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de I'exploitation de prendre des décisions techgimanomique.
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Résumeé

Résumeé

Ce projet de fin d’étude vise le développement € application d’analyse des réseaux
électrigues inspiré de la programmation visuellesébasur MATLAB pour I'étude et
I'amélioration de I'efficacité des réseaux éleateg. L'objectif est donc la création d’un outil de
calcul qui rendra plus accessible et facile I'asalydes réseaux électriques. La structure
interactive de I'outil permet a l'utilisateur et @articulier 'expert I'acces aux données afin de
programmer avec un minimum d’efforts et d’opéradiguour trouver des solutions techniques
flexibles. Le logiciel que nous présentons perm@taluer I'état des réseaux électriques dans le
régime normal et dans les conditions critiquespaet la suite facilite aux experts chargés de

I'exploitation de prendre des décisions technicanéenique.

Mots clés: analyse des réseaux électriques, programmatgrelle, outil de calcul, structure

interactive, logiciel, état des réseaux.
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Introduction générale

Introduction générale

Avec l'avancée des nouvelles technologies de ptomuc d’automatisation et de
communication dans le domaine de I'énergie, leesgcést en profonde mutation. D’'une part
avec le développement accéléré du numérique etasitier I'outil informatique a ouvert de
nouvel perspectives a l'industrie et les servicéedtricité pour moderniser a grande échelle
leurs installations afin de réduire les codlts drafién de leur réseau, tout en augmentant leur
fiabilité, leur efficacité et leur sécurité. D'aetrpart La gestion des réseaux modernes
caractérises par I'aspect stochastique par l'iatiBmn des sources d’énergie distribuées a pousseé
les gestionnaires des réseaux électriques I'éléibarat 'adaptation des nouvelles technologies
afin de réduire les colts d'opération et augmefiefficacité et la fiabilité des réseaux
électriques.

Le projet de fin d’étude ouvre de nouvel perspestitechnico économique afin de
renforcer la collaboration entre le secteur indeksten particulier la société Sonelgaz et
I'université. Ce projet de fin d’étude vise le dppement d’'un outil de calcul qui rendra plus
accessible et facile I'analyse des réseaux éleesigL’interactivité de I'outil proposé permet a
I'utilisateur et en particulier I'expert I'accés»adonnées afin de programmer avec un minimum
d’efforts et d’opérations pour trouver des solusidechniques flexibles. Le logiciel que nous
présentons permet d’évaluer I'état des réseauxrigjees dans le régime normal est dans les
conditions critiques, et par la suite facilite aagperts chargés de I'exploitation de prendre des

décisions technico économique fiables.

Dans ce mémoire, nous présentons dgmeirier chapitre des généralités sur les réseaux
électriques, les différents moyens de compensatiilisés par les exploitants des réseaux
électriques. Les notions introduites dans ce chap#ont nécessaires pour une bonne

compréhension et considérer comme une introduetioprobleme des réseaux électriques.

Dans le deuxieme chapitre, nous présenim méthode itérative de Newton-Raphson qui
utilisée pour I'étude du probléeme de I'écoulemeatpiiissance ainsi que la modélisation des
éléments d'un réseau électrique tels que : lesrgtmés, les transformateurs, les lignes et les
charges. L'étude d'écoulement de puissance esttagie indispensable pour assurer une

meilleure exploitation des réseaux électriques.
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Dans le troisieme chapitre, nous présenime introduction générale et des notions de
base sur la programmation visuelle (GUI) a baséethwironnement graphique de Matlab afin

de développer un environnement graphique ou uwcikdgi

Dans le quatrieme chapitre, nous présentons d'uariéne détaillée notre logiciel
d’analyse des réseaux électriqgue dans sa preneés®m avec des applications dans des réseaux
tests Américain (IEEE 14 JB, IEEE 30 JB) pour v&lith robustesse du logiciel.

Enfin, une conclusion générale récapitule le tlaemie nous avons effectué et les

principaux résultats que nous avons obtenus.
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Chapitre | Généralités sur les réseaux électriques

I.1. Introduction

L'électricité est la forme le plus noble de I'émergar elle peut :
* Se transformer facilement avec un excellent rendéne® n'importe qu'elle forme
d'énergie.
« Etre obtenue de n'importe qu'elle autre forme d@eequoique que le rendement de
production ne soit pas toujours excellent.
» Etre transformée et transportée a n'importe quigkance par les lignes de transport.
Malheureusement elle présente l'inconvénient d'&replus périssable de toutes les
dérivées; elle doit étre utilisée aussi au momenbw la produit puisqu'il est impossible de la
stocker en grande quantité.
Donc l'énergie électrique doit étre immédiatemeamgportée de l'usine productrice vers
les centres de consommation et c'est la qu'inteénéerdle important des réseaux électriques.
[HAD 06]

[.2. Définition d’'un réseau électrique

On appelle réseau électrique I'ensemble des infigtes permettant d'acheminer (de
transporter) I'énergie électrique des centres dmyation (centrales électriques) vers les
consommateurs d’électricité, la structure des dsékectriques est présentée danSidaure 1.1.
[MAH 14]

Production :> Transport :> Répartition :> Distribution
Interconnexion

Figure I.1 : Structure générale des réseaux électriques.
[.3. Structure des réseaux électriques

» Reéseau de transport I'objectif principal de ce réseau est d’assur@cheminement (le
transport) de I'énergie des centres de productéra kes centres de consommations.

* Réseau d’interconnexion: c’est un réseau de transport qui a la particdatiassurer
I'échange énergétique entre les différentes zoéegrgphiques.

* Réseau de répartition: ce réseau est un réseau intermédiaire qui a puossion

d'assurer la livraison de I'énergie a des grandsaomateurs.
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 Reéseau de distribution: lls ont pour role de fournir aux réseaux d'ustisn la
puissance dont ils ont besoin. L'énergie électriipuenie aux consommateurs (clients)
par l'intermédiaire du réseau de distribution (paemple Sonelgaz on Algérie) selon
quatre niveaux de tension normalisés: 30 KV -10e€0.4 KV.[MAH 14]

I.4. Classification des réseaux électriques

Les critéres de classifications des réseaux égesi sont:

» Construction (réseau aérien, en cables, mixtes).

» La tension qui limite les puissances transportédsxe dimensions des lignes et
des matériaux des postes.

» La fonction que le réseau doit remplir.

 Topologie du réseau (géométrie de situation: elldié les positions
indépendamment des formes et des grandeurs). ikflesbn mode d’exploitation
normale et les possibilités de secours en casidénts.

* le systéme utilisé pour les courants alternatile®hombres de phase et la position
du neutre par rapport a la terfid AD 06] [LAI 05]

[.5. But de I'étude d’un réseau électrique

En pratigue ; on ne peut pas obtenir une qualitdagp@ qui suppose une fourniture
continue a tension et a fréquence constante, nmagoi toujours chercher a s’en rapprocher le
plus possible. Pour cela, I'exploitant du réseaulidéribution doit mettre & sa disposition des

moyens destinés a réduire aussi bien le nombrelajukirée des interruptions ainsi que le

maintien de la tension voisine de sa valeur nominal

L’étude de ces moyens pour I'obtention d’'une bogualité de service nécessite la connaissance

du fonctionnement du réseau de distribution a s gain et d’incidenfLAl 05]
[.6. Classes de tension

La tension choisie pour un réseau impose que tsuappareils incorporés ou raccordés a
ce réseau possedent un isolement suffisant.
L’échelle des tensions utilisées dans le réseaunediye est tres grande puisqu’elle va de
qguelques dizaines de volts a prés du million désyal I'intérieur de cette échelle, on distingue

les classes de tension dans le tableau suiyaAl 05]
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Tableau I.1: Classes de tension.

Domaine de tension La valeur de tension
Trés Basse Tension (TBT) 50V
Basse Tension (BT) 50 <4Y1000 V
Moyenne Tension (MT) 1 <Y 50kV
Haute Tension (HT) 50 < ¥ 300 kv
Trés Haute Tension (THT) 300<4U1000 kV

|.7. Structure d'un réseau MT

Il est important de connaitre les caractéristiqieshaque type de réseau moyenne tension
car cela a une influence sur la conception et l@itgtion des postes de transformation MT /BT,
sur tout en ce qui concerne :

* Les dispositifs de protection.
* Les prises de terre.
» Le régime du neutre.
* Le choix de I'appareillage.
Il'y a deux types de réseaux MT :
* Réseau moyenne tension aérienne (zone rurale).
* Réseau moyenne tension souterraine (zone urbaine).
Ces réseaux peuvent alimenter différents typesodtep de transformation
» Postes d’extérieur (sur poteau, en macgonnerie).

» Postes d’intérieur (ouvert, en cellule préfabriqueAl 05]
[.8. Structure topologique des réseaux électriques

Les réseaux doivent assurer le transit de I'éneftgetrique avec une sécurité suffisante,
cette sécurité d’alimentation est augmentée soit :
» Par les lignes aux appareillages plus solides.
» Par des circuits plus nombreux.
Alors il y'a donc un compromis a réaliser entre ¢®0t des investissements
supplémentaires et la valeur de ce qu’ils permettersauver ce qui conduit a des topologies de
réseaux différent§LAl 05]
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/7
Réseaux
\ 4
Réseaux radiaux Réseaux bouclés Réseaux maillés
1 ou 2 sources 2 ou 3 sources différentes Plusieurs sources, dizaines,
2 ou 3 boucles centaines.

Toutes les lignes bouclées

Figure 1.2 : Structure topologique des réseaux électriques.

[.8.1. Réseaux radiaux

Un réseau radial depuis d’'un poste d’alimentatishoenstitué de plusieurs arteres dont
chacune va en se ramifiant, cette structure nousgial’avoir des points communs, de sorte que
le réseau soit bouclable mais non bouclé. Car epaimt est placé toujours un appareil de
coupure, ouvert en régime normal. Cette disposp@met en cas d’incidents sur une artere de
reprendre I'alimentation.

Les réseaux radiaux sont des structures simplesustent étre contrbles et protégés par un

appareillage simple, ce sont les réseaux les nooititeux [LAI 05]

La Figure 1.3 représente le schéma de principe d’'un réseau.radia

A
1- PosteHT/MT |
2- LignesMT
3- PosteMT/BT 1
4- LignesBT

Figure 1.3 : Schéma de principe d’'un réseau radial.
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[.8.2. Réseaux bouclés

Les réseaux bouclés sont alimentés a la fois pasiqurs sources; les postes sont
raccordés en coupure d’artere cette dispositiomeetors d’'une coupure, une continuité de
service.

L’augmentation de la sécurité d’alimentation en cdavarie de l'une delles
(transformateurs) ou en cas d’avarie sur une boexige I'existence de plusieurs sources en
parallele.Dans ce dernier cas, le trongon avarié est isotkeear fractions du réseau. On voit que
ce réseau est un peu plus complique que le prégédierplus le contrdle et la protection du
réseau necessitent des dispositifs plus complé&etse structure colte chére car elle nécessite

au moins deux cellules de départ en pual 05]

La Figure 1.4 représente le schéma de principe d’'un réseau d&oucl

f
1- PosteHT/MT i
2- LignesMT 1
3- PosteMT/BT
4- LignesBT

Figure 1.4 : Schéma de principe d’'un réseau bouclé.
1.8.3. Réseaux maillés

Ce sont des réseaux ou toutes les lignes sontdesufdrmant ainsi une structure analogue
aux mailles d’un filet, de plus, le nombre de sesrdébitant en paralléle peut atteindre plusieurs
dizaines.

Cette structure nécessite que tous les traconsgde toient capable de supporter des
surcharges permanentes et qu’ils soient munisra ux extrémités d’appareils de coupure les
isolants en cas d’avarie. Le codt est plus ches noai assure une meilleure sécufité\l 05]

La Figure 1.5 représente le schéma de principe d’un réseau maillé
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1- PosteHT/MT
2- LignesMT
3- PosteMT/BT
4- LignesBT

YT

Figure 1.5 : Schéma de principe d’'un réseau maillé.
1.9. Compensation de I'énergie réactive

Les réseaux électrique a pour but de véhiculeegi@liissances depuis ses source jusqu’aux
centres de consommations dans un réseau a colieanatf.
La puissance apparerfese compose de deux composatext Q liées par le déphasage. Elle est
donnée avec la formule suivante :

S=P+jQ=U-I-(cos¢ +sing) (1.2)

Ou:
P : La puissance active comme une puissance utile.
Q : La puissance réactive comme une puissance padsit la circulation sur le réseau provoque
des phénomenes indésirables.
On voit donc l'intérét économique de rédués transits de la puissance réactive pour réduire
les pertesf]MAO 08]

1.9.1. Moyens de compensation

Il 'y a plusieurs sources qui sont capables de predie I'énergie réactive, ce qui permet
de les utiliser comme des moyens de compensati@nedjie réactive et on peut les classer
comme suit :

* Les compensateurs rotatifs : qui sont les motgurshsones.

» Les compensateurs statiques : qui sont les batt@eeondensateufs4AO 08]
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1.9.2. Différentes types de compensation
[.9.2.1. Compensation shunt

Les condensateurs de puissance sont les plus sansailés en dérivation sur le réseau.
C’est que ce que n'appelle « compensation shuifg sont connectés aux bornes du réseau soit
avec un couplage étoile ou triangle condensateur fournisse une puissance Qc etrsansgion

est liée a sa puissance.
Les condensateurs Shunt sont utilisés soit :

* En basse tension : souvent aupres des appardilésdtion les plus puissants.

* En moyen tension : ou ils sont regroupés en bagele quelques MVAR.

La figure suivante représente comment va placecdegpensateurs shunts dans d'une ligne d’'un
réseau électriqu¢MAO 08]

La Figure 1.6 représente le schéma de principe de compensation. sh

1 2
I
*
I

2 E
CwlU Lwlz

Figure 1.6 : Schéma de principe d’une compensation shunt.

1
|
|
|
|
Lwl*? —T—
|
|
|

1.9.2.2. Compensation série

Les condensateurs sont placés en séries sutligneedont ils compensent la réactance.
La compensation série est utilisée sur certaigged a haute tension a la fois tres longues et trés
chargées. Elle est justifiée par des considératielies que la stabilité. Ce type de compensation

est assez exceptionnfMJAO 08]
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La Figure 1.7 représente le schéma de principe d’'une compensséiosn

1 Lw 1/Cw 2

L, M | |

Figure 1.7: Schéma de principe d’'une compensation série.
[.10. Conclusion

Nous avons présentés dans ce chapitre une géeigue sur les réseaux électriques a
savoir ;. la structure générale, la classificatianles structures topologiques des réseaux

électriques ainsi que la compensation de I'énagsetive.

Dans le prochain chapitre on va discuter sur la éflisation des éléments d’'un réseau
électrique tels que : les générateurs, les tramsftaurs, les lignes et les charges ainsi que la
méthode itérative de Newton-Raphson qui sera élipour I'analyse de I'écoulement de

puissance.
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Chapitre Il Résolution de probleme de I'écoulement de puissance

I1.1. Introduction

L’étude de I'écoulement de puissance (load flow)rt d’avoir la solution des grandeurs
d’'un réseau électriqgue en fonctionnement normahreirmal afin d’assurer une exploitation
efficace, c'est-a-dire conforme aux normes techesqll permet de planifier la construction et

I'extension des réseaux électriques ainsi quenaaite et le contréle de ces réseaux.
Les grandeurs d’un réseau électrique sont :

- Latension au niveau de chaque jeu de barre.

- Le courant transité dans chaque ligne.

- Les puissances actives et réactives injectéeseanxde barres et celles qui transitent dans
les lignes.

- Les pertes transitées dans chaque ligne.

Dans ce chapitre en va exposer la méthode itérateveNewton-Raphson qui permet
d'analyse les réseaux électriques. Cette méthddeomsidérée comme un outil indispensable
pour l'ingénieur afin d'assurer une meilleur gestae I'énergie électrique. Afin de faciliter la

tache a I'exploitant des réseaux électriq[i¢aM 13]
[1.2. Concept général de I'écoulement de puissance

La détermination des tensions complexes en régietmgnent au niveau des jeux de
barres d’'un réseau est basée sur la résolutionral@éme de I'écoulement de puissance.

L’ensemble des équations représente le réseaui@lecet de nature non linéaire.
[1.3. But de I'étude de I'écoulement de puissance
L’étude de I'écoulement de puissance permet :

v' L’équilibre entre la production et la demande dérgie électrique. (L’amélioration de
dépense de I'électricité, production de I'énergios les besoins).

v' Le maintien des tensions aux JB entre les limidsissibleg Viyin < Vi < Vipax ), €N
utilisent le contréle de puissance.

v" Ne pas dépasser les valeurs limites (la stabil#érique, selon bon la durée d'utilisation).

v La planification du réseau (a partir de calcul decharge). Augmenter la sécurité de
fonctionnement des réseaux par une bonne stratégfreavant les perturbatioffiAN 13]
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[1.4. Modélisation des éléments du réseau électrigu

Les générateurs de puissance (machines synchréemsharges électriques, les lignes de
transports, transformateurs de puissances et caatmems statiques ce sont des éléments qui

participent (interviennent) dans le probleme deartfon des charges.

[1.4.1. Modélisation des générateurs

Le générateur est considéré comme le coeur du résearique, il assure la production de
I'énergie électrigue demandé par le consommatees.denérateurs sont modeélisés comme des

injecteurs de courants dans l'analyse de I'écoutdrde puissancd.e modeéle d’'une génératrice
est représenté dansHayure 11.1.

—_—

Figure I.1 : Modéle d’'une génératrice.

Dans le calcul d’écoulement de puissance, il gstésenté par une source de tension dans la
Figure 11.2.

&S
r\,)
Figure I1.2 : Source de tension.

S; = P; +jQ; : La puissance apparente délivré par le générateur.
V; = |V;|e% : La tension simple.

E, : La f.e.ma vide eff, : La f.e.men charge.

V' : Tension de sortie.

X, : Réactance de réaction d'induit Bt : Réactance de fuite.

X, = X, + X, - Réactance synchrone.

R, : Réactance d’enroulemef¥/AM 12]
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11.4.2. Modélisation des transformateurs

Le transformateur est une machine électrique statdpstinée a transformer une tension
(courant) alternative en une autre tension (colrafternative de méme fréquence, et

d'amplitudes généralement différentes afin de paataaux différents besoins d'utilisation.

Les transformateurs de puissance permettent denisign les pertes dans les lignes pour
assurer le transport de I'énergie a longue distancs tension élever (200 kV et 400 kV et plus
entre phase) puis d’abaisser ensuite cette jusigu'gension d’alimentation domestique (la
tension d'utilisation)[GDO 04]

La Figure 11.3 représente un transformateur de puissance dapsste électrique.

Figure 11.3 : Transformateur de puissance dans un poste éleetriqu
[1.4.2.1. Principe générale

[1.4.2.1.1. Transformateur monophasé

Le transformateur monophasé est un convertissaliernatif-alternatif », il permet de
faire passer de I'énergie électrique d’'un bobirage autre par couplage magnétique.
Il se compose de :
* Un noyau ferromagnétique destiné a canalisé legsigle champ magnétique.
* Deux enroulements qui sont bobinés autour de ceawndgeux circuit électriques
indépendants).
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Les deux enroulements sont :
* L’enroulement primaire : ce qui branché avec laseu’énergie.
* L’enroulement secondaire : ce qui branché aveédepteur (la charge).
L’enroulement HT comporte le plus grand nombrelees.
L’enroulement BT comporte le moins de spires.
L’enroulement HT est réalisé en fil de tension ghible que I'enroulement BTGDO 04]

Le symbole d'un transformateur monophasé est reptésians I&igure 11.4.

EOSE

Figure 11.4 : Symbole d’un transformateur monophasé.

~

11.4.2.1.2. Transformateur triphasé

Le circuit magnétique (noyau) de transformateyshtisé comporte ordinairement trois
colonnes disposées dans un méme plan, chague eopmrte un enroulement primaire et un
enroulement secondaire. On peut remplacer un memt@drois transformateurs monophasés par
un seul transformateur triphasé. LEgure 1.5 représente le circuit magnétigue d'un

transformateur triphasé.

Enroulement Enroulement
primaire secondaire
N, spires N, spires
Courant — # Fll,lx b Coun;jaql
rimaire m -— 1, secondaire
PEmr s | Sgnétique ==, Sl

4 \ A
T_ <
Tension
primaire K-
U, Tension
3 < secondaire
U
| ‘ i
—— <
T
“~ —

Figure I1.5 : Circuit magnétique d’un transformateur triphase.

17
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Pour une puissance donnée, on préfere la consinudti transformateur triphasé en un
seul bloc car il est plus petit et moins colteur ¢yis transformateurs monophasés ayant la

méme capacité totale. Le symbole d'un transfornratiéphasé est représenté dand-igure

11.6. [GDO 04]

’

Figure 11.6 : Symbole d’'un transformateur triphase.

La Figure 11.7 représente une photographie des enroulementgrdiasformateur triphase.

Lt R T 1] P ——

P iivims |eug

TSI Ny

3
:
]

O i

Figure 11.7 : Photographie des enroulements d’un transformatephasé.

11.4.2.2. Principe de fonctionnement d’un transformateur

La transmission de I'énergie d’'un enroulement aautre se fait & l'aide de la loi de

I'électromagnétisme :
do
.1
7 (1.1)

En effet, si on applique un courant alternatif 8oxnes du bobinage primaire, celui-ci engendre
dans le circuit magnétique un flux alternatif doles variations produisent les forces

électromotrices suivantes :

do do
31:—N1'5'32=_N2'E (1.2)

18
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Ou:
N; : Le nombre de spires de I'enroulement primaire.
N, : Le nombre de spires de I'enroulement secondaire.

Il existe entre la tension primaire et secondairegapport égal au quotient du nombre de spires
primaires par le nombre de spires secondaires. apport n'est d’'autre que le rapport de
transformation[GDO 04]

Le rapport de transformation est donné par laicglauivante :

Ui _ M
o= W (I1.3)

11.4.2.3. Rendement d’'un transformateur

Le rendement du transformateur est excellent l@slgs pertes Joule dans les deux
enroulements sont égales aux pertes dans le festlBgal a la puissance secondaire sur la

puissance primaire.

n=-= (11.4)

[1.4.2.4. Prise de réglage

Le fonctionnement du transformateur peut se faiges valeurs variables de la tension
autour de la valeur nominale. En faisant varierajgoort de transformation par modification du

nombre de spires de I'un des enroulements au nideda prise de réglage.

