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La ferme «Holzhof» de I'agriculteur Otto Wartmann comprend une fromagerie, une exploitation laitiére et un élevage de porcs. Les trois
fermenteurs pour la production de biogaz se trouvent au centre. L'une des deux installations photovoltaiques intégrées au projet recouvre le
batiment d’étable (a d.). L'autre installation a été construite sur le toit rouge (a g.) aprés que cette photo a été prise. Photo: ferme «Holzhof»

eProduction décentralisée
de courant de secours

Une mise a niveau technique permet, si nécessaire, de découpler des installations,
photovoltaiques entre autres, du réseau électrique et de les utiliser en mode autonome.
Un projet pilote de I'Office fédéral de I'énergie a étudié la possibilité d'assurer de cette
maniére l'alimentation électrique de secours des exploitations agricoles en cas de

black-out prolongé.

Benedikt Vogel*

Le courant électrique est indispensable au
bon fonctionnement de notre société.
«Une panne de courant générale de
longue durée [...] a I'échelle nationale
pourrait paralyser la quasi-totalité de I'éco-
nomie», note le Conseil fédéral dans sa
Stratégie nationale de protection des in-
frastructures critiques. L'agriculture est

*Benedikt Vogel travaille en tant que journaliste
scientifique indépendant. Il a écrit cet article sur
mandat de |'Office fédéral de I'énergie (OFEN).
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une partie de I'économie. Une panne de
courant prolongée affectant la ventilation,
les installations de traite ou le chauffage
menacerait le bien-étre des personnes et
des animaux. La production alimentaire
destinée a la population serait menacée.
Le Conseil fédéral demande donc dans sa
stratégie de concevoir les infrastructures
critiques résilientes «de facon a éviter dans
la mesure du possible les pannes graves et
de grande ampleur géographique et a ga-
rantir rapidement le rétablissement du bon
fonctionnement en cas d'événement».

Electricité de secours «verte»

'autoapprovisionnement a gagné en im-
portance grace au développement de la
production décentralisée d'énergies re-
nouvelables. Les sources d'énergie décen-
tralisées pourraient rendre de grands ser-
vices en cas de crise. Cette idée constitue
la base d’'une étude récente qui a bénéfi-
cié du soutien financier du programme
pilote et de démonstration de I'Office fé-
déral de I'énergie (OFEN). Le projet a été
dirigé par I'entreprise Fleco Power AG a
Winterthour (ZH), fondée en 2015 et fi-
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La ferme «Holzhof» d’Amlikon-Bissegg (TG) produit de I’énergie a partir de deux installations photovoltaiques et d’une installation de biogaz
reliée a trois centrales de cogénération qui fournissent de I’électricité et de la chaleur. On a utilisé une centrale de cogénération (puissance de
320 kW) lors du premier essai de fonctionnement en ilot. Une installation photovoltaique (120 kWp) a été ajoutée pour le deuxiéme essai.

lllustration: Benedikt Vogel (avec Shutterstock)

liale de la coopérative Okostrom Schweiz,
a Winterthour aussi, I'installateur solaire
MBRsolar, Wangi (TG), ainsi que la coopé-
rative énergétique ADEV, a Liestal. Fleco
Power commercialise I'électricité renou-
velable produite par plus de 600 fournis-
seurs a partir du photovoltaique, du bio-
gaz, de I'hydroélectricité et du vent.

Fermes produisant de I'électricité

Le réseau électrique suisse est étroite-
ment maillé. Le courant est habituelle-
ment rétabli dans les plus brefs délais
aprés une panne affectant une centrale
ou une ligne. Si une crise survenait, une
panne prolongée et généralisée est toute-
fois envisageable. Les exploitations agri-
coles pourraient alors produire de I'élec-
tricité a partir de groupes électrogénes
diesel ou de générateurs a prise de force
entrainés par les moteurs des tracteurs a
condition que le carburant disponible soit
suffisant. Les centrales décentralisées
dont la production est issue des énergies
renouvelables (solaire, biogaz ou éolien)
constituent une autre source d'électricité
de secours. En Suisse, plusieurs milliers de
fermes comportent des installations pho-
tovoltaiques; 750 installations d‘une puis-
sance moyenne de 68 kW ont été mon-
tées durant la seule année 2021. En outre,
quelque 120 installations de biogaz agri-
coles sont répertoriées en Suisse. La plu-
part d’entre elles sont équipées de cen-
trales de cogénération qui transforment
le biogaz en électricité et en chaleur.

Fonctionnement en ilot

Pour servir d'alimentation de secours, les
installations doivent fonctionner en flot,
soit étre découplées du réseau électrique.

Cela requiert une commande qui adapte
la production d'électricité aux besoins des
consommateurs raccordés. Actuellement,
les installations de production décentrali-
sées ne sont généralement pas congues
pour fonctionner en flot. Si le réseau
tombe en panne, ils arrétent la produc-
tion. Le projet pilote initié par Fleco
Power a recensé les adaptations a appor-
ter aux installations pour les faire passer
en mode de secours. En principe, I'ali-
mentation de secours ne fournit de I'élec-
tricité gqu’aux consommateurs indispen-
sables en cas de crise.

