Module : Modélisation et optimisation des réseaux électriques Niveau : Master 1 Réseaux électriques

Université de Biskra
Faculté des sciences et de la technologie
Département de génie électrique

CALCUL DE L’ ECOULEMENT DE PUISSANCE DANS

LES RESEAUX ELECTRIQUES
« Méthode de GAUSS/SEIDEL »

1. Formulation de base des équations de I’écoulement de puissance

Pour ¢élaborer les équations de 1’écoulement de puissance, on procede

comme Ssuit :

-On a un réseau quelconque de ‘N’ jeux de barre [STE 82].

Sek v

Figure 8 Forme générale d’un JB dans un réseau

Ou I représente le courant injecté au réseau a partir du JB N° k

-On considére un jeu de barre k" parmi ‘N’ jeu de barres du réseau a analyser. Les

puissances générées et demandées sont respectivement Sgy et Spy.

Spr = Ppr + jQpk @Y

'l est préférable d’utiliser I’indice *k” au lieu de ‘i‘ou ‘j’ pour éviter la confusion avec la
notation complexe.
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-Ainsi les puissances injectées dans le réseau a partir du JB ‘k’ (§;) peuvent étre

représentees par :

Sk = Sek — Spk = (Pgk — Ppk) +J(Qgx — Qpi) (2)

Dans le cas général, la relation d'injection de puissance du jeu barre ‘k’ d'un réseau

¢lectrique formé de N nceuds est :

Sk =P —JQr = Viclk 3)

Avec

1k=%=”";—kf‘”‘ i=12.n 4
Ik = Vicvik — Zm=1Yien Va o)

Le membre de gauche de 1’équation (5) peut étre remplacé par 1'expression de

1I’équation (6).

P, =R [V; (kakk — Y h=1Vkn Vn)] (6)
n*k
O = =1m|V;, (Vs = Zh=1 yin )| 7
n*k

Ces deux équations représentent les équations de I’écoulement de puissance.

D’ici on peut écrire les équations de 1’écoulement de puissance en séparant les parties

réelles et imaginaires:

Pe= SN lYinl ViVl cos(0) — 0 — Spe)
avec k#n

Qr = Y=Y IVl V| sin(6y, — 65, — 8p)

On remarque que les équations de EP sont non lin€aires d’ou le recours aux méthodes
de calcul numérique pour s'approcher aux valeurs exactes des inconnues cherchées. On

doit, donc, les résoudre par des méthodes numériques adoptées a ce genre de problemes.

2 Méthodes de calcul de I’écoulement de puissance
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Deux méthodes sont actuellement, trés connues pour la résolution du probleme du calcul
d'écoulement de puissance a savoir : Méthode de Gauss-Seidel et celle de Newton-Raphson

[GLE 68]*.
3. Méthode de Gauss-Seidel

Cette méthode se consideére l'une des plus simple des méthodes itératives,
quoiqu’elle ne soit pas la plus rapide, mais la méthode de Gauss-Seidel s'intervient

pour les raisons suivantes:

v Elle posséde une valeur scientifique siire grace a sa simplicité.

v Elle est utilisée dans les systémes a faible puissance, dans les quelles les
programmes sont simples.

v' Elle s'utilise dans nombreux cas des grands systémes pour obtenir une

solution initiale.
3.1 Principe de la méthode de Gauss Seidel
Soit a résoudre 1’équation : f{(x) = 0 ;

Il faut changer cette formule par x=g(x), il est toujours possible de trouver une

fonction g(x), telle que : x=g(x) « g(x) n’est pas unique »
On estime une valeur initiale x” ; X =g, x? =gx™), ... XM =
g(x™ ) ou m est le numéro d’itération.

Le processus itératif se termine si la différence entre deux valeurs successives vérifie le test de Converge:

11 faut noter que si la fonction f(x) est multi-variable’ le calcul s’arréte si le maximum
des différences entre deux valeurs successives vérifie le test de Convergence a une

tolérance(e) choisie préalablement -  Max (| x™ ™ -x™ | <€) 9

3.2. Application aux équations de 1'écoulement de puissance

’IGLE 68] W.S. Glen, A.-H. El Abiad, “Computer methods in power systems
analysis”, Mc Graw Hill international Book Campany, 1968.

3 . . . .
Elle s’exprime en fonction de plusieurs variables.
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En se basant sur la loi de nceuds de Kirchhoff, on peut dégager les fonctions f{x) et
g(x) citées ci-dessus pour rendre la méthode de Gauss Seidel applicable pour le calcul
de I’écoulement de puissance [SAA 04]* :

N
S, =R —-JjO, =YV, _ZYkn-Vn (10)
ok
N N
Vi=UYy| (P = jO )V, _ZYkn'Vn (11)
ok
1 3 -
Donc |V, =1/Y,| (P, - jOo)/V,"" => ¥,.v,™ (12)
n=1
n#k

Par contre on peut trouver :

N
Vk(m+1):1/ykk (Pk_ij)/Vk(m) +z ykn'Vn(m)
n=1

n#k

Ou m est le numéro de I’itération. Le signe plus au lieu de signe moins car il s’agit
Cette fois ci de la valeur de I’admittance yy, (I’élément qui se trouve dans la ligne k et

la colonne n) qui est I’opposée de la valeur de 1’élément kn de la matrice Yp,;s
4. Organigramme de Gauss Seidel
On procede comme suit:

1. Choisir une valeur initiale ¥’; = 1.0£0° pu, pour tous les jeux de

barre sauf le jeu de barre de référence.
2. Utiliser V' pour calculer V. en utilisant 1'équation (25).
3. Utiliser ¥V, pour calculer ¥, en utilisant I'équation (25).

4. On répete le procédé jusqu'a ce que | 7% 0. -y, |<g oucestla

tolérance (précision de calcul).

L’organigramme est donné sous forme d’un travail a la maison.

* [SAA 04] Hadi Saadat, “power system analysis”, Schaum's Outline Series in Electronics &
Electrical Engineering, Graw-Hill , New York, 2004
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