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Résumé : Le développement de I’informatique et les logiciels de commande a contribué a
I’innovation des réseaux ¢lectriques, on parle aujourd’hui des réseaux intelligents. Ce

développement est forcément lié a plusieurs contrariétés : énergétiques, économiques, etc.

L’introduction des techniques de 1’intelligence artificielle dans les logiciels de commande est

un élément essentiel dans la recherche et dans le développement des réseaux de demain.

En I’absence de possibilité de stockage de I’énergie a grande échelle, il est indispensable de
maintenir a tout instant 1’équilibre entre la production et la consommation avec minimisation
du cout des unités de production, ce processus de gestion optimale est appelé dispatching

économique.

Ce probléme connait d’une année a I’autre des améliorations en fonction du développement

des algorithmes d’intelligence artificielle.

Dans ce mémoire, on va étudier le dispatching économique avec pertes d’un réseau (sous
environnement Matlab) en utilisant la méthode des algorithmes génétiques avec le coefficient

Bmn(matrice) pour ameéliorer la convergence vers la solution optimale.

Mots clés : Dispatching économique, Cout, Les Algorithmes génétiques.

Abstract: The development of computer software has contributed to the innovation of power
systems to become smart grids. This development is necessarily linked to several concerns:
energetic, economic, etc. The introduction of techniques of artificial intelligence in software

of control and decision is an essential element in research and development of tomorrow’s




networks. Neural networks are among the techniques most used in the field of artificial

intelligence.

In the absence of the possibility of large-scale energy storage, it is essential to maintain at all
times between production and consumption with minimization of the cost of production units,

this process of optimal management is called economic dispatching.

This problem is improving from year to year according to the development artificial

intelligence algorithms.

In this brief, we will study the economic dispatching with losses of a network (Under
MATLAB) using genetic algorithms method with the coefficient Bmn (matrix) to improve

convergence towards the optimal solution.

Keywords: Cost, Economic Dispatch, Genetics Algorithms.
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ALO: Ant Lion Optimisation.
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Introduction Génerale

Le réseau électrique a été construit et dimensionné pour transporter 1’énergie
¢lectrique produite par les centres de production jusqu’aux centres de consommation les plus
¢loignés. Ainsi, les transits de puissances circulent de I’amont depuis les productions
d’énergie électrique de type grosses centrales thermiques, hydraulique ou nucléaire, vers
I’aval représenté par les consommateurs. Le « systéme » réseau €lectrique met donc en ceuvre
des milliers de kilomeétres de ligne, des milliers de poste de transformation, ainsi que de
nombreux organes de coupure et d’automates de réglage, etc. dimensionnés pour assurer le

bon fonctionnement de la fourniture d’énergie électrique [1].

Les termes « Dispatching Optimal », « Dispatching de génération Optimal », «

Dispatching Economique Optimal », « Répartition de puissance Optimal », et

« Répartition de charge Optimal » sont essentiellement des synonymes bases sur un type de
calcul de répartition dans lesquels quelques quantités sont minimisées, pendant 1’horaire
dégenération, le terme genéral « Dispatching Economique » est rapporte a la formulation dans

lesquelles les cofits d’investissement sont minimisés. [2].

L'objectif de base d’un dispatching économique est la génération et I’exploitation a
colt minimal de I'énergie électrique en satisfaisant toute la demande avec toutes les
contraintes de systeme. D’apres la synthése bibliographique, nous avons constaté que
Plusieurs méthodes classiques et modernes ont été utilisées pour résoudre le probléme du
dispatching économique de I’énergie électrique. Actuellement il existe une nouvelle approche
qui est I’application de I’intelligence artificielle, parmi laquelle on trouve les algorithmes

génétique (AG). [3]

I1y a deux ¢léments de basse qui s‘ajoutent au probléme de dispatching économique
de puissance uni nodale. Le premier, la modélisation du réseau électrique (Network Contraint
Model) et le deuxieme est le développement d‘une formule pour le calcul et 1°assignation des

pertes de transmission.

Le probléeme du Dispatching Economique (DE) est I'un des principales contrariétés
pour le fonctionnement des réseaux électriques. Essentiellement, c'est un probleme
d'optimisation dont l'objectif est de réduire le colt total de génération de I'énergie électrique
des différentes unités de production en satisfaisant les contraintes de fonctionnement Pour

surmonter tous ces problemes, on fait recours aux méthodes méta heuristiques. Ce travail



s'articule sur I'application des Algorithmes Génetiques (AG). Les algorithmes génetiques font
partie de la famille des algorithmes évolutionnaires [4].

Ils s’inspirent de I’évolution naturelle des espéces. Avec ce type de méthodes, il ne
s’agit pas de trouver une solution analytique exacte mais de trouver une bonne solution
satisfaisante dans un temps de calcul raisonnable. La premiere description du processus des
algorithmes génétiques a été donnée par John Holland en 1975, puis Goldberg (1989) les a

utilisés pour résoudre des problémes concrets d’optimisation. [5]

Dans ce travail, nous prescririons aborder les problemes des réseaux électriques et
étudier les causes de ces problémes, a savoir les pertes de lignes électriques et le codt de
production d'énergie, et essayer de rechercher des résultats permettant de réduire les pertes de
lignes électriques et les colts de production. Les calculs et les réesultats sont obtenus sous
MATLAB.

Dans le premier chapitre, Nous avons mentionné des généralités sur les réseaux

électriques.

Dans le deuxiéme, nous avons presenté une petite vue sur le dispatching économique,
Ensuite, On a parlé sur la définition et I’historique et principe de I’ Algorithmes Génétiques
(AG), puis Quelque terme de base de 1’algorithme génétique (Population, Individu,
Chromosome, Géne, Fitness) ainsi que les étapes de 1’algorithme génétique (population

initiale, Evaluation, fitness, Sélection, Croisement, Mutation).

Le troisiéme chapitre est basé sur I’application en détail de la méthode des algorithmes

génétiques.



CHAPITRE 01 :

Géneéralites sur les réseaux

electrigues



Introduction :

Le réseau électrique est défini par I’ensemble des infrastructures permettant

d’acheminer I’énergie des centres de production, vers les consommateurs.

Sachant que I’électricité n’est pas stockable, Ainsi on doit produire a chaque instant
I’énergie nécessaire a la consommation, en revanche, elle présente ’avantage d’étre facile a
transporter a de grande distance par simples fils conducteur. 1l faut cependant noter que ce
transport est assez couteux par les installations qu’il exige ainsi que par les pertes d’énergie

dans les lignes.

Dans ce chapitre nous avons commencé par définir le réseau électrique, Ensuite nous
avons définir les types de centrales électriques, car elles constituent la chose la plus importante
dans le domaine de I’électricité, a partir de laquelle la production commence et atteint les

consommateurs, puis la protection des réseaux électriques.

1.1 Définition du réseau électrique
Les réseaux ¢lectriques sont constitués par 1’ensemble des appareilles destines a la
production, au transport, a la distribution et a I’utilisation de 1’¢lectricité depuis les centrales de

génération jusqu’ aux maisons de compagne les plus ¢loignées.

Les réseaux électriques sont pour fonction d’interconnecter les centres de production tels
que les centrales hydrauliques, thermiques... avec les centres de consommation (villes,

usines...).

L’énergie ¢électrique est transportée en haute tension, voire trés haute tension pour
limiter les pertes joules puis progressivement abaissée au niveau de la tension de I’utilisateur

voire figure 1.1.

