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1. OBJET

Le présent document « raccordement des installations de production au réseau Moyenne tension » est un des
chapitres visant a compléter le Code de I'électricité objet de la loi N°94 - 036 /AF. En I'absence d'un reseau
+ Haute Tension, le réaeau{rﬂ tient lieu 2 la fois de réseau de transport et de reseau :{f-distrihutian MT

Ce document établit les dispositions constructives et organisationnelles ainsi que les régles techniques de
raccordement auxquelles doivent satisfaire les installations de production d'électricite pour se raccorder au
Réscau MT des Comores de fagon 3 garantir la sOreté de fonctionnement du systéme électrique et ['évacuation
de I'tnergie de I'Installation de Praduction.

Les exigences définies dans ce document visent principalement a assurer le fonctionnement efficient du
raseau MT et & garantir |'évacuation de 'Energie de l'lnstallation de production eu s'appuyant sur les cing
principes suivants :

« La sureté du réseau MT

« La stabilité des réseaux MT et des centrales de production gui y sont raccordées ;
« Lemaintien de la qualité de service pour les clients raccordes au réseaux MT ;

« La protection des equipements des Gestionnaires de Réseaux et du Productaur |
» La sécuritd des personnes.

Ce document ne doit pas étre considéré comme I'unigue source de spécifications techniques 4 respecter,
L'ensemble des installations electriques doivent également étre conformes aux codes, normes et régles
applicables aux Comares, tels que cités en 3.

Le présent réglement n'a pas pour objet l'établissement du dispositif contractuel entre Producteur et
Gestionnaire de Réseau (contrat d'Achat, Contrat de raccordement et d'exploftation) ni des conltrats de
Goncession et Autorisation. | fait toutefols largement raférence A ces contrats qui constituent le seul moyen
de porter ces exigences entre le CESTIONNAIRE DE RESEAU st le Producteur.

Les annexes se ratrouvant & la fin font partie intégrante des exigences de raccordement et d'exploitation, objet
du présent document.

2. DOMAINE D’APPLICATION

Les dispositions du présent document s'appliquent

« aux installations devant faire l'objet d'un premier reccordement au réseau MT et dont la
convention de raccordement n'est pas signée a la date de la parution de ce do
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s aux installations existantes faisant l'objet d'une Modification Substantielle (voir chapitre
définition) déja raccordées au réseau MT, ainsi qu'a I'exploitation de telles installations.

« auxinstallations de production de plus de 100 kW de puissance active maximale Pmax reliées
au réseau MT au travers d'une installation de consommation (Auto producteur) et dont le

iy

'!x transformateur élévalkur a la méme tension nominala que le réseau MT.
Elles s'adressent aux Producteurs, désirant raccorder une installation sur les Réseaux de Distribution.

Les installations existantes faisant I'objet d'un changement de source d'énergie primaire doivent a minima
préserver leurs performances antérieures dans les domaines visées par le présent raférentisl,

3. TEXTES LEGISLATIFS, REGLEMENTAIRES ET NORMATIFS

En plus des exigences du présent document, les installations électriques concemees telles que definies en 2.
, ains| gque leur exploitation sont également régies par la liste des textes législatifs, reglementaires et normatifs
suivants :

= La Lol n"94-036/AF portant Code de I'Electricite aux Comores ;
« Laloi ENR du 17-020 du 25 decembre 2017

= Les nomes CEl ou équivalentes.

4. DEFINITIONS ET CONVENTION

4.1. Deéfinition

Au sens du présent document, en plus des termes déja définis dans la Loi, on entend par :

On appEﬁE 'E-CQIJD de tension” une varialion soudaine, non
périndique de la valeur efficace de la tenslon, qui se produit & des
instants aléatoires.

A-coup de tension Les a-coups de tension ont pour origine des appels soudain de

puissance active ou réactive tel que |'enclenchement de transformateur,
le démarrage de mateur....

| es &-coups de tension sont mesurés selon la méthode utlliséa pour les
fluctuations rapide de tension

Désigne toute personne physique ou morale de droit public ou privé,
dont I'activité principale n'est pas de produire de I'électricité mais qui
dispose d'Installations de Production d'électricité pour la satisfaction de
ses besoins propres totaux ou partiels.

Autoproducteur
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Désigne I'ensemble des opérations permettant a un Auto producteur de

Autoproduction transformer toute source d'énergie primaire en électricité
essentiellement pour la satisfaction de ses besoins propres.
. Désigne 'organisme régulateur dont les statuts et les attributions sont
Autorité dg Régulation ; : i
de IEl ecﬁ'icité dafinis pargl‘a Inl.ﬁﬁux Comaores, cut‘t%‘lfﬁndlon est assurae par.l,g

direction de'l'énergie

Basse tension (BT)

Niveau de tension inférieur & 1000 Volis.

Cahier des charges
fonctionnel du
systéeme de protection

Document remis par le Gastionnaire da Réseau a ['utilisateur définissant
les besocins fonctionnels auxquels doit satisfaire le systéme de
protection de l'installation pour I'élimination des défauts.

Le cahier des charges du systéme de protection est établi en cohérence
avec les régles de protection du reseau MT. |l ne traite pas des besoins
de protection interne & linstallation de Production, notamment ceux
relatifs & la sécurité des personnes et des biens.

Cahier des charges
fonctionnel du
comptage

Document remis par le Gestionnaire de Réseau a l'ulilisateur définissant
régles de conception du dispositif de comptage : caractéristiqgues des
réducteurs de mesure, grandeur mesurees, accés aux données du
complage.

Cahier des charges
des échanges
d'informations

Document remis par le Gestionnaire de Réseau & l'utilisateur définissant
la nature des informations a4 &changer antre la centre de conduite et le
producteur ains! que les caractéristiques du Disposiif d'Echange
d'Information d'Exploitation afin qu'll puisse dialoguer avec les
installations du Centra de Conduite.

Chargé d'Exploitation
de la Centrale de
Production

Designe la personne qui a regu delégation du Producteur pour assurer
l'exploitation de la Centrale de Production. En I'absence de désignation,
il s'agit du représentant légal du Producteur.

Chargé d'Exploitation
du Réseau

Désigne |la personne qui a recu délégation du Gestionnaire de Réseau
pour assurer I'exploitation du Réseau Public de Distribution concerné.

Chargé de Conduite du
réseau public MT :

Designe la personne qui a regu délégation du Gestionnaire da Réseau
pour assurer, au sein du Centre de Conduile, la Conduite du Réseau
Public de Distribution. Le Chargé de Conduite a pour mission |

« De surveiller le bon fonctionnement des réseaux MT pour
assurer acheminement de [|'énergie électriqgue entre les
ouvrages de production et |las Consommateurs

= De prendre les decisions concernant la gestion du réseau et
les flux d'énergie. Pour cela, Il effectue ses opératians sur le
réseau, soit par télécommande, soit par des techniciens
intervenant localement.

« [D'élaborer les programmes de marche des centrales afin
d'assurer |'eguilibre offre demande et |a sureté du systeme
électriqua.
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« Aux Comares, les fonctions de chargé de conduite et de
chargé d'exploitation sont exercées par une seule personne
dénommeée chef d'exploitation

Compteur

Equipement de comptage installé chez I'Utilisateur final, en ce compris
I'équipement de télé relevé éventuel, en vue de gmesurer |'énergie
soutirée ou injectée ef, le cas échéanl, |a puissance active et la
puissance réactive, pendant une unité de temps déterminée par voia
réglementaire,

Consignation et
Déconsignation :

Ensemble d'opérations nécessaires pour effectuer des travaux ou des
interventions hors tension sur un ouvrage électrique en exploitation.

Contrat d'Achat

Contrat qui définit les modalités d'achal de I'énergie entre le producteur
et le Gestivnnaire de Réseau ; ce contral mentionne |es différents tarifs
applicables : prix du kWh, @ventuellement prix de la puissance mise &
disposition, les éventuelles penalités et bonus ainsi que les clauses
applicables en cas d'apparition de situation anormale du réseau ou de
linstallation de production.

Les modalités relatives au complage, au réactif, aux services systémes
eventuel, aux indisponibilités de comptage sont traitées dans le contrat
d'acces au réseau.

Contrat de
raccordement et
d'exploitation

Document contractuel liant M'utilisateur et le Gestionnaire de Réseau, Le
contrat de raccordement précise avant réalisation du raccordement les
medalités techniques, juridiques et financiéres du raccordement et, en
particuller, les caractéristiqgues auxguelles doit satisfaire I'installation
afin qu'elle puisse étre raccordée au Réseau MT. La signature du
contrat de raccordement par les deux parties permet d'engager la
réalisation des ouvrages de Raccordement au Réseau et I'Installation
de Production. Cf. Annexe 2

Une fois des ouvrages réalisés et les performances de l'installation de
production vérifiées, le contrat de raccordement est compléts -

# Du rapport de vérification des performances de |'Installation
de Production ;

= D'une annexe relative & ['exploitation de [lnstallation de
Production ;

» Le cas échéant aprés conirole et essai, d'une correction des
perfarmances de l'installation ;

Cette évolution du contrat ef 'ajoul d'annexe donnent lieu a
un avenant signa par les deux parties

Convention ou Contrat
d'Exploitation

Document contractuel liant l'utilisateur et le Gestionnaire de Réseau. Le
contrat d'exploitation précise en particulier les régles nécessaires pour
permettre I'exploitation de 'installation de |'utllisateur en cohérence avec
les régles d'exploitation du réseau MT ; notamment lors d'apparition de
situations perturbéss,
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|
Aux Comares, il est proposé de regrouper contrat de raccordement,
d'accés et d'exploitation dans un méme document  avec deux
échéances de signalura Cf. Annexa 2

« Une premiére signature lors de |'offre de raccordement

s« Urne seconde signature au moment:de la mise en
service industrielle, un sjout des annexes relatives a
l'acceés et a Pexploitation, le cas échéant aprés contrdle
el essal correction des caraciéristiques technigques de
linstallation ; I'ajout des annexes et des éventuelles
corrections donnant lieu a un avenant.

Cos Phi

Four un alternateur, c'est le rapport entre la puissance aclive P et la
puissance apparenie S..

Coupure

Il'y a Coupure lorsque les valeurs efficaces des ftroils tensions
COMpOSEes mesuréas au point de livraison sont simultanément
inférieures a 10% de la Tension Contractuelle Uc pendant une
durée supérieure ou egale & 1 seconds,

Creux de Tansion

Diminution brusque de la tension de mise & disposition (Uf) & une valeur
situge entre 90% et 1% de la Tension Contractuelle (Uc), suivie du
rétablissement de la tension aprés un court laps de temps. Un Creux de
Tension peut durer de dix milisecondes 3 trois minutes.

Couplage

Désigne I'opération conduisant a connecter une unité de production au
Réseau Public. Pour éviter les perturbations préjudiciables au réseau el
aux unités de production, ces manceuvres sont effecluées par
lintermédiaire d'équipements spécifiques qui contrélent préalablement
les écarts en module et déphasage enfre les tensions du Réseau et
celles de |'unité de production.

Découplage

Deésigne I'opération conduisant a déconnecter une unité de production
du Réseau Public. Pour éviter les perturbations, cette opération ne
s'effectue qu'aprés avoir réduit la puissance de I'unité de production.

Déclencher
(déclenchement)

Mettre hors tension un cuvrage électrique ou déconnecter une unité de

production. Le déclenchement résulte en général de l'action d'una
protection. Le déclenchernent par protection n'étant pas précédé d'une
baisse de puissance, il peut générer d'importantes perturbations sur le
réseau,

Défaut d’isalement

Situation provoquée par un aléa, d'origine électrique ou non, gui génére,
guelgue part sur le réseau ou dans les installations raccordées, une
défecluosité de [isolement. L'occurrence d'un défaut conduit
généralement & un courant anormal ou & des décharges disruptives la
ol a lieu le défaut et provoque ie fonctionnement du systdme de
pratection. Durant celte période, et selon le type de défaut (monophase,
biphasé polyphasé), sa localisation et le régime de neutre, des
surintensités, surtensions et balsses de tension affectent le réseau et
ses utilisaleurs.

Déséquilibre de
tension

Situation ol les trois tensions du systéme triphasé ne sont pas-é¢
Lol TE L]
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i,

aux autres, Le déséquilibre s'exprime en % calculé & pariir des valeurs
efficaces moyennées sur 10 min de la composante inverse
(fondamentale) / la composante directe (fondamentale).

h,_

Dispatching

Entité assurant la coordination du systéme électrique afin d'assurer la
continuité du service, la sécurita, 1a fiabilité électrique et la desserts au
moindre §o0t de la demande. hy iy

Le Dispalching est linterlocuteur du producteur via le dispositif

d'échange des Information d'Exploitation (DEIE) et via d'autres moyens
convanus en cas de défaillance de ce dernier.

Le dispatching est physiqguement situé a la salle de commande de la
centrale de Voidju.

Dispositif d'Echange
d'Information
d’Exploitation

Désigne l'appareil permettant 'acguisition el I'échange dlinformalion de
facon bidirectionnelle entre le Gestionnaire du Réseau et |'Installation
de Production. Ces informations sont relatives a I'état de
fonctionnement de la Centrale de Production et du réseau électrique et
aux demandes d'action du gestionnaire du réseau sur l'installation de
production.

Domaine Normal
d'Alimentation

Domaine correspondant a fonctionnement normal du réseau durant
lequel, la tension et |la fréquence restent dans les plages mentionnées
au Tableau 4Erreur | Source du renvol introuvable. et Tableau 5

Domaine Exceptionnel
d'Alimentation

Domaine résultant de situation exceptionnelle du réseau public qui se
traduisent de fagon temporaire par le fait que la tension etiou la
fréquence puissent évoluer dans des plages plus larges que celies du
Domaine normal d'alimentation. Dans le Domaine exceptionnel |
d'alimentation la Centrale doit continuer de fonctionner suivant les
modalités definies dans le présent document,

Les plages du Domaine exceptionnel d'alimentation sont mentionnées
au Tableau 4Erreur ! Source du renvoi introuvable. et Tableau 5

Dispositif de
survelllance

Appareil de mesure de type oscilloperturbographe destiné a enregistrer
les grandeurs électriques analogiques et logiques avec une grande
résclution temporelle. Cet appareil installé au poste de livraison de
l'installation de production permet d'évaluer la gualite de I'onde au Point
de Livralson, d'effectuer des analyses d'incident et de vérifier les
engagements du producteur dans le cas ol la fourniture de services
systéme est demandée.

Energies
Renouvelables

Sonl considérées comme des énergies renouvelables, les énergies
Suivantes :

* Energie solaire thermique et énergie solaire photovoltaique ;

+ Energie éolienne ;

« Energie hydroélectrique ;

+ Energle générée a partir de la biomasse ;

» Energie géothermique ;

s Energie d'origine marine ;

» Energie générée & partir de déchets.
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Ecroulement de
Tension

Situation du réseau caraclerisés par une baisse excessive, non
maitrisée, de la tension.

Etude de
raccordement

L'Etude de Raccordement a pour objel de déterminer la solution
technique raccordement et son colt permettant en Régime Normal du
Réseau de raccorder ['Installation du Demandeur en §'assurant que le
fonctionnement normal du réseau et celui de IInstallation du
Demandeur est assuré. La réalisation de cette étude nécessite :

» Lalocalisation de I'Installation du Demandeur

» Les caractéristiques de 'Installation du Demandeur

» Les caracteristigues du Reéseau auguel sera raccordée

I'Installation
o Des régles définissant les différantas études 4 effectuer.

Exploitant

Désigne la personne physigue ou maorale, publique ou privée, ayant en
charge la réalisation, la gestion et la maintenance d'Installations
d'électricité au titre d'une Autorisation, Concession ou Déclaration.

Fonctionnement en
ilotage

Alimentation partielle d'un réseau a partir d'une installation de
production sans interconnexion avec le reste du réseau. Ce
fonctionnement doit assurer les conditions normales de desserte de la
clientéle (tension st freguence) et le fonctionnement des protections vis-
a-vis des défauts pouvant survenir sur ce réseau.

Injection

Désigne la livraison de I'électricité par le titulaire d'une Concassion de
Production, de Transport, de Distribution ou d'une Licence de fourniture,
y compris par un Autoproducteur, a un client final.

Fréquence (f)

Taux de répétition par seconde de la composante fondamentale de la
tension d'alimentation. La valeur de la Fréquence est mesurée en
moyenne sur une durée de dix secondes selon une méthode conforme
aux prescriptions de la norme CE| 61000-4-30. La Fréquence est une
caractéristigue de la tension qui est la méme en tous les points des
réseaux. La fréquence nominale du réseau des Comores est 50 Hz.

Gestionnaire de réseau
de Distribution (GRD)

Désigne le Concessionnaire ou le Permissionnaire d'un réseau de
Distribution en charge de la gestion et de l'enfretien des lignes
électriques et des Installations y afférentes qui aménent 'électricita
jusgu'au client final.

Gestionnaire de réseau
de Transport (GRT)

Désigne le Concessionnaire d'un réseau de Transport en charge de la
gestion et de |'entretien des lignes et des Installations électriques qui
acheminent I'électricité vers les réseaux de distribution.

Ne concerne pas les Comores & ce jour

Haute Tension (HT)

Désigne les tensions dont le niveau de tension est supérieur 4 50 000
Volts.

