Zeitschrift: bulletin.ch / Electrosuisse
Herausgeber: Electrosuisse

Band: 113 (2022)

Heft: 6

Artikel: Stabile Netze mithilfe von Leistungselektronik = Des réseaux stables
grace a l'électronique

Autor: Girardi, Bernhard / Jakob, Eugen M. / Fehr, Christoph

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1037118

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 03.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1037118
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Bilder: OST

A p

-

Q s, D

“\w :“;“\“"

W

SR,
fo AR

7
i
5
/i

ENERGIENETZE | DOSSIER

Stabile Netze mithilfe
von Leistungselektronik

Regelkonzept | Die Spannung in einem asymmetrischen Verteilnetz kann durch
Leistungselektronik und eineminnovativen Regelkonzept mit geringem Aufwand
stabilisiert werden. Auch eine Reduzierung von Oberwellen in den einzelnen
Phasenspannungen ist damit méglich. Dabei wird die Kompensation dem Netz
uber einen seriellen Einspeisetransformator zugefuhrt.

BERNHARD GIRARDI, EUGEN M. JAKOB, CHRISTOPH FEHR, SIMON NIGSCH

ur Eindimmung des Klimawan-
Z dels muss die Energieversor-

gung dekarbonisiert werden.
Somit steigt der Anteil volatiler Ener-
gieerzeuger wie Wind- und Solaranla-
gen. Eine Alternative zu teuren Netz-
ausbauten oder Energiespeichern kann
aus einer starkeren Anpassung des Ver-
brauchs an die Erzeugungscharakte-
ristik bestehen. Weltweit steigt deshalb
die Nachfrage nach intelligenten Ver-
teilnetzen, den sogenannten Smart
bzw. Micro Grids. Die Vorhersage fiir
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die Kapazitit der erforderlichen Leis-
tung von Smart Grids auf dem Welt-
markt belduft sich auf 33 GW bis zum
Ende des Jahres 2027 (Bild1) [1].
Marktanalysen prognostizieren Inves-
titionen von bis zu 16 000 Mio. US $ in
den néchsten Jahren [1].

Die Betriebssituation in Verteilnet-
zen ist einem starken Wandel unterwor-
fen. Urspriinglich wurde die elektrische
Energie zentral in Grosskraftwerken
erzeugt und mit dem Ubertragungs-
und Verteilnetz den Verbrauchern zuge-

fithrt. Die Lasten wiesen meist lineares
Verhalten auf-vorwiegend ohmsch und
induktiv. In den letzten 20 Jahren stieg
die Anzahl der elektronischen Lasten
und Quellen stark an. Jede netzseitige
Leistungselektronik veridndert die Im-
pedanzverhiltnisse in einem Verteiler-
netz. Das nichtlineare Verhalten von
geregelten Antrieben oder anderen
netzseitigen Wechselrichtertopologien
verursacht Oberwellenstrome und kann
damit die Spannungsqualitit beein-
trachtigen.
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Zudem ist der Energiefluss im heuti-
gen Verteilnetz nicht mehr auf eine
Richtung beschrinkt. Die Anzahl der
dezentralen Einspeisungen - vor allem
durch Photovoltaik und Windkraftan-
lagen auf der Netzebene 7 - wird weiter
ansteigen. Durch den bidirektionalen
Betrieb wird es zunehmend schwieri-
ger, die lokalen Spannungen auf der
Ebene der Verteilnetze in den zuléssi-
gen Toleranzgrenzen zu halten. Mitt-
lere und grossere PV-Anlagen werden
oftinlandlichen Gebieten errichtet, da
hier auf Dichern von Scheunen oder
Industriegebduden ausreichend Platz
vorhanden ist. Wegen der diinnen
Besiedlung weisen diese Gebiete
jedoch typischerweise ein eher
«schwaches» Verteilnetz mit geringer
Kurzschlussscheinleistung auf. Damit
die Spannung der Verbraucher lokal
durch Erzeuger nicht zu stark angeho-
ben wird, muss derzeit ggf. die Ein-
speiseleistung begrenzt werden.

