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-(“_ Chiffres clés de Romande Energie

/ONE DE MOUVEMENT D'ENERGIE ET
DESSERTE CLIENTS
e e Energie produite 460 GWh
ot e Consommation des réseaux  2'800
SWh

e Clients alimentés par REC SA  260'000
RESEAU

ststst

© Romande Energie SDEC Champéry L4 Nb pOSTeS H T/MT 32
@ sociecss fes e No stations MT/BT 3'200
Partenaires-distributeurs raccordés au réseau de ° Longueur du rése(]u QIOOO km

Romande Energie
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.. Deéfinition de la production décentralisée

-6— ou Distributed Generation (DG)

e Production d'énergie électrique a l'aide dinstallations de petite
copacité roccordées au réseau électrique a des niveoaux de
tension peu élevée : basse ou moyenne fension.

e Elle se distingue de la production traditionnelle dite centralisée
réalisée au moyen de grosses unités de production.

e |es principaux types sont :
e Energie €olienne
e Energie solaire
e Biomasse
e | a petite hydraulique
e |a cogénération.
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Centralized

utility of today

audl
T Profil de tension céar oissant

e Diminution dess sedtions en fad delaconsommaion & deladstance
ol = optimisdion économicue dassique
”l Cdad dks pertes pau condexe
Ty Sl
Busiding

Source : http://www.conferences-climat-energie.ch/ConferencesClimatEnergie/ReseauElectrique.html
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décentralisée %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

Source : http://www.conferences-climat-energie.ch/ConferencesClimatEnergie/ReseauElectrique.html
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Conséqguences pour le Gestionnaire du
réseau de distribution (GRD)

Faire foce a4 un nombre important de demondes de
raccordement a différenfs niveaux de tension et types de
zones (faible, moyenne, forte densite).

o A Romande Energie : ~ 6.2 MVA en BT annonce a
SwissGrid (RPC)

~ 400 MW en HT/MT
(€ollen, solaire, biomasse, hyarauligue)

Etudier 'impact de la production décentralisée sur le réseau
et proposer un raccodement le plus avontageux
techniguement et économiguement.

Planifier le réseau avec une vision a long feme tout en tenont
compte des incertitudes de réalisation.




-(M_ Problématique

Comment modifier les réseaux de distrioution pour intégrer les
productions décentralisées dans des réseaux historiguement basés
sur le principe de production centralisée et maintenir une qualité de
tension chez les consommateurs finaux dans les tolérances

admissibles.
v
Max.
5 J
[7)]
3
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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-(M_ Solutions
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¢ 1. Planification et renforcement du réseau
électrique

Agqit sur les infrastructures

e 2. Systeme actif ou "active network management”

Agit sur les systemes de conduite du réseau

¢ Allie correction dynaomigue de la consigne de fension des
régulateurs des transformateurs A grodins et la
commutation de condensateur le long des artéres.

Mettre en rapport les investissements
"renforcement classique” et "active network management"

P.9
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SRRl Management
ol . ] Lk

Network ——————————= Relay Setting Tool SCADA Distribution
information e management
ol ) Setfing values | system
Co-ordinated ] LR |" P I s State
protection HE :‘"'-.‘ ! v A estimation
P0G o AVA i Meter reading system Co-ordinated
i voltage contral
e R TR Lo seilindassslddlpncssssapes
N | B i | T O e
relay o - —{ L D— B85 B neotaction
n meE ! ro relay
Feeder &
; protection :
relay 1 1
=l
1 ! Wind farm
it

relay

Eellsay """" | e _—,—l STATCOM
—— i 1
y
AVR i
k. < SR STATCOM
Synchronous generator AMR controliar

Source : http://webhotel2.tut.fi/units/set/research/DG.html
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B Projet étudié

Romande Energie a confié a IEIA-FR, une étude dopplication de la méthode
"active network manogement” sur un réseau MT rodial sur lequel sont raccordés de

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

e Hypothéses principales :

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
ROMANDE Deux approches
ENERGIE
Analytique Pratique (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
PR Ak D R=3700
- Schéma de principe de la boucle de régulation de
tension -
Neaud 2
Neeuds U_Cymdist [p.u] U_Model_EIA [p.u] Erreur [%] oMU
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\;;'I:A
N25 0.963 0.9625 0.05 cosg =08
N38 0.9549 0.9544 0.05 -
N42 0.9541 0.9536 0.05
MNeeud 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
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Sché ifilaire d
Réseau U= 128 kv
exlome R = 0.0285 chim
AL = 0.0338 ohm
U=128/21
RT =471 ohm
ET=7.78 ohm
M1
Sn =8 MvA
ML =345 ohm U=21k
| Cos phi=04
L= 14.12 ohm Ligne L34
45[Km) |
Ligne 1242 | R=2179chm
| J
[ R =126 ohm N
— N2
I
Pl 2 |
“Filve p_alse |
[ XL = 14,14 ohm bas
Nd | 285 [uF)
I Ligine L2414

| R = 12.28 ohm
\ [J

Chasge 5241

Chasgs 541 Chaigs 542

[e I
| Compensateur |
’ statique | J
T J—
N3 !
5.7 [uF] ——— Chitge £3a1

- Mini-réseau triphasé 400 V/5 A -

© ROMANDE ENERGIE

Tensisa V]