Up N
Uz N

(I.5)

D'ol,on a:

U2=U1'_ (”6)

Pour un bon fonctionnement, les transformateurs équipés d’'un commutateur d’ajustement

pour la tension primaireH5 %, 0, —5%).
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Le réglage se fait hors tension a 3 prises fixes :

» Position 1 (prise soustractivel;, — X %
* Position 2 (prise nominale),,
» Position 3 (prise additive),, + X %

Les spires de réglage sont enroulées sur la dernarche du primaire pour des raisons
d’ordre pratique et pour faciliter leurs connexians commutateur de réglage. Eggure 11.8

représente le symbole d’un transformateur réglg@iBO 04]

Figure 11.8 : Symbole d’'un transformateur réglable.
11.4.3. Modélisation des lignes électriques

[1.4.3.1. Représentation d’'une ligne par un quadridle

On peut représenter un trongon de ligne par unr@pédd comportant une entré et une
sortie. LaFigure 1.9 représente un quadripdle permettant la modélisatione section de
ligne.[FAR 04]

+o———1 A B ——oe+
VS VR
~e——1 C Dfl— -

Figure 11.9 : Quadripdle permettant la modélisation d’'une sectierigne.
Ou:
Vs . La tension simple a 'origine (source) de lankg
Vr : La tension simple a I'extrémité (récepteur) adidgne.
Is : Le courant simple a l'origine (source) de lankg

I : Le courant simple a I'extrémité (récepteur) aéidne.
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Pour calculer les parameétres A, B, C et D on etilisformule matriciell€ll.7)

Vs] A B [VR]

15]_ i D] I (11.7)
Alors :

VSZA'VR‘l‘B'IR

[1.4.3.2. Modélisation d’'une ligne courte

Pour une ligne dite une ligne courte, la longuaacette ligne doit étre inférieure a 80 km.
Le modéle d’'une ligne courte est représenté daRglae 11.10. [FAR 04]

R X|_ IR

Vs Vr

®
Y —
n

Figure 11.10 : Modele d’une ligne courte.

Le diagramme vectoriel de ce modéle de ligne gstsenté dans Eigure 11.11.

Figure 11.11 : Diagramme vectoriel d'une ligne courte.

‘/S = VR +ZIR
{ s (11.9)

En peut calculer les paramétres A, B, C et D péoriaule matriciellg(l1.10).

Vs] _TA B] [VR]

c=le ol (11.10)

Ou:

A=1B=Z7ZC=0D=1
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Coefficient de régulation de la tension :
e(%) = 22100 (I1.11)
Vg
[1.4.3.3. Modélisation d’'une ligne moyenne

Elle caractérisée par la longueur comprise entreet8250 km, lorsqu’on représente le
schéma de ce modéle de ligne on ne peut pas nélgigmittance parallele. Ce modele de ligne
se compose de deux types tels que le typEle type T[FAR 04]

[1.4.3.3.1. Modélisation d’'une ligne moyenne en

Le modéle d’'une ligne moyenne de typest représenté dansHagure 11.12. [FAR 04]

Il | R X IR
° > NN\~ YN N
Y lcs lcr Y
Vs Y2 —— 7 Vg
[ °

Figure 11.12 : Modele d’une phase d’une ligne moyenneren

Le diagramme vectoriel de ce modéle de ligne gsesenté dans Rigure 11.13.

Figure 11.13 : Diagramme vectoriel d’'une ligne moyennezen

La formule matricielle de ce type de ligne est éspntée dans la formulé.12).

I AN 1

~ (1.12)
Iy (1+2%) 1+z5| U
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Alors :
( A=1+z§
B=17Z
c=v(1+23) (11.13)
4
D=1+2%

11.4.3.3.2. Modélisation d’'une ligne moyenne en T

Le modele d’une phase d’'une ligne moyenne de typstTeprésenté sur agure 11.14.
[FAR 04]

[ < R/2 X/2 R/2 X/2
VL IC
VS VC —— Y VR

Figure 11.14 : Modéle d’'une phase d’'une ligne moyenne en T.
Ou:
Z/2=R/2+j(X/2) (11.14)

Le diagramme vectoriel de ce modéle de ligne gstsenté dans Eigure 11.15.

Figure 11.15 : Diagramme vectoriel d'une ligne moyenne en T.

La formule matricielle de ce type de ligne est éspntée dans la formulé.15).



Chapitre Il Résolution de probleme de I'écoulement de puissance

Y Y
[Vs]z 1+ZE Z(1+ZZ) [VR] (”.15)
Is Y 1425 |Ur
2
Alors :
( A=1+Z§
Y
B=2(1+2%) (11.16)
cC=Y
Y
| D=1+27-

11.4.3.4. Modélisation d’'une ligne longue

Ce modéle est appliqué pour les lignes de longsepérieure a 250 km. Il est représenté
sur laFigure 11.16. [FAR 04]

VS V |[ZZ v VR

Figure 11.16 : Modele d’une phase d’'une ligne longue.

La formule matricielle de ce type de ligne est éspntée dans la formulé.17).

cosh(y-L) Z-sinh(y-L)

Vs] _ . Vr
[ls] a Sm};(y.L) cosh(y - L) [IR] (11.17)
Cc
Alors :
( A=cosh(y-L)
|B = 7, -sinh(y - L)
4 C = sinh(y-L) (||.18)
b = cosns
D = cosh(y-L)
Ou :

Z;= \/% . est appelée I'impédance caractéristique.

Yy =+VZ-Y : est appelée la constante de propagation.
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[1.4.4. Modélisation d’'une charge

Une charge peut étre modélisée par une impédarniagmnsomme une quantité constante

de puissance active et réactive.Higure I1.17 représente le modele d’'une chafi¢AM 12]

l B0

P+Q,

Figure 11.17 : Modéle d’une charge.
[1.5. Classification des variables de I'écoulemerde puissance

Pour faite la classification des variables de lidement de puissance on a besoin des
grandeurs a savoir : la puissance active et ragdévmodule de la tension et I'argument. Donc il
est impératif d'introduire un certain ordre survasiables pour cette raison on les classe on trois

types des variables suivan{$iAM 13]
[1.5.1. Les variables de perturbation ou non contréables

Parmi les variables des équations de I'écoulenmeeptissance, les variables de la demande
P, etQp ne sont pas contrélables car elles dépendent sentahes abonnés (consommateurs)

de la puissance. Elles représentent par le vedeeperturbatio® comme suit

P= (11.19)

11.5.2. Les variables d’état

Ce sont le module et I'argument de la tension aeau de jeux de barref/(, ). Elles

représentent par le vecteur d’éatomme suit :



Chapitre Il Résolution de probleme de I'écoulement de puissance

V17
V.|

x = |IVnl (11.20)

11.5.3. Les variables de contrble

Les puissances géenérées actives et réactiRget(Q;) sont des variables de contrble

représentées par le vecteur de conttbmme suit :

P= (I1.21)

I1.6. Classification des jeux de barres selon leurspécifications

Les jeux de barres sont classés en fonction desfispfions des variables utilisées et

généralement on les classe sous trois types.
[1.6.1. Jeu de barre de référencel|V|, 6)

C’est un jeu barre connecté a une source de tensimsidérée constante, et sans angle de
phase et pris comme référence de calcul .Ses poBssaactives et réactives, doivent étre

calculées d’apreés le calcul de la puissance padlapter aux exigences de jeu barre de contréle.
[1.6.2. Jeu de barre de génération (a tension conitée) (PV)

Ce jeu de barre est connecté a un générateur algliune puissance active P sous une
tension constante V controlée par un régulateuoraatique de tension (AVR). Donc la
puissance active et le module de la tension puetigs’ sont contrdlables, par contre la puissance
réactive et I'argument de la tension sont inconrfgesalculer)[HAM 13]
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11.6.3. Jeu de barre de charge (PQ)

Ce sont les jeux barre de la demande clienteles;, g® genre, les puissances actives et sont

données, mais 'amplitude de I'argument de la tamsbnt a déterminer.
Cette classification est resumée dans le tableaardu

Tableau I1.1 : Classification des jeux de barres.

Type de jeu de barre Variables connues Variables inconnues| Numérotation de jeu
(spécifiés) (a calculé) de barre
Référence V|, & P,Q Oou1l
Contréle P,|V| Q6 2,....k
Charge P,Q V|, & K,...,n

[I.7. Formulation des équations de I'écoulement dpuissance

Pour un réseau électrique avidcjeux de barres, les équations des tensions nodales

systeme sont exprimées par la relation matricielle

I Yi1. Y2 oo Y] [Va
1:2 _ Y:21 Y22 £ sz (1.22)
I;, Y;,1 Yoz - Y V.n
Toutes les grandeurs sont exprimées en valeuivelat
Ona:
Ipus = Ypus * Vius 11.Z3)
Ou:
Iyus = [I115 .......Iy]" : est le vecteul x N des courants complexes injectés a chaque jeu de
barres
Vius = [V1V3 ... ....Vy]T: est le vecteul x N des tensions complexes de chaque jeu de barres
Y9 = Yy
Yous = | K : est la matric&v X N des admittances nodale du systeme.
Yvi o Yoy

La matrice d’admittance est formée avec les élésneht réseau électriques (lignes de

transmission, transformateurs, batteries de comrdems et réactances), chaque élément peut

27
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étre connecté entre un jeu de barre et le jeu e be référence ou entre deux jeux de barres
différents de jeu de référence.

Y;; c'est I'élément diagonai, il est égal a la somme des admittances de tousoleposants
connectés au jeu de barreoit :

Yii=Yp + Z}Ll. Yij (11.24)
j#i

Yo : L'élément shunt.

Y;i . L’élément hors diagonale de la matriEg,s, il est égal a la somme négative des

admittances de tous les composants connectéslemnfjerix de barrasetj, c'est-a-dire :

Yij=—2j=Yy (1.25)

Alors le courant injecté a un jeu de bdtrpeut s’écrire :

Ii == YiiVi + Z}Vzly V (”26)

gvj
Jj#i

Les grandeurs complex®s etY;; sont représentées sous la forme exponentielleatarrgulaire

suivantes :
V;=|V;|expj8; = Vj(cos §; + j sin§) (11.27)
Yij = |Yl]| expj@i]- = Yij(COS 0,] +jSin 0,]) (“28)

La puissance apparente injectée au jeu de bastiedéfinie comme suit :

Les puissances active et réactive injectées audgelbarrei sont données par les formules

suivantes :
P, = P; — P;; = Re[V,I;"] (11.30)
Q; = Q¢ — Qui = Im[V,I;"] (1.31)
Donc, a partir de I'équatio(il.26) et (11.29), pourN jeux de barres, le courant est formulé
comme suit :
I =22% — vy, v+ 3NV (11.32)

14 j j-Vj

A partir de I'équatior(l1.32)

vV, = 1 [ﬂ — Y YVl (11.33)

Yy bt v
Finalement, la formule de la puissance apparenéetée au jeu de barieen fonction de la

tension et 'admittance est donnée comme suite :

Si =P +jQ; = X1 [ViV;Yy; lexp®=0i=0) (1.34)
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Avec :

P; = Y71 |ViV;Y;j|cos (6; — §; — 6;)) (11.35)
et

Q; = Xj=1 |[ViV;Y;j |sin (8; — 8; — 0;j) (11.36)
i=12,..,n

i # jeu de barre de référence (slack bus)
Pour un profil de tension et une topologie du résnnés, ces équations donnent les injections
de la puissance acti® et la puissance réactigg au niveau d'un jeu de barre

Les équations d’équilibre de puissance sont derlad :

Pgi = Pp; + N4 [ViV; Yy |cos (8; — 8; — 6;) (1137

Qgi = Qpi + Xj=1 [V V; Yy |sin(6; — §; — 6;)) (1.38)
[1.8. Algorithme de résolution du probléme de I'’écalement de puissance

Parmi les méthodes de résolution de probléeme dmulément de puissance il ya la
méthode de Gauss-Seidel, cette méthode qui a tiieuent de converger en un nombre
d’itération dépendant de la taille du réseau et @kst pas rapide pour les grands systemes. Il ya
aussi la méthode de Newton-Raphson ou la méthaomugdiée rapide, cette méthode est la plus
utilisée car le nombre d’itération requis pour oliteine solution est indépendant de la taille du

réseau et elle est plus rapide par rapport la grenméthodgMAN 13]

Algorithme de résolution de probléme de I'écoulement de puissance

v

La méthode La m:;thode e s
e i découplée rapide
Gauss-Seidel Newton-Raphson

Figure 11.18 : Algorithme de résolution du probleme de la répantitdes charges.
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Dans ce chapitre en va représenter la méthode déoNdRaphson parce qu'il est la plus utilisée
pour I'analyse de I'écoulement de puissance dangieaux électriques.

[1.9. Méthode itérative de Newton Raphson

La méthode itérative de Newton-Raphson est coneepés rapide (au moins cing
itération) soit pour les larges systemes ou lests@ystémes. C’est pour cette raison que cette

méthode est la plus utilisée pour I'étude des Baystemes.
[1.9.1. Représentation géomeétrique de la méthode d¢-R

Elle est basée sur la détermination de la tanganta courbe f(x) en chaque point
x®, f(x®)) . Lintersection de cette tangente avec l'axe desfoxrnit le point

x D (Ax®+D Y étant une approximation de I'erreur commise sai’itération k. MAN 13]
fiz)
M

f{x?&lj ) S tz)

= I

Figure 11.19 : Représentation géomeétrique de la méthode de N-R.

[1.9.2. Algorithme de N-R dans un systeme de dimei n

Fageoy + (52) 0@ + (52) 4%, + . () a2, = 0 (1.39)
Les termes(g—ﬁ) [0y er on (aax’?n) |o correspond a la dérivée partielle évaluée avecvédsurs

x99, x, @ L
Ou dans une notation compactg(x(®) + Jj@Ax©® ~ 0
La matrice carrée dite Jacobienrig 1@

. , . . . .0)1~1
De cette derniére équation on tire ensuite le ved@rreurAx® = —[j@] " f(x©)
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Mais :

Ax© = x® — x© doncx® = x© _[j©]” Lr(x @) (11.40)
En général :

x4 D) = () [00] 7 (xR (1.41)

[1.9.3. Arrét des opérations
En pratique, on arréte les opérations pour l'untdstes suivants :
1. Si f(x®) est quasiment nulle.
2. Si l'amélioration dex®) d’'une itération a la suivante ne justifie pasftef de calcul
supplémentaire.
3. Si la convergence n’est pas obtenue avant un nodiliéeation fixe. Le processus est

considéré comme non convergent pour I'estimatidiala x(® donnée.

[1.10. Application de la méthode de N-R au problemele I'EP
L’approximation linéaire est obtenue par un dévptpent en série de Taylor des deux

équationg11.35) et (11.36) de I'écoulement de puissance en obtenue cette forme

AP, = 3 1("’P‘A5 +"“°l AV;) (1.42)

AQ; = 1("’QLA5 + 6Q‘AV) (1.43)

Ou sous la forme matricielle
laal=[} ¢)[as (1.44)

Ou les éléments H, N, J et L sont des sous matdee¥acobienne, ils sont déterminés comme

suit :

Hy === VV;Y;sin(8; — 8; + 6;) (11.45)
j#i

Ji =2 =3X VV;¥,cos(8; — &; + 6) (11.46)
]il

Nii = W = 2V; Y” Cos Bu + Z] 1 V; Yl] COS(6 6!' + BU) (“47)

j#i
dQ; ) .
Ly = d—gi = —2V,¥;;sin@; — $)_, VY, sin(6; — 6; + 6;)) (11.48)

j#i

H;, Jii, Nii, L;; - Ce sont les éléments diagonaux de la matrice Jawobi

dap; .

HU ds; = —VlV]Yl] sm(8j - 6i + 0,]) (”49)
dQ;

Jy =28 = _yv,v,cos(8; — 8; + 6y) (11.50)

ds;
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dpP

Nij =gy, = V¥ijcos(8; = 8; + 0) (11.51)
do; .

H;j, ], Nyj, Lij : Ce sont les €léments hors diagonaux de la makaicebienne.

Pour la méthode de N-R, les variations des puissarsont liées avec les variations des
amplitudes de la tension et les angles de phasel@guation suivant :
APY 1)1 i J1[ A8

(11.53)

a0l s i ndlaw

L’organigramme de laFigure 11.20 représente le principe général du fonctionnementad

méthode de N-R.
Début

Les valeurs initiales de [V”| et
50

¥

Calcul de l

(X (k)
P et Q;

\

APEk) — Pi‘pec _ ng)
k k
AQE ) = prec _ QE )

L

4

|aP®| < &

Calcule les éléments de Jacobienn
H, N, M, etL
T=t+1

\/

Résoudre le systeme

FARH[

v

v D=k 4 av®
8 V=gk + A&

v
Fin :

Figure 11.20 : Fonctionnement de la méthode de N-R.
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Le calcul de I'écoulement de puissance par I'@#tlen de la méthode de Newton-Raphson en

résumée dans les étapes suivantes :

1.
2.

Initialiser le compteur d’itération, t=0.

Formuler la matrice d’admittance Y.

Affecter des valeurs initiales aux modules et phalees tension+vi(°)| ets”
D’habitude, les valeurs initiales sqm(o)| =1p.uets” = 0.

Calculer les puissanc@ék) eth.(k).
Calculer le vecteur des écarts de puissam?lé@ etAQl.(k) comme suit :

APl(k) — P'SpeC _ Pl(k) (“54)

l

AQ(" = {7 — ¥ (11.55)
Les écarts de puissances représentent la difféerente I'injection des puissances
spécifiées et la valeur actuelle de Il'injection gesssances calculées sur la base des
formules(11.35) et(11.36), en fonction des valeurs actuelles des variab&tatd

Vérifier la convergence. Si le vecteur des écagtpuissance est inferieur a une certaine
précision|APl.(k)| <e¢ et|AQl.(k)| < ¢ stop. Sinon, continuer.

Calculer les éléments de la matrice Jacobienn@&l(H,et L) a partir les équatio(i$.45)
jusqu’a(ll.52).

Résoudre le systén(#.44) par rapport 3JAV ,A8]”, par I'inversion directe de la matrice
Jacobienne ou par la technique de factorisatiangtlaire et I'’élimination gaussienne.
Calculer les nouvelles estimations des variablétats :

AR ASIVAR (11.56)

l

504D _ sk 4 A5 (1.57)

10.Incrémenter k de 1 et retourner a I'étape 4, jusde’'vecteur des écarts de puissance est

inférieur a la valeur de précision.

[1.11. Puissances transitées et les pertes

Le calcul des puissances transitées et les pedaes lés lignes est la derniere étape de

'analyse de I'écoulement de puissance, pour celautilise le modeéle em d'une ligne de

transmission représenté dangigure 11.21.
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v, v
Yij i
I;j I
| > —] ] < |
ILO IjO
Yio Yio

Figure 11.21 : Transite de puissance d’une ligne de transmission.

Le courant transité; dans la ligne-j est définie positif de jeu de barre i vers lejjslécrit :
L =1 +1ip = (Vi = V})Y;j + Vi¥yo (11.58)

Le courant transité inversgg dans la ligne-j est définie négatif de jeu de barre j vers leijeu

s'écrit :

Iji =

—I +Ijo = (V; = Vi)Y + VYo (11.59)
La puissance apparente transifgeet la puissance apparente transiigeomme suit :

= Vil = ViV = VY 4 VEY (11.60)
+ V7Y, (11.61)

La puissance perdAS;; due a la transmission est égale a la somme aig&bdes puissances

appare nte§l-j et S]l

ij
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11.12. Conclusion

Nous avons présentés dans ce chapitre la modelisagis éléments du réseau électriques

et comment classifier les variables et les jeubatees dans I'écoulement de puissance.

Nous avons donné la formulation mathématique dgdighme de Newton-Raphson (N-
R) appliqué pour résoudre le probléme de I'écoutende puissance. On peut conclure que la
résolution de probleme de I'écoulement de puissaasé sur la méthode de N-R est un outil trés
important pour estimer I'état du réseau électriqere,particulier le niveau des tensions et les

pertes dans les lignes de transport afin d’assurerexploitation efficace.

Dans le prochain chapitre on va discuter sur lgg@mmation visuelle basée sur le langage
de programmation Matlab (I'interface graphique GH)DOn va précise les notions de base et
les composants permettant de comprendre le fometroent de linterface graphique avec

l'illustration par quelgues exemples.
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Chapitre 111 Programmation visuelle

l11.1. Introduction

Le probleme qui a été confronté les utilisateurs MIBTLAB est la faible capacité
d’afficher et mettre en évidence le travail, Pams#muent, beaucoup de programmeurs
dépendaient sur le Matlab pour calculer et résolekeproblémes mathématiques et utiliser

ensuite les résultats dans d’autres programmesguel$e Visuel Basic par exemple.

Dans les versions modernes de Matlab ont émergénient l'idée d'introduire de
construction des interfaces dans MATLAB, un proassse qui est connu sous le nhom des
interfaces utilisateur graphiques, ces interfaces mtégrées avec Matlab dans le but de facilité
la programmation, la résolution de problémes epdasibilité d'afficher et de démontrer les
résultats avec une maniére magnifique, flexibleletcréation d'un environnement interactif

entre lui et l'utilisateufSHA]
[11.2. Matlab programmation orientée objet

En complément des types de données purement mdiheesa Matlab fournit a
l'utilisateur la possibilité de travailler sur desobjets », I'autorisant ainsi a créer de nouveaux
types de données, ayant leurs propres méthodes ragirigiés. Cette notion étend
considérablement le champ des développementsaiigésdans I'environnement Matlab. Cette
formation expose les concepts et les techniquasifeed la programmation orientée objet (POO)
avec Matlab[ACS]

[11.3. Guide et 'interface graphique

Le Guide est un environnement de développementirderface graphique GUI dans le
Matlab. Cet environnement contient un ensembleodéts qui utilisés pour créer une interface
graphique GUI, ces outils simplifient le procesdesplanification et la programmation de GUI.
[SHA]

Une interface graphique permet de controler unéiGgion interactivement avec la souris,
plutbt que par lancement des commandes au claviee. interface graphique comprend des
menus, des boutons, des "ascenseurs”, des cagelsed, @es zones de texte, des listes de choix,

des tableaux, etc...
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La Figure Ill.1 représente un exemple d’'une interface graphique.

figprincipale (=] |-
D& d @ ~
1
N
T — -]l o3
Radio Button 05
1 2
= 04
("] check Box T
T 02
Edit Text | 4 |
L 0 :
0 05 1
Static Text
— Panel- - — Button Group
Pop-up Menu v

Figure 1ll.1 : Exemple d’'une interface graphique.

Elle permet de "cliquer" directement sur des images graphiques ou des objets pour
modifier la valeur d'une variable, déclencher dmwxfionsou simplement faire apparaitre des

informations lors d'un survol a la souris.

Matlab permet d'écrire assez simplement une irderfmaphique pour faire une application

interactive utilisable par des utilisateurs nomfés a Matlab.
Les notions principales d'une interface graphicpré s

- Les divers objets graphiques, auxquels sont a@isbdes noms symboliques; ces
"poignées de main" ouhandles permettent de les repérer dans linterface; pour
envisager par exemple une modification dynamiqueségd'un bouton provisoirement
non utilisable, changement du texte d'un boutordifiation d'une liste de choix...).

- les propriétésles objets (couleur, disposition, taille, variadésociée)
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- les fonctions exécutées par les clic souris suléments oucallbacks (décrites en
ligne de commande Matlab ).

Les versions actuelles de Matlab permettent detrores ces interfaces directement avec
la souris grace au GUIDE (Graphical User InterfBeselopment Environment). Cet outil est
capable de construire des applications de trés mgetu. Cependant, son approche est trés
délicate pour un utilisateur peu expérimenté. Lfapipe classique par description textuelle de
l'interface, moins performante mais compréhensilplermet de se familiariser avec les
principales notions. Ce chapitre permet de faire approche progressive du GUI; les exemples
sont opérationnels et sont & tester pour se famsiia[BON]

Le GUIDE est un outil graphique qui regroupe toaitdont le programmeur a besoin pour
créer une interface graphigue de facon intuitive.