Unter anderem kdnnen ein verstirkter
Ausbau des Verteilnetzes oder der Ein-
satz von lokalen Speichersystemen diese
Spannungsproblematik reduzieren.
Allerdings sind diese beiden Ansitze
sehr kostenintensiv. Auch elektrome-
chanische Losungen werden angeboten,
die aber nur den Effektivwert der Netz-
spannung beeinflussen konnen.

Elektronische Spannungsregler
fiir Verteilnetze

Ein hochfrequenter, elektronischer
Spannungsregler kann hier eine kos-
ten- und ressourcenschonende Alter-
native sein. Dazu wird ein Spezial-
transformator in Serie zwischen dem
Verteilnetz des Netzbetreibers und
dem Verbrauchernetz geschaltet
(Bild 2). Auf diesen Transformator
konnen dann die zum Netz in Phase er-
zeugten Spannungen angelegt werden.
Durch Summierung der Verteilnetz-
und der Wechselrichterspannung er-
gibt sich die Ausgangsspannung. Somit
konnen die Effektivwerte und Asym-
metrien der Phasenspannungen beein-
flusst und enthaltene Oberwellen redu-
ziert werden. Die Energie fiir die Rege-
lung wird mit einem Gleichrichter von
der Netzeingangsseite bezogen. Da der
Transformator in Serie zu den Verbrau-
chern geschaltet wird, fliesst iiber den
Wechselrichter ein eingeprigter Aus-
gangsstrom, der iiber das Uberset-
zungsverhiltnis »n proportional zum
Phasenstrom ist.
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Bild 1 Jahrliche Leistungskapazitaten der Smart/Micro Grids in Verteilnetzen [1].
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Bild 2 Blockdiagramm des Spannungsreglers EVOC-DTR.

Zusitzlich zu den Komponenten in
Bild 2 verfiigt der Spannungsregler
iiber Mechanismen, um im Fehlerfall
den seriellen Einspeisetransformator
zu liberbriicken oder im Wartungsfall
alle Komponenten spannungsfrei zu
schalten. Dies ist moglich, ohne das
Verteilnetz zu unterbrechen. Im Feh-
lerfall schaltet der Regler ab und die
einzelnen Windungen des Einspeise-
transformators werden iiberbriickt,
sodass die Schutzvorrichtungen vom
Verteilnetz durch den Spannungsreg-
ler nicht beeinflusst werden. Es sind
keine Anpassungen an den bestehen-
den Schutzkonzepten nétig, da der
Regler die Netzimpedanz des Verteil-
netzes im Fehlerfall nicht beeinflusst.

Stabilere und saubere Netze

Laborversuche belegen ein stabiles
Verhalten des Reglers in allen simu-
lierten Arbeitspunkten sowie die
gewiinschten Verbesserungen der
Netzqualitat. Ein Ergebnisistin Bild 3
ersichtlich. Die Messung von zwei
Eingangs- und Ausgangsspannungen

des Versuchs ist in (a) dargestellt. Die
blaue Kurve zeigt dabei die verzerrte
Eingangsspannung, die orange die
korrigierte Ausgangsspannung der
Phase L1, die gelbe die verzerrte Ein-
gangsspannung und die violette die
korrigierte Ausgangsspannung von
Phase L2. Phase L3 wird zur besseren
Ubersicht nicht dargestellt. Sie ver-
besserte sich analog. Die Eingangs-
spannungen weisen sowohl Abwei-
chungen vom Effektivwert als auch
von Oberwellen verursachte Verzer-
rungen auf. Die jeweiligen Pha-
senspannungen weisen vom Ein- zum
Ausgang keine Phasenabweichung
auf. Die Oberwellen-Spektren der
Ein- und Ausgangsspannungen (b)
zeigen, dass sowohl der Effektivwert
als auch die Asymmetrien zwischen
den Phasenspannungen zum grossen
Teil kompensiert und die Oberwellen
der einzelnen Phasen signifikant
reduziert werden konnen. Die RMS-
Spannungswerte der fiinften Ober-
welle werden um §8 %, die der siebten
um 40 % reduziert.
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Bild 3 Korrektur von Effektivwert, Asymmetrien und Oberwellen. (a) Messung der
Ein- und Ausgangsspannungen der Phasen L1 und L2, (b) Oberwellen der gemessenen

Spannungen.

