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Einzugsgebiet Energie und Kunden
e Produzierte Energie 460 GWh
e e Netzverbrauch 2'800 GWh
ot e Durch RE versorgte Kunden ~ 260'000
ZZZZZ Netz
@ Romande Energie . e Anzahl Unterwerke HS/MS 32
@ societss files e Anzahl Trafostationen HS/MS 3200
:aoﬁzzﬂ:eé;tf:;:!buteurs raccordés au réseau de ° NeTZk"]nge QIOOO km
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\('M Der Begriff dezentrale Erzeugung
~ " oder Distributed Generation (DG)

o Elekirische Energieerzeugung mit Hilfe von Anlogen mif
kleiner Kopazitat, mit dem Stromnetz verbunden: Nieder- oder
Mittelspannung.

o Unterscheidet sich von der herkdmmlichen Produktion, sog.
Zenfraler Erzeugung, da nicht mit grossen Maschinen
hergestellt.

e Hauptsachlich zu finden bei:
o Windenergie
e Solarenergie
e Biomasse
o Kleine Wasserkraft
o Heizkraftwerk.
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-(“_ Zentrale vs dezentrale Erzeugung (/2

Centralized
utility of today

l IJI g PRODUCTION CENTRALISEE

s Profil d tension c&aroissant

Fa 1 Diminution des sedions en fd de laconsommdion e celadstance
e = opfimisction économique dassicue

Cdad dks pertes pau condexe

Quelle : http://www.conferences-climat-energie.ch/ConferencesClimatEnergie/ReseauElectrique.html
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_(=we: Zentrale vs dezentrale Erzeugung /2

Distributed utility of tomormow

PRODUCTION DECENTRALISEE

Flux de cha ge lbidredionnd

Profil detension vaidde (orodudion vaidde)
Mdntien dune sedion constante lelongdss atéres
Cdau dkss pates dus compdexe

Réseau de communiadion ddredionnd (filkre otiaue)
Moyens de comptage et de o ofedtion dus comdexes

Quelle : http://www.conferences-climat-energie.ch/ConferencesClimatEnergie/ReseauElectrique.html
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Konsequenzen fur den
Netzbetreiber

ErfGllen einer grossen Anzahl von Anschlussanfragen auf den
verschiedenen Spannungsetbenen und -zonen (schwache,
miftlere und starke Dichte).
o bel Romanae Energle .
~ 6.2 MVA NS gemelaet bei SwissGrid (RPPC)
~ 400 MW en HS/MS

(Wind, Solar, Biomasse, Wasser)

Einfluss der dezentralen Produktion aufs Netz aokldren und den
vorteilhaffesten Anschluss vorschlagen, sowohl wirtschaftlich als
auch fechnisch.

Netzplanung mit langfristiger Vision dber unter Eintbezug der
Unsicherheiten in Bezug auf die Redlisierung.




e Ausgangslage

Wie sollen die Verteilnetze gedndert und die Netfze integriert werden, die
Uber die Jahre mit dem Prinzip der zentralen Erzeugung gewachsen sind
und wie soll fur den Endveroraucher die Spannungsqualitat erhalten bleiben,
innerhalo der adllgemein galitigen Toleranzen?

ant oo R

Max.
s J
[7)]
o
Min.
Nosuds
Niveau de tension Minimum Maximum pour une Maximum pour
installation plusieurs installations
BT 5% +3%
5 0,
MT 4% +2% 5
Somme pour le client BT -9% +5% +5%

(cas extréme)
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e |. Netz planen und verstarken

Hat Einfluss auf die Infrastruktur

o 2. Akfives System oder "octive network management”

Hat Einfluss auf die Leittechnik

Gegeniiberstellung der Investitionen
"klassische Verstarkung" vs "active network management”

