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1. Introduction

1.1 Objet du document
Ce document est la spécification du systéme de monitoring pour le Projet photovoltaique Les Mées 1 1.

1.2 Domaine d’application
Production photovoltaique de 12 MW avec livraison en Haute Tension (HTA)

1.3 Documents de référence

Ref Désignation Emetteur

02 978 457 | Architecture Monitoring Schneider Electric
02 978 458 | Liste 10 & Alarmes PTR Schneider Electric
02 978 459 | Liste IO & Alarmes PDL Schneider Electric
[DEIE_doc] | Document présentant les caractéristiques et le ERDF

fonctionnement du boitier Poste Asservi (PA) pour le
dispositif d’échange d'informations d’exploitation
entre ERDF et le site de production. Il décrit sa mise
en ceuvre et la nature des informations

1.4 Glossaire des abréviations

ArrayBox Boite de raccordement énergie, et mesure d'un champ photovoltaique

string Panneau de cellule PV mise en série et en paralléle

PTR Poste de transformation

PDL Poste de livraison

PV PhotoVoltaique

RPD Réseau Public de distribution

DEIE Dispositif d’'Echange d’Informations d’Exploitation entre ERDF et un site producteur

PA Le Poste Asservi du DEIE est un calculateur en liaison avec ERDF et 'automate de
telegestion du site producteur.

TC TeleCommande

TS TeleSignalisation

™ Telemesure

TVC Televaleurs de consigne

END Energie Non Distribuée (pendant une défaillance)

1.5 Organisation du document

Ce document contient les chapitres :
1. Tlintroduction et les buts
2. le rappel du besoin
3. les données dérivées et les algorithmes
4. les écrans
o0 d’exploitation
0 de maintenance

02 978 456 03 Spécification du Monitoring Page 6/79
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0 derendement
5. les fonctions de régulation électrique

1.6 Objectif du systéme monitoring

Le but du monitoring :
« Satisfaire les besoins d’exploitation
0 récapitulatif de production
0 communication environnementale
0 courbes ou tableaux des énergies
0 rendements

« Satisfaire les besoins de maintenance
o0 surveillance du systeme PV
o surveillance détaillée des équipements tant électrotechnique que systeme

» vérifier les criteres de rendement du site
0 comparaison entre les courbes théoriques, possibles et réelles
o surveiller les pertes dues au systeme électrotechnique

«  Fournir des données sur la disponibilité
0 compter I'énergie théorique non produite pendant les pannes

02 978 456 03 Spécification du Monitoring Page 7/79
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2. Architecture

2.1 Architecture Matérielle
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2.2 Architecture Monitoring
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2.3 Descriptions

2.3.1 Poste de Livraison
Le PDL contient principalement :

OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

O o0Oo0o

1 coffret EDF (comptage + couplage)

1 centrale de mesure PM810 pour le comptage interne vers le réseau

1 coffret BT et sa centrale de mesure PM9C pour les auxiliaires

1 protection Sepam

1 cellule SM6 - IM (IM edf)pour le raccordement réseau EDF

1 cellule SM6 — CM (Comptage)

1 cellule SM6 - DM2 (Disjoncteur)

1 cellule SM6 - QM pour les auxiliaires

2 cellules SM6 IM pour le raccordement des PTR

1 cellule FLAIR pour la surveillance des 2 IM (IM pv)de raccordement des PTR

1 armoire de monitoring avec son automate de télégestion iRIO et automate d'interface
DEIE

1 capteur de température intérieure (coté BT)

1 anémomeétre/girouette

1 pluviomeétre

équipements client (hors fourniture) : armoire vidéo, armoire de communication, centrale
incendie, ...

2.3.2 Postes de Transformation

Quantité =12

Chaque PTR contient principalement :

0

OO0OO0OO0OO0O0Oo

02 978 456 03

2 onduleurs Xantrex GT500E

1 coffret BT et sa centrale de mesure PM9C pour les auxiliaires
1 transformateur élévateur de tension

1 cellule RM6 avec son module de protection SEPAM 10

1 armoire de monitoring avec son automate de télégestion iRIO
1 capteur de température intérieure

1 capteur de température extérieure

1 capteur d'irradiance sur stand

Spécification du Monitoring Page 10/79
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2.3.3 Array Box

Quantité = 8 par PTR
Chaque Array Box contient principalement :
0 16 entrées de string, protégées par fusible

o 1linterrupteur général
0 1 configuration d’extension d’'E/S RIO pour le monitoring (I, U, état parafoudre, ...)
0 1 capteur de température intérieure
0 1 capteur de température sous panneau, 2 Array Box par PTR sont ainsi équipées
PTR1- AB1, AB5 Température moyenne stand PTR1
PTR2 - AB1, AB5 Température moyenne stand PTR2
PTR3 - AB1, AB5 Température moyenne stand PTR3
PTR4 - AB1, AB5 Température moyenne stand PTR4
PTR5 - AB1, AB5 Température moyenne stand PTR5
PTRG6 - AB1, AB5 Température moyenne stand PTR6
PTR7 - AB1, AB5 Température moyenne stand PTR7
PTRS8 - AB1, AB5 Température moyenne stand PTR8
PTR9 - AB1, AB5 Température moyenne stand PTR9
PTR10 - AB1, AB5 Température moyenne stand PTR10
PTR11 - AB1, AB5 Température moyenne stand PTR11
PTR12 - AB1, AB5 Température moyenne stand PTR12

2.3.4 Poste distant de supervision
Serveur distant KERWIN situé aux Ulis (serveur commun avec Vinon)

2.3.5 Descriptif du matériel et fonction de téléges  tion

Base matérielle iRIO:

L'iRio est un satellite de télégestion congu autour d'un processeur (CPU) qui dispose de mémoire
Flash EPROM (programme d’exploitation) et de Ram Statique (données et paramétres) et 16 Mo de
mémoire Ram dynamique.

Ce matériel est modulaire, il offre la possibilité de s'interfacer avec une gamme de cartes filles
d’extension (entrées/sorties logiques et analogiques).

Répartition des iRIO :

- 1 par poste de livraison

- 1 par poste de transformation

Les Array Box (8 par PTR) disposent d’extension d’entrées logiques et analogiques déportées de
I'RIO du PTR. La liaison PTR-Array Box est assurée en MODBUS.

Base logicielle iRIO :

La puissance de traitement d’'un iRio est assurée par le logiciel d'acquisition et de controle XFlow.
Ce logiciel, entierement Web, réalise les taches suivantes :

- Récupérer des données provenant des différents capteurs et équipements.
- Effectuer les traitements et calcul sur ces données :

- Calcul de puissances.

- Calcul dénergies.

- Calcul de rendements.

- Calcul de pertes.

- Stocker ces données dans les limites de ses capacités en mémoire.

- Effectuer les fonctions de surveillance :

- Détecter les défauts et les alarmes.

02 978 456 03 Spécification du Monitoring Page 11/79
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- Détecter les dysfonctionnements systémes et les pannes des équipements.

- Transférer les données vers le serveur central de supervision.

- Mettre a disposition de l'utilisateur 'ensemble des données d’exploitation par des fonctions
évoluées : rapports, tableaux de bords, synoptiques, etc.

- Exécuter des fonctions systemes : petits automatismes (ex : couplage/découplage).

Base matérielle M340:

Les fonctions d'interfacage avec le systeme de gestion du réseau de distribution (DEIE) sont
hébergées dans un automate M340.

Ce matériel s’interface avec le DEIE par des cartes d’entrées/sorties :

- 1 carte d’entrées analogiques

- 2carte d'entrées TOR

- 2 carte de sorties TOR

- connexion Ethernet sur le switch

- acquisition des informations du SEPAM S48 (com RS485)

Base logicielle M340 :

Logiciel de programmation Unity Pro.

Unity Pro propose :

* 5langages IEC 61131-3 (LD, IL, ST, SFC, FBD).

2.3.5.1 Fonctions spécifiques au poste de livraison
Acquisitions iRIO
- L’acquisition des mesures du vent & pluviométrie
- L'acquisition TOR des informations du postes de livraison (positions & alarmes HTA, Aux,)
- L’acquisition des mesures des auxiliaires (com RS485)
- L'acquisition des mesures de la production ou de la consommation de la centrale (com
RS485)

Télécommande iRIO
- Commande ouverture / fermeture cellules HTA (DM2)

Traitements iRIO
- Consolidation des données en provenance des postes de transformation
- Calcul de production CC, calcul de puissances, calcul d’énergies Act./React
- Calcul dénergie théorique a partir de I'ensoleillement
- Calcul de rendements solaires en particulier le RP,
- calcul de pertes et de la disponibilité

Acquisitions M340
- acquisition et le renvoi des informations du coffret DEIE
- acquisition des informations du SEPAM S48 (com RS485)

Télécommande M340
- Commande ouverture / fermeture cellules IM pv

Traitements
- Gestion des informations du DEIE
- Gestion découplage/couplage
- Gestion de la limitation de puissance active et réactive

Surveillances
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Détection des défauts et des alarmes (anomalie de production, intrusions, etc...)
- Détection des dysfonctionnements systémes et des pannes des équipements
- Alarmes a distance

Transfert

- Archivage des données analogiques et TOR en cas de coupure de la communication avec
le serveur central

- Transfert des données vers le serveur central

Exploitation (a partir d'un PC portable ou parle W  eb)

- Acces a des données d’'exploitation et de configuration (synoptiques, tableau de bord,
etc...)

- Interface Web

2.3.5.2 Fonctions spécifiques au poste de transform  ation

Acquisitions
- La mesure du courant continu délivré par les strings dans chaque coffret (Array Box)
- La mesure de la tension de sortie dans chaque coffret (Array Box)
- L'acquisition des informations TOR de chaque coffret (Array Box)
- L’acquisition des informations (TOR & ANA) de chaque Onduleur par communication série
- L'acquisition des mesures de température intérieure/ extérieure du poste
- L’acquisition de la température des modules (dans la zone a proximité du poste)
- L'acquisition de la mesure de la radiation solaire
- L’acquisition des informations TOR des postes (positions & alarmes HTA, Aux,)
- L'acquisition des mesures des auxiliaires (com RS485)

Télécommande
- Ouverture/Fermeture RM6 (par communication)

Traitements

- Calcul de production CC, calcul de puissances, calcul d’énergies
- Calcul dénergie théorique a partir de I'ensoleillement

- Calcul de rendements solaires en particulier le RP,

- calcul de pertes et de la disponibilité

Surveillances

- Détection des défauts et des alarmes (anomalie de production, intrusions, etc...)
- Détection des dysfonctionnements systemes et des pannes des équipements

- Alarmes a distance

Transfert

- Archivage des données analogique et TOR en cas de coupure de la communication avec
le serveur central

Transfert des données vers le serveur central (Serveur non fourni)

Exploitation (a partir d’'un PC portable ou parle W  eb)

- Acces a des données d’exploitation et de configuration (synoptiques, tableau de bord,
etc...)

- Interface Web

2.3.5.3 Description des logiciels Kerwin et Kerweb 2

Le poste central de supervision est constitué d’un serveur (hors fourniture) équipé principalement
des logiciels de supervision Kerwin et Kerweb 2. Cet équipement est distant du site.

Les produits Kerwin et Kerweb 2 assurent les fonctions suivantes :
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- Récupérer et centraliser les données provenant des Unités locales de télégestion iRio des
postes de transformation et du poste de livraison :

- Données d’'exploitation et de production.

- Données d’environnement.

- Données de maintenance.

- Effectuer des traitements sur les données.

- Mettre en forme les données (rapports, synoptiques, tableaux de bord, etc.).

- Stocker et sauvegarder 'ensemble des données.

- Mettre a disposition de l'utilisateur les données de I'application (quasi temps réel).

- Détecter et signaler les défauts et les dysfonctionnements a I'utilisateur.

- Mettre a I'heure toutes les unités iRio.

- Assurer certaines fonctions de surveillance ne pouvant étre prises en charge par les ULT iRio.

- Permettre a I'utilisateur d’effectuer a distance certaines fonctions systeme.

Note :

Les données tant analogiques que TOR sont loguées (archivage temporaire) dans les irios du site.
La capacité de stockage est de 1 mois pour les données archivées a la minute ou 10 mn et a vie
pour les données a I'heure, jour mois année.

L'archivage global est effectué par Kerwin dans une base de données SQL.
2 mécanismes d'échange existent entre les irio du site et le superviseur Kerwin :

Lecture cyclique par le Kerwin des données des irio (environ 15mn)
Envoi par les irio des alarmes lors de leur apparition
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2.4 Réseau de communication
2.4.1 Architecture Réseaux Ethernet site avec @IP
EE?EQX """ T EB?&I{ ““““““““““ i
! RIO Onduleur Onduleur : ! RIC Onduleur Onduleur :
i 2l 1 z : i CPU : :
i ! i !
I ! I | !
[ [Swich 2P | Broczeee | | | Pressae [Bwitch 27X | |
] + BTX g@rg;‘;;-;{eﬁgues i | Jatretidres sptigues T BT i
| e e e e [ ——— _J
\PTRR i \PTRXx i
1 Onduleur | 1 1
: RIC Onduleur 2 : : RIC Onduleur Onduleur :
I | cry 1 | I | CPU 1 I
I ! 1 | !
: l : | l
| [Bitch 2FX Je, Drassage 1 I Brassage | reuscRoFx | L
FO ! ' FO I
i + BTX Jarfetigres dptiques i I Janretieres opfi'hues + BTX i
e e Fibre Optique R
12 fibres
Brassage
FO
I Jarretiéres aptiques
|| Switch 2Fx | |
sl
Cuivre | l Cuivre
e | e ||
Via
PDL router
@IP Switch iRIO Onduleur 1 Onduleur 2 M340
PDL 192.168.101.1 192.168.101.5 NA NA 192.168.101.6
PTR1 192.168.101.10 192.168.101.15 192.168.101.11 192.168.101.11 NA
PTR2 192.168.101.20 192.168.101.25 192.168.101.21 192.168.101.22 NA
PTR3 192.168.101.30 192.168.101.35 192.168.101.31 192.168.101.32 NA
PTR4 192.168.101.40 192.168.101.45 192.168.101.41 192.168.101.40 NA
PTR5 192.168.101.50 192.168.101.55 192.168.101.51 192.168.101.50 NA
PTR6 192.168.101.60 192.168.101.65 192.168.101.61 192.168.101.60 NA
PTR7 192.168.101.70 192.168.101.75 192.168.101.71 192.168.101.70 NA
PTR8 192.168.101.80 192.168.101.85 192.168.101.81 192.168.101.80 NA
PTR9 192.168.101.90 192.168.101.95 192.168.101.91 192.168.101.90 NA
PTR10 | 192.168.101.100 | 192.168.101.105 | 192.168.101.101 | 192.168.101.100 NA
PTR11 | 192.168.101.110 | 192.168.101.115 | 192.168.101.111 | 192.168.101.110 NA
PTR12 | 192.168.101.120 | 192.168.101.125 | 192.168.101.121 | 192.168.101.120 NA
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2.4.2 Architecture RS485 PDL