La Figure lll.2 représente la méthode utilisée pour lactivatiom Iinterface graphique
« guide ». Pour activer l'interface, il faut tapermot « guide » sur l'interpréteur de commande

puis appuyer sur le bouton « enter ».

4\ MATLAB R2012b

HOME

1 J | B New Variable Analyze Code UE
Lk Ca 9 (] Find Files &1 g = L< L)
(1 Open Variable v { Run and Time
New New Open |1zJ Compare Import Save o 8 Simulink
Script ¥ - Data Workspace [’ Clear Workspace v |/ Clear Commands v Library
FILE VARIABLE CODE SIMULINK

@ o HE L » C» ProgramFiles » MATLAB » R2012b » bin »

Command Window

fx >> guide]

Current Folder

Figure IIl.2 : Activation de l'interface graphique « Guide ».
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La fenétre principale de l'interface graphique affiichée aprés avoir appuyé sur le bouton
« enter ». Elle est représentée dankilgure 111.3 .

r B

Create New GUI [ Open Existing GUll

GUIDE templates Preview
4\ GUI with Uicontrols

4\ GUI with Axes and Menu
4\ Modal Question Dialog

[T] Save new figure as: |C:\Program Files\MATLAB\R2012b\bin\untif

[ OK ] [ Cancel

Figure 1.3 : Fenétre principale de I'interface graphique « Guiee

Cette fenétre se caractérise par :

a) Créer une nouvelle GUI (Create New GUI) qui corttien
1) Créer une nouvelle interface (Blank GUI (Defaut)).
2) Utiliser une interface graphique simple prédéfii@g&Jl with Uicontrols).
3) Utiliser une interface prédéfinie contenant I'ojekes et un Menu (GUI with Axes
and Menu).

4) Créer une boite de dialogue (Modal Question Dialog)

Cet objet a pour objective de contrbler les évémametel qu’une confirmation quitter le
programme.

b) Ouvrir une interface pré-existante (Open Existingl)G

Si l'operateur choisi par exemple la premiére optioBlank GUI (Defaut) » la fenétre
permettant la gestion des objets sera affichée @mmdiqué dans I&igure 111.4 . Cette fenétre
représente la fenétre de travail de l'interfacewd@ ».[MAO 08]
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r B
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Tagq: fiqurel Current Point: [131, 419] Position: [520, 380, 560, 420]

Figure 1.4 : Fenétre de travail de l'interface « Guide ».

Ou:

«1 » : La fenétre de travail de l'interface

«2 » : Les objets de linterface.

«3 » : Alignement des objets.

«4 » : Création des menus.

«5»: L'ordre de sélection avec le bouton « Taleselvier.
« 6 » : Création de la barre d’ouitils.

«7 » : Fichier (.m) de l'interface graphique (poumadification).
« 8 » : Propriétés d'objet.

«9 » : Navigateur d’objet.

«10 » : L'exécution de l'interface graphique.

«11 » : L'ajustement sur la taille de fenétre de tibbgta I'interface.
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Le placement des objets est réalisé par sélectims th boite a outils, mise en place et
mise a dimension a la souris. Un double-cliquechiaque objet permet de faire apparaitre un
menu avec les propriétés de cet objet. Leur madi6o et I'apercu de ces modifications sont
immeédiats. Au final, le code est généré automatitpre et 'interface est enregistrée sous deux
fichiers portant le méme nom mais dont les deurresibns sont .fig et .m. Le premier contient
la définition des objets graphiques. Le second ienhtles lignes de code qui assurent le

fonctionnement de l'interface graphique.

L'utilisation du GUIDE semble donc étre la méthatke programmation des GUI sous
MATLAB. Mais, comparons cette méthode a la progratiom des GUI a la main a l'aide d'un

exemple simple.
[11.3.1. Programmation avec l'interface graphique «Guide »

Apres avoir mis en place tous les objets et ajimites les propriétés, le GUIDE géneére
deux fichiers. Un fichier .fig (non éditable) conémt les objets graphiques (Figure, Axes et
Pushbutton) de linterface et un fichier .m quirégente la partie programmé de l'interface.
[SHA]

[11.3.2. Fichiers de l'interface graphique « Guide»

Apres avoir mis en place tous les objets et ajagtétoutes les propriétés de l'interface

développée, le GUIDE génére les deux fichiers siliva

» Le premier est un fichier Fig-file «.fig » qui d@nt une description compléte de la
structure de l'interface développé et ces objetplyques tels que: les menus, les
boutons, les axes,...etc. Ce fichier est modifiabldesment a travers le Guide.

* Le deuxieéme est un fichier M-file « .m » qui contiée code de configuration et quelques
modeles de callbacks qu’ils sont nécessaires pamtr@er le comportement de

I'interface.

Lorsqu’on sauvegarde l'interface, le Guide ouvréomatiquement le fichier M-file de
cette interface dans I'éditeur de Maltab. Habitraknt les deux fichiers M-file et Fig-file sont
enregistrées dans le méme dos$®iiA]
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[11.3.3. Principe d’interaction avec la souris

La presque totalité des objets de l'interface gopeh (curseur, case a cocher...) peut

interagir avec la souris.

- La fonctionnalité la plus courante est la modificatde la valeur associée a I'objet (si elle
existe): pour les objets destinés a faire uneeséisise a cocher, curseur, champ de saisie,
choix de liste...), Matlab gére automatiqguememnalieur associée. Cette valeur est
récupérable par toute partie de I'application adohction "get" :

Variable=get(handles.buttonname, "property ')

Cette fonctionnalité permet de saisir la valeund'variable par l'interface graphique plutét que

par le clavier.

- La deuxiéme interaction courante est une actiotedébée par le “clic” souris sur l'objet
(appuyé puis relaché): la fonction associée egitdatans la propriétééallback' de
I'objet. Cette fonction peut étre une instructienbéhse Matlab ou une fonction définie par
l'utilisateur (stockée en fichier .mMBON]

set(handles.buttonname, 'property ',variablename)
[11.3.4. Propriétés d'une fenétre graphique (ou d'un objet)

Les principales propriétés sont : le titre, la posiet la dimension dans I'écran, la couleur

de fond, la présence et le type de menus, le rediimenement...

La fenétre de base est I'écran qui a pour handléPd get (0 , 'ScreenSize' ), on obtient ladaill
de I'écran physique de I'écran. Ces valeurs pezntetie fixer la taille d'une fenétre en rapport
avec la dimension physique de I'écran et d'éviterciter une application qui "déborde" de

['écran!

La taille et la position de la fenétre (ou d'unetppe fixent par modification de sa propriété ou
contrdle "position”, comprenant les coordonnéesr(Xa) du coin inférieur gauche et ses
dimensions (Xfen,Yfen)[BON]

figure('Name','Figure vide','NumberTitle','off',...
'position’ ,[ 10, 10, 400, 150])

La Figure IIl.5 représente un exemple d’'une Fenétre.
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File Edit View Inset Tools Desktop Window Help N

NSdL N ARVODRL- (R0 >

( Figure vide [ o | & |&J‘

Figure IIl.5 : Exemple d’'une Fenétre.

[11.3.5. Insertion d'un Objet dans la fenétre

L'insertion d'un objet dans une fenétre se fagal@ment avec la souris grace a GUIDE ou

par la fonction tiicontrol” , dont le premier parametre est le handle deglaé de référence. Le

deuxieme parametre précise le "style" ou type dtadbjnsérefBON]

Exemples :
Insertion d’un texte statique « Static Text » :

figl=figure('Name','Premiere figure','NumberTitle', ‘off',...

'position' ,[ 10, 10, 400, 100 ])
textl = uicontrol( figl,'style', 'text', 'positio n,
[120,30,170,30],...
'string’ , 'Matlab 2012b', 'fontsize', 15)

La Figure 111.6 représente une fenétre contient un texte nontieita

r ™y
Premiére figure l o|E lé

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]

Matlab 2012b

.

Figure 1.6 : Fenétre contient un texte non éditable.

On remargue que cet objet est non cliquable etmodifiable apres I'exécution de l'interface

(on peut modifier juste dans l'instructitviatiab 2012b’ ).
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Insertion d'un textenodifiable« Edit Text »

figl=figure('Name','Premiere figure','NumberTitle', ‘off',...
'position’ ,[ 10, 10, 400, 100 ])
textl = uicontrol( figl,'style', 'edit’ , 'positio n,

[120,30,170,30],...
'string’ , 'Matlab 2012b', 'fontsize', 15)

La Figure IIl.7 représente une fenétre contient un texte éditable.

- _
Premiére figure Fﬁﬂ:’ | &

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help ™

Matlab [EF

Figure IIl.7 : Fenétre contient un texte éditable.

Dans ce cas, on remarque gue cet objet est cliguehbbn peut modifier aprés I'exécution de
I'interface.

[11.3.6. Principaux objets graphiques
* Bouton poussoir « Push Button »

Un bouton poussoir se crée par :

figl=figure('Name','Premiere figure','NumberTitle', ‘off',...
'position’ ,[ 10, 10, 400, 100])

bpl = uicontrol( figl,'style', 'push’, 'position’ ,

[120,30,170,30] ,...

'string’ , 'Dématrrer’ , ‘fontsize' , 15)

La Figure 111.8 représente une fenétre contient un bouton pouastveé.

r |
Premiére figure ;ﬁé‘: | &

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help k]

[ Démarrer }

Figure 111.8 : Fenétre contient un bouton poussoir activé.
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Lorsqu'on clique sur le bouton poussoir, il provedexecution de la fonction indiquée
dans le «callback ». Cette fonction peut étre unstruction de base Matlab ou une liste
d'instruction, ce qui évite d'écrire une multitutke petites fonctions exécutées par les callbacks.
[BON]

Un bouton-poussoir s'inactive par la commande :
set(bpl, 'enable’, 'off')
La Figure 111.9 représente une fenétre contient un bouton poussaigactivé.

, S
Premiére figure [ O | E S

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help N

Figure 111.9 : Fenétre contient un bouton poussoir non activé.

Par cette commande, on peut rendre inactif cegasnexmandes, par exemple lorsqu'il manque

des informations pour traiter un probleme.

¢ Menus

Généralement, les menus de la fenétre d'applicatosont pas les menus standard (voir
vue ci-dessus mais des menus spécifiqgues. Un nstrunditre complété par une liste de sous-
menu. Les actions (callbacks) sont généralememiéémn a partir des sous-menus. L'ajout de
menus spécifique se fait par :
menul = uimenu( figl , 'label’ , ' Menu principale’ );

Un sous-menu est un élément du menu principal, dententité pere. Il est donc déclaré car

menu du menu principal.

smenul = uimenu( menul , 'label', 'sous-menu 1', ‘callback’ ,
'methode 1');
smenu2 = uimenu( menul , 'label', 'sous-menu 2', ‘callback’ ,
'methode 2');

Pour enlever les menus standards de la fenéfiaytiffixer la propriété « Menubar » a la valeur
par défaut None :
set(figl,'menubar’,'None);

La Figure 111.10 représente une fenétre contient un menu.
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r
Premiére figure o|E

Menu principale k]

sous-menu 1

sous-menu 2

Figure 111.10 : Fenétre contient un menu.

* Ascenseur « Slider »

L'ascenseur a pour objectif de fixer la valeur gdganametre entre deux bornes fixées. La
valeur prise par la variable est représentée gaoséion du curseur.
slid1=uicontrol(figl,'style','slider’,'position’,

[120,50,150,20] , ‘Min', -1, 'Max', 1, ...
‘callback’ , 'val_variable = get(slid1 , "value" )");

Les textes (variable affectée, valeurs..) ne sastdgfinis par le slider. Il faut le compléter
par des éléments textes convenablement placésan@imes; leur valeur est a modifier par le

callback du slider.

Exemple d'ascenseur avec affichage de la valeur :

figl=figure('Name','Premiere figure','NumberTitle', ‘off',...
'position’ ,[ 10, 10, 400, 100 ])
textel=uicontrol(figl, Style','text’,'String',0,'Po sition’,

[155,70,80,20],'BackGroundcolor’,'w";
slid1=uicontrol(figl,'style','slider’,'position’,

[120,50,150,20], 'Min', -1, 'Max', 1, ...

‘callback’ , 'set(textel,"String", get(slidl , " value"))'
);

LaFigure Ill.11 représente une fenétre contient un ascenseur.

-
Premiére figure ;C’ | & jﬁ

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help k]

0.185186

4 [

@

Figure Ill.11 : Fenétre contient un ascenseur.
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 Texte éditable « Edit Text »

Permet a l'utilisateur de saisir une valeur. Glestfonction importante.
Textl = uicontrol (figl,'style';’

edit','position’,[120,50,150,20],'Max',1,'string’,’ 0)

Généralement, Il faut associer un texte fixe porgciger le réle de la fenétre de saisie a
['utilisateur.

Exemple :

Le texte (le mot « fréquence ») est placé a gadeHa fenétre de saisie
uicontrol(figl,'style’;’
text','position’,[20,50,90,20],'string’,'fréquence’ );

La Figure 111.12 représente une fenétre contient un texte éditthla texte non éditable.

r
Premiére figure l = @_‘é

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help k]

fréquence 0

Figure 111.12 : Fenétre contient un texte éditable et un texteguitable.

e Liste de choix « Pop-up Menu »

La liste de choix ou pop-up menu permet de séleatio une valeur parmi une liste.
Généralement, cette valeur est un texte. La vatournée lors du choix (paramétre 'Value') est
le numéro de ligne du choix.
choix1 = uicontrol(figl ,'Style','popup’,'String’,’ ler Cas|2éme
Cas|3eme Cas', 'Position’ , [150 0 100 80] );

La Figure 111.13 représente une fenétre contient une liste de choix

r Premiére figure [ =NHC Lﬂﬂ‘

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help N

1er Cas ~/
1er Cas

2éme Cas

3éme Cas

Figure [11.13 : Fenétre contient une liste de choix.
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La liste des texte est modifiable aprés la créal®mia fenétre de choix, en modifiant la propriété

'String’ .

» Bouton Radio « Radio Button »
Le bouton Radio permet de fixer un parametre béenélrou 1), représentant souvent un

choix ou une option dans une application.

figl=figure('Name','Premiere figure','NumberTitle', ‘off',...
'position’ ,[ 10, 10, 400, 100 ])

radiol = uicontrol(figl,'style’,'Radio’,'Position’, [ 140 45 130

25 1],'String’," Type A");

radio2 = uicontrol(figl,'style’,'Radio’,'Position’, [ 140 20 130

25 ],'String’," Type B");

uicontrol(figl,'style’, Text','Position’ , [ 140 70 130 20 ]

,'String’, ...

'Choix des types','FontWeight','bold’);

La Figure 111.14 représente une fenétre contient des boutons radio.

\( Premiére figure [ =) l—ihr

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help N

Choix des types
Q Type A

Type B

Figure Il1.14 : Fenétre contient des boutons radio.

Remarquer gue les choix ne sont pas exclusifs (Ehakjoix peut étre sélectionné). Pour obtenir
I'exclusion mutuelle, il faut agir sur les valedischoix par les callbacks.

set( bradiol, ' Value', 1);

set( radiol , ‘callback’, 'set( radio2 ,"''Valye®©)") ;

set( radio2 , 'callback’, 'set( radiol,''Valuy® ) ") ;
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* Tableau « Table »
Cet objet est disponible seulement dans les vessioodernes de Matlab (de version 2012
ou plus).
L'ajout d’'un tableau se fait par :
figl=figure('Name','Premiere figure','NumberTitle', ‘off',...
'position' ,[ 10, 10, 400, 120])
data = rand(3);
cnames = {"ler colonne ','2eme colonne','3éme colon ne'};
rnames = {'1er ligne',’2éme ligne','3éme ligne'};
t = uitable(figl, Data’,data,'ColumnName’',cnames,..
'RowName’,rnames,'Position’,[25 20 350 80));

La Figure Ill.15 représente une fenétre contient un tableau.

( Premiére figure [ o | = |&r

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help N

ler colonne 2éme colonne 3éme colonne

ler ligne 0.7011 0.6981 0.1280
2éme ligne 0.6663 0.6665 0.9991
3éme ligne 0.5391 0.1781 0.1711

Figure I11.15 : Fenétre contient un tableau.

Ou:

Data : sont les données de tableau

ColumnName : sont les nhoms des colonnes de tableau.
RawName : sont les noms des lignes de tableau.

e Cadre « frame »

Le cadre permet de dessiner un rectangle de pedgenfpar exemple regroupement de
diverses entités graphigues dans un rectangle).

cadrel =
uicontrol(figl,'style’,'frame’,'position’,[120,10,1 50,80])

La Figure 111.16 représente une fenétre contient un cadre.
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™

p S
Premiére figure o | = X4

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help N

Figure 111.16 : Fenétre contient un cadre.

[11.4. Conclusion

Nous avons présentés dans ce chapitre les notmimsk et les composants principaux
pour réaliser une interface graphique basée slanigage de programmation Matlab ainsi que

nous avons données quelques exemples pour I'etiphca

Le prochain chapitre sera consacré au développedhemd interface graphique qui basée
sur la méthode de Newton-Raphson pour I'analyseéEsaux électriques ainsi que I'application
de cette interface sur des réseaux typiques (1430B]JB) dans différents régimes (normal,

surcharge).

51



4 O
Chapitre |V :




Chapitre IV Tests et applications sur les réseaux typiques

IV.1. Introduction

Notre travail que nous avons effectué consiste eldgper un environnement graphique

(logiciel) a base de I'environnement Matlab poanklyse et simulation des réseaux électriques.

Ce logiciel que nous avons élaboré est basé suéthode de Newton-Raphson pour I'analyse
de I'’écoulement de puissance. Il est programmé foMicrosoft Windows et bénéficie d’'une

interface utilisateur puissante dynamique, agr&aglienteractives.

Dans la premiere version, ce logiciel permet deiisks données des réseaux électriques d’'une
maniere flexible, ces données peuvent aussi éitéeddet archiver. Les résultats obtenus sont

rendus sous forme des tableaux et des affichaggdigues.

Dans ce chapitre on va utiliser notre logiciel qumus avons développé pour analyse des
différents réseaux typiques (IEEE 14JB, IEEE 30 #Bnhs différents régimes (normal,

surcharge,...)
IV.2. Objectifs et fonctions de logiciel développé
Notre logiciel que nous avons développé a base attablpermet de :

v Calculer la matrices d’admittance Ybus et la matdémpédance Zbus.
v Calculer I'écoulement de puissance dans les cas :
- Normal.
- Surcharge local.
- Surcharge global.
v Prise de réglage.
v Affichage graphique des résultats.

La Figure IV.1 représente le schéma bloc de structure génératgides! développé.
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Interface graphique J

.', 14 B Fichiers (.txt ou .m) Puissance de base (MVA)
: — de /) + !
1 | 30]B linedata et busdata Précision !
: N J | - o
| e A R'd |
| : Base de données Parametres i
: nJB :
| ) "4 o |
1 | ll
" Cas normal 1 Cas de surcharge 1 K

Etude de réseau HT ] _f
Formation
De S — Prise de réglage
Ybus et Zbus
Méthode
de

Newton-Raphson

~~

- Le nombre d’itérations

- L’écoulement de puissance (tensions, angles, puissances
injectées, puissances générées, puissances de charges).

- Les puissances transitées et les pertes.

- Latension minimale.

- Les pertes totales.

- Affichage graphique des résultats.

Figure IV.1 : Schéma bloc de structure générale de logiciel ldogpe.
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IV.3. Etapes d'utilisation du logiciel développé

are WSNEEN X

Fichier Simulation Aide

(> R

Les données du réseau — Paramétres
[ Charger les données des lignes ]
100 Puissance de base (MVA)
[ Charger les données des jeux de barres ]
1e-5 Précision
Cas de réseau
Régime normal |
— Les résultats
‘ Ecoulement de puissance ’ ‘ Formation de Ybus et Zbus ’
Affichage graphique \
Version 1.0, Juin 2016

[ Fermer

Figure IV.2 : Interface générale de logiciel développé.

L'interface générale du programme développé estemtée dans l&igure V.2, Les étapes

d’utilisation de l'interface sont présentées consuit :
Etape 1 : Chargement des données du réseau
On charge les données du réseau a analyser sameast :

- Les deux boutons €harger les données des lignest «Charger les données des jeux
de barres» ou les deux icone? ou aussi a travers laelautils « Fichier>

Introduire-> Linedata ou busdata.
Etape 2 : Introduire des parametres du réseau

Il faut introduire les paramétres du réseau tekslg puissance de base en MVA et la précision.
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Etape 3 : Sélection de régime de réseau

On sélectionne le régime du réseau a analyseresoiegime normal ou régime de surcharge

local ou global.
Etape 4 : Formation des matrices Ybus et Zbus

Pour former les matrices Ybus et Zbus de réseaectsghné on utilise soit le bouton

« Formation de Ybus et Zbus » ou I’ic()\u ou auasbarre d’'outils « Simulationr>

Formation de Ybus et Zbus », les deux matrices afichées sous forme des tableaux.
Etape 5 : Analyse de I'écoulement de puissance

Cette étape permet de lancer I'écoulement de pussdu réseau sélectionné par l'action sur

soit le bouton €coulement de puissaneeou par action sur I'icdon*®  ou aussi a travers la
barre d'outils « Simulatior> Calcul de I'écoulement de puissance ». Aprés lleutde rapport

de I'écoulement de puissance est affiché sous folesdableaux.
Etape 6 : Affichage graphique
Pour l'affichage graphique des résultats obtenus, utilise soit le bouton « Affichage

graphique » ou I’icéne@ ou aussi a travers la baFmutils « Simulation-> Affichage

graphique ».

IV.4. Application de logiciel dans les réseaux typues

Afin de démontrer I'efficacité et les possibilitds notre logiciel, nous présentons deux exemples
typiques des réseaux :

» Réseau test Américain IEEE a 14 jeux de barres.

» Réseau test Américain IEEE a 30 jeux de barres.
Pour introduire d’'autres réseaux test il faut légspder au format standard.

Notation : La base des données des deux réseaux tests estégaéa par les notations
suivantes :
Les noeuds : « na » c’est le nceud de départ etclasdt le nceud d’arrive.
Type de JB:
- «1»c’estle JB de référence, « 2 » ce sontBegléd contrble (PV) et « 3 » ce sont les
JBs de charge (PQ).
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IV.5. Réseau test Américain IEEE a 14 jeux de bare

Ce réseau test se compose de 14 jeux de barrésa2€hes, 2 générateurs et 4 transformateurs
de réglages. Les puissances active et réactivéisdiaga sont respectivement 259 MW et 73.5

MVAR. Le schéma unifilaire de ce réseau test gatasenté dans KEigure IV.3.

A

13
14
12
11
10
(27
O
9 8
L. T, T,

Tz g
T
T
5
4
e

|_3.

Figure IV.3 : Schéma unifilaire de réseau test Américain IEEE geux de barres.
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IV.5.1. Base de données du réseau

Pour introduire la base de données du résealBE& 14 JB on suit les étapes suivantes :

1. On clique sur le bouton « Charger les données wpwed» et on sélectionne le

fichier « Linedatal4 ».