Réponse U

21800 —
.~
—— I PRI
21500 ssssasmasadanan

=L FMUQ
+— L FMU3
| —*—UPHU2
==~ Limile Supénaw [
=== Lirmile dérieu |

21400
ZUBO0|— - mm e R

217200

2‘100%@.‘\;"'&1"' R ol o L

211000 -\'eww R
20'900
|
ST Saooomromnioe [oomooee
| R V——
207001 Enclanchament batleris
de condensataur N4

— L

S —— | | | -
o an

20 30 40 50 61
Tamps [s]

do codencatowr H3

= Limita Supénaur Transfo | - - Jff -
Limile inférieur Transfo oo e 300
e e

Decienchement batierie |

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

i
o)

Analyse en labo sur un mini-réseau

wo

Source : Romande Energie/ Rapport de 'EIA-FR




N Réglage de la tension de
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— consigne

¢ RéSGOU élecTrique extrait d'un & 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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SYNOPTIQUE SIRS-CYMDIST

~ =

" N S

— =]
Courbes de charges

— —|

-

_ I

Normalisation des
consommations a 365j

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

—

Données Tech. IT

Transactions

Interfaces

Graphiques

Consommations transférées
annuellement

SIRS Web
”

~ o -
Equipements

Postes
Stations

Réseaux
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romanee  |nterface SIRS (SIG ou SIT) = Cymdist

Utilisation de certaines valeurs

introduites manuellement
- iy

~
%, / - Cowost Y
.’.. / SOM \‘
T x MAP

M I

L sus /

\ /

S S = /,'

L’extraction des données IT et
graphiques au format XML se
référe a une poursuite
topologique
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| Réglage de la tension de consigne et

wewe  production/consommation de réactif

e DG deb5MW surle déoart n°62
e Profil de fension sur les départ n°62 et 54
o P e OO 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"]




Romano Optimisation des pertes (/2
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e [ 'avantage de laproduction de puissance réoctive est double :
e Augmentation de la tension sur les arteres en sous tension
e Réduction des pertes en ligne

e Réseausans DG Départ n°54
® Perl-e Oﬂnue”e dU dépCIlT 54 . 2OOIOOO kWh Taux de charge [%] Pourcentage [%] Nombre d’heures/an
e  Pmax annuelle du départ 54 : 4 MW - o -
e Injection de réactif sur le départ n°54 4550 138 997
50-55 10.11 886
e - ] = E 55-60 9.75 854
: e 60-65 10.72 939
; - s i 65-70 957 838
b 70-75 6.75 591
= Lo ) T 75-80 5.24 459
ST - Pl 80-85 263 230
A : 85-90 1.43 125
. - Pt d'injection - = =
a-. ek P ' P ' -
‘—L—;.] !:- r’; b e de Hif 95-100 0.034 3
1 Taux de charge [%] Qc [kVar] deltaP [kW]
35 110 200
40 160 450
45 215 800
50 270 1300
55 325 1850
60 380 2515
65 435 3300
70 492 4210
75 550 5230
80 600 6400
85 655 7'600
90 710 8970
95 765 10650
100 824 12200

© ROMANDE ENERGIE
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Optimisation des pertes /2

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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e Pour des DG (puissance comprise entre 1 et 10 MW) roccordées
sur le réseau de distribution MT

© ROMANDE ENERGIE

Résultats d'étude de I'EIA-FR

La correction de la consigne de tension n'est pas dans fous les cas
suffisante pour maintenir un plon de fension dons les limites
admissibles sur toutes les artéres issues d'un méme poste.

L'intfroduction de compensateurs de puissance réactive permet
daugmenter ou ddbaisser la tension. Néanmoins, la consommation
de réactif au point d'injection a pour effet de dégrader le bilan glokal
des pertes.

Le gain sur les pertes actives ne pemet pas de financer l'installation
de condensateurs commutdoles le long des arteres,

Les topologies des réseaux de distrioution octuels sont des
contraintes au développement de la production décentralisée.

P.

19



/‘” LS
-(M_ Conclusions

e Faoce G une madification du réseau due G la production
décentralisée, le choix de la solution tfechnique dépend de o
différence des colfs entre un renforcement classique et une
solufion comme 'active network management.

e |Le challenge suivant est la mise en place de l'active network
manogement est ['dbsence de moyen de communication
bidirectionnel performaont dons les réseaux de distrioution.

e La mise en place dune régulation incitative pourrait justifier
des investissements conséguents dons des systémes de
management des réseaux (active network management), afin
de maitriser la qualité de fourniture.
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Merci pour votre attention |

N’hésitez pas a nous contacter pour de plus ample

information :
Philippe Chollet .
o . Arnoud Bifrare
g Planificateur du réseau de :
: distrioution Responsable Groupe Energie
— Romande Energie SA Rg@%r;dfaiggr:ﬂf;f
- Rte de Lausanne 53 1110 Morges
1110 Morges d
philippe.chollet @ romonde- Arnoud.ke)::reorreie@crﬁmonde—
| energie.ch , energie.ch ,
_ http:/Amww.romande-energie.ch/ Atto://www.roranade-energie.ch/

S —

¢ Romande Energie collabore également aux projets :

- VEIN/IDRB
- Smart Energy
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