Zusammenfassend zeigte die Mes-
sung, wie die eingesetzte Leistungselek-
tronik die Stabilitat und die Qualitat des
Netzes erhoht. Allgemein gilt fiir das
System, dass sich mit steigender Ord-
nung auch der RMS-Restwert der Ober-
wellen erhoht, da hier die Fahigkeit des
Reglers zur Korrektur durch die Schalt-
frequenz der Halbleiterelemente und die
Filtereigenschaften der Komponenten
(Durchtrittsfrequenz, Dampfung und
Vsz o
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Phasenverschiebung) begrenzt wird.
Trotz dieser Einschriankung ist der Nut-
zen enorm und trigt zu stabileren Ver-
sorgungsnetzen bei.

Verbesserung der Netzqualitit
in drei Eigenschaften

Mit der vorgestellten Losung konnen
drei hdufige Storungsformen bei Ver-
teilnetzen in stufenloser elektroni-
scher Form verbessert werden:

ENERGIENETZE | DOSSIER

® Regelung des Effektivwertes der

Netzspannung auf den gewiinschten

Sollwert
® Kompensation von Spannungsober-

wellen nichtlinearer Erzeuger und/

oder Verbraucher
® Reduktion von Spannungsasymmet-
rien grosser, einphasiger Verbraucher

(z.B. von einphasigen E-Ladestatio-

nen oder einphasigen PV-Anlagen)
Der Spannungsregler wird zwischen
einem Netz mit geringer Kurzschluss-
scheinleistung und den dezentralen
Verbrauchern bzw. Erzeugern geschal-
tet (Bild 4). Die Netzimpedanzverhalt-
nisse werden durch den Einsatz dieses
Spannungsreglers nicht beeinflusst.
Der Regler kann hier als Ergdnzung zu
Smart Grids eingesetzt werden, um
neben der Verschiebung von Lasten
auch die Spannung und Oberwellen zu
korrigieren, die oft von geschalteten
Endgeriten ausgehen.

Die Schweizer Verteilnetze weisen
eine hohe Zuverldssigkeit und Stabilitat
auf und halten die in den Normen
EN 50160 und IEC 61000-2-2 vorgege-
benen Limits fiir Spannungsabwei-
chungen, Asymmetrien und Verzerrun-
gen ein. Zusammen haben die ON
Power Technology AG als Hauptindus-
triepartner, die SF Elektro-Engineering
AG als Engineeringpartner und die
OST Ostschweizer Fachhochschule als
Forschungspartner einen Prototypen
realisiert. Mit der Repower AG in Grau-
biinden konnte ein renommierter
regionaler Partner fiir eine Felderpro-
bung gefunden werden. Am geplanten
Erprobungsort sollen 10 % der Phasen-
Neutralleiter-Spannung (23 V) bei einer
Anschlussleistung von 250 kVA kom-
pensiert und Oberwellen der Ordnun-
gen fiinf und sieben um mindestens
30% reduziert werden. Fiir die ange-
schlossenen Kunden besteht aktuell
keine Beeintrichtigung der Netzquali-
tit. Repower mochte aber die Gelegen-
heit nutzen und Erfahrungen mit neu-
artigen  Kompensationssystemen
sammeln. Sie sieht ebenfalls Potenzial
im Losungsansatz solcher elektroni-
scher Spannungsregler als Alternative
zum kostenintensiven Netzausbau oder
bei temporaren Einsitzen.

Bei der Inbetriebnahme im Labor
arbeitete der Regler erfolgreich in den
vorgegebenen Arbeitspunkten. Gleich-
zeitig mit dem Projektstart wurde auch
eine Netzqualititsmessung im Testge-
biet der Repower AG installiert. Diese
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Messdaten dienten einerseits als
Grundlage fiir die Erprobung des Reg-
lers im Labor, andererseits werden sie
fir die qualitative und quantitative
Bewertung des Einflusses des Span-
nungsreglers auf die Netzqualitit ver-
wendet.

