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CALCUL DE L’ ECOULEMENT DE PUISSANCE DANS

LES RESEAUX ELECTRIQUES
« Méthode de NEWTON/RAPHSON »

1- Introduction

Le probléme de 1’écoulement de puissance peut étre résoudre aussi par la
méthode de Newton-Raphson. En réalité, parmi nombreux méthode disponible
pour I’analyse de I’écoulement de puissance, la méthode de Newton-Raphson est

considérée comme la méthode la plus raffinée et la plus importante.

Elle n’est pas la plus simple que la méthode de Gauss-Seidel, mais elle est

la plus rapide (convergence) surtout pour les réseaux de tailles importantes.
2. Principe de la méthode de Newton-Raphson
D’apres le développement de Taylor, I’algorithme de Newton-Raphson est
Xt =Xk =[] ] F(X") M

J(x) : matrice du Jacobien

0f,(X) 9f:(X)7
alxl_ P alxn fl (x) X1
Jx) = - S . (2); avec Fx)=| . |, X=]- 3)
a(X)  0fa®) ' '
__6x1 C e _6xn | fn(x) Xn
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Parmi les inconvénients de la méthode Newton-Raphson c’est le besoin
d’actualiser J(X) a chaque itération, également le calcul de I’inverse de J(X)

nécessite un temps de calcul supplémentaire
Ainsi, on va utiliser : AX* = X**1 — X¥:  etonaura: —J¥AX* = F(X*) (4)
3. Application a la solution des équations de 1'écoulement de puissance

Prenons le systeme d’équations sous la forme suivante :

n
1711

Qi = |Vi|zlvj|(6ij5i K0; — 6;) — B; jcos (6, — 9]-)
j=1

Ou 6; est I’'argument de V;,; i = 1,2,..., n,; n: taille du réseau (nombre de

jeux de barres).

Nous supposons que le module de V; est connu et §,=0, d’ou il reste a

Savoir :

91 |V1|
g=|:|; Vl=

O

et x=[ |

[Val
En introduisant le vecteur X dans le systéme d’équations précédent :

Ainsi P;= PyX) ; Et 0:=0i(X); Pouri=2,3...n
)

Dans ces équations P; et Q; sont des constantes connues préalablement,

cependant P;(X) et Q;(X) sont des fonctions dont la variable est le vecteur (X).
En cherchant, une fonction de la forme F(X) = 0, on peut avoir :
Pi(X)— Pi =0

Pouri=23..n (6)
Qi(X)— Qi =0
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D’ou:
[ P2(X) — P21
Pn(X)'— Pn P
FX)=] .o | =0 (35); FX) = [
Q2(x) - Q2 0
_Qn(X).— On |
(7

On considere «J » le Jacobien de F, il est convenable de le répartir comme

suit :
11 ¢ 2
J=| .. (8) ) ]11, ]12 ,]21,]22 sont des sub-
21 ¢ J22
matrices
Pl(X) Qi(X) Pi(X) | _ Qi) |
]11 - ] ; .]21 - 9} ; .]12 - a[V_]l ]22 - 6|V}| ) (9)
1l est commode de s’exprimer ainsi ~ J*AX* = F(X*) (10)
Pour se débarrasser de signe (-), on écrit
-P,(X) Q2-Q2(X) APCD)
AP(X) = ' 11); AQ(X) = ' 12;FX=—[
Pn_Pn(X) Qn_Qn(X)
(13)
On remplace F(X) par sa valeur dans 1’équation (11) on aura :
L L A9k AP(Xk)
k k k (14)
5 J5 A|V| AQ(X )

Prenons comme notion :

]I}%: Désigne I’¢lément (pq) de la sub-matrice Jacobienne J;;et cela est vrai pour

toutes les matrices. Et: 6,4 =6, —0, (15)
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X¥ est connu grice a X = [|3|] et on résoud pour AX* en utilisant X**1 = X* + Axk,

P(xk
nous pouvons actualiser la matrice du Jacobien i\ | €t on continue les
AQ(x")

e AP(X*)1 10

itérations jusqu’a la convergence du [ ]% 16
Avec une tolérance donnée préalablement.

e Pour P#q
dP,(X)

11 _ P — ;

P47 a0 Vo [Va| (Gpg 51 16pq — Bpg c056y4)

12 0Qp(X) _ .
Joq = azp = _lvpllvql(qu C0Sbpq + Bpq S Opq)

(17)

21 _ 90Pp(X) _ ,
Joa = 0rVq| = |Vp|(qu c08bpq + Bpq Si10pq)

22 _ 0Q0p(X) _ .

