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Qui sommes-nous
“The Typhoon HIL way”

Typhoon HIL a développé sa propre plate-forme matérielle et
logicielle pour tester les logiciels embarqués liés au contréle
et a la communication dans les systémes électriques..

La plate-forme est unique au monde car elle permet la modélisation et la simulation de
systémes en temps réel avec une résolution de pas de temps allant jusqu’a 200 ns.
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Les utilisateurs des produits Typhoon HIL sont des entreprises qui intégrent, qui
congoivent et fabriquent des équipements et des appareils pour I'industrie de I'énergie,
les entrainements électriques industriels, les véhicules électriques et les applications a
bord des navires ou des trains, entre autres.

Ensemble, ces clients ont testé des appareils allant de sources d’énergies renouvelables
distribuées individuelles et de batteries a des réseaux électriques entiers.
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https://www.typhoon-hil.com/community/our-company/

Notre mission

Permettre une énergie propre et abordable grace a des communautés durables

La tendance a la numérisation, a la décentralisation et a la décarbonisation des systémes électriques améliore radicalement les technologies de
production, de distribution et d’utilisation de I'électricité.

Il n'est pas exagéré de dire que nous sommes a I'aube d’'une nouvelle révolution électrique. Ces changements sont en grande partie dus a la prévalence
croissante des sources d’énergies renouvelables telles que les panneaux solaires, les éoliennes et les systemes de stockage d’énergie par batteries,
sources qui nécessitent toutes une numérisation accélérée du réseau électrique.

La condition préalable de base a une numérisation réussie est I'existence d’un logiciel qui contrélera et agrégera ces millions de sources d’énergies
renouvelables.

Ce logiciel doit étre testé.
Et cela n’est possible qu’a I'aide d’outils avancés spécialisés qui sont le coeur de métier de Typhoon HIL.

Engineer and promote

environmentally sustainable :
power technologies that scale.

A Typhoon HIL Office

I VAR /Engineering Center
@ Distributor
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Avantages et limites

Des exemples

Pour aller plus loin




Un peu de vocabulaire




Un peu de vocabulaire

Nous entendons parler d’émulation, de simulation, de Temps Reéel...

EMULATION SIMULATION

En frangais : sentiment qui pousse a 1-Action de faire paraitre comme réel ce qui ne 'est pas.
vouloir egaler ou surpasser quelqu’un, 2-Reproduction d’une situation, d'un événement, d'un
generalement par des actions louables phénomeéne qui vise a en étudier le déroulement, les effets pour
« L’émulation entretient le goGt de mieux les connaitre, les prévoir, s’y préparer.

I'effort », « L’émulation est un bon
stimulant pour les éleves ».

Cela peut étre étendu a une action, effectuée par un programme
informatique afin d’analyser les propriétés ou I'évolution d’'une

En anglais ? C'est la méme définition. réalité complexe grace a un systéme modélisé.

Typhoon HIL

Des exemples de simulation ? De conduite, de vol, d'impdts,
d’'incendie ...

TEMPS REEL / TEMPS NON-REEL

Quand je simule la conduite d’'un véhicule ou d’'une machine, si la réponse n’est pas en temps réel, je me
sens tranquille et invincible...

Alors que dans la vraie vie, en temps réel, je serais peut étre déja mort !

Et sans deuxiéme vie pour reprendre le jeu.



Un peu de vocabulaire

Pourquoi utiliser la simulation : exemple d’'une source d’énergie renouvelable (DER)

UNE PART NUMERIQUE

Difficile a simuler

Evolutif

Imprévisible

Vulnérable

Versionné REEL
SIMULATEUR

UNE PART PHYSIQUE

: " ) , o -
Stable NN : l
Prévisible : : el :
Fiable
Bien connu

Peut étre simulé

Typhoon HIL




Un peu de vocabulaire

Le fameux cycle en V d’'une conception

 Numérique £ Y B sigion

(& regional architecture)

