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1 Introduction et objectifs

Le présent document décrit le processus de préqualification concernant la participation active des partici-
pants au maintien de la tension! telle qu'est mise en pratique au sein du réseau de transport suisse[1]. Il
décrit les objectifs, les bases, les conditions générales et le déroulement des tests opérationnels.

L’objectif général des tests de maintien de la tension consiste a préparer en commun les processus pra-
tiques dans le cadre du maintien actif de la tension:

« vérifier l'aptitude des participants a participer au maintien actif de la tension;
« établir et traiter les plans de tension;

+ appliquer les plans de tension;

+ collecter et analyser les données pour le contrdle ex-post et le décompte;

+ identifier les causes des problemes éventuellement rencontrés et les communiquer aux intéresseés;

« délivrer les attestations de test.

1 Un participant actif comporte un point de soutirage ou une unité de production qui participe activement au maintien de la tension au sein du réseau de

transport.
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2 Préparation

2.1 Déroulement de la préqualification au maintien actif de la tension

Le déroulement de la préqualification au maintien de la tension est décrit au chapitre 4.4 de la convention
d’exploitation (cf. [2] ou [3]).

2.2 Point de contact

Interlocuteur pour les questions d’ordre général sur le maintien de la tension, la coordination et I'exécution
des tests:

sdl-praequalifikation@swissgrid.ch

Swissgrid et les participants aux tests désignent les interlocuteurs avant les tests. Ces derniers sont res-
ponsables des tests et restent joignables pendant leur réalisation. Le personnel impliqué doit étre formé et
préparé de maniere appropriée.

Il convient de contacter la gestion du réseau en ce qui concerne des themes opérationnels pendant les
tests et l'autorisation opérationnelle de ces derniers 15 minutes avant de les exécuter (cf. chapitre 2.3):

netzbetriebsfuehrung@chtso.ch
+41 58 580 29 21

2.3 Planification et autorisation

Tout partenaire doit remplir et remettre le formulaire de demande mis a disposition sur le site Internet de
Swissgrid pour demander a participer au maintien actif de la tension. Les préavis dont Swissgrid a besoin
figurent au chapitre 4.4 de la convention d’exploitation (cf. [2] ou [3]).

Lorsque sa demande est approuvée, le partenaire doit communiquer les dates souhaitées pour les tests
S0, S1 et S2 a I'équipe de préqualification de Swissgrid a I'adresse

sdl-praequalifikation@swissgrid.ch. Il n’est pas nécessaire d’indiquer toutes les dates de test a la fois. Le
RSS peut communiquer les dates suivantes lorsque les tests précédents ont été couronnés de succes en
respectant le préavis nécessaire.

Ce préavis est le suivant;

+ Les dates du test doivent étre communiquées a I'’équipe de préqualification au moins sept jours ou-
vrables avant son exécution prévue.

L’e-mail envoyé afin de communiquer ces dates doit également comporter les informations suivantes:

» données relatives au nceud: nom du nceud électrique et du point de décompte, niveau de réseau, instal-
lations et transformateurs concernés, schéma du nceud (dans une piéce jointe);

» données relatives a l'installation: diagramme PQ des machines;
* heure de début et de fin du test;

* centrales électriques participant au test (méme dans le cas de nceuds d’un gestionnaire de réseau de
distribution);
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+ coordonnées du coordinateur du test et des autres personnes disponibles si la gestion du réseau de
Swissgrid doit interrompre le test.

Lors de la planification du test S2, il faut veiller a ce qu'il se déroule pendant 48 heures (journée de faible
charge et journée de charge normale) et par conséquent un vendredi et le lendemain (samedi) ou un di-
manche et le lendemain (lundi).

Les tests ne peuvent étre effectués qu’aprés confirmation de la date de test par I'équipe de préqualification
de Swissgrid. L’équipe de préqualification attribue un numéro d’identification aux tests prévus lorsqu’elle
les confirme. Dans la mesure du possible, Swissgrid coordonne les tests de sorte qu’ils ne soient pas réali-
sés simultanément par plusieurs participants d'une méme région.

En outre, chaque partenaire doit demander I'autorisation de la gestion du réseau de Swissgrid par télé-
phone 15 minutes avant de commencer les tests. Il ne pourra les exécuter que si la situation actuelle du
réseau le permet. Lors de cet appel, il doit également indiquer le numéro d’identification du test a la ges-
tion du réseau.