Poste De Livraison - Distribution ! Poste De Livraison - Contrale
™ Collules SME | I I
: : I Armoire menitoring PDL
! = I | | M40
| sERnm 548 __i_Hi"-E'__J_-_____“

! RE 485 | | _-‘
| n"__'*’ N
! | | ]

|

oy FLAH 20

[

|
| e
© 1 ToarmE—

CES4EE | . I
| J
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2.4.3 Architecture RS485 PTR
"Efél'l'ﬁ'l'éfe'i\hé' _ -
| . Arm0|re MonItOrlng Coffret brassage
i ;if;“éga'sf’" a FO (24%)
| - -
) '| Alim. + CPU IR|O + |/O | | Jarretieres F.O
i SEPAM 10 r OO i K | .
| RE
Coffret BT il ﬁ:;:iz:iiiiiiii - ! | § & FO/ Ethernet
. : : (2 FX /6 TX)
i . l_i' ' Ll ﬂ
| = I tenRust ol
| i _|_ )" RS485_ _
| PMOC : - |Ec|ateur4 lignes
Lo _
1]
llll RS 485
1]
i iy Isolateurs
I ? f v Galvaniques
.
eded
2 ool g
SEEL
.
|1 LRS48S
[———— R348 | Rsags_ _ _ _ _ 1 PTR1
| ! |
ittt J ................ ) o __l ................ | s _____' ................ | e it ReleRE |
iIEA85 Cartes d'extension déportées i RS 485 i i RS 485 | RS485 Cartes d'extension déportées

Alim/Comm 16Al 4Al, 4DI | Alim/Comm |
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PTR : Affectation des Array Box par lignes

PTR LIGNES N°ARRAY BOX PTR LIGNES | N°ARRAY BOX
1 1 4-5-6 7 1 4
2 7 -8 2 7 -8
3 3-1 3 5-6
4 2 4 3-1-2
2 1 5-7 8 1 6-5-1
2 8 2 8 -4
3 6 -4 3 7 -3
4 3-2-1 4 2
3 1 3-2-1 9 1 6 -5
2 6 2 7 -8
3 7-8-5 3 4 -2
4 4 4 3-1
4 1 5-1 10 1 2-6-5-1
2 7 -8 2 7 -8
3 6-3-4 3 4
4 2 4 3
5 1 3-1 11 1 3-5-2
2 2 2 6
3 6 3 7 -8
4 7-4-5-8 4 4 -1
6 1 1-6-5 12 1 4 -2-3
2 7-8-4 2 7 -8
3 3 3 5-6
4 2 4 1

02 978 456 03

Spécification du Monitoring

Page 18/79



Projects & Engineering Center

Projects Management

Projet photovoltaique Les Mées 1

FPVPB1271

3. Algorithme et variables dérivées

String | | String | | String | | String
PV PV PV PV eecccccccnas
Perte PV et
cable BT
ArrayBox
Eat*
Pall 800vdc

cC

EA‘, o+ q:
Ep o+ | onduleurs

Pa’

CA

HTA

gé 315Vac

4----------

Perte Onduleur

4----------

Perte cable BT

4----------

20KVac Perte transfo

Pfu T

Paux2 Aux PDL

Aux PDL + PTRs Eauxz, t+; Eauxe, +-

410Vac

Paux1 Aux PTR

Eauxd, t+; Eauxd, -
’ ' Eaux1, t+; Eauxt,

4----------

Perte cable HT

Erun, t+; Erun,

Etun, o+ ETun,
lPtu

Réseau
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Energie |Description Commentaires
Ea - Epc sortie des panneaux solaires Mesures |, U dans les Array Box
. , données de com de I'onduleur, précision de
Eax o Ebc en entrée de I'onduleur _
’ la mesure =2.5%
. , données de com de I'onduleur, précision de
Ea + E,c en sortie de I'onduleur _
’ la mesure =2.5%
Erun 7+ énergie active fournie au réseau donnée PM810
Etun 1 - énergie réactive fournie au réseau donnée PM810
Erun 7+ énergie active consommeée sur le réseau donnée PM810
Erun 1 - énergie réactive consommée sur le réseau donnée PM810
énergie active consommeée par les auxiliaires .
Eauxa. 1+ des gostes PDL et PTR i donnée PMIC
énergie réactive consommeée par les .
Eauxa. - auin?aires des postes PDL et FFJ’TR donnée PMIC
Eavxe 1+ gg:rg:)estaecstl\l:/fr;onsommee par les auxiliaires donnée PM9C
énergie réactive consommeée par les .
Eauxt, - auin?aires des postes PTR P donnée PMIC
Enuxa : + énergie active consommeée par les auxiliaires donnée calculée par différence
: du poste PDL
Eauxz, 1- energie réactive consommee par les donnée calculée par différence
: auxiliaires du poste PDL
Eauxs 1+ énergie active perdue dans le systeme PV donnée calculée par somme
Eauxs. 1 - énergie réactive perdue dans le systéme PV donnée calculée par somme

3.1 Les besoins d’exploitation

3.1.1 Un récapitulatif de production

Un total depuis la mise en service et la valeur courante depuis le début de la journée contenant :
» Lavaleur théorigue du plan de financement Eqp pg ¢
« Lavaleur théorique calculée avec I'ensoleillement Eqy ;
e Lavaleur produite réelle sur le réseau Eqyy, ¢
» Lavaleur consommée réelle sur le réseau Eryy,
» Lavaleur perdue dans le systéme incluant la consommation des auxiliaires Eayy
e L’équivalent produit en tonne de Cco? Qco2

Et pr, r donnée par le client (plan de financement) 1 valeur par jour sur 1 an

Eth ;= voir ci

-dessous
Eaux, 1= Ea,r-

Etun, 1+ Erun, +

Qcoz,+ = Etun,« * Coefcop

Parameétres:

» Coefcoz = 0,6 coefficient par pays (en Kg COzlkWh)
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3.1.1.1 La valeur théorique calculée avec I'ensolei llement EThI, T

Cette valeur correspond a la valeur théorique de production réseau
EThl,T= NBosth * ZT ((1 + CoefPIG * (T - Tref)) * GI * T) *PO / GI ref

e T, :température de référence (25T c’est la norme de s essais)

«  Coefpp : coefficient de modification de la puissance par rapport a la température = - 0,0045 T ™
*  nNgeosth : rendement théorique du systéme électrique (entre le réseau et le champ PV) = 0,928

e G €clairement de référence du champ PV (1000 en W/m?

e Py : puissance nominale créte du champ PV (en kW)

N° Puissance Créte Py (kW) N°PTR Puissance Créte P (kW)
PTR
1 1088 7 989
2 1050 8 964
3 1042 9 976
4 1071 10 1026
5 1060 11 946
6 1078 12 944

e T :température sous stand moyennée (moyenne des 2 températures sous stand)
e G, : éclairement dans le plan des modules PV moyenné en W/m?2

Echantillonnage : ~ 5s (max 10s) pour G; et ~ 10s (max 12s) pour T
Archivage : 1mn

Ce calcul Eqy, ; S’effectue toutes les 5s.
Le stockage se fait a I'heure, jour, mois, année

3.1.2 Communication environnementale

En temps réel (minute) :
* L'éclairement G,
* Lavitesse du vent Sy,
e Ladirection du vent
e Latempérature moyenne des strings photovoltaiques Ty
e Latempérature moyenne extérieure Ty
e La pluviométrie
« L'irradiation solaire depuis le début de la journée H, p

Depuis le début de la mise en service :
« L'équivalent produit en tonne de CO?
+  L'équivalent produit en tonne de SO*
«  L'équivalent produit en tonne de NO*

Paramétres:
» Coefcoz = 0,600 coefficient par pays (en Kg COzlkWh)
«  Coefsoy = coefficient par pays (en Kg SOx/kWh)
»  Coefyox = coefficient par pays (en Kg NOx/kwWh)
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3.1.3 Courbes ou tableaux des énergies

Les énergies sont stockées toutes les minutes et sont représenté en kwWh.
Une valeur horaire, journaliere, mensuelle et annuelle de la donnée est aussi calculée.

Les données minutes ne sont calculées et stockées que pour permettre I'élaboration des autres
données. Les autres données sont conservées sans limites.

La base d’exploitation est limitée comme ci-dessus, ce qui permet une rapidité d’accés. Par contre une
base historique est remplie sans limite.

3.1.4 Rendement

Informations Période de calcul
(H = heure ; J =jours ; M = mois ;
A = année)

Fraction de I'énergie solaire sur I'énergie fournie H,J, M

au systéme : Fa,r

Rendement d'utilisation : nLoao

oo
HE

Rendement des composants du systéme : nsos

Rendement journalier du champ PV : Ya

Rendement mensuel du champ PV : Ya

Rendement journalier final du champ PV : Ye

Rendement de référence : Yr

Perte du champ PV : Lc

Perte des composants "hors champ PV" : Lsos

Indice de performance norme : Ren

Indice de performance simplifié : Re

Rendement moyen champ PV : namean;s

T IT|&|&@|<«—“Z2«e T
<

o ZZ

Rendement global du systéme PV : nror, «

3.1.4.1 Fraction de I'énergie solaire sur I'énergie  fournie au systéme : F 4 ¢

Rapport entre I'énergie solaire (en sortie des panneau)x et toutes les énergies qui rentre dans le systeme
(solaire + réseau)

Far1=Ea+/En,+ (sans unité)
Echantillonnage : ~10s (max 11s)
Archivage : 1H, 13, 1M

Ein : énergie entrant dans le site = somme de toutes les énergies qui rentre dans le systéme électrique
Ein = Ea ++ Erun (kwh)

3.1.4.2 Rendement d'utilisation: nN.oap

Rapport entre I'énergie produite par le site (envoyé sur le réseau) et toutes les énergies qui rentre dans le
systéme (solaire + réseau)

Nioap = Erun, +/ Ein, ¢ (sans unité)

Echantillonnage : ~10s (max 11s)
Archivage : 1H, 13, 1M
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3.1.4.3 Rendement des composants du systéeme :  nNgos
Rapport entre I'énergie réseau (en entrée et en sortie) et I'énergie solaire sur les panneaux

Neos = (Etun,r— Erun,7) / Ea (sans unité)

Echantillonnage : ~10s (max 11s)
Archivage : 1H, 1J, 1M

3.1.4.4 Rendement journalier du champ PV :Y 4

Nombre d’heures a puissance créte pour produire I'énergie solaire en sortie des panneaux PV de la
journée

PO = puissance créte du champ en kW.
- PO Site = 12234 kW

Ya=Ead/Po ()

Echantillonnage : ~10s (max 11s)
Archivage : 1J, 1M

3.1.4.5 Rendement final du champ PV :Y ¢
Nombre d’heures a puissance créte pour fournir I'énergie fournie au réseau de la journée

PO = puissance créte du champ en kW.
- PO Site = 4268 kW

Ye=Ya*Nwoan (M)

Echantillonnage : ~10s (max 11s)
Archivage : 1J, 1M

3.1.4.6 Rendement de référence : Y g
Nombre d’heures a puissance solaire de référence pour fournir I'énergie solaire (irradiance) de la journée

G, ref = éclairement de référence 1000 W/m?2

Calcul :
Yr=T*(Z4G) /Gt ()

Echantillonnage : ~10s (max 11s)
Archivage : 13, 1M

3.1.4.7 PerteduchampPV:L ¢
Lc=Yr-Ya (h)

Echantillonnage : ~10s (max 11s)
Archivage : 13, 1M
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3.1.4.8 Perte des composants "hors champ PV": L  gos

Lgos = Ya * (1 - Ngos) (h)

Echantillonnage : ~10s (max 11s)
Archivage : 13, 1M

3.1.49 Le Rpnnormé

Ren=Ye/Yr  (sans unité)

Echantillonnage : ~10s (max 11s)
Archivage : 1J, 1M

3.1.4.10 Le Rp simplifié

Rp = (Etun,d * Girer) / (Z4 G * Po) (sans unité)
Echantillonnage : ~10s (max 11s)
Archivage : 13, 1M

3.1.4.11 Rendement moyen champ PV : Namean,r

As = surface totale des panneaux solaires XXxXxXxXxxXxxx m2

Calcul :
r]Amean,T = EA, T / (AS *TrYY T (GI) (sans unité)

Echantillonnage : ~10s (max 11s)
Archivage : H,J

3.1.4.12 Rendement global du systtme PV : nror,+

Nrot, 1 = Nameans * NLoap  (S@Ns unite)

Echantillonnage : ~10s (max 11s)
Archivage : H, J
Parametres:

e Py = puissance nominale créte du champ PV (en kW)
e Gt = éclairement de référence du champ PV (en W/m?

Fa,: et nLoap Ne seront utiles que si la consommation du site est suffisamment importante pour étre

visible.

Ces différents rendements sont calculés sur le site.

Le RP est aussi calculé PTR par PTR en utilisant la somme des énergies des 2 onduleurs et le Py du

PTR
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3.1.5 Capacité de stockage des Irio

3.1.5.1 Capacité de stockage des Irio PTR

Fichier Type de données Période d'enreg Nbre d'enreg |Durée de sauv

ETAT Etat d'entrées TOR 1000

METEO températures et pyranomeétre 1mn 52560 36 jours
ENERGIE H | énergies horaires 1h 175200 20 ans
ENERGIE J | énergies journalieres 1j 7300 20 ans
ENERGIE M | énergies mensuelles 1M 240 20 ans
ENERGIE_A | énergies annuelles 1 an 20 20 ans
PM9C données du PM9C auxiliaire 10 mn 43200 300 jours
SEPAM données du Sepam 10 10 mn 43200 300 jours
ABx MES données de I'ArrayBox x imn 43200 30 jours
ONDx données de I'onduleur x imn 43200 30 jours

énergie théorique horaire par
PERF H I'ensoleillement 1h 175200 20 ans

La durée maximum de coupure de 'ADSL entre le Kerwin et le site est de 30 jours pour gu'il y ait une
perte de données.