Une distribution électrique, importante et compléete comprend les diverses parties suivantes :
Les usines de production de 1’énergie électrique ou centrales électriques.

Un réseau de lignes de transport a (tres) haute tension.

Des postes de transformation, d’interconnexion, de répartition.

Des réseaux de lignes de distribution en moyenne tension.



Des postes de transformation (cabines), associés a des lignes d’utilisation a basse tension. [6]

Centrake da Foste de Poste de Poste de
produection ™ transformathen  » transfonmation transformaton
—_— - —
Aborursds HT Abhonndés pAT Abgnnds BT

Figure 1.1 : Schéma simplifie d 'un réseau électrique.

1.2 Systeme électrique

De facon général un systéme électrique est toujours composé de quatre parties :

1.2.1 La production
La production consiste a utiliser des énergies diverses de maniére a entrainer des

alternateurs qui souvent, produisent des tensions et des courants électriques.
Deux éléments de base qui constituent la majorité des centrales électriques sont :

e Turbine:

C'est un moyen qui convertit I’énergie d’un courant d’eau, de vapeur ou de gaz en énergie

mécanique. Dans le domaine de la production on peut donner a titre d’exemple voire figure 1.2.

Turbine pelton Turbine a vapeur

Figure 1.2 : Turbine Pelton et Turbine & vapeur.



e Alternateur :

C’est I’organe qui transforme 1’énergie de la rotation en une énergie électrique : l'alternateur
fournit une ligne tri filaire (signal triphasé) dont les tensions sont des sinusoides déphasées de
120° et dont la valeur efficace est de 20kV. Voire figure 1.3 :

Figure 1.3 : Alternateur.

Les différentes centrales électriques sont :

e Les centrales a combustion fossile
e Les centrales a vapeur
e Les centrales a fission nucléaire

e Les centrales a énergie renouvelables

a. Les centrales a combustion fossile :
Dans ce type de centrale, la chaleur est produite par la combustion d’un combustible

(pétrole, charbon, gaz), on mentionne le type de centrales qui fonctionne avec le gaz naturel.

Gaz naturel : Les turbines a gaz fonctionnent de fagcon similaire aux turbines a vapeur sauf que
les gaz de combustion sont utilisés pour activer les aubes de turbine au lieu de la vapeur. Outre
I’alternateur, la turbine commande également un compresseur tournant pour comprimer I’air,
qui est ensuite mélangé aux combustibles gazeux ou liquides dans une chambre de combustion.
Plus la compression est importante, plus la température et le rendement atteint dans une turbine

a gaz sont ¢élevés. Les gaz d’échappement de la turbine sont émis a ’atmosphere.

Contrairement a la turbine a vapeur, la turbine a gaz ne dispose pas de chaudieres ou

d’alimentation en vapeur, de condenseurs ou d’un systéme d'élimination de la chaleur perdu.



Les couts d’investissement sont donc beaucoup plus faibles pour une turbine a gaz que pour
une turbine a vapeur. Dans les applications de production électrique, les turbines a gaz sont
généralement utilisées lors des pointes de charge, lorsqu’un démarrage rapide et des périodes

courtes de fonctionnement sont nécessaires. [7] Voir figurel.4.

Chaudicre vapeur
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Comgeessear Turbioc Altcimetcur §
Figure 1.4 : Principe de fonctionnement d'une centrale a turbine a gaz.

b. Les centrales a vapeur :
Une centrale thermique comprend une ou plusieurs unités thermiques. Chaque unité se
compose principalement d'une chaudiére ou d'un générateur de vapeur, d'une turbine et d'un

turboalternateur.

Le principe de fonctionnement d’une unité thermique se résume comme suit : Le
combustible, charbon, fioul ou gaz, est brdlé dans une chaudiere. La chaleur dégagée
transforme I’eau en vapeur. La turbine est alors alimentée de la chaudiére par la vapeur et la
pression. La turbine a vapeur transforme I'énergie cinétique d'un flux de vapeur d'eau en
énergie mécanique, entrainant le turboalternateur couplé a cette turbine qui génére ainsi
I’¢lectricité. La vapeur redevient ensuite eau en traversant le condenseur, puis repart pour un

nouveau cycle vers la chaudiere. [8] Voir figure 1.5.



Fonctionnement

Vapeur d'eau

Eau froide

Arrivéee —» |
d’air

Arrivée
d

o T 3
combustible

< précédent | < “sommaire |, > [—suivant_, >

Eau

Figure 1.5: Principe de fonctionnement d’une centrale thermique a vapeur.

c. Lescentrales a fission nucléaire :

La réaction de fission d’un noyau s’accompagne d’un grand dégagement d’énergie. Les
deux produits de fission emportent une grande partie de cette énergie sous forme cinétique : ils
sont éjectés avec une grande vitesse (8000 km/s). lls se frayent un chemin parmi les autres
atomes en les “bousculant” car ils constituent de gros projectiles. Au cours de ces chocs, ils
perdent rapidement leur vitesse (et donc leur énergie) en échauffant la matiére environnante et
s’arrétent dans la masse d’uranium. Leur énergie de départ se trouve finalement transformée en
chaleur : localement, la température de I’'uranium augmente. Le principe d’un réacteur nucléaire

consiste a récupeérer cette chaleur pour la transformer en électricité. [9]. Voir figure 1.6.

pressuriseur

tour de
refroidissemen

/ générateur de
réacteur vapeur

Figure 1.6: Principe de fonctionnement d’une centrale nucléaire.



d. Les centrales a énergie renouvelable :
Dans les centrales a énergies renouvelables, la production d’¢électricité est basée sur la

conversion de I’énergie issue du vent, du soleil, des vagues de la mer en énergie électrique.

e La conversion de I’énergie due au 1’eau est assurée par les centrales hydrauliques ;
e La conversion de I’énergie due au vent est assurée par les éoliennes ;
e La conversion de I’énergie due au soleil est assurée par les panneaux solaires

photovoltaiques ;

> Les centrales hydrauliques :

C’est une unité de production d'¢lectricité¢ dans laquelle le flux crée par I'eau amenée
par écoulement libre (canaux) ou par des conduites en charge (conduites forcées) actionne la
rotation des turboalternateurs, avant de retourner a la riviere. C'est une forme d'énergie
renouvelable, propre et non polluante. Il existe de petites centrales hydroélectriques qui
transforment 1’énergie sauvage d’une chute d’eau en énergie mécanique grace a une turbine,

puis en énergie électrique grace a un générateur [10]. Voir figure 1.7.

/
Hauteur de chute y / pd=

Turbine

Figure 1.7: Principe de fonctionnement d'une centrale hydraulique.

> Les centrales photovoltaiques :

L’énergie solaire photovoltaique provient de la transformation directe d’une partie du
rayonnement solaire en énergie ¢électrique. Cette conversion d’énergie s’effectue par le biais
d’une cellule dite photovoltaique basée sur un phénomeéne physique appelé effet
photovoltaique qui consiste a produire une force électromotrice lorsque la surface de cette

cellule est exposée a la lumiére. La tension générée peut varier en fonction du matériau utilisé



pour la fabrication de la cellule. L’association de plusieurs cellules PV en série/paralléle
donnent lieu a un générateur photovoltaique qui a une caractéristique courant-tension non

linéaire présentant un point de puissance maximale [11]. Voir figure 1.8.

Figure 1.8: Installation photovoltaique.

> Les centrales éoliennes :

Un aérogénérateur, plus communément appelé éolienne, est un dispositif qui transforme
une partie de I'énergie cinétique du vent en énergie mécanique disponible sur un arbre de
transmission puis en énergie électrique par l'intermédiaire d'une génératrice [12]. Voir figure

1.9.