2.4 Exécution

Le test est effectué aprés I'autorisation. Chacun des participants consigne le déroulement du test et les
résultats selon un format homogéne. Le RSS utilise le modele de Swissgrid afin de fournir les données re-
quises. Swissgrid analyse les résultats des tests et communique ses conclusions au partenaire. Swissgrid
peut également demander des précisions ou des informations complémentaires au partenaire, le cas
échéant. Les analyses sont effectuées de maniére homogéne afin qu'il soit possible de les comparer.
Points importants concernant les données a fournir:

» Toutes les valeurs mesurées doivent étre accompagnées d’'un horodatage (comportant date, heure, mi-
nutes et secondes).

» La convention de signes suivante (systéme vectoriel de consommation) doit étre utilisée:

» Puissance réactive négative = fourniture de puissance réactive inductive au réseau de transport. Effet:
augmentation de la tension au nceud du réseau de transport.

» Puissance réactive positive = prélévement de puissance réactive inductive sur le réseau de transport.
Effet: baisse de la tension au nceud du réseau de transport.

Il n’est pas prévu que la tension des noeuds électriques voisins reste constante pendant les tests.

2.5 Interruption du test

Swissgrid peut interrompre les tests de préqualification s'il lui semble qu’ils mettent en péril la sécurité et la
stabilité de fonctionnement du réseau de transport. L'interruption du test est effectuée par la gestion de
I'exploitation du réseau. La décision de la gestion de I'exploitation du réseau n’est liée a aucun critére pré-
défini. L'interruption du test est communiquée par téléphone aux centres de conduite régionaux ou aux ex-
ploitants d’installations de réseau et aux coordinateurs de test.

Chaque participant peut prendre l'initiative d'interrompre le test si la sécurité ou la stabilité de ses installa-
tions ou du réseau de transport ne peut plus étre garantie dans les conditions du test. Si un participant
considére que la sécurité du réseau est menacée, il en informe immédiatement la gestion de I'exploitation
du réseau de Swissgrid. Celle-ci évalue la situation et interrompt le test, le cas échéant. Le test peut étre
interrompu sans communiquer d’'informations particuliéres a Swissgrid, ces derniéres peuvent étre échan-
gées par la suite.
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Si un partenaire ou Swissgrid doit interrompre un test en cours, il faut immédiatement passer a I'exploita-
tion normale, autrement dit le partenaire doit par conséquent appliquer le plan de tension en vigueur au
moment de l'interruption du test.

2.6 Aspects financiers et juridiques

La participation aux tests décrits dans ce document est requise pour pouvoir jouer un réle actif dans le
cadre du concept de maintien de la tension[1].

La responsabilité d’assurer la sécurité du fonctionnement des installations incombe aux différents exploi-
tants d’installation pendant les tests également.

Les responsables des tests contrdlent les directives regues (en particulier le plan de tension) et ne les
appliquent que s’ils peuvent garantir la sécurité et la stabilité du fonctionnement des installations.

La participation ou la collaboration aux tests ne donne pas lieu a une rétribution de la part de Swissgrid.
Les prestations fournies dans le cadre des tests ne sont pas facturées a Swissgrid.

Pendant la durée des tests, le décompte de I'énergie réactive est suspendu pour les points d’injection ou
de soutirage concernés.

La puissance réactive mise en réserve par les participants dans le cadre des tests n’est pas rétribuée
par Swissgrid.

La fourniture d’énergie réactive par les participants dans le cadre des tests n’est pas rétribuée par
Swissgrid.

Swissgrid se réserve le droit de repousser des tests prévus (si la situation du réseau n’autorise pas une
exploitation slre, par exemple).
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3 Scénario du test de la préqualification au maintien actif de la ten-
sion

Les tests concernent essentiellement les processus opérationnels, c’est-a-dire I'envoi, la réception et I'ap-
plication de plans de tension.

Trois tests sont prévus:

Test SO: Il permet de vérifier que chaque nouveau participant actif est apte au réglage de la puissance ré-
active. Il s’agit de s’assurer que les moyens d’exploitation sont en mesure de fonctionner sans probléme
avec des valeurs de consigne variables et qu’il est possible d’exploiter entierement la bande de puissance
réactive disponible.

