Taux de disponibilité des onduleurs
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1 Définition du taux de disponibilité énergétique

On définit le taux de disponibilité opérationnelle comme suit:


[image: image1.wmf]END

E

E

ité

disponibil

Tx

od

od

+

=

Pr

Pr

_


Avec :

EProd : Energie électrique effectivement produite au PDL (mesure PM810+autoconsommation) 

END : Energie Non Distribuée pendant les défaillances.

Dans le cas de l’engagement sur un taux de disponibilité des onduleurs, on définit le taux de disponibilité comme suit :
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Avec :  


[image: image3.wmf]INV

END

_

 : Energie Non Distribuée attribuée aux onduleurs
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 : Energie Non Distribuée attribuée à Solaire direct 
Définition de 
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 : 2 possibilités

· Ensemble de l'END hors onduleurs = END distribution électrique + END EDF
· Ensemble de l'END hors onduleurs et hors EDF = END distribution électrique
2 Les différentes méthodes de calcul de l’énergie non distribuée
2.1 calcul de l’énergie non distribuée par la méthode des ratios de puissance
2.1.1 Présentation

La méthode de calcul par ratio de puissance permet d’évaluer l’énergie non distribuée des éléments en panne par extrapolation de l’énergie produite par les éléments en fonctionnement.
Les ratios de puissance sont définis dans le tableau des puissances crêtes par éléments.
Avantages : 

Précision du calcul

Inconvénients :

Temps de calcul élevé lorsque plusieurs pannes apparaissent simultanément
2.1.2 Tableau des puissances crêtes par éléments
	Pcrête de la centrale 
	6048
	kW

	Pcrête des modules
	315
	W


	PTR n°
	Inv n°
	N° BJ
	String 2 branches
	Nb Modules par branche
	Nb  panneaux
	Pcrête AB kWc
	Contribution AB
	Pcrête INV kWc
	Contribution INV

	PTR 1
	INV 1
	BJ 1
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	604,8
	10,0%

	
	
	BJ 2
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 3
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 4
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 5
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	INV 2
	BJ 6
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	604,8
	10,0%

	
	
	BJ 7
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 8
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 9
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 10
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	PTR 2
	INV 3
	BJ 11
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	604,8
	10,0%

	
	
	BJ 12
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 13
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 14
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 15
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	INV 4
	BJ 16
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	604,8
	10,0%

	
	
	BJ 17
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 18
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 19
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 20
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	PTR 3
	INV 5
	BJ 21
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	604,8
	10,0%

	
	
	BJ 22
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 23
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 24
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 25
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	INV 6
	BJ 26
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	604,8
	10,0%

	
	
	BJ 27
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 28
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 29
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 30
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	PTR 4
	INV 7
	BJ 31
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	604,8
	10,0%

	
	
	BJ 32
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 33
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 34
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 35
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	INV 8
	BJ 36
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	604,8
	10,0%

	
	
	BJ 37
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 38
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 39
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 40
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	PTR 5
	INV 9
	BJ 41
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	604,8
	10,0%

	
	
	BJ 42
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 43
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 44
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 45
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	INV 10
	BJ 46
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	604,8
	10,0%

	
	
	BJ 47
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 48
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 49
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	

	
	
	BJ 50
	16
	12
	384
	120,96
	2,00%
	
	


2.1.3 Principe de calcul de l’END en cas de perte d’un élément de la centrale - cas général
Soit 
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 la date de défaillance de l’élément  
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 la date  remise en service de l’élément 
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La durée de la panne est 
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Soit 
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la contribution de l’élément 
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 à la production totale de la centrale, basée sur la puissance crête.

Exemple suivant le tableau des puissances crêtes par éléments: 
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Soit 
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2.1.4 Principe de calcul de l’END en cas de perte de plusieurs éléments de la centrale - cas particulier
Soit 
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 la date de défaillance de l’élément  
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Soit 
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 la date de défaillance des éléments 
[image: image20.wmf]6

AB

et 
[image: image21.wmf]7

AB


Soit 
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 la date de remise en service de l’élément 
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Soit 
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Soit 
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Soit 
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Soit 
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Soit 
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Hypothèses :

La défaillance de l’élément 
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est de la responsabilité de Schneider

Les défaillances des éléments 
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sont de la responsabilité de Solaire Direct

Entre 
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, la formule de calcul générale s’applique
Soit 
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la contribution de l’élément 
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 à la production totale de la centrale, basée sur la puissance crête.

Exemple suivant le tableau des puissances crêtes par éléments: 
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Soit 
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Entre 
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, il faut adapter la formule de calcul :

Soit 
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la contribution de l’élément 
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 à la production totale de la centrale, basée sur la puissance crête.