3.1.5.2 Capacité de stockage de Irio PDL

_ . Période Nbre Durée de
Fichier Type de données . .
d'enreg d'enreg sauv

températures intérieure, extérieure et

METEO pluviométrie et vent 10 mn 52560 1lan
énergies horaires PM810 aux et EDF + énergie

ENERGIE_H | théorigue ensoleillement 1h 175200 20 ans
énergies journalieres PM810 aux et EDF +

ENERGIE J | énergie théorique ensoleillement 1j 7300 20 ans
énergies mensuelles PM810 aux et EDF +

ENERGIE_M | énergie théorique ensoleillement 1M 240 20 ans
énergies annuelles PM810 aux et EDF + énergie

ENERGIE_A |théorique ensoleillement 1 an 25 25 ans

PM810 données du P810 réseau 10 mn 52560 1an

PM9C données du PM9C auxiliaire 10 mn 52560 1an

SEPAM données du Sepam S48 10 mn 52560 1lan
températures intérieure, extérieure et vent

METEQO _J (moyenne) et pluviométrie (somme) 1j 7300 20 ans
rendements horaires de la ferme solaire (valeurs

PERF H norme solaire) 1h 175200 20 ans
rendements journaliers de la ferme solaire

PERF_J (valeurs norme solaire) 1j 7300 20 ans
rendements mensuels de la ferme solaire

PERF M (valeurs norme solaire) 1M 240 20 ans

Gl H irradiation horaire (énergie solaire) 1h 175200 20 ans

Gl J irradiation journaliére (énergie solaire) 1j 7300 20 ans

Gl M irradiation mensuelle (énergie solaire) 1M 240 20 ans

La durée maximum de coupure de 'ADSL entre le Kerwin et le site est de 1 an pour gu'il y ait une perte

de données.
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3.2 Les besoins de maintenance

Les équipements a surveiller sont ;

3.2.1 Surveillance du courant des strings d’Array B

Les strings PV (arrivée Arraybox)
Les arraybox

Les fusibles des arrivées Arraybox
Les onduleurs

Les cables

Les capteurs de mesure

Les transformateurs

Les cellules HTA

Les auxiliaires de postes

Les éléments du monitoring

0),4

Les Array Box possedent chacune 16 entrées de string.
Un capteur 0-1V refléte I'image d'un courant string 0 - 20A. Chaque capteur est connecté a une entrée
analogique de la configuration iRIO dans I'Array Box.

Surveillance du courant d’un string

Le courant string d’'une Array Box est surveillée et une alarme est générée :

Défaut Seuil Libellé Remarque
Saturé >25A ABXxx — String No xx : détection |
maxi
Nulle <=0,4A ABxx — String No xx : détection | mini | L'alarme est montée que si une

des entrées | string de la méme
Arraybox est & au moins 15% de
sa valeur nominale.

Lorsqu’une entrée string est non utilisée, ses alarmes sont inhibées.

Surveillance de la somme des courants string d’'une Array Box :

La somme (I_AB) des courants string d’'une Array Box est surveillée et une alarme est générée :

Défaut

Seuil Libellé

Remarque

Nulle

<= (16 x 0,4) A

ABxx — détection | mini

L'alarme est montée que si 'une
des sommes de courant d’'une
Array Box d'un méme PTR est a
au moins 15% de sa valeur
nominale.

3.2.2 Surveillance de la mesure tension d’Array Box

Un capteur 0-1V refléte I'image d'une tension 0 — 800V de I'Array Box. Ce capteur est connecté a une
entrée analogique de la configuration iRIO dans I'Array Box. L’entrée analogique est surveillée et des
alarmes sont générées :

Défaut Seuil Libellé Remarque
Saturé >1000V AB No xx — détection U DC Max
Nulle <100V AB No xx — détection U DC Mini L’alarme est montée que si une

des entrées | string de la méme
Arraybox est a au moins 15% de
sa valeur nominale.
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3.2.3 Surveillance des Array Box

Surveillance de l'interrupteur : alarme “ABxx — Interrupteur ouvert”
Surveillance de I'état fin de vie des protections foudre : alarme “ABxx — Fin de vie Parafoudre”
Surveillance de la température intérieure de I'array box : alarme ” ABxx -Température intérieure haute”

3.2.4 Surveillance des onduleurs
La surveillance est faite par la remontée des défauts des onduleurs.

3.2.5 Surveillance du capteur d'irradiance

Le capteur d'irradiance SP-LITE associé & un amplificateur délivre un signal 4-20mA pour 0-1600W/m?.
Le signal 4-20mA est raccordé sur une entrée analogique de la configuration iRIO dans chaque PTR.
Cette boucle 4-20mA est surveillée :
+ lIrradiance <-50 W/m® : alarme “PTRxx — Mesure de I'éclairement <0 (défaut capteur ou boucle
4-20mA).

Pour chaque PTR, les informations irradiance + état de défaut du capteur sont remontées au PDL.
Celui-ci effectue une moyenne des irradiances disponibles.

Si un capteur d'un PTR est en défaut, I'information d'irradiance du PTR sera celle de l'irradiance
moyenne prise au PDL.

3.2.6 Surveillance des sondes de température stand
Une sonde pt1000 mesure la température sous panneau solaire (température stand). Cette sonde est
connectée a une entrée analogique de la configuration iRIO dans I'Array Box.
Par PTR, 2 Array Box sont ainsi équipées.
L’entrée analogique est surveillée et une alarme est générée :

« Hors plage (<-40C ou >120<C) : alarme "ABxx -Tem pérature stand hors plage”
Sans défaut sonde, La température sous stand est la moyenne des 2 températures. Si une sonde est en
défaut, son information de température est ignorée et la température stand est celle de la sonde qui reste
valide.

3.2.7 Surveillance de la girouette-anémometre

Surveillance des boucles de courant 4-20mA
e Vitesse du vent <0 Km/h : alarme “Mesure vitesse vent <0” (défaut capteur ou boucle 4-20mA).
« Otientation du vent <0 deg: alarme “"Mesure orientation vent <0” (défaut capteur ou boucle 4-
20mA).

3.2.8 Surveillance du pluviométre
Néant

3.2.9 Surveillance de la température dans les poste s

Surveillance de la température intérieure des postes (seuil de température = 50 C) :
alarme " PDL -Température intérieure haute”
alarme ” PTR -Température intérieure haute”

3.2.10 Autres Défauts
Cf 6.
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3.3 Les critéres de rendement du site

3.3.1 Comparaison entre les courbes théoriques, pos  sibles et réelles

Calculer le coefficient entre le théorique du plan de financement et I'éclairement réel
Rendry = Evni, 1/ Evner o

Calculer le coefficient entre le théorique du plan de financement et la production réelle
Rendprop = ETUN,T_/ Ethpe 1 _ _ .
Calculer le coefficient entre le théorique de éclairement et la production réelle

3.3.2 Pertes du au systéme électrotechnique

» Perte cable BT entre les arraybox et les onduleurs : Eayxs' 1
Différence entre I'énergie en sortie des panneaux PV et I'énergie en entrée des onduleurs

Eauxz, 1= Ea 1 - Ea s

*  Perte onduleurs : Eauxa-, 1

Eauxs’, 1= Ea 1 - Earr

» Perte cable BT entre les onduleurs et le transfo + perte transfo + perte cable MT : Eauxa», «

EAUXS”’, = EA T ETUN, t (EFUN, T EAUXd, T)

* Perte totale : Eayxa,

Eauxs, r = Eauxs, 1+ Eauxa, 1 + Eauxa», 1

e Consommation des auxiliaires (PDL et PTR) : Eauxd, 1
Eauxa, r = information du PM9C du PDL

* Somme des consommations du site et pertes sur le systéme électrique : Eaux. +

Eaux, r = Ea,r - Evun, + + Erun, ¢

¢ Autoconsommation du site : E.yocons

Eautocons,T = Eauxd, 1 - Erun, 1

Archivage des données : J

02 978 456 03 Spécification du Monitoring Page 28/79



Projects & Engineering Center Projet photovoltaique Les Mées 1

Projects Management
FPVPB1271

4. Ecrans et Synoptiqgues KERWEB

Les synoptiques présentés exposent le principe général de navigation dans une application
photovoltaique Kerweb.
Le contenu des synoptiques finaux pourront faire 'objet d’adaptation pour satisfaire les besoins du projet.

4.1 La page d'alarme

La page d’alarme “"Evénement — Alarmes” est le standard de I'outil Kerwin.

Cette page expose les alarmes en cours avec des précisions (heure d’apparition, durée en cours).
Au retour a la normale, I'alarme rentre dans les "Evénement — Historique”

Il est possible d’effectuer des filtres sur les alarmes.

hneider-electric.com Accueil

Schneider
FPElectric

ferwin - Evénements : Tous les groupes de travail

Visualisation

lisualisation status : ) Acf Acquitternent criticité © (€] Critique (M) Mineure 9
H synthése [ Acuitter H Désactiver ] [Histarique]
Z Evénements ment(s).

Histarique St. A apparition i DA réception [w]

Alarmes

H page d'exploitation (M) 28/10/2009 11:20:23.000 28/10/2009 11:20:32 ,:B go 1I I-WString o1 s Défaut Egal Dafaut 3mnds
o9 - in -

HMesures 1-141

[ Acquitter H Désactiver ]

4.2 Les synoptiques d’exploitation et de maintenanc e
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Carte aéoaranhiaue (S)
Vue du site (S)
mam— Vue aénérale svsteme (S)
Vue svstéme PTR (S) ]

| PDL (S) ]
| Counlaae réseau (DEIE) (S)
| Aucxiliaires / UPS (TB) )
| PM réseau (TB) )
e SM6 (S) )

| Etats Senam (TB) ]
e Défauts Senam (TB)

m— Etat nuissance PDL (TB)

e PTR (S) )

Em— Vue aénérale svstéme (S)

e _Verrouillaae alobal des onduleurs (S)

E— Réalaae cos bhi (S)

e Limitation nuissance (S)

e PTR (S) ]

m— Vue champ (S)

{

1 Onduleur (S) ]

mm— Onduleur monit. (TB)
m— Onduleur nparam. (TB)
e Onduleur confia. (TB)

| Arravbox (S) ]
e RM6 (S) )
| Etats Sepam (TB) ]
{ Défauts Senam (TB)
e PTR (TB) )
=l Auxiliaires / UPS (TB) )
| Vue svstéme PTR (S) )
e Etat nuissance PTR (TB)
—{ Production (TB) )
| Rendement (TB) ]

{_Verrouillaae alobal des onduleurs (S)
E— Réalaae cos phi (S)

| Limitation nuissance (S)

| Météo (TB) )




4.2.1 Vue géographique des sites

Cette vue est le point d’entrée des synoptiques sites.

Sur une carte de France sont représentés les sites solaires

- La puissance instantanée produite pour chaque site est affichée
- un marqueur rond rouge ou vert signale un défaut sur un site.

Carte géographique

@ Les Mées

@ Vinon sur Verdon

4.2.2 Vue géographique synthétique du site
Cette vue est le point d’entrée des synoptiques d’exploitation et de maintenance.
Sur une vue du site sont représentés
e Le poste de livraison PDL
* Les postes de transformation PTR
La puissance de chaque PTR est affichée ainsi que celle du PDL.
Un marqueur rond rouge ou vert signale un défaut dans un poste.

Ce synoptique donne acces aux synoptiques :
- du PDL

-d'un PTR

- d'une vue générale systeme

Est aussi précisé :
e La production depuis la mise en service
+ La puissance totale instantanée
e Léconomie en CO2
* Infos météo
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Vue du site
Vue géneérale systeme
Production
Rendement
Production depuis le 17/04 /2009
Puissance totale instantanée
10998 kW
Economie en CO2
ot
_
& .1
Mt météo i
i -
| Vit duvent: 11,7 kmih
Dir. du vent: 292,7 degrés
Pluviométrie : 3,6 mm
y = i @ PTRIO
A = 899 kW
@ PTR11 = _/ A
899 kW |
i
02 978 456 03 Spécification du Monitoring Page 32/79



Projects & Engineering Center

Projects Management

Projet photovoltaique Les Mées 1

FPVPB1271

- Production
date Libellé Valeur
03/11/2009 13:32:16  PM un - Puissance Active Totale 39,0 kw0 e
03/11/2009 13:22: 16 PIE - Onduleur - Puissance Active Totale (out) L
03/11/2009 13:32:16  PTE - Onduleur - Puissance PY Totale (ind 3vez,akw oo
0371172009 13:32:16 PTR - Array Box - Puissance PV Totale B
03/11/2009 13:32:16 PM EDF - Energie Active (in) H-1 o,0kwh e
0371172009 13:32:16  PTE - Onduleur - Energie Active Totale {out) H-1 0453 kwh 0 memea o
03/11/2009 13:32:16  PTE - Onduleur - Energie PY Totale {inh H-1 2076,2 kwh o mmmmmeee
03/11/2009 13:32:16 PTR - Array Box - Energie PY Totale H-1 e R e
- Rendement
date Libellé Valeur
03/11/2009 13:45: 14 Fraction de l'energie solaire horaire sur l'energie foun 1,000 ====—---
03/11/2009 12:45: 14  Fraction de l'energie solaire journaliere sur l'energie fo,987 ——ooo o
03/11/2009 13:45: 14  Fraction de I'energie solaire mensuelle sur I'energie ft 0,9¥5 —==——-—-
03/11/2009 13:45:14 Rendement global horraire du systeme PY EedEp s
03/11/2009 13:45:14 Rendement moyen horaire du champ PY 0,124
03/11/2009 13:45:14 Rendement horaire des composants du systeme 0,966
03/11/2009 13:45:14 Rendement horaire d'utilisation 0,966
03/11/2009 13:45:14 Rendement de reference journalier 3,15 h
03/11/2009 13:45: 14 Rendement journalier des composants du systeme 0,956
03/11/2009 13:45: 14 BRendement journalier du champ PY 3,06 h
03/11/2009 13:45: 14 Rendement journalier d'utilisation 0,956
03/11/2009 13:45: 14  Bendement journalier final du champ PY 2,93h oo
0371172009 13:45:14 Rendement global journalier du systeme PY o,120 ===
03/11/2009 13:45:14 Rendement moyen journalier du champ PY (B iR
03/11/2009 13:45:14 Rendement mensuel des composants du systerme 0,944 —mmm—eee
03/11/2009 13:45:14 Rendement mensuel du champ PV R
03/11/2009 13:45: 14 Rendement mensuel d'utilisation 0,945 —mmmeeee
03/11/2009 13:45:14 Rendement mensuel final du champ PY sHRMER e
03/11/2009 13:45:14 PTR - Irradiation horaire 571,99 Wh/m2  —mmmemee
03/11/2009 13:45:14 PTE - Irradiation horaire H-1 7EE 3 Wh/mz —=meeeo
03/11/2009 12:45: 14 PTR - Irradiation journaliere 31515 wh/mz ——-——-—-
0371172009 12:45:14 PTE - Irradiation journaliers 3-1 28118 Wh/m2  ————————
03/11/2009 12:45:14 PTE - Irradiation mensuells 107014 Wh/m2 ———————-
03/11/2009 12:45:14 PTE - Irradiation mensuelle k-1 1328106,5 Wwhim2 ———mm———
03/11/2009 13:45: 14  Perte journaliere du champ PY L it
03/11/2009 13:45: 14  Perte journaliere des composants hors champ PY Bl

4.2.3 Etat systéeme général

Ce synoptique représente I'état des composants systéemes du parc
Un marqueur rond rouge ou vert signale un défaut sur un équipement
Contenu du synoptique :
- PDL avec les états des périphériques:
-switch,
-routeur/modem
-iRIO
- Sepam
- PMs

- PTR1-PTR12 avec marqueur rond rouge ou vert signale un défaut

02 978 456 03
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Vue générale systeme

| Postedelivraison & s | we
j | stz | | E
:  — '
' '.': b - e — | I ! E -: i
: SRS 395 TR : — :
: = |l - - L L E
: ® PM810 @ PMoC ;
' Ethernet TP ;
E ~ E R R ~
E @ Routeur / modem | -_;? ; i' |
: e L & =) @ |
i £ |
: o

: N ® & ® ® I
: @ Switch 1;?__'-' I I
[ REL 2 ® @ i
b T S J

Ethemnet FO
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4.2.4 Unifilaire du poste PDL

Cet unifilaire représente I'état de la MT contenu dans le poste PDL jusqu’aux départ des PTR.
Ce synoptique affiche des données de puissance, d'états, d'informations météo et donne acces a
d’autres synoptique/tableau de bord.