Test S1: Il permet de vérifier que chaque nouveau participant actif est apte au réglage de la tension dans
le réseau de transport. La valeur de la tension de consigne est modifiée plusieurs fois et il est vérifié qu'’il
est possible de satisfaire a 'exigence maximale, c’est-a-dire une variation de tension de 2 kV en 15 mi-
nutes.

Test S2: Chaque nouveau participant actif doit étre en mesure d’exécuter correctement toute la chaine de
processus. Des plans de tension sont envoyés pendant 48 heures (journée de faible charge et journée de
charge normale) dans le cadre du processus intra-day normal. Il est vérifié si le participant les recoit cor-
rectement et s'il est en mesure de les appliquer.

3.1 Test SO: détermination de la puissance réactive disponible
3.1.1 Objectif

L’objectif du test SO consiste a vérifier les ressources de puissance réactive disponibles. La réussite du
test SO est une condition indispensable & la participation aux tests S1.

3.1.2 Conditions générales du test

Le test SO est effectué séparément pour les machines ou les installations dont la puissance nominale ap-
parente est supérieure a 50 MVA. S’il existe plusieurs machines ou installations de méme type d’une puis-
sance nominale apparente supérieure a 50 MVA, il est possible d’exécuter le test sur une seule unité (un
générateur, par exemple). Il est possible de regrouper les machines ou les installations de méme type
d’'une puissance apparente nominale inférieure a 50 MVA et de les tester ensemble. Les machines plus
petites de types différents peuvent étre regroupées en unités d’'une puissance inférieure ou égale a

50 MVA et testées ensemble.

3.1.3 Séquence de test SO A - EC uniquement: parcourir le diagramme d’exploitation

Le test SO A concerne uniquement les centrales électriques qui sont équipées d’alternateurs synchrones et
raccordées directement au réseau de transport. Le tracé du diagramme d’exploitation doit &tre suivi pour
chacun des alternateurs synchrones et enregistré du c6té du réseau de transport. Pour établir un dia-
gramme d’exploitation suffisamment précis, il faut parcourir tous les points-clés (e) et les points intermé-
diaires (=) indiqués dans I'lllustration 1. Lorsque deux points-clés sont trés proches I'un de l'autre, il est
possible de renoncer a relever les points intermédiaires. Chacun de ces points d’exploitation doit étre
maintenu pendant au moins 15 minutes. Les limites de tension opérationnelles doivent étre respectées
pendant le test.
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Illustration 1: SO A: parcourir le diagramme d’exploitation Pour établir un diagramme d’exploitation suffisamment précis, il faut parcourir tous

les points-clés (e) et les points intermédiaires (»).

3.1.4 Séquence de test SO A - GRD uniquement: test de la bande de puissance réactive disponible

Il est possible d’exécuter le test SO selon I'lllustration 2. Les limites de tension opérationnelles doivent étre
respectées. Il est possible d'utiliser la tension réelle au moment t = 0 au début du test comme tension de
référence Urer. Il faut noter cette valeur.

Le déroulement du test est le suivant:
1. Une tension constante est appliquée pendant 30 minutes au début du test. La tension réelle Uretau dé-

but du test (t=0) doit étre utilisée.

2. La puissance réactive maximale est fournie pendant 60 minutes en tenant compte des limites de ten-
sion opérationnelles. La tension du réseau diminue par conséquent.

3. La puissance réactive maximale est injectée pendant 60 minutes en tenant compte des limites de ten-
sion opérationnelles. La tension du réseau augmente par conséquent.

4. Latension Urefdéterminée a I'étape 1 est appliquée pendant 30 minutes a la fin du test.
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Illustration 2: SO B: test de la bande de puissance réactive disponible

3.2 Test S1: conséquences des consignes de tension
3.2.1 Objectif

L’objectif du test S1 consiste a faire fonctionner I'installation d’un participant actif au réseau de transport
avec des valeurs variables de tension de consigne pendant quatre heures. Les installations doivent fonc-
tionner de fagon slre et stable, elles doivent également adapter correctement I'échange de puissance ré-
active a la consigne de tension. La réussite du test S1 est une condition indispensable a la participation
aux tests S2.