Figure 1.10: Une installation éolienne.

1.2 Le transport :
Un alternateur produit la puissance électrique sous moyenne tension (12 a 15 kV), et

elle est injectée dans le réseau de transport a travers des postes de transformation pour étre



transmise sous haute ou tres haute tension afin de réduire les pertes dans les lignes. Le niveau
de la tension de transport varie selon les distances et les puissances transportées, plus les
distances sont grandes plus la tension doit étre elevée, la méme chose pour la puissance. Par
exemple, le réseau de transport en Algérie utilise une tension de 220 kV (voir 400 kV pour
certaines lignes dans le sud notamment), le réseau européen utilise 400 kV, et le réseau nord-
américain 735 kV. [13]

1.3 Ladistribution :

D’une fagon générale la distribution est assurée en moyenne (MT) et basse tension
(BT), et méme en haute tension pour les clients HT. La distribution est adaptée selon le type de
consommation que ce soit des trés grandes usines qui peuvent étre alimentées carrément du
réseau haute tension selon la puissance maximale demandée PMD (le cas du barrage Beni
Haroun en Algeérie alimenté par le réseau 60 KV, sa PMD est de 100 MW) ou des immeubles
d’habitats, des écoles ... exc.) en basse tension (en Algérie 220 a 380 V) [14].

Les niveaux de tension alternative sont définis comme suit :

HTB : pour une tension composée supérieure a 50 kV.
HTA : pour une tension composée comprise entre 1 KV et 50 kV.
BTB : pour une tension composée comprise entre 500 V et 1 kV.

BTA : pour une tension composée comprise entre 50 V et 500 V.

AN N NN

TBT : pour une tension composee inférieure ou égale a 50 V.

1.4 Laconsommation :

C’est le point d’arrivée dans un réseau électrique, La consommation d’électricité
correspond a un appel de puissance active sur le réseau pour une période de temps bien
déterminée ; cela correspond a une consommation d’énergie. L’¢lectricité est consommée par
des différents types de consommateurs (résidentiels, commerciaux et industriels). La

consommation d’électricité se caractérise par :
* ses fortes fluctuations.

« la difficulté de la prévoir de maniére exacte.



Conclusion

Dans ce chapitre, On a fait une étude générale du réseau électrique, avec 1’étude de ses
composants nécessaire a la production, au transport, a la distribution et a la livraison de

I’énergie électrique.

L’objectif d’un réseau électrique est de pouvoir alimenter la demande des
consommateurs. Puisqu’ il n’est toujours pas possible de stocker I’énergie électrique de
maniére économique et en grande quantité. Donc il est essentiel de pouvoir maintenir 1’égalité

en permanence tel que : Production= Consommation+ Pertes.

Alors pour résoudre le probléme de la transmission de la puissance disponible sur les
lieux de consommation, il est essentiel de déterminer le niveau de production de chaque

groupe et les transits de puissance dans le réseau.



CHAPITRE 02 :

Le dispatching économiqgue

Et les algorithmes genetigues



2 Introduction

Le but de dispatching économique est la génération et I’exploitation a cott minimal de
I'énergie électrique en satisfaisant toute la demande avec toutes les contraintes de systéme.
D’apres la synthése bibliographique, nous avons constaté que Plusieurs méthodes classiques et
modernes ont été utilisées pour résoudre le probléme du dispatching économique de I’énergie
¢lectrique. Actuellement il existe une nouvelle approche qui est I’application de I’intelligence

artificielle, parmi laquelle on trouve les algorithmes génétique (AG).

2.1 Dispatching économique

2.1.1 Définition du dispatching économique

Le dispatching économique est un probléme d’optimisation statique qui consiste a
répartir la production de la puissance active demandée entre les différentes centrales du réseau,
de sorte a exploiter ce dernier de la maniére la plus économique possible. Cette distribution doit
évidemment respecter les limites de production des centrales. La variable a optimiser est donc
le colt de production. Les générateurs a combustibles distincts possedent differents colts pour

fournir le méme montant d'énergie électrique.

2.1.2 L’objectif du dispatching économique

Le but principal de dispatching économique est de résoudre le probleme économique de
production de I’énergie électrique, c’est-a-dire de minimiser le cout total du combustible
nécessaire pour cette production qui se présente sous forme d’une fonction non linéaire, en

tenant compte de certaines contraintes de type égalité et de type inégalité [15].

2.1.3 Unit commitment

Le « Unit commitment » ou ‘la planification de 1’opération des unités de production ’Est le
processus de décider quand et quelle unité de génération doit fonctionner ou pas, donc on doit
programmer les générateurs (‘on‘ ou ‘off’) pour répondre aux charges nécessaires a un coft

minimum soumis aux pertes du réseau [16].

2.1.4 Lafonction codt
C’est la fonction objective dont on veut optimiser, ou le colit de production reflete
principalement le colt du combustible utilise, et d’autres coit d’exploitation et de maintenance

de la centrale [17].



Le colt de production d’une centrale est généralement modélisé par une fonction
polynomiale du second degré en Pg (puissance active générée par la centrale) dont les

coefficients sont des constantes propres a chaque centrale :

La fonction cout est polynomiale du second ordre en termes de Pgi sous la forme suivante :

Cour dw Cambatibled S h)
&

puisiance géménée P mas

(AW

Figure 2.1 : Caractéristique du cotit de production d’un générateur thermique.
D’ou:
ai, bi et ci sont des constantes propres a chaque centrale.

La constante a; est normalement appelée colt de marche a vide et représente le codt pour tenir

démarrée une unité de génération a production nulle.

Pai : puissance active genérée par unité de génération (i).
FT (Pci) : la 1fonction de cout de la centrale (i).

Ng : nombre des générateurs

Ce colit dépend normalement de 1’état de I'unité de production au moment de I’appel a
démarrer (démarrage a froid ou a chaud) et le temps de démarrage (pointe ou creux). Les
contraintes techniques sont aussi importantes pour 1’exploitation. Généralement, I'unité de
production ne peut fonctionner de maniere stable qu’a partir d’un niveau de production minimal
(capacité minimale de production) et jusqu’a un niveau maximal de production (capacité

maximale de production).



a. Minimisation des codts de génération
Le but principal du dispatching économique est la minimisation du cout de production de

chaque générateur et donc le cout total.

D’autre part, on sait trés bien que les facteurs influencant sur le cout sont résumés en trois

points essentiels :

* le rendement de fonctionnement des générateurs.
* le cout du combustible.

* les pertes dans les lignes de transmission.

Et pour minimiser la fonction de cout, on peut ajuster sur I'un des points précédents. Cette

minimisation peut étre traduite par la condition suivante :

Min (FT) = Min (I}, Fi (Pai)) avec : F=3% Fi(Pa)) (2.2)
(Ng) : Le nombre des générateurs.
FT : La fonction de cout total de la production.

b. Pertes de transmission
C'est la différence entre les unités généreées et distribuées. Ceux-ci sont divisés en pertes

techniques et pertes non techniques ou commerciales.

La perte de transmission est due a I'absorption d'énergie par le milieu de propagation ou

de transmission et se mesure par l'atténuation du signal.

Les pertes techniques sont dues a I'énergie dissipée dans conducteurs et équipements

utilisées dans les lignes de transmission et pertes magnétiques dans les transformateurs.
_vNg ©Ng . s s Ng PR
PL=%,7, %;2 Pi Bij Pj + ¥, 5, BOi Pi + B0O (2.3)
Bi j, BOi et BOO : sont les coefficients de perte ou B-coefficients.

