Données obtenus de OIKEN 
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Annexe  III : Données du Climathon 
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Annexe  IV : Analyse financière des microturbines 
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Annexe  V : Analyse financière des éoliennes 

Enercon E-33 
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Aventa AV-7 
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Annexe  VI : Analyses financières des bâtiments communaux 

Restaurant Chenevière 
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Pavillon 
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Maison Bovier 
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Crèche, bibliothèque et salle de gym 
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Maison communale 
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Ancienne école 
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Maison de la culture 
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Nouveau bâtiment – école 
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Nouveau bâtiment – logements 
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Annexe  VII : Calcul de la formule de GROUP-IT 
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Annexe  VIII : Analyse financière des offres de l'entreprise winsun 
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Annexe  IX : Contact avec l'OFEN 
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Annexe  X : Contact Office Fédérale des Impôts 
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Annexe  XI : Données Télésiège Trabanta 
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Annexe  XII : Données de M. Berno Stoffel 
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Annexe  XIII : Calcul prix kWh Trabanta 
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Annexe  XIV : Calcul financiers crowdfundign Trabanta – scenario 60° 
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Crowdfunding - Scénario 60° et 15 ans 
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Crowdfunding - Scénario 60° et 10 ans 
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Annexe  XV : Calcul financiers crowdfundign Trabanta – scenario 30° 
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Crowdfunding – Scénario 30° et 15 ans 
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Crowdfunding - Scénario 30° et 10 ans 
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Annexe XVI : Analyse ménage type Vex – établit par Jérémie Métrailler 
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Annexe  XVII : Fonds d'investissement -scénario 10% 
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Annexe  XVIII : Fonds d'investissement -scénario 20% 
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Annexe  XIX : Analyse avantag et désavantage des modèles financiers 

 Méthode Avantage Désavantage 
C

it
o

ye
n

s

 

Augmentation de 
l’hypothèque 

Permets aux personnes intéressées 
d'installer des panneaux solaires, 
même s’ils n'ont pas le capital-
investissement nécessaire  

Comme l’hypothèque 
augmente, les intérêts de 
cette dernière augmentent 
également 

Prélèvement du 
troisième pilier 

Comme avec l'augmentation de 
l’hypothèque, le prélèvement d'argent 
du troisième pilier permet d’obtenir le 
capital nécessaire pour pouvoir investir 
dans une installation de PV. 

Réduction du montant 
disponible sur le troisième 
pilier 

Leasing winsun 

Le leasing permet aux citoyens une 
mise en place de leur installation 
solaire sans avoir besoin de capital 
nécessaire pour payer l'investissement 
initial. Le remboursement mensuel 
rend l'investissement accessible à une 
grande partie de la population. 

Dû aux intérêts qui se 
rajoutent, le prix final de 
l’installation est plus cher 
qu’un achat normal. 

Regroupement 
winsun 

Le regroupement winsun permet aux 
participants d'acheter leur installation 
à un prix favorable. De plus, par l'effet 
de groupe, d'autres citoyens peuvent 
être motivés d'y participer. 

La réalisation du projet 
dépend de plusieurs 
personnes. 

Crowdfunding 
solaire 

Cette méthode de financement 
participatif permet aux citoyens de 
s’engager ensemble pour la transition 
énergétique de leur commune. De 
plus, les bailleurs de fonds profitent 
d’un taux d’intérêt annuel de 5%.  
Les remontées mécaniques peuvent 
réaliser un profit sans qu’un 
investissement initial fût nécessaire. 

Pour que le projet se réalise, 
la totalité des fonds 
participatives doivent être 
vendus. 

Crowdfunding 
éolienne 

Comme déjà le crowdfunding solaire, 
le financement participatif d’une 
éolienne permet aux citoyens de 
réaliser un profit en s’engagent en 
faveur de la transition énergétique de 
leur commune. 

Le projet peut seulement être 
réalisé si l’acceptation sociale 
dans la commune est assez 
grande pour que les fonds 
nécessaires puissent être 
trouvés 

C
o

m
m

u
n

e

 

Subventions 
Permet à encourager les citoyens 
d’investir dans des mesures 
subventionnées 

L'impact des subventions est 
plutôt faible. 

Fonds 
d’investissement 

Le fonds  d’investissement permet à 
collecter l’argent qui peut être utilisé 
pour subventionner l’investissement 
dans des NER. 
En même temps, par l’introduction 
d'une taxe sur la consommation 
d'électricité (qui permet de collecter 
l'argent pour le fond), les citoyens sont 

Pas tous les citoyens peuvent 
profiter de ce fonds. Comme 
la taxe sur la consommation 
s'applique seulement à la 
partie village, ce sont 
seulement eux qui peuvent 
profiter du fonds. 
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motivés de diminuer leur 
consommation en électricité. 
Le leasing proposé ensemble avec le 
fonds permet à tous les citoyens 
d’investir, sans avoir besoin d’argent 
liquide pour faire l’investissement 
initial. De plus, par le fait que l’argent 
du fond des quatre premiers ans est 
investi dans ce leasing, l’installation 
des individus se rend moins chère. 

G
R

D

 
Modèle selon 
solarzüri 

Permet également aux citoyens qui 
n’ont pas la possibilité d’installer leur 
propre installation d’énergie d’y 
investir. 

Le profit pour les citoyens est 
inférieur qu’avec leur propre 
installation. 
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Annexe  XX : Analyse des parties prenantes 
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Annexe  XXI : Analyse des votations communaux 

 

 

 

  

 Suisse Valais District Vex 

Article constitutionnel sur une 

redevance pour l'encouragement des 

énergies renouvelables, votation du 

24.09.2000 

45,3% 41,2% 50,1% 43,65% 

Initiative populaire «Sortir du nucléaire 

- Pour un tournant dans le domaine de 

l'énergie et pour la désaffectation 

progressive des centrales nucléaires», 

votation du 18.05.2003 

33,7% 28,7% 25,0% 24,13% 

 

Initiative populaire «Pour une 

économie durable et fondée sur une 

gestion efficiente des ressources 

(économie verte)», votation du 25.09.2016 

36,4% 29,2% 28,8% 26,7% 

Initiative populaire « Pour la sortie 

programmée de l'énergie nucléaire», 

votation du 27.11.2016 

45,8% 46,7% 47,2% 47,1% 

Loi sur l'énergie (LEne), votation du 

21.05.2017 

58,2% 63,4% 61,2% 57,9% 
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