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Optimisation de I'acheminement d’énergie, et de la planification
Encadrement : E. Grolleau, A. Bertout
Laboratoire : Laboratoire d’Automatique et d’Informatique pour les Systemes (LIAS)
Sujet en partenariat avec I'entreprise SRD dans le cadre du LabCom @LIENOR
Mots clés : optimisation mathématique, programmation par contraintes, réseaux d’énergie
Sujet :

Un réseau tel que celui de SRD possede environ 7000 interrupteurs permettant de configurer
le schéma d’exploitation, permettant d’acheminer I'énergie sur son réseau. Cette énergie provient
en partie du réseau de transport via différents postes source(poste HTB/HTA), mais aussi d’une part
ENR de plus en plus importante générée de fagcon décentralisée (éolien, photovoltaique). Dans
une premiere these CIFRE, nous avons proposé une modélisation sous forme de probléme
d’optimisation linéaire en nombres entiers permettant de prendre en compte la production
décentralisée, et les colts d’acheminement HTB aux postes source [1]. Différentes contraintes
opérationnelles sont prises en compte : limites physiques de l'infrastructure, chute de tension
permise, nombre de manceuvre autorisé alors que dans le but de promouvoir l'efficacité de la
résolution du modeéle, certaines contraintes sont relaxées, tandis que d’autres sont surdimensionnées.
Enfin, I'optimisation calcule I'optimale par rapport a une fonction de co(it, non tangible, et la solution
proposée (état des organes de coupure) doit étre validée dans un estimateur d’état afin d’obtenir un
réel calcul des pertes. Cette these vise a améliorer le processus d’optimisation sur trois axes.

1.Développement des modeles mathématique des différents actifs (stockage, centrales ENR...)
impactant le résultat de I’optimisation

Afin de conserver un probleme convexe, solvable en temps polynomial, nous avons privilégié jusqu’a
présent des modélisations linéaires du systeme, bien que nous ayons une version quadratique, dont
les performances en temps de calcul sont bien moins bonnes que la version linéaire, mais I'optimum
passé dans |'estimateur d’état se montre moins bon que dans la version quadratique. Divers travaux
récents montrent qu’il est peut-étre possible de conserver les avantages de I'optimum sur la
formulation quadratique du probleme sans en payer le co(t calculatoire [2], [3], [4]. Dans cette partie,
on s’intéressera au développement des modeles mathématiques des différents actifs du réseau pour
démontrer leur impact significatif sur la sélection du point du fonctionnement optimal du réseau. Dans
le but d’améliorer la robustesse de I'algorithme d’optimisation, une reconstruction des contraintes et
des hypotheses prises lors de la premiere these CIFRE sera nécessaire pour prendre en compte certains
parametres influant sur les contraintes physiques du réseau (Facteur de puissance, capacitif des cables
souterrains ...)
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De méme, lintroduction plus large de production ENR change les capacités constructives et la
distribution active/réactive de puissance comme dans[5], ce qui devra étre pris en compte dans le
modele d’optimisation. Avec un modele d’optimisation plus proche de la réalité physique, on pourrait
opérer une optimisation long terme (typiquement saisonniere) s’appuyant sur des données incertaines
ou stochastiques, une optimisation moyen terme (hebdomadaire) s’appuyant sur des données
météorologiques relativement fiables afin d’en extraire un modéle de production et de consommation
plus précis, et enfin une optimisation court terme ayant un modele précis de consommation et
production attendus afin, au besoin, de piloter finement la production des centrales ENR. Le calcul
des points de fonctionnement des centrales ENR permettra d’identifier le schéma d’exploitation
optimal en ajustant la production pour éviter la violation des contraintes physiques et de qualité du
réseau de distribution.

2.Planification des travaux et de la maintenance du réseau de distribution

L'optimisation des schémas d’exploitation du réseau de distribution semble impossible sans tenir
compte des différents parameétres impactant le point de fonctionnement du réseau. En effet, la
maintenance des ouvrages sur le réseau oblige les GRD a modifier les schémas d’exploitation et
découpler des producteurs afin de réaliser les travaux nécessaires au maintien en bon état du réseau
ce qui se reflete par un changement du point de fonctionnement et de I’énergie acheminée sur
le réseau. Il est donc nécessaire de disposer d’un outil permettant de déterminer la période optimale
pour réaliser les travaux afin de minimiser I’énergie non produite et les cots induits pour le GRD.

3.Planification de I'investissement du réseau

Avec le développement des services systémes au réseau de distribution et la naissance de nouvelles
offres de raccordement (dites alternatives -ORA —ou intelligentes —ORI —) pour les producteurs ENR, il
est devenu indispensable de développer des moyens d’aide a la prise de décision d’investissement. En
outre, le développement des moyens de stockages stationnaires et le déploiement des véhicules
électriques(notamment V2G) permettra I'apparition de nouveaux services systémes; si ces services
systemes seront essentiellement a destination du GRT, ils n’en constitueront pas moins une contrainte
que les GRD devront étre en mesure de gérer. D’un point de vue outils mathématiques utilisés, la
recherche opérationnelle devrait offrir un outil mathématique et algorithmique efficace, mais on
pourra explorer des pistes méta-heuristiques.
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Profil souhaité : Etudiant ayant de solides connaissances en méthodes d’optimisation mathématiques
et des connaissances en programmation. Un bon niveau en frangais et en anglais est fondamental.

Documents a fournir :

e Curriculum Vitae et lettre de motivation,

e Notes de Master,

e Score au TOEIC ou équivalent,

e Tout autre document jugé nécessaire par le candidat pouvant enrichir le dossier de
candidature.

Contact :

antoine.bertout@univ-poitiers.fr, grolleau@ensma.fr
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