BOi : facteur linéaire variable.

BOO : Facteur constant.



B- Coefficients : on les appelle aussi les coefficients de perte, supposés constants pour une
base gamme de charges, et une précision raisonnable est attendue lorsque les conditions de
fonctionnement réelles sont proches de la base conditions de cas utilisées pour calculer les
coefficients. Ils sont généralement représentés par Bi j.

2.1.5 Definition des contraintes

Les puissances actives générées optimales correspondant a une fonction objectif
minimal, doivent obligatoirement respecter les contraintes de type égalité et inégalité. Les
contraintes de sécurité expriment qu'en cas de perte d'un ou plusieurs ouvrages de production

et/ou de transport, le réseau continu a fonctionner dans des limites admissibles [18].

1.5.1 Contraintes d’égalités
Le choix optimal des puissances générées doit obéir a I'équilibre statique de I'énergie
dans le systeme électrique. Ces contraintes sont représentées par des équations non-linéaires de

I'écoulement puissance.
On peut dire que les contraintes d'égalités vérifient la loi de Kirchhoff, bilans d’énergie [18].

a) Cas d’un systéme sans pertes
Dans ce cas, la seule contrainte est que la somme de toutes les puissances actives

générées, soit égale a la charge totale de systeme [19].
YND Pgi=Y Ppi (2.4)

b) Cas d’un systéme avec pertes

Dans ce cas, la somme de toutes les puissances actives générees, soit égale a la somme
de la puissance demandée par la charge du systeme et les pertes de transmission de cette

puissance [20].
Avec :
> Pei-Po-PL=0 (2.5)
Ou:
Pp : représente la puissance active totale absorbée (consommeée) par toute la charge.
Ppi : La puissance active totale absorbée (consommé) par la charge (i).

P\ : Les pertes actives des lignes de transmission.



Pgi : représente puissance active générée au nceud (i).
ND : Le nombre de nceud consommateurs

D’apres cette expression on peut dire que le systéme d’énergie électrique est en équilibre
car la somme des puissances actives genérées, puissances consommées par la charge totale et

les pertes actives dans les lignes est nulle.

1.5.2 Contraintes d’inégalités
On les appelle aussi les contraintes de securité, directement liées aux limites associees

aux centrales électriques.

Pci™ < Pgi < PV (2.6)
D’ou
P : la puissance active maximale que génere le genérateur (i).
Pcim : la puissance active minimale que génére le génerateur (i).

> La puissance réactive généree Q.; qui est limitée par une borne inférieure Q¢; min, €t

une borne supérieure Q¢; max -

QGi.min < QGi < QGi.max

» Pour garder la qualité de service électrique et la sécurité du systeme, les niveaux de
tension des jeux de barres doivent toujours étre entre leurs limites max et min Ces

limites exigent encore I'addition des contraintes d'inégalités.
Vi.min < VL < Vi.max

Donc il y’a ‘n’contraintes d’égalités et ‘m’contraintes d’inégalités et le nombre des variables
du probléme est égal a la taille du vecteur des variables de contrble (y compris puissances
actives et réactives générées, niveaux de tension des jeux de barres, prises des transformateurs,

etc...).



2.1.6 Méthode de résolution du dispatching économique

a. Dispatching économique sans pertes
Le dispatching économique statique sans perte est plus simple, seules les puissances actives
générées par les centrales influencent sur le colt de production, la résolution est faite pour un

instant précis.

La solution du dispatching économique est obtenue a 1’aide de deux types de méthode

d’optimisation :

e La méthode de Kuhn-Tucker et la méthode de Gradient utilise le gradient.
e Laméthode d’itération de Lambda qui utilise les itérations (minimisation sans gradient).
Dans certains cas on peut considerer le probléme de dispatching comme linéaire par

parties, on utilise alors la programmation linéaire [21].

b. Dispatching économique avec des pertes constantes

Le dispatching économique avec pertes est un procédé itératif qui doit s’il est réalisé
correctement converger vers la solution optimale. Pour tenir compte des pertes, nous allons
évaluer celles-ci et les inclure dans la demande. Elles varient en fonction de la répartition des

puissances entre les centrales et de la consommation locale de puissance.

Le dispatching économique avec pertes tient compte de la topographie du réseau. Deux
approches sont essentiellement utilisées pour la solution de dispatching économique avec
pertes. La premiere est le développement d’une expression mathématique des pertes en fonction
des puissances de sortie de chaque unité de production. La deuxieme approche consiste a utiliser

les équations de I’écoulement de puissances optimal [17]

2.2 Les Algorithmes Génétiques
2.2.1 Definition

Les Algorithmes Génétiques (AG) sont des algorithmes de recherche globale qui
appartiennent a la classe des algorithmes évolutionnaire, dont le but est d’optimiser une
fonction définit par I’utilisateur (le critére, la fonction de cofit ou la fonction de profit), appelée
fonction d’adéquation (traduction du mot anglais fitness). Ces algorithmes sont basés sur les
mécanismes de la sélection naturelle et de la génétique, ils combinent une stratégie de « survie

des individus les plus forts » avec un échange d’information aléatoire mais structuré. Pour un



probléme pour lequel une solution est inconnue, un ensemble de solutions possibles est créé

aléatoirement, on appel cet ensemble la population [22].

La génération d’une nouvelle population a partir de la précédente s’effectue en trois étapes
[23] :
e [Evaluation : I’Algorithme Génétique évalue la fonction d’adéquation fi de chaque
individu i de I’ancienne population.
e Sélection : I’Algorithme Génétique sélectionne les individus sur la base de leur fonction
d’adéquation.
e Reproduction avec croisement et mutation : 1’Algorithme Génétique recombine les
individus sélectionnés au moyen d’opérateurs génétique tels que la mutation et le

croisement.

2.2.2 Historique :

Les Algorithmes Génétiques, initiés dans les années 1970 par John Holland, sont des
algorithmes d’optimisation s’appuyant sur des techniques dérivées de la génétique et des
mécanismes d’évolution de la nature : croisement, mutation, sélection. Les premiers travaux
sur les algorithmes génétiques ont €té initialement développés par John Holland (1975). Qui a
développe les principes fondamentaux des algorithmes génétiques dans le cadre de

I’optimisation mathématique [24].

A cette époque, I’informatique n’avait pas encore connu de développement et ses travaux n’ont

pas pu étre appliqués sur des problemes réels de grande taille.

La parution en 1989 de I’ouvrage de référence écrit par D.E Goldberg. Qui décrit 1’utilisation
de ces algorithmes dans le cadre de resolution de problémes concrets, a permis de mieux faire
connaitre ces derniers dans la communauté scientifique et a marqué le début d’un nouvel intérét
pour cette technique d’optimisation, notamment apres la parution de puissants calculateurs

dans les années 90.

Actuellement c’est I'une des méthodes les plus diffusées et les plus utilisées dans la résolution

des problémes d’optimisations dans de nombreux domaines d’applications [24].

2.2.3 Présentation

Les techniques de recherche et d’optimisation sont en général classées en trois
catégories [25]. Enumératives, déterministes et stochastiques.



L'efficacité de I'algorithme génétique va donc dépendre du choix du codage d'un chromosome
[22].

L’algorithme génétique recherche le ou les extrema d'une fonction définie sur un espace de
donneées. Pour l'utiliser, on doit disposer des cing eléments suivants [26] :

* Le codage de I'élément de population.
* La fonction de performance pour calculer I’adaptation de chaque individu de la population.

