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Ajustement de l'injection des installations
photovoltaiques

Pour un systeme global électrique
adapté et cohérent
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Obligation ou
recommandation?

= || s’agit d’'une recommandation de mise en ceuvre, qui
permet au GRD d’avoir acces (s’il le souhaite) a la flexibilité
garantie (ou supplémentaire) au service du réseau, tel que
défini par la loi.

= Chaque GRD est libre de mettre en place les diverses
recommandations de la branche.

= Chaque GRD a sa propre maniere de faire ! Il faut
impérativement se référer aux informations communiquées
par les GRD, qui elles sont obligatoires de respecter.

= Les recommandations de la branche sont élaborées par des spécialistes de la
branche selon le principe de subsidiarité; elles sont régulierement mises a jour et
complétées.

= Les dispositions qui ont valeur de directives au sens de I'OApEl sont des normes
d’autorégulation.

Les documents sont répartis en quatre catégories hiérarchisées:

= Document principal: «Modeéle de marché pour I'énergie électrique — Suisse (MMEE —
CH)»

= Documents clés

* Documents d’application

= Qutils/logiciels

La présente «Ajustement de l'injection par les IPE» est un document d’application
coordonné entre AES, GRDs, Universités et Swisssolar.

- MMEE
Document principal CH

MURT TC BC DC mMcC MURD

Documents clés

Documents RE/
d'application . IPE

Outils / Logiciels

|

|




Le contexte
Loi et type de flexibilité



Le contexte actuel

RE-IPE : Ajustement de l'injection

Adaptation de la

LApEIl et de 'OApEI

Perspectives
énergétiques 2050+

objectif 34 TWh / an produit
par du PV

Conception des réseaux de
distribution historique

production centralisée pour alimenter des

consommateurs (idem eau/gaz)

Modifications du systeme électrique

= Des besoins en électrification qui évoluent : PAC, VE

= Des énergies renouvelables intermittentes qui viennent
étoffer le mix de production.

Scénarios variés a 2050

&

&S
©

Sources : Les effets de I'électrification et de I’essor des énergies renouvelables sur les réseaux de distribution d’électricité suisses
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Estimations des surcodts
financiers de la
modification du réseau

+30 3 +39 Mrd
CHF

x2:‘aX5

x3 a X15

x1.43 X2


https://www.bfe.admin.ch/bfe/fr/home/actualites-et-medias/communiques-de-presse/mm-test.msg-id-91974.html
https://www.bfe.admin.ch/bfe/fr/home/actualites-et-medias/communiques-de-presse/mm-test.msg-id-91974.html

De quel type de flexibilité parle-t-on?

Au service du réseau Flexibilité garantie du GRD (sans Marché de la flexibilité

S = Les acteurs : détenteurs flexibilité (DF), GRD, GRT (Swissgrid), agrégateurs

Prévenir les congestions

*  Utilisation si menace
immédiate et importante la
sécurité d’exploitation du

= Flexibilité existante (utilisée avant 31.12.2025) : devoir d’annonce du GRD
aux DF d’ici fin janvier 2026 - opt-out

g réseau =  Flexibilité nouvelle (dés 01.01.2026) : nécessite un contrat = opt-in
1%% Peut utiliser 3% de 'énergie g
e produite par année de ses . . . , i
{’;:4 e, ©lien i a; Au service du systeme Au service du marché
5 le client. Contribue a I'équilibre Vente sur le marché /
Au-dela des 3%, le GRD doit du systeme consommation propre
faire des contrats spécifiques
(flexibilité garantie
su p p I é me nta i r-e) Evolution des prix spot électricité sur 3 mois glissants (€/MWh)

e e Q@ © © —

0
06-févr.-25 08-mars-25 0Favr.25
Source : TatalEnergies sur base de données Reuters

FREQUENCE

RE-IPE : Ajustement de l'injection

Marché libre (concurrence)

Source : OFEN bonifiée par Romande Energie



Ajustement d’injection

Signaux et chronologie
(exemples)



Exemple de priorisation de I’'ajustement
d’injection en cas de chevauchement de
signaux

Exemple chronologique possible de
I’ajustement d’injection

RGB = Responsable du Groupe Bilan

100 —_————— ey, e Injection PV

. | non restreinte
GRD: exigences générales relatives a Plusieurs :
I'ajustement d’injection jOU rs avant 80 f

réelle
------ Limitation a 70%

Injection PV

---Ordre de commande RGB

|
|
|
|
i —:— Ordre de commande GRD
i
60 !
|

GRD: ajustement pour éviter les congestions

prévisibles du réseau (préventif) ' Veille
Fournisseur: ajustement prévue selon le (J—1/Day Ahead)