Harmenigues

Le gestionnaire de réseau met a disposition de ses ulilisateurs des
lensions sinusoidales & 50 Hz que certains équipements periurbateurs
peuvent déformer. Une tension déformée est la superposition d'une
sinuscide & 50 Hz et d'autres sinusocides 3 des Fréquences mulliples
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entiers de 50 Hz, que I'on appella rang d’harmoniques. Chague rang est
caractérisé par son niveau exprime en % de la valeur nominale.

Insensibilité du
Réglage de Fréquence

Pour le réglage de fréquence d'un groupe de production, la zone
d'insensibilité, exprimée en mHz, est définie par les valeurs limites (en
plus et en moins) de la variation de la fréquence pour lesquelies le
Sgroupe de production ne réagit pas (régulation primaire inagtive). Cette
notion s'appligue donc & I'ensemble régulateur et groupe de production.

On peut ainsi distinguer une zone d'insensibilité involontaire regulateur,
due aux imperfections constructives de la chaine de régulation et des
actionneurs, une zone d'nsensibilité process due aux variations
naturelles du process entrainant le groupe de production, et une bande
morte ajustée volontairement sur le régulateur du groupe de production.

Installations
électriques (ou
Installations)

Désigne : les Installations de Production, d'Autaproduction, les réseaux
de Transport ou de Distribution, les Installations auxiliaires, et plus
généralement toutes les infrastructures et constructions exploitees ou
détenues par des Exploitants du secteur de l'électricité et destinées,
selon les cas, & la Production, l'Autoproduction, la conversion, la
transformation, le Transport et la Distribulion d'électricité.

Installation de
Production

Equipements destinés a la production d'énergie électrique gui
comprennent un ou plusieurs unités de production ainsi que des
appareillages auxiliaires (poste d'évacuation, auxiliaires de
production...). Ces équipements sont regroupés sur un méme site et
exploités par le méme Exploitant qui bénéficie a ce titre d'un Contrat de
Raccordement unigue. La limite entre |'installation de proeduction et le
reseau de transport est matérialisée par le Point de Livraison,

Nota : Les éguipements constitutifs d'une installation de production
peuvent différer en fonction de la nature de son énergle primaire
(thermigue, hydrauliqua, dolizsnne, marémaotrica ...).

Installation de
consommation

Unité ou ensemble d'unités de consommation de I'électricité installées
sur un méme site, exploitées par le méme Exploitant et bénéficiant d'un
contrat de raccordement unique. La limite enire linstallation de
consommation st le Réseau public est matérialisée par le Point de
Livraisan

Injection

L'Injection désigne un flux d'energles active et /ou réactive circulant au
Point de Livraison de la Centrale vers le Réssau Public de Distribution |
qui en assure physiquement I'évacuation. Par convention, un signe
nagatif est associé aux grandeurs fournies.

Interface de
Communication

Dispositif pour communiquer par télé relevé, via un réseau de
communication, les données memorisées par les différents appareils
Installés dans le poste de livraison tel que : compteurs, enregistreur de
perturbation, dispositif d'échange d'informations d'exploitation

Limite de Propriété

Désigne le peint de séparation entre le Réseau et les ouvrages propriété
du Producteur. Elle est précisée dans les conditions particuliéres des
confrats. Genéralement la limite de propriété se situe au point de

livralson. g
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Désigne la limite physique entre les ouvrages du Réseau Public de

Limite d'Exploitation Distribution exploités par le Gestionnaire de Réseau et la Centrala da
Production exploilée par le Producteur,

Correspond & la période de démarrage de |'exploitation effective de |a

i;' Canirale et du débul de la facturation du productible livrable. La date de

Mise en Exploitation
Commerciale

mise de Mise en exploitation Commerciale coincide avec la date de
réception définitive de la Centrale. La mise en exploitalion commerciale
est conditionnée & |a réception définitive de la centrale garantissant sa
conformité et le caraclére pleinement oparationnel de I'ensemble des
dispositifs la composant.

Mise en Service
Industrielle pour Essai

Correspond & la période de mise en service de la Centrale pour la
réalisation des essais de fonctionnement et de performance. La Mise en
service industrialle commence & partir de la validation de la conformite
des équipements de la Centrale. Durant cette période, |2 gestionnaire
du réseau et le Producteur procédant aux réglages et verification des
différents dispositifs et automatismes de la centrale dont ceux du poste
de livraison. Le producteur réalise les essais de performance de la
centrale. A |'issu de ces essais est prononcée une réception définitive
qui permet la Mise en exploitation Commerciale. L'énergie
éventuellement produlte ou consommeée ne fait pas I'objet du Contrat
d'achat d'anergie.

Mise sous Tension
pour Essais de
Conformité

Correspond a une mise sous tension du Poste de Livraison par le
réseau permettant au producteur sous sa responsabilité de procéder a
des essais et mesures en vue de I'obiention du certificat de conformité.
La mise sous tension pour essai de conformité est une étape facultative
qui n'est pas nécessaire si les essais de conformilé ne nécessitent pas
la mise sous tension par le reseau.

Maodification
substantielle

On appelle modification substantielle toute modification qui a pour effet
de majorer de 10 % ou plus, la puissance Pmax, a elle seule ou en
s'ajoutant & de précédentes augmentations de puissance intervenues
depuis le raccordement initial.

Le grid code s'applique & une installation existante faisant I'objet d'une
modification substantielle

Moyenne tenslion (MT)

Désigne un niveau de tension compris entre 1000 et 50 000 Volts

Papillotement ou
fluctuation rapide de
tension

Dénomme tous les phénoménes ol la tension présente des évolutions
qui ont une amplitude modérée a faible (généralement moins de 10%),
mais qui peuvent se produire plusieurs fois par seconde. Ces
phénoménes peuvent donner lieu & un papillotement de la lumiére
appele "flicker”, La fluctuation rapide de Iz tension sa mesure avec un
appareil de mesure dont les caractéristiques répondent & la norme
internationale CEI 81000-

La fluctuation rapide de tension a généralement pour origine des
variations des puissances actives et ou réactive injectées ou soulirées
du Réseau provoquees par:
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= Des charges fluctuantes (& cadence fixe (machines a souder
par points par exemple, grosses photocopieuses ou erratique
(cas des fours & arc).. ..

+ Des installations de production fluctuante : éolienne, .

Planification

?"'Déslgna le processus itératif basé sur des données économiques,

sociales, envircnnementales et démographigques visant & prévoir |a
demande en énergie électrique (puissance énergie MW, MW/h) a court,
moyen et long terme, et a la metire en adéquation avec les moyens de
Transport, de Distribution et de Production

Point de Comptage

Point physique ol sont places les transformataurs de mesures destinés
au comptage de I'énergia.

Point de Livraison
(Pdl)

Point physique o0 I'énergie électrigue est injectée ou soulirdée du
Réseau. Le Paint de Livraison est précisé dans les Conditions
Particulires des contrats, |l esl généralement identifié par référence &
una extrémité d'un élément d'ouvrage électrique. Le point de livraison
correspond en général & la limite entre les installations propriétés du
producteur et celle du réseau de transport. C'est au point de livraison
que sont déterminées les caractéristiques de l'énergie électrique et

livraison est distinct du point de comptage, les grandeurs mesurées sant
corrigées pour étre ramenées au point de livraison

qu'est mesurée la quaiité de I'électricité. Dans le cas ol le point de |

Point de
Raccordement

Point physigue du réseau électrique existant auquel est raccordée
l'installation de production

Producteur

Désigne toute personne physique ou morale qui produit de |'électricita,
y compris tout Autoproducteur et qui & ce titre est titulaire des contrats
avec le Gaestionnalre de Réseau relatifs a ses installations de production

Dans le cas de linstruction de demande de raccordement, désigrie la
personne physique ou morale habliitée & conduire les démarches en
vue du raccordement.

Production

Désigne l'ensemble des opérations permettant la transformation de

| loute source d'énergie primaire en électricité,

Producteur
Indépendant d'Energie

Désigne I'Exploitant titulaire d'une Autorisation ou d'une Concessian de
Production, exergant exclusivement cette activitd de Production, et
livrant I'énergie produite, soit a un Concessionnaire de Transport, soit a
un Permissionnaire/Concessionnaire de Distribution,

Le Producteur indépendant est titulaire des contrats avec le
Geslionnaire de Réseau relatifs A ses installations de production

Dans le cas de l'instruction de demande de raccordement, désigne la
personne physique ou morale habilitée 4 conduire les démarches en
vue du raccordement,

Polygone (U ; Q)

active, les possibilités d'une installation de production & fournir ou a
absorber de |la puissance réactive, sans limitation de durée, en fonction

de la variation de la tension au point de livraison.

Graphe délimitant pour un point de fonctionnement denné en puissance |
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Le polygone [U,Q] résulte de |'intersection du parallélogramme [U, Q]
de dimensionnement de linstallation avec les droites horizontales
représentant les limites du régime normal de tension du réseau.

Programme de
Disponibilité . 4

Frogramme horaire des disponibilités en puissance communiguées par
le producteur.

X

Programme de Marche

Frogramme de ﬁrndumiun établi par point horaire élaboré par le centre
de conduite du Gestionnaire de Réseau et communigué au producteur
pour application.

Puissance Active

Aussi appelée « puissance réelle »exprimée en Watt (W) ou ses
multiples. On utilise souvent l'expression « puissance active » ou «
puissance réelle » plutdt que « puissance » seule pour la distinguer de
la « puissance réactive ».

La convention da signe est indiquée au 1.

Puissance Apparente

Produit du courant par la tension et par un facteur dépendant du nombre
des phases. La puissance apparents prend en compte les puissances
actives et réactives. La puissance apparente s'exprime en VA et ses
multiples.

La puissance apparenta associée & la tension est utilisee pour
dimensionner les ouvrages qui l'achemine : lignes, cables
apparelilages, transformateur.

Puissance de pointe
du systéme électrique

Désigne le maximum des sommes des puissances synchrones
appelées sur les différentes installations de production raccordéas & ce
systame.

Puissance de
Raccordement en
Injection

Puissance demandée par le producteur pour IInjection de sa
Production, Cette puissance est celle qui est retenue pour mener |'Elude
de Raccordement. Le GRT tient cette puissance & disposition en
Régime Normal du Réseau.

Puissance de
Raccordement en
Soutirage

Pulssance demandée par le producteur pour sa Consommation en
I'absence de production. Cette puissance est celle qul est retenue pour
mener ['Etlude de Raccordement Le GRT tiemt cette puissance &
disposition en Régime Normal du Réseau.

Puissance de Réserve
Tournante ou Réserve
Tournante

Reserve de puissance active instantanément disponible selon les
conditions mentionnées dans ce document et pouvant étrea maintenue
sur une durée déterminée,

Puissance Disponible

Puissance maximale pouvant étre produite par une installation de

Production en régime continu déterminés aprés un test de
perfarmance.

Puissance exploitable

Puissance électrigue pouvant &tre produite en régime continu par une
installation, dans les conditions normales d'exploitation (dispenibilité
des sources d'énergie) pour une période donnée

Puissance installée
{Pmax)
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La puissance installée P max est une valeur contractuelle définissant la
puissance active maximale nette que fournira l'instaliation de production
au point de livraison en fonctionnement normal, les réserves de réglage
fréquence/puissance &tant utllisées & leurs (Imites constructives. Selon
e type d'installation, Pmax peut varier suivant des conditions externes
kpnmma la température de l'air ou de l'eau de refroidissement ou la
combustible utilisé par exemple. La wvaleur maximale qu'elle peut

i atteindre est désignée par [Tmax.

Puissance Réactive

Puissance appelées par la composante inductive ou capacitive de
I'impédance de certains appareils tal que moteur, transfarmateur, four &
arc, condensateur...... désigne égalament les puissances selfique ou
capacitive que peuvent absorbées ou fournir certaines installations de
production (machines synchrone, onduleurs........ )

Les puissances réactives s'expriment en VAR et ses multiples
La convention de signe est indiquée 4.2,

Le transit de puissance réactive sur un réseau influence directement la
tension du réseau électrique.

Protection de
Découplage

Désigne l'ensemble des dispositifs ayant pour objet de détecter
l'existence d'une situation critique (défaut, ilotage fartuit) sur le réseau
qui nécessite de découpler la Centrale de Productian du Réseau Public.

Protection Générale

Désigne le dispositif de protection vis-a-vis des défauts susceptiblas de
survenir dans linstallation de production. La protection générale doit
étre sélective avec les protections du réseau afin qua I'élimination du
défaut soit circonscrite & l'installation de production,

Qualité de I'Electricite

La qualité de I'électricité se vérifie par le maintien dans les plages
contractuelles, réglementaires ou normatives :

« Des paraméires caractéristiques des ondes de tension et de
courant du réseau électrique,

» De la continuité et de la flabilitd de I'alimentation des
utilisateurs.

Les méthodes de mesure des différents paramétres de la qualité
tension, fréquence, déséquilibre, harmonique, papillotement sont
indiguées pour chacun d'entre eux.

Régima Normal

Reégime de fonctionnement au cours duquel les caractérisliques
fondamentales d'un systeme restant dans des plages, dites normales,
ciblées par |'exploitant.

Le régime normal pour un réseau électrique est caractérisé par :
» Un domaine d'alimentation normal
» Les éventuelles liaisons de secours sont disponibles.
* Aucun ouvrage n'est en régime de surcharge,

¢ Les critéres de sOretéde fonctionnement et de secours sont
assures,

Le régime normal du systeme électriqua est
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s Les réserves de production el de réglage sont disponibles,
* Les critires de siretéde fonclionnement et de secours sont

.

%
Régime Exceptionnel

assures.
Par opposition au Régime Normal, désigne le Régime de
fonctionnement au ocours duquel certaines caractéristiques

fondamentales différent, pour des durées limitées, de celles du Régime
narmal :

» Domaine Exceptionnel d’Alimentation ;

» Indisponibilité d'ouvrages réseau, de réserves. .. ...

Régime de Surcharge
d'intensité

Pour des durées limitées les ouvrages de reseau peuvent étre soumis
a des intensités supérieures a celles assignéas par le constructeur en
régime permanent, ils sont alors en régime de surcharge.

Réseaux Publics

Réseaux congus pour le transit et la transformation de I'énergie
électrique entre les lieux de production et les lieux de consommation. lis
sont composés de lignes électriques qui assurent les liaisons a des
niveaux de tension donpés et de postes composés de transformateurs
de tension, d'organes de connexion et de coupure., d'appareils de
mesures, de contréle-commande et de moyens de compensation de la
puissance réactive.

Réserve de puissance
froide ou réaserve
secondaire

Puissance supplémentaire pouvant &ire mise & disposition par le
Producteur au Gestionnaire de Réseau dans un délai inférieur 3 quinze
(15) minutes,

Services Systémes

Services élaborés a partir des contributions élémentaires fournies par |
les machines electrogénes pour transmetire ['énergie de la production
jusqu'au charges en assurant la sécurité électrique. Il s'agit notamment
des contributions au reglage de la fréquence (réglage f/P) et au réglage
de la lension par le réactif (réglage U/Q).

Soutirage

Le Soutirage correspond au flux d'énergies active el réactive circulant
au Point de Livraison du Réseau Public de Distribution vers la Centrale
lorsque cetts Centrale n'assure pas de production Par convention, un
signe positif est assoclé aux grandeurs soutirées.

Surtension
impulsionnelles

Les réseaux peuvent Atre le siége de surtensions impulsionnelles par
rapport & la terre, dues, enlre autres, & des coups de foudre Des
surtensions impulsionnelles dues & des manceuvres d'appareils
peuvent également se produire sur les réseaux Des valeurs de
surtensions phase-lerre |usqu'd deux & trois fois la tension simple
contraciuelle se rencontrent usuellement.

Systeme Electrique

Dénomme l'ensemble constitué par les ouvrages electriques du
réseau de Transport et de Distribution lignes, cables, postes
€lectriques, les installations de production et les installations de
consommation.

Systéme de Comptage

Installation pour la mesure des puissances et des échanges d'énergie
au paint da comptage. Cette installation comprend différents dispositifs
dont les caractéristiques sont précisées dans le chapitre du
relatif au comptage,
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Tension ou Volitage

C'est la différence de potentiel électrique entre deux points du réseau
electrique. Elle s'exprime en volis (V) et ses multiples.

Tension Contractuelle

|

Valeur de tension de référence utilisée pour définir les engagements du
gestlonnalre de réseau au Point de livraison. Sa valeur, fixée dans les
Conditions Particuliéres du contrat.

w L 8
v
N resien Tenslon qui a servi de référence & la conception du réseau et qui est
Nominale utilisée par |a suite pour le désigner.
Tension théorique définie par le Gestionnaire de Réseau, aprés
Tension de concertation avec le producteur, at destinée & optimiser, lors de Ia
Dimensionnement (U conception, ['utilisation de la capacité de 'installation a participer au
dim) réglage de tension. Elle est normalement fixéa en fonction de la tension

nominale du réseau MT.

Tension de prise (U
prise)

Tension délivrée a vide par le transformataur d'un groupe de production
aux bornes de la prise en service.

Statisme Fréquence
Puissance (s}

Pour un groupe de production, le statisme fréquence-puissance s est
defin| comme le rapport, en régime permanent, entre |a variation relative

| de fréquence par rapport & la variation relative de puissance active

correspondante, affectd d'un signe moins pour obtenir une valeur
positive.

ar
La relation est la sulvante s = — {3
Pr

On distingue un statisme local, défini pour des petites variations autour
d'un point de fonctionnement et un statisme global défini pour la
variation totale de la puissance.