Product concept Feasibility study/
concept exploration

APPROVAL / DOCUMENT

Concept of operation(s)

APPROVAL / DOCUMENT

System requirements

APPROVAL / DOCUMENT

High-level design

APPROVAL / DOCUMENT

Detailed design

APPROVAL / DOCUMENT

TIME

Component testing

Software and hardware development

APPROVAL / DOCUMENT

System validation

APPROVAL / DOCUMENT

System verification

APPROVAL / DOCUMENT

Subsystem verification

APPROVAL / DOCUMENT

APPROVAL / DOCUMENT

— e e

Typhoon HIL

<< retour sous-menu



Differents types de simulation




La simulation dans le processus de création d’un produit

De la conception préliminaire a la validation

Processus Conception Conception Définition des Validation Mise en service et support
de création générale détaillée sous-ensembles fonctionnelle
N\

A
Projet Spécification Définition = Développe- Vérification et Mise en oeuvre Documentation, Maintenance,...
ment . validation

Typhoon MBSE

0- Software Solutions
1- V-HIL (Generic)

2- V-HIL (Design)

3- C-HIL (Build)

Systéeme

Sous systeme

4- C-HIL (Test) -
(Test) ~J 5. Build

6- Test

7- Commission

‘ Numeérique

‘ Numérique / Physique

' Physique

Composant

8- Operate

Typhoon HIL




Les différents types de simulation

Modeéles et simulation: X-IL

Le type de test MIL = Model In | SIL = Software C-HIL = Integration P-HIL = Power
the Loop In the Loop Controler HIL HIL HIL
: T
O |
-
Cequi | e qui est tests Mode‘le du Log|C|‘eI du Le’ c_:ontrolegr_ Plusleurs Le matériel
est systeme systéeme materiel + logiciel contrbleurs complet
testé | Tension utilisée Aucune Aucune 24V 24V Valeurs réelles
Simple a implémenter et v v v 4 2 (labo avec
Facilité | utiliser a son bureau protections)
de errrl‘lse N4
Qe — Avec une
ceuvre | Possibilité d’automatisation v v v v supervision

indispensable

Typhoon HIL
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Avantages et limites

Des avantages

Validation de concept, avant la conception réelle
Validation de blocs fonctionnels isolés
Validation de l'intégration de blocs fonctionnels
Validation de fonctionnement de I'ensemble

Fonctionnements aux limites

O O O O O O

Et surtout injection de fautes

Typhoon HIL




Avantages et limites

Des limites

[ En temps non réel, quid des phénomenes transitoires
[0 Entemps réel, les limites en fréquence

[0 Le monde particulier de la CEM

[J Les essais en puissance reelle restent indispensables, mais dans un environnement

déja appréhendé et avec des risques (normalement) identifiés

Typhoon HIL




Des exemples




Des exemples

1-Votre propre coeur

Project: Heart with pacemaker

Authors: Chiara di Mascio, Giambattista Gruosso

AT D= coeff_Pwave

. . S AT D= ‘ Pwave C
Contact: giambattista.gruosso@ polimi.it O

Organization: Politecnico di Milano- Dipatimento di elettronica informazione e bicingegneria

Probe pwawe

O
%

|_AT_Re

#ﬁl AT Re | ATRe Ta_wave ﬁl Ta_wave
% |_AT_De

:O Ta_wave C
[ ) Ta_wsawe_probed
I_WN_Re_

|_VN_De

O IWN_De |¥N_De QRS o ons
Electrical cenduction of heart ORS :

QRS _wave probe
m I_VN_Re

Constant_ECG VM _Re. IVM_Re T wave EI] T_wave
[ovme ———]
: () )
I —— ECG_model_diseas es Twae
l_' + | _{ T wave probe

T_waie

Typhoon HIL




Des exemples

1-Votre propre coeur

PHYSIOLOGICAL CONDITION ‘ 25.30‘ = -l =L

Pwave[1.0sec/div] 3[1.0 sec/div]

23 [L0sec/div]

n 2 Reset | v |- — h L
Flease, salectihe value offf - - _: J ﬂl ﬂ I

s

ﬁ‘ time fme o —
0
t RED: IRREG LL AR HEART RATES 2 | o o0
L1 J -
o\\\\\ \ H/‘/;//;ﬂ ey . ST
580 k. [10sec/div] "
ORANGE: RISK ZONE ft changement [1.0sec//div] E. ..