La Figure IV.4 représente la boite de dialogue permettant I'duveret le sauvegarde de fichier

des données des lignes du réseau test 14 JB.

-

) ES

e

Fichier Simulation Aide

O =)

B Selectioner le fichier des données des lignes

Organiser v Nouveau dossier

-

3¢ Favoris Nom Modifié le

B Bureau ‘ | 1.linedatal4 13/05/2016 03:10
‘.-; Emplacements ré | 2. busdatas14 13/05/2016 05:39
"3 Téle‘chargements‘= | 3. linedata30 13/05/2016 03:15

1 || 4. busdatas30 13/05/2016 05:38

4 Bibliothéques

1™ Ordinateur
&, pisque local (C:)
ca Disque local (D:)

ca Disque local (E:)

= Disave local (F) 7 ¢

@, <« ASRE Ofﬁcielv3 éseau test v Rechercher dans : r’?ssu test

Nom du fichier: 1. linedatald v [ (*.bxt)

’ QOuvrir lvl [ Annuler J

Figure IV.4 : Boite de dialogue permettant I'ouverture et lesggarde de fichier des données

des lignes du réseau test 14 JB.

Aprés la sélection de fichier des données des dighe réseau test 14 JB, ces données sont

affichées dans I'éditeur de Matlab.

La Figure 1V.5 représente la fenétre des données des lignesefurtest 14 JB.
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- B8 E‘___RJ

Fichier Simulation Aide El

wodEs

New Open Save @

1 linedatald.ne x|

1 % Les données des lignes du réseau -

2

3 % | nd | na | R | X | B/2 | X'mer |

4 % | | | (pu) | (pu) | (pu) | TAP (a) |

S =

6 1 2 0.01938 0.05917 0.0264 1.0000

7 1 5 0.05403 0.22304 0.0246 1.0000

8 2 3 0.04699 0.19797 0.0219 1.0000

9 2 4 0.05811 0.17632 0.0170 1.0000

10 2 5 0.05695 0.17388 0.0173 1.0000

11 3 4 0.06701 0.17103 0.0064 1.0000

12 4 5 0.01335 0.04211 0 1.0000

13 4 7 0 0.20912 0 0.9780

14 4 9 | o 0.55618 0 0.9690

C W B V< n Nn_28909 n n_0290 *v
plain text file [ln 14 Col 18 [OVR

Figure IV.5 : Fenétre des données des lignes de réseau te&. 14 J

2. |l faut cliquer sur le bouton « Charger les donndes jeux de barres » et sélectionner le
fichier « Busdatal4 ».

La Figure IV.6 représente la boite de dialogue permettant I'ouveret le sauvegarde de
fichier des données des jeux de barres de réssaldtdB.

D RS EE=0)

Fichier Simulation Aide !

Organiser v Nouveau dossier

X Favoris Nom Modifié le

Bl Bureau || 1. linedatal4 13/05/2016 03:10
%] Emplacements ré | ] 2. busdatasl4 13/05/2016 05:39
& Téléchargementy| _ | 3. linedata30 13/05/2016 03:15

| 4. busdatas30 13/05/2016 05:38

4 Bibliothéques

1™ Ordinateur !
& Disque local (C:)
s Disque local (D)

ca Disque local (E:)

<= Dicaue local (F) 7 <[

Nom du fichier: 2. busdatasl4 v [('-M) ']

[ Ouvrir Iv] [ Annuler ]

Figure IV.6 : Boite de dialogue permettant I'ouverture et lesegarde de fichier des données
des jeux de barres de réseau test 14 JB.
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La Figure IV.7 représente Fenétre des données de jeux de bamesedel test 14 JB.

B e = =

Fichier Simulation Aide >

& &) G =) [l @ %

([ ditor - CAUsers\AzKaSoft\Desktop\30 Juin 2016 (Mémoire fina)\ASRE Officiel v 1.3\Réseau test\2. busdatas14.txt e =S

LT TE=Io] © =

L — Find Fi - x:
dh g H (] Find Fies Inset =L fx |5 v | Qg e =
Cor C it Go T
New Open Save (L Compare tamisil .- 2 ki Breakpoints
- - v St v Indent | | & i3 ({ Find v -

FILE EDIT NAVIGATE | BREAKPOINTS

2. busdatasld.bt  x

1 [5 Les données des jeux de barres du réseau

2 % Type de jeu de barre....

3 % 1 - Jeu de barre de référence (Slack Bus)

4 % 2 - Jeu de barre de controle (PV)

5 % 3 - Jeu de barre de charge (PQ)

6

7 % | JB | Type | Vsp | theta | Pgi | Qgi | Pchi | Qchi

8 % | | | | | | | |

9

10 1 1 1.060 0 0 0 0 0

11 2 2 1.045 0 40 42.4 21477 12.7
12 3 2 1.010 0 0 23.4 94.2 19.0
13 4 3 1 0 0 0 47.8 -3.9
144 - 3 1 _ 0 0 0 7.6 1.6»
F plain text file In1 Col 1 [OWR

Figure IV.7 : Fenétre des données de jeux de barres de réssaldB.

Afin de mieux visualiser les données du réseauy leEsstdonnées sont récapitulé dans les tableaux
Tableau IV.1 etTableau IV.2.

Tableau IV.1 : Données des lignes du réseau test 14 JB.

JB R X B/2 | X'mer TAP
nd na (p.w) (p.w) (p-w) (p-w)
1 2 [0.01938]0.05917 [ 0. 0264 1
1 5 [0.054030.22304 | 0.0246 1
2 3 [0.04699|0.19797 [ 0.0219 1
2 4 10.05811[0.17632 [0.0170 1
2 5 [0.05695[0.17388[0.0173 1
3 4 |0.06701|0.17103 [ 0. 0064 1
4 5 [0.01335[0.04211| 0.0 1
4 7 0.0 [0.20912| 0.0 0.978
4 9 0.0 [0.55618| 0.0 0. 969
5 6 0.0 [0.25202| 0.0 0. 932
6 11 [0.09498[0.19890| 0.0 1
6 12 [0.12291[0.25581| 0.0 1
6 13 [0.06615[0.13027| 0.0 1
7 8 0.0 [0.17615| 0.0 1
7 9 0.0 [0.11001| 0.0 1
9 10 [0.03181[0.08450| 0.0 1
9 14 [0.12711]0.27038| 0.0 1
10 11 [0.08205[0.19207| 0.0 1
12 13 [0.22092[0.19988| 0.0 1
13 14 [0.17093[0.34802] 0.0 1
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Tableau IV.2 : Données des jeux de barres de réseau test 14 JB.

(¢

Vsp theta Pgi Qgi Pchi Qchi Qmin | Qmax

1. 060 0 0 0 0 0 0

1. 045 42.4 | 21.7 12. 7 -40 50
4

1. 010 94.2 | 19.0 40
1.0 47.8 | -

w

oo

1.0

~
(o]

1.070 24

1.0

1. 090

[EEN
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IV.5.2. Formation des matrices Ybus et Zbus de réae

Pour former les matrices Ybus et Zbus du résedultedB on utilise le bouton « Formation de
Ybus et Zbus ».

La Figure 1V.8 représente la fenétre des matrices Ybus et Zbués#au test 14 JB.

u Ybusdata = =

Les matrices des admittances et des impédances

La matrice des admittances Ybus
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
6.0250 - 19.4471i -4.9991 +15.2631i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 0.0000i -1.0259 + 4.2350i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 ~
-4.9991 +15.2631i  9.5213-30.2721i -1.1350 +4.7819i -1.6860 +5.1158i -1.7011 +5.1939  0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 0.0000i  0.0000,
0.0000 + 0.0000i -1.1350 + 4.7819i 3.1210-9.8224i -1.9860 + 5.0688i 0.0000 + 0.0000i 0.0000 + 0.0000i 0.0000 + 0.0000i 0.0000 + 0.0000i 0.0000 + 0.0000i 0.0000
0.0000 + 0.0000i -1.6860 +5.1158i -1.9860 + 5.0688i 10.5130 - 38.6542i -6.8410 +21.5786i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 4.8895i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 1.8555i  0.0000 L
-1.0259 + 4.2350i -1.7011 +5.1939i  0.0000 + 0.0000i -6.8410 +21.5786i 9.5680-35.5336i  0.0000 + 4.2574i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 +0.0000i  0.0000
0.0000 + 0.0000i 0.0000 + 0.0000i 0.0000 + 0.0000i 0.0000 + 0.0000i 0.0000 + 4.2574i 6.5799 - 17.3407i 0.0000 + 0.0000i 0.0000 + 0.0000i 0.0000 + 0.0000i 0.0000
0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 4.8895i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 0.0000i 0.0000 - 19.5490i  0.0000 + 5.6770i  0.0000 +9.0901i  0.0000
0.0000 +0.0000i  0.0000 +0.0000i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 +0.0000i  0.0000 + 5.6770i 0.0000-5.6770i  0.0000 + 0.0000i  0.0000

0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 1.85SSi  0.0000 + 0.0000i  0.0000 + 0.0000i  0.0000 +9.0901i  0.0000 + 0.0000i 5.3261 - 24.282Si -3.9020 - ~
< m J »

La matrice des impédances Zbus

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0.0199-4.4239i  0.0090-4.4592i  0.0040-4.4801i  0.0053-4.4765i 0.0075-4.4636i -0.0043-4.7246i  0.0120-4.6214i  0.0120-46214i  0.0154-46447i  0.012
0.0090-4.4502i  0.0139-4.4449i  0.0072-4.4712i 0.0064-4.4722i 0.0074-4.4626i -0.0043-47224i 0.0129-46176i 0.0129-46176i  0.0163-46412i  0.013¢
0.0040 - 4.4801i 0.0072- 4.4712i 0.0332 - 4.3861i 0.0083 - 4.4630i 0.0069 - 4.4630i  -0.0045 - 4.7194i 0.0148 - 4.6100i 0.0148 - 4.6100i 0.0181 - 4.6345i 0.015(
0.0053-4.4765 0.0064-44722i 0.0083-4.4630i 0.0197-4.4334i 0.0149-4.4417i  0.0047-46939i  0.0261-45811i  0.0261-45811i  0.0293-46063i  0.025¢>
0.0075-4.4636i  0.0074-4.4626i  0.0069-4.4630i  0.0149-4.4417i  0.0207-4.4162  0.0093-46790i  0.0221-45830i  0.0221-45830i  0.0257-4.6047i  0.023¢
-0.0043-4.72461 -0.0043-4.7224i -0.0045-4.7194i 0.0047 - 4.6939i 0.0093 - 4.6790i 0.0110 - 4.7843i 0.0042 - 4.8017i 0.0042 - 4.8017i 0.0039 - 4.8029i 0.005(
0.0120-46214i  00129-46176i  0.0148-4.6100i  0.0261-4.5811i  0.0221-4.5830i  0.0042-4.8017i  0.0371-45963  0.0371-45963i  0.0425-46601i  0.037:
0.0120-46214i  00129-46176i  0.0148-4.6100i  0.0261-4.5811i  0.0221-4.5830i  0.0042-4.8017i  0.0371-45963i  0.0371-4.4201i  0.0425-46601i  0.037:

0.0154-4.6447i  0.0163-4.6412i  0.0181-4.6345i 0.0293-4.6063i 0.0257-4.6047i  0.0039-4.8029 0.0425-4.6601i  0.0425-4.6601i  0.0491-4.6339  0.042¢ ~
< n »

[ 1]
2
[ 3
[Hen
[5
| 6
(7
[ 8
9

Figure IV.8 : Fenétre des matrices Ybus et Zbus du réseaudeHs.1
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IV.5.3. Analyse dans le cas normal

Ce premier test a pour objectif de déterminer {'dtaréseau pour les conditions normales, c’est-
a-dire sans considéré I'augmentation des chargasnditre I'état des tensions aux niveaux des
jeux de barres est consideéré le premier indicecgractérise la qualité de I'énergie fournie aux

consommateurs.

Pour faire I'analyse de ce réseau dans le cas hoomatroduit premiérement les paramétres de
réseau tels que la puissance de base et la précisio

On prend :

- La puissance de base est egal®@a@MV A.

- La précision est égaleld>.

Aprés ca on choisit le régime du réseau (Régimenabret par la suite il faut cliquer sur le
bouton « Ecoulement de puissance ».Higure 1V.9 montre le rapport de I'écoulement de

puissance de réseau test 14 JB dans le cas normal.

B Prdata NS X
Rapport de I'écoulement de puissance
Vmin (p.u) 1.0100
DPij total (Mw) 13.5929 i Nbr ditérations [ 7
Ecoulement de puissance '
Bus No. V(p.u) Angle (Deg) Pi (Mw) Qi (Mvar) Pg (Mw) Qg (Mvar) Pch (Mw) Qch (Mvar)
1 1.0600 0 232.5929 -15.2331 232.5929 -15.2331 0 0 -
2 1.0450 -4.9891 18.3000 35.2276 40.0000 47.9276 21.7000 12.7000
3 1.0100 127492 -94.2000 8.7584 4.2633e-14 27.7584 94.2000 19
4 1.0132 -10.2420 -47.8000 3.9000 2.9132e-13 4.6052e-13 47.8000 -3.9000 =
5 1.0166 -8.7601 -7.6000 -1.6000 -46363e-13 -1.0458e-12 7.6000 1.6000
6 1.0700 -14.4469 -11.2000 15.5261 1.8119e-13 23.0261 11.2000 7.5000
7 1.0457 -13.2368 -1.4211e-14 -2.2737e-13 -1.4211e-14 -2.2737e-13 0 0
8 1.0800 -13.2368 0 21.0303 0 21.0303 0 0
9 1.0305 -14.8201 -29.5000 -16.6000 2.8422e-14 4.3343¢-13 29.5000 16.6000
10 1.0299 -15.0360 -9.0000 -5.8000 -5.6843e-14 -2.9576e-13 9 5.8000 Vi
Total NaN NaN 13.5929 31.0093 2725929 104.5093 259.0000 73.5000
Les puissances transitées et les pertes
nd na Pij (Mw) Qij (Mvar) nd na Pji (Mw) Qji (Mvar) DPij (Mw) DQij (Mvar)
1 2 157.0804 -17.4841 2 1 -152.7718 30.6388 4.3086 13.154 ~
1 5 75.5126 7.9814 5 1 -72.7400 3.4641 27726 11.445
2 3 73.3960 5.9362 3 2 -71.0628 3.8935 23332 9.829 =
2 4 55.9430 2.9351 4 2 -542731 21320 1.6700 5.067;
2 5 417328 47376 s 2 -40.8128 -1.9287 0.9200 2.808
3 4 231372 7.7518 4 3 235284 £.7535 03911 0.998
4 5 -59.5849 11.5744 S 4 60.0640 -10.0631 0.4791 1.511
4 7 27.0657 -15.3955 7 4 -27.0657 17.3272 0 1.931
4 9 15.4639 -2.6400 9 4 -15.4639 3.9320 -3.5527e-15 1292 ~
« m »
Total NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 13.5929 56.9096 |

Figure IV.9 : Rapport de I'écoulement de puissance de réseald4eiB dans le cas normal.

Afin de mieux visualiser les résultats de ce resest, les résultats sont récapitulés dans le
Tableau V.3 et Tableau IV.4
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Tableau 1V.3 : Ecoulement de puissance de réseau test 14 JB ¢casl).

JB Vv Angle Pi Qi Pg Qg Pch Qch
(p.u) (Deg) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) | (Mvar)
1 1. 0600 0. 0000 232.593 | -15.233 | 232.593 | -15.233 0. 000 0. 000
2 1. 0450 | -4.9891 18. 300 35. 228 40. 000 47.928 21.700 | 12.700
3 1.0100 | -12.7492 | -94. 200 8. 758 0. 000 27.758 94. 200 | 19. 000
4 1.0132 | -10.2420 | -47.800 3. 900 0. 000 0. 000 47.800 | -3.900
5 1.0166 | -8.7601 | -7.600 | -1.600 | -0.000 | -0.000 | 7.600 | 1.600
6 1.0700 | -14.4469 | -11. 200 15. 526 0. 000 23. 026 11. 200 7. 500
7 1.0457 | -13. 2368 -0. 000 - 0. 000 - 0. 000 -0. 000 0. 000 0. 000
8 1.0800 | -13.2368 | 0.000 21. 030 0. 000 21.030 | 0.000 | 0.000
9 1.0305 | -14.8201 | -29.500 | -16.600 0. 000 0. 000 29.500 | 16. 600
10 1.0299 | -15.0360 | -9.000 | -5.800 | -0.000 | -0.000 | 9.000 | 5.800
11 1. 0461 | -14.8581 - 3.500 -1.800 0. 000 0. 000 3. 500 1. 800
12 1.0533 | -15.2973 | -6.100 | -1.600 | -0.000 | -0.000 | 6.100 | 1.600
13 1.0466 | -15.3313 | -13.500 -5. 800 0. 000 0. 000 13. 500 5. 800
14 1.0193 | -16.0717 | -14.900 -5. 000 - 0. 000 0. 000 14.900 | 5.000
Total / / 13]593 31.009 272598 104.509 | 259.000 73.500
Nombre 7
d'itérations
vmin (p.u) 1.0100
Dpt (MW) 13.593
Tableau IV.4 : Puissances transitées et les pertes de réseali4eld (cas normal).
nd | na Pij Qij nd | na Pji Qji DPij DQij
(Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
1|2 [157.080 | -17.484 | 2 | 1 | -152. 772 | 30.639 4.309 |13.155
1|5 | 75.513 7.981 5|1 -72.740 3. 464 2.773 |11. 445
2 | 3| 73.396 5. 936 3|2 -71.063 3.894 2.333 | 9.830
2 | 4 | 55.943 2.935 4 | 2 -54.273 2.132 1.670 | 5.067
2 | 5| 41.733 4.738 5 | 2 -40. 813 -1. 929 0.920 | 2.809
3|4 |-23.137 7.752 4 | 3 23. 528 -6. 753 0.391 | 0.998
4 | 51-59.585| 11.574 5 | 4 60. 064 -10.063 | 0.479 | 1.511
4 | 7 | 27.066 | -15.396 | 7 | 4 -27. 066 17. 327 0.000 | 1.932
4 | 9 | 15. 464 - 2. 640 9| 4 - 15. 464 3.932 -0.000 | 1.292
5 | 6 | 45.889 | -20.843 | 6 | 5 -45. 889 26.617 | -0.000 | 5.774
6 (11| 8.287 8. 898 11| 6 - 8. 165 - 8. 641 0.123 | 0. 257
6 (12| 8.064 3.176 12| 6 -7.984 - 3. 008 0.081 | 0.168
6 (13| 18. 337 9.981 13| 6 -18. 085 -9. 485 0.252 | 0.496
7|8 | -0.000 | -20.362 | 8 | 7 0. 000 21. 030 0. 000 | O. 668
7|9 | 27.066 14. 798 9|7 -27.066 | -13.840 | 0.000 | 0O.957
9 (10| 4.393 -0.904 (10| 9 -4.387 0.920 0.006 | 0.016
9 (14| 8.637 0. 321 14| 9 - 8. 547 -0.131 0.089 | 0.190
10{11| -4.613 -6.720 |11 |10 4. 665 6. 841 0.051 | 0.120
12 (13| 1.884 1.408 13|12 -1.873 -1. 398 0.011 | 0.010
13|14 | 6.458 5. 083 14 | 13 -6. 353 -4.869 0.105 | 0.215
Total / / A / 13.593 56.910
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Affichage graphique
Pour l'affichage graphique des résultats obtenudadt cliquer sur le bouton « Affichage

graphique ».

La Figure 1V.10 représente I'affichage graphique de I'écoulemenpudissance de réseau test 14

JB dans le cas normal.
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Figure IV.10 : Affichage graphique des résultats de réseau #dBldans le cas normal.

La Figure V.11 représente la tension au niveau de chaque JB daudsst 14 JB dans le cas

normal.
La Figure 1V.12 représente I'angle de la tension au niveau de ehdgude réseau test 14 JB

dans le cas normal.

Les Figure 1V.11 et Figure 1V.12 montrent clairement la répartition des tenionsngjleés aux

niveaux des jeux de barres.

D’aprés laFigure 1V.11, on remarque que les tensions aux niveaux desodBdans leurs

limites admissibles (entre 0.9 et 1.1 p.u).

64



Tests et applications sur les réseaux typiques

Chapitre IV

14 JB (cas normal)

S

Réseau test Américain IEEE

1.4

| | |
@ o S

o o o
(n*d) uoisuai e| ap a|Npo

0.2r-

6 7 8 9 10 11 12 13 14

Numéro de jeu de barre

5

Figure IV.11 : Tension au niveau de chaque JB de réseau ted tiaids le cas normal.

Réseau test Américain IEEE a 14 JB (cas normal)
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Numéro de jeu de barre
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Figure IV.12 : Angle de la tension au niveau de chaque JB daésst 14 JB dans le cas

normal.
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IV.5.4. Analyse dans le cas de surcharge

Afin de démontrer I'importance de I'écoulement daispance aux exploitants des réseaux
électriques, ce test permet de vérifier les peréortes des réseaux électriques en termes de
gualité de la tension et les pertes totales afipréadre des mesures techniques (renforcement,
compensation, installation des postes transformsjtguour assurer la continuité de service et la
meilleur qualité de I'énergie fournie aux consonenas.

IV.5.4.1. Surcharge locale

Ce test consiste a réalisé des surcharges looakesieeaux des jeux de barres sélectionné par
I'exploitant des réseaux en fonction des statistgprédéfinies. Ce premier test est indispensable
pour établir les prévisions d’extensions avec affités. Le jeu de barre N° 3 est choisi pour
pratiquer la surcharge locale. La figukeé13 permet I'acces a la partie contenant les parametres
de surcharge locale.

are (=] (-
Fichier Simulation Aide N
-— _— - - v
g = X
— Les données du réseau — Paramétres
[ Charger les données des lignes ]
100 Puissance de base (MVA)
[ Charger les données des jeux de barres ]
1e-S Précision
Cas de réseau
o~ = == == em = mm = e ~
I Surcharge local v |

| Facteur de surcharge N°® de JB |

—

B ‘.',“7-\

‘ Ecoulement de puissance ‘ ‘ Formation de Ybus et Zbus ‘

‘ Affichage graphique ‘

Version 1.0, Juin 2016

e

Figure IV.13 : Acceés a la partie de surcharge locale (10% et IBN

L’augmentation locale de la charge est planifiéam® suit :

tharge () = A* Péiar ge ()

Q?Pfgﬂge(nj) =1 ngllglrge(nj)
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Ou:

A : Facteur de surcharge.

nj : Numéro de jeu de barre.

Test 1 : Surcharge de 10%

L'application de surcharge de 10% a engendré dasgpdel4.999 MW, la tension minimale

décroit al p.u.

La Figure V.14 représente le rapport de I'écoulement de puissdeaéseau test 14 JB dans le

cas de surcharge locale. Uembleau IV.5 et Tableau IV.6 récapitulent les résultats de

I'écoulement de puissance.

