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iih«iiiii»iiii Technologies energetiques

100 megawatts pour la stabilite du
re.seau electrique
Notre apprjovisionnement en electricite est en pleine mutation. Le courant d'origine eolienne

et solaire est de plus en plus injecte dans le reseau, notamment quand la demande est faible.

Exploiter le reseau electrique de^qianiere stable et süre en pareille situation pose des exigences/

elevees en termes de regulation et de t ac hifologia^tfts cent rales de pompage-turbinage jouent.ir-n!

role preponderant. La societe des Forces m#|E|le$il%1!^berha5ti SA dLWOljrrepare cette technM

logie eprouvee ä ces nouveaux

effet mis en service, dans la cen

monde jamais installe dans une

puissant que mille voitures de

de la centrale de pompage-turj
Watt d'Or 2014 revient ä KWO

grace ä l'electronique de pui£anfe Suisse dernier cri d'ABB

!e de :;«Väj|i|p$ed», is variateur le plus puissant au

»t un ieiord du monde. En mars 2013, elle a en

St
'• <

trale-hydx^l^iique. D'une puissance de 100MW, il est aussi

isme'jet p/erttrel une exploitation bien plus efficace et ft^jfEle
ge de Grimsel 2. Dans la cattgorie Technologies energ#tiques, le

sail ptojeter les centrales ciassiques dans I'avenir energetique

Malgre ses dimensions impressionnantes, le

reseau de transport d'electricite est un systeme

sensible: a chaque instant, il fautun equilibre
entre production et consommation. Une

injection trop importante fait augmenter la

frequence du reseau, qui est normalement de

50 Hz. Celle-ci baisse en cas de consommation

excessive et suscite un risque de blackout.

Aujourd'hui, une quantite toujours plus

importante d'electricite d'origine eolienne

et solaire est injectee dans le reseau, ce qui y

entraine «naturellement» un desequilibre: la

meteo et l'heure de la journee determinent la

planification de la production. Le reseau

electrique tolere seulement des variations mini-
mes: les ecarts de frequence ne doivent pas

depasser 0,5 Hz. En Suisse, la societe Swiss-

grid est chargee de reguler la puissance dans

le reseau de transport. Elle doit stabiliser le

reseau avec l'energie de reglage qu'elle peut re-

tirer ou couper automatiquement en quelques
secondes ou minutes. Cette energie (ä l'echelle

nationale, eile requiert une puissance de pres
de 400 MW) est done une reserve qui permet
de compenser les variations de frequence.
C'est la que les centrales de pompage-turbinage

entrent en jeu: elles peuvent accumu-
ler les surplus d'electricite ou produire du

courant supplementaire en tres peu de temps.

KWO, qui produit de l'electricite pour pres de

1,2 million de personnes dans la region des

cols alpins du Grimsel et du Susten, avec neuf
centrales ethuitbassins d'accumulation, four-

nit entre 20 et 30% de l'energie de reglage en

Suisse. C'est done un acteur important pour la

stabilite du reseau suisse de transport.

Tres vite, on a remarque que la region du

Grimsel estnon seulement l'un des plus beaux

paysages de haute montagne du pays, avec ses

sommets, glaciers, gorges et lacs, mais qu'elle

offre aussi des conditions optimales pour
l'utilisation de la force hydraulique. Fondee en

1925, la societe KWO est detenue aujourd'hui

pour moitie par BKW Energie SA. Elle a mis

en service sa premiere centrale Handeck 1 en

1932. La centrale souterraine de Grimsel 2 a

ete construite entre 1973 et 1979. L'eau passe
du lac de 1'Oberaar au lac du Grimsel au moyen
de turbines et Sexploitation de la denivellation

de pres de 400 metres permet de produire de

l'electricite. L'eau peut etre pompee s'il y a un

surplus d'energie dans le reseau, grace ä qua-

tre pompes d'une puissance de 80 MW dans

la caverne de la centrale. Elle est accumulee

dans le lac de 1'Oberaar et peut servir ä la

INTERNET
www.grimselstrom.ch

VIDEO

www.youtube.com/watch?v=uS20VRY_xW0

production d'electricite en quelques secondes

s'il n'y a pas assez d'electricite dans le reseau.

Une technologie eprouvee depuis des annees.

C'est d'autant plus extraordinaire que KWO ait

precisement reussi ä poser un nouveau jalon
technologique dans cette centrale.