Puissance [kW]

40

marché Day-Ahead

20

GRD: ajustement pour éviter les congestions

prévisibles du réseau (préventif) h Plusieurs 0
6 8 10 12 14 16 18 20 22

GRT: intervention d’urgence heures avant Heure [h]

= Exemple de comportement d’une installation PV d’une puissance

Fournisseur: ajustement selon le marché : . ;
: Intraday _]_ Plusieurs installée de 100 kWp en cas de chevauchement des ordres du GRD
minutes avant (jaune et marron) et du fournisseur (rose).
GRD: ajustement pour éviter les congestions = Le profil sans limitation et ordre externe est représenté en bleu
prévisibles du réseau (corrective) clair. La réaction de linstallation aux ordres superposés est
Fournisseur: correction pour un meilleur « t=0 (tem PS reel) représentée en bleu foncé.
équilibre des Groupes Bilans (RGB)
. . . . . s s , .
@R s Panaia da dams = Si plusieurs parties exigent un ajustement de l'injection de I'lIPE, il

est demandé a cette derniere de toujours mettre en ceuvre la
puissance d’injection la plus basse demandée.



Quel est le public concerné par la RE-IPE
?



Qui est concerneé ?

= La RE-IPE concerne I'ajustement d’injection des installations
photovoltaiques (PV).
= Elle s’adresse donc en priorité aux professionnels de la branche PV.

= La RR-IPE-NR7 concerne toutes les installations de production d’électricité
(tout agent énergétique confondu).

= Elle met en avant les recommandations techniques pour tous les moyens de
productions (synchrones et asynchrones).




Que dit la recommandation de la
branche RE/IPE ?



Principales conclusions de la RE-IPE, des
début 2026

— L’ajustement de l'injection PV est clé pour la transition énergétique.
— Les GRD doivent pouvoir combiner différentes approches selon leurs besoins.

— Exigence minimale recommandée des 01.01.2026 : ajustement fixe de I'onduleur a 70 %
de la Pdc pour les nouvelles installations PV >0,8 kW (<1200 m).

— Les GRD définissent et completent les mesures nécessaires, y compris rétrofit si requis.



Vue générale des mesures GRD possibles

Pertinence de la
mesure
Score

5

Plus adaptée

Moins adaptée

Exploitation du réseau
dégradée ou perturbée

Contact de commutation unique (ON/OFF)
Contacts de commutation (2 ou 4)
Délestage par augmentation de fréquence

Commande par protocole
Ajustement de l'injection P(U)

Plateforme informatique tierce

Ajustement fixe 70%
Ajustement fixe <70 %
Rétribution dynamique injection

Flexibilité garantie pour
I’efficacité du réseau

Ajustement fixe 70 %

Commande par protocole
Délestage par augmentation de fréquence

Ajustement fixe <70 %
Ajustement de l'injection P(U)
Contacts de commutation (2 ou 4)
Plateforme informatique tierce

17

Rétribution dynamique injection
Contact de commutation unique (ON/OFF)

Flexibilité garantie par contrat

Commande par protocole

Ajustement fixe <70 %

Plateforme informatique tierce
Contacts de commutation (2 ou 4)
Rétribution dynamique injection

Ajustement de I'injection P(U)
Contact de commutation unique (ON/OFF)

Ajustement fixe 70 %
Délestage par augmentation de
fréquence



Vue d’ensemble et exemples de mise en place des mesures d’ajustement

Interfaces
locales tierces

p(% % GRT, Marchés,

RGSB, ...

oy,

4
1
1
1
1
1
1
1
1
1
\

@ Délestage par augmentation Types de mesure G RD

de fréquence en flotage

/ \ Autres approches
RQ Commande via plateforme

@]d informatique tierce (agrégateur) Rétribution
dynamique injection

ou &2,

|
: Smart- Contacts de commutation unique
- i meter ou a plusieurs contacts (2 ou 4)
| Interface | Commande a distance via
1 localeGRD ! ou .
I : interface locale
) = | ()
1 C de par protocole
s+ |t i \A ommande par p /
\ J
. = Ajustement fixe 70% L. .
Installation PV - Ajustement fixe <70% Paramétrisation locale

Ajustement de I'injection P(U)

I * Home Energy Management System = Systéme Gestion Energie SGE 18



En résumeé

= Pour le GRD, et le dimensionnement de réseau, I'important est les puissances maximales au point de
fourniture. L'ajustement du GRD est sur l'injection, le producteur peut donc toujours produire pour son
autoconsommation.

