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Résumé :

Les systemes FACTS (Flexible AC Transmission Systems) sont pressentis pour I'amélioration des
performances des réseaux électriques de transport et d’interconnexion. De nombreuses études ont été
faites sur ces systémes concernant 1'augmentation de la vitesse de controle des parameétres des lignes
(tension, impédance et déphasage). Les compensations shunt et série utilisant des systémes
d’électronique de puissance sont des concepts FACTS et permettent aux réseaux d’étre plus flexibles.
La compensation shunt réalise de préférence le support de la tension alors que la compensation série
est employée pour réduire I'impédance des lignes et donc pour augmenter la capacité de transfert de
puissance ainsi que pour améliorer la répartition des transits de puissance dans le réseau, aussi bien
que les stabilités statiques et dynamiques.

La contribution principale de cette these est I'impact de deux systéemes FACTS : le SVC (Static Var
Compensator) et le TCSC (Thyristors Controlled Series Compensator) sur 1'effondrement de tension,
en utilisant la technique du calcul continu de I'écoulement de puissance. Le comportement des FACTS
face a des situations critiques telles, que des déclenchements de lignes, a été analysé pour deux
réseaux électriques standard, a savoir le réseau IEEE 06 nceuds et IEEE 14 noeuds.

Le deuxieme axe de notre contribution est I'utilisation d’une méthode métaheuristique: la PSO

(Particle Swarm Optimization) ou encore optimisation par essaim de particules pour I'emplacement
optimal du SVC. Le programme congu a été validé puis appliqué aux problemes d’augmentation du
facteur de charge et diminution des pertes actives et réactives pour deux réseaux électriques
standards, a savoir le réseau IEEE06 nocuds et IEEE 30 noeuds.

Mots clés : FACTS, SVC, TCSC, effondrement de tension, calcul continu de I’écoulement de
puissance, emplacement optimal, métaheuristiques, optimisation par essaim de particules (OEP).

Abstract

Flexible AC Transmission Systems (FACTS) are expected to improve power system
performance. Much attention has been focused recently on these devices to improve the
speed control of line parameters (voltage, impedance and phase angle).Shunt and series
compensation using power electronics devices are FACTS concepts and allow power systems
to upgrade and to be more flexible. Shunt compensation makes preferably voltage support
rather than series compensation which is employed to reduce the line impedance and thus,
to increase the power transfer capability and to improve the distribution of power transfers
in the network, as well as dynamic and static stability.

The main contribution of this thesis is the impact of two FACTS: the SVC (Static Var
Compensator) and the TCSC (Thyristors Controlled Series Compensator) on the voltage
collapse using continuation power flow technique. The behavior of FACTS facing critical

situations such as the contingencies was analyzed for two power systems standard, namely
IEEE 06 bus and IEEE14 bus.
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The second part of our contribution is the use of a metaheuristic method: the PSO ( Particle
Swarm Optimization) for the optimal placement of the SVC, through his understanding and
programming validation then applied to the increasing the loading parameter and

decreasing the active and reactive power losses for two standard power systems
models(IEEE06 bus and IEEE 30 bus).

Keywords : FACTS, SVC, TCSC, voltage collapse, continuation power flow, optimal placement,

metaheuristic method, particle swarm optimization (PSO).
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