20000 To simulate atrial fibrilation:
19505 - set Pwane slider to zero

|i E L mdgctioniof hagrt ShaProbg_ft

o 13058 -set s lider to 1
i - o ) - set 53 5 lider to 45
r e GREEN: HEALTHY PHYSIOLO GICAL CONDITION = time - set kd_wslider to 100
i -
Souk ||Scope | 43 4oy |[oms + | [porane ~ | [

[ =6 _modeassases 2107 |

m %| Layout | Vertical =
——

- www.typhoon-hil.com/documentation/typhoon-hil-application-notes/References/heart model.html|

Typhoon HIL



http://www.typhoon-hil.com/documentation/typhoon-hil-application-notes/References/heart_model.html
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Des exemples

2-Le réseau électrique de votre maison, des sources, des charges

[1 Modele créé par mes collegues americains

[0 Un modele classique avec installation PV,

stockage sur batteries et diverses charges : .~

four, réfrigérateur, chauffe-eau...

Typhoon HIL

Breaker Panel

Utllity

120 Vrms
60 Hz .
259 MVA/PFO2 .

Figure 1. Single-line diagram of the Residential Energy Example.

BESS Home Appliances
9 KVA/A 4 KWp 5 KVAAZ KWh 20 KWVA

Al
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!
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Des exemples

2-Le réseau électrique de votre maison, des sources, des charges

L1

| ==

—_

o

1= [

GMND

Loads | Circ1

B

GND

Loads } Circ2

)
i L2 ] Meter Grid
N = MainCB  }----)
i |‘ £
Split-phase Grid
—=
(e ——
main_ch AMND
. !
5 L+ fb,.-:-.\ ,—:—-\fb
sc L B ] B
Enable_PWV1
B PV CB Meter PV Coupling and Meter Circ1 Circ1 CB
Pv1
[mein.co |—. AND 1
g L+ fb —_
sC L- —_—
Enable_BESS1 BESSCB Meter BESS Coupling and Meter Circ2 Circ2 CB
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Des exemples

2-Le réseau électrique de votre maison, des sources, des charges

| - — )
4.62 kw
MainCB v/ @
Thermal Trip ®
— = Owercurrent Trip [ ]
O Utilty |
amm 3.24 kW
1
r I 1 0
T PYCB W ®
———— Thermal Trip ®
|lI:|—I PV |

Overcurrent Trip @

3.83 kW

N \\\\\\x ], f///

241V

Bus RMS Violtage

2.10 kw

BESSCE v @
|I:|—I BESS | Thermal Trip &
Overcurrent Trip @

Setup -

Animate Batterie: =

|
|
Animate Lines | » MW
|

Update lcons r B
||

Typhoon HIL

Cire.1CB v @
Thermal Trip [ ]
Owercurrent Trip &

9.65 kw

Cirm2Cl vl @
Thermal Trip ®
Overcurrent Trip @

=

=)

Circ1

Circ2

_pane e - O pad 5y circ2_panel (Reside — O
=y (=) =r,:\ L9 | (- =y (=Y (" L]
I S PRI W T LU
circl_panel circ2_panel
1.24 kW 0.86 kW 5.05 kW 4.53 kW
PL1 PL2 PL1 pL2
-0.03 kvar 0.26 kvar 5.05 kvar -0.12 kvar
aLl aLz [o]R aL2
10.26 A 7.54 A 42.03 A 38.28A
IL1 L2 IL1 L2
L1 L2 Status L1 L2 Status
GIL v GIL
GIL v CFL v
GIL v CFL v
Refrigerator v Water Heat, Water Heat. L
HP 5MPS Oven Oven v
LP SMPS Refrigerator
Space Heat. Space Heat. HP SMPS v
Microwave Microwave
» 4



Des exemples

3-Gagner de I'argent avec une ferme éolienne
7=

T n

B

Tt |
i
[
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Tmwry A (g
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Des exemples

3-Gagner de I'argent avec une ferme éolienne

N A
Ind ) 4 2 OUES
T
5
g

A

Input
Outputs

Wind Power Pl§nt (Average) n?_.

