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Abreviations:

MPPT = Maximum Power
Point Tracker

TTF = Time to Failure
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Contexte et problématique
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Les onduleurs doivent etre remplacés 1x durant la vie du PV

Inverter Defects (total)
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Prof. Dr. Haberlin : Chaque année, environ 10% . = i
des onduleurs présentent un défaut. EE 2
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Ce que nous ne savons pas

Qu'est-ce qui influence la durée de vie d'un onduleur ?

Les onduleurs installés a lI'intérieur des batiments vivent-ils plus longtemps que
les onduleurs installés a I'extérieur ?

Vaut-il mieux un grand ou plusieurs petits onduleurs ?
Vaut-il la peine d'installer une protection contre les intempeéries ?
Un onduleur vieillit-il plus rapidement s'il est sous-dimensionneée ?

Comment les optimiseurs de puissance influencent-ils la durée de vie des
onduleurs et des MPPT ?
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Méthodologie

Haute école spécialisée bernoise | PV Lab | Durée de vie des onduleurs? | Christof Bucher




Concept de base : durée jusqu'a la premiere erreur

Sondage en ligne : apres combien d'années la premiere panne liee a I'énergie se
produit-elle ?

= Time to Failure (TTF)

Description du systeme :
Onduleur a l'extérieur ou a l'intérieur du batiment ?
Avec ou sans optimiseur de puissance ?
Onduleur surdimensionné ou sous-dimensionné (« sizing ratio ») ?

{ Grandeur de référence : 1 onduleur (y compris MPPT ou optimiseur) }

Haute école spécialisée bernoise | PV Lab | Durée de vie des onduleurs? | Christof Bucher 7



Donnees

Enquéte en ligne auprés des clients finaux privés
Complément avec des données d'installateurs / d'opérateurs professionnels

Nombre d'installations photovoltaiques : 1195
Nombre d'onduleurs : 2121
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Evaluation avec I'estimateur de Kaplan-Meier (courbe de survie)

Quel_le e'st la probabilité gle 100 Survival Curve
survie d'un onduleur apres x e — _—
annees ? _——
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Toutes les courbes commencent

a 100% et se dirigent vers 0%.

L'intervalle de confiance

augmente avec le temps, car de
moins en moins d'onduleurs 025
sont inclus dans les statistiques.
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Corrélation n'est pas synonyme de causalité

Exemple de raisonnement fallacieux :

Les éleves de maternelle ne savent pas
résoudre les équations différentielles. Les
étudiants de I’EPFL, si. L'école maternelle nuit
aux connaissances mathématiques des
enfants.

m5-

nominal inverter
ma- - power in KVA
<10
[10, 20]
B >20
m3-

m2-

Dans |'étude :

Les onduleurs installés a I'extérieur vieillissent
plus vite que ceux installés a l'intérieur des
batiments. Les grands onduleurs sont plus -

souvent installés a I'extérieur que les petits. place of instalation: insice and oUtsids.

Quelle est donc la raison du vieillissement ?
Nous ne le savons pas !
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Solution : decoupler les variables

Calculer de nombreuses courbes de survie individuelles :
Seulement les grands onduleurs du fabricant A installés a I'extérieur
Seulement les grands onduleurs du fabricant A installés a I’'interieur

Combinaison de ces courbes avec une nouvelle pondération (homogene) :

Ancienne (non pondérée) : Les grands onduleurs sont plutot a I'extérieur, les
petits onduleurs plutot a l'intérieur du batiment.

Nouveau (pondéré) : Autant de grands onduleurs sont a I'extérieur qu'a
l'intérieur du batiment
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Cas particulier de I'optimiseur de puissance

melanger des choux et des carottes
Erreur de l'optimiseur = erreur de l'onduleur
Injuste ?
Si un optimiseur tombe en panne, le reste de l'installation continue de
fonctionner.
Les onduleurs peuvent étre réparés, pas les optimiseurs.