Un marqueur rond rouge ou vert signale un défaut dans un équipement.

Poste de livraison

_ @ FiR8 @ PR LJ@ PRI | [@ PTR!
Vue du site P=875kW | |P=875kW | |P=875kW | [P =875kwW
Etat systeme PDL @

@ FTIR7 @ PTRO @ FTR12 @ PTR2

Acces réglage cos Phi p=875kW | |P=875kwW [ |P=875kW | [P =875kwW
—

Acces limitation de puissance

; ® PTRE @ PTRS ® PTR4 @® PR3
Froduction P = 875 kW P =875 kW | |P=875kW |
Rendement
RO SR
Verrouillage onduleurs i IM E
: PV2 !
Incendie @ : :
Tintt. = 315c @ : :
Irradiance = 785.6 Wim? : E
Auxiliaire/UPS @®sSMe !
P= 38kW  mmmemmmmmccceofpecessomnscoeesd !
DEIE
PM - PDL e @® couple
P = 8759 kW E ) Découplé
 Defaut
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- des états du tableau SM6
Cellule SM6
ARRIVEE IMPV1 ARRIVEE IMPV2
PDL
Commande ouverture -> :._No_n V-_ lOui V]
Commande fermeture -> [Oui V] @ ‘_.Nnn V @
[ou v
@ ® _Nﬁn 7v' @
Dm2
AUX. COMPTAGE
48V MT @
Synthése Defaut: @
Fonc. sur batteries : @
Batteries faibles/trés faibles : @
EDF1
- des données de la centrale de mesures du réseau (PM810)
(Tableau de bord)
- des états du DEIE
Couplage réseau
Vue du site
Poste de livraison
Position RSE hors service :  NON Fin ordre de découplage regu : Mon v |
Position RSE en service :  OUI Commade limitation 8 PO:  NON
Centrale indisponible : | Non i Commande fin de limitation 8 PO:  NON
Centrale couplée : Passage a PO :
Centrale découplée:  Non Fin de passage @ PO : | hon v |
Commande autorisation de couplage : NON TVC PO : 5967kW
Deébut auterisation de couplage : Commande passage aQ0: NON
Attente autorisation de couplage : Commande fin de passagea Q0 : NON
Commande ordre de découplage : NON Passage a Q0 :
Commande fin d'ordre de découplage : NON Fin de passage 4 Q0 :
Ordre de découplage regu : .Np_n b TVC Q0 : 375KkVAR
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- des états du SEPAM S48
date Libellé Yaleur Dernier changement
03/11/2009 13:51:04 Sepam - Courant Phase 11 I O
03/11/2009 13:51:04 Sepam - Courant Phase [2 R
0371172009 12:51:04 Sepam - Courant Phase I3 73,54 000000 mmmmmee-
03/11/2009 12:51:04 Sepam - Tension Composee U271 DiE e
03/11/2009 12:51:04 Sepam - Tension Composee U23 20550,0 % -—------
03/11/2009 12:51:04 Sepam - Tension Composee U332 S
03/11/2009 13:51:04 Sepam - Position Fermee auw e
03/11/2009 12:51:04 Sepam - Position Ouvert Mmoo e
03/11/2009 13:51:04 Sepam - Synchronisation Reseau Externe L

0371172008 13:51:04 Sepam - Mise en BSE o
03/11/2009 13:51:04 Sepam - Inhibition Protection {Centrale Decouplee) MNon  -——-----

03/11/2009 12:51:04 Sepam - Enregistrement OPG Memorise D
03/11/2009 12:51:04 Sepam - Enregistrement OPG Inhibe Mon -
03/11/2009 13:51:04 Sepam - Declenchement DM2 Sff e e
03/11/2009 13:51:04 Sepam - Enclenchement DM2 off e
03/11/2009 13:51:04 Sepam - Yalidation Declenchement OPG Bl
03/11/2009 12:51:04 Sepam - Declenchement Manuel OPG aui mmmmmee-
0371172008 12:51:04 Sepam - Inhibition Declenchement OPG S
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- des défauts du SEPAM S48

date

03/11/2000 13:
03/11/2009 13
03/11/2000 13:
03/11/2009 13
03/11/2009 13:
03/11/2009 13
03/11/2009 13:
03/11/2009 13;
03/11/2009 13:
03/11/2009 13;
03/11/2009 13:
03/11/2009 13
03/11/2009 13:
03/11/2009 13:
03/11/2009 13:
03/11/2009 13
03/11/2009 13:
03/11/2009 13
03/11/2009 13:
03/11/2009 13:
03/11/2009 13:
03/11/2009 13
03/11/2009 13:
03/11/2000 13
03/11/2009 13:
03/11/2000 13:
03/11/2009 13:
03/11/2009 13:
03/11/2009 13:
03/11/2009 13:
03/11/2009 13:
03/11/2009 13:
03/11/2009 13:
03/11/2009 13:
03/11/2009 13:

E2:
£2:
E2:
£2:
52!
52:
52!
52:
52!
52;
52!
52:
52:
52:
52:
R
£a2:
s
£a2:
h
L2:
e
L2:
e
==H
R
==H
e
==H
e
==H
e
52:
e
52:

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

Libellé

Sepam

- Synthese Defaut 1

Sepam - Synthese Defaut 2

Separn - Sepam non rearme apres Defaut

Separn - Protection 27/275 (min U exemplaire 1
Separn - Protection 27/275 (min W) exemplaire 2
Sepam - Protection 32P {max de puissance active)
Separmn - Protection 50/51 exemplaire 1

Separm - Protection 50/51 exemplaire 2

Separn - Protection 50/51 exemplaire 3

Sepam

- Protection 50/51 exemplaire 4

Separn - Protection S0M/51N exemplaire 1

Sepam

- Protection SON/S1N exemplaire 2

Sepam - Protection S50M/51N exemplaire 3

Separn - Protection SOM/S1M exemplaire 4
Sepam - Protection 59 (max W) exemplaire 1
Separn - Protection 59 (max UY exemplaire 2
Sepam - Protection 59N {max W0} exemplaire 1
Separn - Protection S9N (max ¥0) exemplaire 2
Sepam - Protection 81H (max F) exemplaire 1
Separn - Protection 81H (max F) exemplaire 2
Sepam - Protection 81L {min F) exemplaire 1
Separn - Protection 81L (min F) exemplaire 2
Sepam - Protection 81L {min F) exemplaire 3
Separn - Protection 811 (min F) exemplaire 4
Sepam - Protection PWH exemplaire 1

Separn - Protection PWH exemplaire 2

Sepam - Defaut Commande

Separn - Defaut Complementarite ou Trip Circuit Sup
Separm - Defaut TC

Separn - Defaut TR Phase

Separmn - Defaut TP Y0

Separn - Discordance TC / Position

Separm - Alarme SF&

Separmn - Telecommande Interdite

Sepam

- Telereglage Interdit

Yaleur
Mormal
Mormal
Man
Mormal
Mormal
Mormal
Mormal
Mormal
Mormal
Mormal
Mormal
Mormal
Mormal
Mormal
Mormal
Maormal
Mormal
Mormal
Mormal
Maormal
Mormal
Maormal
Mormal
Maormal
Mormal
Maormal
Mormal
Maormal
Morrmal
Maormal
Morrmal
Maormal
Mormal
Man
Man

Dernier changement

- Etat puissance PDL
date Libellé Valeur Dernier Changement

SM6 IMEDF1- Inter fermé

SM6 IMEDFL1 - Sectionneur de terre fermé

SM6 CM - Fusible OK

SM6 CM - Disjoncteur mesure U fermé

SM6 DM2 - Sectionneur ligne fermé

SM6 DM2 - Sectionneur de terre fermé

SM6 DM2 - Chien de garde Sepam ok

SM6 QM - Sectionneur ligne fermé

SM6 QM - Sectionneur de terre fermé

SM6 QM - Etat fusible OK

SM6 IMPV1 - Inter fermé

SM6 IMPV1 - Sectionneur de terre fermé

SM6 IMPV1 - Inter en local

SM6 IMPV1 - Absence défaut Flair

SM6 IMPV?2 - Inter fermé

SM6 IMPV2 - Sectionneur de terre fermé

SM6 IMPV?2 - Inter en local

SM6 IMPV2 - Absence défaut Flair

48V MT - Synthése défauts

48V MT - Fonc sur batteries

48V MT - Batteries faibles ou trés faibles

Coffret BT - DJ production protection PV fermé

Transfo auxiliaire - temp. seuil déclenchement

Transfo auxiliaire - temp. seuil alarme

Transfo auxiliaire - pression/niv. Huile declenchement
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4.2.5 Unifilaire d'un poste PTR

Cet unifilaire représente I'état de la puissance (MT et BT) contenu dans un poste PTR jusqu’aux arraybox

ainsi que les informations météo.

Un marqueur rond rouge ou vert signale un défaut dans un équipement.

Poste de transformation

Vue du site
Poste de livraison

Etat systéme PTR1 )

Auxiliaires

Incendie
T int. =
T ext =

Champ

L 3 3 30
Champ n™1 @
Irradiance =

T moy stand =
P= 365kW

P = 1365 kW

Vers poste de
livraison

Vue du site
PTR

@ Array Box 8
| p= |

Eclairement = ®

T° moy stand =

Onduleur 1

Nom =
Etat=
Statut =
T =
P=

02 978 456 03
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- production PTR
date Libelle Yaleur Dernier changement
03/11/2009 13:46:49  PTE - Ensolegillement Champ PY E15,9 W/ m2 —-mmm——-
03/11/2009 13:46:49  Hantrex - Energie Active Totale (out) H-1 TrGaEWh sy
03/11/2009 13:46:49 Xantrex - Energie Active Totale (ind H-1 TT3 4 kWwWh 0 e
03/11/2009 13:46:49 Champ PY - Energie Active H-1 wEEa b e
- des états du tableau RM6
Unite RM6
PTR
Valeurs SEPAM 10
Position sélecteur de terre : Ouvert
Déclanchement defaut HTA: @
. Defaut
SEPAM 10

48V MT Commande ouverture ->

Commande fermeture -> |_N0n V|

Synthése Defaut :
Fonc. sur batteries :

Batteries faibles/trés faibles :

- des états du SEPAM 10

- des défauts du SEPAM 10
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- Tableau de bord de 'onduleur :

date

03/11/2009 13:56:26
03/11/2009 13:56: 26
03/11/2009 13:56:26
03/11/2009
03/11/2009
03/11/2009
03/11/2009
03/11/2009
03/11/2009
03/11/2009
03/11/2009
03/11/2009
03/11/2009
03/11/2009 13:56: 26
03/11/2009 13:56:26
03/11/2009 13:56:26
03/11/2009 13:56:26
03/11/2009 13:56: 26
03/11/2009 13:56:26
03/11/2009 13:56:26
03/11/2009 13:56:26
03/11/2009 13:56: 26
03/11/2009 13:56:26
03/11/2009 13:56:26
03/11/2009 13:56:26
03/11/2009 13:56:26
03/11/2009
03/11/2000
03/11/2009
03/11/2009
03/11/2009
03/11/2000
03/11/2009
03/11/2009
03/11/2009 13:56:26
03/11/2000
03/11/2009
03/11/2009
03/11/2009
03/11/2000
03/11/2009
03/11/2009
03/11/2009
03/11/2009 13:56:26

Libellé Yaleur
wantrex No 1 - Real Power 376,83 kw
santrex No 1 - PY Power Filtered 372, 7 kw
®antrex No 1 - PY Yoltage EEO,0 %
Hantrex No 1 - PY Total Current 677,0 A
wantrex No 1 - Fault Status 0,0
Xantrex No 1 - Inverter Matrix Temperature 48,0 degC
#antrex Mo 1 - Inverter Name 0,0
Hantrex No 1 - Goal State 4,0
#antrex Mo 1 - System State 4,0
xantrex No 1 - Inwverter State 4,0
#antrex Mo 1 - PY State 3,0
Hantrex No 1 - Inverter Model 0,0
wantrex No 1 - CCU Software Yersion 151,0
Xantrex No 1 - Grid Freguency 50,0 Hz
#antrex Mo 1 - Ground Current 0,0 A
mantrex No 1 - PY Starting Yoltage 615,0 %
wantrex No 1 - PY Stopping Power 3,0 kw
Xantrex No 1 - P¥ Yoltage Regulator Reference 600,0 %
#antrex Mo 1 - Inverter Real Power 3B0,7 kw
mantrex No 1 - Freguency High Trip Point 53,3 Hz
#antrex No 1 - Frequency Low Trip Point 45,8 Hz
Xantrex No 1 - Maximum AC Yoltage 112,0 %
santrex Mo 1 - Maximum Ground Current 30,0 A
zantrex No 1 - Minimum AC Yoltage 88,0 %

Hantrex Mo 1 - Percentage of I Max in Manual Mode 25,0 %
xantrex Mo 1 - Percentage of I May in PPT Made 100,0 %

santrex No 1 - Power Sold in Actual Month 4795, 5 kWh
Hantrex Mo 1 - Power Sold in Actual Week 2006,2 kwh
Hantrex Mo 1 - Power Sold in Actual Year 6B5787,6 kwh

xantrex Mo 1 - Power Sold in Since Commissioning  685793,8 kWwh
santrex No 1 - Power Sold in Since Latest Reset 68E7932,8 kWh

mantrex No 1 - Power Sold on Actual Day 1771,6 kwh
#antrex Mo 1 - Power Tracker Execution Rate 0,55
zantrex Mo 1 - Power Tracker On/Off Commande on
HXantrex Mo 1 - Power Tracker Yoltage Step 1,04
mantrex No 1 - Power Tracking Enable On
#Hantrex Mo 1 - Sell Hours in Actual Month 37,0H
zantrex Mo 1 - Sell Hours in Actual Week 23,0H
santrex Mo 1 - Sell Hours in Actual Year 2020,0H
#antrex No 1 - Sell Hours on Actual Day 10,0 H
#antrex Mo 1 - Sell Hours Since Commissioning 3930,0 H
zantrex Mo 1 - Time Delay for Start 30,05
santrex No 1 - Time Delay for Stop 30,0 =
#antrex No 1 - Phase Angle 50,0 @

- Etat puissance PTR

date

Libellé
RM6 - DJ Fermé

Dernier changement

Valeur

Dernier Changement

RM6 - Sectionneur Mise A La Terre Fermé

RM6 - DJ declenché sur défaut HTA

RM6 - Presence tension HTA (VD3H)

RM6 - Bon Fonctionnement Sepam 10

RM6 - En position Local

RM6 - Commande ouverture RM6

RM6 - Commande fermeture RM6

Transfo elevateur 20kV - temp. seuil déclenchement

Transfo elevateur 20kV - temp. seuil alarme

Transfo elevateur 20kV - pression/niv. Huile declenchement

48V MT - Synthése défauts

48V MT - Fonc sur batteries

48V MT - Batteries faibles ou trés faibles

Coffret BT - DJ production protection PV fermé
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- Etat systeme PTR

Ce synoptique représente I'état des composants systemes du PTR :
Un marqueur rond rouge ou vert signale un défaut sur un périphérique (carte iRIO, switch, ...)