Vom Labor ins Feld

Die wachsenden Herausforderungen
im Verteilnetzbereich erfordern
schnelle und wirtschaftliche Losungen
- sowohl fiir die Verteilnetzbetreiber
als auch fiir Kommunen und Industrie-
verbraucher. Mit der Zunahme von
volatilen Energieerzeugern und unvor-
hersehbaren Verbrauchern - beispiels-
weise dem Laden von Elektrofahrzeu-
gen - konnen stufenlose wund
multifunktionale Regelsysteme die
Spannungen fiir Erzeuger bzw. Ver-
braucher stabilisieren, ohne dabei die
vorhandenen Netze zu verdndern.

Mit dem EVOC-DTR (Electronic
Voltage Controller for Distribution
Transmission) sollen die Effektivwerte,

Uber Innosuisse

' Die Innosuisse ist die Schweizerische
Agentur fiir Innovationsforderung
und hat den Auftrag die wissen-

_ schaftsbasierte Innovation im Inter-
esse von Wirtschaft und Gesellschaft

. zufordern. Die Forderung der Zusam-

. menarbeit zwischen Wissenschaft
und Markt erfolgt gezielt durch
Innovationsprojekte, Vernetzung,

‘ Ausbildung und Coaching, sodass

~ daraus erfolgreiche Schweizer
Start-Ups sowie innovative Produk-
te und Dienstleistungen entstehen
konnen. Der EVOC-DTR wird von der
Innosuisse 36 Monate lang mit rund

. 320000 CHF unterstiitzt.

| www.innosuisse.ch
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Bild 4 Ubersicht von Smart Grids mit dem elektronischen Spannungsregler EVOC-DTR.

und Asymmetrien zwischen den Pha-
senspannungen, sowie auch die Ober-
wellen korrigiert werden. Ab Juli dieses
Jahres stellt der Prototyp seine Fahig-
keiten wihrend der Felderprobung
unter Beweis. Diese Tests werden mit
Messungen begleitet, um die volle
Leistungsfahigkeit des Reglers aufzu-
zeigen. Die Erfahrungen und Erkennt-
nisse, die aus diesem Projekt resultie-
ren, sind fiir kiinftige Anlagen und
Kunden dusserst wertvoll.

Die Nachfrage nach Spannungsreg-
lern, wie dem EVOC-DTR, ist hoch. Bei
der Firma ON Power gingen Anfragen
von industriellen Verbrauchern fiir
Spannungsregler ein, deren Regelleis-
tungen 30kVA bis 2 MVA umfassen.
Durch diese Leistungen konnen Ver-
sorgungsnetze je nach Spannungsrege-
lung bis zu einer Netzleistung von
10 MVA stabilisiert werden. Die Anfra-
gen stammen unter anderem aus Indien
oder Lateinamerika, wo in landlichen
Gebieten oft schwache Verteilnetze
vorzufinden sind. Das Regelkonzept
lasst sich auch auf die Mittelspan-

nungsebene tbertragen, um grossere
Netzleistungen bedienen zu konnen.
Hierzu werden kiinftig weitere Kon-
zepte erarbeitet.
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Des réseaux stables

grace al'électronique

RESEAUX ENERGETIQUES | DOSSIER

Concept derégulation | Grace alélectronique de puissance et a un concept derégu-
lation innovant, il est non seulement possible de stabiliser la tension dans unréseau
de distribution asymeétrique avec un investissement minimum, mais aussi de
réduire les harmoniques dans les différentes tensions de phase. Pour ce faire, la
compensation est fournie auréseau par le biais d'un transformateur monteé en série.

