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Introduction
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éseau de distribution

S 7 . . P z Ré:
()= Régulations locales de la puissance injectée par les producteurs

Q
e 1_’_E

« Définition de la stabilité :

= Modification profonde du fonctionnement des réseaux -
de distribution : augmentation de la tension

Surtension => absorber Q
Sous-tension => injecter Q

Atténuation des oscillations de tension
en moins d’'une minute

e Problématique :

La stabilité dépend des parametres de la 201,
régulation

Régulation rapide
Régulation lente
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=) Comment choisir les paramétres de maniére a garantir la stabilité ?

Modélisation du systeme

Choix d’'un modele quasi-stationnaire
Systéme électrique

: AU4(k) Remarques :
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équations du
réseau

Elec. de puiss Loi de commande Filtre de mesure
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Producteur équipé d’'un régulateur de puissance
mm) Systeme bouclé affine par morceaux

Méthode proposée
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« Etape 1 : Modélisation sous forme hybride
. ) . AQ
Cing zones de fonctionnement linéaire e N ‘ AQy
- Invariants polyedraux : K;Ax < L; P A AUz AU,y

-AUy -AU, -AUp
- Dynamiques linéaires a temps discret :

Ax(k +1) = A;Ax(k) +B; avec T, = 1s A

Et la stabilité ? Une trajectoire hybride est stable si et seulement si au bout d’'un
certain temps, le systeme reste dans une seule zone de fonctionnement et que la
dynamique linéaire associée a cette zone est stable

Probleme : il existe une infinité de trajectoires hybrides a étudier

« Etape 2 : Construction de I'abstraction discrete

Premiére abstraction discréete Sf,o):

— - i )
i m“/‘/_‘ ,15/5 5 modes discrets
= = - 25 transitions entre ces modes

Et la stabilité ? 5O stable

Probleme : Sl(,D) n’est pas stable et il existe des trajectoires discrétes ne
correspondant a aucune trajectoire hybride

= Sy stable
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Découpage itératif des modes ayant
plusieurs destinations
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Ex : sous-mode de m3 dont la destination est m; 4 A (=4
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Et la stabilité ?
- Sion a construit la bisimulation de Sy, sa stabilité est équivalente a celle de Sy
- Sinonsi Sl(,") est stable, Sy est stable

- Sinon si il existe une trajectoire discréte définitive et instable, Sy est instable

- Sinon, il faut refaire une itération du calcul de raffinement

Paramétres du réseau
-

.

Conclusion :
QOutil Stable ?

Evaluer la limite de stabilité par
congu

dichotomie

Parametres régulation
st e, it |

Application a un cas d’étude

« Cas d'étude : T N v Ferme éolienne de 6 MW

A 10 km du poste source

Equipée d’'une loi de commande
Q(U) et d'un retard pur

» Analyse de la stabilité :

3eme gbstraction discréte composée de 71 modes discrets et 79 transitions
= Détection de trajectoires instables avant la construction de la bisimulation
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mm) FEvaluation de la limite de stabilité a : aj;, = 0,45

Conclusion

v Les régulations Q(U) représentent un risque pour la stabilité

v"Une méthode d’'étude formelle de la stabilité  des systéemes
bouclés affines par morceaux a été développée

v Appliguée aux réseaux de distribution, cette méthode permet
d'évaluer la stabilité d’'un cas donné et pour celui-ci d’évaluer la
constante de temps du filtre de mesure le plus rapide garantissant
la stabilité du systeme
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