Statisme Tension
Reactif

Pour un groupe de production, le statisme lension-réactif est défini
comme le rapport, en régime permanent, entre la variation relative de
tension par rapport & la variation relalive de puissance réactive
correspondante.

La relation est Ia suivante | statisme / réactif =— —2-

Il est possible de modifier la valeur de statisme naturel d'un groupe de
production sur le réseau en introduisant dans le régulateur de tension
une boucle dite de statisme en réactif

Sureté du réseau

La Sureté d'un systéme électrique se définit comme
* Assurer le fonctionnement normal du systéme
*» Limiter le nombre d'incident et éviter les grands incidents

« Limiter les conséquences des grands incidents lorsgu'ils sa
produisent,

Utilisateur du réseau

Désigne la personne physique ou morale gul produit ou consormme de
I'électricité et qui a ce titre est titulaire des contrats avec le Gestionnaire

de Réseau relatifs a ses installations de production ou de co i
raccordées au réseau fﬁﬁﬂﬂm ﬂ.?@“
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Dans le cas de linstruction de demande de raccordement, désigne la

personne physique ou morale habilitée & conduire les démarches en
vue du Raccordement de ses Installations.

- "5. ‘.’w& k 9
4.2. Convention de signe

Les signes conventionnels des énergies et puissances sont représentés dans la figure ci-dessus. Le sens des

énergies est déterminé par rapport au Point de Livraison

P

Productaur Q" Consemmateur
_ Injection d'actif 2 Boutirage dractit
o mw"’iﬂ!""mﬁ.‘-’ SR
Soutirage de réactii  Tap phj < 0 N Tanphi>0
A phi

igure 1 : représentation @ 4 ants des puissance energies active ef réacti

Point de livraison consommée Installation
Soutirée 7P+ iénergle active —1I1J

Figu 2 tion de signe
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5. GENERALITES

L'élude de raccordement a pour objet de définir la solution la plus économique qui permat de raccorder
linstaliation de Production au Réseau Electrique MT tout en satisfaisant la sureté du systeme électrique, e

bon fugcﬁcnnemenl du Réseau et de F'installation de production.
¥ n
L'ensemble des études ds raccordement se concrétisa par la rédaction d'une convention da raccordement qui

présente |

5.1. Lasolution de raccordement

La presentation de la solution de raccordement comporte a minima une présentation de toutes les études
ayant conduit & définir la solution de raccordement de raccordement effactudes avec pour chague étude
présentation des hypothéses et des résultats. |a solution de raccordement détaille ;

* Latension de raccordement de I'lnstallation
* Lalocalisation du Point de Raccordement au réseau existant &t |la structure du raccordemeant
» Le reseau a construire entre |e Point de Livraison et le Point de Raccordement

* Les creations et / ou exiensions et renforcement éventuels du Réseau MT existant & |a
lension de raccordement.

Pour chacun de ces ouvrages nécessaires au raccordement de I'Installation sont présentés les colts st délais
de réalisation des travaux et leur répartition entre Je Demandeur et le Gestionnaire de Réseau selon les
principes de facturation publiés.

Si la détermination des colits et délais suppose des etudes complémentaires : étude de trace, autorisation de
construction d'ouvrage, les couts et délais mentionnés dans la convention de raccordement sant estimatifs,
Les colts et délais fermes seront indiqués aprés réalisation des études complémentaires engagées suite a
signature de la convention de raccordement

5.2.  Les exigences constructives

Les exigences constructives regroupent 'ensemble des prescriptions de conception et les performances de
I'nstallation afin que celle-ci s'intégre dans le systeme electrique en garantissant & la fois la screté du sysiéme
electrigue et le bon fonctionnement de I'installation. Ces exigences concernent

* lalenue aux régimes perturbés de tension et de fréquence ;

* les services systémes gui seront demandés a Iinstallation de production : régulation de
lension, de fréquence, blackstart, reconstitution de réseau. ..,

* Le plan de protection de I'installation, le dispositif de comptage, les dispositifs d'échange
d'information entre le Producteur et e gestionnaire du réseau,
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5.3. Lesregles d’exploitation

Les regles d'exploitation font I'objet d'une annexe de la convention de raccordement. Celte annexe rédiges
lors de ['‘établissement initial de la convention de raccordement pourra faire I'objet de complément et
éventueilement de modifications 4 la suite de la reception des installations de production et du controle de leur

w

conformité. Dans c& cas un avenant & la convention de raccordement sera rédige. %

6. L'ETUDE DE RACCORDEMENT

L'etude de raccordement est la premiére étape du processus d'instruction du raccordemant d'une Installation
de Production au Réseau Electrique. L'Annexe 2 décrit le processus d'instruction et le dispositif contractuel
associé depuis la demande de raccordement jusqu'a la mise en service industrielle de I'Instaliation de
Froduction.

6.1. Eléments nécessaires a I'étude de raccordement

Elies doivent permetire de conduire les différentes études de raccordement mentionnée ci-aprés ;

L'étude de raccordement nécessite de connaltre

6.1.1. Pour l'instaliation de Production

L'ensemble des caractéristiques des composants (transformateurs, cables, systames de compensation etfou
de filtres, machines tournantes, convertisseurs & base d'electronique de puissance, elc.), doivent &tre fournies
par le Producteur dans une fiche de renseignement que doit remplir le Producteur au moment de sa demande.

- La localisation gécgraphique de I'Installation de Production
Les caractéristiques techniques de cette Installation de production ;
» Situation du point de livraison
* Schéma unifilaire de |'lnstallation

* Caractéristiques de tous les composants de ['Installation de Production : ligne, cables,
transformateur, unité de production. Ces données ne doivent pas prendre en compte
d'agrégation. Par exemple pour une installation comportant plusieurs générataurs, seront
fournies les caractéristiques individuelles de chague maching, les caractéristiques des cables
et transformateurs reliant les machines, les caractéristigues des éventuels convertisseurs de
puissance.

6.1.2. Pour le résequ MT

Les caractérisligues du réseau auquel sera raccordé I'Installation de Production. Ces caractéristiques sont
fournies par le gestionnaire de réseau.

Condition race réseau MT Comores vi (1)grid code, Mise 3 jour : 23/08/2022 11:01




Description topolagigue et électrotechnigue des éléments constituant le réseau ligne, cables,
transformateur, groupe de production......

Plan de protection installé et valeurs de réglage
Plan de réglage de lartension et de la fréquence
Les hypothéses d'étude ;

» Charge du Reéseau électrique sur las différents points de charge dans les hypothéses de
pointe et de charge minimales

* Placement des groupes de production dans ces hypothéses pointe et de charge minimale
« Definition du schéma normal du réseau et du schéma de sscours usuel

Des régles d'étude décrites au 6.3.

6.2. Cadre général des études a effectuer

L'étude de raccordement a pour objet :

De définir la tension de raccordement de |'Installation
De déterminer le ou les Points de Raccardement de L'installation de Production

De definir la ou les liaisons de raccordement de I'Installation au réseau existant ains! que la
struclure de ce raccordement

De définir les créations de réseau et les renforcements éventuellement nécessaires du réseay
a |a tension de raccordement

De définir le régime de neutre et e plan de protection de |'Installation de Production coordonné
avec celul du réseau :

De vérifier que I'apport de courant de court-circuit n'entraine pas de dépassement da la tenue
au court-circuit des éléments constituant le réseau

De verifier la stabilité du systéme électrique aprés raccordament de I'installation
D'évaluer I'impact sur la qualité de I'onde du raccordement de l'Installation de production.

De définir I'installation de comptage

6.3. Etudes a réaliser

Ce chapitre définit pour chague étude les hypothéses & prendre en comple et la méthode genérale d'étude
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Le niveau de tension de raccordement est défini pour les Installations de Production en fonction de |a
Puissance maximale : P max, pour les Installations de Consommation en fonction de la puissance de
Raccordement en Soutirage.

: , o . ¢ Broducts Puissance de raccordement
Domaine dé tension de ¥ Producteur en , 1
. ‘F'g : rrl.p‘ ) en Soutirage de I'Installation | *
raccordement Injection
de consommation
BT < 150 kw <150 kW
MT Au-dela Au-dels

Tableau 1 Domaine de tension de racoordement selon la Puissance

A la demande de I'Utilisateur, il est possible de raccorder |'Installation dans le domaine de tension supérieur,
Par contre aucune dérogation n'est autorisee pour Uun raccordement dans le domaine de tension inférieur.

6.3.2. Détermination du ou des Points de Raccordement de L’installation de Production
et de la solution réseau

Détermination du point de raccordement

Une fois déterminée la tension de raccordement, les éludes de raccordement ont paur objet de definir le point

de raccordement de I'Installation de Production ay réseau existant ainsi que les adaptations nécessaires de
ce réseau. Le Producteur, dans sa demande de raccordement peut proposer un ou des points de
raccordement, et des architactures de raccordement. Ces propositions seront examinées lors des études
techniques, économiques et environnementales, la validation de la solution incombe au Gestionnaire du
Réseau

Pour assurer le bon fonctionnement du réseay elactrique et le fonctionnement de I'lnstallation de Production,
Il'est nécassaire

1. D'effectuer avec l'outil de caloul de réseau, un ensemble de calcul (tenue thermique, tension, tenue
au court-Circuit, plan de protection.....) sur le réseau existant, sans raccordement da l'installation, afin
de verifier I'absence de contrainte préexistants. Dans le cas ol des conltraintes apparaitraient, elles
sont virtuellement éliminées an procedant par exemple & un renforcement des eléments de réseau en
contrainte dans la base de données du réseau 2

2. De modéliser le raccordement de linstallation sur le réseau le plus proche & la tension de
raccordement géographiquement le plus proche du Point de Livraison mentionné par le Producteur ;

3. D'effectuer les calculs de plan de tension en tout point du réseau et a idenlifier a identifier les valeurs
pour lesquels un dépassement de |a plage normale de tension apparait en ralson de ce raccordement
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4. D'effectuer les calculs de tenue thermique sur les différents composants du réseau et 4 identifier les
compesants pour lesquels une contrainte de dépassemant des valeurs admissibles gpparait en ralsan
de ce raccordement ;

5. Dreffectuer les calculs de puissance de court-circult en tout point du réseau et a identifier & identifier
% les valeurs pour Iesquels.ﬁ'"‘n dépassement de la tenue au court-circuit d'un composant du réseau
apparait en raison de ce raccordement ;

6. D'effectuer les calculs de plan de protection,

La solution de raccordement est celle qui aprés les différentes itérations conduit a supprimer toutes las
contraintes nouvelles dues au raccordement de l'installation,

Toutefois, il faut s'assurer que cette solution est la mains onéreuse et qu'elle est réalisable. Il n'est pas rare
qu'une solution de raccordement au réseau a la tension de raccordement le plus proche du point de livraisan
du producteur comporte de nombreux renforcements dont la réalisation s'avere éire plus onéreuse et plus
difficile 4 mettre en ceuvre que la création d'un réseau vers un peint de raccordement plus en amont. Dans ce
cas c'est cette derniére solution qui sera retenus.

Schéma de raccordement

L 'évacuation d'énergle des siles de production doit &tre sécurisée et a ce fitre le raccordement de toute
installation dont la Pmax dépasse le seuil de marginalité Cf, 7,1.2, comportera a minima deux liaisons de
raccordement distinctes vers le réseau MT, si le réseau est structuré en coupure et réalimentable, ehacune
permettant d'évacuer la Pmax de I'lnstallation de fagon a garantirla mise a disposition da |a puissance installéa
Pmax en cas d'indisponibilité d'une des liaisons de raccordement,

En fonction de la Pmax de linstallation, pour éviter la perte simultanée par mode commun de plusieurs voire
de la totalité des groupes de production d'une installation de production, le Gestionnaire de Réseay peut
demander a ce que la struclure du poste d'évacuation de I'installation de Production permettre une répartition
de la production des différents groupes de production vers les liaisons de raccordement par aiguillage sur
deux jeux de barres, ou trongons de barres, ou sections de barres distinctes, Cetle disposition est & mettre &n
ceuvre des l'arrivee d'un deuxiéme groupe de production dans I'Instaliation de Production,

Réalisation exploitation des ouvrages de raccordement

Le schéema du poste d'évacuation de I'Installation de Production, les caractéristiques des matérlels |e
constituant seront soumis pour accord prealable au Gestionnaire de Réseau avant réalisation.

Les ouvrages entrant dans la concession du Gestionnaire de réseau MT sont réalisés conformémeant aux
specifications fournies par le gestionnaire de réseaux at font I'objet d'une remise gratuite. Iis sont exploités et
conduits exclusivement par le Gestionnaire de Réseau MT. Le jeu de barres MT est propriété du Producteur,
mais comme ce dernier fait partie intégrante du réseau, le GRD en assure I'exploitation.
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Les limites de propriété et d'expicitation entre le Producteur et le Gestionnaire de réseau précisées dans
I'annexe exploitation de la Convention de Raccordement. Celle-ci définit également les droits de manceuvre
des apparsils et les procédures & appliquer pour executer des manceuvres et effectuer des consignations pour

intervenir sur les ouvrages
a !
k. : Limite de propriété

o __H________%ai_

Figure 3 : limite de propriété et d'exploitation * exaempie : Poste d'évacuation 3 daux fiaisons distinctes vers

le reseau MT, simpie jeu de barre secti nable

Les ouvrages de Production et le poste d'évacuation sont réalisés conformément a la réglementation et aux
normes en vigueur. Les normes constructives de genie civil des batiments et massifs supports d'appareillages
doivent prendre en compte les caractéristiques climatiques et sismiques locales.

6.3.1. Etude du plan de tension

L'étude de plan de tension a pour objet de vérifier que I'Injection de la Pmax de I'Installation de Production
n'induit pas en tout point du réseau des niveaux de tension se situant en dehors du domaine normal de tension
lorsque le réseau est en régime normal. Cetle étude est a effeciuer en prenant en compte les différentes
hypothéses de fonctionnement -

* Charges a la pointe el au creux de charge et placement des groupes de production
comespondant ;

* Défaillance d'un ouvrage du réseau MT (régle du N-1).
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L'étude du plan de tension prend en compte les dispositifs de réglages de tension existant sur le réseau -
réglage de tension des installations existantes : régleurs en charge, dispositifs éventuels de compensation
(bancs de condensateur ou de réactance). L'étude du plan de tension permet de déterminer le mode de
regulation de la tension qui sera demandé & I'Instaliation de Production

¥

» Prise de réglage du transformateur d'injection |
* Mode de reégulation pour |'utilisation de |a capacité de réglage de la pulssance réactive : type 1 ou type
2C1 789,
6.3.2. Etude d’adaptation a la tension du Réseau

L'étude de raccordement permet de déterminer la tension de dimensionnement (Udim) qui permet d'optimiser
le fonctionnement de I'installation de production a l'intérieur du Domaine Normal d'Alimentation. Les limites de
cette plage sont précisées par le tableau ci-aprés en fonction du domaine de tension de raccordement :

Tension neminale Un (kV) Plage normale de variation de la tension

| 20 T%:+7% 186,214 kV

Tableau 2 : domaine normal de variation de tension Cf. Tableay 4

Pour pouvoir s'adapter aux évolutions du réseau de distribution d'électricité, L'Installation de production doit,
par construction, ajuster la tension & laquelle elle injecte I'énergie sur le réseau public. A cette fin, le
transformateur d'injaction comportera de 3 a 5 prises de réglage hors charge dont valeurs sont définies en
fonction des résultats de I'étude du raccordement & lintérieur de la plage de variation du Tableau 2.

Sauf indication centraire issues de I'élude de raccordement, les valeurs des prises de réglage s'appliquant au
rapport du lransformateur de l'unité de production : U namna résess vt / U nominal unifé de producien SONE : 0,95 ; 0,975 ;
151,025 | 1, 05 usuellement dénommées, -5%, -2,2 % : 0 : +2.5% : + 5%,

Ces valeurs sont consignées dans la convention de raccordement.

Le choix de la prise du transformateur de groupe doit étre effectus par le Gestionnaire de Réseau en
concertation avec le producteur,

Pendant la durée de vie da I'installation, le Gestionnaire de Réseau peut demander des changements de prise
sur le transformateur du groupe. Ces opérations seront réalisées par le producteur dans des délais st des
conditions compatibles avec les contraintes d'exploitation. Les modalités selon lesquelles il esl permuté d'une
valeur de tension & une autre, & la demande du Gestionnaire de Réseau, sont précisées dans I'annexe
exploitation de la convention de raccardement.

6.3.3. Etude de la capacité thermique du réseau électrigue

L'étude de capacité thermique a pour objet de vérifier que |'Injection de la Pmax de I'Installation de Production
n'induit pas de dépassement de la tenue the rmique des composants du réseau (lignes, cables,
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jeu de barres....) Cette étude est & effectuer en prenant en compte les différentes hypathéses de
fonctionnement ;
* Charges a la pointe el au creux de charge et placement des groupes de production
correspandant ;
. Tranf.i't de reactif du au mode de néé;ulaticn de I'lnstallation de Production :
. Hypc:théses de température puuvaﬁt affecter la tenue thermique des cuvrages |
« Défaillance d'un ouvrage du réseau de transport {regle du N-1).

