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1. LOCALISATION
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2. POURQUOI UNE STEP EN ISRAEL ?

La STEP de Gilboa:

» permet d’ajuster la demande et I'offre (solaire PV et CSP)

= augmente de 2% la capacité de production électrique en Israel
(300 MW pour une puissance réeseau de 14 000 MW environ)
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2. POURQUOI UNE STEP EN ISRAEL ?

C_Hydro0.04% PV6.88% Wind0.15% >
Kerogen 0.24% Biogas 0.14%

0il 0.24%

Diesel 0.72%

Israel renewable electricity production by source

5 Source: U, Energy Information Adinisration
Made by: K] Tallungs

2019 : —
. 2,5 TWh de solaire
(sur env. 70 TWh)

Production électrique — Sources primaires %1.5
Capacités installées en Israél (12.2018) z
(Source : LNRG Technology, 2019)

Capacités installées ENR :

* en2018:env. 4%

« en 2020 : env. 10% _ Biomass
« en 2025: env. 13% 0 e Hydro
(Source : Ministére de I'Energie, 2018) % % % % % % % % e %% % %

Energie électrique ENR en Israél : 1980-2019
‘;‘;'EDF PUMPED STORAGE ?e A2INY AN (Source: U.S. Energy Information Administration{
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3. LASTEP DE GILBOA : CIRCUIT HYDRAULIQUE

Bassin supérieur

Cheminée d’équilibre: @12 m — H=100 m
5 Puits Haute Galerie d’accés: 1.100 m
» Pression: @4,50 m
& L=490 m -
\ Bassin
. f M inférieur
| Tt
Tunnel Haute Pression: 2 cavernes souterraines Tunnel Basse Pression: @4,50 m -
@4,00 m, L=960 m _ " Groupes: | =14m  L=1.460m

(dot 5OQ m blindés) - Transformateurs: L=12 m

p—

Prise d’eau supérieure (2019)

Roue (vue de dessous, 2019)

Prise d’eau inférieure (2019)
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3. LASTEP DE GILBOA : COUPE DE L'USINE
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3. LA STEP DE GILBOA : SCHEMA UNIFILAIRE (1/2)

180 MVA
15.75/161 kV

Transformer cavern

180 MVA
15.75/161 kV

Excitation

AVR

PUMPED STORAGE ™~
Gilboa l

L l

Auxiliaries

#1 a

()

176,5 MVA
15,75 kV

Key:
AVR = Automatic Voltage Regulator
CB = Circuit-Breaker
EHV = Exfra-High Voltage
G/M = Generator/Motor
GCB = Generator Circuit-Breaker
MDB = Main Distribution Board
MTR = Main Transformer
OHL = Over-Head Line
PRD = Phase Reversal Disconnector
SDS = Starting Disconnecting Switch
SFC = Static Frequency Convertor

AVR

176,5 MVA
15,75 KV

Underground Powerhouse — Main cavern

MIINY NN
Nhb)]

)



3. LA STEP DE GILBOA : SCHEMA UNIFILAIRE (2/2)
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3. LASTEP DE GILBOA : EQUIPEMENTS PRINCIPAUX

= Réservoir supérieur :
— Bassin supérieur de 2,4 hm3,
— Prise d’eau avec grilles (133 m?) + batardeaux + vanne de téte

= Usine souterraine :

— 2 robinets sphériques, conduite @ 1600 mm

— 2 turbines-pompes (2x150 MWe en Turbine) :
= Vitesse nominale 750 tr/min, diamétre 2,60 m
= Débit en Turbine / en Pompe : ~2x34 m3/s / ~2x26 m3/s
»= Chute brute (max) : ~525 m

— 2 vannes Basse Pression
— 2 alternateurs/moteurs synchrones 176,5 MVA/ 15,75 kV

— 2 transfos de puissance (2x180 MVA)

— 1 Convertisseur Statique de Fréquence

= Réservoir inférieur :

— Bassin inférieur de 2,4 hm3,

— Prise d’eau avec grilles (380 m?), batardeaux.

— Poste 161 kV extérieur pour raccordement au réseau Israélien (2 lignes)
— Batiment d’exploitation
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3. LASTEP DE GILBOA : MODES DE MARCHE

ARRET

SENS TURBINE

>
— — ™~
Turbine Speed No : Speed No STAND-
0= [ Load ) [ Load Not )
Condenser STILL
\ Excited / \ Excited /
— ™. -
N
STOP

< @DF  PUMPED STORAGE [N NAINY NN @
v Gilboa I Nhb)]

11



4. EXPLOITATION : SOLLICITATION DES GROUPES

Nb de démarrages en TURBINE 30 a 40 par mois

Nb de démarrages en POMPE 30 a 40 par mois
Nb de démarrages en COMPENSATEUR (P/T) 1 a 6 par mois

Heures de fonctionnement en TURBINE 7,5 a 8 heures par jour
Heures de fonctionnement en POMPE 7 a 7,5 heures par jour
Heures de fonctionnement en COMPENSATEUR (P/T) 0,5 a 11 heures par mois

(données : années 2021+2022, par groupe)
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5. PERFORMANCES : DEMARRAGE

= Utilisation du Convertisseur Statique de Fréquence (SFC) :

1. Démarrage en POMPE
2. Freinage électrique

3. Démarrage en TURBINE (SFC Boost)

1.3 U1 Stito Tu 1.1 U1 Stl to Tu
150 [ /MWL SES— E—— 150 ‘ ! ' ] !
I‘/‘"\J\,h,v\,%u,kk.____._____.._,,_,__M_____ |
II."' - I|II
Z 100 | Z 100 -’
e | |
2 e |
O — Oy =
n na
g5 g5 =
g f %« 'I
o [ o | Ial
|‘ _ Circuit Breaker v’ . Circuit Breaker
[ Active Power J v [N [P — At Ever
0 — Reactive Power | 7 0 : " Reactive Power | -
Unit Frequency : Unit Frequency
08:31:03 08:31:24 08:31:46 08:32:08 21:00:04 21:00:28 21:00:53 21:01:17 21:01:41
Time Time
Démarrage en Turbine sans « SFC boost » Démarrage en Turbine avec « SFC boost »
Temps de couplage : 35 s Temps de couplage : 19 s
e PUMPED STORAGE ™\ NINY NN
b : €DF Gilboa 2 1 e yin 13



5. PERFORMANCES : TEMPS DE TRANSFERTS

STAND-BY <
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Bassin inférieur et prise d’eau aprés remplissage (2019)
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