Vue systeme du PTR 1

Vue générale systéme

. RIO PTR XXX XK 0K
aasalmmn ittt e

SRR S355a3aas 440 o)
Ethernet TP

-
e @ Switch

—Qil KOOI KKK, KKK
P«
" @ Onduleur 1
Swmim
4 1N 00K JOOCXRK XXX
[m
" @ Onduleur2
3 !iE ﬁ fee S d e rived

Vue systéme RIO Arraybox

Vue systeme PTR

Modbus . “_-_E

@ rPuoc
FOO R KO KX

@ sepam
X XK KK KKK

Ensemble des Arrayboxes

@ RIO Arraybox 1
=

s [

S

@ RIO Arraybox 2
Fsnmmomn

g

Y | " ]
SR

@ RIO Arraybox B
Sasmnmman
et | EEESR
SRR 588

v

@ RIO Arraybox 3
i
o

] | e
xRl -

@ RIO Arraybox 7
Sssanumnmn

g

SRR s

@ RIO Arraybox 4
S mnm
L
LT

M

@ RIO Arraybox 8
EEE LT Ler e

SR ;
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4.2.6 Arraybox

Ce tableau représente :

e Les arrivées de l'arraybox (Courant)
* Le départ (état sectionneur, Puissance)

e Les données générales (Tension, état parafoudre...)

(Array Box

YUE ChamE

R
ey

Puissance =

Tension PY =

Courant PY =

P
Irradiance =
T° stand =
T® interne =
Interrupteur =
Etat Parafoudre =
\_
Defaut RIO

voien®:  34A @
Woie n2
Yoie n°g

Woie ng

Yoie n®e

Yoie n®v

@
@
@
Voie n°g @
Q@
@
@

Yoie n®g !

Y0oie n®9

wioie n®10

Wole n®1t

Wioie 12

Wiole n®13.

Yioie n®*14

Woie n®1s

Wole n®16
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4.2.7 Verrouillage du périphériqgue Onduleur Xantrex (Acces PVview)

PVview est un logiciel de Maintenance et de télé-diagnostic des onduleurs a distance. PVview accéde a
I'onduleur via un port de communication. Ce port de communication est habituellement réservé par I'RIO
pour le monitoring. Pour utiliser PVview Il est donc nécessaire de libérer ce port.

Via un écran IHM, l'utilisateur pourra verrouiller la communication entre le Xantrex et le monitoring et ainsi
libérer le port de communication (verrouillage du périphérique Xantrex). Le logiciel PVview pourra ainsi
accéder a l'onduleur via I'adresse IP. En fin d'utilisation du PVview, |'utilisateur rétablit la communication
entre le Xantrex et le monitoring.

Note :

- pendant le temps de connexion PVview, les données de l'onduleur ne sont plus remontées au systeme
monitoring (il est donc souhaitable d'effectuer les connexions PVview hors production)

- L'acces de PVview a l'onduleur se fait par I'adresse IP.

- une alarme sera remontée si un périphérique est verrouillé plus de xx heures.

- Une perte prolongée de communication entre KERWIN et un PTR entraine le déverrouillage
automatique du périphérique

Verrouillage global des onduleurs Xantrex

Wue du site
( @IP X Vermuillage) ( @IP X Yerrouillage )
PTR1 ond1 WHK NHH WHN NN non | PTR? ond1 WEK KHH KR KWK I non
PTR1 ond2 WHH HWH W W non | PTRT on2 W NN WM W |_hen
PTR2 ondi HHH KKK MK HHH nan PTRS ondi XD OO MK KM non
PTR2 ond2 MR KR M K non PTRS ond2 A KN MK HHK non
PTR3 ondi HHH HKN WHH HHH nan PTRS ond1 WHE WU WHH KWK Aon
PTR3 ond2 HHH OO X0 00 naon PTRS ohd2 YOO O MM OO0 non
PTR4 ondi WK KKK HHH M non | PTR10 onedl ¥ %% KK KKK " hon
PTR4 ond2 HHH MMM non_ | PTR10 ond2 3000 300000 M0 |__non
PTRS ondl MR KR M K non PTR11 ondl 0 KKK KKK non
PTRS ond2 HHH OO X0 00 nan PTR11 onel2 000300000000 =yl
PTRS ondi MMM MM M0 naon PTRIZ ondl 3000 KK KKK 200K non
PTRE ond2 W WU W W nan PTRIZ ondZ 0 2 WM MWK non
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4.3 Les tableaux de bord / pages textuelle

Ces tableaux de bord sont appelés
- apartir des synoptiques
- a partir des pages textuelles

Description Commentaire Nombre

PDL production A partir du synoptique site 1

PDL rendement A partir du synoptique site 1

PDL PM EDF A partir du synoptique PM810 1

PDL PM auxiliaire A partir du synoptique PM9C 1

PDL état puissance A partir du synoptique PDL 1

PDL état systéme A partir du synoptique PDL 1

PDL Météo A partir du synoptique PDL 1

PDL Sepam défaut A partir du synoptique PDL 1

PDL Sepam états A partir du synoptique PDL 1

PTR production A partir du synoptique PTR 1 par PTR

PTR état puissance A partir du synoptique PTR 1 par PTR

PDL état systéeme A partir du synoptique PTR 1 par PTR

PTR PM auxiliaire A partir du synoptique PM9C 1 par PTR

PTR onduleur A partir du synoptique Onduleur | 1 par onduleur et par PTR
PTR ArrayBox A partir du synoptique ArrayBox | 1 par ArrayBox et par PTR
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4.4 Les courbes

Description Commentaire Nombre
Site Energies horaires Energies solaires et électriques 1

Site Energies théoriques Energie théoriques a partir de 1

I'ensoleillement

Site Ensoleillement 1

Site indice de performance RP site et PTR 1

Site Météo 1

Site Production Energie site et PTR 1

Site Puissance Puissance site et PTR 1
PDL DEIE Etat DEIE 1
PDL Energie annuelle Energie site et PTR 1
PDL Energie mensuelle Energie site et PTR 1
PDL Energie journaliére Energie site et PTR 1
PDL Energie horaire Energie site et PTR 1
PDL précipitation 1
PDL PM auxiliaire courbe de détall 1
PDL PM EDF courbe de détall 1
PDL Sepam courbe de détall 1
PTR Arraybox courbe de détall 1 par arrayBox et par

PTR

PTR Energie annuelle Energie site et PTR 1 par PTR
PTR Energie mensuelle Energie site et PTR 1 par PTR
PTR Energie journaliére Energie site et PTR 1 par PTR
PTR Energie horaire Energie site et PTR 1 par PTR
PTR météo Données 10 mn 1 par PTR

PTR onduleur

courbe de détail

1 par onduleur et par PTR

PTR onduleurs du PTR

courbe de détail (puissance)

1 par PTR

PTR PM auxiliaire

courbe de détail

1 par PTR

Ex : courbe « PTR onduleur »

K PTRZ ONDULEURS 1 ET2

il

500
00 ‘

/VWJ' Lx I

500

1410372008 0343 1128 948
49 o

15087201
740 1549 2349

1949
1310012009 15:48 2

O scner o égende

=

090549 1129 1848 1610972008 0349 1149
07:4 2349 o749

S L@ A BEA W [ @eoandediomedon | 88 Oldocuments and Se... | B4 spec_offre Pdoc- .. | (7 Graphique - Windaws... 5 it

“3 dematter.
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4.5 Les rapports ou tableaux
Description Commentaire Nombre
Rapport de production Comparaison entre énergies « plan de financement », théorique 1
annuel et produite sur 12 mois
Rapport de production Comparaison entre énergies « plan de financement », théorique 1
mensuel et produite sur 30 jours
RP annuel RP et RP cumulé sur 12 mois 1
RP mensuel RP et RP cumulé sur 30 jours 1
RP semaine RP et RP cumulé sur 7 jours 1

Ex : Rapport de production annuel

{2 https:#fsslvpn.solaitedirect, fr/+CSCO+00756767633A2F2F 787265647 26F ++/ CSC0O-30- kw. d?file-%7Ek - Windows Internet Explorer

e e e e PP il e oot
T E Ton TS
- c == e a0s Zon e
Einy = gy =i 1y Ty T
T g Fim i iy £ALy sk
[y frsy T e £y T gL =
sraers gor) e = ey FECTTY saom
it i g3 Fiicied i £y Viary ey
e iy s = C it e £y
icas S I = Exy EXiy e
I - o T o 1oy Tiw 3
z © T T 5% T T
| —ceizazs | ) r ) 135 con 1Y
T e ] e 1 T I £ —
. Prévisions (kWh) . Energie théorique attendue (kWh) . Energie produite PDL (kWh)

01/01/2009 ' 01/02/2009 ' 01/03/2009 ' 01/04/2000 ! 01/05/2009 ' 01/06/2000 ' 01/07/2009 ' 01/08/2009 ' 01/09/2009 ' 01/10/2009 ' 01/11/2009 ' 01/12/2009

J démarrer nt@CcBEmA & [@esa s e W alaire & )i B 1608
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Ex : RP annuel

7Ek - Windows Internet Explorer |

130128
TW/05/2008 R
EiESTE

07/03/2008
0471012608
0171172008
011212000
01012010
0H022010
010372010

01/04/2009 01/07/2009 01/08/2009 01/09/2009 01/10/2009

L

V7 demarrer
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5. Les fonctions du systeme

5.1 Régulation du Cos phi et limitation de puissanc e (P)

5.1.1 La régulation de Cos phi

Sur ce projet, ERDF impose par contrat une tangente ¢ comprise entre +0.04 et +0.14

Ces valeurs contractuelles sont des limites qu'il ne faut pas dépasser méme en fonctionnement de
limitation de puissance réactive.

En I'absence de consigne particuliere du DEIE, les onduleurs sont pilotés a consigne fixe de tang @ =
+0.09. Par conséquent en dehors du fonctionnement en limitation de puissance réactive, 'automate
écrira dans les onduleurs I'angle de phase correspondant a une tang ¢ = +0.09

Une alarme est montée si le cosphi au PDL est hors plage.
Une interface IHM permet de modifier, si besoin, la consigne :

Réglages du cos phi

Vue du site
Poste de livraison
PDL: Cos phi= PTF ERDF :  Valeur max : Cos phi=
Tg phi = Tg phi=
Valeur min : Cos phi=
Tg phi =
Consigne Etat Consigne Etat
Cos phi  Angle Ond. 1 Ond. 2 Cos phi  Angle Ond. 1 Ond. 2
PTR 1 88° 88° 88 ° PTR7 88° 88° 88 °
PTR 2 88" 86" 88" PTR 8 0.98 88" 88" 88"
PTR 3 0.98 88° 88° 88 ° PTR 9 0.98 88° 88° 88 °
PTR 4 88 " 86 " 88 " PTR 10 88" 88" 88"
PTR 5 88" 88 88" PTR 11 0.98 88" 88° 88°
PTR & 0.98 88 " 88 " 88 " PTR 12 88" 88" 88"

La méme consigne est appliquée aux onduleurs du méme poste PTR. Les données du PTF ERDF sont
utilisées pour référence et dans le traitement de 'alarme.

L'alarme est masquée lorsque le site est en soutirage ou en faible production (5%).

5.1.2 Réduction puissance onduleur sur alarme tempé  rature

En cas de surchauffe exceptionnelle de I'onduleur (suite a une panne d’un de ses ventilateurs par
exemple), une alarme est remontée au systeme KERWIN. Exemple « PTR1 ONDULEUR N°1
XANTREX ALARME TEMPERATURE »

Cette alarme sera transmise par KERWIN a une astreinte/opérateur. L'astreinte via l'interface IHM
modifie la limite max de production (%) de I'onduleur en alarme afin de réduire/limiter sa température. Un
retour a un seuil bas de température sera aussi signalé a 'astreinte opérateur

Interface opérateur :
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Réglage du seuil « haut » de température d’apparition d’alarme (une seule valeur pour tous les
onduleurs).

Réglage du seuil « bas » de température de retour a la normale (une seule valeur pour tous les
onduleurs).

Affichage et réglage du % de production : « | PPT max »

L'opérateur doit prendre en compte la valeur de consigne en cas de limitation de puissance active par
EDF : « Limitation | PPT max »

Le synoptique ci-dessous définit I'interface de pilotage :

Seuil bas fin d'alarme

PTR Onduleur limitation de Puissance ( Ul haut d'alarme )

YWUE du site

Temperature Limitation Temperature Limitation
(Onduleur PPTmax X BpT max COnduleurXPPT max A PPT max
PTR1 ond1 L W Y W % PTR7 ond1 ¥ °C wH % WK %
PTR1 onc2 X% °C L% | % PTRY ond? Wi °C [t | %
PTR2 ond1 W *C *x % W %o PTRE ondl ®x °C W % W %
PTR2 ohd2 W °C Y % % PTRE ohd2 0 °C ¥ % XX %
PTR3 ondt Hx oC ¥ Y ¥ Y PTR® ond1 ¥ °C [T ] ¥H %
PTR3 ond2 w4 °C R % % PTRS ond2 0 °C HH % %
PTR4 ondi K °C [ % | % PTR10 onell 3% °C XX % X5 %
PTR4 ohd2 WR T | % | ¥ % PTR10 ohct? ¥ °C % W Y
PTRS5 ond1 ®X°C ¥ Y W % PTR11 endi i °C ¥ % HE %
PTRS5 ohd2 i G xx Y % PTR11 onet2 % °C XX % x5 %
PTRS ondi ®K °C WX % W % PTR12 ohd1 ¥% °C HH % WK %
PTRE ohd2 3K °C L% | % PTR1Z onet2 %% °C % K %

5.2 Couplage au réseau

5.2.1 Généralités

Afin de maintenir les auxiliaires en service, le disjoncteur DM2 est fermé automatiquement par 'automate
deés que les conditions suivantes sont veérifiées :
o Pas de défaut GTE en cours
Pas de défaut SEPAM non acquitté
Pas de défaut C13-100 en cours
Pas de blocage du a un défaut C13-100 précédent
Tension réseau stable pendant 15 min (U et F)
Mode de fonctionnement automatique
Sélecteur cellule DM2 positionné sur « Distant »

O O0OO0OO0OO0Oo

Les fermetures automatiques du disjoncteur DM2 et des IM PV sont inhibées si le disjoncteur a été
ouvert précédemment par un défaut C13-100. L'inhibition est annulée si I'appareil est détecté fermé
(fermeture manuelle).