= |’autoconsommation est alors un excellent levier, car il permet de réduire I’injection PV sur le réseau GRD
et donc de soulager les congestions et les colits en renforcement.

= Les acces aux flexibilités des installations PV ont des impacts sur les matériels a installer (structure,
panneaux PV, cables,...).

= ||s doivent étre en mesure de traiter diverses consignes via différentes interfaces locales GRD ou tierces
(systémes ou algorithmes d’optimsation et/ou systéemes de gestion de production/injection).

= Nous avons besoin de travailler ensemble pour avoir un systeme électrique adapté et cohérent.

= Dans le futur, des modeles de tarifications dynamiques seront présentes (injection et consommation),
donnant des nouvelles opportunités aux acteurs du solaire.

19



Le mot de la fin



3 points a retenir

La P(U) entre 110-112% n’est pas une mesure de
flexibilité garantie (ni supplémentaire). C'est une

mesure de raccordement pour la sauvegarde du

.....

réseau dans la situation dites perturbée.

& Ty
Il s’agit d’'une recommandation, chaque GRD a sa A {J
F¥
] LI

stratégie et il est important de lire les fiches de L A %

/‘ RS -
IR [ N

réglages de chaque GRD. S o7 2 ! R p—
XN

&
/
| - »

-

La priorisation du signal (Groupe Bilan, GRD,
GRT,...) chez le client n’est pas de la responsabilité
du GRD. Le propriétaire de l'installation doit garantir
le respect des consignes communiquées par les

divers acteurs.



MerCi de é StéphangDétnyer Duealr’Fe
votre attention

~
ROMANDE
_ | ENERGIE
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: Recommandation de la branche
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productrices d'énergie sur le
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I'exploitation paralléle pour le NR 7
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1. Périmetre

29.09.2025



@ Perimetre RR/IPE NR7 2025

groupe®

Exigences de raccordement des IPE au réseau BT (NR 7)
* Focus sur les installations PV pour ce webinaire

« Aussi valable pour stockage d’électricité (ISE) et infrastructure de
recharge VE (IRVE) avec refoulement réseau

Remplace les recommandations de 2020

Entrée en vigueur
* Nouvelles IPE avec DRT validée par le GRD > juillet 2025
 Toutes les nouvelles IPE raccordées > aolt 2026

En cas de modification sur les IPE existantes

« Changement d’'un onduleur: le nouvel onduleur doit respecter les
nouvelles exigences pour les fonctionnalités embarquéees

« Les modalités de retrofit pour les nouvelles fonctionnalités exigees
par le GRD apres la mise en service initiale de I'lPE (par exemple
pilotage a distance) sont a préciser par le GRD




groupe®

2. Protection Rl et Gridcode (réglages pays)



©

groupe®

Protection RI

« Un dispositif de protection RI (réseau-installation) est absolument
nécessaire entre le réseau et I'lPE

« Combinaison relais de protection et disjoncteur de couplage

« Assure le déclenchement si U ou F hors limites autorisées

« Perturbation avec déclenchements ou problemes de frequence dans le
reseau amont

« Couplage provisoire du réseau amont (maintenance ou suite perturbation)

« Mauvais dimensionnent réseau ou mauvais dimensionnement/réglage IPE

» Suspicion de fonctionnement en filot

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
*

{+ Trés souvent le dispositif de protection RI est intégré a ’onduleur >
: exigence est alors remplie!

Si aucun dispositif interne = obligation d’un dispositif externe!

Résultats du projet national NAEEA+ (2022-24)



groupe®

Protection RI

IPE 1

CR

Réseau

- == —

1 CSG -1 IPE avec plusieurs UPE

- - = = = = = = e =
UPE 1 UPE 2 UPE 3
Onduleur 1 Onduleur 2 Onduleur n
Protection Proteciion Protection
Rl intégree Rl intégrie Rlintégrée
avec aves avec
disjoncieur dsjoncleur disjoncieur
de couplage e couplags de couplage
/lnwae\ VT Interme
I I

Coupe-surintensité

général

(exemple coffret de

raccordement)

7

Dispositif de
protection RI

Sans dispositif de
protection RI

Pour des raisons de simplicité,
les compteurs ne sont pas
représentés.

