
  

M1RE//MORE/EXAM24/Corrigé 

Exercice 1 (4 pts) 

𝑆𝑏 = 100 𝑀𝑉𝐴      𝑈𝑏 = 220 𝑘𝑉  

𝑍𝑏 =
𝑈𝑏

2

𝑆𝑏
=

(220)2

100
= 484 Ω     →   𝑍 =

4 + j60

484
= 0,0083 + j0,124 pu 

𝑌𝑏 =
1

𝑍𝑏
=

1

484
= 0,0021 𝑆     →   𝑌 =

j2 ∙ 10−3

0,0021
= j0,968  pu 

Exercice 3 (6 pts) 

𝐶1 = 280 + 5,8𝑃1 + 0,003𝑃1
2    et      𝐶2 = 150 + 5.4𝑃2 + 0,002𝑃2

2 

𝑑𝐶1

𝑑𝑃1
= 5,8 + 0,006𝑃1 = 𝜆     →       𝑃1 =

𝜆 − 5,8

0,006
 

𝑑𝐶2

𝑑𝑃2
= 5,4 + 0,004𝑃1 = 𝜆     →       𝑃2 =

𝜆 − 5,4

0,004
 

𝑃𝐿 = 0  ⇒   𝑃1 + 𝑃2 = 420 𝑀𝑊  →      
𝜆 − 5,8

0,006
+

𝜆 − 5,4

0,004
= 420 

⇒     𝜆 =
420 +

5,8
0,006 +

5,4
0,004

1
0,006 +

1
0,004

= 6,568 𝑘𝐷𝐴/𝑀𝑊ℎ 

𝑃1 =
6,568 − 5,8

0,006
= 128 𝑀𝑊 ;           𝑃2 =

6,568 − 5,4

0,004
= 420 − 128 = 292 𝑀𝑊 

𝑃1 < 𝑃1𝑚𝑖𝑛 = 150𝑀𝑊   ⇒    𝑃1 = 𝑃1𝑚𝑖𝑛 = 150𝑀𝑊 

→   𝑃2 = 420 − 150 = 270𝑀𝑊 

𝐶𝑇 = 𝐶1 + 𝐶2 = (280 + 5,8 × 150 + 0,003 × 1502) + (150 + 5,4 × 270 + 0,002 × 2702)

= 2971,3 𝑘𝐷𝐴/ℎ 

Exercice 2  (10 pts) 

1) Nœud 1 : slack bus ou nœud balancier ; Nœud 2 : nœud PV ; Nœud 3 : nœud PQ 

 

2) 

{
𝑌𝑖𝑖 = ∑ 𝑦𝑖𝑗

3

𝑗=1

𝑌𝑖𝑘 = −𝑦𝑖𝑘     𝑖 ≠ 𝑘

 𝑦12 =
1

𝑗0,2
= −𝑗5 𝑦13 =

1

𝑗0,25
= −𝑗4 𝑦23 =

1

𝑗0,4
= −𝑗2,5 

𝑌 = [

−𝑗5 − 𝑗4 𝑗5 𝑗4
𝑗5 −𝑗5 − 𝑗2,5 𝑗2,5
𝑗4 𝑗2,5 −𝑗4 − 𝑗2,5

] = [

−𝑗9 𝑗5 𝑗4
𝑗5 −𝑗7,5 𝑗2,5
𝑗4 𝑗2,5 −𝑗6,5

] 

𝑌 = 𝐺 + 𝑗𝐵 = [
0 0 0
0 0 0
0 0 0

] + 𝑗 [
−9 5 4
5 −7,5 2,5
4 2,5 −6,5

] 



  

3) 
𝑃3 = ∑ 𝑉3𝑉𝑘[𝐺3𝑘𝑐𝑜𝑠(𝛿3 − 𝛿𝑘) + 𝐵3𝑘𝑠𝑖𝑛(𝛿3 − 𝛿𝑘)]

3

𝑘=1

= 𝑉3[𝐵31𝑉1𝑠𝑖𝑛(𝛿3 − 𝛿1) + 𝐵32𝑉2𝑠𝑖𝑛(𝛿3 − 𝛿2) + 𝐵33𝑉3𝑠𝑖𝑛(𝛿3 − 𝛿3)]