B prdata URESE X
Rapport de I'écoulement de puissance
Vmin (p.u) 1 |
DPij total (Mw) 14.9991 A Nbr d'itérations [ 1 |
; : - ) ~ Ecoulement de puissance
Bus No. V (p.u) Angle (Deg) Pi (Mw) Qi (Mvar) Pg (Mw) Qg (Mvar) Pch (Mw) Qch (Mvar)
1 1.0600 0 243.4191 3.7621 243.4191 3.7621 0 0 -
2 1.0350 -5.1260 18.3000 17.2969 40.0000 29.9969 21.7000 12.7000
3 1 -13.6664 -103.6200 11.9867 -2.8422e-14 32.8867 103.6200 20.9000
4 1.0050 -10.6593 -47.8000 3.9000 -8.5265e-14 -5.3424e-13 47.8000 -3.9000 2
S 1.0088 -9.0747 -7.6000 -1.6000 -1.6520e-13 -1.0458e-12 7.6000 1.6000
6 1.0600 -14.8501 -11.2000 13.7324 6.7502e-14 21.2324 11.2000 7.5000
7 1.0404 -13.7004 8.1712e-14 -5.6843e-13 8.1712e-14 -5.6843e-13 0 0
8 1.0800 -13.7004 -3.1514e-14 242788 -3.1514e-14 242788 0 0
9 1.0235 -15.3061 -29.5000 -16.6000 -5.6843e-14 3.5527e-14 29.5000 16.6000
10 1.0223 -15.5133 -9.0000 -5.8000 8.5265¢e-14 -6.8390e-14 9 5.8000 Y
Total NaN NaN 14.9991 36.7570 283.4191 112.1570 268.4200 75.4000
Les puissances transitées et les pertes
nd na Pij (Mw) Qij (Mvar) nd na Pji (Mw) Qji (Mvar) DPij (Mw) DQij (Mvar)
1 2 165.0522 -1.8581 2 1 -160.3528 16.2060 46994 14.347 »
1 S 78.3669 11.3506 S 1 -75.3518 1.0961 3.0151 12.446
2 3 78.9139 5.3645 3 2 -76.1696 6.1974 27443 11.561|=
2 4 57.3589 1.4336 4 2 -55.5731 3.9851 1.7858 5.418|
2 S 42.3800 3.1412 S 2 -41.4199 -0.2098 0.9601 2931
3 4 -27.4504 8.6193 4 S 28.0051 -7.2035 0.5547 1.415
4 5 -62.8193 11.8583 B 4 63.3594 -10.1545 0.5401 1.703
4 7 27.1239 -16.6584 7 4 -27.1239 18.7098 -7.1054e-15 2.051
4 9 15.4633 -2.8239 9, 4 -15.4633 41422 0 1318 ~
« i »
Total NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 14.9991 62.2741 |

Figure IV.14 :

Tableau IV.5 :

Rapport de I'écoulement de puissance de réseal4eiB dans le cas de

surcharge locale.

Ecoulement de puissance de réseau test 14 JB ésgetocale de 10%).

JB \Y Angle Pi Qi Pg Qg Pch Qch
(p.u) (Deg) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
1 1. 0600 0. 0000 243. 419 3.762 243. 419 3.762 0. 000 0. 000
2 1. 0350 -5.1260 18. 300 17. 297 40. 000 29. 997 21.700 12. 700
3 1.0000 | -13. 6664 -103. 620 11. 987 -0. 000 32. 887 103. 620 20. 900
4 1. 0050 | -10.6593 -47. 800 3. 900 - 0. 000 - 0. 000 47. 800 - 3. 900
5 1.0088 -9.0747 -7.600 -1. 600 -0. 000 - 0. 000 7.600 1. 600
6 1.0600 | -14.8501 -11. 200 13.732 0. 000 21.232 11. 200 7.500
7 1. 0404 | -13.7004 0. 000 - 0. 000 0. 000 - 0. 000 0. 000 0. 000
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8 1.0800 | -13.7004 -0. 000 24.279 -0. 000 24. 279 0. 000 0. 000
9 1.0235 | -15.3061 -29.500 -16. 600 -0. 000 0. 000 29. 500 16. 600
10 1.0223 | -15.5133 -9. 000 -5.800 0. 000 -0. 000 9. 000 5. 800
11 1.0373 | -15.3025 -3.500 -1.800 0. 000 0. 000 3.500 1. 800
12 1.0434 | -15.7195 -6.100 -1.600 0. 000 0. 000 6. 100 1.600
13 1.0369 | -15.7625 -13. 500 -5.800 0. 000 0. 000 13. 500 5. 800
14 1.0109 | -16.5508 -14. 900 -5.000 0. 000 -0. 000 14. 900 5. 000
Total / / 14.999 36.757 283.419 112.157 268.420 75%.400
Nombre
d’itérations 11
Vmin (p.u) 1.0000
Dpt (MW) 14.999

Tableau IV.6 : Puissances transitées et pertes de réseau te®® {gudcharge locale de 10%).

nd | na Pij Qij nd | na Pji Qji DPij DQij

(Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
1|2 |165.052| -1.858 2 |1 |-160.353 | 16. 206 4.699 |14. 348
1|5 | 78.367 11. 351 5|1 -75.352 1. 096 3.015 | 12. 447
2 | 3| 78.914 5. 365 3|2 -76.170 6. 197 2.744 |11.562
2 | 4| 57.359 1.434 4 | 2 -55. 573 3. 985 1.786 | 5.419
2 | 5| 42.380 3.141 5|2 -41. 420 -0. 210 0.960 | 2.931
3 |4 |-27.450 8.619 4 | 3 28. 005 -7.203 0.555 | 1.416
4 | 5 |-62.819| 11.858 5|4 63. 359 -10.154 | 0.540 | 1.704
4 | 7 | 27.124 | -16.658 | 7 | 4 -27.124 18. 710 0.000 | 2.051
4 | 9 | 15. 463 -2.824 |9 | 4 -15. 463 4.142 0.000 | 1.318
5| 6| 45.812 | -19.680 | 6 | 5 -45.812 25.418 0.000 | 5.738
6 |11 | 8.258 8. 154 11| 6 - 8. 145 -7.916 0.114 | 0.238
6 |12 | 8.041 3.084 12| 6 -7.960 -2.915 0.081 | 0.169
6 |13 | 18. 313 9. 606 13| 6 -18. 061 -9.110 0.252 | 0.496
718 0. 000 -23.389 | 8 | 7 - 0. 000 24.279 0.000 | 0.890
7|9 | 27.124 16. 322 9|7 -27.124 | -15.304 | 0.000 | 1.018
9 |10 | 4.406 -0.195 (10| 9 -4.400 0. 210 0.006 | 0.016
9 |14 | 8.681 0.783 14| 9 - 8. 589 -0. 586 0.092 | 0.196
1011 | -4.600 -6.010 |11 |10 4. 645 6.116 0.045 | 0.105
12113 | 1.860 1. 315 13|12 -1. 849 -1. 305 0.011 | 0.010
13114 | 6.411 4.615 14|13 -6.311 -4.414 0.099 | 0. 202
Total / / A / / 14.999 62.274
Affichage graphique

La Figure 1V.15 représente I'affichage graphique de I'écoulemenpuaissance de réseau test 14

JB dans le cas de surcharge locale.
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Figure IV.15 : Affichage graphique des résultats de réseau #egdBldans le cas de surcharge

locale.

Réseau test Américain IEEE a 14 JB (cas de surcharge local de 10%)
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Figure IV.16 : Tension au niveau de chaque JB de réseau ted®® tds le cas de surcharge
locale de 10%.
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Réseau test Américain IEEE a 14 JB (cas de surcharge local de 10%)
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Figure IV.17 : Angle de la tension au niveau de chaque JB dewtésst 14 JB dans le cas de

Test 2 : Surcharge de 20%

surcharge locale de 10%.

De la méme maniére de test 1, on fait une surehlagale de 20 % au niveau de jeu de barre

N°3.

Le Tableau IV.7 et Tableau IV.8 récapitulent les résultats essentiels de I'écoeignde

puissance de ce test.

Tableau IV.7 : Ecoulement de puissance de réseau test 14 JEh@gee locale de 20%).

\Y Angle Pi Qi Pg Qg Pch Qch
(p-u) (Deg) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
Total / / 16.497 41.649 294.337 118.949 p77.840 77.300
Nombre
d'itérations 11
Vmin (p.u) 1.0000
Dpt (MW) 16.497

Tableau IV.8 : Puissances transitées et pertes de réseau te®® {gudcharge locale de 20%).

Pij Qij /7 Pji Qji DPijj DQij
(Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
Total / / I/ / / 16.497 67.106
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Le Figure IV.18 et Figure 1V.19 représentent respectivement le module et I'anglia dension
au niveau de chaque JB de réseau test 14 JB deas tke surcharge locale de 20%.

Réseau test Américain IEEE a 14 JB (cas de surcharge local de 20%)
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Figure IV.18 : Tension au niveau de chaque JB de réseau ted t4ds le cas de surcharge

locale de 20%.
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Figure IV.19 : Angle de la tension au niveau de chaque JB datéwst 14 JB dans le cas de

surcharge locale de 20%.
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Test 3 : Surcharge de 30%

De la méme maniére de test 1 et test 2, on faitsuncharge locale de 30 % au niveau de jeu de

barre N° 3.

Le Tableau IV.9 et Tableau IV.10 récapitulent les résultats essentiels de I'écoetdnte

puissance de ce test.

Tableau 1V.9 : Ecoulement de puissance de réseau test 14 JEhgage locale de 30%).

\Y Angle Pi Qi Pg Qg Pch Qch
(p-u) (Deg) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
Total / / 18.079 47.255 305.339 126.455 287.260 79.200
Nombre
d'itérations 11
Vmin (p.u) 0.9900
Dpt (MW) 18.079

Tableau 1V.10 : Puissances transitées et pertes de réseau te®® {gdudcharge locale de 30%).

Pij Qjj /|7 Pji Qi DPij DQij
(Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
Total / / A / / 18.079 72.785

La Figure 1V.20 et Figure 1V.21 représentent respectivement le module et I'anglia dension

au niveau de chaque JB de réseau test 14 JB deas tke surcharge locale de 30%.

Réseau test Américain IEEE & 14 JB (cas de surcharge local de 30%)

Module de la tension (p.u)

2 3 4

5

6

7 8 9

10 11

Numéro de jeu de barre

12

13

14

Figure IV.20 :

locale de 30%.

Tension au niveau de chaque JB de réseau ted tads le cas de surcharge
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Réseau test Américain IEEE a 14 JB (cas de surcharge local de 30%)
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Figure IV.21 : Angle de la tension au niveau de chaque JB datésst 14 JB dans le cas de

surcharge locale de 30%.

Comparaison entre les résultats de trois tests paapport au régime normale

La Tableau IV.11 représente une comparaison entre le régime nomhédesurcharge locale de

réseau test 14 JB.

Tableau 1V.11 : Comparaison entre le régime normal et la surchdogale de réseau test 14
JB.

Réseau test Américain a 14 ]B

Régime du Vmin | Vmax Pg Qg Pch Qch DPt DQt
réseau (p.u) (p.u) (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)
Normal 1.0100 | 1.0800 | 272.593 | 104.509 | 259.000 | 73.500 | 13.593 | 56.910

Surcharge | 10% | 1.0000 | 1.0800 | 283.419 | 112.157 | 268.420 | 75.400 | 14.999 | 62.274

local 20% | 1.0000 | 1.0800 | 294.337 | 118.949 | 277.840 | 77.300 | 16.497 | 67.106

(JBN°3) | 30% | 0.9900 | 1.0700 | 305.339 | 126.455 | 287.260 | 79.200 | 18.079 | 72.785

D’aprés leTableau 1V.11 on remarque que :
- Latension minimale sera diminue avec I'augmentadie la charge.
- Les pertes sera augmente avec 'augmentation clealge.

- Les puissances générées seront augmentées avgodaiation de la charge.
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La Figure 1V.22 représente la tension dans chaque JB de résedutéBtdans le cas normal et

le cas de surcharge locale (10%, 20% et 30%).

Réseau test Américain IEEE a 14 JB

11 : :
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Figure IV.22 : Tension dans chaque JB de réseau test 14 JB ¢(casahet surcharge locale).

D’aprés laFigure 1V.22, On remarque que les valeurs de tension aux mveayeux de barres

dans le cas de surcharge locale sont inférieureapport les valeurs de tension au cas normal.

IV.5.4.2. Surcharge globale

Ce test consiste a appliqgué une augmentation cleal@e uniforme aux niveaux de tous les jeux
de barres. Ce test est trées important pour assurer meilleure planification des réseaux

électrigues. L'augmentation globale de la chargelesifié¢e comme suit :

new =1- old
charge — charge

new _ 7. pnold
Qcharge =1 Qcharge

Ou:
A : Facteur de surcharge.

La Figure 1V.23 montre la maniére utilisée pour faite une surohajigbale. Elle permet I'acces

a la partie contenant les parameétres de surchéobelg.
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Figure 1V.23 : Acces a la partie de surcharge globale.

Test 1 : surcharge de 10%

L’application de surcharge de 10% a engendré daespdel6.996 MW, la tension minimale

décroit a0.9967p.u.

B Prdata ESNEE X
Rapport de |'écoulement de puissance
l Vmin (p.u) | 0.9967 ]
DF) total (M) I ey Ecoulement de puissance I Nord J ol
BusNo. | V (pu) Angle (Deg) Pi(Mw) | Qi(Mvan) Pg (Mw) Qg (Mvar) Pch (Mw) Qch (Mvar)
1 1.0600 0 261.8958 2.9506 261.8958 2.9506 [ [
2 1.0350 -5.5501 16.1300 26.8951 40.0000 40.8651 23.8700 13.9700
3 1 -14.3532 -103.6200 15.2288 2.8422e-14 36.1288 103.6200 20.9000
4 0.9994 -11.4504 -52.5800 4.2900 -2.8422e-14 7.3097e-13 52.5800 -4.2900 =
S 1.0034 -9.7641 -8.3600 -1.7600 -1.6342e-13 -7.8648e-13 8.3600 1.7600
6 1.0500 -16.1811 -12.3200 14.1149 1.2079e-13 22.3649 12.3200 8.2500
7 1.0304 -14.8719 4.9738e-14 1.1369e-13 4.9738e-14 1.1369e-13 [ [ -
8 1.0700 -14.8719 3.1514e-14 24.0381 3.1514e-14 24.0381 [ [
9 1.0117 -16.6893 -32.4500 -18.2600 7.1054e-14 1.0658e-14 32.4500 18.2600
10 1.0099 -16.9246 -9.9000 -6.3800 1.9362e-13 2.3181e-13 9.9000 6.3800 4
Total NaN NaN 16.9958 45.4975 301.8958 126.3475 284.9000 80.8500
Les puissances trar et les pertes
nd | na | Pij (Mw) | Qij (Mvar) | nd na | Pji (Mw) Qji (Mvar) DPij (Mw) DQij (Mvar)
1 2 177.7701 -4.7469 2 1 -172.3155 21.4008 5.4547 16.653 ~
1 5 84.1256 13.4278 5] 1 -80.6358 0.9785 3.4898 14.406|
2 3 81.2382 5.1742 3 2 -78.3315 7.0719 2.9067 12,246:5
2 4 61.5296 3.7050 4 2 -59.4684 2.5490 2.0612 6.254| |
2 5 456777 5.4634 5 2 -44.5526 -2.0282 1.1251 3.435
3 4 -25.2885 10.9870 4 3 25.7979 -9.6868 0.5094 1.300
4 s -66.0916 12,5778 S 4 66.6965 -10.6696 0.6049 1.908
4 T/ 30.0520 -14.2464 7 4 -30.0520 16.5111 -3.5527e-15 2264
4 9 17.1301 -1.4821 9 4 -17.1301 3.0772 0 1.595 ~
<« | " »
Total NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 16.9958 70.4981

Figure 1V.24 : Rapport de I'écoulement de puissance de résead4edB dans le cas de

surcharge globale.

75 L




Chapitre IV Tests et applications sur les réseaux typiques

Afin de mieux visualiser les résultats de ce résestidans la surcharge globale, les résultats
sont récapitulés dansTableau 1V.12 et leTableau V.13

Tableau 1V.12 : Ecoulement de puissance de réseau test 14 JB ésgeclglobale de 10%).

Bus \Y Angle Pi Qi Pg Qg Pch Qch
(p.u) (Deg) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
1 1. 0600 0. 000 261. 896 2.951 261. 896 2.951 0. 000 0. 000
2 1. 0350 -5.5501 16. 130 26. 895 40. 000 40. 865 23. 870 13. 970
3 1.0000 | -14.3532 -103. 620 15. 229 0. 000 36. 129 103. 620 20. 900
4 0.9994 | -11.4504 -52. 580 4. 290 - 0. 000 0. 000 52. 580 -4.290
5 1.0034 -9.7641 - 8. 360 -1.760 - 0. 000 -0. 000 8. 360 1.760
6 1.0500 | -16.1811 -12. 320 14. 115 0. 000 22. 365 12. 320 8. 250
7 1.0304 | -14.8719 - 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
8 1.0700 | -14.8719 0. 000 24.038 0. 000 24.038 0. 000 0. 000
9 1.0117 | -16.6893 -32.450 -18. 260 0. 000 0. 000 32. 450 18. 260
10 1. 0099 | -16.9246 -9.900 - 6. 380 0. 000 0. 000 9. 900 6. 380
11 1. 0257 | -16.6892 - 3. 850 -1.980 0. 000 0. 000 3. 850 1. 980
12 1.0316 | -17.1564 -6.710 -1.760 - 0. 000 -0. 000 6. 710 1.760
13 1.0246 | -17.2069 -14. 850 - 6. 380 - 0. 000 - 0. 000 14. 850 6. 380
14 0.9967 | -18.0959 -16. 390 -5.500 0. 000 0. 000 16. 390 5. 500
Total / / 16.996 45.498 301.896 126.348 284.900 80.850
Nombre 9
d'itérations
Vmin (p.u) 0.9967
Dpt (MW) 16.996

Tableau IV.13 : Puissances transitées et pertes de réseau ted {dudcharge globale de

10%).

nd | na Pij Qjj nd | na Pji Qji DPij DQij

(Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
1|12 | 177.770 | -4.747 | 2 | 1 |-172.315| 21.401 5.455 |16. 654
1|5 84.126 13.428 | 5| 1 | -80.636 0. 979 3.490 |14.406
2|3 81. 238 5.174 3|2 | -78.331 7.072 2.907 |12.246
2 | 4 61. 530 3. 705 4 | 2 | -59.468 2.549 2.061 | 6.254
2|5 45. 678 5.463 5 |2 | -44.553 | -2.028 1.125 | 3.435
3 |4 | -25. 289 10.987 | 4 | 3 25.798 -9. 687 0.509 | 1.300
415 ]-66.0916| 12.578 | 5 | 4 66.697 | -10.670 | 0.605 | 1.908
4 | 7 30.052 | -14.246 | 7 | 4 | -30.052 16. 511 0.000 | 2.265
4 |9 17.130 -1.482 |9 (4 | -17.130 3.077 -0.000 | 1.595
516 50.132 | -17.097 | 6 | 5 | -50.132 | 23.642 0. 000 | 6.545
6 |11 8. 904 8.590 |11 6 -8.772 -8. 314 0.132 | 0.276
6 |12 8. 826 3.370 |12| 6 -8.727 -3.163 0.100 | 0. 207
6 |13 | 20.082 10.432 |13| 6 | -19.775 | -9. 826 0.307 | 0.605
7| 8 -0.000 | -23.149 | 8 | 7 0. 000 24.038 0. 000 | 0.889
719 30. 052 18.059 | 9 | 7 | -30.052 | -16.786 | 0.000 | 1.274
9 |10 5. 036 0.185 |10 9 -5.028 -0. 164 0.008 | 0.021
9 |14 9. 696 1.151 14| 9 -9.577 -0. 899 0.118 | 0. 252
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10|11 | -4.872 -6.216 |11]10 4.922 6. 334 0.050 | 0.117

12113 2.017 1.403 13112 | -2.004 -1. 391 0.013 | 0.011

13|14 6. 929 4.838 |14 |13 | -6.813 -4.601 0.116 | 0. 237

Total / / A / / 16.996 70.498

Affichage graphique

De la méme maniéere, on fait I'affichage graphigee tBsultats obtenus.
La Figure 1V.25 représente I'affichage graphique de I'écoulemempuesance de réseau test 14

JB dans le cas de surcharge globale.

> 3
T T

[N
]

N° de JB N° de JB

300

2
3

I’
&
T

N
8
T

o

i I i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 122 13 1

Qg (MVAR) Angle de V (Deg)

9
3

400

N
&

Pi (MW)
Qi (MVAR)

[
3

1 3 4 7 8 0 1 122 13 1«

@
8

N
S

@
3
o
T

Pch (MW)

Qch (MVAR)

ol—L

. R I L I
12 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1

N° de JB N° de JB

3

Figure IV.25 : Affichage graphique des résultats de réseau #egdBldans le cas de surcharge

globale.

La Figure 1V.26 représente la tension au niveau de chaque JB dauésst 14 JB dans le cas de

surcharge globale de 10%.
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Réseau test Américain IEEE a 14 JB (cas de surcharge global de 10%)
Y7 7 T 1 T 1 T T 1 T 1 1 1
| | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | |
1.2””T”"T”"\"”\””V’”’T"’T”’j””\””\””T”’T”"\””\”’7
_ l l l l l l l l l l l l l l
=] | | | | | | | | | | | |
3177 | | | | ]
c
i)
n
c 0.8F- -
[}
Qe
o]
Lo6- -
Q
3
S04 - -
=
0.2f-- -
0 1 2 38 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Numéro de jeu de barre

Figure 1V.26 : Tension au niveau de chaque JB de réseau ted téwds le cas de surcharge
globale de 10%.

La Figure 1V.27 représente I'angle de la tension au niveau de ehdgude réseau test 14 JB

dans le cas de surcharge globale de 10%.

Réseau test Américain IEEE & 14 JB (cas de surcharge global de 10%)

Angle de la tension (Deg)

Numéro de jeu de barre

Figure IV.27 : Angle de la tension au niveau de chaque JB datésst 14 JB dans le cas de
surcharge globale de 10%.
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Test 2 : Surcharge de 20%

De la méme maniére de test 1, on fait une surehglapale de 20%.

Le Tableau V.14 et Tableau IV.15 récapitulent les résultats essentiels de I'écoelgnde

puissance de ce test.

Tableau 1V.14 : Ecoulement de puissance de réseau test 14 JEh@ge globale de 20%).

\Y Angle Pi Qi Pg Qg Pch Qch
(p.u) (Deg) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
Total / / 20.977 61.812 331.777 150.012 310.800 88.200
Nombre
d'itérations 11
Vmin (p.u) 0.9803
Dpt (MW) 20.977
Tableau IV.15 : Puissances transitées et pertes de réseau ted {dudcharge globale de
20%).
Pij Qjj /| Pji Qji DPij DQjj
(Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
Total / / A / / 20.977 86.483

La Figure IV.28 représente la tension au niveau de chaque JB eauésst 14 JB dans le cas de

surcharge globale de 20%.

1.4

Réseau test Américain IEEE a 14 JB (cas de surcharge global de 20%)

I
N

T T
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
r-——~7r "~~~ """ -~"~"~"=>/ -~"~“""~"°“‘"°"~--“"“""°r-"“" 7" ~""°3°-°-"°~"°71—— -~
| | | | | | | |
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Figure 1V.28 :

Tension au niveau de chaque JB de réseau ted tads le cas de surcharge
globale de 20%.
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La Figure 1V.29 représente I'angle de la tension au niveau de ehdgude réseau test 14 JB

dans le cas de surcharge globale de 20%.

