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idea I t é Impacts:
n ro il ol e Tension
e Courant CC
e Stabilité
e Harmonique
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Nécessité de modéliser et de simuler correctement
—> QEMTPE

des réseaux en présence des PDEs
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= Productions decentralisees d'énergie

Nouveaux moyens de production =) @—
(PDE)

« Aérogénérateur ou , Machine Synchrone

ASM1

e La co-génération : ‘ @

Machine Asynchrone

B6P 1
6-pulse bridge

=—13-phase

;“Petite ‘ _ﬁ

gates -

L'interface par électronique de puissance sera abordée, Electronique de puissance
en particulier pour le cas des photovoltaiques.

TRAN Quoc Tuan Journée EMTP — EDF Clamart — 25 septembre 2008 5



'dea Probléme de tension avec PDES

Influence des PDEs sur le plan de tension

9

PL
vcharge -
H .
V,ecens Q Charge La chute de tension:
PG
,
“Q RP.-P )+ X(+Q.-Q *
Ré > W Générateur PV AV = ( G L) ( QG QL QC)
eseau V
i
«— | T
Q

C
Compensation de
réactif

> Injection de puissance de PDE => une élévation de V

> Variation de tension dépend fortement de I'ensoleillement et du vent
> Avec caractére intermittent => une fluctuation imprévue de la tension
En cas de surtension (consommation tres faible et production tres forte)

=> déconnexion des PDEs par protection découplage

@Développer un systeme de régulation sophistiqué de tension pour les PDEs
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989 Réseau de simulation

20 kV Network S 0.4 kV Network
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24kVA
E 33k
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929 Probléme de tension avec PDEs
PDE 32kW (40kVA), 48kW(60kVA) raccordé au nceud 11

Profilc de tension —=—Sans PDE —+— PDE 32kW
—— PDE 48kW
1.06
1.04 -
1.02 -
=)
g 1
S
‘m 0.98
c
)
= 0.96
0.94
0.92 ' T T T T
™ “ A N 2 > v ) A
AR A A AR AR PP P
Noeud

Sirart=160KVA => 3:pp<40% Syrppr= 64 KVA
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19€a Contribution de PDE au courant de courtcicui

PDE en BT117: contribution de PDE au Icc dans les branches

Courant fourni par GED mI|_PDE_CC3P HEI_PDE_CC2PT Ol _PDE_CC1PT

2.0
1.8
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1.2
1.0
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0.6
0.4
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0.0 - [ STT ST ST ST T T T T ST TS0 T T T T (T BT BT (T BT

Courants fournis par PDE

Courant (kA)
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1dea Contribution de PDE au courant de court-crcuit

PDE en BT117/

Défaut triphasé B Avec PDEO Sans PDE

=
oo

el o e
0w o NDO
I I A S—

Courant (kA)

Courants de court-circuit avec et sans PDE
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Stabilité des PDEs

Tcc =500 ms

1.04 T T T
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S
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(@)
@
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g5 nfluence de PDE sur les signaux tarifaires

RAEE_VB_TARIF_A177>BT64A (Type - N DERIVED>BT64A (Type 4)

RAEE_VB_TARIF_A177>BT64A (Type 4)

JREE_VB_TARIF_S177>BT64A (Type 4)
L ‘\ N I (- Nl

N o / I /|

L . . A 5 I il | | Ia ““ [ [l | | || | | I [l I | |
VTV T T T T e et e i

A A A A A AR A AR

200 \ Ll N T O O [ I

AT 5
NVEVAIVAIVEIVE S

i \/ v \/ v \/ U L A N

100 120 140 160 180 200
Time (ms)

- ———

——F—

Voltage (V)

Voltage (V)

-400

100 120 140 160 180 200
Time (ms)

Tensions en BT au poste Rose Signal tarifaire en BT au poste Rose

Vref 50 Hz (Vpp) | Vref 175 Hz (Vpp) | V 175 Hz (Vpp) | % (par rapport
(2.3% V50) a V50 Hz)