3.2.2 Conditions générales du test

Le test S1 est exécuté pour toute I'unité de production. Toutes les machines et les installations de l'unité
de production doivent étre en service pendant le test. Toute exception doit étre justifiée.
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3.2.3 Séquence de test

Le test S1 doit se dérouler dans des conditions de fonctionnement normales par ailleurs, il ne doit pas se
produire de restrictions d’utilisation de I'installation.

Pour pouvoir participer au test S1, il faut avoir réussi le test SO.

Il est possible d’utiliser la tension réelle au moment t = 0 au début du test comme tension de référence Urer.
Cette tension est appliquée pendant 30 minutes. A partir de t > 30 min, un profil de tension prédéfini doit
étre parcouru selon le tableau ci-dessous ou I'lllustration 3. La puissance réactive s’adapte en consé-
guence.

Heure Tension de consigne
0<t<30 min Uret

30 min <t <90 min Urer - 2 KV

90 min <t < 120 min Uref

120 min <t < 180 min Urer + 2 kV

180 min <t < 195 min Uref

195 min <t <210 min Urer + 2 kV

210 min <t < 225 min Uret

225 min <t < 240 min Uref - 2 kV

240 min <t< 270 min Uref

Les limites de tension opérationnelles doivent étre respectées pendant le test.
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Illustration 3: Profil de la tension et de la puissance réactive pour le test S1

3.3 TestS2
3.3.1 Objectif

L’objectif du test S2 consiste a vérifier que le participant peut exécuter correctement toute la chaine de
processus, notamment la communication et la mise en oeuvre du plan de tension.

Swissgrid établit des plans de tension et les envoie aux participants actifs au maintien de la tension qui
doivent les appliquer en utilisant la puissance réactive disponible. Les installations doivent fonctionner de
facon sdre et stable, elles doivent également adapter correctement I'échange de puissance réactive a la
consigne de tension.

3.3.2 Conditions générales du test

Le test S2 doit se dérouler dans des conditions de fonctionnement normales, il ne doit donc pas se pro-
duire de restrictions d’utilisation des centrales électriques.
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Le test S2 est exécuté pour toute I'unité de production. Toutes les machines et les installations de 'unité
de production doivent étre en service pendant le test. Toute exception doit étre justifiée.

Les plans de tension (ainsi que les plans de tension intra-day) sont envoyés au participant pendant 48
heures (journée de faible charge et journée de charge normale). Il est donc possible d’exécuter le test S2
un vendredi et le lendemain (samedi) ou le dimanche et le lendemain (lundi). Le test commence a 00hQO0 le
premier jour et se termine a 24h00 le lendemain.

Le test S2 requiert que le partenaire puisse recevoir les plans de tension établis et envoyés par Swissgrid,
puis les traiter (cf. [4]). Sur demande, Swissgrid fournit un plan de tension afin de faciliter I'adaptation des
systemes informatiques des partenaires qui n'ont pas encore participé au maintien de la tension. Son for-
mat (mais pas son contenu) correspond a celui du plan de tension qui sera fourni lors du test. Il comprend
tous les nceuds qui seront inclus dans les plans de tension du test.

3.3.3 Séquence de test

Le participant doit lire les plans de tension de maniere automatique et les confirmer lors d’'une procédure a
une ou deux étapes. Les exigences correspondantes sont décrites dans [4].

Le participant doit utiliser ses ressources de puissance réactive disponibles afin de suivre le plan de ten-
sion.
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4 Données mesurées

4.1 Informations générales aprés I’exécution des tests

Le partenaire envoie les informations suivantes a Swissgrid aprés I'exécution de chaque test:
» Numéro d’identification du test effectué

+ Des problemes organisationnels sont-ils survenus dans le cadre du test?

* Le test ou le plan de tension a-t-il pu étre réalisé en totalité?

» Des problémes techniques sont-ils survenus dans le cadre du test?

» Des protections se sont-elles déclenchées dans le cadre du test?

» Tout le test a-t-il pu étre exécuté pour les installations/les centrales électriques/les points de soutirage
cités?

4.2 Données mesurées apres le test

Le tableau ci-dessous indique les données que le partenaire doit fournir a Swissgrid pour chaque test.
Sauf indication contraire, les données mesurées doivent étre fournies avec une résolution temporelle d’'une
minute.