Réseau test Américain IEEE a 14 JB (cas de surcharge global de 20%)

= = .
a o 3

Angle de la tension (Deg)

Ny
(=1
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] | | |

| | | |

| | | |

| | | |

1 1 1 1

| | | |

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Numéro de jeu de barre

Figure 1V.29 : Angle de la tension au niveau de chaque JB datésst 14 JB dans le cas de
surcharge globale de 20%.
Test 3 : Surcharge de 30%

De la méme maniere de test 1 et test 2, on faitsuncharge globale de 30%.
Le Tableau V.16 et le Tableau V.17 récapitulent les résultats essentiels de I'écoefgnde

puissance de ce test.
Tableau 1V.16 : Ecoulement de puissance de réseau test 14 JEh@ge globale de 30%).

\Y Angle Pi Qi Pg Qg Pch Qch
(p.u) (Deg) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
Total / / 25.328 78.994  362.028 174544 836.700 9%5.550
Nombre
d'itérations 11
Vvmin (p.u) 0.9700
Dpt (MW) 25.328

Tableau IV.17 : Puissances transitées et pertes de réseau ted {dudcharge globale de

30%).
Pij Qjj /7 Pji Qji DPij DQjj
(Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
Total / / I/ / / 25.328 103.847
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La Figure V.30 représente la tension au niveau de chaque JB eauésst 14 JB dans le cas de

surcharge globale de 30%.

Réseau test Américain IEEE a 14 JB (cas de surcharge global de 30%)
Y7 7 T 1 T 1 T T 1 T 1 1 1
| | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | |
1.27"’T"’T""\’”’\""V””T"’T”’1””\””\””?”’T”’1””\”’
_ l l l l l l l l l l l l l l
3_ | | | | | | | | | | | | |
& 1 - N | | | | | | | | | |
c
Q2
€osl - .
g
o]
Lo6- —
Q
5
S04 - -
=
0.2} - -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Numéro de jeu de barre

Figure 1V.30 : Tension au niveau de chaque JB le réseau tesB ¥ads le cas de surcharge
globale de 30%.

La Figure 1V.31 représente I'angle de la tension au niveau de ehdgude réseau test 14 JB

dans le cas de surcharge globale de 30%.

Réseau test Américain IEEE & 14 JB (cas de surcharge global de 30%)
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| |
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| |
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Figure IV.31 : Angle de la tension au niveau de chaque JB dearétest 14 JB dans le cas de

surcharge globale de 30%.
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Comparaison entre les résultats de trois tests paapport au régime normale

La Tableau IV.18 représente une comparaison entre le régime noretdéesurcharge globale

de réseau test 14 JB.

Tableau 1V.18 : Comparaison entre le régime normal et la surchaglpdbale de réseau test 14
JB.

Réseau test Américain a 14 ]B

Régime du Vmin | Vmax Pg Qg Pch Qch DPt DQt
réseau (p-u) (p-u) (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)
Normal 1.0100 | 1.0800 | 272.593 | 104.509 | 259.000 | 73.500 | 13.593 | 56.910

Surcharee 10% | 0.9967 | 1.0700 | 301.896 | 126.348 | 284.900 | 80.850 | 16.996 | 70.498
4 lobalg 20% | 0.9803 | 1.0600 | 331.777 | 150.012 | 310.800 | 88.200 | 20.977 | 86.483
& 30% | 0.9700 | 1.0600 | 362.028 | 174.544 | 336.700 | 95.550 | 25.328 | 103.847
D’aprés leTableau 1V.18, on peut conclure que :
- Latension minimale sera diminue avec 'augmentadie la charge.
- Les pertes sera augmente avec 'augmentation clealge.
Réseau test Américain IEEE a 14 JB
H 5 5 5 5 < Rvégime normal
| | | I -+ Surcharge global de 10%
1.08F - Tt Pt TR - Surcharge global de 20%
£ | | ® SR ~+ Surcharge global de 30%
106~ ® - AN R e R
c \\\\\\ | | S // /"//M \ ! OIS
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© 'y N | J ,"/:\\\ B LN O g e N
9 1.02————————i\\—\%—————l————,@—/—//l—l——\—\\y;/——l——\—\—\ ————— l———/E—;:%%:;—R——%
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Figure IV.32 : Tension dans chaque JB de réseau test 14 JB ¢casahet surcharge globale).

D’aprés laFigure 1V.32 et la Figure 1V.22, on peut conclure que linfluence de surcharge

globale sur la diminution de tension au niveau baqoe JB et 'augmentation des pertes est

grand par rapport la surcharge locale.
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IV.6. Réseau test Américain IEEE a 30 jeux de bare

Ce réseau test se compose de 30 jeux de barrésaddhes, 6 générateurs et 4 transformateurs

de réglages. Les puissances active et réactiviesstas@ sont respectivement 283N et 126.2
MVAR. Le schéma unifilaire de ce réseau test gatdsenté dans Kigure 1V.33.

Figure IV.33 : Schéma unifilaire de réseau test Américain IEEID geux de barres.
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IV.6.1. Base de données du réseau

Pour introduire la base de données du résealBE& B0 JB on suit les mémes étapes de réseau

IEEE 14 JB :

1. On clique sur le bouton « Charger les données ugmwd » et on sélectionne le
fichier « Linedata30 ».

La Figure 1V.34 représente la boite de dialogue permettant I'duveret le sauvegarde de

fichier des données des lignes du réseau test.30 JB

r
nare

| =

Fichier Simulation Aide

nSelect:onerleﬁduerdesdonMesdes :

Organiser v Nouveau dossier
»{ Favoris - A
Bl Bureau __ 1. linedatal4
] Emplacements ré | 2. busdatasl4
& Téléchargementy| __ 3. linedata30
| | 4. busdatas30

4 Bibliothéques

1% Ordinateur -
&, Disque local (C:)
ca Disque local (D:)
ca Disque local (E:)

= Disane local (F) 7 ¢ ‘

Nom du fichier: 3, linedata30

m

Modifié le

13/05/2016 03:10
18/05/2016 03:13
13/05/2016 03:15
13/05/2016 05:38

3 e

Type
Documei
Docume

Docume

Docume

- [es

’ QOuvrir Iv] [ Annuler J

Figure 1V.34 : Boite de dialogue permettant 'ouverture et leveagarde de fichier des données

des lignes du réseau test 30 JB.

Aprés la sélection de fichier des données des dighe réseau test 30 JB, ces données sont

affichées dans Igigure IV.35.
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Bl e EEl =]

Fichier Simulation Aide ~

CINER

&Dﬁﬁum mnset S fx bl v | o2
e E |iJCompare v Comment . . . fGoTo v
(=3 Print v = | e : Find v
:[3linedata30.6¢ x
1 [§ Les données des lignes du réseau
2
3 % | nd | na | R | X | B/2 | X'mer | |2
4 % | | I (pu) I (pu) | (pu) | TAP (a) |
S L
6 1 2 0.0192 0.0575 0 1.0000
7 1 3 0.0452 0.1652 0 1.0000
8 2, 4 0.0570 0.1737 0 1.0000
9 3 4 0.0132 0.0379 0 1.0000
10 2 5 0.0472 0.1983 0 1.0000
11 2 6 0.0581 0.1763 0 1.0000
12 4 6 0.0119 0.0414 0 1.0000
13 5 7 0.0460 0.1160 0 1.0000
14 6 7 0.0267 0.0820 0 1.0000
- T Tomnwtie - 1 Gl T O

Figure 1V.35 : Fenétre des données des lignes de réseau tef.30 J
2. |l faut cliquer sur le bouton « Charger les donnéges jeux de barres » et sélectionner le

fichier « Busdata30 ».

La Figure 1V.36 représente la boite de dialogue permettant I'ouveret le sauvegarde de

fichier des données des jeux de barres de réssaBOtdB.

& ere Bl =)

Fichier Simulation Aide k]

G (=) ®) (%

Organiser v Nouveau dossier

3¢ Favoris Nom Modifié le

Ml Bureau | 1. linedatal4 13/05/2016 03:10
2| Emplacements ré | 2. busdatasl4 18/05/2016 03:13
& Téléchargements L | 3. linedata30 13/05/2016 03:15
| 4. busdatas30 13/05/2016 05:38

4 Bibliothéques

1% Ordinateur —
ﬁ Disque local (C:)
ca Disque local (D:)
ca Disque local (E:)

= Disaue local (F) 7 ¢ |

Nom du fichier: 4. busdatas30 v I('-M)

[ Ouvrir |v] [ Annuler ]

Figure 1V.36 : Boite de dialogue permettant I'ouverture et leveagarde de fichier des données

des jeux de barres de réseau test 30 JB.
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La Figure IV.37 représente Fenétre des données de jeux de banésedel test 30 JB.

-) B o p3

Fichier Simulation Aide >

G = @] X

EDTOR

dh 5 H (] Find Files Inset . fx [ v | g ‘__:,
Newliopenliseve |L;) Compare v  Comment 2 fGoTo v ——
- - E =1 Indent | i |io (4 Find ¥ -

FILE oI NAVIGATE | BREAKPOINTS
4.busdatas30.b¢  x

1 ﬁ Les données des jeux de barres du réseau
2 % Type de jeu de barre....

3 % 1 - Jeu de barre de référence (Slack Bus)
4 % 2 - Jeu de barre de controle (PV)

5 % 3 - Jeu de barre de charge (PQ)
6
7
8

% | JB | Type | Vsp | theta | Pgi | Qgi | Pchi | Qchi
$ | | | | | | | |

10 1 1 1.05 0 99.24 0 0 0

alil 2 2 1.0576 0 80 0 21.70 12.70
12 3 3 1 0 0 0 2.40 1.20
13 4 3 il 0 0 0 7.60 1.60
144 5 2 0 50 0

1.0161 94.20 19.00~
(T D

r plain text file Ln 1 Col 1

Figure IV.37 : Fenétre des données de jeux de barres de réssiaB0tdB.

Afin de mieux visualiser les données du réseay testdonnées sont récapitulées dans le
Tableau 1V.19 et leTableau 1V.20

Tableau 1V.19 : Données des lignes du réseau test 30 JB.

Bus R X B/2 X’'mer TAP
nd na (p-u) (p-u) (p.u) (p.u)
1 2 0.0192 | 0.0575 | 0. 0264 1
1 3 0.0452 | 0.1652 | 0.0204 1
2 4 0.0570 | 0.1737 |0.0184 1
3 4 0.0132 | 0.0379 | 0.0042 1
2 5 0.0472 | 0.1983 | 0.0209 1
2 6 0.0581 | 0.1763 | 0.0187 1
4 6 0.0119 | 0.0414 | 0. 0045 1
5 7 0.0460 | 0.1160 |0.0102 1
6 7 0. 0267 | 0.0820 |0.0085 1
6 8 0.0120 | 0.0420 | 0.0045 1
6 9 0.0 0. 2080 0.0 0.978
6 10 0.0 0. 5560 0.0 0. 969
9 11 0.0 0. 2080 0.0 1
9 10 0.0 0.1100 0.0 1
4 12 0.0 0. 2560 0.0 0. 932
12 13 0.0 0. 1400 0.0 1
12 14 0.1231 | 0. 2559 0.0 1
12 15 0.0662 | 0.1304 0.0 1
12 16 0.0945 | 0.1987 0.0 1
14 15 0.2210 | 0.1997 0.0 1
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16 17 0.0824 | 0.1923 0.0 1
15 18 0.1073 | 0.2185 0.0 1
18 19 0.0639 | 0.1292 0.0 1
19 20 0.0340 | 0. 0680 0.0 1
10 20 0.0936 | 0.2090 0.0 1
10 17 0.0324 | 0.0845 0.0 1
10 21 0.0348 | 0.0749 0.0 1
10 22 0.0727 | 0.1499 0.0 1
21 23 0.0116 | 0. 0236 0.0 1
15 23 0.1000 | 0.2020 0.0 1
22 24 0.1150 | 0.1790 0.0 1
23 24 0.1320 | 0.2700 0.0 1
24 25 0. 1885 | 0.3292 0.0 1
25 26 0. 2544 | 0. 3800 0.0 1
25 27 0.1093 | 0.2087 0.0 1
28 27 0.0 0. 3960 0.0 0. 968
27 29 0.2198 | 0.4153 0.0 1
27 30 0.3202 | 0.6027 0.0 1
29 30 0.2399 | 0.4533 0.0 1
8 28 0.0636 | 0.2000 |0.0214 1
6 28 0.0169 | 0.0599 | 0. 065 1

Tableau IV.20 : Données des jeux de barres du réseau test 30 JB.

Bus Type Vsp theta Pgi Qgi Pchi Qchi Qmin | Qmax
1 1 1. 06 0 0 0 0 0 0 0
2 2 1. 043 0 40 50.0 | 21.7 | 12. 7 -40 50
3 3 1.0 0 0 0 2.4 1.2 0 0
4 3 1. 06 0 0 0 7.6 1.6 0 0
5 2 1.01 0 0 37.0 | 94.2 | 19.0 -40 40
6 3 1.0 0 0 0 0.0 0.0 0 0
7 3 1.0 0 0 0 22.8 | 10.9 0 0
8 2 1.01 0 0 37.3 | 30.0 | 30.0 -10 40
9 3 1.0 0 0 0 0.0 0.0 0 0
10 3 1.0 0 0 19.0 5.8 2.0 0 0
11 2 1. 082 0 0 16. 2 0.0 0.0 -6 24
12 3 1.0 0 0 0 11.2 7.5 0 0
13 2 1.071 0 0 10.6 0.0 0.0 -6 24
14 3 1.0 0 0 0 6.2 1.6 0 0
15 3 1.0 0 0 0 8.2 2.5 0 0
16 3 1.0 0 0 0 3.5 1.8 0 0
17 3 1.0 0 0 0 9.0 5.8 0 0
18 3 1.0 0 0 0 3.2 0.9 0 0
19 3 1.0 0 0 0 9.5 3.4 0 0

87



Chapitre IV

Tests et applications sur les réseaux typiques

20

21

22

23

o O] o] O

24

4.3

25

26

27

28

29

W[ W[ W[ W[ W[ W[ W[ W W w|w

30

ol el Rl Bl e el M
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

O| O| O| O O O O O O O| O

[elieo]lollolfollol ol ollol o] o)

O| O| O]l OO O

= =
B[] o] o w| of o w of i n
m-bOOU'IO\JI\)OU.II\)

Plo|o|o|d oo ol Blo
@coooooo\lcno;\,\l

[elleo]leollolfollo] ol ollo] o] Ne)

[elleo]leollolfollo] ol ollo] o] Ne)

IV.6.2. Formation des matrices Ybus et Zbus de réae :

Pour former les matrices Ybus et Zbus de résedB@dB on utilise la méme maniere que le

réseau test 14 JB avec le clique le bouton « Foomde Ybus et Zbus ».

La Figure IV.38 représente la fenétre des matrices Ybus et Zbuéstau test 30 JB.

u Ybusdata

o f

1
6.7655 - 21.2784i
-5.2246 + 15.6467i
-1.5409 + 5.6317i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i

«

1
7.5754e+01 +45.
7.5770e+01 +4.5..
7.5672e+01 +4.5..
7.5647e+01 +45..
7.5815e+01 + 4.5,
7.5886e+01 +4.5..
7.5860e+01 + 4.5..
7.5887e+01 + 4.5,
7.0588e+01 +4.2..
<

2

-5.2246 + 15.6467i
9.7523 - 30.7331i
0.0000 + 0.0000i
-1.7055 + 5.1974i
-1.1360 + 4.7725i
-1.6861 + 5.1165i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i

0.0000 + 0.0000i
1

2
7.5770e+01 +4.5.
7.5801e+01 +4.5..
7.5696e+01 +4.5..
7.5674e+01+4.5..
7.5845e+01 + 4.5,
7.5914e+01 +4.5..
7.5889e+01 +4.5.
7.5915e+01 +4.5.
7.0614e+01 +4.2..

1

Les matrices des admittances et des impédances

3
-1.5409 + 5.6317i
0.0000 + 0.0000i
9.7363 - 29.1625i
-8.1954 + 23.5309i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i

3
7.5672e+01 +4.5.
7.5696e+01 + 4.5..
7.5615e+01 +4.5..
7.5585e+01 +4.5..
7.5744e+01 +45.
7.5821e+01 +4.5..
7.5793e+01 +4.5.
7.5822e+01 +4.5.
7.0527e+01 +4.2..

La matrice des admittances Ybus

4
0.0000 + 0.0000i
-1.7085 + 5.1974i
-8.1954 + 23.5309i
16.3141 - 54.7072i
0.0000 + 0.0000i
-6.4131 +22.3112i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i

La matrice des impédances Zbus

4
7.5647e+01 + 4.5
7.5674e+01 + 4.5..
7.5585+01 +4.5..
7.5567e+01 +4.5..
7.5724e+01 + 45
7.5802e+01 +4.5..
7.5773e+01 +45
7.5803e+01 + 4.5
7.0510e+01 +4.2..

5
0.0000 + 0.0000i
-1.1360 + 4.7725i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
4.0900 - 12.2217i
0.0000 + 0.0000i
-2.9540 + 7.4493i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i

5
7.5815e+01 + 4.5,
7.5845e+01 +4.5..
7.5744e+01 +45..
7.5724e+01 +45..
7.5921e+01 + 45,
7.5966e+01 +4.5..
7.5949e+01 +4.5..
7.5966e+01 +4.5.
7.0662e+01 +4.2..

6
0.0000 + 0.0000i
-1.6861 + 5.1165i
0.0000 + 0.0000i
-6.4131 + 2231121
0.0000 + 0.0000i
22.3416 - 81.6409i
-3.5902 + 11.0261i
-6.2893 + 22.0126i
0.0000 + 4.4598i

[
7.5886e+01 + 4.5,
7.5914e+01 +45..
7.5821e+01 +4.5..
7.5802e+01 +4.5..
7.5966e+01 + 4.5,
7.6047e+01+45..
7.6018e+01 +4.5.
7.6048e+01 +4.5.
7.0738e+01 +4.2..

7

0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
-2.9540 + 7.4493i
-3.5902 + 11.0261i
6.5442 - 18.4754i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i

7
7.5860e+01 + 4.5,
7.5889e+01 +4.5..
7.5793e+01 + 4.5,
7.5773e+01 +45..
7.5949e+01 + 4.5,
7.6018e+01 +4.5..
7.6010e+01 +4.5..
7.6018e+01 +4.5.
7.0710e+01 +4.2..

8

0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
-6.2893 + 22.0126i
0.0000 + 0.0000i
7.7333 - 26.5534i
0.0000 + 0.0000i

8
7.5887e+01 +4.5.
7.5915e+01 +45...
7.5822e+01 +4.5.
7.5803e+01 +4.5..
7.5966e+01 + 4.5,
7.6048e+01 +4.5..
7.6018e+01 +4.5..
7.6059e+01 +4.5.
7.0738e+01 +4.2.

9
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 4.4598i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 - 18.7063i

9
7.0588e+01 +4.2.
7.0614e+01+4.2...
7.0527e+01 +4.2.
7.0510e+01 +4.2..
7.0662e+01 + 4.2
7.0738e+01+4.2..
7.0710e+01 +4.2..
7.0738e+01+4.2..
6.5801e+01 + 4.0.

0.0000 4
0.0000
0.0000,
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

1
7.068%e+ ~
7.0715e+|_
7.0629e+
7.0611e+
7.0763e+
7.0839e+
7.0812e+
7.0840e+
6.5897e+ ~

»

Figure IV.38 : Fenétre des matrices Ybus et Zbus de réseauGe.3
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IV.6.3. Analyse dans le cas normal
Pour faite I'analyse de ce réseau dans le cas mooméait les mémes étapes que nous avons fait
pour le réseau test 14 JB.

Premierement, on prend :

- La puissance de base est égal®@ @MV A.

- La précision est égaleld>.

Ensuite, il faut choisit le régime de réseau (régimrmal) et cliquer sur le bouton « Ecoulement
de puissance ». Ligure 1V.39 montre le rapport de I'écoulement de puissanceédeau test

30 JB dans le cas normal.

n PFdata . =
Rapport de I'écoulement de puissance
Vmin (p.u) | 0.9083 |
DPij total (Mw) 57921 ) [ Nbr d'itérations [ 10 |
. . _ Ecoulement de puissance ] - :
Bus No. V (p.u) Angle (Deg) Pi (Mw) Qi (Mvar) Pg (Mw) Qg (Mvar) Pch (Mw) Qch (Mvar)
1 1.0500 0 99.1921 -15.2637 99.1921 -15.2637 0 0 -
2 1.0476 -1.8090 §8.3000 19.4336 80.0000 321336 21.7000 12.7000
3 1.0367 -3.8100 -2.4000 -1.2000 2.5002e-13 1.8185e-13 2.4000 1.2000 L
4 1.0339 -4.6640 -7.6000 -1.6000 -7.2831e-14 -2.3532e-12 7.6000 1.6000
S 1.0161 -6.3710 -44.2000 -4.5468 50.0000 14.4532 94.2000 19
6 1.0324 -5.4703 -1.7053e-13 9.0949e-13 -1.7053e-13 9.0949e-13 0 0
7 1.0169 -6.3489 -22.8000 -10.9000 2.7356e-13 8.1890e-13 22.8000 10.9000
8 1.0349 -5.7989 -10.0000 12.4603 20.0000 42.4603 30 30
9 0.9918 -6.9776 2.4869e-14 1.7053e-13 2.4869e-14 1.7053e-13 0 0
10 0.9718 -9.0713 -5.8000 -2.0000 -2.1050e-13 3.4106e-13 5.8000 2 Y
Total NaN NaN 5.7921 29.9155 289.1921 156.1155 283.4000 126.2000
] ] ] Les puissances transitées et les pertes
nd na Pij (Mw) Qij (Mvar) nd na Pji (Mw) Qji (Mvar) DPij (Mw) DQij (Mvar)
1 2 §5.9349 -13.3413 2 1 -55.3590 15.0659 0.5759 1.724
1 3 43.2572 -1.9223 3 1 -42.4886 47317 0.7687 23809 =
2 4 30.7205 -1.0284 4 2 -30.2297 25238 0.4907 1.495
3 4 40.0886 -5.9317 4 3 -39.8869 6.5108 0.2017 0.579
2 S 44,5377 7.7408 S 2 -43.6588 -4.0484 0.8789 3.692
2 6 38.4009 -2.3447 6 2 -37.6173 47224 0.7836 2377
4 6 345841 -5.8957 6 4 -34.4471 6.3724 0.1370 0.476
S 7 -0.5412 -0.4985 7 S 0.5415 0.4991 2.4122e-04 6.0830e-0
6 7 23.5157 11.9342 7 6 -23.3415 -11.3991 0.1742 0.535 ~
<« " »
Total NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 5.7921 32.3665 |

Figure 1V.39 : Rapport de I'écoulement de puissance de résead3@eiB dans le cas normal.

Afin de mieux visualiser les résultats de ce résest, les résultats sont récapitulés dans le
Tableau IV.21 et leTableau 1V.22
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Tableau IV.21 : Ecoulement de puissance de réseau test 30 JB ¢casal).