BERNHARD GIRARDI, EUGEN M. JAKOB, CHRISTOPH FEHR, SIMON NIGSCH

our atténuer le changement cli-
Pmatique, ’approvisionnement

énergétique doit étre décarboné.
Ceci a pour conséquence une augmen-
tation de la part de producteurs d’éner-
gie volatils tels que les éoliennes et les
installations photovoltaiques dans le
mix énergétique. Une alternative a une
extension du réseau ou au stockage
d’énergie, deux solutions onéreuses,
consiste a mieux adapter la consomma-
tion aux caractéristiques de la produc-
tion. C’est pourquoi la demande en

P
Vs N
ASg  electro F

matiere de réseaux de distribution
intelligents, aussi appelés smart grids
ou microgrids, augmente dans le
monde entier. Les prévisions relatives a
la capacité de puissance des réseaux
intelligents requise sur le marché mon-
dials’élévent 433 GWd'icilafindel’an-
née 2027 (figure 1) [1]. Les analyses de
marché prévoient des investissements
pouvant atteindre 16 milliards USD
dans les prochaines années [1].
Lexploitation des réseaux de distri-
bution est en pleine évolution. A I’ori-

gine, I’énergie électrique était produite
de maniére centralisée dans de grandes
centralesetacheminée verslesconsom-
mateurs par les réseaux de transport et
de distribution. Les charges présen-
taient généralement un comportement
linéaire - principalement résistif et
inductif. Au cours des 20 derniéres
années, le nombre de charges et de
sources €électroniques a fortement aug-
menté. Or, toute électronique de puis-
sance coté réseau modifie les rapports
d’impédance dans un réseau de distri-
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bution. Le comportement non linéaire
des entrainements régulés ou d’autres
topologies d’onduleurs coté réseau pro-
voque des courants harmoniques et
peut donc nuire a la qualité de la ten-
sion.

De plus, dans le réseau de distribu-
tion actuel, le flux d’énergie n’est plus
limité a une seule direction. Le nombre
d’injections décentralisées dans le
niveaude réseau 7, principalement dues
a des installations photovoltaiques et a
des éoliennes, va continuer d’augmen-
ter. En raison de l'exploitation bidirec-
tionnelle, il sera de plus en plus difficile
de maintenir les tensions locales dans
les limites de tolérance autorisées au
niveau des réseaux de distribution. Les
installations photovoltaiques de
moyenne et grande taille sont souvent
construites dans les zones rurales, ou
I’espace disponible sur les toits des
granges ou des batiments industriels
est suffisant. Toutefois, en raison de la
faible densité de population, ces zones
disposent typiquement d’un réseau de
distribution plutét «faible », avec une
puissance apparente de court-circuit
moindre. Pour éviter que, localement,
la tension des consommateurs ne soit
trop élevée par les producteurs, il peut
actuellement étre nécessaire de limiter
la puissance d’injection.

Entre autres, une extension renfor-
cée du réseau de distribution ou I'utili-
sation de systémes de stockage locaux
peuvent réduire ce probléme de ten-
sion. Cependant, ces deux approches
sont trés onéreuses. Des solutions
électromécaniques sont également a
disposition, mais elles ne peuvent
influencer que la valeur efficace de la
tension du réseau.

Unrégulateur électronique
de tension pour leréseau

Dans de tels cas, un régulateur électro-
nique de tension haute fréquence peut
constituer une alternative économique
en termes de colits et de ressources.
Pour ce faire, un transformateur spé-
cial est connecté en série entre le
réseau du gestionnaire de réseau de
distribution (GRD) et le réseau des
consommateurs (figure 2). Les ten-
sions générées en phase avec le réseau
peuvent alors étre appliquées a ce
transformateur. La tension de sortie
est obtenue en additionnant la tension
du réseau de distribution et celle de
l'onduleur. Il est ainsi possible d’in-
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Figure 1 Capacités annuelles de puissance des smart grids et microgrids dans les

réseaux de distribution [1].
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Figure 2 Schéma fonctionnel du régulateur de tension EVOC-DTR.

fluencer les valeurs efficaces et les asy-
métries des tensions de phase, et de
réduire les harmoniques qu’elles
contiennent. L’énergie pour la régula-
tion est tirée avec unredresseur du coté
entrée du réseau. Comme le transfor-
mateur est connecté en série avec les
consommateurs, un courant de sortie
proportionnel au courant de phase via
le rapport de transformation n circule a
travers 'onduleur.