Noeud HTB_N62 (63kV 51439.285 1183.104 30.683 0.0596
Noeud HTA N22 (20kV 1632.993 375.588 348.624 2.135
Noeud HTA N21 (20kV 1632.993 375.588 349.05 2.137
Ncoeud HTA N54 (20kV 1632.993 375.588 348.028 2.131
Nceud GED (0.4kV) 326.599 7.512 6.548 2.005
Nceud BT71 (0.4kV) 326.599 7.512 6.707 2.054
Nceud BT134 (0.4kV) 326.599 7.512 6.664 2.040
Nceud BT137 (0.4kV) 326.599 7.512 6.668 2.042

- - % = @ =
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1dea Influence de PDE sur les signaux tarifaires

3 Sans PDE @ PDE40kVA =3 PDE200kVA = =—Marge

=
|

Taux du signal (%)

0.5

Noeud

Probleme possible avec le signal tarifaire : PDE 200kVA
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1980 Introduction

Les systemes PV raccordés au réseau peuvent avoir un impact significatif
sur le fonctionnement du systeme électrique :

* L'injection d’énergie produite par PV de maniere intermittente sur le
réseau peut provoquer une variation importante de tension

 La qualité d’énergie fournie par les PVs doit étre assurée tant en régime
permanant qu’en régime transitoire, en particulier face au creux de
tension ou aux perturbations

 Les sources PV pourront étre amenees a contribuer au service systeme.
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9263' Généralités sur les systemes PV

Un modele du systeme PV (SPV)

Panneau photovoltaique

_ Hacheur _ Onduleur
/ / / /;pv NN — 'c R

AT
/ / / /u I__ " umI DC/DC IUS—— DCIAC RESEAUX

Onduleur peut étre modélisé par un injecteur de courant
(modele moyen)

- - % = @ =
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Réseau de simulation développe sous EMTP-RV
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g8 50Hz

25- AL70AL54_130m AL70AL54 185m ogms Lol
LV3a Lvaa :
RVEDY Lvah
LV3c LV4c

pV5
|42
R15 R7
: 20 kW
Réseau HTA 20 kV e
HTA vm2
vM
Lv2a
S_HTA o m3
X i Lval AL25AL25 127
oy ALIBALEA 470m LVZcb Sl 28 1Py
a Ve Vida
G ° LV14b
20kVRMSLL /_0 " Lveb
Slack:LF1 Lvec
cr * %
R1 R8
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Phase:0

TRAN Quoc Tuan
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Power output of PV [W, VAR]

N

-0.5
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10

Time (H)

15

Puissances fournies par les PVs
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PVs avec la régulation P/Q (Q=0)

PLOT

260

1.1 pu vl —

255
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V3a/Vrms@control@1
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Tensions triphasées des PVs
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Sga P faces aux creux de tension (court<ircuts)

]
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ARV Network 51
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/2/

\'s faces aux creux de tension (court-cir

Court-circuit biphasé (phases b etc) en HTA : CC a T=1.5s, CC éliminé a T=2s

3)(104 PLOT |
— Vcca@vn@1
— Vccbh@vn@1
2 ‘lm M — Vecc@wno:
M
(O]
”H |“” |
> |‘|‘|’I IH H'" 'H
UL L TR LA
2 YT
2 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3

time (s)

Tensions au point de court-circuit

- - % = @ =
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Vs faces aux creux de tension (court-circu

Court-circuit biphasé (phases b et c) en HTA

— V3a/Vrms@control@1
— V3b/Vrms@contro| %

250 2 ‘r\=; V3<1V_rms control
2 F

Tension de PV

Voltage [V]
o
o

-
a
o

100

50

1 1.2 14 1.6 1.8 o2 2.2 24 2.6 2.8 3
time (s)

x 104
3.5
3
2.5
2
1.5
1 Puissances de PV
0.5 PN
0 / !
-0.5
-1

-1.59 1.2 1.4 1.6

"

PV/P PV@control@1-
PV/Q_PV@control@1

Power output [W, VAR]

time (25) 2.2 2.4 2.6 2.8 3
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