Lorsque I'opérateur souhaite manceuvrer le disjoncteur ou les IM PV a distance, il doit sélectionner le
mode « Manuel ». L’activation du mode manuel active un flag qui inhibe la fermeture automatique du
disjoncteur DM2 et des IM PV

Un inter-déclenchement cablé ouvre les IM PV lorsque le disjoncteur est ouvert.
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Le gestionnaire du RPD impose de mettre sous tension un seul transformateur IMW a la fois, cette
obligation est réalisée par le réglage des temporisations a I'enclenchement dans les cellules RM6

Le RIO ferme la 1°® IM, un de ses postes PTR est immédiatement alimenté car il est non motorisé et en
position normalement fermé.

Sur retour de la tension 20kV en amont de la RM6, le VD3H réenclenche le RM6 (automatisme interne a
la cellule).

Aprés une temporisation (temps nécessaire pour que tous les PTR de la 1°° IM soit enclenchés), I' iRIO
ferme la 2°™ IM, un de ses postes PTR est immédiatement alimenté car il est non motorisé et en
position normalement fermé.

Sur retour de la tension, le VD3H de chaque poste referme le RM6.

PTR1 | PTR2 | PTR3 | PTR4 | PTRS5 | PTR6 | PTR7 | PTR8 | PTR9 | PTR10 | PTR11

PTR12

IM PV1 7s 6s 5s 4s NT 3s 2s

1s

IMPV2 | NT 1s 2s 3s

Lorsque la centrale est découplée, 2 cas sont a considérer :
- Centrale découplée suite a un défaut réseau de longue durée (défaut GTE définitif)
- Centrale découplée suite a une demande de découplage du gestionnaire du RPD

5.2.2 Couplage aprés un défaut réseau de longue dur  ée (défaut GTE)

Cette séquence de couplage est indiquée lorsque I'automate a remis a O la variable « Autorisation de
couplage recue » suite a un défaut réseau (défaut GTE) durant plus de 3 min (défaut GTE définitif)
Conditions initiales :

Variable automate « Autorisation de couplage recue » =0

Disjoncteur DM2 Ouvert ou Fermé

IM PV ouverte

Tous les onduleurs stoppés

O O OO

L'automate exécute la logique suivante :

S| (défaut GTE définitif) ET (PAS défaut GTE en cours) ET (réseau stable > 10min) ET (IM PV ouverte)
ET (PAS défaut C13100) ET (Mode Automatique) ET (PAS Local) ALORS

Acquittement défaut SEPAM
FIN SI

Sl (Commande « Autorisation de couplage» = 1) ALORS
SET variable « Autorisation de couplage regue » =1
FIN SI

S| (PAS défaut GTE définitif) ET (PAS défaut GTE en cours) ET (réseau stable > 10min) ET (IM PV
ouverte) ET (PAS mem. défaut C13100 DM2) ET (PAS défaut C13100) ET (Mode Automatique) ET (PAS
Local) ALORS

Fermeture disjoncteur DM2
FIN SI

Note : Lorsqu’un défaut C13-100 survient, un flag interne a l'automate est mémorisé a 1 (mem défaut
C13-100 DM2), ce flag empéche la fermeture automatique du disjoncteur DM2. Ce flag est remis a 0
lorsque le disjoncteur est détecté fermé. De cette facon, la fermeture du disjoncteur DM2 aprés un défaut
C13-100 est une opération manuelle méme aprés I'acquittement local sur le SEPAM.

S| (Commande « Fin demande de découplage » =1) ALORS
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SET Variable « Fin demande de découplage regue » =1
RESET Variable « Demande de découplage recue » =0
FIN SI
Sl (« Fin demande de découplage recue » = 1) ET (« Autorisation de couplage recue » = 1) ET (DM2
fermé) ET (pas mem défaut C13-100 IMPV) ET (Mode Automatique) ET (PAS Local) ALORS
S| (IM PV ouverte) ALORS
Fermeture IM PV
FIN SI
SI (IM PV fermée) ALORS
Démarrage onduleurs (Reset onduleurs)
FIN SI
FIN SI

Notes : Lorsqu’un défaut C13-100 survient, deux flags internes a l'automate sont mémorisés a 1(mem
défaut C13-100 IMPV1, mem défaut C13-100 IMPV?2), ces flag inhibent la fermeture automatique des IM
PV. Ce flag est remis a 0 lorsque I'lM est détecté fermé. De cette facon, la fermeture d’'une I'IlM PV apres
un défaut C13-100 est une opération manuelle..

Les variables suivantes sont lues dans la mémoire du SEPAM
- défaut C13-100

- défaut GTE

- Local

- Défaut GTE définitif

La variable « Mode Manuel » (= PAS Mode Automatique) est un flag qui est activé par 'opérateur a
distance (a partir du serveur Kerwin ou de l'interface du RIO), ce flag inhibe la fermeture automatique du
disjoncteur DM2 et de 'lMPV

Les commande « Autorisation de couplage » et « Fin demande de découplage » sont des commandes
impulsionnelles (#10s) venant du DEIE
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« Autorisation de couplage »
Commande (DEIE -> Automate)

« Attente autorisation de couplage »
TS (Automate -> DEIE)

« Autorisation de couplage regu »
TS (Automate -> DEIE)

« Fin demande de découplage »
Commande (DEIE -> Automate)

« Fin demande de découplage recue »
TS (Automate -> DEIE)

\4

# 10s

LL_J_

A

N 2

#10s

« Demande de découplage regue »
TS (Automate -> DEIE)

Fermeture IM
(Action PLC)

Démarrage onduleurs Imax = 100% In
(Action PLC)

« Centrale couplée »
TS (Automate -> DEIE)

« Centrale disponible »
TS (Automate -> DEIE)

G

.
4
v

5.2.3 Couplage aprés une demande de découplage
Cette séquence de couplage exécutée aprés une commande de découplage du venant du DEIE

Conditions initiales :

O O OO
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Logigue exécutée par I'automate :

S| (Commande « Fin demande de découplage » =1) ALORS
SET Variable « Fin demande de découplage recue » = 1
RESET Variable « Demande de découplage regue » =0
FIN SI

Sl (« Fin demande de découplage recue » = 1) ET (« Autorisation de couplage recue » = 1) ET (DM2
fermé) ALORS
S| (IM PV ouverte) ET (PAS mem défaut C13100 IMPV) ET (Automatique) ET (PAS Local)
ALORS
Fermeture IM PV
FIN SI
S| (IM PV fermée) ALORS
Démarrage onduleurs (Reset défaut onduleur)
FIN SI
FIN SI

Notes : Lorsqu’un défaut C13-100 survient, deux flags internes a I'automate sont mémorisés a 1(mem
défaut C13-100 IMPV1, mem défaut C13-100 IMPV2), ces flag inhibent la fermeture automatique des IM
PV. Ce flag est remis a 0 lorsque I'lM est détecté fermé. De cette facon, la fermeture d’une I'lM PV aprés
un défaut C13-100 est une opération manuelle.

« Automatique » = PAS « Manuel ». La variable « Manuel » est mise a 1 ou a O par 'opérateur a distance
par la communication. Quand la variable « Manuel » est a 1 les séguences automatiques de fermeture
du disjoncteur DM2 et de I'lMPV sont inhibées.

La variable « Local » est 'image d’'une entrée SEPAM, I'entrée SEPAM est activée par le sélecteur situé
sur la cellule DM2, cette variables est lue dans la mémoire SEPAM.
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« Fin demande de découplage »
Commande (DEIE -> Automate)

« Fin demande de découplage regue »
TS (Automate -> DEIE)

« Demande de découplage regue »
TS (Automate -> DEIE)

Fermeture IM
(Action PLC)

« Centrale disponible »
TS (Automate -> DEIE)

Démarrage onduleurs Imax = 100% In
(Action PLC)

« Centrale couplée »
TS (Automate -> DEIE)

02 978 456 03

Spécification du Monitoring

Page 55/79



Projects & Engineering Center Projet photovoltaique Les Mées 1
Projects Management
FPVPB1271

5.3 Découplage du réseau

Deux cas sont a distinguer :
o Découplage suite a commande de découplage du DEIE
o Découplage suite a un défaut réseau (défaut GTE) pendant plus de 3 min
(défaut GTE définitif)
Note : Un inter-déclenchement cablé ouvre I'IM PV si le disjoncteur DM2 est ouvert

5.3.1 Découplage par commande de découplage DEIE

Sur réception du signal “Demande de découplage” émis par le gestionnaire du RPD via le coffret DEIE,
L'automate RIO effectue la séquence suivante :

— Shutdown distant sur tous les onduleurs
Si l'installation n’est pas découplée 13 min aprés une demande de découplage (Puissance injectée > 10
kW), l'automate RIO ouvre le disjoncteur DM2.

Voici les algorithmes exécutés par 'automate :

S| (Commande « Demande de découplage » = 1) ALORS
SET « Demande de découplage recue » = 1
RESET « Fin demande de découplage recue » =0
FIN SI

S| (« demande de découplage recue » = 1) ALORS
Shutdown distant sur tous les onduleurs
Sl (puissance de sortie > 10kW 13 min aprés commande de découplage) ALORS
Ouverture disjoncteur DM2
FIN SI

FIN SI
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Chronogramme de découplage

« Demande de découplage »
Commande (DEIE -> Automate)

« Fin demande de découplage regue »
Information (PLC -> DEIE)

« Demande de découplage recue »
Information (PLC -> DEIE

hw//ﬁh'

Marche onduleurs (Imax = 100%In)
Arrét onduleurs (Imax = 0%lIn)
(Action PLC)

« Centrale couplée »
Information (PLC -> DEIE)

« Centrale disponible »
Information (PLC -> DEIE)

Fermé
DM2 (et IM) Fermé

(Action PLC)
OQuvert
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Chronogramme en cas de défaillance du découplage : Le disjoncteur DM2 est ouvert si la Puissance
injectée sur le réseau est supérieure a 10kW 13 min aprés avoir recu une commande de découplage.

« Demande de découplage »
Commande (DEIE -> Automate)

« Fin demande de découplage regue »
Information (PLC -> DEIE)

« Demande de découplage regue »
Information (PLC -> DEIE

Marche onduleurs (Imax = 100%In)
Arrét onduleurs (Imax = 0%lIn)
(Action PLC)

« Centrale couplée » (P > 10kW)
Information (PLC -> DEIE)

« Centrale disponible »
Information (PLC -> DEIE)

DM2 (et IM) Fermé
(Action PLC)

A Y

N

#13min

[
\W—

Notes : En cas de défaillance de découplage, le disjoncteur DM2 est ouvert puis est refermé
immeédiatement par I'automatisme. L'IMPV dans ce cas reste ouverte dans I'attente du signal « Fin

demande de découplage »
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5.4 Gestion défaut C13-100

5.4.1 Protections C13-100

Le défaut C13-100 concerne les protections suivantes :
e Max courant instantané : 50
e Max de courant surcharge : 51
e Max de courant homopolaire : 51N
e Max puissance homopolaire : 32N (ou défaut Wattmétrique homopolaire)

Ces défauts sont a accrochage, c'est-a-dire qu’ils sont mémorisés dans le SEPAM jusqu’a acquittement

5.4.2 Traitement SEPAM

Sur déclenchement d'une protection C13-100, le SEPAM ouvre le disjoncteur DM2 et maintient la
commande d’ouverture jusqu’a I'acquittement par I'opérateur.
Un inter déclenchement ouvre les IM PV lorsque le disjoncteur DM2 est ouvert.

5.4.3 Traitement automate

L’inhibition de la fermeture automatique du disjoncteur DM2 et de I'IlM PV.est maintenu aprés un défaut
C13-100 L'inhibition de la fermeture automatique est remis a 0 lorsque les appareils sont détectés
fermés. Cette disposition oblige I'opérateur a refermer chaque appareil manuellement aprés un défaut
C13-100.

5.4.4 Procédure de couplage aprés défaut C13-100

La procédure de couplage est la suivante :
0 Remise en état de l'installation
0 Acquittement du défaut en LOCAL par 'opérateur (BP acquittement sur le
SEPAM)
o Fermeture manuelle en local ou en distant du disjoncteur DM2
o Fermeture manuelle en local ou distant des IM PV sans défaut flair
0 Sur détection IM PV fermée, démarrage onduleurs (Reset défaut onduleurs)

S| (« Fin demande de découplage recue » = 1) ET (« Autorisation de couplage regue » = 1) ET (DM2
fermé) ET (IM PV fermé) ET (Onduleurs stoppés) ALORS

Démarrage onduleurs (Reset défaut onduleurs)
FIN SI

Attention, une demande de découplage est toujours prioritaire devant les demandes soit de couplage,
soit de ré enclenchement.

Notes :

Lorsqu’un défaut C13-100 survient, un flag interne a I'automate est mémorisé a 1 (mem défaut C13-100
DM2), ce flag empéche la fermeture automatique du disjoncteur DM2. Ce flag est remis a 0 lorsque le
disjoncteur est détecté fermé. De cette facon, la fermeture du disjoncteur DM2 apres un défaut C13-100
est une opération manuelle méme aprés I'acquittement local sur le SEPAM.