En plus des composants illustrés
dans la figure 2, le régulateur de ten-
sion dispose de mécanismes permet-
tant de ponter le transformateur d’in-
jection monté en série en cas de
dysfonctionnement, ou de mettre tous
les composants hors tension en cas de
maintenance, et ce, sans couper le
réseaude distribution. En cas de défaut,
le régulateur arréte de fonctionner et
les différentes spires du transformateur
d’injection sont pontées, de sorte que
les dispositifs de protection du réseau
de distribution ne soient pas affectés
par le régulateur de tension. Aucune

adaptation des concepts de protection
existants n’est nécessaire, car le régula-
teur n’influence pas 'impédance du
réseau de distribution en cas de défaut.

Des réseaux plus stables

et plus propres

Lesessais en laboratoire démontrent un
comportement stable du régulateur
pour tous les points de fonctionnement
simulés ainsi que les améliorations dési-
rées de la qualité du réseau. La figure 3
présente 1'un des résultats obtenus. La
figure 3a montre les mesures de deux
tensions d’entrée et de sortie réalisées
lors de l'essai. La courbe bleue corres-
pond a la tension d’entrée déformée et
l'orange a la tension de sortie corrigée
de la phase L1, tandis que la courbe
jaune montre la tension d’entrée défor-
meée et la violette la tension de sortie
corrigée de la phase L2. La phase L3
n’est pasreprésentée pour plus de clarté,
mais elle a été améliorée de maniére
analogue. Les tensions d’entrée pré-
sentent non seulement des écarts par
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Figure 3 Correction de la valeur efficace,
(a) Mesures des tensions d’entrée et de so
tensions mesurées.

rapport a la valeur efficace, mais aussi
des distorsions dues aux harmoniques.
Les tensions de phase respectives ne
présentent aucun écart de phase entre
I’entrée et la sortie. Les spectres des
harmoniques destensions d’entrée etde
sortie (figure 3b) montrent que lavaleur
efficace ainsi que les asymétries entre
les tensions de phase peuvent étre com-
pensées en grande partie, et que les har-
moniques de chaque phase peuvent étre

Sc.
VS= ot®.
ASS  oeEi.e

des asymétries et des harmoniques.
rtie des phases L1 et L2. (b) Harmoniques des

réduites de maniére significative. Les
valeurs efficaces de tension de la cin-
quiéme harmonique sont réduites de
58% et celles de la septieme de 40 %.
En résumé, les mesures ont montré
comment 1’électronique de puissance
utilisée augmente la stabilité et la qua-
lité du réseau. En général, plus 'ordre
est élevé, plus la valeur efficace rési-
duelle des harmoniques augmente, car
la capacité de correction du régulateur

est limitée par la fréquence de commu-
tation des éléments semi-conducteurs
et parles propriétés de filtrage des com-
posants (fréquence de passage, atté-
nuation et déphasage). Malgré cette
limitation, les avantages sont énormes
et contribuent a la réalisation de
réseaux d’alimentation plus stables.

Ameélioration de la qualité
duréseau sur trois points

La solution présentée permet d’amélio-
rer trois formes de perturbations cou-
rantes dans les réseaux de distribution
en une forme électronique continue:
® ]a régulation de la valeur efficace de
la tension du réseau a la valeur de
consigne souhaitée;
® ]a compensation des harmoniques de
tension des producteurs et/ou
consommateurs non linéaires;
® ctlaréduction des asymétries de ten-
sion des gros consommateurs mono-
phasés (par exemple, des stations de
recharge ou des installations photo-
voltaiques monophasées).
Le régulateur de tension est connecté
entre unréseau afaible puissance appa-
rente de court-circuit et les consomma-
teurs ou producteurs décentralisés
(figure 4). Les rapports d'impédance
du réseau ne sont pas influencés par
D'utilisation de ce régulateur de tension.
Le régulateur peut étre utilisé en com-
plément des réseaux intelligents pour,
enplus dudéplacement de charges, cor-
riger la tension et les harmoniques qui
proviennent souvent d’appareils et
équipements connectés.