Bus \Y Angle Pi Qi Pg Qg Pch Qch
(p.u) (Deg) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
1 1. 0500 0. 0000 99.192 -15. 264 99.192 -15. 264 0. 000 0. 000
2 1.0476 | -1.8090 58. 300 19. 434 80. 000 32.134 21.700 12. 700
3 1. 0367 | -3.8100 -2.400 -1.200 0. 000 0. 000 2.400 1. 200
4 1.0339 | -4.6640 -7.600 -1. 600 -0. 000 -0. 000 7.600 1. 600
5 1.0161 | -6.3710 -44. 200 -4.547 50. 000 14. 453 94.200 | 19.000
6 1.0324 | -5.4703 -0. 000 0. 000 -0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
7 1.0169 | -6.3489 -22.800 | -10.900 0. 000 0. 000 22. 800 10. 900
8 1.0349 | -5.7989 -10. 000 12. 460 20. 000 42. 460 30. 000 | 30.000
9 0.9918 | -6.9776 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
10 0.9718 | -9.0713 -5.800 -2.000 -0. 000 0. 000 5. 800 2. 000
11 1.0661 | -4.7228 20. 000 38. 480 20. 000 38. 480 0. 000 0. 000
12 1.0164 | -8.6909 -11. 200 -7.500 0. 000 0. 000 11. 200 7.500
13 1.0733 | -7.2202 20. 000 43. 852 20. 000 43. 852 0. 000 0. 000
14 0.9962 | -9.6624 -6. 200 -1. 600 0. 000 -0. 000 6. 200 1. 600
15 0.9867 | -9.6552 -8.200 -2.500 -0. 000 0. 000 8. 200 2.500
16 0.9900 | -9.1336 - 3. 500 -1. 800 0. 000 0. 000 3. 500 1. 800
17 0.9716 | -9.3190 -9. 000 -5. 800 0. 000 0. 000 9. 000 5. 800
18 0.9686 | -10.2323 -3.200 -0.900 -0. 000 -0. 000 3. 200 0. 900
19 0.9611 | -10. 3623 -9. 500 - 3. 400 0. 000 0. 000 9. 500 3.400
20 0.9630 | -10.1019 -2.200 -0.700 -0. 000 -0. 000 2.200 0. 700
21 0.9583 | -9.6080 -17.500 | -11. 200 0. 000 -0. 000 17. 500 11. 200
22 0.9588 | -9.5990 -0. 000 -0. 000 -0. 000 -0. 000 0. 000 0. 000
23 0.9652 | -10.0187 -3.200 -1.600 0. 000 -0. 000 3.200 1. 600
24 0.9454 | -10. 1232 -8.700 -6. 700 -0. 000 0. 000 8.700 6. 700
25 0.9379 | -10. 1529 -0. 000 -0. 000 -0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
26 0.9186 | -10. 6483 - 3. 500 -2.300 0. 000 -0. 000 3. 500 2. 300
27 0.9427 | -9.8701 -0. 000 -0. 000 -0. 000 -0. 000 0. 000 0. 000
28 1.0284 | -5.8999 0. 000 -0. 000 0. 000 -0. 000 0. 000 0. 000
29 0.9209 | -11. 3247 -2.400 -0. 900 -0. 000 -0. 000 2.400 0. 900
30 0.9083 | -12.3750 | -10. 600 -1.900 0. 000 0. 000 10. 600 1. 900
Total / / 5.792 29.916 289.19?2 156.116 | 283.400 126.200
Nombre
d'itérations 10
Vmin (p.u) 0.9083
Dpt (MW) 5.792
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Tableau 1V.22 : Puissances transitées et les pertes de résea@deH? (cas normal).

nd | na Pij Qij nd | na Pji Qji DPjj DQij

(Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
1|2 55935 |-13.341 | 2 | 1 | -55.359 15. 066 0.576 | 1.725
1|3 |43.257 | -1.922 | 3 | 1 | -42.489 4,732 0.769 | 2.809
2|4 |30.720 | -1.028 | 4 | 2 | -30.230 2.524 0.491 | 1.495
3|14 | 40.089 | -5.932 | 4| 3 | -39.887 6. 511 0.202 | 0.579
2 |5 | 44.538 7.741 5| 2 | -43.659 -4.048 0.879 | 3.692
2 | 6 |38.401 | -2.345 | 6 | 2 | -37.617 4,722 0.784 | 2.378
416 | 34.584 | -5.896 | 6 | 4 | -34.447 6. 372 0.137 | 0.477
5|17 ]-0.541 | -0.498 | 7 | 5 0. 541 0. 499 0.000 | 0.001
6 7 | 23.516 | 11.934 | 7 | 6 | -23.341 | -11.399 | 0.174 | 0.535
6 | 8| 11.846 | -9.596 | 8 | 6 | -11.819 9. 688 0.026 | 0.092
6 | 9 | 12.011 18.834 | 9 | 6 | -12.011 | -17.784 | 0.000 | 1.050
6 |10 | 10.601 10.850 (10| 6 | -10.601 - 9. 567 0.000 | 1.283
9 |11 (-20.000| -35.038 |11 | 9 20. 000 38. 480 0.000 | 3.442
9 |10 | 32.011 18.605 (10| 9 | -32.011 | -17.072 | -0.000 | 1.533
4 112 | 27.932 7. 806 12| 4 | -27.932 -5.727 0.000 | 2.079
12|13 |-20.000| -41.029 |13 |12 | 20.000 43. 852 0.000 | 2.823
12|14 | 8.616 3.964 |14 (12| -8.509 -3.742 0.107 | 0.223
12 |115| 19.676 | 13.260 |15|12| -19.316 | -12.549 | 0.361 | 0.711
12|16 | 8.440 9.519 16 |12 | -8.292 -9. 207 0.148 | 0.311
14 |15| 2.309 2.142 15|14 | -2.286 -2.122 0.022 | 0.020
16 |17 | 4.792 7.407 17116 | -4.727 -7.255 0.065 | 0.153
15|18 | 6.808 4. 893 18 |15| -6.731 -4.735 0.077 | 0.158
18|19 | 3.531 3.835 19|18 | -3.512 -3. 797 0.019 | 0.037
19|20 | -5.988 0.397 |20|19 6. 001 -0.371 0.013 | 0.027
10|20 | 8.269 0.481 |20|10| -8.201 -0. 329 0.068 | 0.152
10|17 | 4.280 -1.436 |17 (10| -4.273 1. 455 0.007 | 0.018
10|21 | 16. 307 10.030 (21]10| -16.172 -9.739 0.135 | 0.291
10|22 | 7.956 4.600 |22|10| -7.891 -4. 466 0.065 | 0.134
21122 | -1.328 | -1.461 (22|21 1.329 1.462 0.000 | 0.001
15|23 | 6.594 7.278 |23 ]|15| -6.495 -7.078 0.099 | 0.200
22 |24 | 6.563 3.005 |24 22| -6.498 -2.903 0.065 | 0.101
23124 | 3.295 5.478 |24|23| -3.237 -5. 360 0.058 | 0.118
24125| 1.035 1.563 25|24 | -1.027 -1. 550 0.007 | 0.013
25126 | 3.553 2.379 |[26]|25| -3.500 - 2. 300 0.053 | 0.079
25 (27| -2.526 | -0.829 |27 |25 2.535 0. 846 0.009 | 0.017
28 |27 | 15.871 | 21.407 (27|28 -15.871 | -18.567 | 0.000 | 2.840
27129 | 6.214 1.715 |29|27| -6.111 -1.521 0.103 | 0.194
27 |30 | 7.122 1.719 |30|27| -6.929 -1. 355 0.193 | 0. 364
29 (30| 3.711 0.621 |30|29| -3.671 - 0. 545 0.040 | 0.076
8 |28 1.819 2.773 |28 8 -1.813 -2.752 0.007 | 0.021
6 |28 | 14.091 2.848 |28| 6 | -14.058 -2.732 0.033 | 0.116
Total / / / / 5.792 | 32.367
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Affichage graphique
De la méme maniére de réseau test 14 JB, pourlf#iiehage graphique des résultats obtenus

de réseau test 30 JB il faut cliquer sur le bowtdtifichage graphique ».

La Figure 1V.40 représente I'affichage graphique de I'écoulemenpuaissance de réseau test 30

JB dans le cas normal.

B Affchage graphiaue . - TR S . TEEEE. 000 TR (o e
[ Fite Edit View Inset Tools Desktop Window Help -
l_];d.‘; RRAUPRL- G| 0B nD
| —
g g
S ol
> =
© >
=] ()
® o 0
= 2
° =)
) =
= N° de JB <
§ 100 . g 60
; <C «
sl
s Iﬂ I 2 »
< o _ nnm s
L ; 5 =
) 5 10 15 20 2 30 3 (ehh 5 10 15 20 2% 30 3
N° de JB N° de JB
100 ~ &
s <
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s >
= - | =3 -
e 50 (€]

Pch (MW)
n
|
|

Qch (MVAR)

Figure 1V.40 : Affichage graphique des résultats de réseau @gB3dans le cas normal.

La Figure V.41 représente la tension au niveau de chaque JB daudsst 30 JB dans le cas

normal.

La Figure 1V.42 représente I'angle de la tension au niveau de @dgude réseau test 30 JB

dans le cas normal.

Les Figure 1V.41 et Figure 1V.42 montrent clairement la répartition des tenionsngfleés aux

niveaux des jeux de barres. On remarque que le®tensont dans leurs limites admissibles.

D’aprés laFigure 1V.41, on remarque que les tensions aux niveaux desodBdans leurs

limites admissibles (entre 0.9 et 1.1 p.u).
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Réseau test Américain IEEE & 30 JB (cas normal)
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Figure IV.41 : Tension au niveau de chaque JB de réseau ted® 8@ws le cas normal.

Réseau test Américain IEEE & 30 JB (cas normal)
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Figure 1V.42 : Angle de la tension en fonction de numéro de 1B po réseau a 30 JB dans le

cas normal.
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IV.6.4. Analyse dans le cas de surcharge
IV.6.4.1. Surcharge locale

Ce test consiste a réalisé des surcharges looakesieeaux des jeux de barres sélectionné par
I'exploitant des réseaux en fonction des statistsgprédéfinies. Ce test est indispensable pour
établir les prévisions d’extensions avec efficacitée jeu de barre N° 5 est choisi pour pratiquer
la surcharge locale. La figur®/.43 permet I'acces a la partie contenant les paramelees

surcharge locale.

are (=] (-

Fichier Simulation Aide £

O &) u

Les données du réseau — Parameétres.

[ Charger les données des lignes ]

100 Puissance de base (MVA)

[ Charger les données des jeux de barres ]

1e-S Précision
Cas de réseau

—Lesré

‘ Ecoulement de puissance ‘ ‘ Formation de Ybus et Zbus ‘

‘ Affichage graphique ‘

Version 1.0, Juin 2016

e

Figure IV.43 : Accés a la partie de surcharge local (10% et JE5N°®
Test 1 : Surcharge de 10%

L'application de surcharge de 10% a engendré dasgpde6.452 MW, la tension minimale
décroit 80.9083p.u.

La Figure V.44 représente le rapport de I'écoulement de puissdeaéseau test 30 JB dans le
cas de surcharge locale. Oableau 1V.23 et Tableau 1V.24 récapitulent les résultats de

I'écoulement de puissance.
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PFdata (=] S
Rapport de |I'écoulement de puissance
Vmin (p.u) 0.9083
DPij total (Mw) 6.4518 2 Nbr d'itérations 10 |
Ecoulement de puissance >
Bus No. V (p.u) Angle (Deg) Pi (Mw) Qi (Mvar) Pg (Mw) Qg (Mvar) Pch (Mw) Qch (Mvar)
1 1.0500 0 109.2718 -17.9349 109.2718 -17.9349 0 0 -
2 1.0476 -2.0549 58.3000 20.9581 80.0000 33.6581 21.7000 12.7000
3 1.0366 -4.0490 -2.4000 -1.2000 2.2649¢e-14 -7.2764e-13 2.4000 1.2000 E
4 1.0338 -4.9600 -7.6000 -1.6000 6.5192e-13 1.4788e-13 7.6000 1.6000
S 1.0161 -7.2387 -53.6200 -1.2171 50.0000 19.6829 103.6200 20.9000
6 1.0323 -5.8353 -8.5265e-13 -1.1369e-12 -8.5265e-13 -1.1369e-12 0 0
7 1.0170 -£.9172 -22.8000 -10.9000 1.5987e-13 1.3678e-13 22.8000 10.9000
8 1.0349 -6.1643 -10.0000 12,5723 20.0000 425723 30 30
9 0.9917 -7.3310 0 5.6843e-14 0 5.6843e-14 0 0
10 0.9717 -9.4189 -5.8000 -2.0000 1.6875e-14 -1.0232e-12 5.8000 2 %
Total NaN NaN 6.4518 32.2408 299.2718 160.3408 292.8200 128.1000
Les puissances transitées et les pertes
nd na Pij (Mw) Qij (Mvar) nd na Pji (Mw) Qji (Mvar) DPij (Mw) DQij (Mvar)
1 2 63.4010 -15.5576 2 1 -62.6589 17.7803 0.7422 2222 ~
1 3 45.8708 -2.3773 3 1 -45.0058 5.5386 0.8650 3.161|=
2 4 31.2385 -1.0969 4 2 -30.7311 26433 0.5075 1.546
3 4 426058 -6.7386 4 3 -42.3772 7.3949 0.2286 0.656
2 S 50.1424 6.9016 S 2 -49.0406 -2.2725 1.1018 4629
2 6 39.5779 -2.6268 6 2 -38.7450 5.1543 0.8329 2527
4 6 37.3994 -6.8700 6 4 -37.2383 7.4302 0.1610 0.560
S 7 -4.5794 1.0554 7 S 4.5892 -1.0306 0.0098 0.024
6 7 27.6080 10.5414 7 6 -27.3892 -9.8694 0.2188 0672 ~
<« m »
Total NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 6.4518 346917

Figure 1V.44 : Rapport de I'écoulement de puissance de résead3@eiB dans le cas de

surcharge locale.

Tableau 1V.23 : Ecoulement de puissance de réseau test 30 JB ésgectocale de 10%).

Bus \Y Angle Pi Qi Pg Qg Pch Qch
(p.u) (Deg) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
1 1. 0500 0. 0000 109.272 | -17.935 | 109.272 | -17.935 0. 000 0. 000
2 1.0476 - 2. 0549 58. 300 20. 958 80. 000 33. 658 21.700 12. 700
3 1. 0366 -4.0490 -2.400 -1. 200 0. 000 -0. 000 2.400 1.200
4 1.0338 | -4.9600 -7.600 -1. 600 0. 000 0. 000 7.600 1. 600
5 1.0161 -7.2387 -53. 620 -1.217 50. 000 19. 683 103. 620 | 20. 900
6 1.0323 -5.8353 -0. 000 -0. 000 -0. 000 -0. 000 0. 000 0. 000
7 1.0170 | -6.9172 -22.800 | -10.900 0. 000 0. 000 22.800 | 10.900
8 1.0349 | -6.1643 -10. 000 12.572 20. 000 42.572 30. 000 | 30. 000
9 0.9917 -7.3310 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
10 0.9717 | -9.4189 -5.800 -2.000 0. 000 - 0. 000 5. 800 2.000
11 1.0661 | -5.0761 20. 000 38. 502 20. 000 38. 502 0. 000 0. 000
12 1.0164 -9.0129 -11. 200 -7.500 0. 000 - 0. 000 11. 200 7.500
13 1.0733 | -7.5421 20. 000 43. 860 20. 000 43. 860 0. 000 0. 000
14 0.9962 | -9.9876 -6.200 -1.600 - 0. 000 -0. 000 6. 200 1. 600
15 0. 9867 -9.9836 - 8. 200 - 2. 500 -0. 000 - 0. 000 8. 200 2.500
16 0.9900 | -9.4661 - 3.500 -1.800 - 0. 000 0. 000 3. 500 1. 800
17 0.9716 | -9.6620 -9. 000 -5.800 0. 000 0. 000 9. 000 5. 800
18 0.9685 | -10.5675 - 3. 200 -0. 900 0. 000 - 0. 000 3. 200 0. 900
19 0.9611 | -10. 7015 -9. 500 - 3. 400 0. 000 -0. 000 9. 500 3. 400
20 0.9629 | -10.4432 -2.200 -0.700 0. 000 -0.000 2.200 0. 700
21 0. 9582 -9. 9552 -17.500 -11. 200 0. 000 0. 000 17. 500 11. 200
22 0.9587 | -9.9460 - 0. 000 - 0. 000 - 0. 000 -0. 000 0. 000 0. 000
23 0.9651 | -10.3539 -3.200 -1.600 0. 000 0. 000 3. 200 1. 600
24 0.9453 | -10. 4679 -8.700 -6. 700 -0. 000 0. 000 8. 700 6. 700
25 0.9378 | -10. 5055 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
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26 0.9185 | -11.0010 -3.500 -2.300 -0. 000 0. 000 3.500 2. 300
27 0.9426 | -10.2274 -0. 000 0. 000 -0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
28 1.0284 | -6.2641 0. 000 -0. 000 0. 000 -0. 000 0. 000 0. 000
29 0.9208 | -11.6823 -2.400 -0.900 -0. 000 0. 000 2. 400 0. 900
30 0.9083 | -12.7328 -10. 600 -1.900 0. 000 0. 000 10. 600 1.900
Total / / 6.452 32.241  299.27P 160.341 | 292.820 128.100
Nombre
d’itérations 10
Vmin (p.u) 0.9083
Dpt (MW) 6.452

Tableau 1V.24 : Puissances transitées et pertes de réseau te®® 8udcharge locale de 10%).

nd | na Pij Qij nd | na Pji Qji DPjj DQij
(Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
1|2 63. 401 -15. 558 2 1 -62. 659 17. 780 0.742 2.223
1|3 45. 871 -2.377 3 1 -45. 006 5.539 0. 865 3.161
2|4 31. 239 -1. 097 4 | 2 -30. 731 2.643 0. 507 1. 546
3| 4 42. 606 -6.739 4 13 -42. 377 7.395 0. 229 0. 656
215 50. 142 6. 902 512 -49. 041 -2.272 1.102 4.629
2|6 39. 578 -2.627 6 | 2 -38. 745 5.154 0. 833 2.527
4 | 6 37.399 -6.870 6 | 4 -37.238 7.430 0. 161 0. 560
S | 7 -4.579 1. 055 7 |5 4.589 -1.031 0. 010 0. 025
6 | 7 27.608 10. 541 7 |6 -27.389 -9. 869 0. 219 0.672
6 | 8 11. 840 -9. 690 816 -11. 814 9.782 0. 026 0. 092
6 |9 11. 919 18. 833 916 -11.919 -17.788 0. 000 1. 045
6 |10 | 10.549 10. 853 10| 6 -10. 549 -9.575 0. 000 1.278
9 |11|-20.000 | -35.057 |11 9 20. 000 38. 502 0. 000 3. 445
9 |10 | 31.919 18. 630 10| 9 -31.919 -17.102 0. 000 1.528
4 (12| 28.109 7.774 12| 4 -28.109 -5.671 0. 000 2.103
12 13| -20.000 | -41.036 |[13]|12 20. 000 43. 860 0. 000 2.824
12 |14 8.634 3. 956 14 |12 -8.526 -3.733 0. 107 0. 223
12 | 15| 19.752 13. 241 15|12 -19. 390 -12. 527 0. 362 0.714
12 | 16 8.523 9.498 16 | 12 -8.374 -9.184 0. 149 0. 313
14 | 15 2.326 2.133 15|14 -2.304 -2.113 0. 022 0. 020
16 | 17 4.874 7.384 17 |16 -4.808 -7.231 0. 066 0. 154
15|18 6. 853 4.879 18 | 15 -6.775 -4.720 0.078 0. 159
18 |19 3.575 3. 820 19|18 - 3. 556 -3.782 0. 019 0. 038
19|20 | -5.944 0. 382 20|19 5. 957 - 0. 356 0. 013 0. 026
10| 20 8.224 0. 494 20|10 - 8. 157 -0. 344 0. 067 0. 150
10|17 4.198 -1.413 17 |10 -4.192 1.431 0. 007 0.018
10 | 21| 16. 296 10. 032 21110 -16. 161 -9.742 0.135 0. 290
10| 22 7.949 4.602 22 |10 -7.884 -4.468 0. 065 0.134
21 (22| -1.339 -1.458 22 |21 1. 339 1. 459 0. 000 0. 001
15|23 6. 641 7.261 23|15 -6.542 -7.060 0. 099 0. 201
22 | 24 6. 545 3. 009 24 | 22 -6.480 -2.908 0. 065 0.101
23|24 3. 342 5. 460 24 | 23 -3.284 -5.341 0. 058 0.119

96




Chapitre IV Tests et applications sur les réseaux typiques
24125 1. 064 1. 549 25|24 -1. 056 -1.536 0. 007 0.013
25| 26 3. 553 2.379 26 | 25 - 3.500 -2.300 0. 053 0. 079
25 | 27| -2.497 -0. 843 27|25 2.505 0. 859 0. 009 0. 016
28 | 27| 15.842 21. 416 27 | 28 -15. 842 -18.578 0. 000 2.838
27 | 29 6. 214 1.715 29 | 27 -6.111 -1.521 0. 103 0.194
27 | 30 7.122 1.719 30 | 27 -6.929 -1.355 0.193 0. 364
29 | 30 3.711 0. 621 30 |29 -3.671 -0. 545 0. 040 0.076
8 |28 1.814 2.790 28| 8 -1. 807 -2.769 0. 007 0.021
6 |28 | 14.067 2.840 28| 6 -14. 034 -2.725 0. 033 0. 116
Total / / A / 6.452 | 34.692

Affichage graphique

La Figure 1V.45 représente I'affichage graphique de I'écoulemenpuaissance de réseau test 30

JB dans le cas de surcharge locale.

Affichage graphique
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Figure IV.45 : Affichage graphique des résultats de réseau t@gB3dans le cas de surcharge

La Figure 1V.46 représente la tension au niveau de chaque JB éauésst 30 JB dans le cas de

surcharge locale de 10%.

locale.
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Réseau test Américain IEEE a 30 JB (cas de surcharge local de 10%)
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Figure 1V.46 : Tension au niveau de chaque JB de réseau tedd 8@ws le cas de surcharge
locale de 10%.

La Figure 1V.47 représente I'angle de la tension au niveau de ehdgude réseau test 30 JB

dans le cas de surcharge locale de 10%.

Réseau test Américain IEEE a 30 JB (cas de surcharge local de 10%)
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Figure IV.47 : Angle de la tension au niveau de chaque JB daésst 30 JB dans le cas de
surcharge locale de 10%.
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Test 2 : Surcharge de 20%

Le Tableau IV.25 et Tableau V.26 récapitulent les résultats essentiels de I'écoelgnte

puissance de ce test.

Tableau 1V.25 : Ecoulement de puissance de réseau test 30 JBhgage locale de 20%).

\Y Angle Pi Qi Pg Qg Pch Qch
(p-u) (Deg) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
Total / / 7.204 34.877 309.444 164.877 802.240 130.000
Nombre
d’itérations 10
Vmin (p.u) 0.9082
Dpt (MW) 7.204

Tableau 1V.26 : Puissances transitées et pertes de réseau te®® 8udcharge locale de 20%).

