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La Fréquence:

le pouls du systeme électrique



@La frequence: I'indicateur de I'équilibre instantané du systeme

1. A/l’échelle de la zone synchrone 2. Aléchelle d’un GRT
v" Production = Consommation =» fréquence stable v Si chaque GRT assure I'équilibre entre offre et demande au niveau
W national, I'équilibre européen est assuré

Un ou des GRT peuvent étre déséquilibrés sans impact notable sur la
fréquence tant que ces écarts ne sont pas synchronisés ou trop
importants

v Production > Consommation =» fréquence
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L'équilibre entre la production et la consommation d’électricité a la
maille de I'Europe continentale conduit a la stabilité de la fréquence
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La fréquence varie a tout instant en fonction du déséquilibre entre production et consommation a I’échelle de la zone synchrone.
Le maintien de la fréquence autour de 50Hz (en Europe) est nécessaire au bon fonctionnement des matériels électriques.
La fréquence est directement liée a la vitesse de rotation des alternateurs.

Le bon comportement et les performances des machines de production est crucial au regard des évolutions de la fréquence: les codes




S Moyens pour équilibrer le systéme

Réserve primaire (automatique, FCR) Frequency Containment Automatic / Manual Frequency Replacement

N o . Reserves Restoration Reserves Reserves (optional)
i Stabiliser les variations de fréequence < 200 mHz (Réserve primaire) (Réserve secondaire automatique (Réserve manuelle
: . / 1l ide 15mi tertiaire 30mi
« 3000 MW au niveau européen en quelques secondes ¢ manuelle rapide 15min ertiaire 30min)

Réserve secondaire (automatique, aFRR)
+ Rétablir la fréquence et les échanges commerciaux

. K ¥

Stabilization Regulate FRCE to zero Release Used FRR
* Restaurer la réserve primaire Reserves/
F
+ Y bande ~ 700 MW — 400s e

Réserve tertiaire (manuelle, mFRR et RR) —
» production thermique ~15-30mn a beaucoup plus |

* production hydraulique ~10-15mn mais aussi des
contraintes de fonctionnement inter-régime ﬁ Time to Restore Frequency
Délai de restauration de la fréquence = 15 min (selon SOGL)

+ Consommateurs ~ 10-15mn a qqgs heures
* échangeurs (moyens situés a I'étranger) > 45 minutes
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La fréequence n’est jamais
totalement stable




@ Quelques illustrations des dynamiques des variations de la
consommation, de la production et des échanges aux frontieres
... que les GRT doivent gérer a chaque seconde
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@ Quelques illustrations des dynamiques des variations de la
consommation de la production et des échanges aux frontieres
... que les GRT doivent gérer a chaque seconde (2/2)

Les échanges aux frontieres

urope Variations a chaque pas horaire
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)]

L C C C C C C L C
500 £ cccccccc NMET N OMNOWOO m C
— ANM TN OMNOO R T T T T = I B o N O
-50
3000

-1500 2000

1000 I I II
S R | SRR T
o 17 1]

-2000

-2500

-3500

-4500

-5500

o
| 1h
|
e — 2h
I 3
[
EE——
| 5
s
I
I
| 7
o —
L —
e —
—  aaa—
e
L e
I
e
|
N
e —
[ —
I
I
[
—
—
E—
|
EE———
|
—
_——
E——
E——
I

-6500 -3000

300 - 400 MW/ min

7



@ Les écarts de fréquence aux heures rondes
Un phénomene connu ... qui s'est amplifie depuis 10 ans.
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@ Les écarts de fréquence aux heures rondes
Un phénomene connu ... qui s'est amplifie depuis 10 ans.

La consommation d’électricité est constituée par des charges individuelles de natures diverses (industrielle,
domestique, artisanale) dont la puissance unitaire est trés faible vis-a-vis de la puissance du réseau.

Elle peut étre prévue avec une bonne précision avec un niveau suffisant d’agréation et de foisonnement.

Ainsi, il est possible d’élaborer un programme de production a partir des prévisions de consommation.

En pratique, I'’équilibre n’est jamais exactement réalisé, il existe des écarts inévitables entre prévision et réalisation
de consommation d'une part et entre prévision et réalisation du programme de production des centrales d’autre
part.

La consommation varie en continu alors que la production est programmée par palier (15 mn, 30 mn selon les pays) et
la vitesse de variation effective dépend de la technologie des moyens de production d’électricité (un groupe CCG ne fait pas

varier sa production comme un groupe hydraulique, et ce quel que soit le palier de programmation retenu — 15 ou 30 min).

On observe donc en permanence un écart entre la production et la demande.




@ Les écarts de fréquence induits par les variations des
échanges commerciaux transfrontaliers aux heures rondes
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importants apparaissent autour des heures rondes et
trouvent leur racine dans les échanges d’électricité réalisés
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Deux aléas dégradent la fréquence préalablement a
I'apparition de I'écart déterministe

Ecart déterministe
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