* Le croisement des individus d’une population pour obtenir la population de la génération
suivante.

* L’opération de mutation des individus d’une population afin d’éviter une convergence
prématuree.

* Les parametres de réglage ou de dimensionnement : taille de la population, probabilité
décroisement et de mutation, critére d’arrét.

Caleule du
Fitness

Codage des solutions

Mutation Sélection

Solution
Fonction objectif AG

wL . Croisement Reproduction
Operation spécifiques

Figure 2.2: vue d'ensemble d'un algorithme génétique.

2.2.4 Principe des algorithmes génétiques

Les algorithmes génétiques (AG) se sont des techniques de recherche et d’optimisation
stochastiques qui se base a la science de génétique ainsi que les mécanismes de la sélection
naturelle et de I’évolution. Ils appartiennent a la famille des algorithmes évolutionnistes, On
peut dire que l'algorithme génétique est une méthode de programmation qui repose sur le

principe de 1’évolution pour effectuer la recherche d'une solution adéquate a un probléme.



Le vocabulaire employé est directement reproduit sur celui de la théorie de 1’évolution
et de la génétique. Nous parlerons donc d’individus (solutions potenticlles), de population, de
génes (variables), de chromosomes, de parents, de descendants, de reproductions, de
croisements, de mutations, etc... [27].

Quelque terme de base de I’algorithme génétique :
* Population : ensemble fini d’individus (de solution).
* Individu : solution potentielle du probléeme ou expression des chromosomes.

* Chromosome : solution potentielle du probléme sous une forme codée (forme de Chaine

de caractéres) ou ensemble des génes.
* Gene : partie élémentaire (caractére) non divisible d’un chromosome.
* Fitness : terme qui désigne la fonction d’évaluation d’un individu.

On peut dire que Chaque paramétre d'une solution est assimilé a un géne, toutes les
valeurs qu'il peut prendre sont les alléles de ce géne, on doit trouver une maniére de coder
chaque alléle différent de facon unique (établir une bijection entre I'alléle "réel" et sa
représentation codée). Un chromosome est une suite des genes, Chaque individu est
représenteé par un ensemble de chromosomes, et une population est un ensemble d'individus.

On aboutit ainsi a une structure présentant quatre niveaux d’organisation voire figure 2.3.

Figure 2.3: Les quatre niveaux d’organisation des AG.



2.2.5 Le but de ces algorithmes génétiques

Les algorithmes génétiques appartiennent a la famille des algorithmes évolutionnistes.

Leur but est d'obtenir une solution approchée a un probléme d'optimisation, lorsqu'il n'existe
pas de méthode exacte (ou que la solution est inconnue) pour le résoudre en un temps

raisonnable. Les algorithmes génétiques utilisent la notion de sélection naturelle et

I'appliquent & une population de solutions potentielles au probleme donné. La solution est
approchée par « bonds » successifs, comme dans une procédure de séparation et évaluation, a
ceci prés que ce sont des formules qui sont recherchées et non plus directement des valeurs.
[28]

2.2.6 Processus d’un Algorithme Génétique [28]
Un Algorithme Geénétique (AG) est un processus itératif de recherche exploratoire dont les
étapes sont les suivantes :
a) Initialisation de la population initiale PO (population de genération 0).
b) Evaluation des chromosomes de la population Pi
c) Sélection des meilleurs chromosomes de Pi qui vont constituer les « procréateurs » de
la géneération Pi+1.
d) Croisement deux-a-deux des chromosomes sélectionnés pour générer de nouveaux
individus, les « descendants ».
e) Mutation opérée aléatoirement sur un chromosome également choisi au hasard pour
apporter de la diversité dans le patrimoine génétique de la population.
f) Remplacement et génération de la nouvelle population Pi+1.
g) Répéter le processus a partir de 2 tant que le critére d’arrét n’est pas satisfait (i.e.

génération N terminale non atteinte, solution optimale non trouvée...)

a. Codage [23]

Le role du codage est double : d’une part, la transformation du probleme d’optimisation
original en un probléme combinatoire puisque les Algorithmes Génétiques sont essentiellement
des méthodes de recherche combinatoire indépendantes du probléme, et d’autre part, le passage
d’une représentation haut-niveau a une représentation bas-niveau plus puissante(au niveau de
la recherche des logos et de 1‘auto-organisation) et plus indépendante du probléme ; c’est
ensuite sur la représentation bas-niveau que des opérateurs tout a fait généraux vont pouvoir

agir pour faire évoluer le systeme [23] .


https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme_%C3%A9volutionniste
https://fr.wikipedia.org/wiki/Optimisation_(math%C3%A9matiques)
https://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9lection_naturelle

Pour utiliser les AG, la premiere chose a se demander est : « comment décrire un individu

? ». C'est-a-dire comment les paramétres peuvent se coder ?

I1'y a plusieurs types de codage : binaire, réel, codage de gray et codage dynamique Mais

les plus intéressants sont le binaire et le réel.

» LE CODAGE BINAIRE

Le codage binaire est représenté sous forme d’une chaine de bits qui contient toute
I’information nécessaire pour représenter un point de ’espace de recherche.

chromosom
- Gene 1 Géne 2 Géne 3 -
e - s
Bit x1 x2 x3

Figure 2.4: lllustration du codage des variables d’optimisation.

» LE CODAGE REEL
Il a le mérite d’étre simple. Chaque chromosome est en fait un vecteur dont les

composantes sont les parametres du processus d’optimisation. Par exemple, si on recherche
Poptimum d’une fonction de n variables f (x1, x2, ..., xn—1) on peut utiliser tout

simplement un chromosome ch. contenant les n variables :

Ch | X X} Xy (At |Am . Ch : X X oxy X! X
Codage binaire !_ Codage Reel
Ch |fma.=m|1mmm|umué ) |ﬂfm;m|mjum| Ch |x |x xj|k_'__?|a;r,1x,,|

Figure 2.5 : Le codage réel et le codage binaire.

b. Génération de la population initiale

Le choix de la population initiale d’individus conditionne fortement la rapidit¢ de

I’algorithme. Si la position de I’optimum dans I’espace d’état est totalement inconnue, il est



naturel d’engendrer aléatoirement des individus en faisant des tirages uniformes dans chacun
des domaines associés aux composantes de 1’espace d’état, en veillant a ce que les individus

produits respectent les contraintes [29].

c. Evaluation : fitness

Premiérement on génére une population de taille aléatoire avec un codage approprié
généralement binaire. Chaque individu (chromosome) désigne par une chaine de bit codée, qui
représente des geénes qui sont les variables de la fonction cofit (...). Chaque bit est représenté
avec deux valeurs 0 ou 1 appelée alléle. Cette opération est inspirée a la fois de la théorie
d’évolution des especes : les individus ayant une meilleure adaptation (fitness) ont plus de la
chance de recopier dans la deuxieme génération, autrement dit les individus les plus fort se

survivent avec une probabilité croissante [30].

d. Sélection

Il existe plusieurs méthodes de sélection. Nous ne citrons que deux les plus connus :

> Sélection a la roulette : c¢’est la méthode la plus connue des sélections stochastiques.
Elle consiste a copier les individus proportionnellement a leur performance.
Pratiquement, on procede a un tirage sur une roulette représentée par la figure (2.6). [31]

Windividu -1-
W individu -2-
W individu -3-
Hindividu -4-
Windividu -5-
W individu -6-

Figure 2.6 : Principe de la sélection a la roulette.