Tableau 1: mesures en fonction des tests. (*): la tension initiale est une valeur constante. (**): la tension de consigne est transmise avec une

résolution temporelle de 15 minutes.

Donnée Symbole Unité SO A SO0B S1 S2
Date d yyyy.mm.dd X X

Heure t [hh:mm] X X

Tension initiale (*) Uret kv X

Tension de consigne (**)  Ucons kv X X
Tension réelle Ureelle kv X X X
Puissance active Preelle MVA X X X
Puissance réactive Qreelle Mvar X X X
Pussance réactive 0 war X X X
pusSance (€aeVe G Muar x o ox X

Les données sont expliquées ci-dessous:

+ La tension initiale Urer est la tension réelle qui existe & t=0 (cf. chapitres 3.1.4 et 3.2.3).
+ Latension de consigne Ucons €st la tension que Swissgrid transmet au partenaire.

+ La tension Urelle est la tension que le partenaire a utilisé au nceud d’injection du niveau de réseau 220
ou 380 kV pour le maintien de la tension. Il doit s’assurer que cette mesure de la tension est également
utilisée dans le processus de décompte.

+ La puissance active Prelie st 'échange de puissance active de I'installation mesuré au point d’injection
dans le réseau de transport (220/380 kV).
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+ La puissance réactive Qrsele est 'échange de puissance réactive de l'installation mesuré au point d’injec-
tion dans le réseau de transport (220/380 kV).

* La puissance réactive minimale Qmin correspond a la puissance réactive minimale possible de toutes les
unités de production participant au maintien actif de la tension au point d’injection.

+ La puissance réactive maximale Qmax correspond a la puissance réactive maximale possible de toutes
les unités de production participant au maintien actif de la tension au point d’injection.

De plus, Swissgrid utilise les valeurs des compteurs pour la tension réelle (le cas échéant), la puissance
active et la puissance réactive afin de contréler la plausibilité des valeurs mesurées. Le résultat du test est
refusé si les valeurs fournies par le partenaire se trouvent en dehors de la plage de tolérance. Les valeurs
des compteurs sont également utilisées pour calculer la conformité. Le test est considéré comme ayant
échoué si les exigences en matiére de conformité spécifiques au test ne sont pas respectées.
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5 Analyse et critéres d’acceptation

5.1 Critéres d’acceptation du test S0 - A

Le test SO A est réussi si:

* les points selon la séquence de test SO A ont été parcourus et maintenus pendant la durée définie (cf.
lllustration 1).

* le diagramme d’exploitation peut étre établi pour chaque alternateur synchrone a partir des données dis-
ponibles.

* le diagramme d’exploitation obtenu correspond aux données fournies.

Swissgrid analyse les résultats des tests SO selon les critéres ci-dessous et met les résultats a disposition
des participants:
* puissance active et réactive pour chaque point parcouru

+ effet de 'échange de puissance réactive sur la tension au nceud d’injection (sensibilité, statique de ré-
seau).

5.2 Critéres d’acceptation du test S0 - B

Le test SO B est réussi si:

* |l est possible de parcourir le profil selon la séquence de test SO B (cf. Illustration 2).
* La puissance réactive maximale Qmax et minimale Qmin peuvent étre maintenues pendant 50 minutes.

* Qmax doit étre négative et Qmin positive.

Swissgrid évalue les résultats des tests SO selon les critéres ci-dessous et met les résultats & disposition
des participants:

» Puissance réactive minimale/maximale mesurée au point de raccordement au réseau de transport.

« Effet de I'échange de puissance réactive sur la tension au nceud d’injection (sensibilité, statique de ré-
seau).

5.3 Critéres d’acceptation du test S1

L’'un des critéres suivants doit étre rempli pour au moins 95% des valeurs des minutes (c-a-d au maximum
14 valeurs de minutes non conformes):

1. Tension dans la plage de tolérance

+ La capacité de puissance réactive du participant est suffisante afin d’atteindre la tension de consigne
en tenant compte de la plage de tolérance.

 L’intervalle de temps est considéré comme conforme si la tension se trouve dans la plage de tolé-
rance.
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2. Premiére valeur de minute en dehors de la plage de tolérance

» La premiéere valeur de minute pour laquelle la tension est en dehors de la plage de tolérance est esti-
mée conforme. Un réglage a posteriori de la puissance réactive est alors possible tout en tenant
compte du temps de réaction suite a I'évolution du la situation de réseau.

