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1. Le probléme avec un réseau 100% onduleurs

Avantages
... ) Inertie, réseau fort
—> Pas d’émissions directes I
|
- Rapidité )

- Résilience éHTA/BT

Problemes

- Sireté GRD, anti-ilotage

- Communication entre les sources
- Gestion énergétique

- Protections

- Inertie

- Interactions

—> Controleur !
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1. Le probleme avec un réseau 100% onduleurs

F
Mesure fréquence f, tension V

Saturation si pas assez *
de puissance disponible’!

V¥, f* —Pp —>

i tel que V=V* et f=f*

N 4
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2. Quelle quantité d’onduleurs en grid-forming ?

é HTA/BT

\
_%—

Un micro-réseau
alimenté par plusieurs
onduleurs ...

... qui doivent suivre
le tempo...

... donné par un ou
plusieurs onduleurs !
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2. Quelle quantité d’onduleurs en grid-forming ?

Grid Forming Grid Following Power
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100% Grid Forming 75% Grid Forming 25% Grid Forming 0% Grid Forming
0% Grid Following 25% Grid Following 75% Grid Following 100% Grid Following

7 / R. W. Kenyon, A. Hoke, J. Tan and B. -M. Hodge, "Grid-Following Inverters and Synchronous Condensers: A Grid-Forming Pair?," 2020
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2. Quelle quantité d’onduleurs en grid-forming ?
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2. Quelle quantité d’onduleurs en grid-forming ?

Catégorie

Parametre

Impact

Conception du réseau

Topologie

Non (cf comparaison grid A & B)

Position des GFMs

Non

Longueur de ligne

Oui, mais sans changer le nb de GFLs connectés

Impédance de ligne Oui

Type de charges Oui

Parametres du filtre des onduleurs Oui

n GFMs Non

Puissance et nombre n GFLs Oui
d’onduleurs Capacité GFM Oui

P injectée GFL Oui

Controle

Ctrl tension bus DC (GFM)

Non (variations sur une petite plage)

Droop

Tres peu d’'impact (m, varié entre 0,5% et 8%)

Impédance virtuelle

Si bien réglée, pas d’impact sur le nb de GFLs
connectés

Autres parametres du contréleur
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3. Black start et transitoires

Résistance constante
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3. Black start et transitoires

TV, blackout 0.5sec
T T

No rampe
4 Rampe 1s/200Vrms

- Réduction de 32% du courant d’appel grace a la
rampe

- Rampe décale le pic dans le temps

Current [A]

362 364 36.6  36.8 37 372 374 376 378 38
Time [s]

v

S

v
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3. Black start et transitoires

TV, blackout 0.5sec X 78.0963 TV, blackout 60sec
5 T T T T T T T T T Y 17.9726 . : . . .
. gz:pnewi/zo ovims || | Rampe 1s/200Vrms | Rampe 3s/230Vrms
15 15 15
g 2‘ 10 10 10
5 5
© O 5¢ 5F X 80.9239 5t X 21.926
Y 2.80717 Y 3.00615
0 4 0 0
36.2 364 366 368 37 sr2  3r4 3716 378 38 775 78 185 79 795 80 81 82 83 64 21 22 23 24 25 26
Time [s] Time [S]
- Réduction de 32% du courant d’appel grace a la - Cette fois réduction de 84% du pic, dans le cas
rampe d’une réalimentation manuelle au disjoncteur.
- Rampe décale le pic dans le temps

Yy
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3. Problématiques énergétiques

Missing energy to use the
130-kWh battery for more
than 18 hours = 51.8 kWh

Battery SoC [%]
BN
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Missing energy to use the —|
140-kWh battery for more
than 19 hours = 9.9 kWh _|
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Continuous hours of supply [h]
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3. Problématiques énergétiques
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Je ne régulerai aucune

fréquence avant ma
pause café |

Merci !
Des questions ?

jane.marchand@g2elab.grenoble-inp.fr
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2. Quelle quantité d’onduleurs en grid-forming ?

Ngem 2 Pas impactant

Vrms [pu]
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Time [5]

1.2 -

Vrms [pu]

Paem, rated - Impactant

T

--- 2*3 kW GFM
--- 2*6 kW GFM

N\

1.5 2 25 3
Time [s]

ng,, = Impactant

14+

T T T T T T

ScAsteps 0.3 pu)
Sc Afew GFLs (steps 0.3pu)

GFL1 GFL2 GFL3 GFL4 GFL5 GFLE GFL7 GFL8 GFL9
18kW 36kW 54KkW T72kW 9kW 108kW 126 kW 144KkW 16,2 kW

GFL1 GFL2 GFL3 GFL4 GFL5 GFL1 GFL2 GFL3 GFL4
18kW 36kW 54kW 72kW SkW 108kW 126 kW 144KkW 162 kW

1 I i Il 1 1

1 15 2 25 3 35 4 4.5
Time [s]

Per ini =2 Impactant

- | ——— Sc A6 GFLs (steps 0.3pu) |

GFL1 GFL3 GFLS GFL1 GFL3 GFLS

1,8 kW 54 kW 9 kW 12,6 kW 16,2 kW 19,8 kW
GFL2 GFL4 GFL6 GFL2 GFL4 GFL6
3,6 kW T.2kW 10,8 kW 144 kW 18 kW 216 kW

1 1

1 15 2 25 3 35 4 45 5 55
Time [s]
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Analyse ACV

Unité fonctionnelle : 6h de réalimentation (en commencant a 10h) 2 fois par an
pendant 20 ans d’un village de 30 foyers avec un profile de consommation donné

Hypothese 1 : Equipement dédie,

.

25
+
.i.

o T

Hypothése 2 : Emissions allouées

totalité des émissions reparties sur les proportionnellement a la durée

cas d’utilisation *

i d'usage
= (o () ()
S~ Fabrication Transport Usefie Fin de vie
e pn s o = O
~ Fabrication Transport Usef§e Fin de vie
T = 0

—

g 2
H FW W Usage Fi vie

Hypothése : on ne tient compte que \
du “changement” par rapport a la - Transport jusqu’au village
situation precédent - Utilisation du diesel
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Analyse ACV
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Analyse ACV

Hypothése 1 :

Equipement dédié, totalité
des émissions reparties
sur les cas d’utilisation

Hypothése 2 :

Emissions allouées

proportionnellement a la

durée d'usage
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Comparison of two LCA indicators
Assumption: emissions of battery and PV divided by 40 (2 events per year during 20 years)

S.10E+04

2.07E+04

+
4.50E+02

Freshwater ecotoxidty [CTUe]

Comparison of two LCA indicators
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1ATE+DS

112E+05

1.33E+04
[ ]

Climate change [100gC02eq]

Assumption: emissions of battery and PV proportional to the duration of use (6 hours)

4 50E=02
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Freshwater ecotoxicity [CTUe]
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B PV W Genset
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