P.9
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Management
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So funktioniert Active Network

|

Network ——————————= Relay Setting Tool SCADA Distribution
information e management
ol ) Setfing values | system
Co-ordinated ] R | i I s State
protection _ : ‘ o . A estimation
P0G o AVA i i Meter reading system Co-ordinated
! valtage control
]
________________ S T B B
D, ‘.—i;l - Ol ! : C1 | BB occer
relay SRS - - i l.' | sy lpn:ﬂaclion
n meE ! ' relay
Feeder Cosg 5
protaction i
relay 1 1
B
1 ! Wind farm
Diff,
ralay
DG B i
relay (Ml 0 T ool K g STATCOM
: i
AVR . % ¢ 5
< L STATCOM
AMR . controllar

Synchronous generator
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Source : http://webhotel2.tut.fi/units/set/research/DG.html
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Die Studie

Romande Energie hat der EIA-FR eine Studie anvertraut mit Blick auf die
Anwendung der Methode “active network manogement” in einem MS-Strahlennetz
an welches dezentrale Erzeugungsmittel angeschlossen sind

QL
Réseau Transformateur e
gxlame HT / MT PL
PG
P
— { G ﬁ Praduction
i décantralisds
: > _——_
s
M1
Compensaleur de
‘ Puissance réschive
Qe
B2

e Wichtigste Annahmen :

Conditions de raccordement des DG selon D-A-CH-CZ

Tolérances finales chez client BT selon EN50160

Transfos MT/BT non commutables en charge

© ROMANDE ENERGIE

1 <Ppg <10 MW

Injection sur le réseau MT avec Pproduite — Partére

Artére courte fortement chargée en zone urbaine et artére
longue peu chargée en zone rurale issues du méme poste

Production comprise entre | et 10 MW

P.

11



AN u
RomANDE Zwei Vorgehen
ENERGIE
Analytisch Praktisch (Labo)
i U=128 kv ®
Réseau R =0,0286 0
BiERE X =0,03380Q
Mesures Estimateur Estimations Algorithme Consignes ¥
de tension deréglage —— U =125/21
R,=4710
Compensataur =T
H H U statique Nesud 1
Données Données Limites %
de du X =3450
charges réseau Filtr= Ligne L34
—— ok D R=3,700
- Schéma de principe de la boucle de régulation de
tension -
Noeud 2
Neeuds U_Cymdist [p.u] U_Model_EIA [p.u] Erreur [%] oMU 3
N1 0.9954 0.9954 0 S
N8 0.9872 0.987 0.02 l Ligne Lo41 {
N17 0.9681 0.9578 0.03 el oo Gilace D R-12280 e ﬁ":; I‘\Q:A
N25 0.963 0.9625 0.05 cosg =08
N38 0.9549 0.9544 0.05 -
N42 0.9541 0.9536 0.05
MNosud 3 — 1
N50 0.9532 0.9526 0.06 o
arge
- Tableau de comparaison des résultats entre le L . .
logiciel de réseau CYMDIST et le modéle - Mini-réseau triphase 400 V/5 A -
d'estimateur de I'EIA - Source : Romande Energie/ Rapport de 'EIA-FR

© ROMANDE ENERGIE



e u A
./f/__///./ FoL
ROMANDE
ENERGIE

AN

Andlyse im

——
Einkabel-Schema der Messung
Réseau U= 128 kv
exlmme R = 0.0285 chim
AL = 0.0338 ohm
U=128121
RT =4.71 ghm
AT =7.78 ohm
N1
Sn =8 Myva
XL =245 ohm U=21 W
| Cos phi=038
XL = 14,18 ohn Ligne L34
a5k |
Ligne 1242 | R=2.780hm
| J
[ R =126 ohm N
— N2
|}
PMU2 |
.Fiiue p_alse |
[ AL = 14,14 ohm bas
Na | |zaspm
I Ligne L2414

| R = 12.28 ohm
\ [J

Chasge 5241

Chasgs 541 Chaigs 542

|
ompensateur -

e
’ statique | J
i. — -

‘ I
N3 .
TRe] Chargs 5222

- Mini-réseau triphasé 400 V/5 A -
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Tensisa V]

Labor eines Mini-Netzes

Anwort U = f(t)

21800
21500 ssssasmasadanan

21400

PR+ AR S SN

217200

21100

21000

20900
|
208004

§
207004

.....................

