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Technologie

100 még

Malgré ses dimensions impressionnantes, le
réseau de transport d’électricité est un systéme
sensible: a chaque instant, il faut un équilibre
entre production et consommation. Une in-
jection trop importante fait augmenter la
fréquence du réseau, qui est normalement de
50Hz. Celle-ci baisse en cas de consomma-
tion excessive et suscite un risque de black-
out. Aujourd’hui, une quantité toujours plus
importante d’électricité d’origine éolienne
et solaire est injectée dans le réseau, ce qui'y
entraine «naturellement» un déséquilibre: la
météo et 'heure de la journée déterminent la
planification de la production. Le réseau élec-
trique tolére seulement des variations mini-
mes: les écarts de fréquence ne doivent pas
dépasser o,5 Hz. En Suisse, la société Swiss-
grid est chargée de réguler la puissance dans
le réseau de transport. Elle doit stabiliser le
réseau avec énergie de réglage qu’elle peut re-
tirer ou couper automatiquement en quelques
secondes ou minutes. Cette énergie (2 'échelle
nationale, elle requiert une puissance de pres
de 400 MW) est donc une réserve qui permet
de compenser les variations de fréquence.
C’est la que les centrales de pompage-turbi-
nage entrent en jeu: elles peuvent accumu-
ler les surplus d’électricité ou produire du

courant supplémentaire en tres peu de temps.
KWO, qui produit de l’électricité pour pres de
1,2 million de personnes dans la région des
cols alpins du Grimsel et du Susten, avec neuf
centrales et huit bassins d’accumulation, four-
nit entre 20 et 30% de I'énergie de réglage en
Suisse. C’estdonc un acteur important pour la
stabilité du réseau suisse de transport.

Trés vite, on a remarqué que la région du
Grimsel est non seulement I'un des plus beaux
paysages de haute montagne du pays, avec ses
sommets, glaciers, gorges etlacs, mais qu’elle
offre aussi des conditions optimales pour
Iutilisation de la force hydraulique. Fondée en
1925, la société KWO est détenue aujourd’hui
pour moitié par BKW Energie SA. Elle a mis
en service sa premiére centrale Handeck 1 en
1932. La centrale souterraine de Grimsel 2 a
été construite entre 1973 et 1979. L'eau passe
dulacdel’Oberaar au lac du Grimsel au moyen
de turbines et exploitation de la dénivellation
de prés de 400 metres permet de produire de
Iélectricité. L'eau peut étre pompée s’ily a un
surplus d’énergie dans le réseau, grice a qua-
tre pompes d’une puissance de 80 MW dans
la caverne de la centrale. Elle est accumulée
dans le lac de ’Oberaar et peut servir a la
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VIDEO
www.youtube.com/watch?v=uS20VRY_xW0

production d’électricité en quelques secondes
8’il n’y a pas assez d’électricité dans le réseau.
Une technologie éprouvée depuis des années.
C’estd’autant plus extraordinaire que KWO ait
précisément réussi a 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 ’électronique
de puissance dernier cri, c’est trés complexe»,
estime Hans Schlunegger, responsable du
projet chez KWO. Son grand-pére avait exploi-
té I'une des premiéres scieries électriques de
Suisse a la fin du XIX® siécle. Ses récits ont
tres tot éveillé la fascination de son petit-fils
pour tout ce qui avait trait a Pélectricité. Hans
Schlunegger a donc étudié 'électrotechnique et
consacré sa these a électronique de puissance



aI’EPF de Zurich avant de travailler a 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 siir ses compétences professionnelles
et, en 2007, la société lui a demandé de I'aider
dans l’élaboration du projet de pompe a vitesse
variable. «Chez KWO, nous accordons beau-
coup d’importance aux compétences internes.
Nous pouvons ainsi parler d’égal a égal avec les
fournisseurs, qui savent qu’ils ne peuvent pas
nous raconter n’importe quoi», observe laconi-
quement Hans Schlunegger. Il s’est initié a la
problématique et s’est mis a évaluer les options
technologiques. Uappel d’offres, conforme aux
régles de FOMC, a été lancé en 2009. «Jusque-
14, nous avions déja éliminé certains systémes
variateurs et défini qu’une solution asynchrone
était hors de question.» ABB Suisse a remporté
I’adjudication. «Dés le début, nous avons eu un
excellent rapportde travail avec les spécialistes
d’ABB. C’étaitaussi important, car il est délicat
d’adapter un tel variateur a un systéme existant.
Nous voulions procéder nous-mémes au mon-
tage de l'installation.» Le choix du nom de Var-
speed m’a pas été dicté par une préférence pour
I'anglais. «Nous voulions juste un nom court
et parlant.»

Quel est le fonctionnement de Varspeed? Jus-
que-l3, le pilotage du pompage dans la centrale
de Grimsel 2 étaitarchaique et consistaita en-
clencher une, deux, trois ou les quatre pom-
pes, qui pouvaient seulement étre exploitées
a pleine charge. Voila qui est particuliérement
inefficace d’un point de vue énergétique, il
n’était pas possible de procéder a une adapta-
tion flexible en cas de changement des besoins
de régulation pendant le pompage. 1l fallait
alors tirer de '’eau d’autres retenues afin de
produire Pélectricité de réglage nécessaire.
On gaspillait ainsi 'eau d’accumulation, qui
est précieuse.

Une meilleure efficacité

Le convertisseur permet désormais de varier
la fréquence et donc le régime et la puissance
absorbée de la pompe. Pour le dire simple-
ment: la pompe peut étre adaptée de maniere
flexible a I’énergie de pompage a disposition
et au volume d’eau a pomper. Elle consomme
aussi moins d’énergie. Pendant le pompage,
la fréquence de la machine synchrone peut

Hans Schlunegger

varier entre 46 et 51 Hz, et le régime entre 680
et 765 tours par minute pour une puissance
de 94 MW au maximum. Gréce au variateur,
la pompe peut étre mise en marche ou arrétée
trés rapidement. Il en découle non seule-
ment une production d’électricité bien plus
efficace et flexible, mais aussi une meilleure
capacité opérationnelle pour la régulation du
réseau, également envisageable dans le cadre
du pompage. Le rendement du convertisseur
atteint 97,2%.

Les cotits de Varspeed se sont chiffrés a 21 mil-
lions de francs. Uexpert estime un retour sur
investissement de 8 2 15 ans. «Actuellement, la
situation du marché est mauvaise pour la force
hydraulique en général, et aussi pour le pom-
page-turbinage. Le conseil d’administration et
les responsables ontdii faire preuve de courage
pour décider cet investissement», conclut
Hans Schlunegger. Lévolution actuelle sur le
marché de l’électricité a effectivement des con-
séquences importantes pour le programme
d’investissement de KWO. Aussi le directeur
de la société, Gianni Biasiutti, a-t-il annoncé
I'été dernier que KWO renongait pour I'instant
aconstruire la centrale de pompage-turbinage

de 660 MW de Grimsel 3, qui dispose déja
d’une concession. Elleva construire la centrale
de 150 MW Grimsel 1E entre le lac du Grimsel et
celui de Riterichsboden. KWO se prononcera
a la fin du premier semestre 2015 quant a la
réalisation, pour autant que les demandes de
concession et de permis de construire soient
approuvées. Un Varspeed sera aussi installé
dans Grimsel 1E et Hans Schlunegger sera de
nouveau de la partie en qualité de conseiller
technique. D’ici 13, il se réjouit de présenter
le variateur le plus puissant du monde a une
foule de visiteurs.
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