La ferme «Holzhof»

Les essais sur l'alimentation électrique de
secours ont été réalisés a la ferme «Holz-
hof» d'Otto Wartmann, partenaire du pro-
jet, a Amlikon-Bissegg (TG). Cette ferme
comporte une fromagerie et une exploita-
tion. Deux installations photovoltaiques
totalisant une puissance de 360 kWp pro-
duisent 330000 kWh de courant par an-
née. S'y ajoute une installation de biogaz
avec trois centrales de cogénération
(750 kW) qui, outre la chaleur, fournissent
5000000 kWh de courant. Lors du pre-
mier essai, |'une des trois centrales de co-
génération a servi a produire de I'électrici-
té de secours. Bien qu'il y ait suffisamment
d'électricité disponible pour le fonctionne-
ment de secours, |'une des installations
photovoltaiques a été ajoutée pour le deu-
xiéme essai. L'équipe de chercheurs voulait
essayer de combiner plusieurs centrales
électriques décentralisées.

Les écueils du démarrage autonome
Dans les deux configurations d‘essais
(cogénération seule, cogénération avec

installation photovoltaique), il a été pos-
sible de réaliser un fonctionnement en
flot pour I'alimentation de secours avec
de I'électricité renouvelable. L'exploita-
tion a été alimentée pendant plusieurs
heures avec une puissance atteignant
180 kW. En cas d'urgence, une alimenta-
tion de secours ne fournit normalement
du courant qu‘aux consommateurs les
plus importants. Or I'ensemble des be-
soins en électricité de I'exploitation ont
été couverts lors de l'essai sur la ferme
«Holzhof». Le défi a consisté a maintenir
une consommation suffisamment élevée
parce que la centrale de cogénération

Des commandes pour des
réseaux séparés

Si des centrales solaires, au biogaz ou
éoliennes décentralisées servent a ali-
menter un réseau séparé, le générateur
ou I'onduleur constitue une composante
de I'alimentation de secours. Celle-ci est
responsable de |a stabilité et de la qualité
du réseau pendant I'exploitation d'ur-
gence. Pour ce faire, elle gére sa produc-
tion et sa charge, en veillant a ce que la
production d'électricité soit en adéqua-
tion avec la consommation. Les compo-
sants pour un fonctionnement en flot
existent, mais sont rarement intégrés
dans les installations actuelles. Ils en-
trainent souvent des co(ts supplémen-
taires considérables. Faire fonctionner
rétroactivement des installations en flot
est difficile. Pour combler cette lacune,
une solution de post-équipement des
installations a été développée dans le
projet pilote mené en collaboration avec
la Haute école HES-SO Valais-Wallis.
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On établit un ilotage par déconnection du
réseau avec un interrupteur-sectionneur.

doit, pour des raisons techniques, fonc-
tionner au moins a 60 % de sa puissance,

méme en mode de secours.

Les essais ont permis d'identifier les défis
d’un fonctionnement de secours. Le dé-
marrage autonome (mise en place du ré-
seau séparé) a échoué plusieurs fois, no-
tamment a cause de réglages erronés ou
de l'absence d'alimentation de secours
des éléments de commande. «L'exploita-
tion d'un réseau séparé requiert certes
des éléments et des installations de com-
mande, mais aussi des personnes ca-
pables de mettre en service I'alimentation
de secours. Il est en outre nécessaire de
procéder régulierement a des simulations
de crise», déclare Martin Schrocker, chef

de projet et manager de Fleco Power.

Importance de la qualité du réseau

Une alimentation électrique de secours
en service pendant plusieurs jours ou se-
maines est particulierement exigeante.
Dans de tels cas, I'approvisionnement en
substrats pour l'installation de biogaz
doit étre assuré. De surcroit, le réseau
doit répondre a des critéres de qualité
élevés. Certes, les exigences telles que
celles de la norme européenne EN 50 160
ne sont pas directement applicables a un
mode de secours découplé, mais elles
offrent une bonne base pour évaluer des
parametres de la qualité du réseau
comme le maintien de la tension et la fré-
quence. Si un fonctionnement de secours
perdure, des variations de qualité du ré-
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Otto Wartmann pose a c6té de I'installation de la ferme «Holzhof» qui a servi a I'étude de
I'alimentation électrique de secours au moyen d’énergies renouvelables. pPhotos: Fleco Power

seau peuvent endommager les consom-
mateurs électriques, par exemple en rai-
son de charges thermiques accrues en cas
de charges décalées. L'intégration des
énergies renouvelables dans I'alimenta-
tion de secours nécessite donc une plani-
fication minutieuse du réseau de secours
et des composants impliqués.

Un générateur a prise de force en
complément?