Juste ? Si un optimiseur tombe en panne, un(e) spécialiste se déplace et remplace
I'optimiseur. Effort similaire a celui requis en cas de panne d'onduleur.

Optimiseur : meilleure visibilité des défauts de l'installation :
Plus ou moins d'entretien ? Cela dépend du concept d'entretien.

Conclusion : la comparaison peut étre différente selon la situation / le concept
d'exploitation.
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Resultats
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Tous les onduleurs

1.00

0.75 1

4 )
Bonne nouvelle : apres 18 ans,

moins de 50% des onduleurs

présentent un défaut énergétique.
0.25- \_ Y,

survival probability
2

all inverters
0.00 -

number of inverters




Lieu
d'installation
a l'extérieur /
a l'intérieur
du batiment

Décorrelée des
variables
"fabricant” et
"puissance”.

survival probability
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adjusted for manufacturer and nominal inverter power in kVA

=

i
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place of installation: inside and outside
+ inside
0004 outside
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
years
number of inverters
923 836 731 658 588 408 236 98 33 10
326 298 248 209 174 113 34 9 0 0
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Lieu d'installation
dans le batiment :
cave et grenier >
%
g
o
o
E
Les onduleurs c
vivent le plus @
longtemps dans
la cave.

Hypothése : pas
de surchauffe en
été

adjusted for manufacturer and nominal inverter power in kVA

1.00
0.75 -
0.50 1
0.25 -

place of installation: inside the building

inside heated

0.00 - inside unheated

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

years
number of inverters
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Rapport de
puissance
nominale
(Sizing Ratio)

Pas de
conclusion claire

Les "onduleurs
trop petits”
(courbe bleue)
n'entrainent pas
de vieillissement
prémature.

adjusted for manufacturer, nominal inverter power in kKVA

and place of installation
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@ 0.25

' "sizing ratio (SR) =P_AC /P_DC"
<0.9
0.9, 1.0]
0.004 = >10
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
years
number of inverters
- 218 198 180 170 150 114 77 32 0 0
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Annee de
mise en
service

Les onduleurs les
plus anciens sont
les plus fiables ?

Ou est-ce que les
pannes précoces ne
sont tout
simplement plus
connues ?

survival probability

1.00 + —

0.75

o

o

o
1

0.25-

0.00 1

year of commissioning

<2010
2010-2014
~ 2015-2019
+ 2020-2022
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
years
number of inverters
547 513 323 101 0 0 0 0 0 0
556 198 0 0 0 0 0 0 0 0
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Avec ou sans
optimiseur de
puissance

Décorrélé de
la variable
"performance”.

Avec
optimiseur :
taux d'erreur
presque deux
fois plus élevé

survival probability

adjusted for nominal inverter power in kVA

1.00 ~
0.75-
0.50 ~
0.25-
inverter with / without optimizers
without optimizer
0.00 - with optimizer
0 2 4 6 10 12
years
number of inverters
19
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Optimiseur de
puissance

Faible taux de
défaillance lorsqu'on ne
considere qu'un seul
optimiseur

Remarques importantes :

Considération
uniqguement de
I'optimiseur de
puissance, sans
onduleur nécessaire.

survival probability

1.000 1

0.975

0.950 1

0.925 4

0.900 - all optimizers

number of optimiziers

years
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1.00-

5 years
10 years

Optimiseur de

'H..!-‘
|
performance aprés 5 ..lllllllllllll

et 10 ans T

Les optimiseurs ont
environ 20 fois moins
d'erreurs que les
onduleurs

survival probability
o
(@)
o

Environ 20 optimiseurs 02

ensemble ont a peu

pres le méme risque

d'erreur qu'un seul 0.00-

onduleur 0 10 20 30 40 50

number of optimizers

Haute école spécialisée bernoise | PV Lab | Durée de vie des onduleurs? | Christof Bucher 21



Perspectives
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L'étude doit se poursuivre

Objectif : mise a jour permanente de |'étude. Détection des tendances

Vision : portail en ligne

Les exploitants d'installations PV enregistrent leurs installations.
Rappel annuel par e-mail pour signaler les erreurs ou appuyer sur le bouton

"OK".