!
]
d

]
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Des exemples

3-Gagner de I'argent avec une ferme éolienne

Typhoon HIL

Wind speed

‘Wind Turbine 1
== 25

X

‘Wind Turbine 1

Wind Turbine 1 |

\Wind Turbine 2 | [Wind Turbine3 |  [Wind Fower Pmi| | Consumption Batery | | Grid
MESSrEment MEISUT SMEnt MEISWEERt MEISUrEnEnt nEISUEnEnt MEZSUrEment Battery SOC (%) [ 10 sec/div]
K
\ \ \ \ \ ‘ \ \
J =
Wind Speed Profile | :
Wind farm production (KW} [1.0sec/div] 60.00 %
= -11.42 S0
Battery Switc i . .
4.6 m/s . - - Power Batt (kW) — v @ oo e Battery inverter panel
Jwna Ei Py P = = e =
L — ‘i.‘\f L \[.‘v.:ldl—/)' h-'_u_‘ o Lenfip
10/0.48 kV/kV \ i
BATTERY
214.07 0 kv Oisconnec
Wind Turbine 1 Swi ¢ 616.46
Power Wit ki 10kV Grid Swite
— Power WF (kW) e
(G:)’ al v e 1002041 [ 70N ] me
AR 1 | —
A 1002041 |_{ () T—GRID ...
10/110 kV/KV 120.80
S 212.18 i
Wind Turbine 2 Swi I Power Grid (kW)
Power WT2 (kW)
= = 10 kv
{G) # A
-\_'4 e

X -

‘Wind Turbine 1

umy

Wind Turbing 3 Swi I 10kV
= - — |
(G \ ]

210.73

Power WT3 [kKW)

e

502.13

. 0193 €
ij Profit

Load L1

[EI ]

Pawer WF (KW)1

CONSUMPTION

Load L2

2z W

Grid Active power P [KW] [1.0 sec/div]

]
|




Des exemples

4-Valider un convertisseur électronique

‘Wariable frequency Grid
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Des exemples

4-Valider un convertisseur électronique

cp 200 250 300 5oy

Y

Vab grid1

I

Vbe gridl

w 15

. \\\\ ml f/;,z, .
\\ Yy

la grid1

\w\ il /ff;/ - \W\xml

I grid1

/,f/fé, W

Ic grid1

Grid1 frequency Pref_pu [%]  Cref pu [%]

I— """"""""" ) 242 Rectifier Enabled -
/0 /0 5 -
- o ol Grid1 Vrms
Q- Q o] Inverter |Enab|ed - |
. £ T e
| 69| | 33| | 8| = | 215' Break protection stat @
Grid2 Yrms
Signals ”Scope = | fé _‘:;:i |'I{llms = | |D'efault = | @
i E— R R e i B Vi1 a (3556 V /div] |

B Vs 1-b {8556 V-Adivt]
B Vs1_c [35.56 V /div]

2‘]]2505‘1-“]3

e R

Vab grid2 Vbe grid2
QW m/,,,/ . \\\\\\ Wi fm/ . \\\\\\uu I /,,,,.

