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Analyse des réseaux d'énergie électrique

La Commission romande de formation universitaire continue des ingénieurs et des archi-
tectes a organisé en collaboration avec la Chaire d’installations électriques de I’Ecole poly-
technique fédérale de Lausanne un cours de 3¢ cycle consacré a ce théeme. Il se composait de
6 soirées, chacune consacrée a un probléeme typique, au cours de laquelle était montrée la
fagon de le traiter par des méthodes numériques, le plus souvent a l’aide d’un ordinateur.

Le Bulletin technique publiera dans les mois a venir les textes de ce cours, qui a obtenu un
grand succeés et intéressera certainement nombre d’ingénieurs n’ayant pu assister au cours.
Nous excepterons de la publication l'introduction présentée le premier soir, qui visait a un
rappel de notions généralement connues. Chacun des textes peut étre lu pour lui-méme, de
sorte qu’il n'a pas paru nécessaire de les publier dans des numéros consécutifs. L’ensemble
du cours fera I'objet d’un tiré a part disponible au Centre d’étude des réseaux électrigues a

I’EPFL.

Répartition des puissances dans un réseau électrique

en régime permanent

par A. GERMOND et H. B. PUTTGEN, Lausanne

1. Description matricielle d’'un réseau d’énergie
électrique

On exposera dans ce chapitre quelques procédés matri-
ciels plus particulierement utilisés pour traiter les pro-
blémes des réseaux d’énergie électrique.

1.1 Définitions

Les réseaux d’énergie électrique comportent essentielle-
ment des lignes, des transformateurs et des jeux de barres.

Pour I'étude des régimes permanents, les lignes sont
représentées par un assemblage d’impédances.

Les transformateurs peuvent étre représentés en faisant
intervenir soit des impédances mutuelles, soit des trans-
formateurs idéals et des impédances.

Un réseau peut donc étre considéré comme un ensemble
de branches, reliées chacune a deux nceuds. Il est éven-
tuellement constitué de plusieurs réseaux partiels (c’est-
a-dire sans liaison métallique ; c’est le cas avec les trans-
formateurs idéals).

Si N est le nombre de noeuds
B le nombre de branches
et S le nombre de réseaux partiels,

1
on peut définir pour chaque réseau partiel 3 N’(N’'—1)

couples de nceuds et N’(N’—1) tensions (N’ étant le
nombre de nceuds d’un réseau partiel). Ces tensions peuvent
étre exprimées a I'aide de (N’— 1) tensions indépendantes.

Pour le réseau total, il y a (N—S) tensions indépen-
dantes.

Tout contour fermé que I'on peut former par une succes-
sion de branches est une maille.

On démontre que I'on peut trouver B—N -+ S mailles
indépendantes.

Les descriptions matricielles de réseaux se basent sur
I’emploi des (N—S') tensions indépendantes (méthode
nodale) ou des (B—N -+ .S) mailles indépendantes
(méthode des mailles).

Ces méthodes sont traitées en détail dans les références

[, [2]%-

1.2 Description des branches et des connexions

Le réseau est enti€rement décrit par le contenu des
branches (exprimé par un schéma ou sous forme matri-
cielle) et par la fagon dont celles-ci sont reliées :

Si nous admettons que les branches ne contiennent ni
source de tension, ni source de courant, le contenu des
branches sera décrit, par exemple, par la matrice des impé-
dances propres et mutuelles des éléments.

Drautre part, les connexions seront décrites par une
matrice d’incidence.

Prenons par exemple le réseau de la figure 1 et numéro-
tons ses nceuds et ses branches, en les orientant.
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Fig. 1

1.2.1  Matrice des impédances propres et mutuelles Z

L élément Zl-, de cette matrice est I'impédance mutuelle
des branches (7) et (/) (I'impédance propre de la branche (7)
pour j = i).

Dans notre exemple, si les éléments (3) et (4) sont mutuel-
lement couplés, cette matrice aura I’allure suivante :

1 Les nombres entre crochets renvoient a la bibliographie
en fin d’article.
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