3. Tension en dehors de la plage de tolérance et échange de puissance réactive maximal utile au
systéme

» La capacité de puissance réactive du participant est insuffisante pour atteindre la tension de con-
signe.

» Dés que le tension de consigne ne peut pas étre atteinte en raison d'une capacité de puissance ré-
active insuffisante, la puissance réactive au point d’'injection ou de soutirage doit étre utile au réseau
(positive ou négative) et I'échange de puissance réactive des ressources de puissance réactive dis-
ponibles doit correspondre a I'’échange maximal ou minimal possible. Cet intervalle de temps est
considéré comme conforme si ces conditions sont remplies.

Les plages de tolérance sont les suivantes:

Tension du niveau de réseau 1 220 kV 380 kV
Plage de tolérance de la tension + 0.6 kV +1.0kV
Plage de tolérance de la durée de rampe + 5 min + 5 min

5.3.1 Exemple d’un test S1 réussi pour un EC

L’lllustration 4 montre une séquence d’un test S1 réussi pour un exploitant de centrale. On constate que la
tension se trouve toujours dans la plage correcte (selon le point 1 du chapitre 5.3). Les ressources de puis-
sance réactive de la centrale électrique étaient suffisantes pour influencer la tension de la maniére voulue.
Il n’est pas nécessaire d’analyser la puissance réactive, étant donné que la tension se trouve toujours
dans la plage correcte conformément au point 1 du chapitre 5.3.
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lllustration 4: Exemple d’un test réussi pour un exploitant de centrale

5.3.2 Exemple d’un test S1 réussi pour un gestionnaire de réseau

L’lllustration 5 montre une séquence d’un test S1 réussi pour un gestio
(GRD). On constate que la tension ne se trouve pas toujours dans la p

de distribution

nnaire de réseau de distribution
lage correcte (selon le point 1 du

chapitre 5.3). Les ressources de puissance réactive du GRD étaient insuffisantes pour influencer la tension
de la maniére voulue. Les points 2 et 3 du chapitre 5.3 s’appliquent donc et il est examiné si la puissance
réactive maximale disponible a été utilisée de maniére utile au systéeme. Le test est réussi, car cela a été le

cas pendant une durée suffisante.
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lllustration 5: Exemple d’un test réussi pour un gestionnaire de réseau de distribution
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Swissgrid analyse les résultats des tests S1 selon les critéres ci-dessous et les met a disposition des parti-
cipants:

* critéres remplis conformément au présent chapitre
5.4 Critéres d’acceptation du test S2
Le test S2 est réussi si:

* aucune erreur ne se produit dans le processus de communication et si tous les plans de tension sont
confirmés dans le cadre d’une procédure a une ou deux étapes conformément a [4].
» une conformité de 90% est atteinte conformément a [1].

Swissgrid analyse les résultats des tests S2 selon les critéres ci-dessous et met les résultats & disposition
des participants:

* critéres remplis conformément au présent chapitre
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6 Autres mesures nécessaires

La surveillance des PSS doit étre mise en place (cf. [5]) si le test S2 a été couronné de succes. Le parte-
naire doit vérifier la liste des signaux correspondante et la compléter. Swissgrid vérifie si les données de
surveillance lui ont bien été envoyées. C’est une condition supplémentaire pour réussir la préqualification.

Lorsque la surveillance des PSS a été mise en place, le partenaire peut participer au maintien actif de la
tension au point de décompte correspondant en concertation avec Swissgrid. Cela est possible le premier
jour de chague mois.

7 Renouvellement de I'attestation de test pour le maintien actif de la
tension

Les conditions concernant la validité et le renouvellement de I'attestation de test figurent dans les conven-
tions d’exploitation [3] ou [2].
7.1 Préqualification simplifiée pour le renouvellement de I’attestation de test

Conformément aux conventions d’exploitation [3] ou [2], Swissgrid peut décider de renouveler une attesta-
tion de test dans le cadre d’'une préqualification simplifiée. Le test correspondant se déroule de la maniéere
suivante:

« Vérification de toutes les données de base techniques et des adresses de contact concernant le main-
tien de la tension

« Exécution du test S2
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