6.3.4. Etude de I'apport de puissance de court-circuit

L'etude d'apport de puissance de court-circuit a pour objet de verifier que le raccordement de I'Installation
ninduit pas de dépassement de la tenue sur court-circuit des composants du réseau (lignes, cables,
transformateur, jeu de barres...) Cette étude est a effectuer :

¢ A partir des caractéristiques de I'lnstallation de Production {machine, transformateur, réseau
interne) fournies par le Praducteur

* En prenant en compte I'hypothése de placement des groupes la plus contraignante ;
placement des groupes & la pointe.

» Létude sera effectuée pour les courants de défaut polyphasés et monophasé avec prise en
compte du régime de neutre.

6.3.5. Etude de stabilité

Pour des situations particuliéres : si I'Installation représente une contribution importante & I'équilibre du
Systéme Electrique et/ ou si les caractéristiques du raccordement supposent de vérifier la stabilité, une étude
de stabilité de I'lnstallation pourra étre demandée au Producteur par le Gestionnaire de Réseau. Cette étude
sera effectuée sur réseau simplifié et cansiste & axaminer les situations suivantes :

* Stabilile en petits mouvements : I'installation, le groupe de production est mis en antenne sur
un réseau de tension et fréquence constantes (réeseau dit « infini ») au travers de son
transformateur et de réactances de liaison. Ces réactances sont paramétrées en fonction de
deux valeurs « @ » et « b » standards. L'étude consiste 3 analyser le comportement sur
ouverture d'une ligne. L'étude est conduite pour différents points de fonctionnement en
puissance P et Q injectée et soutirée |

= Stabilité sur report de charge : Ilnstaliation, le groupe de production est mis en antenne sur
un reseau infini au travers de son transformateur et de 3 lignes de réactance « 2b » en
paralléle. L'e¢tude consiste a simuler |'ouverture d'une ligne a PmaxetQ=0;U=Udimsta
vérifier que le groupe reste stable et / gu pas de décienchement de protection ;

* Stabilité sur court-circuilt : 'Installation, e groupe de production & Pmax et Q=0

est mis en antenne sur un réseau infini au travers de son transformateur et ge4d i
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réactance « 3b » en paraliéle, L'étude consiste & simuler I'apparition d'un court-circuit sur une

des lignes a 1 % de la longueur de la ligne & partir du POL avec temps d'élimination

correspondant au plan de protection du réseau MT (250ms en 20 kV). Le défaut ne doit pas

entrainer de perte de synchronisme des groupes de l'installation. L'amortisssment du régime
% osclllatolre dolt tel que Ia puissance électrique se stabilise 4 £5 % de sa valeur finale en
- moins de 10 secondes.

Si une etude de stabilité est demandée, le gestionnaire du réseau indiquera au Producteur : les hypothéses
d'étude & prendre en compte pour chacune des simulations a réaliser, les critéres de performance a obtenir
et les resultats d'étude a fournir.

Si les études montrent que dans certaines situations, I'installation est instable ou ne respecte pas les marges
de stabilités specifiées, le producteur et le Gestionnaire de Réseau canviennent des dispositions & adopter
pour que le raccordement puisse &tre réalisé dans des conditions qui ne periurbent pas le fonctionnement du
réseau et qui ne mettent pas en danger la sdcurité de |'installation. Dans une talle situation, le raccordemant
peut étre subordonné 4 une ou plusieurs des conditions suivantes -

* Une adaptation des régulations ou/et des protections de l'instaliation,

= Des medifications constructives de 'installation,

* Une modification du schéma de raccordement ou un renforcement du réseay.
Ces disposilions particuliéres sent inscrites dans la convention de raccordement « étude du plan de
protection »,

6.3.1. Etude du plan de protection

Le plan de protection a pour objet de permetire |'insertion de I'installation de production dans |e réseau tout
en assurant |a sireté de fonctionnemnent de ce réseau et celle de de I'Installation de Production.

Le producteur doit équiper sen installation de production d’un systéme de proltection. Ce systdme de protection
de l'installation doit

Etre compatible et cahérent avec les systémes de protection mis en ceuvre sur le Réseau de
Distribution :

Assurer la sélectivité et I'élimination des défauts que ceux-ci se situent dans lnstallation de
production ou sur |e réseau auquel elle est raccordée :

Prendre en compte les prescriptions de tenue de Finstallation de Production aux régimes
perturbés de tension et de fréquencs.

Vis-a-vis des défauts

Le systéme de protection comporte :
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- Une protection vis-a-vis des défauts pouvant survenir sur linstallation intérieura an aval du point
de livraison ; cefte protection doit entrainer l'ouverture d'appareil de coupure de I'installation
Interieure assurant I'élimination du défaut ou I'ouverture d'un disjoncteur situé au pont de

livraison !

- Une pmteT:tion vis-a-vis des défauts polivant survenir sur le Réseau Public auque! est raccordée
l'nstallation de Production. Catte protection dénommeée protection de découplage doit entrainer
le découplage des groupes de production afin que ceux-ci n'alimentent pas le défaut qui est
normalement éliminé par les protections equipant le Réseau Public. Pour le réseau et pour le
groupe de production, Il est préférable de chaisir un appareil de découplage permettant l'lotage
du groupe si |a technologie le permet.

Le Gestionnaire de Réseau fournira au Producteur un cahler des charges du systéme de protection & partir
duquel le producteur élaborera le dispositif de protection qu'il présentera au Gestionnaire de Réseay pour
validation et détermination des réglages,

Pour répondre & |'évolution des réseaux, le Gestionnaire de Réseau a le droit d'imposer les adaplations et/ou
réglages nécessaires des protections des installations du Producteur.

Contre les ruptures de synchronisme

Les Installations de production raccordées au réseau MT daivent disposer d'une protection destinée A les
séparer du réseau en cas de ruplure de synchronisme. Pour les groupes tournants €quipés d'une protection
perte de synchronisme fondée sur une mesure d'angle interne et de puissance électrique, le producteur an
précisera au Gestionnalre de Réseau ses réglages.

Le choix du contrdle-commande de ['installation est du ressort du producteur. Ce dernier doit s'assurer
notamment que les dispositifs de limitation destinés au maintien de linstaliation dans son domaine de
fonctionnement normal de tension et de puissance réactive ne rendent pas les groupes instables.

6.3.1. Régime de neutre

Afin de préserver la sécurité des personnes et des biens, Iz gestionnaire du réseau a mis en place pour le
Réseau MT un régime de neutra et un plan de protection cohérent avec le régime de neutre retenu. Le
raccordement d'une nouvelle installation de production ne doit pas perturber le régime de neutre établi. A
cette fin

* Lorsgue l'installation de Production est connectee, elle ne doit comporter aucun dispositif de
mise a la terre du neutre MT de nature & perturber le régime de neutre établii ¥ compris par des
générateurs homopolaires

* Lorsque I'installation n'est pas connectée, il appartient au productaur de metire en place les
dispositifs de mise 2 la terre de son installation permettant d'assurer e plan de protection et
la sécurité des personnes,
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Ces dispositions figurant dans le cahier des charges du systéme de protection.

6.3.2. Etude dimpact sur la qualité de I'onde

La qualiré de l'onde recouvre les pﬂr‘:ﬁrbatinns liées & la forme de I'onde de lension délivrée par le résesu
susceptibles d'altérer le fonctionnement des appareils électriques raccordés au réseau, voire de les
endommager. Différentes perturbations peuvent affecter la qualiteé de l'onde : creux de tension, surtensions
impulsionnelles, tensions haules ou basse, & coup de tension, variations de frequence, papillotemeant, taux
d’harmoniques et d'inter-harmoniques, déséquilibre entre phases Cf. Figure 4 ,

T "R T I T b
i ] [ . R v A T -
[ — T . Pt P lictarmnt Coumen
)
i

Figure 4. La qualité de fourniture d ‘energie

U'stude d'impact sur la qualité de l'onde a pour objet de vérifier que le raccordement de |'installation ne
provogue pas de dépassement du niveau de qualité en termes de creux de tenslon, d'harmaniques, de
papillotement de déséquilibre,

Les perturbations produites par |'installation de production, mesurées au dralt du paint de livraison au réseau
MT ne doivent pas excéder les valeurs limites données dans les paragraphes suivants,

Toutefois, dans les situations ol la puissance de court-circuit du réseau MT au point de livraison est inférieure
la valeur de référence de 40 MVA en MT (20 kV), les limites de perturbations de la tension tolérées sont
multipliées par le rapport entre |a valeur de référence et la puissanca de couri-circult effectivement fournie.

A-coups de tension :

L'amplitude de tout & coup de tension due au couplage ou au découplage des groupes ne doit pas excéder
5% de la tension au point de livraison sur la base d'une Poc de référence HT de 40 MVA,

Les régles relatives aux couplages des générateurs permettent de limiter les creux de tension lors des
couplages. Par contre |la mise sous tension & vide par le réseau, de transformataur de puissance (par exemple
les transformateurs d'injection des groupes) nécessita une étude particuliére notamment si
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un caractére répétitif (installation d'éolienne) ce qui suppose une approche de type papillotement. Les
caractéristiques des transformateurs fournies par le producteur doivent permettre de déterminer le creux de
tension (ors de leur mise sous tension,

Papillotement lFIicke:['gorme IEC 61000-3-7 édition 2008)

Le papilloterent est une variation de tension faible résultant des fluctuations d'énergie active et / ou réactive.
Ce risque existe en particulier pour les installations photovoltaiques : variation de I'ensoleillement (passage
de nuages) ou et pour |'éolien variabilité du vent et de fagon plus geénerale pour tout appel transitoire de courant
mise sous tension de transformateur, de moteur ...

Les fluctuations de tension engendrees par I'installation doivent rester 3 un niveau tel que le Pst (tel que défini
dans |a publication CEIl 61000-4-15) mesuré au peint de livraison reste inférieur & 1, A cet effet le niveau de
contribution de !'installation doit &tre limité au point de livraison & 0,35 en Pst et 0,25 en Pit sur |a base d'une
Pcc de référence HT de 40 MVA,

L'étude du papillotement nécessite de disposer de donnges particuliéres : varlabilité de I'énergie primaire,
courant magneétisant des transformateurs, pour les éoliennes du rapport d'essai selon la norme |EC 61400-12
Déséquilibre

Le taux de déséquilibre en tension produit par l'installation doit étre inférieur ou égal & 1% sur la base d'une
Pcc de reférence HT de 40 MVA. Les installations de production triphasées lorsqu'elle sont équilibrées ne
participent pas au désequilibre,

Harmoniques (norme CEI/TR 61000-3-6 version 2008.)

Ceci ne concemne que les installations 3 Interface avec électronique de puissance (PV) car les machines
lournantes modernes synchrone et asynchrones ne générent pas de niveau d’harmonique élevé de par leur
conception

Les courants harmonigues injectés sur le réseau public doivent &tre inférieurs a.

Pmax
"hrungn =kn U~3
C

Ue est la valeur de la tension composée nominals au point de fivraison

Pmax est la puissance apparente maximale de l'installation. Tant que celle-ci rasts inférieure 4 5% de s
Ste, sinon elle est considérée égale & 5% de See.

kn sl fe coefficient de limitation défini en fonction dir rang n de (harmonigue. Ce coefficient ne dépend
pas de fa valeur de la Pco au point de livraisan -
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Rangs
: i k. (%) Rang pairs
impairs

11 et 13 a | 2 ‘Zkﬁ

|
=13 2 |

Tableau 3 : Niveau maximal des courants harmonigues

Le risque de perturbation harmoniques est essentiellement li& a l'existence de convertisseurs de puissance
(pholovollaique, éoliennes & vitesse variable). L'étude suppose de disposer des caractéristiques de
I'électronique de puissance ou pour les éaliennes de rapport d'essal correspondant & la norme IEC 61400-12.

7. EXIGENCES CONSTRUCTIVES

7.1. Geénéralités

7.1.1. Pmox
La P max de certaines installations notamment thermique (turbines & combustion, diesel) dépend de |a
température ambiante. Pour les Comores, la P max sera définie pour une température ambiante de 28°C.
7.1.2. Seuil de marginalité

L'impact d'une installation de production s'apprécie en fonctionde la puissance de l'installation B Max ramenee
ala puissance du systéma électrique interconnectsé dont la puissance A |a pointe est 'une des caractéristigues.
Il est défini un seuil de marginalité comme étant un pourcentage du rapport entre Pmax / puissance a la pointe
du systéme interconnecté en schéma normal -

Seuil de marginalité : P Max > 5% / P pointe
Pour les installations dont la puissance est superieure a ce seuil de marginalité, des exigences particuliéres
sont imposeées afin d'assurer la sureté du systéme électrique,

7.1.3. Les modes communs

Tout existence d'un mode commun a plusieurs unités de production porte atteinte a la sOrelé du systéme
électrique.
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En cas d'installation de plusieurs groupes de production sur un méme site, le producteur dimensionnera les
éguipements des services généraux (chaine d'approvisionnement en combustibles, circuit de réfrigération,
traitement des fumées, alimentation électrique des auxiliaires...) pour éviter les modes communs sur
maintenance ou incident (arréts d'au moins deux groupes simultanament),

Il est également important de vérifier que le fonctionnement des auxiliaires indispensatles 2 |'Installation de
Production est assuré dans les plages de tension et fréquence du Domaine Exceptionnel d'Alimentation.

Tout mode commun résiduel devra éire signalé par le producteur au gestionnaire du Réseau afin que le risque
sur la slirete du systéme soit évalug,

7.2. Domaine de fonctionnement en puissance réactive
Toute installation de production raccordée au Réseau Distribution d'électricité MT doit disposer des capacités
constructives, definies pour la saule prise normale de de réglage du transformateur, permettant de fournir au
point de livraison |a puissance active el de fournir ou d'absorber ou d’absorber les puissances réactlives.

» Dans le cas de génératrices synchrones cette capacité constructive est une caracteristique
de la machine de production représenté par un diagramme [P, Q] prenant en compte
différentes contraintes de conception : limite d'échauffement stator (puissance apparente
fournie au réseau), limite d'eéchauffement rotor {I excitation), limite de stabilita (angle interne
en Injection de réactif)). Afin de bien identifier I'nfluence de la tension de raccordement le
diagramme [U, Q] est préféré au diagramme [P, Q)

« Dans le cas de génératrices comportant de I'électronique de puissance en interface avec le
réseau, on retrouve des contraintes d'échauffement dues au dimensionnement en courant
des composants de pulssance qui limitent la puissance apparenta fournie au réseau, par
contre les contraintes de stabilité limitant [a puissance réactive injectée au réseau n'existent
pas.

Les performances minimales en termes d'Injection de puissance active et d'Injection ou de Soutirage de
puissance réactive en fonclion de la tersion selon qu'elle se situe dans le domaine normal d'Alimentation ou
dans le Domaine Exceptionnel d'Alimentation sont détaillées au 7.3.1.

Dans tous les cas il est demandé au Producteur de fournir au Gestionnaire de réseauy

* Le diagramme [U, Q] de son installation ainsi que les éventuelles liritations de durée de
fonctionnement. Cf, 7.3,1.

* Enplus dans le cas d'une génératrice synchrone, diagramme [P, Q] de I'altemateur

Lorsque la puissance aclive de linstallation est dependante de la température de la source froide, le
producteur doit vérifier que son installation respecte les prescriptions du présent paragraphe pour les
tempeératures maximale, minimale et nominale de la source froide.
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Dans tous les cas, |a puissance réactive réellement injectée ou absorbée par |'installation de production dans
les limites précédemment mentionnées et la mode de régulation sont déterminés par le Gestionnaire du
Reseau de Distribution en fonction des impératifs de gestion du réseau et sont précisées dans la convention
de raccordement et les modalités de mise en ceuvre dans l'annexe exploitation de cette convention,

Lorsque f2 capacité de lnstallation dé production 4 fournir ou & absorber de Ia puissance réactive n’est
acquise, en lotalité ou pour partie, gue par I'intermédiaire de I'adjonction d'équipements complémentaires &
lintérieur du site de I'installation de production, et si I'étude monire qu'une gestion de la puissance réactive
n'est pas nécessaire au moment du raccordement, ['nstallation de Production peut &tre initialement
raccordee sans ces équipements complémentaires. Cetle dérogation est subordonnée & lengagement du
Producteur & pourvoir ultérisurement & I'adjonction des équipements complémentaires & la demande, du
Gestionnaire de Réseau assortie d'un préavis. Cet engagement ainsi que le préavis doivent figurer dans Ia
convention de raccordement.

7.3.  Tenue aux régimes perturbés de tension
Toute installation de production raccordée au Réseau Distribution d’Electricité MT doivent pouvair accepter,

de maniére constructive. les regimes exceptionnels en fréguence et en tension qui peuvent se produire sur le
réseau.

Il appartient au producteur d'équiper son installation de limiteurs ou de protecticns paur protéger ses matérials
en cas de dépassement d'un niveau de tenue a una contrainte mécanique, diélectrique, thermique. .. qui peut
survenir lors des régimes exceptionnels du réseau. Ces protections et limitevrs devront &tre congus et réglés
de fagon & ce qu'ils ne soient pas sujets a des fonctionnements intempestifs lors des régimes transitoires
rapides prévisibles auxquelles peut &tre soumise I'installation.