» Sélection par tournoi : cette méthode qui utilise des comparaisons entre individus, au

méme titre que la sélection par rang, ne nécessite en revanche aucun tri de la population.



Le principe consiste & choisir uniformément T individus et & sélectionner le meilleur de

ces T individus représentée par la figure (2.7). [31]

Tournoi a deux individus

& - @ 3
FN + 2 %
T2 =% T~ e~
l._l_' - .

Population initiale Individus sélectionnés
avant la sélection

Figure (2.7) : Représentation d'une sélection par tournoi d'individus.

e. Croisement

Le but de cette opération est de créer une diversité dans notre population car I’exploitation
(recopiage de meilleur chromosome) ne conduit pas a une exploration optimale de toute
I’espace de recherche, en réalité on n’explore qu’une partie de notre espace si les individus sont
similaires I’opérateur de croisement n’est qu’une juxtaposition des meilleures portions des
anciens chromosomes dont le but d’arriver a générer de bons nouveaux chromosomes et le

processus se répete jusqu'a la convergence vers la solution optimale(meilleure adaptation) [30].
Il existe un grand nombre d’opérateurs de croisement, on mentionne les cas suivants :

» Le croisement en un point : ou un site de croisement est choisi aléatoirement sur le

chromosome, puis les chaines de code sont échangées autour de ce site voire figure 2.8.

Avant croisement I Parent A1 Parent A2

Aprés croisement

Enfant C1 Enfant €2

Figure 2.8. Croisement en seul point.



> Le croisement a deux points : deux sites de croisement sont choisis, et les portions de

code sont échangées alternativement voire figure 2.9.

G 1=2 M2=5 M3=0

| | |

Ml=12

:

1{1|1|0|Of1]|0|0 1|1

0]1

0

Parent 1

\ Parvent 2

Enfant 1

'H

"

Enfant 2

/

Figure 2.9. Croisement en multipoints (m = 4).

» Le croisement uniforme : ou chaque géne d’un descendant est choisi aléatoirement

parmi les génes des parents ayant la méme position dans le chromosome. Assez souvent

le second descendant est construit en prenant les chois complémentaires du premier

voire la figure 2.10.

-

Masque de croisement 0

Parents

\C

enfants
(o011 1{0
11 (011 0|0

~/

Figure 2.10. Le croisement uniforme.

f. Mutation

La mutation est exécutée seulement sur une seule chaine. Elle représente la modification

aléatoire et occasionnelle et de faible probabilité de la valeur d’un caractére de la chaine, pour

un codage binaire cela revient a changer un len 0 et vice versa (Figure 2.11). Cet opérateur



introduit de la diversité dans le processus de recherche des solutions et peut aider I’AG a ne

pas stagner dans un optimum local [30].

01101
01111

Figure 2.11 : Représentation d 'une mutation de bits dans une chaine.

La mutation peut étre aussi spécifique selon la représentation utilisée [31] :

» Mutation uniforme : c’est la mutation souvent utilisée dans un algorithme génétique
classique. Le principe est d’alerter le contenu d’un certain nombre de génes choisis
aléatoirement.

» Mutation genérale : ce type de mutation prend en compte les caractéristiques de la
population dans son ensemble, généralement la diversité génétique. On effet a chaque
bit une probabilité de mutation inversement proportionnelle a sa diversité. Ce type de
mutation est tres efficace pour empécher la convergence prématurée mais elle ralentit
aussi la convergence.

» Mutation des composants : il s’agit d’un opérateur local congu spécifiquement pour
les problémes d’optimisation de forme. Le principe consiste a faire des petites
modifications localisées sur les contours du domaine de conception. On utilise ce type

de mutation a la fin de 1’évolution afin de raffiner la forme.

2.2.7 Domaine d’application des algorithmes génétiques
e Controle de systéemes industriels.

e Optimisation de design.

e Optimisation d’emplois du temps.

e Optimisation de fonctions numériques difficiles.

e Traitement d’image.

e Constitution des équipes de travail.

2.2.8 Les avantages et les inconvenients des algorithmes génétiques :

Avantages :



La simplicité de I’approche.

La possibilité de paralléliser I’algorithme.

La facilité d’implémentation.

La flexibilité : peut étre facilement modifié pour d’autres problémes.

11 gére les problémes d’optimisations multi-objectives et multimodales.

YV V. .V V V V

Il permet une bonne exploration de 1’espace de recherche.

Inconvénients :

» L’ajustement de différents paramétres : taille de population, taux de mutation...etc.
Son exécution qui est lente par rapport a d’autres méthodes.
» Sa convergence prématurée

> 1l ne peut pas garantir des temps de réponse constants [33].

2.2.9 Organigramme de I’algorithme génétique [32]
Voire la figure 2.12

Population de base

!

Evaluation ]

—

h

Sélection

\

i

™

Croisement Et Mutation

NON

[ Résultat ]

Figure 2.12 : Organigramme de I’Algorithme Génétique.




Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté tout d'abord le probléme de dispatching
économique, algorithmes génétiques avec leurs parametres et les principaux opérations et

principe des algorithmes génétiques.

Le prochain chapitre représente la partie pratique de notre travail, il explique clairement
le processus algorithmique de cette méthode et son application dans I’optimisation de

dispatching économique dans les réseaux électriques.



CHAPITRE 03 :

Reésultats et discussion



Introduction :

Dans les systémes électriques, il est indispensable a chaque instant de produire 1’énergie
électrique nécessaire pour répondre a la demande. Le probléeme du dispatching économique

consiste a déterminer les niveaux de production de I’ensemble des générateurs qui garantissent

I’équilibre production-consommation au moindre cout possible.

On a utilisé la méthode GA pour résoudre ce probléme pour 03 cas de test différents pour
exprimer son potentiel d’optimisation, ou la fonction objective était limitée dans les plages de

puissance des unités de production et les pertes de transmission étaient également prises en

compte.

3 Simulation :

3.1 Test01:

Le réseau investi est un réseau a courant alternatif a 3 noeuds producteurs. Les fonctions

des couts et les limites de puissance des 3 générateurs sont les suivantes [33] :

Neeuds | ai($/MW?) | bi($/MW) ci($) PGi,min(MW) | PGi,max(MW)
1 0.03546 | 38.30553 | 1243,5311 35 210
2 0.02111 | 36.32782 | 1658,5696 130 325
3 0.01799 | 38.27041 | 1356,6592 125 315

Tableau 3.1: donnes de réseau 1.
La matrice des coefficients des pertes est [33] :
Bmn=10"[0.710.30 0.25
0.30 0.69 0.32

0.250.32 0.80]




AVEC PERTES

Puissance demande (MW) 400 500 600
P1 82,0784 105,8799 130,0211
P> 174,9938 212,728 250,8462
Ps3 150,496 193,3065 236,4368
Ploss (MW) 7,5681 11,91 17,304
Cout de fuel ($/h) 20812 25465 30334

Tableau3.2 : Les puissances et le cout avec pertes.

3.1.1 Comparaison avec des autres Meéthodes :

Pour une puissance demandee de 400MW, les résultats des puissances actives, les pertes

de transmission et du cout total sont indiqués sous forme de résultats dans le Tableau (3.3). Ce

dernier affiche les solutions optimales des méthodes suivantes :

GA: Genetics Algorithm.
CSA : Cuckoo Search Algorithm. [34]
ALO : Ant Lion Optimisation. [35]

CSA [34] ALO[35] GA
P:(MW) 82.0784 82.078 82.08
P2 (MW) 174.994 174.99 174.99
P3(MW) 150.496 150.5 150.50
Pioss (MW) 7.56810 7.568125 7.56810
Cout de fuel($/h) 20812.3 20812.2936 20812.00

Tableau3.3 : Solutions optimales (réseau 01).
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150
100 P3(MW)
50 P2(MW)

P1(MW)

CSA [34] ALO[35] GA

EP1(MW) ®mP2(MW) ®P3(MW)

Figure3.1 : Puissance générées optimales obtenus par GA, ALO et CSA.