Les réseaux de distribution suisses
présentent une flabilité et une stabilité
élevées et respectent les limites fixées
parlesnormes EN 50160 et CEI 61000-
2-2 pour les écarts de tension, les asy-
métries et les distorsions. ON Power
Technology AG en tant que partenaire
industriel principal, SF Elektro-
Engineering AG en tant que partenaire
technique, etla Haute école spécialisée
de la Suisse orientale OST (Ost-
schweizer Fachhochschule) en tant que
partenaire de recherche, ont réalisé
ensemble un prototype. Avec
Repower AG, un partenaire régional
renommeé a pu étre trouvé dans les Gri-
sons pour un essai sur le terrain. Sur le
site d’essai prévu, 10% de la tension
phase-neutre (23 V) doivent étre com-
pensés pour une puissance de raccor-
dement de 250 kVA, et les cinquiéme et
septiéme harmoniques doivent étre
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réduites d’au moins 30%. Pour les
clients raccordés, il n’y a actuellement
aucune perturbation de la qualité du
réseau. Repower souhaite toutefois
profiter de I'occasion pour acquérir de
I’expérience avec de nouveaux sys-
témes de compensation. L'entreprise
d’approvisionnement énergétique voit
également du potentiel dans les solu-
tions basées sur de tels régulateurs
électroniques de tension, comme alter-
natives a une extension onéreuse du
réseau ou pour des utilisations tempo-
raires.

Lors de la mise en service en labora-
toire, le régulateur a fonctionné avec
succes aux points de fonctionnement
prédéfinis. Parallelement au lance-
ment du projet, un systéme de mesure
de la qualité du réseau a été installé
dans la zone d’essai de Repower AG.
Ces données de mesure ont, d’une
part, servi de base pour les essais du
régulateur en laboratoire et, d’autre
part, elles sont utilisées pour 1’évalua-
tion qualitative et quantitative de I'in-
fluence du régulateur de tension sur la
qualité du réseau.

Du laboratoire au terrain

Les défis croissants dans le domaine
des réseaux de distribution exigent des
solutions rapides et économiques, et ce,
tant pour les gestionnaires de réseaux

‘dela forniatldn ef du coachlng,
bjectif d‘aboutlr ala créatlon de
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Figure 4 Vue d’ensemble de réseaux intelligents avec le régulateur électronique de

tension EVOC-DTR.

de distribution que pour les communes
etles consommateurs industriels. Avec
l’augmentation du nombre de produc-
teurs d’énergie volatils et de consom-
mateurs imprévisibles - par exemple la
recharge des véhicules électriques - les
systémes de régulation continus et mul-
tifonctionnels peuvent stabiliser les
tensions pour les producteurs ou les
consommateurs sans modification des
réseaux existants.

L'EVOC-DTR (Electronic Voltage
Controller for Distribution Transmis-
sion) vise a corriger les valeurs efficaces
et les asymétries entre les tensions de
phase ainsi que les harmoniques. A par-
tir du mois de juillet prochain, le proto-
type démontrera ses capacités lors de
tests sur le terrain. Ces derniers seront
accompagnés de mesures afin de
démontrer les pleines capacités du
régulateur. Lexpérience et les résultats
accumulés lors de ce projet seront
extrémement précieux pour les futures
installations et les futurs clients.

La demande en matiére de régula-
teurs de tension tels que 'EVOC-DTR
est élevée. Lentreprise ON Power a
recu des demandes de consommateurs
industriels pour des régulateurs de ten-
sion dont les puissances de régulation
s’étendent de 30 kVA 42 MVA. Ces der-
niéres permettent de stabiliser des
réseaux d’alimentation jusqu’a une
puissance de 10 MVA, selon la régula-

tion de la tension. Les demandes pro-
viennent, entre autres, d’Inde ou
d’Amérique latine, ol les réseaux de
distribution sont souvent faibles dans
les zones rurales. Ce concept de régula-
tion peut également étre appliqué au
niveau de la moyenne tension, avec des
puissances de réseau plus importantes.
Dans cet objectif, d’autres concepts
seront développés a 'avenir.
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