= 𝑉3[4,1𝑠𝑖𝑛(𝛿3) + 2,6𝑠𝑖𝑛(𝛿3 − 𝛿2)] = −6 

 
𝑄3 = ∑ 𝑉3𝑉𝑘[𝐺3𝑘𝑠𝑖𝑛(𝛿3 − 𝛿𝑘) − 𝐵3𝑘𝑐𝑜𝑠(𝛿3 − 𝛿𝑘)]

3

𝑘=1

= 𝑉3[−𝐵31𝑉1𝑐𝑜𝑠(𝛿3 − 𝛿1) − 𝐵32𝑉2𝑐𝑜𝑠(𝛿3 − 𝛿2) − 𝐵33𝑉3𝑐𝑜𝑠(𝛿3 − 𝛿3)]

= 𝑉3[−4,1𝑐𝑜𝑠(𝛿3) − 2,6𝑐𝑜𝑠(𝛿3 − 𝛿2) + 6,5𝑉3] = −3 

4) Algorithme de Gauss-Seidel : 𝑉𝑖̅
𝑘+1

=
1

𝑌𝑖𝑖
(

𝑆𝑖̅
∗

𝑉𝑖̅
∗𝑘 − ∑ 𝑌𝑖𝑗𝑉𝑗

𝑘+1
𝑖−1

𝑗=1

− ∑ 𝑌𝑖𝑗𝑉𝑗

𝑘
𝑛

𝑗=𝑖+1

) 

→         𝑉2̅
𝑘+1

=
1

𝑌22
(

𝑆2̅
∗

𝑉2̅
∗𝑘 − 𝑌21𝑉1 − 𝑌23𝑉3

𝑘
) et 𝑉3̅

𝑘+1
=

1

𝑌33
(

𝑆3̅
∗

𝑉3̅
∗𝑘 − 𝑌31𝑉1 − 𝑌32𝑉2

𝑘+1
) 

𝑉1 = 1,025 + 𝑗0 ;    𝑉2̅
0

= 1,03 + 𝑗0 ;   |𝑉2̅| = 1,04;   𝑉3

0
= 1,0 + 𝑗0     𝑝𝑢 

𝑄2
1 = 𝑉2[−𝐵21𝑉1𝑐𝑜𝑠(𝛿2 − 𝛿1) − 𝐵22𝑉2𝑐𝑜𝑠(𝛿2 − 𝛿2) − 𝐵23𝑉3𝑐𝑜𝑠(𝛿2 − 𝛿3)]

= 1,03[−5 × 1,025𝑐𝑜𝑠(0) + 7,5 × 1,03(0) − 2,5 × 1cos (0)] = 0,103 𝑝𝑢 

→           𝑆2 = 4 + 𝑗0,103 ;            𝑆3 = −6 − 𝑗3 ; 

𝑉2̅
1

=
1

−𝑗7,5
(

4 − 𝑗0,103

1,03 − 𝑗0
− 𝑗5 × 1,025 − 𝑗2,5 × 1,0) = 1,03 + 𝑗0,518 = 1,153∠0,466° 𝑝𝑢 

|𝑉2̅| = 1,04  constante donc 𝑉2̅
1

=
1,153∠0,466°

1,153
× 1,04 = 1,04∠0,466° = 0,929 + 𝑗0,467 𝑝𝑢 

𝑉3̅
1

=
1

−𝑗6,5
(

−6 + 𝑗3

1,0 − 𝑗0
− 𝑗4 × 1,025 − 𝑗2,5 × (0,929 + 𝑗0,467)) = 0,526 − 𝑗0,743 = 0,910∠ − 0,95° 𝑝𝑢 

5) 

𝑆1̅ = 𝑃1 + 𝑗𝑄1 = 𝑉1̅ (∑ 𝑌𝑖𝑗𝑉𝑗̅

3

𝑗=1

)

∗

 

𝑆1̅
∗

= 𝑃1 − 𝑗𝑄1 = 𝑉1̅
∗

∑ 𝑌𝑖𝑗𝑉𝑗̅

3

𝑗=1

= 𝑉1̅
∗
(𝑌11𝑉1̅ + 𝑌12𝑉2̅ + 𝑌13𝑉3̅)                                              

= 1,025(−𝑗9 × 1,025 + 𝑗5 × (1.0399 + 𝑗0.0070) + 𝑗4 × (0.9490 − 𝑗0.0591))

= 0,2064 − 𝑗0,2352 

𝑃1 = 0,2064 𝑝𝑢 = 206,4 𝑀𝑊 et 𝑄1 = 0,2352 𝑝𝑢 = 235,2 𝑀𝑉𝐴𝑟 

 