Pij Qij /| Pji Qi DPjj DQjj
(Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
Total / / / / / 7.204 | 37.327

La Figure 1V.48 et Figure 1V.49 représentent respectivement le module et I'anglia dension

au niveau de chaque JB de réseau test 30 JB deas tk surcharge locale de 20%.

Réseau test Américain IEEE a 30 JB (cas de surcharge local de 20%)
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Figure 1V.48 : Tension au niveau de chaque JB de réseau ted 8@ds le cas de surcharge
locale de 20%.
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Réseau test Américain IEEE a 30 JB (cas de surcharge local de 20%)
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Figure 1V.49 : Angle de la tension au niveau de chaque JB datétsst 30 JB dans le cas de

surcharge locale de 20%.

Test 3 : Surcharge de 30%

De la méme maniére de test 1 et test 2, on faitsuncharge locale de 30 % au niveau de jeu de
barre N° 5.

Le Tableau V.27 et Tableau V.28 récapitulent les résultats essentiels de I'écoelgnte

puissance de ce test.

Tableau IV.27 : Ecoulement de puissance de réseau test 30 JEh@ge locale de 30%).

\Y Angle Pi Qi Pg Qg Pch Qch
(p.u) (Deg) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
Total / / 8.049 37.830 319.709 169.730 B11.660 131.900
Nombre
d'itérations 10
Vmin (p.u) 0.9081
Dpt (MW) 8.049

Tableau IV.28 : Puissances transitées et pertes de réseau ted gudcharge locale de 30%).

Pij Qjj /|7 Pji Qji DPij DQjj
(Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
Total / / A / / 8.049 | 40.279
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La Figure 1V.50 et Figure 1V.51 représentent respectivement le module et I'anglia dension

au niveau de chaque JB de réseau test 30 JB deas ¢k surcharge locale de 30%.

Réseau test Américain IEEE a 30 JB (cas de surcharge local de 30%)
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Figure 1V.50 : Tension au niveau de chaque JB de réseau 30 J8ldaas de surcharge locale

de 30%.
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Figure IV.51 : Angle de la tension au niveau de chaque JB dexté3@ JB dans le cas de

surcharge locale de 30%.
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Comparaison entre les résultats de trois tests paapport au régime normale

La Tableau 1V.29 représente une comparaison entre le régime nomh&tesurcharge locale de

réseau test 30 JB.

Tableau 1V.29 : Comparaison entre le régime normal et la surchdaogale de réseau test 30

JB.
Réseau test Américain a 30 ]B

Régime du Vmin | Vmax Pg Qg Pch Qch DPt DQt
réseau (p.v) (p-u) (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)
Normal 0.9083 | 1.0733 | 289.192 | 156.116 | 283.400 | 126.200 | 5.792 | 32.367
Surcharge | 10% | 0.9083 | 1.0733 | 299.272 | 160.341 | 292.820 | 128.100 | 6.452 | 34.692
local 20% | 0.9082 | 1.0733 | 309.444 | 164.877 | 302.240 | 130.000 | 7.204 | 37.327
(JBN°5) | 30% | 0.9081 | 1.0733 | 319.709 | 169.730 | 311.660 | 131.900 | 8.049 | 40.279

La Figure IV.52 représente la tension dans chaque JB de résed0té@Btdans le cas normal et
le cas de surcharge locale (10%, 20% et 30%).

Réseau test Américain IEEE a 30 JB
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Figure IV.52 : Tension dans chaque JB de réseau test 30 JB ¢casahet surcharge locale).

D’aprés laFigure IV.52, On remarque que l'influence de surcharge locatdasdiminution de
tension est trés petit.
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IV.6.4.2. Surcharge globale

Pour faire une surcharge globale au réseau te3B3@Figure IV.23 permet I'accés a la partie
contenant les parametres de surcharge globale.

Test 1 : surcharge de 10%

L'application de surcharge de 10% a engendré deasegde8.008 MW, la tension minimale

décroit 80.8901p.u.

La Figure IV.53 représente le rapport de I'écoulement de puissdacéseau test 30 JB dans le

cas de surcharge globale.

B prdata URESE X
Rapport de I'écoulement de puissance
Vmin (p.u) | 0.8901 |
DPij total (Mw) 5.0081 | ) [ Nbr d'itérations [ " |
Ecoulement de puissance ’
Bus No. V (p.u) Angle (Deg) Pi (Mw) Qi (Mvar) Pg (Mw) Qg (Mvar) Pch (Mw) Qch (Mvar)
1 1.0500 0 129.7481 -19.4952 129.7481 -19.4952 0 0 -
2 1.0476 -2.5036 56.1300 326104 80.0000 46.5804 23.8700 13.9700
3 1.0306 -4.6141 -2.6400 -1.3200 3.5483e-13 7.4585e-13 26400 1.3200 L
4 1.0265 -5.6573 -8.3600 -1.7600 1.7764e-13 -1.0436e-13 8.3600 1.7600
S 1.0161 -8.0086 -53.6200 3.8198 S0 247198 103.6200 20.9000
6 1.0239 -6.6402 4.5475e-13 2.0464e-12 4.5475e-13 2.0464e-12 0 0
7 1.0110 -7.7595 -25.0800 -11.9900 -1.5277e-13 -7.1054e-15 25.0800 11.9900
8 1.0249 -7.0232 -13.0000 9.2653 20.0000 422653 33 33
9 0.9804 -8.5374 5.3291e-14 2.8422e-13 5.3291e-14 2.8422e-13 0 0
10 0.9580 -10.8747 -6.3800 -2.2000 -2.7978e-13 -2.7267e-13 6.3800 2.2000 %
Total NaN NaN 8.0081 38.8636 319.7481 177.6836 311.7400 138.8200
] ] ] Les puissances transitées et les pertes ] ] ]
nd na Pij (Mw) Qij (Mvar) nd na Pji (Mw) Qji (Mvar) DPij (Mw) DQij (Mvar)
1 2 77.0467 -19.5183 2 1 -75.9465 228129 1.1001 3.294 ~
1 3 52.7014 0.0231 3 1 -51.5627 41387 1.1387 4.161|=
2 4 34.7919 22289 4 2 -34.1606 -0.3052 0.6313 1.923
3 4 48.9227 -5.4587 4 3 -48.6216 6.3233 0.3011 0.864
2 S 53.0414 6.4919 S 2 -51.8133 -1.3322 1.2281 5.159
2 6 442433 1.0767 6 2 -43.2064 2.0697 1.0369 3.146
4 6 42.0433 -5.2381 6 4 -41.8406 5.9433 0.2027 0.705
S 7 -1.8067 5.1521 7 S 1.8200 -5.1186 0.0133 0.033
6 7 271013 7.4898 7 6 -26.9000 -£.8714 0.2013 0618 ~
< m »
Total NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 8.0081 41.8875 |

Figure 1V.53 : Rapport de I'écoulement de puissance de résead3@eiB dans le cas de

surcharge globale.

Afin de mieux visualiser les résultats de ce réseatidans la surcharge globale, les résultats

sont récapitulés dansTableau IV.30 et leTableau I1V.31
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Le Tableau V.30 représente I'écoulement de puissance de réseaBOtd8 (surcharge globale

de 10%).

Tableau 1V.30 : Ecoulement de puissance de réseau test 30 JB @gelglobale de 10%).

Bus Vv Angle Pi Qi Pg Qg Pch Qch
(p.u) (Deg) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
1 1. 0500 0. 0000 129. 748 -19. 495 129. 748 -19. 495 0. 000 0. 000
2 1.0476 -2.5036 56. 130 32.610 80. 000 46. 580 23. 870 13. 970
3 1. 0306 -4.6141 -2.640 -1. 320 0. 000 0. 000 2.640 1. 320
4 1. 0265 -5.6573 - 8. 360 -1.760 0. 000 -0. 000 8. 360 1.760
5 1.0161 -8.0086 -53.620 3.820 50. 000 24.720 103. 620 | 20.900
6 1.0239 -6. 6402 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
7 1.0110 -7.7595 -25.080 -11.990 -0. 000 -0. 000 25. 080 11. 990
8 1. 0249 -7.0232 -13.00 9. 265 20. 000 42. 265 33. 000 33. 000
9 0. 9804 -8.5374 -0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
10 0.9580 | -10.8747 -6. 380 -2.200 -0. 000 -0. 000 6. 380 2.200
11 1. 0561 -6.2348 20. 000 38. 842 20. 000 38. 842 0. 000 0. 000
12 1.0047 | -10. 4150 -12. 320 -8. 250 -0. 000 -0. 000 12. 320 8. 250
13 1.0633 -8.9131 20. 000 44. 771 20. 000 44. 771 0. 000 0. 000
14 0.9825 | -11.5102 -6.820 -1.760 0. 000 -0. 000 6. 820 1.760
15 0.9724 | -11.5110 -9.020 -2.750 -0. 000 0. 000 9. 020 2.750
16 0.9765 | -10.9294 -3.850 -1.980 -0. 000 0. 000 3. 850 1.980
17 0.9573 | -11.1512 -9.900 -6. 380 -0. 000 0. 000 9. 900 6. 380
18 0.9529 | -12.1753 -3.520 -0.990 -0. 000 -0. 000 3.520 0.990
19 0.9450 | -12. 3290 - 10. 450 -3.740 0. 000 -0. 000 10. 450 3.740
20 0.9473 | -12.0361 -2.420 -0.770 -0. 000 -0. 000 2.420 0.770
21 0.9429 | -11.4787 -19. 250 -12. 320 0. 000 0. 000 19. 250 12. 320
22 0.9435 | -11.4671 0. 000 -0. 000 0. 000 -0. 000 0. 000 0. 000
23 0.9493 | -11.9243 -3.520 -1.760 0. 000 0. 000 3.520 1.760
24 0.9286 | -12. 0440 -9.570 -7.370 0. 000 -0. 000 9.570 7.370
25 0.9221 | -12.0498 0. 000 -0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
26 0.9005 | -12.6151 -3.850 -2.530 0. 000 -0. 000 3. 850 2.530
27 0.9287 | -11.7080 0. 000 -0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
28 1.0187 -7.1298 -0. 000 0. 000 -0. 000 -0. 000 0. 000 0. 000
29 0.9042 | -13. 3620 -2.640 -0.990 0. 000 -0. 000 2. 640 0. 990
30 0.8901 | -14.5626 -11. 660 -2.090 -0. 000 -0. 000 11. 660 2.090
Total / / 8.p08 38.864 319.748 177.684 | 311.740 138.820
Nombre
d’itérations 11
Vmin (p.u) 0.8901
Dpt (MW) 8.008
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Le Tableau V.31 représente les puissances transitées et pertésagu test 30 JB (surcharge
globale de 10%).

Tableau IV.31 : Puissances transitées et pertes de réseau ted g8udcharge globale de

10%).

nd | na Pij Qij nd | na Pji Qji DPijj DQij

(Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
1 2 77.047 -19. 518 2 1 -75. 947 22.813 1.100 3. 295
1 3 52.701 0. 023 3 1 -51. 563 4.139 1.139 4,162
2 4 34.792 2.229 4 2 -34.161 - 0. 305 0.631 1.924
3 4 48. 923 -5.459 4 3 -48. 622 6. 323 0. 301 0. 865
2 5 53. 041 6. 492 5 2 -51. 813 -1.332 1.228 5. 160
2 6 44. 243 1.077 6 2 -43. 206 2.070 1.037 3. 146
4 6 42. 043 -5.238 6 4 -41. 841 5. 943 0. 203 0. 705
5 7 -1.807 5. 152 7 5 1.820 -5.119 0. 013 0. 033
6 7 27.101 7.490 7 6 -26. 900 -6.871 0. 201 0.618
6 8 14. 824 -6.574 8 6 -14. 794 6. 679 0. 030 0. 105
6 9 14. 822 20. 122 9 6 -14.822 -18. 786 0. 000 1. 336
6 | 10 12.186 11. 780 10| 6 -12.186 -10. 169 0. 000 1.631
9 | 11 | -20.000 - 35. 283 11| 9 20. 000 38. 842 0. 000 3. 560
9 | 10 34.822 20. 633 10| 9 - 34. 822 -18. 758 0. 000 1.875
4 |12 32.379 9. 828 12 | 4 -32. 379 -6. 957 0. 000 2.871
12 | 13 | -20.000 -41.793 13 | 12 20. 000 44. 771 0. 000 2.977
12 | 14 9.421 4. 257 14 | 12 -9.290 - 3. 986 0. 130 0.271
12 | 15 21.491 14.104 15| 12 -21. 057 -13. 250 0.433 0. 854
12 | 16 9. 148 9. 913 16 | 12 -8. 977 -9. 555 0.170 0. 358
14 | 15 2.470 2.226 15| 14 -2.445 -2.203 0. 025 0. 023
16 | 17 5.127 7.575 17 | 16 -5.055 -7.406 0.072 0. 169
15 | 18 7.414 5. 084 18 | 15 -7.322 -4.897 0. 092 0. 187
18 | 19 3. 802 3. 907 19 | 18 -3.781 - 3. 865 0. 021 0. 042
19 | 20 -6. 669 0. 125 20 | 19 6. 686 -0.091 0.017 0. 034
10 | 20 9. 193 0. 873 20 | 10 -9. 106 -0.679 0. 087 0. 194
10 | 17 4.854 -1.003 17 | 10 - 4. 845 1.026 0. 009 0. 023
10 | 21 17.874 11.103 21 | 10 -17.706 -10. 742 0. 168 0. 361
10 | 22 8. 708 5. 099 22 | 10 -8.627 -4.933 0. 081 0. 166
21 | 22 -1.544 -1.578 22 | 21 1.544 1.580 0. 001 0. 001
15 | 23 7.068 7.620 23 | 15 -6.954 -7.389 0.114 0. 231
22 | 24 7. 083 3. 353 24 | 22 -7.003 -3.230 0. 079 0.123
23 | 24 3. 434 5. 629 24 | 23 -3.371 -5.499 0. 064 0. 130
24 | 25 0. 804 1.358 25 | 24 -0.798 -1.349 0. 005 0. 010
25 | 26 3.917 2.629 26 | 25 - 3. 850 -2.530 0. 067 0. 099
25 | 27 -3.118 -1.281 27 | 25 3.133 1.308 0. 015 0. 028
28 | 27 17. 856 22.399 27 | 28 -17. 856 -19. 055 0. 000 3. 344
27 | 29 6. 859 1.932 29 | 27 -6.729 -1.687 0.129 0. 244
27 | 30 7. 865 1.947 30 | 27 -7.621 -1.488 0. 244 0. 459
29 | 30 4. 089 0. 697 30 | 29 -4.039 -0.602 0. 050 0. 095
8 | 28 1.794 2.586 28 | 8 -1.788 -2.568 0. 006 0.019
6 | 28 16. 113 4. 366 28 | 6 -16. 068 -4.207 0. 045 0. 159
Total / / / / 8.008 | 41.888
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Affichage graphique :
La Figure 1V.54 représente I'affichage graphique de I'écoulemenptuiesance de réseau test 30

JB dans le cas de surcharge globale.
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Figure 1V.54 : Affichage graphique des résultats de réseau @sB3dans le cas de surcharge
globale.

La Figure 1V.55 représente la tension au niveau de chaque JB dauésst 30 JB dans le cas de

surcharge globale de 10%.

Réseau test Américain IEEE a 30 JB (cas de surcharge global de 10%)
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Figure IV.55 : Tension au niveau de chaque JB de réseau ted® 8@ids le cas de surcharge
globale de 10%.
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Réseau test Américain IEEE a 30 JB (cas de surcharge global de 10%)
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Figure 1V.56 : Angle de la tension au niveau de chaque JB datétsst 30 JB dans le cas de

Test 2 : Surcharge de 20%

surcharge globale de 10%.

De la méme maniére de test 1, on fait une surehglapale de 20%.

Le Tableau 1V.32 et Tableau V.33 récapitulent les résultats essentiels de I'écoelgnde

puissance de ce test.

Tableau 1V.32 : L’écoulement de puissance de réseau test 30 JBh@ge globale de 20%).

\Y Angle Pi Qi Pg Qg Pch Qch
(p.u) (Deg) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
Total / / 10.756 50.444  350.836 201.884 B840.080 151.440
Nombre
d'itérations 10
vmin (p.u) 0.8721
Dpt (MW) 10.756

Tableau IV.33 : Puissances transitées et pertes de réseau ted gudcharge globale de

20%).
Pij Qij /7 Pji Qji DPijj DQij
(Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
Total / / I/ / / 10.756 53.736
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La Figure IV.57 représente la tension au niveau de chaque JB eauésst 30 JB dans le cas de

surcharge globale de 20%.

Réseau test Américain IEEE a 30 JB (cas de surcharge global de 20%)
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Figure IV.57 : Tension au niveau de chaque JB de réseau ted 8@ds le cas de surcharge
globale de 20%.

La Figure 1V.58 représente I'angle de la tension au niveau de eéhdgude réseau test 30 JB

dans le cas de surcharge globale de 20%.
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Figure IV.58 : Angle de la tension au niveau de chaque JB datéwst 30 JB dans le cas de
surcharge globale de 20%.
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Test 3 : Surcharge de 30%

De la méme maniére de test 1 et test 2, on faitsuncharge globale de 30%.

Les tableauxTableau 1V.34 et Tableau IV.35 récapitulent les résultats essentiels de

I’écoulement de puissance de ce test.

Tableau 1V.34 : Ecoulement de puissance de réseau test 30 JEh@ge globale de 30%).

\Y Angle Pi Qi Pg Qg Pch Qch
(p.u) (Deg) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
Total / / 14.070 64.065 382.490 228.125 868.420 164.060
Nombre
d'itérations 11
Vmin (p.u) 0.8506
Dpt (MW) 14.070

Tableau IV.35 : Puissances transitées et pertes de réseau ted gudcharge globale de

30%).
Pij Qjj /| Pji Qji DPij DQjj
(Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar) (Mw) (Mvar)
Total / / A / / 14.070 67.838

La Figure 1V.59 représente la tension au niveau de chaque JB dauésst 30 JB dans le cas de

surcharge globale de 30%.
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Figure IV.59 : Tension au niveau de chaque JB de réseau ted® 8@ds le cas de surcharge
globale de 30%.
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La Figure 1V.60 représente I'angle de la tension au niveau de eéhdgude réseau test 30 JB

dans le cas de surcharge globale de 30%.
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Figure 1V.60 : Angle de la tension au niveau de chaque JB dearetest 30 JB dans le cas de

surcharge globale de 30%.

Comparaison entre les résultats de trois tests paapport au régime normale

La Tableau V.36 représente une comparaison entre le régime noretdéesurcharge globale

de réseau test 30 JB.

Tableau 1V.36 : Comparaison entre le régime normal et la surchaglpdbale de réseau test 30

JB.
Réseau test Américain a 30 ]B

Régime du Vmin | Vmax Pg Qg Pch Qch DPt DQt
réseau (p.u) (p.u) (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)
Normal 0.9083 | 1.0733 | 289.192 | 156.116 | 283.400 | 126.200 | 5.792 | 32.367
Surch 10% | 0.8901 | 1.0633 | 319.748 | 177.684 | 311.740 | 138.820 | 8.008 | 41.888
“rl‘;ba;ge 20% | 0.8721 | 1.0561 | 350.836 | 201.884 | 340.080 | 151.440 | 10.756 | 53.736
& 30% | 0.8506 | 1.0500 | 382.490 | 228.125 | 368.420 | 164.060 | 14.070 | 67.838

Le Tableau V.36 montre clairement 'augmentation des pertes totsdgisles pertes actives ou

réactives.

La surcharge a engendré des déviations de tensiales pertes importantes.
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D’apreés les résultats obtenus on peut conclure que

- Latension minimale sera diminue avec I'augmentadie la charge.

- Les pertes sera augmente avec 'augmentation clealge.
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Figure IV.61 : Tension dans chaque JB de réseau test 30 JB ¢casahet surcharge globale).

On remargue que l'influence de surcharge globaldasdiminution de tension et 'augmentation

des pertes est tres grand par rapport le surchargke.

D’aprés les résultats obtenus, on peut conclure lgsieéseaux €lectriques sont grandement
affectés par les surcharges globales qui provoqdest chutes de tensions et des pertes

importantes.
IV.7. Prises de réglage

Le réglage de la tension par I'action sur les fi@mnsateurs de réglage installé a des locations
sensible permet 'amélioration de la qualité dedkgie en terme de réduction des pertes totales
ainsi que I'amélioration des niveaux de tensiorssbbite de dialogue associée au transformateur
de réglage est incorporé dans la deuxieme versoprogramme, est permet a l'utilisateur de
proposer des réglages afin de réduire les pertles ehutes de tensions. Eggure 1V.62 et la

Figure IV.63 montrent la méthode utilisée pour faite ¢a.
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Figure 1V.62 : Interface générale de logiciel développé (deuxigarsion).
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Figure 1V.63 : Boite permettant de faire le réglage des transfteurs.
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IV.8. Conclusion

Nous avons présentés dans ce chapitre la strudtuprogramme développé qui permet
d’évaluer I'état des réseaux électriques dans dene normal et dans les conditions critiques
(surcharge local et surcharge global) et permetialestrouver des solutions par les moyens de

réglage de la tension tel que les transformatesifmide de réglage.
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Conclusion générale

Le travail que nous avons effectué consiste eleldppement d'une phase initiale d’'une
interface sous environnement graphique du Matlat ane base de données pour l'analyse et la
simulation des réseaux électriques. La structuterantive de l'outil développé permet a
I'utilisateur et en particulier I'expert I'accés»xadonnées afin de programmer avec un minimum
d’efforts et d’opérations pour trouver des solusiaachniques flexibles. La premiére version de
I'outil proposé permet a I'utilisateur (Etudiant expert) d’effectuer les opérations suivantes :

- Analyse de l'état du réseau dans le cas normalacalyse permet de déterminer les
tensions aux niveaux des jeux de barres, les peti@es, les puissances transitées dans
les branches ainsi que les pertes de puissancesdaque branche.

- Analyse de I'état du réseau dans le cas anormal emesidération de I'augmentation de
charge. Cette analyse est tres importante pourgmoger les prévisions d’extension a
court et longue terme. Le programme permet a libateur d’introduire une
augmentation des charges locales et globale afincddiser les points faible du réseau a
exploiter.

- Pour cette premiére version, I'outil permet aussitbuver des solutions urgentes par
I'introduction des moyens de réglage de tensiomdek la compensation de la puissance

réactive et le réglage par les auto-transformateurs

Le logiciel que nous présentons est extensibleaats applications et analyses tels que
I’écoulement de puissance par la méthode de GaridelSla stabilité des réseaux électriques, le
dimensionnement des cables, le dispatching éconmmpupr les méthodes d’intelligences
artificielles, d’autre part I'outil proposé peuvered utilisé comme un moyen pédagogique
simplifie pour les étudiants qui feront une forratispécialisée dans le domaine des réseaux

électriques.

La voie est donc ouverte a d'autres étudiants lgodéveloppement de logiciel en utilisant
le Matlab ou d'autres langages de programmatioquiele C++, le Delphi.
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