W

la grid2 Ib grid2 Ic grid2
| 80000V  7.60kW | 1.60 kVAr
Vdc link P Q

Typhoon HIL

B (3 [4.07 A i |

1B 16 407 A-fdiv]

4

B ¢ [4.06 A /div] |,

B (a2 [4.52 A /div] |

{ B 1024453 A-jdivh{ |
B [c2 [4.47 A fdiv]

I 1 [200.85 V /div]
| -Break control:Break_controb

Layout | Vertical ~ |

Scope running... -




Des exemples

4-Valider un convertisseur électronique

| Signals || Capture ~ | {5 TA FA S0 4 Timeinterval 002 |+ Samplerate 1TMSPS ~ | | Default ~ | 34

TN —1 B _.-""-__ =7 — __"'-___ ___--"__ — — __'—-____ _‘_'_'_'_,_,_,—'—'_'___I T r—

_v: ;;"‘-‘d:-"“ﬂ-_.____ ____-H"':h\‘:\-_____‘_ _J_F"rq_h d_;-rﬂ"‘_-_ B vslal
- "HH"’F_ ‘E‘“—»{-"""----- “mﬁ -—..____H__}:_ B Vsl b

i —— ==t P e ——

e T e — e — ~\mm 13 |-

N ] _ /v{/q&/:& SR A TR o~ A — — _f__“- ol

o [

N |-

1 - | | | | | | | | | I

e /’XB\\/ }‘.’\v/_?-'{\f'?ﬂv%‘ R L S IS S S . | a2 |
- . w e : M NS S = — = T

H\x“m; | A t f | | | | ! | | EE b
o R ¢ 1

C i

Bl Cl
B Ereak control.Break_control

1nnn
L

Ty

S

0.003 0.010 0.015

@ |E| 2N E‘rb % @ |||I !||E| fju [L“_'g E‘; Layout | Vertical ~

Mot available | TRG
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Des exemples

5-Gérer I'énergie sur un train a propulsion hybride

.i.;. .
e
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St 0—%—
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EEWE Dians genzet ingus S gamed
: F—
Hybrid train D o - D
on . Ayl mapus
-Eleciric t@clion maching (nduction maching) . rommen tn o
~Conneclion i overmead ling |
-Samery rkw emission d e Wi oRles wimout ave nead e . ! D
-Dieselgens tor for offine-drie ouskde of olties [ [———
Dmzel ganmet uiouie
Prosecton 2 et 1
This miedsl can opsrats on the following HIL dewces: me—— [
-HL 404 (C1) [———
-}-I.EEI2+331} Frobactizn ingus S A o
-HL 504 (C1)
-HL 506 (C1) [——— o 4
P
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(I ey ) i

Tl g et (anans) Ul
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= 4Simulink® ol

||||||
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Des exemples

5-Gérer I'énergie sur un train a propulsion hybride

| Owhedine  — | Awileylesd = | D = | Bafey  — | Dewlgnastor  —
OVER CURRENT @ | | OVER CURRENT ® OVER CURRENT @ | OVERCURRENT @ || | OVER CURRENT [ )]

Reset alarm |E Reset alarm |E Reset alarm |Z Resetalarm |E Reset alarm |£|
SWCONTROL | Closed ~ || |SW CONTROL |Closed = SW CONTROL |Closed = ||| |sw conTROL |Closed =~ || |SWCONTROL | Closed ~ |
Current limit 2000 | A Current limit ?_2| A Current Limit 1200 A Current limit 2000 | A Current limit | ?_ODO| A

Typhoon HIL

System is powered by overhead line Fault type |Machineiaun - |
Operation mode R ——
Set fault | b B|Clarallfaults | » B
L mmey = Awiyled —— —=
DC linkfau @ ||GBnaun ® |Machinefau @
Train speed Machine mechanical speed
8.77 km 366.39 Wh/km BatterySOC [T | 5867 % Start auxiliary load V|
Total distance Average consumption
Train speed [km_h] [1.0 sec/div] | -906 A . . Fault resistance [Ohm]
. I Battery current —e 5?50|
200 Iﬁ Drive outplts.train speed meas i ' _
100 . Auxiliary load power [W]
. | Charging Overhead lineavailable v
Mode
-100 Battery available W
-2 Diesel genset available v
] Diesel genset Interface
""""""""""""" | 77 sa7av| FES gTIE=
Reference train speed [lm_h] ) o — 'W‘W‘WM :
0 i 200V] A T
s e
Mumber of wagons o ‘ | S A
Power source selector Overhead line = | , o )
Enable v | Mechanical bre: |Baﬂeq,r low @ |Speed lir @ | {Aoive unen, =1

<< retour au menu



Des exemples

6-Piloter un navire a propulsion électrique

.......