——
s | PMILH
=L FMUQ
+— L FMU3
o U PkU2
~==~ Limile Supénaw [
=== Lirmile dérieu | ¢
= Limita Supénaur Transfo | - - Jff -
Limile inférieur Transfo oo e 300
e e

Decienchement batierie |

1
do codencatowr H3 |

R V——
Enclanchament batleris

da condenaataur M4

T T

)_'ﬂ} SA1+45242+5241+542 54145242452414542
T T - T =

i i
an o)

—l

S W— | | - | -
o

&0 69
Temps [g]

wo

Source : Romande Energie/ Rapport de 'EIA-FR




romanoe Regulierung der Sollspannung

ENERGIE

¢ Réseou élecTrique extrait d'un Sl_ Sans réglage de la tension au poste
* DG surle déparf n°55 i deeien
e Profil de tension sur le départ n°55

10245

Limite supérieure

e P ... sur le départ 55 : 550 kVA A A T A AT T T

consommee

10185
— 10165
g 10145
> o
10108
10085
10005
10045

T s0 1m0 5w w0 400 5500 50 7500 500 9500 1000 11500 12500 13600 14500 15500 16500

Distance jusqu'a la source (Métre)
— Tensien équilibrée en p.u
Vmax=1.0252-21=21.529[kF] Fmin=1.0035-21=21.074[kV]
7 .
Avec réglage de la tension au poste
Profil de tension
ECHAGSS Charge Min. Vief=99.37%

10145
10125
10105
10085
10085
10045
g 10025
> | oos
09985
09965
09945
09925

%050 Te0 700 00 4500 500 G500 7500 G500 900 10500 11500 12600 19500 14600 18600 16500

Distance jusqu'a la source (Métre)

— Tension équilibrée en p.u |

Vmax=1.014-21=21294[kV] Vmin=0.992-21=20.832 [kV]
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| Schnittstelle SIRS (SIG ou SIT)
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= Cymdist

SYNOPTIQUE SIRS-CYMDIST

~ =
g T <"
Mesures Y% horaire
—— ——]

Courbes de charges

Normalisation des
consommations a 365j

Calculs annuels des facteurs
d’utilisation des transfos
selon type de charges CYME

—

Données Tech. IT

Transactions

Interfaces

Consommations transférées Graphiques

annuellement

SIRS Web

~ ’/

o
Equipements
Postes
Stations

Réseaux
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Utilisation de certaines valeurs

introduites manuellement
—
e ~
/7 CYMDIST S

\

X MAP
M |
L suB /
\ Forzastst /
Vo
S S~ o = '

L’extraction des données IT et
graphiques au format XML se

référe a une poursuite
topologique

ay = ix
T »

FERALAL N L WE S
i (T

seam
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o Regulierung der Sollspannung und

o anE Blind-Produktion/-verbrauch

e Distrio.Gen. de 5 MW sur le départ n°62
e Profil de fension sur les départ n°62 et 54
e P e 0QN les départs 62 et 54 : 1 et 4 MW

consomi

Solution =» adaptation de la tension de consigne et
production ou consommation de réactif

© ROMANDE ENERGIE

V (pu)

V (pu)

1.0225
1.0215
1.0205
10195
1.0185
10175
1.0165
1.0188
1.0145
1.0135
1.0125
1.0115
1.0105
1.0095
1.0085
1.0075
1.0085
1.0055
1.0045
1.0035
1.0025

Profil de tension 4
ECHAB2 Charge Max. Vref=100% Depart n 062

Limite supérieure

0 500 1000 2000 3000 4000 5000 8000 7000 6000 000 10000 11000 12000

Distance jusqu'a la source (Métre)

— Tension équilibrée en p.u.

099

0.985

098

097

0.965

=886

0955

095

0.945

Vmax=1.0212-21=21.445[kV] Vmin=1.0035-21=21.074 [A]"]

Profil de tension z
ECHAS4 Vref=09.37% Depart n°s4

Limite inférieure

0 1000 3000 5000 7000 9000 11000 13000 15000 17000 19000 21000 23000 25000 27000

Distance jusqu'a la source (Métre)

— Tension équilibrée en p.u.