Lorsqu’un défaut C13-100 survient, deux flags internes a I'automate sont mémorisés a 1(mem défaut
C13-100 IMPV1, mem défaut C13-100 IMPV2), ces flag inhibent la fermeture automatique des IM PV. Ce
flag est remis a 0 lorsque I'|M est détecté fermé. De cette facon, la fermeture d’'une I'IM PV aprés un
défaut C13-100 est une opération manuelle.
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5.5 Gestion du défaut GTE

5.5.1 Protections GTE

Le défaut GTE concerne les protections suivantes :
e Max de fréquence 81H
e Min de fréquence 81L
¢ Max de tension 59
e Min de tension 27

5.5.2 Traitement d’'un défaut GTE par le relais de p  rotection SEPAM

Sur détection de défaut GTE, le relais de protection SEPAM ouvre le disjoncteur DM2

Sl le défaut GTE disparait dans un laps de temps de 3 min ALORS
- Une temporisation de ré enclenchement (3 min) est lancée,
- La sortie SEPAM 014 est activée (ré enclenchement en cours, adresse MODBUS : bit 0xC20B,
Word 0x0C20 Bit 13)

A la fin de la temporisation de 3 min le disjoncteur DM2 est refermé automatiguement par le SEPAM

Sl le défaut GTE reste présent plus de 3 min ALORS
0 Lasortie 012 du SEPAM est activée (défaut GTE définitif, adresse MODBUS :
bit 0xC20C, Word 0x0C20 bit 11), la fermeture automatique du SEPAM est
bloqué
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5.5.3 Traitement automate

Sur détection du défaut GTE définitif les TS vers le DEIE sont positionnées comme suit :
0 TS « Attente autorisation de couplage » = 1 (SET)
0 TS « Autorisation de couplage recue » » =0 (RESET)

Si le défaut GTE n’est pas détecté pendant 10min alors I'automate ferme le disjoncteur DM2 en
exécutant les algorithmes suivants :

S| (Défaut GTE définitif) ET (PAS défaut GTE en cours) ET (réseau stable > 10min) ET (IM PV ouverte)

ET (PAS mem. défaut C13100 DM2) ET (PAS défaut C13100) ET (Automatique) ET (Pas Local) ALORS
Acquittement défaut SEPAM

FIN SI

S| (PAS défaut GTE définitif) ET (PAS défaut GTE en cours) ET (réseau stable > 10min) ET (IM PV
ouverte) ET (PAS mem. défaut C13100 DM2) ET (PAS défaut C13100) ALORS

Fermeture disjoncteur DM2
FIN SI

Notes :
- La variable « défaut SEPAM non acquitté » est lue dans la mémoire du SEPAM (variable interne
V10), elle correspond a un défaut GTE définitif
- La variable « défaut SEPAM en cours » indique qu’une protection est activée (GTE en cours OU
C13-100 non acquittée)
- La variable « réseau stable > 10 min » indique qu’aucun défaut GTE n'a été détecté pendant au
moins 10min
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5.6 Reconfiguration apres défaut

5.6.1 Défaut C13-100

L'acquittement d’'un défaut C13-100 (ANSI 50, 51, ANSI 50N, 51N, ANSI 32N) est une opération
manuelle qui doit étre effectuée en LOCAL sur le relais de protection SEPAM (BP acquittement).
La fermeture du disjoncteur DM2 aprés 'acquittement est faite manuellement en local ou a distance.

Traitement chronologique défaut C13-100

1 Défaut C13-100

2 Déclenchement disjoncteur DM2 par relais de protection SEPAM
3 Ouverture IM PV par inter-déclenchement cablé

4 Acquittement manuel en LOCAL (BP reset sur SEPAM) :

=> L’acquittement distant est invalidé pour les défaut s C13-100
5 Fermeture manuelle disjoncteur DM2 en local OU en distant

6 Fermeture manuelle des IM PV en local Ou en distant

7 Démarrage onduleurs (Reset défaut onduleurs)

Notes :

Lorsqu’un défaut C13-100 survient, un flag interne a I'automate est mémorisé a 1 (mem défaut C13-100
DM2), ce flag empéche la fermeture automatique du disjoncteur DM2. Ce flag est remis a 0 lorsque le
disjoncteur est détecté fermé. De cette facon, la fermeture du disjoncteur DM2 apres un défaut C13-100
est une opération manuelle méme aprés I'acquittement local sur le SEPAM.

Lorsqu’un défaut C13-100 survient, deux flags internes a I'automate sont mémorisés a 1(mem défaut
C13-100 IMPV1, mem défaut C13-100 IMPV2), ces flag inhibent la fermeture automatique des IM PV. Ce
flag est remis a 0 lorsque I'|M est détecté fermé. De cette facon, la fermeture d’'une I'IM PV aprés un
défaut C13-100 est une opération manuelle.

S| (« Autorisation de couplage recue »=1) ET (« Fin demande de découplage recue »=1) ET (DM2
Fermé) ET (IM PV fermé) ET (Onduleurs stoppés) ALORS

Démarrage onduleurs (Reset onduleurs)
FIN SI

5.6.2 Défaut GTE définitif

L’acquittement d'un défaut GTE définitif (ANSI 27, ANSI 59, ANSI 81L, ANSI 81H, ANSI 59N) est
effectué automatiquement par I'automate si les conditions suivantes sont vérifiées :

Pas de défaut GTE en cours

Pas de défaut C13-100 en cours

Pas de défaut GTE définitif (Reset 3min aprées disparation défaut GTE)
Tension réseau stable pendant 10 min

Mode automatique (Pas Manuel)

Pas Local

O O0OO0OO0OO0Oo

Sur déclenchement GTE définitif, 'automate RIO remet a 0 la TS « Autorisation de couplage regue » et
active la TS « Attente autorisation de couplage » vers le DEIE

Traitement chronologique

1 Défaut GTE définitif (sortie SEPAM 012 = 1)

2 Traitement automate:
- TS « Autorisation de couplage regue » =0
- TS « Attente autorisation de couplage » =1
- Arrét onduleurs (Shutdown distant)
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3 Sl (PAS défaut GTE définitif) ET (PAS défaut GTE en cours) ET (réseau stable > 10min) ET (IM PV
ouverte) ET (PAS mem. défaut C13100 DM2) ET (PAS défaut C13100) ET (Automatique) ET (PAS
Local) ALORS

Fermeture DM2 (Action automate)
FIN SI
4 S| (« Commande autorisation de couplage» = 1) ET (DM2 Fermé) ALORS

TS « Attente autorisation de couplage » =0

TS « Autorisation de couplage recue » =1
FIN SI

5 SI (« Autorisation de couplage recue » = 1) ET (disjoncteur DM2 fermé) ALORS
S| (IM PV ouverte) ALORS
Fermeture IM PV
FIN SI
SI (IM PV fermé) ALORS
Démarrage onduleurs (Reset onduleurs)
FIN SI
FIN SI

5.7 Option Gestion du RSE

L’ordre « RSE » venant du DEIE est mémorisé par un relais bi stable (situé dans la cellule SM6). Ce bi-
table est ensuite mis en série avec le bouton RSE de la DM2 et cablé sur le Sepam (entrée sepam S48
122).

Le Sepam inhibe les temporisations des protections dans I'état « En RSE ».

L'état « RSE » est pris en Com par l'automate M340 pour mettre a jour les TSD « mise en/hors RSE » en
fonction des TCD « mise en/hors RSE »

5.8 Option Gestion de la télé action (type H4) [OPT ION]

Environnement matériel:

Un boitier TGS installé dans le PDL possedant 3 sorties :
- Déclenchement
- Information de déclenchement
- Défaillance du boitier TGS

Un relais bistable installé dans le caisson BT de la DM2

Principe de fonctionnement :

L'ordre « déclenchement» est envoyé directement a la DM2 pour s’ouvrir.
L'information de déclenchement est cablée sur une entrée du SEPAM 48
L’'information de défaillance est cablée sur une entrée du SEPAM 48.

Les TCD du DEIE « téléaction en service » / « téléaction hors service » activent ou désactivent le relais
bistable. Un contact de ce bistable, inhibe par son ouverture, I'action du déclenchement de la DM2; un
autre contact de ce bistable est cablé sur une entrée du SEPAM 48 :

L'information « télé action en service » est utilisé par le Sepam pour inhiber les temporisations des
protections.

L’état « télé action en / hors service » est pris par le M340 via sa communication avec le SEPAM 48. Le
M340 gére ainsi la mise a jour des TSD du DEIE « mise en/hors TGS ».

Cette fonction est une option non implémentée sur le projet Les Mées 1.
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5.9 La limitation en Puissance Active

ERDF peut imposer une limitation de la puissance active fournie.
Cette valeur PO est présentée sur le tableau DEIE sous la forme d’'un signal 4-20 mA sous I'appellation
« TCV CONSIGNE PO »

TVC Consigne PO=4 mA :
PO limité par valeur min PO = Pnom*10% = 50 kW par onduleur

TVC Consigne PO =20 mA
PO = Pnom =500 kW par onduleur

Le tableau suivant récapitule quelques valeurs de PO et le % de IPPTmax correspondant

Cons PO PO %IPPTmax
4 mA 50.0 kW 10%
5 mA 78.1 kW 16%
6 mA 106.3 kW 21%
7 mA 134.4 kwW 27%
8 mA 162.5 kW 33%
9 mA 190.6 kwW 38%
10 mA 218.8 kW 44%
11 mA 246.9 kw 49%
12 mA 275.0 kW 55%
13 mA 303.1 kw 61%
14 mA 331.3 kW 66%
15 mA 359.4 kwW 72%
16 mA 387.5 kW 78%
17 mA 415.6 kW 83%
18 mA 443.8 kW 89%
19 mA 471.9 kW 94%
20 mA 500.0 kwW 100%

La consigne est prise en compte si le signal « Début de passage a PO » est activé. L'annulation de la
prise en compte de la consigne est commandée par le signal « Fin de passage a PO »

Les commandes « Début passage a PO » et « Fin de passage a PO » sont des commandes
impulsionnelles, 'automate M340 mémorise et positionne en conséquence les Tele-Signalisation (TS)
« Passage a PO » / « Fin passage a PO »

Cette commande de limitation agit sur la variable IPPTmax sous la forme d'une valeur limite exprimée en
%

Ecrit dans le mot de commande Xantrex :

ID42 mot d’écriture de Imax en mode PPT

Tous les onduleurs d’'un méme site sont pilotés avec la méme limite de IPPT max
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« Fin de passage a PO »
(TC - DEIE)

« Début passage a PO »
(TC - DEIE)

« Passage a PO »
(TS - PLC)

« Fin de passage a PO »
(TS -PLC)

Prise en compte consigne
limitation PO
(interne PLC)

Ao

IR 1

5.10 La limitation en Puissance Réactive

<

ERDF peut imposer une limitation de la puissance réactive injectée a la valeur QO
Cette valeur QO est présentée sur le tableau DEIE sous la forme d’un signal 4-20 mA sous 'appellation

« TCV CONSIGNE QO »
TVC Consigne Q0 =4 mA:

QO limité par valeur min RDF = Pnom* tang ¢ min =500 * 0,04 = 40 kVAR par onduleur

TVC Consigne Q0 =20 mA

QO limité par valeur max RDF = Pnom* tang ¢ max = 500 * 0,14 = 70 kVAR par onduleur

Le tableau suivant récapitule quelques valeurs de QO et I'angle de phase correspondant
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Cons QO Q0 tang @ ®
4 mA 20.0 kVAR 0.040 2.3
5 mA 23.1 kVAR 0.046 2.6
6 mA 26.3 kVAR 0.053 3.0
7 mA 29.4 kVAR 0.059 3.4
8 mA 32.5 kVAR 0.065 3.7
9 mA 35.6 kVAR 0.071 4.1

10 mA 38.8 kVAR 0.078 4.4
11 mA 41.9 kVAR 0.084 4.8
12 mA 45.0 kVAR 0.090 5.1
13 mA 48.1 kVAR 0.096 5.5
14 mA 51.3 kVAR 0.103 5.9
15 mA 54.4 kVAR 0.109 6.2
16 mA 57.5 kVAR 0.115 6.6
17 mA 60.6 kVAR 0.121 6.9
18 mA 63.8 kVAR 0.128 7.3
19 mA 66.9 kVAR 0.134 7.6
20 mA 70.0 kVAR 0.140 8.0

La consigne est prise en compte si le signal « Début de passage a QO » est activé. L'annulation de la
prise en compte de la consigne est commandée par le signal « Fin de passage a Q0 »

Les commandes « Début passage a Q0 » et « Fin de passage a Q0 » sont des commandes
impulsionnelles, L'automate M340 mémorise I'état de fonctionnement « Limitation a QO »

Cette commande agit sur I'angle de phase des onduleurs sous la forme d’'un angle exprimé en degrés.
Ecrit dans le mot de commande Xantrex :
ID56 mot d’écriture de I'angle
ID29 mot de lecture de I'angle
Tous les onduleurs d’'un méme site sont pilotés avec la méme consigne d’angle de phase
L'angle @ correspondant a consigne QO est déduit par la formule

¢ = arctang (Q0/Pnom) * 180/ PI

« Fin de passage a Q0 »
(TC — DEIE)

« Début passage a QO »
(TC — DEIE)

« Passage a Q0 »
(TS-PLC)

« Fin de passage a QO »
(TS-PLC)

Prise en compte consigne
limitation QO
(interne PLC)

02 978 456 03
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5.11 Echanges avec le DEIE

5.11.1 TS M340 -> DEIE

Signaux TS RIO => DEIE

Condition de mise a 1

Condition de mise a 0

Centrale indisponible

Disjoncteur DM2 ouvert OU
Toutes les IM PV ouvertes OU
Tous disjoncteurs RM6 ouverts

Disjoncteur DM2 fermé ET au moins une
IM PV fermée ET
Au moins 1 disjoncteur RM6 fermé

Centrale couplée

Disjoncteur DM2 fermé ET au moins une
IM PV fermée ET

Au moins 1 disjoncteur RM6 fermé

Au moins 1 onduleur en service

Disjoncteur DM2 ouvert OU

toutes les IM PV ouvertes OU

Tous les disjoncteurs RM6 ouvert et en distant OU
Tous les onduleurs hors service

Attente autorisation de couplage

Défaut GTE définitif
Signal mémorisé a 1 (SET)

Pas de défaut GTE définitif
Deées Réception commande « Autorisation de
couplage » du DEIE

(RESET)
Autorisation de couplage recue Dés réception commande « Autorisation de couplage » du | Défaut GTE définitif
DEIE (RESET)

Signal mémorisé a 1 (SET)

Fin demande de découplage recue

Deés réception commande « Fin demande de
découplage » du DEIE
Signal mémorisé a 1 (SET)

Dés réception commande « Demande de
découplage » du DEIE
(RESET)

Demande de découplage regue

Dés réception de la commande « Demande de
découplage » du DEIE
Signal mémorisé a 1 (SET)

Dés Réception commande « Fin demande de
découplage » du DEIE
(RESET)

Protections en RSE

Commande DEIE « Mise en RSE » =1 (lecture SEPAM)

Commande DEIE « Mise Hors RSE » = 1 (lecture
SEPAM)

Protection hors RSE

Commande DEIE « Mise Hors RSE » = 1 (lecture
SEPAM)

Commande DEIE « Mise en RSE » = 1 (lecture
SEPAM)

TGS en Service

Commande DEIE « Mise en Service TGS» =1 (lecture
SEPAM)

Commande DEIE « Mise Hors Service TGS » =1
(lecture SEPAM)

TGS en Service

Commande DEIE « Mise Hors Service TGS » = 1 (lecture
SEPAM)

Commande DEIE « Mise en Service TGS» =1 (lecture
SEPAM)

Passage a Q0

Dés réception commande « Passage a Q0 » du DEIE
Signal mémorisé a 1 (SET)

Des réception commande « Fin passage a Q0 » du
DEIE
(RESET)

Fin passage a QO

Deés réception commande « Fin passage a Q0 » du DEIE
Signal mémorisé a 1 (SET)