T T 'm ‘u
] _ i
) 440V Main Switchboard -
Log b = .
o o I B k =
TeKe Wi . £ e e
g A i S T
L e e - e

E‘
gl
'
S
ik

230V Main Switchboard

~;L-

,
f

:PM S. m— i

R = n - |

e 440V Emergency Switchboard S ]"'
: = |23[N Emergency Switchboard |

S — — —
—= it 4.
—— = Ihipe
m—— - - C_
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Des exemples

6-Piloter un navire a propulsion électrique

| 60.00Hz!| 027 MW I/’_“\] ==t 0.00Hz | 000mMw ¢ [ Sescmast2 _ }
DGifrequency DG Active Power G Y :‘Im = e DG frequency  DG2 Active Power | G J "” BET T Active Power graph [50 sec/div] “
| 4402V 0.46 MVAr | 0.01V | 0.00 MVAr — BowThruster 1 & AFT Thruster & Bow Thruster 2 @

: . D 1
DGivoltage  JG1 Reactive Powa \ w - DGIveoltsge G2 ReactivePowe \ - H - - . O 2

Sl Sl il
N o \{\\\' ,-r’_/ 2m ] \\ ,—‘/ [ \\\ .-'r// =0
& [ N jeg51 7 Nedes 72 N igast

| 44047V 7= : s 44017 V
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<
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- — -
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W Qo Fans Bresker Tl Fanz & Pump 000 &
- _ 1=
Tafo 2 CB ] lﬂ; ™, | penfamstmier | b | 87.50A
7)) .
- | 0.00V| ; | 0.00V
M5 S0V, . M5 SIVE

nnna | I'u'lain qR I. nona
&  EMG Main 230V CRB w :
| SR 440V CR M__ W__
[ amz) 06 1Contel i 1Cloge Bresker ¥ W Close Bresker | ¥

— . :
\1|/:|‘ Gen |on - |Gent @ Dpen Bresker ¥ || Dpen Brasker [ B

Operaton Mose [ Giafoming ~ ||| [ MGSManm a0 =] (M6 Mans 20 = |
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— I amal Wref 00 |V —
Disconnect "v - v Close Bregker | #
L J r n
Propulsion power 10 % Corsf 00 MvAr Oipen Bresher | =
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Des exemples

7-Simulation compléte d’un navire

153 Modbas p - 151 Modbus
E M G2 Modbus : M1 Modous Bow Thruster OPC_|——— Bow Thruster nputs MG 1 Outputs [———4_ MG 1 OPC Outputs

Azipod OPC AT uts 1
[ toposorc  |——4 rspoarp MG2 Outputs |——N_MGZOPC Outputs
MG2 OPC Inputs \__MG&10PL Inputs MG1 OPC Inputs '—l MGT Inputs
—* 451000 -
M'_ # MG Inputs MG3 Qutputs MG OPC Qutputs
4G OPC Inputs '—I u i utpw —* \zip od Steering
W51 OPC Dutoute MG3 OPC Input: MG3 Inputs Azipod Outputs Aripod Steering