Interprétation :

A travers les résultats trouvés, on peut dire qu’il y a un petit écart entre les puissances
générées optimales, le cout de production ainsi que les pertes de transmission entre les
différents algorithmes.

L’optimisation du cout de productions est meilleure I’ors de I’application de ALO par
rapport a CSA. Ceci nous conduit a comparer les résultats de GA avec ceux de ALO.

Le cout total donné par ALO est de 20812.2936 $/h et autour de 20812 $/h pour GA, ce
qui représente une différence de 0.2936%/h.

Les pertes de transmission évaluées par les trois approches sont restées tres proches pour
les trois algorithmes respectivement (GA) 7.56810 MW, (ALO) 7.568125 MW, (CSA)
7.56810 MW.

Ploss (MW)

7.56813
7.56812
7.56811

7.5681
7.56809

7.56808

- Ploss (MW)

CSA [34] ALO[35] GA

Figure 3.2 : Pioss obtenus par ALO, CSA et GA.



20812.2
20812.1

20812
20811.9
20811.8

CSA [34]

Cout de fuel (S/h)

ALO[35]

' Cout de fuel(S/h)
GA

Figure3.3 : Cout total obtenus par ALO, CSA et GA.

3.1.2 Comparaison des résultats avec differentes puissances demandées :
N Puissance demande (MW) Ploss (MW)
FFA[33] | ALO[35] | CSA[34] | GA
1 400 7.56813 7.568125 7.56813 7.5681
2 500 11.9144 11.91438 11.9144 11.91
3 600 17.3040 17.30402 17.304 17.304

Tableau3.4 : Comparaison des pertes par des méthodes différentes (FFA, ALO, CSA et GA).

Interprétation :

e Pour les trois puissances demandées, les pertes totales obtenues par le GA sont presque

tous les plus faibles.

Cout de fuel ($/h)

N Puissance demande (MW) FFA [33] ALO [35] CSA [34] GA

1 400 20812,30 20812,29 20812,3 20812,00
2 500 25465,50 25465,46914 25465,50 25465,00
3 600 30334,00 30333,99 30334,00 30334,00

Tableau3.5 : Comparaison de coiit de fuel par d’autres méthodes (FFA, ALO, CSA et GA).




Interprétation :

e A travers les résultats trouvés, on peut dire qu’il y a un écart entre le cout de production
entre les différents algorithmes.

e Le cout total donné par GA est presque toujours le meilleure pour les différentes
puissances.

e Le cout obtenu par ’algorithme CSA et FFA est le méme.

3.2 Exemple 02 :

Le réseau investi est un réseau a courant Alternatif a 6 nceuds producteurs. Les fonctions

des couts et les limites de puissance des six genérateurs sont les suivantes : [33]

Neeuds ai($/MW?2) | bi($/MW) Ci($) PGi,min(MW) | PGi,max(MW)
1 0,1524 38,53973 756,79886 10 125
2 0,10587 46,15916 451,32513 10 150
3 0,02803 40,39655 1049,9977 35 225
4 0,03546 38,30443 1242,5311 35 210
5 0,02111 36,32782 1658,5696 130 325
6 0,01799 38,27041 1356,6592 120 315

Tableau 3.6 : Données du (réseau 2).

La matrice des coefficients des pertes est :

Bmn=10%[0.14 0.17 0.15 0.19 0.26 0.22

0.170.60 0.13 0.16 0.15 0.20

0.150.13 0.650.17 0.24 0.19

0.190.16 0.17 0.71 0.30 0.25

0.26 0.15 0.24 0.30 0.69 0.32

0.22 0.20 0.19 0.25 0.32 0.85]




AVEC PERTES
Puissance demande (MW) 600 700 800

P1 24,7678 29,4069 33,9198

P, 10 10 14,4627

= 95,4371 118,6637 141,2025

P4 100,4146 118,1836 135,553

Ps 202,5997 230,3829 257,4262

Ps 180,9356 212,6864 242,6105

Pioss(MW) 14,1547 19,3136 25,1743

Cout de fuel ($/h) 32092 36908 41891

Tableau 3.7 : Les puissances et le cout avec pertes.

3.2.1 Comparaison avec des autres méthodes :
Pour une puissance demandée de 700MW, les résultats des puissances actives, les pertes
de transmission et du cout total sont indiqués sous forme de resultats dans le Tableau (3.8). Ce

dernier affiche les solutions optimales des méthodes suivantes :

e GA : Genetics Algorithm (Algorithme genétiques).
e ALO : Ant Lion Optimisation. [35]
e PSO : Particle Swarm Algorithm. [36]

ALO [35] PSO [36] GA
Py (MW) 28.3031 28.28 29.41
P2(MW) 10.00 10.00 10.00
Ps(MW) 118.9550 119.02 118.66
P4(MW) 118.6728 118.79 118.18
Ps(MW) 230.7596 230.78 230.38
Ps(MW) 21.7411 212.56 212.68
Pioss (MW) 19.4317 19.4319 19.31
Cout de fuel ($/h) 36912.1444 | 36912.16 36908.00




Tableau 3.8 : Solutions optimales (réseau 2).
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Figure 3.4 : Puissance générées optimales obtenus par GA, ALO et PSO.

Interprétation :

A travers les résultats trouvés, on peut dire qu’il y a un écart entre les puissances générées
optimales, le cout de production et les pertes de transmission pour les différents
algorithmes.

L’optimisation du cout de productions est meilleure lors de I’application de ALO par
rapport a PSO. 36912.1444 $/h pour ALO et autour 36912.1600 $/h pour PSO, ce qui
représente une différence de 0.156 $/h. Ceci a conduit & comparer les résultats de ALO
avec ceux de GA.

Le cout total donné par GA est de 36908%/h et autour de 36912.1444%/h pour ALO, ce qui
représente une différence de 4.1444$/h.

Les pertes de transmission sont les plus faible I’ors de 1’application de ALO par rapport a
PSO, Ceci a conduit a comparer les résultats de ALO avec ceux de GA.

Les pertes données par GA sont de 19.31 MW et de 19.4317 MW pour ALO, L’algorithme
GA a fait diminuer 0.1217MW par rapport a ALO.



Ploss (MW)

19.45
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Figure 3.5 : PLoss obtenus par GA, ALO et PSO.
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Figure 3.6 : Cout total obtenus par GA, ALO et PSO.

3.2.2 Comparaison des resultats avec difféerentes puissances demandées :

Ploss(MW)
Puissance demande
CM [37 FFA [33 ALO [35
(MW) [37] [33] [35]
600 15,07 14,2374 14,2372
700 19,5 19,4319 19,4317
800 25,34 25,3312 25,3307




Tableau 3.9 : Comparaison des pertes par des difféerentes méthodes (GA, CM, FFA, ALO).

Interprétation :

e Pour les trois puissances demandées, les pertes totales obtenus par le GA sont les plus
faible.