Soit 
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la somme des contributions des éléments 
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 à la production totale de la centrale, basée sur la puissance crête.

Exemple suivant le tableau des puissances crêtes par éléments: 
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Soit 
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l’énergie livrée au réseau EDF entre 
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Entre 
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et
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, la formule de calcul générale s’applique
Soit 
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la somme des contributions des éléments 
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 à la production totale de la centrale, basée sur la puissance crête.

Exemple suivant le tableau ci-dessus : 
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Soit 
[image: image81.wmf]livrée

E

l’énergie livrée au réseau EDF entre 
[image: image82.wmf]3

T

et
[image: image83.wmf]4

T

,

Alors


[image: image84.wmf])

1

(

2

2

4

C

C

E

END

livrée

-

´

=


Bilan

L’énergie non distribuée générée par l’élément 
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 et attribuée à Schneider Electric sera :
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L’énergie non distribuée générée par les éléments 
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  et attribuée à Solaire Direct sera :
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2.2 Type Solaire Direct : méthode de calcul par Ratio de performance de référence
2.2.1 Présentation
La méthode de calcul par ratio de performance de référence permet d’évaluer l’énergie non distribuée par comparaison entre l’énergie théorique pondérée par le ratio de performance de la centrale et l’énergie réellement produite. C’est la méthode actuellement utilisée dans les contrats O&M avec Solaire Direct.
Avantages : 

Les calculs sont rapides pour la perte d’un onduleur, même si plusieurs pannes ont lieu simultanément

Inconvénients :

Précision du calcul : le RP de référence utilisé est identique que l’on soit en période de fort ou de faible ensoleillement. On remarque que le RPréel est plus élevé lors d’un fort ensoleillement et plus faible lors d’un faible ensoleillement.  

2.2.2 Calcul de l’END actuelle utilisé dans les contrats O&M
Le calcul de l’END est effectué uniquement lorsqu’une défaillance causant une perte significative de production est détectée.

END = E théorique productible – EProd 
Avec :

EProd : Energie électrique effectivement produite au PDL (mesure PM810+autoconsommation) 

Energie théoriquement productible (Ethéorique productible) définit par : 
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Avec : 

RPref = indice de performance de référence

Hi = énergie solaire en kWh/m2
Gref = puissance d’éclairement de référence W/m2
Pc = puissance crête de l’installation  
Principe de calcul du Ratio de Performance de référence (RPréf)

Le RP (réf) est calculé à partir des données d’énergie des 30 derniers jours. 

La valeur initiale du RP de référence pendant les 30 premiers jours sera préfixée à  89%.

Principe de calcul du Ratio de Performance Jour (RPjour)

Le RPjour est calculé comme suit :
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Avec :

Eprod_jour : Energie électrique effectivement produite au PDL (mesure PM810+autoconsommation) 

ENDjour : Energie Non Distribuée pendant les défaillances.
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2.2.3 Calcul de l’énergie non distribuée pour un onduleur
L’énergie théoriquement productible et non distribuée par l’onduleur pendant la panne est : 
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Avec : 

RPref = Ratio de performance de référence

Hi = énergie solaire en kWh/m² durant la panne de l’onduleur    
Gref = 1000 W/m² = puissance d’éclairement de référence en W/m2

[image: image94.wmf]onduleur

Pc

 = puissance crête de l’onduleur
3 Impact du monitoring des ArrayBox
Liste des points de mesures et éléments monitorés

· Avec AB monitorés

· Mesure d’intensité sur chaque string de chaque AB 

· Mesure de tension sur chaque AB 

· Etat des interrupteurs de chaque AB

· Synthèse des états des disjoncteurs/Fusibles dans la DCbox
· Etat du parafoudre
· Sans AB monitorés

· Mesure de tension globale dans la DCbox

· Mesure d’intensité de chaque AB dans la DCbox

· Synthèse des états des disjoncteurs/Fusibles dans la DCbox

Avantages des AB monitorées :

Possibilité de détecter une fusion fusible dès que le défaut apparait
Possibilité de détecter une production anormale d’un string ou d’un demi-string
Possibilité de calculer un rendement électrique global = Energie en sortie des panneaux / Energie livrée

Lecture de l’état de l’interrupteur de l’AB

Inconvénients des AB non-monitorées :
Ajout d’éléments de mesures dans la DCbox
Finesse de détection de la non-performance d’une AB : fusion fusible, ombres portées, perte d’un demi-string

Obligation pour les techniciens d’exploitation de se déplacer sur site pour le diagnostique 
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