Année académique 2005-2006
Travail pratique du cours ELEC 2520  

“Réseaux d’énergie électrique”

Enoncé No 12

0. Données

Le travail porte sur le système à 34 noeuds représenté ci-dessous
, dont on fournit un  fichier de données pour le programme ARTERE (ULg).
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Les générateurs ont les caractéristiques données dans la table ci-dessous, où  Xd=Xq=X est la réactance synchrone, Xd”=Xq”=X” la réactance subtransitoire,  SN   la puissance apparente nominale,  PN  la puissance nominale de la turbine et  ( le statisme du régulateur de vitesse.

machine
X

(pu, base machine)
X”

(pu, base machine)
SN

(MVA)
PN

(MW)
(

M1
2.2
0.25
1000
850
0.04

M2
2.2
0.25
1000
850
0.04

M3
2.2
0.25
450
405
(

M4
2.2
0.25
300
270
(

M5
2.2
0.25
450
405
(

M6
2.2
0.25
1000
850
0.04

N12
-
-
-
5000
0.04

N14
-
-
-
2450
0.04

N12 et N14 sont des machines équivalentes, représentant des réseaux  extérieurs. Dans les calculs de load flow, on supposera qu’elles peuvent fournir une puissance réactive illimitée. Elles participent au réglage primaire de fréquence comme indiqué dans le tableau ci-dessus.
Les courbes de capacité des machines M1 à M6 sont telles que sous V=1 pu, les limites relatives au stator, au rotor et à la turbine passent par le même point.

M6 sera choisi comme noeud balancier.

Toutes les charges sont  supposées insensibles à la fréquence.

On fournit également une liste d’incidents, décrits dans le fichier  incid.txt.
Remarques

· Les informations ci-dessus sont passées à ARTERE via les enregistrements qui figurent à la fin du fichier de données. Ne pas modifier ces derniers !

· Les puissances apparentes des lignes, transformateurs et machines figurent parmi les données du fichier.

· Les parties 1 à 4 du travail seront effectuées en mettant hors service le réglage primaire de fréquence. Le fichier de paramètres de contrôle du calcul fourni (prmlf.dat) est réglé au départ sur cette option. Dans ces conditions, tout déséquilibre de puissance active (imposé via le menu “modify” ou lors d’une analyse d’incident) est compensé par une injection de puissance au noeud balancier.

· Par contre, dans la partie 5 du travail, un substitut de réglage primaire sera mis en service, en changeant “n” en “y” à l’avant-dernière ligne de prmlf.dat. Dans ces conditions, ARTERE distribue tout déséquilibre sur les générateurs conformément aux données ci-dessus. On notera que le programme ajuste les productions avant de recalculer l’état du réseau, en supposant que les pertes actives de celui-ci ne vont pas varier.

1. Vérification des résultats du load flow

Exécuter un calcul de load flow dans la situation de départ. A partir des tensions calculées par le programme,  il faut par calcul sans utiliser le programme : 

1.1. retrouver les transits de puissance active et réactive dans la ligne N1-N4 ('N1 N42')

1.2. calculer les pertes de puissance (active et réactive) de celle-ci à partir des éléments de son circuit équivalent et vérifier les bilans de puissance (active et réactive) de cette ligne

1.3. calculer la puissance naturelle de la ligne

1.4. calculer le courant à une extrémité de la ligne et le comparer au courant maximum correspondant à la puissance nominale de la ligne

1.5. retrouver les transits de puissance active et réactive dans le transformateur N5-N106

1.6. calculer les pertes de puissance (active et réactive) de celui-ci à partir des éléments de son circuit équivalent et vérifier les bilans de puissance (active et réactive) de ce transformateur

1.7. calculer les courants au primaire et au secondaire du transformateur et les comparer aux courants maxima correspondant à la puissance nominale du transformateur

1.8. calculer le facteur de puissance de la charge connectée au noeud N207, sans et avec la compensation shunt inclue dans la charge.