Joq = aﬁ/q| = |Vp|(qu Sin 6pq = Bpq €OS Bpq)

e Pour p=q (diagonale)
11 _ 0Pp(X) 2 12 _ 0Qp(X) 2
pp — az;p —_QP"‘quIVpl pp — a:p —Pp_qulvp|
(18)

21 _9Pp(X) . Pp 22 _ 9Qp(X) _
]pp - ale| X [Vpl N Gpp |Vp| ]pp - alvpl - |Vp| + Bpp |Vp|

On va refaire la méme procédure avec la 2°™¢forme des équations de

I’écoulement de puissance :

dAP;(X) - _
%5 - VizVi Yijsind; — 6; — 6y;)
l .
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dAP;(X) _ :
T =V, V; Yjsin(6; — 6; — 0;5)
0AP;
o =~ je1 V) Yy cos(d; — & = 6,)) = Vi cosy
08P _ —V; Yy cos(8; — 6; — 6;5) (19)
alvyl
9AQ c
aa.l ==V Z V; Yij cos(8; — 8; — 0;) + V7 Yy cosby
l ]=1
0AQ; _
a_aj =V, V; Y cos(8; — 6 — 0;5)
9AQ -
= _zVi Yijsind; — 6; — 0y) + Vi¥y sinhy
alvil <
0AQ;
alyj|

4 Méthode de Newton-Raphson modifiée (fast decoupled)

En se basant sur les cas des différents réseaux étudiés a constater les valeurs

des sub-matrices J;;, et J>; que sont tres petites

]11 ]12
]21 ]22

Jii O
0 J2

o= 99 L., =29 ¢

L’explication de ces faibles valeurs revient au fait que la puissance active P
dépend nécessairement du 6;; et non du |V;| par contre Q; dépend essentiellement du

|V;| et non 6;. Généralement B;;~ 0 et 8; =~ 0 d’ou 6;— 6, = 0 alors sind; = 0.

La conductance est presque nulle car les éléments connectés aux réseaux sont

d’origine réactive.
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5- Organigramme de Newto-Raphson

L’organigramme se ferra sous forme d’un travail a la maison qu’on

corrigera ensemble en classe.

6- Avantages de la méthode de Newton-Raphson
Cette méthode présente plusieurs avantages :

- la durée de I’exécution du programme de calculs de I’écoulement de puissance se

réduit énormément.
- la taille de la mémoire occupée se réduit également.

- la convergence sera tres rapide.

La procédure est répétée jusqu’a ce que APl-k et AQ{‘ pour toutes les barres

soient & I’intérieur des tolérances spécifiées.
7. Conclusion

Dans ce chapitre on a vu un bref apercu sur la nécessité du calcul de
I’écoulement de puissance, ou on a formulé le calcul de 1’écoulement de puissance, et
on a dis que ce probléme ne peut pas étre résolu facilement par la main a cause de la
pluralité des variables ; puis on a proposé¢ de chercher des résultats de ce probléme a

I’aide des méthodes numériques.

Nous avons dis qu’il existe plusieurs méthodes numériques pour le calcul de
I’écoulement de puissance, et on a formulé ce probléme juste par les deux plus
utilisables méthodes, la méthode de Gauss-Seidel et celle de Newton-Raphson ; ou on
a choisi cette derniére grace a ces avantages, pour continuer notre travail a étudier le

probléme de I’optimisation de I’écoulement de puissance.
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