Puissance
demande Cout de fuel ($/h)
(Mw)

CM [37] FFA [33] ALO [35] GA
600 32096,58 32094,7 32094,6783 32092
700 36914,01 36912,2 36912,1444 36908
800 41898,45 41896,9 41896,6286 41891

Tableau 3.10 : Comparaison de coiit de fuel par d’autres méthodes (GA, CM, FFA, ALO).

Interprétation

e A travers les résultats trouvés, on peut dire qu’il y a un écart entre le cout de production

entre les différents algorithmes.
e Le cout total donné par GA est toujours le meilleure pour les différentes puissances.

e Ladifférence de cout entre la GA et CM est 4.58%/h et entre GA et FFA est 2.7$/h et entre
GA et ALO est 2.6783%/h pour la puissance de 600MW.

e Ladifférence de cout entre la GA et CM est 6.01%/h et entre GA et FFA est 4.2%/h et entre
GA et ALO est 4.1444%/h pour la puissance de 700MW.

e Ladifférence de cout entre la GA et CM est 7.45%/h et entre GA et FFA est 5.9%/h et entre
GA et ALO est 5.6286%/h pour la puissance de 800MW.

3.3 Exemple 03 :

Le réseau investi est un réseau a 10 nceuds producteurs. Les fonctions des couts et les

limites de puissance des dix générateurs sont les suivantes : [38]



Neuds | ai($/MW?) | bi($/MW) Ci($) PGi,min(MW) PGi,max(MW)
1 0,12951 40,5407 1000,403 10 55
2 0,10908 39,5804 950,606 20 80
3 0,12511 36,5104 900,705 47 120
4 0,12111 39,5104 800,705 20 130
5 0,15247 38,539 756,799 50 160
6 0,10587 46,1592 451,325 70 240
7 0,03546 38,3055 1243531 60 300
8 0,02803 40,3965 1049,998 70 340
9 0,02111 36,3278 1658,569 135 470
10 0,01799 38,2704 1356,659 150 470

Tableau 3.11 : Données du (réseau 3)

La matrice des coefficients des pertes est [38] :

Bmn=10"[0.49 0.14 0.150.150.16 0.17 0.17 0.18 0.19 0.20

0.140.450.16 0.16 0.170.150.150.16 0.18 0.18

0.150.16 0.390.100.120.120.14 0.14 0.16 0.16

0.150.16 0.10 0.40 0.14 0.100.11 0.12 0.14 0.15

0.160.170.120.140.350.11 0.130.13 0.150.16

0.170.150.120.100.110.36 0.12 0.12 0.14 0.15

0.170.150.140.110.130.120.38 0.16 0.18 0.18

0.180.16 0.14 0.120.130.12 0.16 0.40 0.150.16

0.190.180.16 0.14 0.150.14 0.16 0.15 0.42 0.19

0.200.180.16 0.150.16 0.150.18 0.16 0.19 0.44]




AVEC PERTES
Puissance demande (MW) 2000
P1 (MW) 54.8691
P2 (MW) 80.00
Pz (MW) 107.0213
P4+ (MW) 100.2292
Ps (MW) 82.1761
Ps (MW) 82.9336
Pz (MW) 299.9813
Ps (MW) 340.00
Pe (MW) 470.00
P10 (MW) 470.00
Ploss (MW) 87.3414
Cout de fuel($/h) 111280

Tableau 3.12 : Les puissances et le cout avec pertes.

3.3.1 Comparaison avec des autres méthodes :
Pour une puissance demandée de 2000MW, les résultats des puissances actives, les pertes
de transmission et du cout total sont données dans le Tableau (3.13). Ce dernier affiche les

solutions optimales des méthodes suivantes :

e GA: Genetic Algorithm.
e ALO: Ant Lion Optimisation. [39]
e CIHSA: Chaotic Improved Harmony Search Algorithm. [40]

ALO [39] CIHSA [40] GA
P1(MW) 55.00 55.00 54.8691
P2(MW) 80.00 80.00 80.00
P3(MW) 105.5464 106.9347 107.0213
P4(MW) 100.8157 100.6003 100.2292
Ps(MW) 81.7552 81.47679 82.1761
Pe(MW) 84.1220 83.02687 82.9336
P7(MW) 300.00 300.00 299.9813
Ps(MW) 340.00 340.00 340.00
Po(MW) 470.00 470.00 470.00
P1o(MW) 470.00 470.00 470.00
PL(MW) 87.3294 87.0387 87.3414
Cout de fuel ($/h) 111280 111497.6310 111280




Tableau 3.13: Solutions optimales (réseau.3).
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Figure 3.7: Puissance générées optimales obtenus par GA, ALO et CIHSA.

Interprétation

A travers les résultats trouvés, on peut dire qu’il y a un petit écart entre les puissances
générées optimales, le cout de production et les pertes de transmission pour les différents
algorithmes.

L’optimisation du cout de productions est meilleure lors de 1’application de GA et ALO

par rapport a CIHSA.

Le cout total donné par GA et ALO est de 111280%$/h et autour de 111497.6310%/h pour
CIHSA, ce qui représente une différence de 217.631%/h.

Les pertes de transmission de GA sont les plus grandes par rapport a ALO, CIHSA.
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Figure 3.8 : PLoss obtenus par GA, ALO et CIHSA.
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Figure 3.9 : Cout total obtenus par GA, SA et PSO.

Conclusion

Dans ce chapitre, L algorithme génétique (GA) a été proposé afin de prouver l'efficacité
de l'algorithme, il est appliqué au probléme du dispatching économique avec pertes avec trois,
six et dix unités genératrices. Les résultats obtenus par la méthode proposee (GA) ont été

comparés aux plusieurs méthodes.

Le meilleur cot de production est obtenu par GA et ceci pour les trois réseaux. La
comparaison montre que l’algorithme génétique peut compris donner presque un meilleur

résultat du point de vue pertes de transmission et co(t de production.

GA a des caractéristiques supérieures, y compris la qualité de la solution, la stabilité des
caractéristiques de convergence et une meilleure efficacité de calcul. Par conséquent, ces
résultats montrent que l'optimisation de GA est une technique prometteuse pour résoudre des

problemes de dispatching économique.



CONCLUSION
GENERALE



L'importance de I’étude du dispatching économique des puissances actives dans un
réseau d'énergie électrique est capitale ; elle nécessite I'élaboration d'une méthode de calcul
numerique plus efficace afin de répondre a ce besoin. De nombreuses études ont été proposees
dans la littérature. Notre orientation s’est focalisée sur une méthode évolutionnaire qui est la

méthode du I’algorithme génétique.

Dans ce mémoire, on a exploré et testé I’application d’une méthode évolutionnaire qui
est I’algorithme génétique, dans la répartition optimale des puissances actives. Afin de réaliser

notre but, on a organisé nos recherches en 3 chapitres :

Le premier chapitre, Nous avons mentionné des généralités sur les réseaux électriques.
Le deuxieme chapitre, la définition du dispatching économique et la fonction colt seront
présentées, Puis nous avons présenté la définition et ’historique et principe de 1’ Algorithmes
Génétiques (AG), puis Quelque terme de base de 1’algorithme génétique (Population,
Individu, Chromosome, Gene, Fitness) ainsi que les étapes de I’algorithme génétique

(population initiale, Evaluation, fitness, Sélection, Croisement, Mutation).

Le dernier chapitre, Nous avons basé¢ sur I’application en détail de la méthode des
algorithmes génétiques. Nous avons fait notre etude sur les réseaux a 3,6,10 générateurs et

comparer les résultats avec plusieurs methodes.

Enfin, On conclure que la méthode GA est fiable et donne des résultats satisfaisants

sur lesquelles nous pouvons compter.
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