Control Metwork Interface

MG 2 OPC Inputs

MG32OPC Qutputs

—| MGZOPC Cutputs

# Bow Thruster Inputs
Pt
MG1 Modbus | MG1 Inputs
MG2 Modbus I—I MG2Z Inputs
‘ MGI Modbus MG Inputs
|
L

[ iom oo | no o
Azipod Stesring Azipod Steering
BP1 Modbus EP Inputs

e ey W LA

Modbus Interface

In order to run this unit model, 2 HILG06 devices are required. I
-

A "] A-
B+ bl B-
[ E =
GHD
s
HR1
u u
i E ] - Aux Losd Modbus
il Il il B A B c A B c
T Control Network A e < . ﬁ—
e Control Network ®  Bow Thruster OPC ' P
A —* BP1 Modbus —* G5 1 Modbus ui_gut ui_out
& i et ¥ ext_inputs
3 Bow Thruster
: BF1 IGSF Auciliary Losd Ul Auwiliary Losd
Modbus

Azipod1
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Des exemples

7-Simulation compléte d’un navire

TLock |[PANELROOT|> Diesel Genset 1

e S

ntrol set L - Local convrol set Redback @ 5\ llllor ?5 - ,{ 5{17;‘?7:75 m\n Tﬂ: ,_70
SART b | TP | b | MEsuns @ o WU/, 20 a0 \\\\\\\H HJ'},-‘;',.:// o o W'/, 200
Sanoy Mode : W heor 7 NNeadbre 17 N5y o8 rom Y
Backout Mode 1]
Grid line woltage Fraquency Gener ator speed
Oparation mode Droop v
s 6600.00V | 6600.00V 60.00 Hz| 60.00 Hz |
rid tllowing and doop modes
P— |T| Volsge reference snerstor voltage messweme Freguencyreference equency messwremal
Speed —
Decresse 'Ll Active power [kW] [10.0 sec/dv] . Reactive power [kVAr] [10.0 sec/div]
Reactive power Ref 0.0 pu . [ B | | |
Frequency droop offset 0.0| pu 3 | | I | _ :_
— | 10
droop coeff [9%]
_"Ibhged'uopmﬁ:q-q = 0 a9 i |
lsoch mode 0.00 kW 450 kW 8995.50 kW = 4.50kVA 0.00 kVAr 0.00 kVAr
\ref 10 Fef 10 Active power ret Active power Max Avsilzble Power Apparent power Reactive power ref Reactive power
Frequency [Hz] [10.0 sec/di]
ReadyTo Sarr

Sycingup st W

None Resetsiarms | b |

Mzrin meassage

Active poveer ref R 01 ps  VreFROC Qibys|  AVR Supenision Alarm 0 AVR Supersion Alarm b @
Reactive power ref R( 01 pus FefROC 0.0pu's MDO Cperating Mode 0 MDD Cparating Mode fb .
E MGO Oper ating Mode 0 MOED Opersting Mode fb [ ]
o Posdemims - LSME0Cyerating Mode 0] LSMED Cparating Mode > @

Qurrent alar m upper limit 15 pu
High motor tempersture 0 Load Reduction Reguest »

Crrent alar m timeout 10.0 | pu
High exhaust temperature 0 Load Limitation [ ]

Voltage alar m lower limit 0.5 pu
‘Warm Engine 0 Warm Enigne [ ]

Frequency drift alarm bound 0.2 pu
| 0  Sa=tFailee Inficaton [ )

Sync timeout 200 s

JL Mumber of uncuccessful starts
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Pour aller plus loin

Une complémentarité avec d’autres outils, utiliser des outils « HIL Compatible »

_L_
M
“wQ Q@ Q
+ + +
c : A Exemple avec Woodward et SEL
A A
— A
m r=_ A_grid D E
i Al A2
N. -~ '\ig 2and = - B 1 B2 B Constant Impedance Load1
— easYgen L . A .
3500XT DG SEL Grid Fault1 ]
easYgen 3500XT Diesel Gensetl C+ 35&,}51 C-

i
SEL751 - Circuit Breaker and Measurements

La notion de HIL Compatible : interférer directement avec les outils / contréleurs d’autres constructeurs comme SEL, Woodward,
Socomec, ABB, Danfoss, PE...
TH n’intervient que pour simuler 'environnement du contrbleur réel de produits réels : I'utilisateur peut ainsi directement vérifier

l'intégration d’un produit tiers dans son proppre projet.