7.3.1. Définition du Demaine normal d’Alimentation et du Domaine
exceptionnel d’Alimentation

Hors creux de tension et transitoires rapides, des régimes de fonctionnement du resedu, a durge limitée,
peuvent se produire dans des situations particuliéres qui conduise 4 ce q.e les réseaux puissent fonctionner
dans des durées limitées (de quelgques minutes & quelques dizaines de minutss) dans des plages de tensions
hautes ou basses dont les valeurs sont indiguées ci-aprés, Ces valeurs suppasent que la fréguence reste
dans le domaine normal de tension.

Domaine Exceptionnel de tension
st |- Demaine orma g anelon 1
e 4 -‘rsqﬁ‘
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/.3.2. Copacités constructives en puissance active et réactive

Les performances demandées mentionnées ci-dessous sont les capacites constructives minimales
demandées 2 toute installation de production raccordée au Réseau Distribution d'Electricité MT, Elles prennent
en compte les contraintes de fonctionnement des générateurs synchrones. Les générateurs utilisant de
I'électronique de puissas:fca en interface avec le réseau (photovoltaique, certains types d'éolienne...) peuvent
fournir des performances meilleures en particulier en Injection de réactif Cf. 7.2,

* Dans le Domaine Normal d'Alimentation, I'lnstallation de Production doit, sans limitation de
durée, délivrer la puissance Pmax et fournir une puissance réactive au moins égale 4 0,4 »
Pmax ou absorber une puissance réactive au moins égale & 0,35 x Pmax Gf. 7.2.

* Endehors du Domaine Normal d’Alimentation, lorsque |a tansion U est telle que: 0,8 Ugn<
U=0,93 Usim ou 1,07 Usim < U < 1,10 Uam Installation doit rester en fonctionnement pendant
au moins 20 mn sans perte de puissance active supérieure & 5 % et pouvoir fournir une

puissance réactive jusqu'a 0,3 Pmax

Le producteur indiquera au Gestionnaire de réseau sous la forme du diagramme [U, Q] de son installation les
limites d'Injection de puissance active et d'Injection ou d'absorption de puissance réactive dans le Domaine
exceptionnel d'alimentation ainsi que les éventuelles limitations de durée de fenctionnement de son
Installation.

5i l'instaliation comporte plusieurs groupes : Lorsgue les groupes ou générateurs de I'installation ne sont pas
tous démarrés, les valeurs de puissance réactive indiquées ci-dessus sont réduites dans le rapport entre |a

puissance maximale des groupes Pras grouse 0U |8 nombre de générateurs démarrés et la puissance Pme de
linstallation,

7.3.3. Fonctionnement en effondrement de tension

Le fonctionnement en effondrement lent de 1a tension dans le domaine exceptionnel de tension basse (Dea)
se situe en dessous de 0,85 Uum Dans une telle situalion, L'Installation ne doit pas déclencher sur critére de
tension, lorsque U est comprise entra 0.85 Uim 0.8 Ugim.

Un fonctionnement exceptionnel sera recherché en coordination avec le Gestionnaire de Réseau afin que
I'installation reste connectée au réseau le plus longtemps compte tenu de ses capacités consiructives.

Pour des valeurs inférieures & 0,8 Uam l'installation doit disposer d'une protection sur tension basse réglée 3
0,7 Uasm et lemporisée 3 2,5 s conduisant & I'lotage et sa disponibilité permetiant le recouplage rapide au
réseau. En cas de non fonctionnement, une deuxieme protection réglée a 0,7 Udim et temporisée a 4 s
prevoque le déclenchement du groupe.

Le producteur doit prendre les mesures nécessairas (choix du rapport du transformateur des auxiliaires, choix
de |a tension assignée des auxiliaires et da leurs équipements, réglage des protections. -.) pour que cet flotage
ne puisse se produire que dans des conditions ol la tension du réseau devient inférieure a 07
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moins 2 s, Le réglage des différentes protections en tension de l'installation sera ajusté par le producteur dans
le but de respecter cette prescription. Aucune protection diracte sur critare « tension réseau » ne doit entrainer
le déclenchement de ['unité de production ou de ses auxiliaires avant que la tension réseau n'ait atteint les
seuils précédents,

-
&

7.3.1. Fonctionnement sur creux de tension (LVRT)

Toute installation de production raccordée au Réseau Distribution d'Electricité MT doit supporter des creux de
tension conformes au gabarit ci-dessous en restant connecté au réseau. La durée du creux de tension est
celle de la temporisation du plan de protection

Apres le retour de la tension & son domaine de fonctionnement normal, linstallation doit retrouver dans un
délai ne dépassant pas 100ms sa puissance active et réactive précedents & + 109%.

120

100 .'_'T
Bi)

wiun
40

20

5 2 25 3 35 4

-0.5 o 0.5 1 1;
Temps (ms)

Figure 5 : Gabarit de creux de tension MT pour un plan de protection temporisé & 250 ms

*  creux de tenision 95 % U gm pendant 250 ms (si plan de protection temporisé & 250
ms)

retour linéaire & 0,85 Uam aprés 3 s
*  paliera 0,85 Usm ensuite Jusqu'a rétablissement des conditions normales du réseay

Pour les défauts asymétriques, I'exigence s'applique & la tension la plus basse des trois phases,

7.4,  Tenue aux Régimes exceptionnels de fréquence

Des régimes de fonctionnament du réseau dans des plages de fréquence plus hautes cu plus basses qgue la
plage normale peuvent se produire pour des durées limitées

s Inférieur & 46 Hz pendant quelques secondes, guelgues fois par an régime




Pour eviter au moment de I'étude un mangue d'information, le gestionnaire de Réseau devra établir et mettre
a disposition des producteurs des type documents de collecte des informatione administratives et des
informations techniques.

Le Gestionnaire de réseau rassemble I'ensemble des informations technigues nécessaires a I'étude de
raccordement en fonction de la localisation et de la Puissance de I'lnstallation de Production,

A partir des informations techniques relatives a I'Installation de Production et de celles du Réseau, une éiude
de raccordement est réalisée selon les prescriptions du chapitre raccordement du Grid Code.

Cette étude est normalement effectuée par le Gestionnaire de Réseau ! slle peut aussi atre configée au
Producleur. Quelle que soit I'entité qui effectue I'étude, celle-ci doit &tre réalisée en parfaite fransparence selon
des hypothéses partagées et ses résultals dolvent &tre verifies et entérinés par I'entité qui n'a pas effectud
I'étude.

A la suite de cette &tude, |a Convention de raccordement et une premiére version de I'annexe exploitation sont
redigées complétés par les cahiers des protections, des comptages du dispositif d'échange, du dispositif de
surveillance..,

Celte convention de raccordement el ses annexes sont signées des deux parties : le Producteur et le
Gestionnaire du Réseay,

Le producteur doit présenter pour validation par le gestionnaire du réseau différenl &léments : schéma et
constitution du poste de livraison, solutions proposées en réponse aux cahiers des charges...

Une fois cette étape de validation achevée, les travaux de réslisation des ouvrages du Réseau et de
I'nstallation de production peuvent éire engagés.

Demande de racesrdement
pearle Producteur

Elamarits Validation
administratife | = Gesuoimaire dy Réseas * Fuoste de livraison
* rféponses auxcahlers
=+ | — e B R Iy e des charges
-'. i 'I'!G!‘l-l’l‘im-h‘ !’.’i-. 1| Caractéristiguss |\ ,” -\"-.\
\ | Vnstalationde | .|  duréseau |/ Convention da N
“|  Production e = faccordement \
Y 4 |-
EI.M.B: 2T - \
de raccordement %, Cahlerdes charges | J
L : ,
Frésentation | / e OSSR
parfage da = S
Pélude

Figure 11 : traitement de la demande de raccordement 1/2
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Une fois les travaux du Réseau et de l'installation de Praduction achavés,
une Autorisation de

le Gestionnaire du Réseau prononce
Mise sous Tension pour Essai valable pour une durée déterminée convenue entre le
Producteur et le Gestionnaire du Réseau. Cotte autorisation permet de connecter I'Installation au Réseau afin
que .

* le Producteur puisse effectuer ses essaie et réglages

* le Gestionnaire de Réseau effectue les réglages de protection, la mise en service du comptage,
des dispositifs d'échanges d'information : de surveillance... et la vérification des parformances

de l'lnstallation de Praduction qui ont &té spécifiées dans la Convention de Raccordement
Durant cette période d'essais et de verification, I'énergie fournie au réseau n'est pas valorisée,

Ces essais et vérification achevee, un Procas-verbal
signé par les deux parties.

d'essal et de contréle des performances est rédigé et

Une fois levées toutes les réserves et apres avoir, suite aux essals et si nécessaire mis a jour l'annexe
axploitation de la Convention de Raccordement et dans ce

Raccordement,

cas signé un avenant A la Convention de
la Mise en Service industrielle est prononcee par le Gestionnaire du Réseal.

Apres mise en service industrielle, le contrat d'achat est mis en vigueur.

Signature avenant
. convenlionde
raccordeament 4

Misa en vigueur
contratd'achat

Mize sous tenaion
pour essal

‘Mise en sarvics
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= 45 Hz - 48 Hz] pendant quelgues minutes 10 & 30 fois par an,

« Supérieur & 52 Hz pendant quelques secondes, quelques fois par an (régime transitoire),

7.4.1. Domaines de fonctionnement

A Pl'gxge exceptionnelle de fréquence . ‘{
Limite basse | Plage normale de fréquerce | - Limite Haute
44 Hz 48 Hz : 52 Hz. B B4 H it

Tableau 5 : Flages normale et exceplionnelles de fréquence

Toute instaliation dolt étre capable de fagon consiructive de rester connectée au réseau, pour des durées
limitées, dans |les plages exceptionnelles de fréquence :

- Limite haute de fréquence ; 54 Hz. La protection de seuil d'ilotage doit &tre réglée entre 52,5 et
53,5 Hz avec une temporisation de 5 s,

Limite basse de fréquence : 44 Hz. La protection de seull d'llotage dalt étre ragiée entre 46 gt
44,5 Hz avec une tempaorisation de 0,4 s,

- Une protection complémentaire de seull d'llotage a 47 Hz avec une temporisation de 60 s peut
&tre acceptée sur demande du producteur.

Pour les fréquences d'exploitation normales (48 Hz — 52 Hz), les installations de production

raccordées au réseau électrigue doivent rester connectées sans interru ption de foumniture.

Une période d'exploitation minimale est définie selon les plages de frequence anormales ci-dessous.

Perte maximale de

Intervalle de fréquence Période d’exploitation minimale .
puissance

Entre 44,5 Hz et 46 Hz Frotection d'ilotage

46 Hz — seuil protection d'ilotage Fonctionnement 0,4 s 20%
47 Hz — 46 Hz Fonctionnement 60 s : 15%
48 Hz — 47 Hz Fonctionnement 3 mn

48 Hz-52Hz : Functinnnen'ieﬂt?ﬂm?'“ﬁr.'!i £s
52 - 54 Hz seuil protection -
dilotage

Fonctionnement 5 's-

Entre 52,5 Hz el 53,5 Hz Protection d'ilotage temporisée a5 s
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Tableau 6 ; Tenue demandée selon Ia fréquence

7.5. Domaine de fonctionnement fréquence tension

Le domaine de fonctionnement fréquence - tension aux bomes de I'alternateur est défini par le diagramme

suivant % A *
-EEQUE.!-\I-L'-.-E : ss Fréguence (Hz)
| Domalne narmal
[ Ripiinie

permansnt

D Domaine exceptionnel |
durée 1H continue |

Domaine erceptionnsl
durée 3 minuTes

- Demaine exceptionnel
durée 50 secondes

¥ Domaine exceptionnel

= durde 5 secondes I

Domaine exceptionnes | | [ T T TTTT |
durés 0 4 secondes 3 Coon

Figure 6 . domaine de fonctivnnement prissance fréquence d'une installation avec alfernaleur

¥

U

La limite de flux r—'l est dépendante des caractéristiquas de l'instaliation
In

Le diagramme ci-dessus conceme les grandeurs aux bornes de l'alternateur. Des contraintes mecaniques sur
l'ensemble du groupe de production peuvent limiter les zones de fonctionnement. Afin d'assurer la siraté du
systeme, les réglages des protections en fréquence et tension devront respecter les seuils definis aux
paragraphes 7.3. et 7.4,

7.6.  Simultanéité de régimes exceptionnels de tension et de
fréquence
En cas de simultangité de valeur excaptionnelle de la fréquence et d'un domaine exceptionnel de tension, ia
réduction admissible de la puissance active de I'installation est la plus grande de celles imposées par les deux
phénoménes. La durée de fonctionnement requise est [a plus courte des deux.

Page : 39/69
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En domaine exceptionne! de tension haute, si I fréquence atteint une valeur exceptionnelle basse, le rapport
(UIUn)/(fifs) est limité & une valeur définie en concertation entre le producteur et le Gestionnaire de Résezu,
afin de ne pas franchir les valeurs de flux admissibles pour le transformateur ; |a valeur minimale demandé est
da 1,10. En cas de dépassement de ce seuil, I'installation continuera a fonctionner dans Ies limites de s=s

I

capamt&s canstructives. %
7.7.  Réglage primaire puissance fréquence

Toute installation de production dont |a puissance P max est supérieure au seull de marginalité & I'exception
de celles mattant en ceuvre de 'énergie fatale telles les fermes éoliennes, les installations photovoltaiques,
les centrales hydrauliques « fil de |'eau » doit, par conception disposer d'une capacité constructive de réglags
de la puissance supérieure ou égale & 10% de sa puissance Pmax, dans les limites da sa puissance maximale.
Cette reserve de puissance est dénommae (réserve primaire ou résarve tournante ou réserve chaude) Cette
reserve de puissance est gérée par un régulateur autematique qui ajuste |a puissance injectée en foncton de
I'écart entre la valeur réelle de la fréquence et sa valeur de consigne.

« En cas de fréquence inférieure 3 50 Hz l'nstallation doit 3 partir de son point de fonctionnement Py
avoir la capacité d'augmenter sa puissance d'au moins 10 % de sa Pmax dans la limite de Pmax.
Cette augmentation de puissance dait pouvoir étre mise & disposition pendant une période pendant
d'au moins 15 min

* Encas de fréquence supérieure & 50 Hz I'installation doit avoir la capacité de diminuer sa puissancs
jusqu'a sa puissance minimale admissible par l'nstallation permettant un fonctionnement statle : Prin

Dans le cas ou l'instaliation de production comporte générateurs sur le méme site, |a réserve tournante est
dimensionnée A partir de la somme des Prmax des generateurs, Cette réserve normalement ast répartie sur
les différants générateurs proportionnellement & leur puissance unitaire Pmax sauf accord du gestionnaire da

Reseau.
Z7.7.1. Loi de réguiation
La loi de réglage du régulateur de puissance est une [oi lindaira P =Py - K.AF

* Py est la puissance correspondant au point de £
fonctionnement de |installation lorsque |a
fréquence du réseau est & |a fréquence nominale f,

* K estI'énergie réglante en MW/ Hz

* Af: écartde fréquence : f —f,
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La plage de rég{ége du statisme S est précisée dans la convention de raccordement. Sauf indication contraire,
la plage standard est réglable entre 3 et 10 %. Les modalités de madification de la valeur du statisme dans Ia
plage fixée sont précisées dans I'annexe exploitation de la convention de raccordement.

Le fonctionnement de la régulation primaire doit étre effectif sur toute la plage de pulssance de Puin 8@ Prax
Four un point de fonctionnement [Po; fo]:

* Lors d'une baisse de fréquence, la puissance supplémentaire libérée - K.Af est limitée parla
marge de puissance disponible Prax-Py et le volume ds réserve primaire ;

* Lors d'une hausse de fréquence, la diminution de puissance + K.Af est limitée par la marge
de puissance disponible Pg - Pmin.

Linsensibilité du régulateur est définie par les valeurs limites (en plus et en moins) de la fréquence entre
lesquelles |e groupe ne réagit pas (pas d'sffet de |a régulation primaire), Cette insensibilité se compose d'une
insensibilité Involontaire due aux imperfections constructives de la chaine de régulation et des aczionneurs et
eventuellement d'une zone d'insensibilité volontaire sous la forme de bande morte :

¢ Lazone d'insensibilité involontaire régulateur doit étre inférieure ou égale 3 15 mHz.
* sile régulateur présente des bandes mortes, celies-ci doivent atre réglées & zéro.

Ls temps d'élablissement est défini comme le temps d'établissement de la variation de puissance active AF a
+5% Cf. Figure Tet Figure 8
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Temps d'¢tablissement
Sur baisse fréquence Py, = Py+ min [P asPo ; RESETVE primaire, - K.Af)

Fiqure 7 : réponse du réglage primaire de fréquence sur baisse fréguence

Fréquence Pulssance

Py -

P finsie

Nl -

Sur hausse fréquence P tinste = Pg-min (Pg-P_ .. K.Af)

Figure 8 ; reponse du réglage primaire de fréquence sur hausse

Ce tamps d'établissement doit &tre

* sur baisse de fréquence :

@ Inférieur a 1,25 s pour un gradient de fréquence de — 1Hz2/s dans I'intervalle 50 — 48
Hz;

o Inférieur & 1 s pour un gradient de fréquence de — 4Hz/s dans 'intervalle 48 Hz - 46
Hz
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= surhausse de fréquence |

o  Inférieur & 8 s pour un gradient de fréquence positif au-dessus de 50 Hz

Aucune protection a gradient de fréquence de type ROCOF ne dait &tre utllisée pour provoguer le découplage
ou lilotage de l'installation,

" 7 .
En cas de simultanéité de régimes anormaux de fréquence et de lension, le comportement de l'lnstallation est
décrit au paragraphe 7.2.