Electronique de puissance dernier cri
«Nous avions un peu peur que notre projet
soit trop technique pour le Watt d'Or. Comme

notre Varspeed fonctionne avec l'electronique
de puissance dernier cri, c'est tres complexe»,

estime Hans Schlunegger, responsable du

projet chez KWO. Son grand-pere avait exploi-
te I'une des premieres scieries electriques de

Suisse ä la fin du XIX" siecle. Ses recits ont
tres tot eveille la fascination de son petit-fils

pour tout ce qui avait trait ä l'electricite. Hans

Schlunegger a done etudie l'electrotechnique et

consacre sa these ä l'electronique de puissance



Hans Schlunegger

ä I'EPF de Zurich avant de travailler ä la BBC, aux

BLS et, enfin, en tant que directeur technique

aux Chemins de fer de la Jungfrau. En 2005, il
a pris sa retraite... active - il est notamment

guide pour KWO depuis 2006. On connaiss-

ait bien sür ses competences professionnelles

et, en 2007, la societe lui a demande de l'aider

dans I'elaboration du projet de pompe ä vitesse

variable. «Chez KWO, nous accordons beau-

coup d'importance aux competences internes.

Nous pouvons ainsi parier d'egal ä egal avec les

fournisseurs, qui savent qu'ils ne peuvent pas

nous raconter n'importe quoi», observe laconi-

quement Hans Schlunegger. II s'est initie ä la

problematique et s'est mis ä evaluer les options

technologiques. L'appel d'offres, conforme aux

regies de l'OMC, a ete lance en 2009. «Jusque-

lä, nous avions dejä elimine certains systemes

variateurs et defini qu'une solution asynchrone

etait hors de question.» ABB Suisse a remporte
l'adjudication. «Des le debut, nous avons eu un

excellent rapport de travail avec les specialistes

d'ABB. C'etaitaussi important, caril estdelicat

d'adapter un tel variateur ä un Systeme existant.

Nous voulions proceder nous-memes au montage

de l'installation.» Le choix du nom de Var-

speed n'a pas ete dicte par une preference pour
l'anglais. «Nous voulions juste un nom court
et parlant.»

Quel est le fonctionnement de Varspeed? Jus-

que-lä, le pilotage du pompage dans la centrale

de Grimsel 2 etait archai'que et consistait ä en-

clencher une, deux, trois ou les quatre pom-

pes, qui pouvaient seulement etre exploitees
ä pleine charge. Voilä qui est particulierement
inefficace d'un point de vue energetique, il
n'etait pas possible de proceder ä une adaptation

flexible en cas de changement des besoins

de regulation pendant le pompage. II fallait
alors tirer de l'eau d'autres retenues afin de

produire l'electricite de reglage necessaire.

On gaspillait ainsi l'eau d'accumulation, qui

estprecieuse.

Une meilleure efficacite

Le convertisseur permet desormais de varier

la frequence et done le regime et la puissance
absorbee de la pompe. Pour le dire simple-
ment: la pompe peut etre adaptee de maniere

flexible ä l'energie de pompage ä disposition
et au volume d'eau ä pomper. Elle consomme
aussi moins d'energie. Pendant le pompage,
la frequence de la machine synchrone peut

varier entre 46 et 51 Hz, et le regime entre 680

et 765 tours par minute pour une puissance
de 94 MW au maximum. Grace au variateur,
la pompe peut etre mise en marche ou arretee

tres rapidement. II en decoule non seulement

une production d'electricite bien plus
efficace et flexible, mais aussi une meilleure

capacite operationnelle pour la regulation du

reseau, egalement envisageable dans le cadre

du pompage. Le rendement du convertisseur

atteint 97,2%.

Les coüts de Varspeed se sont chiffres ä 21

millions de francs. L'expert estime un retour sur
investissement de 8 ä 15 ans. «Actuellement, la

Situation du marche est mauvaise pour la force

hydraulique en general, et aussi pour le pom-
page-turbinage. Le conseil d'administration et
les responsables ont du faire preuve de courage

pour decider cet investissement», conclut
Hans Schlunegger. Devolution actuelle sur le

marche de l'electricite a effectivement des

consequences importantes pour le programme
d'investissement de KWO. Aussi le directeur
de la societe, Gianni Biasiutti, a-t-il annonce
l'ete dernier que KWO renonqait pour l'instant
ä construire la centrale de pompage-turbinage

de 660 MW de Grimsel 3, qui dispose dejä

d'une concession. Elle va construire la centrale

de 150 MW Grimsel iE entre le lac du Grimsel et

celui de Räterichsboden. KWO se prononcera
ä la fin du premier semestre 2015 quant ä la

realisation, pour autant que les demandes de

concession et de permis de construire soient

approuvees. Un Varspeed sera aussi installe
dans Grimsel iE et Hans Schlunegger sera de

nouveau de la partie en qualite de conseiller

technique. D'ici lä, il se rejouit de presenter
le variateur le plus puissant du monde ä une

foule de visiteurs.
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