1 CSG - Plusieurs IPE(+ISE)

Immeuble A

Installation Py
S0 KA

DOedulewr 1/LPE

Protaction Al

nlagras s

deandeur de
oupEge infema

/I\
\ =

Distribution
principalke

Ly

Immeuble B

Installation PV

20 kVA avec

stockage DC

Dncyleer JAUPE

Protaction RI
imégrée avec
dsjonciow da i
COURIEE IMeme H

installation de

Immeuble C

Installation PV
y 35 kVA avec
) instalation de
g stockape AC

Distribubon i
principale

Distribution
principale

Raccordement
domestigue &

Raccordemant

CR

Coupe-surintensité général

(exemple coffret de
raccordement)

[] [ﬂ] r.msnaua 8

Raccardement
domestigque C

Distribution
grossiére

Four des raisons de mplicité
les comgleurs ne sont pas
TEprésentes.




Protection RI

groupe®
IPE+ISE avec possibilite de
fonctionnement autonome

Dispositif de
Madules Py —||— stockage
d'énergie
electrique
Modules PV

IPE éloignée du CSG

Onduleur 1/UPE dulcur
Pratection R Protection Rl
Inkégrée avac integree avec
disjoncteur de disjoncteur de Onduleur 1/UPE
couplage interne couplage interne Protection Rl
| 1 intégrée avec
disjoncteur de
\' \ e ———— — coul interne
S reil de protectionRI |
| Disjoncteur de | o ~ — (e ext::ne‘ ! I
| / ! ! CR |
couplage (séparation | ’ | dans la zone du CR (séparation ) \
: galvaniques 3LN) | Garants d’un EE D SgahankueB L) B
__________ 3 H 1
: fonction- | —
i |
i nement sar!
- i / __________
CR - o— ne avec forte augmentation de la
tension
Coupe-surintensité général I Coupe-surintensité général
Réseau : (exemple coffret de
(exemple coffret de Eonsommateur non Consommataur éligible raccordement) Ginsommatour
accordement) | eligible a e N
I Falimentation de a l'alimentation de
secours SECoUrs
* Cf. chapitre A.2.7 chiffre 2
Pour das rasons da simplcits, E— E— Pour des raisons de simplicité, les

les complewrs ne soml pas

raprésentas. compleurs ne sont pas représentés

7

Dispositif de
protection RI
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Gridcode (réglages pays)

« Dispositif de protection Rl prévu...trés bien... mais il faut activer les
bons réglages!

« Gridcode suisse «CH 2020» (ou allemand «AR-N 4105-2018»)
 Des que disponible «CH 2025»

« D’autres fonctions importantes gérées par le bon Gridcode
» Protection U compatible aux exigences OVRT et UVRT
« Pas de déclenchement en cas de sur- ou sous-tension de courte durée
« Soutien réseau P(F) 50.2Hz
« Reéduction puissance contrdlée pour les surfréquences
 Reéenclenchement si réseau a houveau saint apres une perturbation

> Pour le GRD, le respect du bon Gridcode est une préoccupation
centrale!



©

groupe®

29.09.2025

4. Nouvelles fonctionnalités réseau

10
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Puissance réactive Q

N’impacte pas la production réelle et permet
d’éviter des renforcements du réseau

« Soutirer Q du réseau (inductive ou sous-excitée) limite
'augmentation de tension due a I'injection P prod

 Reéseau avec peu de densité de consommation

Bénéficiaire a tous les consommateurs - couts
d’acheminement limités

Courbe Q(U) standard
« +/-Qmax > cos phi 0.90 (0.95 si S<3.7kVA)

« Symetrique par rapport a 230V méme si la zone de
fonctionnement est presque exclusivement U>230V

A régler spécifiquement
* Hors Gridcode actuels CH2020 (ou AR-N 4105-2018%*)

* Fonction prévue dans le prochain Gridcode CH 2025

0,97

SOuUs-exciteé

1.0 1.07

> U/Uy
ov 237V 246V

surexcite

(o)

*Contre-exemple chez Fronius
«DE2U» = Gridcode AR-N 4105 + Q(U)
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Puissance active P

La limitation P(U) 110-112% n’impacte pas le
producteur si le réseau est correctement dimensionné
Permet d’éviter des déclenchements de production
 Réseau dégradé: couplage provisoire (suite a une
maintenance/perturbation)
« Mauvais dimensionnent réseau ou mauvais
dimensionnement/réglages IPE

Pas une garantie de non déclenchement par
protection RI

« Aide a maintenir une qualité de tension favorable au
fonctionnement limité des IPE
A régler spécifiquement
* Hors Gridcode actuels CH2020 ou AR-N 4105-2018
* Fonction prévue dans le prochain Gridcode CH 2025