Option : statistiques consultables a la demande ("récompense” pour la

articipation).

Défi : contact avec les exploitants d'installations

Option : collaboration avec des entreprises
d'installation

Class PV system

PV.A: system
Note:

Level 1 [compulsory)

D fauto)

Name (text}

Place1 (address)
Place? |coardinates)
installer (dropdawn]
operator [drapdown)

Level 2 (optional)
+ category (dropdown]
* DCpower (int]

AC power (int)
« orlentation (0_360)
+ it (0.90)

Madule type (link)
+ Inverter type (link)

Level 3 (operational) {only If not

referenced in lower group)
Commissioning date
Failure n date (int vector)
Failure n text (dropdown,
vector)

« Failure n text (int vector)
Decommissioning date

PV.B: inverter

Level 1 [compulsory)

+ AC pawer (int)
Number of identical inverters
(enly If sub data Is identical
Not recommended)

Level 2 [opticnal)
Type (dropdown)
Manufacturer [drapdown)
* Category (dropdown)
+ Mounting place [drapdown)
+ ACcable length (int)
AC cable cross section (int]
Galvanic separation (Boolean)
* Serial no [text)
Battery capacity (int)
+ Battery valtage (int)

Level 3 [operational)
Commissioning date
Failure n date (int vector]
Failure n text {dropdawn,
vectar)

* Failure n text (int vector)
Decommissioning date

PV.C: MPPT and Optimizer
(optional)

Level 1 {compulsory)

+ optimizer (Boolean)

= Number of MPPT or optimizer
(int)

+ Max. current (int)

Continue only if optimizer == true

Level 2 (optionall

« Type (dropdown]

+ Manufacturer {dropdawn)
* Mounting place (dropdawn)
= Serial no (text}

Level 3 (operational)

Commissioning date

~ Failure n date {int vector)

« Fallure n text (dropdown,
vector)

~ Failure n text (int vector)

« Decommissioning date

PV.D: array

Level 1 [compulsory}

DC power (int)
orientation (0..360)
tilt (0..90)

evel 2 (optional)

Type (dropdawn)

Humber of modules (int)
Manufacturer (dropdown]
Mounting category
(dropdown)

Glass type (dropdown)
Serial no (text)

Polygon (vectar)

Roof area (int)

Hight {uppermast point) (int)
Place (coordinates)
Orientation (portrait /
landscape)

DC cable length (int)

DC cable cross section (int]

Level 3 foperational) (only if
optimizer == true)

Commissioning date
Failure n date (int vector)
Fallure n text (drapdown,
vectar)

Failure no of modules (int
vectar)

Failure n text (int vector)

Decammissioning date

PV.E: module
Note: In reality, this field will
probably not be used, The cioss Is
therefare optimized to store all
madule information in “array”.

Level 1 compulsory)
* DC power (int)

- orientation (0..360)
« tilt {0.80)

Level 2 {optional)
- Type (dropdown)

* Manufacturer (drapdown)

- Mounting category
{dropdown)

Glass type [dropdown)

Serial no ftext)

Polygan [vectar)

Roof area (int]

Hight {uppermost paint) (int)
Place (coardinates)
Orientation (portrait /
andscape)

DC cable length (int)

DC cable cross section {int)

Level 3 operational) fanly if
optimizer == true)

- Commissioning date
Fallure n date (Int vector)
Failure n text (dropdown,
vectar)

Fallure no of madules (int
vector)

Fallure n text (int vector)
Decommissioning date
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Merci de votre attention!
Christof Bucher, PV Lab, BFH


http://www.bfh.ch/pvlab