Typhoon HIL




Pour aller plus loin

Travailler avec d’autres outils, la co-simulation

flas f

Liaison analogique
ou humérique

SIMULATEUR #1 SIMULATEUR #2
SUPERVISEUR

Des exemples...

https://www.typhoon-hil.com/documentation/typhoon-hil-application-notes/References/opendss power flow co simulation.html
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Pour aller plus loin

Architecture générale d’'un simulateur _ _

U Tous nos modeéles sont construits autour d’un composant ser System
programmable (FPGA) et de processeurs (ARM) _
U Notre solution utilise le solveur Typhoon %
= Utilisé dans 'industrie depuis 2009
= (Capable de supporter une large palette de modeles SPC Aray

= Un pas de simulation jusqu’a 25ns (200ns typique) spc1|spc2|spc3| ... SPC N
= Tests de tres longue durée

Low latency interconnect

O 1l est obligatoirement allié a de la connectivité
» Des E/S analogiques et numériques a haute vitesse

et de grande précision Signal Ut Machine
= Des protocoles industriels « standards » Seficralsh solver

PWM
modulator

\}Madbus ¥ CAN

="} EtherCAT:

| Technology Group

- el =
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Pour aller plus loin

Le parcours de formation gratuit

2 Moduies 3 Moddles 2 Modules 2 Modules
AC - AC Converters AC - DC Converters Control of Microgrids DC - AC Converters
Y Y ¥ ¥y ¥¥(0) v ¥y ¥ ¥y ¥4 (0) ¢ %(3) ¥ Ve Y2 Y2 Y¥(0)

Q, Faculy of Tecnicd Sclerces @ Facuy ofTechnkal Scinces ) Feoerai Unversty or ssoia M Q Faculyof Tedwical Scienos
Yelocometo AC-AC Comenters Course This Thils Q0Urse aoNers one OfNe most ImpoRant Trits course acdresess Memaintypes of contoliens BaEiC 0perating principies ofYe IMEnsrs, anover
OUrSE CONMANS WO MDCUISE 3nd COWers e S COMVERET QTOUDE —~ Nectiers. Dataliedananess of o grid forming henes. Red-tme simulatons. . CONEMET QOUD Of MEJ ITpORance. ane explaing

[0 Un ensemble de modules de formation
de base

. réalisé par des universités partenaires 1 Moes 8 Hoses 6 Hosses s hosses
Tvoh HIL DC - DC Converters Digital control of grid- HIL for Power HIL Fundamentals
ou par yp oon O Y Y Yy 7 (0) tied converters Electronics A7
= sous forme de lecons et d’'un quizz @ Eooiy gt oty f) resaumensorsanion = Typreena = Tpronra

The anaysis O e conveners iopaiogies n this

SystenE operdors fequenty updae gridonGesto This course will B3Ch jOu howto mke?e best use HL Fundamentalsis hefirstonurse n he
Speciatzaion kTS Wil CONEriErs Wil he ensure power guUally and grid seaurky .. of Typhoon AL rea-time simutor Seures... FecrRpEtA AN A

[0 Inscription gratuite

Un seul lien
[0 Des ensembles de spécialisation https://hil.academy/

. « Converters circuits fundamentals » aMasee SRR

. HIL Specialist Semiconductor
u « HIL speC|aI|st 2.0» Certification Components
® TyonomHL O Feouy orTecmial Sokmces
This course ks cesigred 10 get youworking fast Thits course & 025N 10 Melp Jouget DEl
Wi e Hamware h e Loop (HL) parasigm. i.. nowisoge reganding SemiconaCiOT COMpOrents.

Typhoon HIL



https://hil.academy/

Merci de votre attention

Michel GUENAT

ogrid Testbe

Responsable commercial et dirigeant 1 ==" |
Typhoon Hil France i T

michel.guenat@typhoon-hil.com
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