Martin Schrocker de Fleco Power est
convaincu que les installations photovol-
taiques peuvent profiter a I'alimentation
électrique de secours. Certes, I'électricité
solaire ne suffit pas encore, méme avec un
accumulateur a batterie, car des pénuries
surviennent principalement en hiver, ainsi

Projets pilotes de I'OFEN

Le projet présenté dans cet article a été
soutenu par le programme pilote et de
démonstration de |'Office fédéral de
I'énergie (OFEN). L'OFEN encourage le
développement et I'expérimentation
de technologies, de solutions et d'ap-
proches innovantes qui contribuent a
|'efficacité énergétique ou a |'utilisation
des énergies renouvelables. Les de-
mandes d'aide financiére peuvent étre
soumises a tout moment.
www.bfe.admin.ch/pilotdemonstration
(cliquer sur FR en haut a droite pour le
texte en francais)

que le relevent les chercheurs dans le rap-
port final du projet. La situation est diffé-
rente lorsque le photovoltaique est com-
biné a une deuxiéme source d'électricité.
Utiliser principalement des installations
photovoltaiques et les compléter temporai-
rement par de I'électricité produite par un
générateur a prise de force pourrait étre
prometteur, selon Martin Schrocker. La fai-
sabilité de cette combinaison n‘a toutefois
pas encore été étudiée sur le terrain. «Ce-
pendant, 'intégration de plusieurs sources
d'énergie dans un réseau de secours com-
mun rendra |'exploitation de secours en-
core plus complexe», observent les auteurs
de ce rapport. Martin Schrocker est opti-
miste: «L'électricité renouvelable produite
de maniére décentralisée peut offrir une
solution judicieuse pour l'alimentation de
secours. On peut limiter les cots supplé-
mentaires en utilisant surtout des installa-
tions destinées a un fonctionnement nor-
mal. Ainsi, le tournant énergétique peut
contribuer a rendre le réseau électrique
suisse plus robuste contre les black-out.
L'agriculture peut étre pionniere dans ce
domaine grace a son grand potentiel en
matiére d'énergies renouvelables et a ses
exploitants bien formés.» |

Le rapport final du projet «BackupFlex — fonc-
tionnement de secours avec des installations
décentralisées» peut étre téléchargé sur le site
www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectiD=
47509&Sprache=en-US. Le rapport, disponible
uniquement en allemand, comporte un résumé
en francais.
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Horizontalement

1 Garantie d'un bien en échange
d’une prime

2 Supérieur d'un monastere
d’hommes

3 Ukraine

4 Qutil manuel des druides

5 Robot du réseau Internet

6 Ville italienne chef-lieu du
Piémont

7 Qui appartient a un lointain
passé

8 Piéce rigide maintenant un
écartement fixe
9 Personne pratiquant la magie

10 Rachat d'un véhicule a celui a
qui on vend un véhicule neuf

11 Radiations au-dela du violet

12 Chemin bordé d'arbres ou de
massifs

13 Matieres composées de corps
simples ou d'alliages

14 Autre personne

15 Unité de contréle électronique

16 «Je» en allemand

17 Canton de Soleure

18 Mélange liquide d’hydrocarbures

19 Tranchée ouverte par un corps,
une dent ou un disque

20 Souhait

21 Fleuve du nord de ['ltalie

22 Petit fruit oléagineux vert ou
noir

23 Massif montagneux du
Maghreb

24 Outil manuel utilisé pour ratisser

25 La

26 Canton de Genéve

27 Type ou ensemble

28 Etre vivant parvenu au terme de
sa croissance

Verticalement

29 Rendre automatique

30 Surface agricole utile

31 Prénom d‘un personnage de
conte persan

32 Carte de jeu dotée du nombre 1

Envoyez-nous un SMS avec
le terme SVLT, le mot-
mysteére, votre nom et votre
adresse au numéro 880
(CHF 1.-) et remportez avec
un peu de chance ce prix.

Date limite: le 30 mars

Le mot a découvrir en
février était: ELECTRONIQUE

Le gagnant est:
Jean-Philippe Challandes,
2043 Boudevilliers (NE)
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Préceptes

Jeu de hasard

Faconnée avec une machine-
outil

Patin a roulettes

Mis a l'intérieur

Intelligence artificielle
Canton d'Appenzell Rhodes-
Extérieures

Note de musique

Vision

Code postal

Gestion des performances
d'entreprise

Compagne d’Adam

Milieu

Anglicisme pour «directeur
technique»

Abréviation d‘identifiant en
informatique

Partie recouvrant un batiment
Diminutif d’Isabelle

Machine attelée au tracteur
Barbecue

Valeur minimale

Plein de boue

Désignation de variété de vigne
Saison chaude

Mots croises
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MULTI-SPRAY

A gagner:
¢ Un spray universel pratique Midland «MS14 Multi-Spray»
¢ Un flacon de nettoyant du systeme d'injection et liant d'eau:
Midland «Fuel-Injector Cleaner +Water Remover»
¢ Conditionnés dans une housse de protection pour une bouteille d'huile
de 1 litre a placer dans le coffre de la voiture
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