1.9. comparer les résultats de vos calculs avec ceux fournis par ARTERE. Toutes les décimales fournies par ARTERE sont-elles significatives ?

2. Réglages des transformateurs

2.1. Sachant que tous les transformateurs 380/150 sont du type étoile-étoile, 
2.2. montrer qu’il est inacceptable d’utiliser un transformateur N5-N106 en montage étoile-triangle
2.3. analyser l’effet d’une modification du module du rapport du transformateur N4-N102 (considérer une variation d’au plus 10 % autour de la valeur initiale)

2.4. analyser l’effet d’une modification du déphasage angulaire du rapport du même transformateur (considérer une variation d’au plus 10° autour de la valeur initiale)

2.5. effectuer les mêmes opérations sur le transformateur N2-N107, comparer les effets par rapport à ceux du cas précédent et justifier.

3. Régulation de tension et compensation shunt

3.1. Calculer la puissance réactive maximale productible par le générateur M2 et la comparer à la valeur fournie par ARTERE

3.2. faire varier la consigne de tension du générateur M1 progressivement vers le haut puis vers le bas. Observer les effets sur le système et commenter

3.3. mettre hors service tous les condensateurs shunt connectés en 150 kV et analyser l’effet sur les bilans de puissance active et réactive du système.

4. Transport de puissance et pertes

On suppose que pour couvrir une augmentation de charge de 100 MW/ 50 Mvar au noeud N202, le distributeur impliqué passe un contrat avec le producteur possédant le générateur N14. Aux termes de ce contrat, c’est N14 qui doit fournir la totalité des pertes supplémentaires causées par ce transfert de puissance.

4.1. Déterminer avec une erreur d’au plus 0.5 MW la puissance que doit produire N14

4.2. déterminer comment cette puissance supplémentaire s’écoule à travers le réseau. Pour ce faire, établir un graphe comme esquissé ci-dessous, dont chaque branche représente une branche du réseau empruntée par la puissance et chaque nombre la puissance arrivant au noeud suivant par cette branche.

[image: image2.wmf]





5. Simulation d’incidents et analyse de la sécurité

Mettre en service le substitut de réglage primaire de fréquence pour cette partie du travail.

Pour que ce dernier soit effectif, imposer toutes les modifications de topologie ou de charge en passant par la commande modify. Les  modifications successives étant cumulées, ne pas oublier de ramener le système dans son état initial si nécessaire (commande “reset to initial situation”) !

5.1. Retrouver par un calcul simple les valeurs des productions qu’ARTERE assigne à chaque générateur, suite à la perte du générateur M3

5.2. même question pour la perte de la ligne N6-N7

5.3. même question pour la perte de la ligne N101-N201

5.4. vérifier que le système est en sécurité vis-à-vis de la liste d’incidents décrits dans le fichier incid.txt. On exige qu’en situation post-incident les contraintes de fonctionnement suivantes soient satisfaites : tensions aux noeuds comprises entre 0.95 et 1.10 pu, courants dans les branches inférieurs aux valeurs nominales (entrez ces données via "contingency" et "analysis")

5.5. on considère une augmentation de la charge aux noeuds N201 à N205, couverte par la régulation primaire de fréquence. Quel accroissement de consommation (globale) maximal peut-on admettre sans que le réseau n’entre en insécurité vis-à-vis des incidents en question ? La réponse sera donnée avec une imprécision inférieure à 10 MW. 

 Quelle est la contrainte de fonctionnement rencontrée ? A quoi est-elle due ? 



Au point 5.5, on considérera que les puissances actives et réactives des 5 charges augmentent proportionnellement à leurs valeurs dans le cas de base. Pour ce faire, il suffira d’augmenter la consommation dans la zone “N201_205” prédéfinie dans le fichier de données.
6. 

6.1. 
6.2. 
6.3. 
6.4. 
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� variante d’un réseau-test mis au point par un groupe de travail CIGRE (Conseil International des Grands Réseaux Electriques)
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