Les conditions de participation & la régulation de la fréquence, le volume de réserve tournante, la valeur du
statisme, l'insensibilité globale sont définies de fagon contractuelle dans I'annexe exploitation du contrat de
raccordement.

7.7.2, Réduction de puissance active en cas de fréquence haute.

Toutes les Installations de Production, y compris les inslallations de production mettant en ceuvre de I'énargie
fatale telles les fermes écliennes, les installations photovoltaiques, les centrales hydrauliques « fil de I'eau »
doivent disposer d'un systéme de contréle-commande permetiant de réduire la puissance aclive quand la
frequence augmenta au-dela d'un seuil défini dans la convention de raccordement entre 50,2 Hz el de 51.5
Hz;

e  Silinstallation participe 4 la constitution des réserves de reglage de fraquence, La réduction
de puissance active est celle définie au paragraphe 7.7.1.

= Si linstallation ne participe & la consfitution des réserves de réglage de fréquence, un
systéme de controle-commande doit permettre de diminuer lindairerment la pulssance active
a partir du seuil défini. La dynamique de réduction da pulssance demandée au producteur
est décrite sur la figure ci-dessous Lorsque la fréquence excéde 53 Hz, I'lnstallation de
Production ne doit pas restée connectée au réseau public de distribution d'électricité.
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Figure 9 : illustration de la diminution de puissanca pour un sewil de 50,5 Hz

7.8.  Réglage secondaire puissance fréquence
Toute installation de production dont Ia puissance P max est supérieure au seull de marginalité a I'exception
de celles meftant en ceuvre de I'dnergie fatale telles les fermes éoliennes, les installations photovoltaiques,
les cenfrales hydrauliques « fil de I'eau » doit disposer d'une capacité constructive de réglage lui parmettant
de participer au réglage secondaire de fréguence.

Le réglage secondaire consiste & moadifier la consigne de puissance de Installation Py dans la plage de
fonctionnement de Iinstallation [Pmin ; Pmax], A la suite d'une baisse de fréquence ayant mobilisée les
réserves primaires, la modification de |a consigne de puissance de I'lnstallation Py permet de ramener la
fréquence du réseau & fo = 50 Hz et de restituer les reserves primaires.

L'envoi de la consigne de puissance s'effectue depuls le Dispatehing du Gestionnaire de Réseau vers le
Chargé d Exploitation de I'Installation de Production selon les dispositions mentionnaas dans la convention de
raccordement et dans son annexe exploitation, Cet envoi peut s'effectuer par des moyens de communicalion
conventionnels : téléphone et action manuelle ou par envoi de téle valeur de consigne pris automatiguement
en compte par le régulateur de puissance de |'Installation.

Une vitesse de variation (MW/minute) peut étre demandé par le Geslionnaire de réseau, celle-cl dait toutefois
étre compatible avec la technologie de I'lnstallation de Production.

Si la participation de I'Installation au réglage secondaire de fréquence est exigee, |la convention de
raccordement et son annexe exploitation indiquent les modalités de mise en ceuvre : mod alité de transmission,
délai de mise en ceuvre, vitesse de variation de charge.
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Lorsque |'installation participe au réglage fréequence / puissance en particulier lors da la mobilisation des
réserves de puissance associées, elle doit conserver ses capacilés de foumiture de service de
tension/puissance réactive décrites aux paragraphes 8.3

ge? 7.9. Rég’lage de la tension

® n

Toute 'insta{Ea‘rjon de production dont la puissance P max est supérieure au seuil de margfna;lilé ¥ compris
celles mettant en ceuvre de |'énergie fatale telles les fermes eoliennes, |es installations photovoltaiques, les
centrales hydrauliques « fil de I'eau » doit, par conception disposer d'une capacité constructive de regulation
primaire de lension,

Le réglage de la tension consiste, par un systéme automatique de régulation de tension, a piloter les capacités
constructives d'Injection ou de Soutirage de puissance réactive définies au 7.2.

L'étude de raccordement parmet de déterminer si I'activation du réglage de tension est nécessaire ainsi que
la loi de réglage qui sera appliquée a I'installation. Deux types de loi de régulation sont couramment utilisées -

Type 1: Q constant ou tan & Constante

En général ce réglage s'applique & une mesure au point de livraison. La consigne de la loi Q constant ou tan
¢ constante doit pouvolr étre modifiée lacalement 4 la demande du Dispatching du Gestionnaire de Réaseau.

Type 2: Loide réglage locale Q = f(U) avec U = U consigne

La valeur de consigne peut &tre une valeur de consigne affichée localement et modifiabla 2 la demande du
Dispatching ou une valeur de consigne télétransmise depuis le dispatching.

- Lagrandeur a réguler est généralement la tersion au point de fivraison

La loi de réglage doit prendra en compte l'atteinte des limitations (plages min/max de variation
de la consigne, vitesse maximale de variation de |a consigne) pour élaborer & partir de Uconsigne
la consigne a appliquer au ragulateur primaire de tension,
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- La précision du réglage de Ia tension du groupe
de production doit &tre telle que la valeur
resultante reste & I'intérieur d'une plage +/-1%
Un autour de a valeur de consigne.

Lorsqu'une installation comporte plusieurs générateurs. un
statisme en tension réactif assure la répartition de la

contribution au réglage de tension entre les différents
gensérateurs.

| — TR

Si la participation de I'installation au réglage de tension est

exigée, la convention de raccordement et son annexe Ei 0 : loi de réai do, I i dis i

de livralson

exploitation Indiquent les modalités de mise en ceuvre : point
de mesure de la grandeur & réguler, type de lol, valeur de
consigne.

7.10. Conditions de couplage

Le couplage de linstallation de production au réseau MT doit étre assure par un organe de coupure
appartenant au producteur. |l doit &tre possible dans la plage de fréquence 49 Hz — 51 Hz. et dans une plage

de tension d'amplitude = 10% autour de la tension de la prise du transformateur en service, limitée au domaine
normal de fonctionnement du réseau,

Lors de son couplage, l'installation de production ne doit 8tre couplée au réseay HT que lorsque les conditions
suivantes sont respectées

- Ecart de fréquence inférieur 4 0,1 Hz,
- Ecart de tension inférieur 3 10%,

- Ecartde phase inférieur & 10°.

7.11. llotage

En partant d'une situation de fonctionnement normal, les groupes des installations de production au réseau
HT doivent étre capables de se re plier dans une situation de disponibilité (Totage sur leurs auxiliaires) et d'avair

la capacité de procéder ultérieurement. sur demande du Gestionnaire de Réseau & un recouplage dans les
meilleurs délais au réseau.

Ces capacités doivent atre intégraes dans les dispositions constructives.

Le réglage des protections d'ilctage est défini par le Gestionnaire de Reéseau en fonction des besoins du

systéme électrique et de la participation éventuelle de |'installation & un réseau séparé en concertation avec
le producteur.
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La durée de tenue en llotage est précisée dans 'annexe explaitation de la Convention de Raccordement,

7.12. Fonctionnement en réseau séparé

Dans certaines situations particuliéres et exclusivement 4 la demande Gestionnaire de Réseau, I'Installation
de Production peut former seule ou avec un ou plusieurs autre Installations de Production refiés par des
oluwages du reseau MT, un r;é;seau séparé de petite taille, Pour parmettre un fonclionnaﬁ'lant dans une telle
configuration, il faut :

- Que linstallation dispose des fonctions de réglage de tension et de reglage de [a fréquence :

- S'assurer que le régime de neutre et |e plan de protection vis-a-vis des défauts entre phases at

a la terre sont assurés,

Si un tel fonctionnement est demandé, les dispositions générales nécessaires sont précisées dans la
convention de raccordement et les relations d'exploitation Gestionnaire de Réseau sont précisées dans
Fannexe exploitation de la Convention de Raccordement. Cette fonctionnaiité fait partie des tests de
fonctionnement avant la mise en exploitation de la Centrale.

7.13. Reconstitution du Réseau

Afin d'assurer |a sireté du systéme electrique, le Gestionnaire de Réseau peut étre amené a demander A
certains groupes de production raccordés au réseau MT et dont la puissance est supérieure au seull de
marginalité de participer a la reconstitution du réseau. Cette situation intervient en général suite & un blackout
avec comme situation initiale un réseau hors tension, des groupes en jlotage ou des groupes hors tension. La
possibilité pour une Installation de Production d'assurer la reconstitution de reseau suppose de remplir un
ansemble de conditions ;

- le systeme de protection doit permettre le renvoi sur le réseau hors tension ;

- |es groupes doivent pouvoir démarrer en autenome sans renvol de tension depuis le réssau
(blackstart).

L'installation doit disposer de fonctions de réglage de tension et de réglage de la fréquence :

- lerégime de neutre et le plan de protection vis-a-vis des defauts entre phases et a |a terre doivent
élre assurés. La capacité des installations 4 interface & électronique de puissance a fournir de
la puissance de court-circuit doit &tre vérifise

- Llinstallation doit avoir la capacité de répondre aux impacls de charge résultant de |a
reconstitution du réseau.

La possibilité et les modalités d'un fonctionnemant en reconstitution du réseau doivent atre examinées en
commun entre |e Gestionnaire du Réseau et le Producteur. Les dispositions générales nécessaires sont
précisées dans la convention de raccordement at les relations d’exploitation avec le Gestionnaire de Réseau
sont précisées dans |'annexe exploitation de la Convention de Raccordement. Cette fonctionnalite %ﬁ artie
des lesls de fonctionnement avant la mise en exploitaiion de la Centrale, =
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7.14. Dispositif d’Echange des Informations d’Exploitation
(DEIE)
Pour les installations dont la puissance P max est superieure au seuil de marginalité, le producteur doit éq uiper
son installalion de dispositifs de leleconduite st de communication, y compris ceux associés au comptage,
canformes afm-spén:iiicatiuns du gestionnalre du réseau el compatibles avec les dispositifs du réseau MT.

Les informations & échanger avec le gestionnaire du réseau MT dépendent de l'mportance de |'installation
par rapport a 'observation et la conduite du réseau et notamment de son mode de participation aux services
auxiliaires.

Le Dispatching doit disposer de données relatives & |'Installation de production nécessaires a la conduite du

réseau :
» Le Dispatching doit pouvoir communiquer au Chargé de Conduite de I'Installation :

o les ajustements éventuels du programme de marche de la journée en cours,
o envoyer les consignes de réglage centralisé : niveau de Pl serss
o encas d'aléa, demande de découplage, autorisations de recouplage aprés incident.

* Le Dispatching doit pouvoir disposer d'information relatives a I'état de I'Installation :

@ Des télésignalisations de position des principaux appareils de coupure : disjoncteurs
et sectionneurs, les alarmes disjoncteurs et les principales alarmes lides au
fonctionnement du poste d’évacuation, Iétat de disponibilité de I'Installation :

o Des télémesures pour les puissances actives, puissances réactives et intensités de
transit des circuits d'évacuation, tension sur les jeux de barres MT;

* Le producteur doit aussi pouvoir communiquer au Dispatching les limitations de performance et
les réserves en puissance active et réactive ainsi gue les Indisponibilités susceptibles d'affecter
la production, les services systéme ou le programme de marche dans les heures a venir,

Le gestionnaire du réseau MT remet au producteur un cahisr des charges précisant la nature des informations
8 échanger avec son Installation et les conditions dans lesquelles celle-ci dolt étre raccordée aux systémes
de téléconduite et de communication du réseau. Il lui prescrit les exigences concernant les fo rmats d'échanges
de données, de performances at de fiabilite que ses equipemants doivent respecter ainsi que les exigances
ge qualité qui permettent de garantir leur fonctionnement correct dans |e temps.

En retour, le producteur doit fournir au gestionnaire du réseau MT un plan gualité des equipements de
communication et de téléconduite décrivant les dispositions et les choix retenus pour leur conception et leur
realisation. Ce plan doit aussi préciser les canditions de mise en se rvice et de maintenance curative, préventive
et évolutive de ce systeme, ainsi que les dispositions relatives & son exploitation.

Le producteur est responsable du maintien en conditions opérationnelles de ses équipements de télécondulte
et de communication jusqu'au Dispatching. Si en cours de vie de linstallation, il s'avére nécessaire de les
modifier pour les adapter 4 des évolutions de l'installztion ou a des évolutions du systame de

Condltion race réseau MT Comores f (1)grid code, Misa & jour : 23082022 11:01




telles modifications et leurs échéances doivent &tre définies dans le cadre d'une concertation entre le
Gesfionnaire du Réseau et le Producteur.

En de panne d'gquipement ou d'indisponibilité des moyens d¢e communication, le personnel du Dispatching
doit pouvoir communiquer avec les Chargés de conduite des Installations de Production via un mode dégrads
défini par 'annexe convention d ‘exploitation A

Le producteur est aussi responsable de la mise en ceuvre des mesures assurant Ia protection des personnes
el des biens contre les risques électriques qui peuvent &tre générés par le matériel de communication,
notamment celles destinées a limiter une montée de potentiel dangereuse des masses sur le réseau de
télécommunication en cas de défaut.

Un cahier des charges des échanges d'information d'exploitation est étabi par le Gestionnaire du Réseau et
annexe a la convention de Raccordement. Il précise

- Les caractéristiques du matériel de téléconduite constituant le DEIE, le protocole de
communication CEIl 61-850 afin que celui soit compatible avec le matériel utilisé au Dispatching

- Les conditions d'installation, |a répartition des charges d'achat, d'Installation et de maintenance

- La liste des informations échangées : télemesures, télésignalisations, télécommandes, télé
valeurs de cansigne.

Le partage des responsabilités entre le Gestionnaire de Réseau et le Producteur

7.15. Dispositif d’Enregistrement et de surveillance

Les Installation de Production dont la puissance P max est supérieure au seuil de marginalité et qui assurent
des fonctions de réglage primaire de fréquence et de réglage de la tension peuvent &ire équipées a la
demande du Gestionnaire de Réseau d'un enregistreur de perturbation de fréquence d'échantilionnage > 3
kHz installé au point de livraison. Cet enregistreur a pour objet :

- De permettre d'analyser le comportement du réseau lors de situations exceptionnelles ; défaut,
ecroulement de tension, délestage, passage en reseau separé, blackout ...

- De verifier la conformité du comportement de l'installation de production aux régles de
fonctionnement figurant dans les documents contractuels.

- De vérifier les performances de I'nstallation de Production ;
A titre indicatif, il est proposé d'enregistrer les informations suivantes :
Enregistrement des trois tensions
- Enregistremant des trois courants
- Enregistrement des puissances actives et réactives injectées el absorbées

- Enregistrement de la fréquence
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- Enregistrement du fonctionnement des protections (grandeur logique)
Déclenchement sur franchissement de sey|| de tension, de courant et de protection
Le cahier des charges des échanges d'information d'exploitation établi par le Gestionnaire du Réseau précise :

- © Les caractéristiques du matériel de I'enregistreur de pérturbatiun : fréquence d'échantillonnage,
capacite, protocole de téléreléve

- Les conditions d'installation, la répartition des charges d'achat, d'installation et de maintenance
- Laliste des informations enregistrées.

Cet enregistreur est alimenté par une source auxiliaire secourue & courant continu installé dans le Poste de
livraison.

La configuration du Dispositif de Survelllance sera réalisée en commun entre les Parties. Les données issues
de ce Dispositif de Surveiliance seront mises 4 dispositions du Gestionnaire du Réseau et du Producteur,

Si l'installation d'un Dispositif de Surveillance est exigée, la convention de raccordement mentionnera les
caracteristiques de ce dispositif st les informations devant &tre enregistrées. L'annexe convention
d'exploitation précisera les modalités d’accés aux données pour le Gestionnaire de réseau st le Producteur.

7.16. Alimentation auxiliaire secourue

Plusieurs appareils nécessitent une alimentation a courant continu secourue afin de garantir une alimentation
permanente des appareils dont les fonctions interviennent en cas de défaut ou de perturbation du réseay
public; De fagon générale ces appareils sont |

- Protection générale

- Protection de découplage :

- Systéme d'Echange d'Information : DEIE s
Boitier de téléaction éventuel :

- Dispositil d'enregistrement et de surveillance :

- Baoitier d'interface de communication entre fibre optique et réseau de communication filaire
(RS232, RS485, Ethernet, i

Comptage (afin de permetire d'acceder au comptage lorsgue le réseau est hors tension)

Le détail des apparsils alimentés par cette alimentation Secourue est précisé dans la Convention ce
Raccordement

Cette alimentation devra assurer, par defaut, une autonomie de 48 heures calculée sur la totalite des apparei's
en service. Une tension de 48 volts convient généralement aux différents appareils. Les circuits desservant
les differents appareils seront protéges individuellement,
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Tout déclenchement d'un des circuits continu, toute anomalie de l'alimentation (tension anormale, perte
d'alimentation alternative) donnera lieu & une information que le Producteur a obligation d'exploiter dans les
plus brefs délais afin de corriger |e probléme,

La fourniture, I'e ntreti?n, le renouvellement de I'alimentation secourue et de l'ensemble des circuits desservargt :

les différents appareils dans le Poste de livraison sont a la charge du Producteur,
7.17. |Installations de télécommunication

Le Producteur met 3 disposition du gestionnaire de réseau les installations de communication nécessaires aux
différents appareils télérelevables - compteur, DEIE, dispositif d'enregistrement et de surveillance. ...