Dés réception commande « Passage a Q0 » du DEIE
(RESET)
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5.11.2 Télécommandes DEIE -> M340
Signaux TC DEIE => M340 Action PLC /iRIO
Autorisation de couplage Sl (disjoncteur DM2 fermé) ET (Fin demande de découplage = 1) ALORS
(Commande impulsionnelle) Fermeture IM PV
FIN SI

SI (IM PV Fermée) ALORS
Mise en service des onduleurs (Reset défaut)
FIN SI
Mise a 1 signal « Autorisation de couplage recue » (SET)
Mise a 0 signal « Attente autorisation de couplage » (RESET)

Demande de découplage Arrét onduleurs (Shutdown distant)
(Commande impulsionnelle) Mise a 0 signal « Fin demande de découplage recue » (RESET)
Mise a 1 signal « Demande de découplage recue » (SET)
Sl injection de puissance > 10 kW 13 min aprés réception de la commande « Demande de
découplage »
ALORS
Ouverture DM2
FIN SI

Fin demande de découplage Mise a 1 signal « Fin demande de découplage recue » (SET)
Mise a 0 signal « Demande de découplage recue » (RESET)
S| (« Fin demande de découplage recue » = 1) ET (« Autorisation de couplage recue » = 1) ET
(DM2 fermé) ALORS
S| (IM PV ouverte) ET (pas défaut C13-100 préalable) ALORS
Fermeture IM PV
FIN SI
SI (IM PV fermée) ALORS
Mise en service des onduleurs (Reset défaut)

FIN SI
FIN SI
Passage a PO Mise a 1 signal « Passage a PO » (SET)
(Commande impulsionnelle) Prise en compte de la consigne 4-20 mA de limitation de puissance active PO, le courant maximum

des onduleurs est limité comme suit :
4mA:Imax=10% In
20 mA : I max = 100% In (pas de limitation)
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Fin de passage a PO Mise a 0 signal « Passage a PO » (RESET)
(Commande impulsionnelle) Fin de prise en compte de la consigne de limitation PO, le courant des onduleurs n’est plus limité
20 mA : I max = 100% In (pas de limitation)
Passage a Q0 Mise a 1 signal « Passage a Q0 » (SET)
(Commande impulsionnelle) Prise en compte de la consigne 4-20 mA de limitation de puissance réactive QO, I'angle de phase
est modulé comme suit :
4 mA : phi = 0 (puissance réactive = 0)
20 mA : phi = 7,9°angle de phase maximal
Fin de passage a QO Mise a 0 signal « Passage a Q0 » (RESET)
(Commande impulsionnelle) Fin de prise en compte de la consigne de limitation QO, I'angle de phase est nominal.
5.11.3 Télécommandes DEIE -> RELAIS BISTABLE - >SEP AM
Mise en / hors RSE Commandes cablées sur un relais bistable. Un contact du bistable est cablée sur I'entrée « Mise en

RSE » du relais SEPAM
Sur réception du signal RSE le SEPAM rend les protections instantanées

Mise en / hors service TGS Commandes cablées sur un relais bistable. Un contact du bistable est cablée sur I'entrée « Mise
hors service TGS » du relais SEPAM
Sur réception du signal « Mise hors service TGS » le SEPAM rend les protections instantanées

5.11.4 Initialisation des variables
Lors de la premiére mise sous tension, d’'un changement d’automate ou d’une réinitialisation de la mémoire, les variables DEIE sont pré positionnés comme suit :

Attente autorisation de couplage = 1
Centrale indisponible = 1

Centrale couplée =0

Arrét onduleurs (Shutdown distant)
RSE En Service =1

Demande de découplage recue =0
Demande de couplage recue =0
Limitatona PO =0

Fin de limitation & PO =0

Limitation a Q0 =0

Fin de limitation a Q0 =0
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5.12 Adresses MODBUS des variables SEPAM

5.12.1.1 Entrées logiques
Adresse Mots 0x010B Adresse bits

- Entrée 111 bit0  Disjoncteur ouvert (=1 0x01BO

- Entrée 112 bit1  Disjoncteur fermé (=1) 0x01B1

- Entrée 113 bit2  Déclenchement automate (=0) 0x01B2 (non utilisée / I'entrée SEPAM est pontée)

- Entrée 114 bit3  Mise hors service TGS (=0) 0x01B3 (commande envoyée par le DEIE sur relais bi-stable, un contact relais sur entrée)
- Entrée 121 bit 4 (=1) 0x01B4

- Entrée 122 bit5 RSE (=0) 0x01B5 (commande envoyée par le DEIE sur relais bi-stable, un contact relais sur entrée)
- Entrée 123 bit6  Info Déclenchement TGS (=1 0x01B6 (Commande venant du boitier TGS)

- Entrée 124 bit 7  Etat Défaillance TGS (=1 0x01B7 (Information venant du boitier TGS)

- Entrée 125 bit8 NC (=0) 0x01B8

- Entrée 126 bit9 Local (=1 0x01B9 (Commutateur Local / distant sur cellule SM6 DM?2)

5.12.1.2 Bits internes SEPAM

Adresse Mots 0x010C Adresse bits

-V1 bit0 Déclenchement TGS (15s) (=1 0x01CO (prolongation information venant du boitier TGS)

-V2  bitl (=X) 0x01C1

-V3  bit2 (=X) 0x01C2

-V4  bit3 (=X) 0x01C3

-V5  bit4 (=X) 0x01C4

-V6  bit5 Inhibition réenclenchement GTE (15s) (=1) 0x01C5 (prolongation information interne inhibition ré enclenchement)

- V7 bit6  Défaut GTE Max U, Max U0 (15s) (=1 0x01C6 (prolongation information interne protection Max de U / UQ)

-V8 bit7 Défaut GTE Min U (15s) (=1 0x01C7 (prolongation information interne protection Min de U )

-V9 bit8 Défaut GTE Min F, Max F (15s) (=1 0x01C8 (prolongation information interne protection Max / Min de Fréquence)
-V10 bit9  Défaut GTE définitif (=1) 0x01C9 (information interne défaut GTE définitif )
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5.12.1.3 Sorties logiques
Adresse Mots 0x010D

- Sortie O1 bit0  Déclenchement (=1
- Sortie 02 bit1  Inhibition enclenchement (=1
- Sortie O3 bit 2 (=X)
- Sortie O4 bit3  Chien de Garde (=0)
- Sortie 011 bit4  Enclenchement disjoncteur (=1
- Sortie 012 bit5 Déclenchement GTE définitif (15s) (=1)
- Sortie 013 bit 6 (=X)
- Sortie 014 bit7  Ré enclenchement en cours (3 min) (=1
5.12.1.4 Défauts C13-100

Adresse Mots 0x0101

-TS1 bit0  Protection 50/51 ex 1 (=1
-TS2 bit1  Protection 50/51 ex 2 (=1
-TS3 bit2  Protection 50/51 ex 3 (=1
-TS4 bit3  Protection 50/51 ex 4 (=1
-TS5 bit4  Protection 50N/51N ex 1 (=1
-TS6 bit5  Protection 50N/51N ex 2 (=1
-TS7 bit6  Protection 50N/51N ex 3 (=1
-TS8 bit7  Protection 50N/51N ex 4 (=1
Adresse Mots 0x0103

- TS45 bit12 PWHex1 (=1)
- TS46 bit13 PWHex?2 (=1)
02 978 456 03 Spécification du Monitoring

Adresse bits
0x01DO0
0x01D1
0x01D2
0x01D3
0x01D4
0x01D5
0x01D6
0x01D7

Adresse bits
0x1010
0x1011
0x1012
0x1013
0x1014
0x1015
0x1016
0x1017

Adresse bits
0x103C
0x103D
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5.13 Contréle et monitoring

L’état normal de fonctionnement est :
« IM EDF fermée ; elle n'est manceuvrable que par EDF
 DM2 fermée et en distant
 IM PV fermée et en distant

5.13.1 Commande opérateur des équipements électrote  chniques

Appareils Manuel / Local Manuel / Distant Automatiq  ue

IM EDF non manceuvrable non manceuvrable | non manceuvrable

DM2 Ouverture Ouverture Ouverture (SEPAM - protection)
Fermeture Fermeture Ouverture (RIO/M340)
Mise en RSE Fermeture (SEPAM — fin GTE)
Mise hors RSE Fermeture (RIO/m340)

Mise en RSE (*1)
Mise hors RSE

IM PV Ouverture Ouverture Ouverture (*2)
Fermeture Fermeture Fermeture
Disjoncteurs RM6 Ouverture Ouverture (*3) Ouverture (RM6 - protection)
Fermeture Fermeture (*3) Fermeture (RM6 — retour tension) (*3)
Interrupteurs Array box | Ouverture
Fermeture
Note :

(*1) : La commande du DEIE « Mise en RSE » est prioritaire sur la commande locale

(*2) : L'ouverture a distance est possible méme si le commutateur de la cellule IM PV est positionné sur
« LOCAL »

(*3) : pour les RM6 motorisés

En local, I'opérateur peut ouvrir ou fermer toutes les cellules.
L'état local est remonté sur la supervision comme alarme.

Attention la fermeture des organes ne doit pas connecter plus de 1 MW a la fois au réseau EDF.

5.14 Systeme

5.14.1 Mise a'heure

Les RIOs sont mis a I'heure par SNTP via le serveur KERWIN.
Les équipements du réseau Modbus (Sepam, PM810, onduleur) sont mis a I'heure par les iRIO/M340
sans top de synchronisation.

La mise a I'heure permet de synchroniser le comptage du PM810 avec celui du compteur EDF
La mise a I'heure des onduleurs n’est pas utile dans une ferme photovoltaique sauf si les énergies
horaires sont calculées par I'onduleur et non pas par le Rio.
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6. Liste I/O et Alarmes configurées dans les iRIO

6.1 Poste de Transformation
Cf document 02 978 458

6.2 Poste de Livraison

Cf document 02 978 459
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7. Calcul de la disponibilité

7.1 Généralités

L'objectif du client est la vente de I'énergie électrique produite par la centrale sur le réseau public. Ainsi,
la perte du c6té client se caractérise par la part d’Energie Non Distribuée (END).

On définit le taux de disponibilité opérationnelle comme suit:

EProd

Tx_disponibiité = ———<%—
EProd + END

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

END : Energie Non Distribuée pendant les défaillances.

7.1.1 Principe de calcul de 'END

Les principaux constituants qui conduisent a une perte de production sont surveillés par le systeme de
monitoring. L'état de ces constituants est pris en compte pour le calcul de L'END.

Le calcul de 'END est effectué uniquement lorsqu’une défaillance causant une perte significative de
production est détectée.

END = E théorique productible — Eprod

Avec :

Eproq : Energie électrique effectivement produite au PDL (mesure PM810+autoconsommation)
Energie théoriqguement productible (Esesorique productivie) d€finit par :

xPc

Ethéorique_ productibe = RPref X
Gref

Avec :

RP, = indice de performance de référence
H; = énergie solaire en kWh/m?
Giet = puissance d’éclairement de référence W/m?

P. = puissance créte de l'installation
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7.1.2 Calcul du Taux de Rendement Synthétique (TR synthetique )

Le Taux de Rendement Synthétique reflete le rendement global de l'installation photovoltaique. Il prend
donc en compte les pertes des éléments électrotechniques (rendement des panneaux, perte dans les
cébles, transformateurs, onduleurs, connexions) et les pertes dues aux pannes.

TRsynthétique = Taux de rendement synthétique

Epoq X Gref

T&ynthétiqn = PC % Hl

7.1.3 Principe de calcul du Ratio de Performance de  référence (RP )

Le RP (réf) est calculé a partir des données d'énergie des 30 derniers jours.
La valeur initiale du RP de référence pendant les 30 premiers jours sera préfixée a 89%.

7.1.4 Principe de calcul du Ratio de Performance Jo  ur (RPjoy)

Le RPjq, est calculé comme suit :

+END

Prod_jour jour

E
I:u:)jour =
E

théoriquehamps_ jour

Avec :
Eprod_jour - Energie électrique effectivement produite au PDL (mesure PM810+autoconsommation)
ENDj. : Energie Non Distribuée pendant les défaillances.

_H; xPc

théoriquetiamps_jour — G

E

ref
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7.2 Mise en ceuvre

7.2.1 Principe

ALARME

l KERWIN

Historique des défauts (BDD KERWIN) et/ou
Défauts en cours

lrequétes SQL

- Reconstitution d’'une table de défauts (ayant un impact
potentiel sur la production) [PTR, PDL]
- Affichage des mesures d’énergie [PTR, PDL]
- Calcul de I'énergie non distribuée [PDL]

l KERWIN

- Edition de rapports jour
- Edition de rapports mois

7.2.2 Défauts pris en compte

Les défauts qui sont pris en compte pour le calcul de I'énergie non distribuée sont les suivants :

Alarmes Description

AL_dR6_DJ RM6 — Disjoncteur ouvert

AL dR6 _Pres U HTA RM6 — Absence Presence tension HTA (VD3H)

AL_INVXx_FAULT_STATE | Xantrex No x - Fault Status

AL _INVx_RED PUISS Xantrex No x — réduction de puissance

AL_dABXxx_Inter ABXxx - Interrupteur ouvert
AL_ABxx_|_Min ABxx - Détection | mini
AL ABxx_U_Min ABxx - détection U DC Min
AL_IMPV1 SM6 — IM arrivée PV1
AL_IMPV2 SM6 — IM arrivée PV2

Ces défauts sont historisés dans la base de données de KERWIN



7.2.3 Traitements et Rapports

Dans Kerwin on reconstitue une table de défauts et on associe des mesures d’énergie délivrées pendant les défaillances
Un calcul de I'Energie Non Distribuée est effectué sur la durée d'une ou des défaillances.

7.2.3.1 RAPPORT JOUR de détails

DUREE Nature des EPDL Eautocons HiPDL RPref PDL Ethéo. productible END
DEBUT FIN (s) | Postes Défauts wh) | kwh) | (kwh) (%) (kwh) (kwh)
180 P1,P2 | P1 INV1 ,P2 INV1
1440 P1 P1 INV1
120 P3 P3_INV2
7.2.3.2 RAPPORT MOIS
Date Energie PDL | Eauocons Hi PDL2 RP,. PDL E Théorique. END Disponibilité | TRsynhetique RPjour
(kWh) (kWh) (kWh/m®) (%) F’("l’(‘{‘;\j"ﬁ')e (kwWh) (%) (%) (%)
jilmm/aaaa
jilmm/aaaa
TOTAL somme somme somme moyenne somme somme moyenne moyenne moyenne

Un graphe permet de visualiser le taux d’indisponibilité journaliere
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7.2.3.3 RAPPORT ANNUEL

Date Energie PDL | Eayocons | Hi PDL RP PDL E Théarique. END Disponibilité | TRsynthetique
(kWh) (kWh) (kWh/m®) (%) p("l’(%‘ﬁ')e (kwWh) (%) (%)
mm/aaaa
mm/aaaa
TOTAL somme somme somme moyenne somme somme moyenne moyenne