Vimax=0.99-21=21.79 [k"]  Vmin=0.947-21=19.887 [kV"]
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Bestmogliche Verlustreduktion (/2

Zweli Vorteile von Blindleistungsproduktion:
¢ Spannungserndhung in den Kandlen mit Unterspannung

e [Reduktion der Verluste online

Réseau sans DG

Perte annuelle du départ 54 : 200'000 kWh
Pmax annuelle du départ 54 : 4 MW
Injection de réactif sur le départ n°54

[ErumBsED} > == | | : :
= I_!_‘—"El"!

Pt dinjection
Oe réactif

Départ n°54
Taux de charge [%] Pourcentage [%] Nombre d’heures/an

35-40 5.08 445

40-45 12.59 1103

45-50 11.38 997

50-55 10.11 886

55-60 9.75 854

60-65 10.72 939

65-70 9.57 838

70-75 6.75 591

75-80 524 459

80-85 2.63 230

85-90 1.43 125

90-95 0.42 37

95-100 0.034 3

Taux de charge [%] Qc [kVar] deltaP [kW]

35 110 200
40 160 450
45 215 800
50 270 1300
55 325 1850
60 380 2’515
65 435 3’300
70 492 4210
75 550 5230
80 600 6'400
85 655 7'600
90 710 8970
95 765 10'650
100 824 12200

P.
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Bestmogliche Verlustreduktion®?

Gain annuel sur les pertes en fonction du taux de charge

Gain [kWh]

18000
17000
16000
15000
14000
13000
12000
11000
10000

9000

8000

17000 kWh

Qg = 400 kVar

/ ——Gain [kWh]

N

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Taux de charge [%)]

Exemple de rentabilité :

Evaluation des colfs de l'installation de compensation de réoctif ~ CHF 100'000
Evaluation des colts liés & I'étude de planification : ~ CHF 20'000

Ex.: WACC 4,5 % sur 20 ans =» investissement financable inférieur au tiers de celui
nécessaire

© ROMANDE ENERGIE
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Resultate der Studie EIA-FR

Distributed Generation (Leistung von 1 bis 10 MW)

geeignet mit Anschluss an MS-Verteilnetz

Die Korrektur der Sollspannung ist nicht in jedem Fall gentgend um
eine allgemein foleriertbare Spannung in einem Werk beizubehalten.

Die EinfUhrung von Blindleistungs-Zusatzen erlaubt, die Spannung zu
erhdhen bwz. zu senken. Der Verbrauch von Reaktiv am
Einspeisungsort bewirkt eine Verschlechterung der Verlust-Bilanz,

Der Gewinn bei den aktiven Verlusten erlaubt es nicht, die Errichtung
von Kondensatoren zu finanzieren.

Die heutige NetzfUhrung i Bereich Vertellung erschwert die
Entwicklung von dezentraler Erzeugung.

P.
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e Bei der Anderung im Netz auf Grund der dezentralen
Produkfion, hdngt die Wahl der technischen LOsung von
finanziellen Aspekten ao (klassisch vs. Active Network).

e Die nochste Herausforderung wird allsdann der Einbbau des
Active Network Manogement sein, beim Fehlen der Zweikanal-
Kommunikatfion in den Veteilnetzen.

e Das Einrichten einer Anreizpolitik konnte die nicht unernebliche
Investiton rechtfertigen, im Hinblick auf das Beherrschen von
Lieferqualitdt.,
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Danke fur lhre
Aufmerksamkeit !

Philippe Chollet i
Planificateur du réseau de Res :;gg: %rB(;LrarcaEner ie
distribution PO > ?

Romande Energie SA

Romande Energie SA Rte de Lausanne 53

Rte de Lausanne 53

1110 Morges 1110 Morges
philippe.chollet @ romande- Armoud .bn‘rorel @romande-
energie.ch energie.ch
' hitp://Aww.romande-energie .ch/

http:/AMww.romande-energie.ch/

e Romande Energie arbeitet auch in diesen Projekten mit :

- VEIN/IDRB
- Smart Energy

© ROMANDE ENERGIE \AA S romande—energ ie.ch P. 21