Le support d"acheminement des informations entre I'Installation de Production et le Gestionnaire dy Résaau
dépend des possibilités offertes, La Convention de raccordement précisera le support retenu ainsi que les
responsabilités pour I'dtablissement, l'entretien et le renouvellement de I'ensembie des disposiiifs assurant |a
lizison de communication.

7.18. Caractéristiques des ouvrages

7.18.1. Quvrages de raccordement entrant dans la concession

Les ouvrages de raccordement sont realises confarmément 2 la réglementation et aux normes an viguedur,
Les normes constructives de génie civil des batiments at massifs supports d'appareillages doivent prendre en
compte les caractéristiques d'environnement locales. Les ouvrages entrant dans la concession sont réalisés
conformément aux spécifications fournies par le Gestionnaire de Reéseaux et font I'objet d'une remise gratuite,

Le dossier de conception des ouvrages de raccordement entrant dans |a concession sera soumis
préalablement pour accord au Gestionnaire de Réseay avant toute consultation d'entreprise

7.18.2. Quvrage de la centrale

Les caractéristiques electrigues des appareillages constituant les installations du Producteur doivenl étre
compatibles avec celles du réseay auguel sont raccordées ses installations, notamment en matiere de

coordination de I'isolement et de ia tenue par rappaort au niveau de court-gireuit.

Il est demande ay Producteur, lors de |z Conception de ses installations, de vérifier auprés du Gestlonnaire de
Réseau les caractéristiques €lectriques applicables ay Point de Livraison.

7.19. Exigences relatives aux systémes de comptage

Un systéme de comptage mesurant les énergles actives et réactive au point de livraison dolt &tre installé dans
le Poste de Livraison, Les matériels da comptages sont installés dans Je Poste de Livraison de fagon & étre
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Le systeme de comptage de référence est composé du compteur de référence et des réducteurs de mesure
de courant et de tension, Les caractéristiques de ces matériels sont mentionnées dans le cahler des charges
du comptage établi en confarm ité avec e chapitre comptage du arid code

Le compteur electronique de référence est fourni et eniretenu par le Gestionnaire de Réseau. Ce compteur
eslt telé-relevables via |e protocole de communication COSEM Cf. CE| 62056-42/46/53/61/62.

- Le Gesticnnaire de Réseay disposera d'un accés numerigue, via une liaison de communication
au port gestionnaire du réseau duy compteur permettant Ia lecture st la programmation du
compteur,

- Le producteur disposera d'un accés numérique, via une lisison de communication au port client
du compteur parmetiant la lecture du comptaur,

Les réducteurs de mesures mesure : transformateurs de courant &t de tension font parties de l'installation du
producteur et sont fournis et entretenus par le Producteur, Leurs caracléristiques sont mentionnées dans le
cahier des charges du Comptage

Pannes et erreurs

Le Compteur de référence est utilise pour la facturation. e Producteur peut installer sgn propre compteur,

Si le Producteur constate une différence supérieurs a Ia classe de précision du dispositif de comptage, entre
les données de son compteur et celles du Compteur de référence, le Producteur informera immédiatement le

Gestionnaire de réseau de la situation, les deux parties se rapprocheront pour definir les vérifications A
effectuer.

En cas de panne ou mauvais fonctionnement du Compteur de référence utilisa paur la facturation, celul installg
par le Producteur le remplacera proviscirement celui-gi.

Inviolabilité et Scellés

Linstallation de Comptage est congue de fagon & &tre inviolable. Les borniers des circuits de mesure courant
el tension, les boite d'essal... doivent etre rendus inaccessibles par la mise de scellés du Gestionnaire de
Réseau qui na doivent ni étre brisés ou Gtés sans son accord écrit préalable, soys paine de sanction. Dans e
cas ol le Producteur aurait 4 acceder a ces circuits, il en fera |a demande préalable au Gestionnaire de Réseay
et l'informera de la fin des travaux.

Inspection et contréle

Un etalonnage sera effectus par le gestionnaire de Reseau, 4 la mise en service et durant I'exploitation selon
les normes et procédures en vigueur,

souvent qu'll le jugera nécessaire.
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Le Producteur peut demander un &talonnage du Compteur, celui-ci sera réalisé par SONELEC en présence
du producteur.

Redevance

Le compteur de référence fait I'cbjet d'une redevance de locaticn-entratien payée par e Producteur

8. EXIGENCES RELATIVES A L'EXPLOITATION

8.1.  Convention d’exploitation des installations

8.1.1. Contenu des Conventions d’Exploitation

La convention d'exploitation précise les modalités opérationnelles pour I'exploitation de ['installation de
Production raccordée au Réseau Public en cohérence avec les regles d'exploitation du Réseau.

Le principaux points objet de la convention d'exploitation sont les suivants
* Représentation des Parties

= ldentification des interlocuteurs du Gestionnaire de Réseay et du Producteur

©  Moyen de communication en situation normale et dégradée : permanences,
communications d'exploitation, dispositif -::"Echange d'Infermations d'Exploitation (DEIE),
communications téléphoniques et messages collationnés

= Point de Livralson et Limite d'exploitation

Schéma du poste de livraison

Identification des limites de propriéte et droit de manceuvre
Accés alx ouvrages et appareils au du poste de livraison
Procédures d'intervention sur les ouvrages

o Responsabilité d'entretien

2 {2 9 o

» Dispositif de protection

¢ Constitution des différentes protections générales et de découplage
o Réglages

* Dispositif de comptage :

Constitution du dispositif de comptage, compteur et réducteur de mesure ;
Accés aux différents composants

Vérification de la métrologie

Correction des données de comptage

o Accés aux données de comptage pour le Gestionnaire et |a Producteur

g o o9 9

* Dispositif d'échange d'infarmation d'exploitation

¢ Constitution du disposilif et communication
o Liste des infarmations echangées et actions & effectyer
o Relation en cas d'indisponibilité
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o  Responsabilité d'entretien
. Fonctionnement en régime normal d'alimentation

©  Reégle de couplage des groupes de Production
@ Planning prévisionnel de fonctionnement at d'arrét ,

o Prévision de praduction par point demi horaire pour les installations utilisant des
énergies renouvelables

o Mise en ceuvre du planning de marchs

o Participation au réglage primaire de fréquence si exige : niveau de réserve primaire,
statisme

o Parlicipation au réglage secondaire de fréquence si exigé : modalité de transmission
de Py

@ Participation au réglage primaire de tension si exigé : loi de reglage demandé

* Fonctionnement en régime exceptionnel d’alimentation

o Signalement des incidents et information sur le dépannage du Réseau Public
o Modalités de reprise suite & une coupure d'alimentation du Réseau

o Demande de découplage de 'installation

2

Participation & la reconstitution du réseau. Siexigé : modalitas pratiques de mise an
ceuvre, échanges d'informations entre Gestionnaire du réseau et Producteur

« Fonclionnement en cas de défaut de I'Installation de Production

2 Remise en service de linstallation de Production suite au foncltionnement de |a
Protection générale de I'instaliation de Production

= Marche en dégradé suite 3 I'indisponibilité du Paste de Livraison ou des protections
electriques de I'installation de Production

8.2.  Procédures de maintenance, d’entretien et de dépannage
des installations
Pour la sécurité et Je bon fanctionnement du réseay & ectrigus, les Productaurs et les Gestionnaires de réseau
sont tenus de respecter les procédures en vigueur lors des fravaux de maintenance, d'entretien et de
depannage des installations, notamment -
¥ Les procédures d’'amét (demande, traitement, autorisation) :
¥ Les procédures de remise en exploitation,

8.3.  Exigences pour les vérifications avant mise en service

La mise en service de toute Installation de Production est subordonnée a un contrgle prealable de ses
performances permettant de verifier la conformité aux prescription mentionnées dans la Convention de
Raccordement Cf. annexe 2.
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Le contrdle & effectuer avant |z premiére mise en service de toute Installation de production
nouvelle ou, le cas &chéant, avant |a remise en service s'il s'agit d'une installation de production
deja raccordée ayant subi une Modification Substantielle ou ayant ét¢ arrétée pondant plus de
deux ans :

“ ’ Le conirdle & effectuer ﬁéﬁodlquament au cours de la vie dae 'installation de production pour
verifier le maintien dans le temps des performances Initiales : Par convention, ce contrile
periodique inclut le contréle qui intervient de fagon continue par I'enregistrement de grandeurs
caractéristiques des performances de linstallation par le systeme d'enregistrement et de
surveillance ;

Le conirble & effectuer ponctuellement, aprés constatation d'un dysfonctionnement d'une
installation de production.

Le controle des ragles generales destinées & assurer la sécurité de |'installation de production au regard du
risque électrique pour les personnes ayant a intervenir dans le poste de livraison el sur les autres parties de
linstallation faisant interface avec le réseau public d'dlectricité est réputé effectué sur la base des textes
regissant la protection des travailleurs en France. Ces vérifications sont a Ia charge du chef d'établissement
et sont effectuées conformément aux dispesitions da I'article 53 du décret du 1 4 novembre 1988, dés lors que,
notamment, le respect des normes NF C13-100 et NF C13-200 a été verifié. Preuve doit en &tre faite par les
rapports de vérification prévus par le décrat préacité,

8.3.1. Méthode et moyens de contrdle

Il est effactué un contréle de |a conformité de l'installation de production aux prescriptions de ce texte au
moyen |

d'un récolement (REC). Il est effectué conjointement par le producteur et le gestionnaire du
reseau public d'électricité -

de documents du constructeur attestant la conformité d'un gguipement 4 des spécifications
techniques (ATTEST). Ces documents sont fournis par le producteur oy §0US 5a responsabilité

d'essais de certaines fonctionnalités de linstallation de praduction et de ses différents sous-
systémes (ESSAIS). Ces essais sont effectués conjointement par le producteur et le gestionnaire
du réseau public d'électricité :

- des études (ETUDE) telles Que, par exemple, des simulations numériques. Ces études sont
réalisées par le producteur ou sa responsabilite

- de la vérification de réglages de fonctionnement et de valeurs prises par certains parametres
mesurables (VERIF). Cette vérification est faite conjointement par le producteur et le
gestionnaire du réseau public d'électricita,
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8.3.2. Contréles avant la mise en service ou avant la remise en service

Le contréle de performance est effectué avant ;
- lamise en service d'une rouvelle installation

une nolvelle mise en service de toute instaliation de production ‘ayant subi une modification '
substantielle. En fonction de la nature el de I'ampleur de la modification substantielle, il peut

porter aux seules parties nouvelles ou modifiges. Dans ce cas, le producteur attests gue les

parties non modifiées de I'instaliation de production conservent les performances declarées 3

I'nccasion du raccordement initial ou, ls cas echéant, de la derniére modification substantislle

intervenue sur I'installation.

Le producteur conserve pendant toute la durée de vie de linstallation de production la documentation
technique établie initialement et & I'oceasion de chaque modification substantislle.

Le tableau ci-aprés précise les différents moyens qui peuvent étre mis en oeuvre pour le contréle des
performances de |'installation en fonction des prescriptions, dont les références sonit rappelées en colonne de
gauche, relatives au raccardement & un réseau public de distribution d'électricité en basse tension ou en
moyenne tension d'une installation de production d'énergie électrique

Lorsque le tableau préveit un essai ou une vérification, cette opération est réalisée en conformité avec |es
dispositions prévues par a documentation technique de référence du gestionnaire du réseau public dés qu'elle

sera disponible. Ces dispositions tiennent compte de la nature de linstallation de production at de sa

puissance,

Les autres moyens sont & metire en ceuvre ainsi qu'il est précisé dans la documentation technique de
référence qui peut prévoir des éguivalences entre lasdits moyens.

'— p |
Type de contréle
| REC ATTE SAIS | ETUDE | VERIF
Libelig k- v N [

Protections de découplags (vis-3-vis des défauls surls
raseau public) X A X A
Pulssance de court-cireuit X X X
Protections de decouplage (vis-a-vis des délauts sur Ia X X X
résaau public)
Coordination des protections de linstallation af dy
— X X X X
Puissanca réactive et participation au réglage de
tension A X " % A
Réglage pulssance fréquence X X X X X
Fenctionnement en réseau separé X X X X X
Reconstilulion de réseau st blackstart X X X X x
Tenus en fréquence x X
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Tenue en tension

Variations simultanges de tension at de fréquance

Tenue au creux de tension

Cualité de la tenslon

" | Couplage découplage des instaliations

Relations de conduits antre producteur ot gestionnaire
du réssay

x| x| | x| x| x
> o= | x| x| x| x| x
4

Participation au réglage primaire pulssance-fréquence

% == )

Tableau 7 : type de contréle 4 effectuer  [a mise gn service ou remise en service

8.3.3. Contréles périodiques

Toutes les installations de production raccordées en MT & un réseau public de distribution d'électricite. font
I'objet du contréle périodique

Installation ayant fait I'objet d’un contréle initial avec un PV de réception

Sillinstallation de production a fait l'objet d'un contréle effectué lors de son raccordement initial au réseau ou,
le cas echéant, & I'occasion de sa remise en service la plus récente apras une modification substantielle ou
une interruption de plus de deux ans, la premiére échéance du contréle périndique intervient dix ans gpres |a
mise ou [a remlse en service et le contrdle est par |a suite renouvelé au moins tous les dix ans.

Le contrdle périodique des installations de production est effectué au regard des prescriptions de ce texte en
tenant compte, le cas échéant, des performances de référence qui ont été retenues pour l'installation de
production, telles gu'elles ont &té consignées dans sa convention de raccordement ou sa convention
d'exploitation.

Installation n’ayant pas fait 'objet d’un contrale initial ou pour lesquels il n’existe pas de
rapport de contréle

Pour ces Installations de Production, le premier contrble intervient quand I'installation de production a atteint
au maximum dix ans d'Age de fonctionnement depuis sa premiére mise en service.

Pour ces installations, |e contréle pariodique est basé sur la vérification des performances consignées dans
les conventions de raccordement at d'exploitation de l'installation ou dans les documents qui en tiennent lieu
selon des modalités qui sont précisées dans la documentation technique de référence.

Le contrdle est effectué par les moyens precisés au 8.31. ainsi qu'au moyen de la surveillance (SURVEIL)
§i celul-ci existe ou a partir des analyses d'incident si ce dispositif n'est pas installé

Lorsque le tableau prévoit un essai Ou une verification, cette opération est réalisée en conformité avec les
dispositions prévues par la documentation technique de référence du gestionnaire du réseau public de
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distribution d'électricité. Ces dispositions tiennent compte de la nature de |'installation de production et ds sa
puissance.

Type de controle
Libalia _ REC ATTEST | ESSAIS | ETUDE | VERIF | SURVEIL |
?mmt:tiuns de découplage (vis-a-vis x . X X

des défauts sur le réseau public)
Puissance de court-circuit X X
Protections de découplage [vis-a-vis

) x X X X X

des defauts sur le réseau public)
rdination d otections d
Coordination des protecti =] X x X .
l'installation et du réseau
Puissance réactive et réglage de X X X X ¥ =
tension
Tenue en fraquance X X X
Tenue en tension X X X
Variations simultanées de {ension at
X X X

de fréguence
Réglage Puissance fréquence X X X X X
Fonctionnement en réseau séparg X X X X x
Reconstitution de réseau et biackstart X X X X
Tenue au creux de tension X X X
Qualité de Ia tension X X X

Couplage découplage des

>
b 4
P4

installations
Relations de conduite entre
) x X X X
preducteur et gestionnaire du réseau
Participation au réglage primaire
pal glage p X X X X X

pulssance-fréquence |

8.3.4. Contréles aprés un dysfonctionnement

Pour le contréle demandé par le gestionnaire du réseau public d'électricité aprés qu'un dysfonctionnement a

ete constaté, les contrbles 4 réaliser sont adaptes en fonction de la nature du dysfonctionnement de fagon &
vérifier que celui-ci ne puisse se reproduire,
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9. ANNEXES 1 CAHIER DES CHARGES DU SYSTEME DE COMPTAGE

9.1.  Objet du Dispositif de Comptage

Le comptage doit permetire la mesure des grandeurs utilisées par :

le Contrat de vente au Producteur, lorsqu'il existe, dont I'objet est de facturer au Producteur
I'énergie soutirée par les auxiliaires lorsque I'installation de Produciion est a I'arrat

le tarif d'achat lorsque I'installation produit, La conception du schéma électrique et du
dispositif de comptage doit permetire de mesurer les grandeurs électrigues hors
consommation des services auxiliaires.