P/P,

100 %

0 %

1,1 U,
253V

T
1,12 U,

258V

- U/U,
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5. Pilotage par GRD
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Pilotage a distance par le GRD

 Pas de solution unique pour tous les GRD
« Besoins réseau différents (ville vs. campagne; stratégies GRD)
« Infrastructures de téléecommande différentes (nbre de signaux)

- O I I I I I D B B B D S B B B B B B B B S B B B B B B B S B B B B B ey

,’- Consulter les dispositions particulieres du GRD local N
 Prenez garde aux besoins selon la gamme de puissance

« Cablage et paramétrage pour une solution fonctionnelle ou en pré-
equipement

|
|
|
|
« Exigence qui semble faire consensus chez les GRD... a minima :
déclenchement (injection nulle) pour urgence réseau l
|
|
|
|
]

« (Clestla limitation de I'injection dans le réseau qui est visée par
le GRD

« La consommation locale peut toujours étre alimentée par I'lPE
\ (équipements supplémentaires probables) /

Peut impacter le choix des onduleurs et des options complémentaires !



groupe®
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Pilotage par GRD: Exemples

«Petite» puissance

Gestion de la

[ T?

IPE

]

- Ligne de commande

p.ex. U72 1x4x0.5

1
Panneau de compteurs normalises plombable (W B 8.32.02)

Emplacement de I'appareil du GRD

@ Te: tension de commande

Matrice de commutation:
C1 | pornocie
1 %
1009%:

Aumentation possities [
partr dune roéecion de ]
comeande dentige &

cele duRTCenplice. L

J

|

—r

Interrupteur de
linstallation
conforme NIBT

Appareillage

GRD

«Grande» puissance

Onduleur

Onduleur Onduleur

| I

i 1

RTC (puissance active)

o
"Ry
0

RTC (puissance réactive)

i
I

Prestations
Installateur

e Ki | Ka| K| Ka Commande IPE
Signaux 1[0]| 0| 0| Puissance active = 100 %
‘ binaires &0 10| 0] Puissance active = 60 %
|H|H ‘ €|0| 0|1 0| Puissance active = 30 %
5 0| 0| 0| 1| Puissance active =0 %

1| 0| 0| 0| Puissance réactive =100% | cos(q) = 0,90,
O 0|10/ 0| Puissance réactive = 100% | cos(q) = 0,95,
E 0| 0| 1| 0| Puissance réactive =100% | cos(®) = 0,95x4
0| 0|0/ 1| Puissance réactive =100% | cos(¢)= 0,90,




Pilotage par GRD: Exemples

groupe®
«Trés grande» puissance
I
groupe @ Granges-Paccot : Site de production PV
|
I |
| 24\Ve
IEC 104 Modbus IEC 104 | Modbus w
nterface {Ethemet) {Ethemet] [ b ccaralle {esM) | I mpj sis)
SCADA < » RTUGP |« » deCOM |+ | * deCOM |“ . »| Datalogger | *| Onduleurs
(StreamBridge) | (Strea mBridge)
|
|
Centre de |
. I :
1. Signaux Modbus « Passerelle COM - Datalogger Solar-Log Base 2000 » (Power contral ver. 2)
C 0 n d u I te Grandeur De Vers Référence Min Max Mode
I:I Propriété Groupe E I:I Propriété Producteur pilot.
Type Actif GrE Client | Type de limite 0 4 1,2
Type Actif Client | GrE Type de limite 0 4 1,2
Consigne P GrkE Client | % Pn 000 100 1,2 .
Consigne P Client |GrE | %Pn 000 100 [1,2 Reg Istres
Type Réactif GrE Client | Type de limite 0 6 1,2
Type Réactif Client | GrE Type de limite 0 6 1,2
Consigne Cosphi | GrE Client | 1.000 * 1000 -1000 1000 1
R g Consigne Cosphi | Client | GrE 1.000 * 1000 -1000 1000 1
Apparelllage PreStatlonS Consigne Q. GrE Client | % Pn* 10 -1000 1000 2
GRD Installateur Consigne Q Client |GrE | %Pn*10 -1000 1000 |2

29.09.2025 1o
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2ENE

V4

1 seul dispositif de protection Rl
est suffisant... mais il doit étre
paramétreé avec le bon gridcode

Des fonctions utiles a tous les
utilisateurs du réseau sont
demandees: Q(U) et P(U)

Pilotage des IPE par le GRD prend
de 'importance. Les solutions

sont differentes chez chaque GRD:

renseignez-vous!

17
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