Les grandeurs nécessaires a la vérification des perfarmances de I'lnstallation - puissances
active, réactives injectées et soutirée, tansion en particulier si aucun dispositif de surveillance
n'est installg,

9.2. Compteur

9.2.1. Mesures

Les mesures seront effectuées sur les guatre quadrants. Celles-ci seront exprméss

directement en valeur primaire. A cette fin le rapport de transformation des a1 D
réducteurs de mesures sont parameétrés dans le compteur, Toutes les mesures sont >\
effectuées sur la période de facturation qui est le mois calendaire il
P-
* mesure de l'énergie active soutirée P+ (kWh) et des énergies ‘/
reactives (kVarh) selfique ou soutirée Q+ et capacitive ou injectée v Q-
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Q- en période de Soutirage de l'énergle active ;

mesure de I'énergie active injectée P- (kWh) et des énergies réactives (kVarh) selfique ou
soutirée Q+ et capacitive ou Injectée Q- en période d'Injection de I'énargie active |

Ces mesures seront effectudes pour chague poste tarifaira et stockaes en fin de période de
facturation sous la forme d'index ;

Mesure des pulssances moyennes sur la periode d'intégration : apparante S (kVA), active P+
et P-(kW), et réactives (kVAr) selfique Q+ et capacitive Q- sur la periode d'intégration. Ces
puissances moyennes seront datées et stockées. La capacité de stockage sur la base d'une
période d'intégration de 10 mn doit &tre > 100 jours ;

Mesure des tensions moyennes sur la periode d'intégration au Point d= Livraison i

Mesure du dépassement de |a puissance apparente ou active moyennée sur a périoda

d'intégration pour la période tarifaire correspondante par rapport a la pulssance souscrite de la
Période ; :

138935 37

4
&



* calcul du dépassement par rapport a la puissance souscrite dans la période tarifaire soit
puissance max atieinte soit calcul par le compteur de la moyenne quadratique des
dépassements de la période ;

* mesure de [a durée da dépassement pour chaque période tarifaire :
* Paramétrage du compteur pour la mesure ;

@ possibilité de paramétrer tous les rapports de TC figurant dans la CEl 60044-1 ;

o  période d'intégration pour la mesure des puissances moyennes paramétrable : de 1
a15mn;

o type de puissance moyenne surveillée : dpparente ou active ;

©  Paramétrage de |a période de facturation ; du début 3 Ia fin du mois, changement 3
0 heure en fin de mois :

©  Calendrier des postes tarifaires ;
©  Paossibilité de paramétrer au moins 2 saisons dans I'année i

o Pour chague saison paramétrage d'un profil hebdomadaire permettant pour chaque
lour I"application de trois périodes tarifaires F

o Parametrage des puissances souscrites par poste tarifaire (en P apparente oy active
selon le paramétrage du type de puissance surveillée,

Toute ces mesures doivent étre rapportées au point de livraison. A cette fin |e comptage s'effectue de
préférence 3 a tension du Paint de Livraison. Dans le cas ou pour des raisons techniques ou financiére, les
réducteurs de mesure sont situds 4 un Point de Comptage différent du Point de Livraison, voire & une tension
différente de celle du Point de Livraison, les mesures doivent &tre corrigées pour étre remenées ay point de
livraison. Les modalités de correction sont publiges dans le contrat de raccordement et reportées dans le
contrat d'achal. Ces corrections peuvent élre effectuées soit par traitement des données de comptage ou de
préférence directement dans le compleur en paramétrant les paramétres de correction si le compteur le permat

9.2.1. Caractéristiques dy compteur

Reférences normatives

Numéroe Désignation

Equipement de comptage de ['électricité (c.a.) - Prescriptions générales, essais
CEl 62052-11 et conditions d'essais - partie 11 : Equipemant de comptage (équivalent a |a
norme EN 6205-11)

Equipement de comptage de I'électricita (c.2.) - Prescriptions particuliéres -
CEl 62053-21 Compteurs Statiques pour mesure d'énergie active (classes 1 et 2) (équivalent &
la norme EN 62053-21)

: Equipement de comptage de I'élactricits (c.a.) - Prescriptions particuligres -
CEl 62053-22 Compteurs statiques d'energie active (classes 0,25 et 0,58)

]
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Numéro

Désignation

CEI62053-23

Equipament de mmptag;: de I'slectricité (c.a.) - Prascriptions particulidres
Compteurs statigues d'énergie réactive (Classes 2 el 3)

CEl 62053-24"

Equipament de cumplagé de I'électricité (c.a.) - Prescriptions particuligres
Compteurs statiques d'énergie réactive (classes 0,5S, 05, 1s, 1)

CEIl 62053-31

Equipement de comptage de I'électricité (CA) - Prescriptions particuliéres,
partie 31 : Dispositifs de sortie d'impulsions pour compteurs
électromécaniques et électroniques (équivalent & la norme EN B2053-31)

CEl 62053-52

Equipement de comptage de I'électricite {CA) - Prescriptions particuliéres,
Symboles

CEl 62053-61

Equipement de comptage de [électricite (CA} - Prescriptions particulidres,
Puissance absorbée et prescriptions de tension

CEl 62054-21

Equipement de comptage de I'électricité (CA) - Tarification et contréle de
charge, partie 21 : Prescriptions particuligres pour horloges de tarification
(équivalent & la norme EN62054-21)

CEl 62056-21

Eguipements de mesure de I'énergie électrigue — Echange des données pour
la lecture des compteurs; le contrale des tarifs et de la charge — Echange des
données directes en local (remplace la norme CEl61107)

CEl 62056-42

Equipements de mesure de I'energie électrique — Echange des données pour
Ia lecture des compteurs, le contréle des tarifs et de Ia charge —, partie 42 :
Services et procédures de la couche physique pour I'échange de données 4
l'aide de connexion asynchrone

CE| 8205646

Equipements de mesure de I'energie électrique — Echange des donnaes pour
|a lecture des compteurs, le contréle des tarifs et de la charge : partie 46 :
Couche liaison utilisant le protocole HDOLC:

CEl 82056-47

Equipements de mesure de I'énergie électrique — Echange des données pour
la lecture des compteurs, le contrale des tarifs et de Ia charge : partie 47 :
Couches de transport COSEM pour réseaux IPv4

CEl 82056-53

Equipements de mesure de I'énergie électrique - Echange des données pour
la lecture des compteurs, le contrile des tarifs et de |3 charge : partie 53 :
Couche application COSEM

CEl 82056-61

Equipements de mesure de I'gnergie électrique - Echange des données pour
la lecture des compteurs, le contrdle des tarifs et de la charge : partie 61 :
Systéme d'identification d'objets {OBIS)

CEl 62056-62

Equipements de mesure de I'energie électrique — Echange des données pour
la lecture des compteurs, le contrble des tarifs et de la charge : partie 62 :
Classes d'interface

Directive 2044/22/CE
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Numéro Désignation

CEIl 80529 Degrés de protection procurés par les enveloppes (Codes IP)

Compatibilité électromagnétique (CEM) - Techniques d'essai et de mesure -
CEI'61000-4-11 Essais dimmunité aux creux de tension, coupures bréves et variations de ter.
‘ sion ‘

Les caractéristiques principales des comptaurs sont les suivantes

Compteur numérigue

monophasé/ triphasé
A e 5 T

Mesuras

Mesure 4 fils 4 Quadrants
P+, P-; (Q+ et Q-en P+)::(Q+etQ-en P-)

g s

= Energie active
s Energle réactive
i ; Courant (Ib) = R i AR
TC conventionne! 60044-1 A 5
* Puissance consommée par phase VA =1
« Courant de démarrage (% du
courant de base) <011l
Tore de Rogowski Gircuit spécifiques
Tensions et piage admissible ; = TR
* Raccordement direct du circuit
tension v 3x230/400 V (-20%, +20%)
= Raccordement sur transformateur
tension v Ix57,7VI100V (-20%, +20%)
* Puissance consommée par phase VA <5
Freguence nominale et plage de variation Hz E0+25
: : ~Horloge imtere. — = & L =S
¢ Précision {domaine nominal de
fonctionnement en température) Ppm t5
* Reserve de marche (par batterie
remplacable compteur en Année >5
fonctionnement)
¢ Synchronisable par entrée externa Entrée de synchronisation
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Mn 1,5,10, 15, 30,60
B Registres. o iR :
o Tarif : 2 16

* Profil de charge

~ Communication

* Port optique infrarouge

Selon CEI 62056 parties 21/42/46/53/61/62

» FPort série RS232 ou RS 485
* Port séparé client et distributeur

CEl 62056-42/46/53/61/62,
Port distributeur protocole COSEM

* Alimentation du modem parle

compteur
Conditions d'en#lmnnem-s'ntq N : :
Températures ;
+ Domaine nominal de fonetionnement “C -25 3 +85
= Limite de fonctionnement "c -40 4 +70
* Stockage g -40 & +80
Humidilé relative da I'air
Flage de fonctionnement Yo £7E
Valaur maximale % a5
Tenslons d'isolement :
* Tension de tenue & fréquence industrielle
; K\ 4

50 Hz, 1 min
* Tension de tenue aux ondes de choeg

(1.2/50us) kW créte 8
Immunité champs magnétigue CA mT (Tesla) 0.8
Indice de protection
Indice de protection du compteur 2P 5

2 : Bomler de mecodement RS

Capacités des bornes | et U De 2.5 4 6 mm?2 conducteur cuivre
Bornes auxiliaires De 1,5 4 2,5 mm? canducteur cuhra
Disposition du bornier USE symétrique : 141 U1, le2, U2, le3, U3, N, I3, 152, 1.1
Gt j Protection contre fa fraude :
Scellés sur cache bornes et capot Oui
Detection d'ouverture du cache borme et du Tension présente ou

capot ahsenta
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A 8.2.1. Acces aux données du Comptage

B %

Le compteur est télé-relevables via |e protocole de communication COSEM Cf. CEl 62056-42/46/53/61/62. ||

doit disposer de deux ports série de communication RS$232 ou RS 485

- Le Gestionnaire de Réseau disposera d'un accés numerique, via une ligison de communication
au port gestionnaire du réseau du compteur permettant la lecture et |3 programmation du
compteur.

- Le producteur disposera d'un accés numeérique, via une liaison de communication au porl client
du compteur permettant la lecture du compteur,

Le compteur électronique de référence est fourni et entretenu par le Gestionnaire de Réseau. Les réducteurs
de mesures mesure | transformateurs de courant et de tension font parties de l'installation du producteur et
sont fournis et entretenus par le Producteur. Leurs caractéristiques sont mentionnées dans le cahier des
charges du Comptage

9.2.1. Caractéristiques des réducteurs de mesure

Transformateur de courant pour un raccardement en MT ou HT

Ces appareils seront conformes a 1a CE|l 60044-1

Le Courant primaire /7 doit correspondre au minimum a la puissance maximale apparenie max livrée au

réseau a mesurer du paint de comptage. Il sera choisi parmi les rapports figurant dans la CEl 60044-1 de
fagon a respecier la formule suivante -

P apparente max

cos@ x U, x+3

0,2 x IHTE.' < < I‘.r:TE'

L'enroulement de classe mesure sera exclusivement réservé a |'alimentation du dispositif de comptage &
installer, cet enroulement aura les principales caractéristiques suivantes

Le Courant secondaire correspond aux caractéristiques des circuits courant du compteur : 5 A
La Classe de précision : 0,25 ou 0,58 (selon le domaine de tension de raccordement)

Le choix d'une classe de type S a pour objet d'étendre la plage de précision et ainsi de permettre de conserver
une précision acceptable pour la mesure des energies soutirées lorsque l'installation de production est & |'arrét,

La puissance de précision est essentiellement dependante de la consommation des circuils de
raccordement (éloignement entre TC et compteur) car la puissance consommée sur les entrées intensité d'un
compteur est < 1 VA, La puissance de précision des transformateurs de courant esl normalement choisie de
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fagon & ce que I'ensemble des charges des dispositifs de comptage et des circuits de raccordement entre
compteurs et transformateurs de courant, soit compris entre 25 % et 100 % de la pulssance de précision. Une
puissance de précision de TC de 7,5 VA répond généralement & cette condition das lors qus le compteur est
assez proche des TC.

Dans le cas ol |a protection necessiterait I'accés a un circuit secondaire de courant, celui-ci pourra étre présant
sur le méme réducteur de couranl que celui du comptage mais doit étre séparé du circuit secondaire utilisé
pour le comptage. Cat enroulement supplémentaire est de classe « protection » et distinct de l'enroulement
secondaire de classe « mesure » réservé ay comptage de I'énergie.

Transformateur de tension pour un raccordement en MT ou HT

Le rapport de transformation sera pour chacun des trois transformateurs de tension de Un A3 / 100V 3

avec -
* Une tension nominale au point de comptage
* 100V /43 correspond aux caractéristiques des circuits tension du compteur

Classe de précision: l'enroulemant mesure de classe 0,5 ou 0,2 (selon le domaine de tension de
raccordement) sera exclusivement réservé aux circuits de comptage.

La puissance de précision de chague enroulement dolt &tre dvaluée en prenant en compte la consommation
de la filerie et des différents appareils raccordes,

Les Installations de Production nécessitent souvent la mise & disposition de la référerce de tension cote
réseau ! protection, synchro coupleur, mesure...La mise & disposition de la tension pour ces usages utilisera
un enroulement distinct qui peut &tre issu du méme transformateur de tension sous réserva de vérifier las
puissances consommées.

9.2.2. Conformité des réducteurs de mesures

Le Producteur doit fournir au Gestionnaire de Réseau un procés-verbal d'essais datant de moins de 12 mais
pour chaque réducteur de mesure TT et TC.

L'acquisition de ce document ne se subslitue pas 4 un contrble éventuel de toute la chaine de comptage,
(transformateurs de mesure compris) réalisé par le gestionnaire de réseau a sa propre initiative ou par une

entité indépendante homologuée par le Ministére en charge de I'dnergie lors de la mise en sarvice ou
ultérisurement.

8.2.1. Circuits de mesure

Les circuits de mesure courant et tension doivent &tre congus de fagon & étre inviolables - utilisation de cable
SOUS ecran, absence de borniers accessibles sans violation de scellés
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* Les circuits tensjon seront protéaés par des coupes circuit et seront dotés de boites d'essai
tension de type ESSAILEC permettant différentes fonctions : mise hors tansion du comptage,
mesures de tension, raccordement de compteur étalon

e Les circuits courants ne doivent comporter aucun dispositif de coupure et seront dotés de
b boites d'essai courant de type ESSAILEC permettant différentes fonctions : mise en court-
circuit du circuit courant, mesures de eourant, raccordement de compteur étalon

Les sections des conducteurs des dircuits tension et courant sont déterminés en fonction de leur longueur afin
de limiter la consommation de ces circuits et de respecter la puissance de précision des réducteurs de mesure.
La section de ces circults ne peut &tre inférieurs a 2 5 mm? cuivre.

Tout bornier de raccordement ; réductaur de me sure, coupe-circuit, boite d'essai, bornier intermédiaire, bornier
compteur, boite d'essai doivent &tre munis de scellés du Gestionnaire de Réseau,

==
Erraur totale _— ;
Niveau de s Classe de précision minimale reprise
des composants du systéme de
Puissance de e, A ’ ta 3
raccordement : compiage
h
raccordement Pmax plsire chatom) P
dos réducteurs e Compteur
de comptage (cose= | (cosp= TT TC
1) o) Actif | Réactif
ESMVA HT 0.6 24 0,2 0,25 02 2
21 MVA <5 MVA HT - MT 0.9 2.4 0,2 025 | 08§ 2
Z 250 kVA MVA < 1
g
i H MT 1.7 2.7 0.2 0,55 1 2
2150 kKVA < 250 kVA MT 2 3 05 0,55 1 2
<150 kVA BT - MT 2 3 0.5 0,58 | 2

Tableau 8 : Récapitulation des classes de précision des appareils de complage
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10. ANNEXES 2 DISPOSITIF CONTRACTUEL DEROULEMENT DU
RACCORDEMENT

10.1. Dispositif contractuel
Afin de diminuer le nombre de document et d'éviter les redites entre différents documents, il est propasé de

ne retenir que deux documents

* Undocument : la Convention de Raccordement, traitant des relalions du Producteur avec la
Gestionnaire de réseau pour tout ce qui reléve du raccordement, de I'exploitation du réseau et
de Ia surete du systéme électrique : la Convention de raccordement

* Un document : le Contrat d'Achat traitant de I'achat de I'énergie. Ca document regroupe
également toutes les relations financiéres.

La Convention de Raccordement regroupe deux documents -

* Une partie Convention de Raccardement ayant pour objet de préciser I'ensemble des modalités
techniques et financiéres relatives a la conception de I'Installation et & son raccordement au
réseau. A la convention de raccordement sont annexés les différents cahiers des charges (du
systeme de protection, du systéme de comptage, du systéme d'échange d'information
d'exploitation). La partie raccordement de la Convention de Raccordement prend fin une fois
l'nstallation raccordée et mis en service aprés gue ses performances et sa conformité ont été
contrdlées.

» Une annexe Convention d'Exploitation traitent des relations operationnelles entre |a
Gestionnaire du Réseau et le Producteur aprés Mise en service Industrielle de I'Installation, Les
Conventions d Exploitation annexées & la Convention de Raccordement vivent tani que
lInstaliation est en service. Une premigre version de la Convention d'Exploitation annexée 2 Ia
convenlion de Raccordement est rédigée au moment de I'élaboration et de la signature de la
Convention de raccordement.

10.2. Déroulement du raccordement

Le déroulement du raccordement est initié par une demande de raccordement formulée par le Producteur,
Cetle demande doit comporter :

* Un document administratif regroupant I'ensemble des informations administratives :
identification du producteur et de son éventuel mandataire

¢ Un document technique regroupant 'ensemble des informations nécessaires 4 I'étude du
raccardement : |ocalisation de I'nstallation et de son point de livraison, caractéristiques
technigues de l'installation.
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