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Resume

Les problémes d’optimisation en ¢€lectrotechnique présentent plusieurs difficultés
liées aux besoins de I’utilisateur (recherche d’une solution globale et précision de la
solution.

La résolution de telles difficultés a fait I’objet de nombreux travaux en
utilisant diverses méthodes d’optimisation. Habituellement, le calcul de la répartition
optimale, au niveau d’un réseau électrique, emploi des techniques de programmation
mathématiques standard.

Notre travail est consacré sur la recherche de solution optimale capable
Nous allons optimiser la fonction non linéaire du colt de combustible nécessaire pour

la production de I’énergie électrique par pattern search
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INTRODUCTION GENERAL

INTRODUCTION GENERALE

Depuis longtemps 1’¢lectricité a occupée une classe trés importante dans la civilisation
moderne. Alors des grands projets ont été concgus et étudiés dans ce domaine pour adopter ce
type d’énergie aux différents besoins de notre vie quotidienne, c’est pour ¢a un grand nombre
des mathématiciens, des informaticiens et des ingénieurs ont consacré des années de leur
carricre a étudier les méthodes de calcul de I’écoulement de puissance aux Systémes

électriques.

Le développement technologique a contribué a une augmentation de la consommation
d’énergie qui a eu pour conséquence un accroissement des puissances a générer et a
transporter. Pour résoudre le probléme de 1’acheminement de la puissance disponible sur les
lieux de consommation, il est nécessaire de déterminer le niveau de production de chaque
groupe , de facon que le colt de production de la puissance (fondamentalement le colt du
carburant) soit minimal. Ce probleme est connu sous le nom ¢ Dispatching Economique

Optimal ”.

Le probleme de la répartition économique d’énergie a pris une importance considérable
avec ’apparition de la crise d’énergie nécessitant des combustibles de plus en plus chers. Il
faut donc planifier les puissances actives et réactives de chaque centrale électrique, de telle

sorte que le co(t total de fonctionnement du réseau entier soit minimal.

Il'y a trois niveaux dans I’acheminement de 1’énergie électrique : le transport, la répartition
et la distribution, beaucoup de facteurs attribues au succés du fonctionnement du systéme de
puissance. Un de ces facteurs les plus importants est le prix de 1’électricité. Ce dernier est
influencé par trois facteurs : le colt de production, les colts de transport et le codt de la
distribution. Les colts de production représentent le colt pour produire 1’électricité a la
source. Les cofits de transport représentent le colit pour transporter 1’électricité par lignes a
haut-tension du lieu du production jusqu’aux distributeurs. Les cotts de distribution sont les
colts pour acheminer de I’¢lectricité de faible tension jusqu’aux utilisateurs résidentiels,

commerciaux et industriels.

L’énergie €lectrique joue un role trés important dans la société moderne d'aujourd'hui. Elle
est produite en méme temps qu’elle est consommée; donc, en permanence, la production doit
s’adapter a la consommation. Il faut, donc, ajuster les puissances active et réactive des

génerateurs interconnectés dans un réseau electrique dans leurs limites admissibles afin de
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satisfaire la charge électrique fluctuante avec un colt minimal. Cela est appelé 1’écoulement

de puissance optimal (OPF)

Beaucoup d’algorithmes d’OPF ont ét¢ développés pour de nombreuses applications afin
d’optimiser divers objectifs avec de contraintes qui doivent étre satisfaites. Chacun d’eux a
ses propres caractéristiques favorables, telles que le temps de la solution et les propriétés de la
convergence. Par conséquent, le choix des techniques d’optimisation utilisées dépend des
problémes confrontés. Il existe des méthodes classiques basées sur I’information de la
fonction cott, et/ou de ses premiére et deuxiéme dérivées. L’inconvénient de ces méthodes est
le risque de converger vers un optimum local surtout si la fonction objective est non- linéaire

ou bien ses dérivées sont difficiles a calculer.

La méthode Pattern Search est alors proposés comme une alternative a ces méthodes
classiques. Ils sont utilisés pour 1I’étude d’une variété de problémes dans les systemes de

production et de transport de puissance électrique.

Le but de notre travail est traité le probléme de dispatching économique optimal et en

particulier I'étude et I'application Pattern Search pour résoudre ce probleme.

Le premier Chpitrel: contient des généralités sur I'écoulement de puissance et les
méthodes de calcule G-S et N-R et a la fin on expose la formulation de probléme de

I’écoulement de puissances.

Le deuxieme Chapitre : donne une idée générale sur le dispatching économique et les
méthodes de résolution classiques de ce genre de probléme pour les deux cas : sans pertes et

avec pertes et quelques cas particuliers.
Le troisiéme chapitre : fournit une initiation de base sur Pattern Search.

Le quatriéeme chapitre: contient les testes de Pattern Search aux réseaux de 6 et 9 unités

avec ses comparaison par des autres méthodes .

Enfin, nous terminerons par une conclusion générale présentant les principaux résultats

obtenus dans notre travail ainsi que les perspectives pour les travaux ultérieurs.
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Chapitre 111 Pattern Search

[11-1 Introduction

Dans ce chapitre, on presente quelques methodes métaheuristique utilisées dans la
minimisation du colt de production (Dispatching économique optimal) dans un réseau

électrique

Le choix de I’'une de ces méthodes est basé sur la facilité qu’elle offre du point de vue

programmation et de la précision obtenue.

[11-2 Lesalgorithme métaheuristique[24]
Les métaheuristiques sont apparues dans les années 1980 pour résoudre des problémes

d’optimisation difficile. Ces méthodes ont en commun certaines caracteristiques :

— leur nature stochastique leur permet d’explorer plus facilement un espace des solutions de

trés grande taille
— le calcul du gradient de la fonction objectif n’est pas nécessaire a ces méthodes
— elles sont inspirées par des analogies avec la nature

— un réglage long de leurs parametres est souvent nécessaire pour obtenir des résultats

performants
— elles sont colteuses en temps de calcul

Le principe de base d’une metaheuristique est de parcourir I’espace des solutions a la
recherche de son minimum global en utilisant des mécanismes lui permettant de s’extraire des

minima locaux du paysage énergétique.

L’un des atouts majeurs des métaheuristiques est leur facilité d’adaptation a de nouvelles

fonctions objectifs.

Lorsque le probleme d’optimisation posséde peu de contraintes, la fonction objectif utilisée
par les méta heuristiques est souvent celle du probléeme. Cependant, quand le probleme
posséde plusieurs contraintes ou que certaines sont non linéaires, la fonction objectif doit
prendre en compte la violation des contraintes en pénalisant les solutions les enfreignant. Une
autre facon, de plus en plus populaire, de résoudre ce type de probléeme est d’utiliser une

approche multi objectif.

Les métaheuristiques peuvent étre classées en deux grandes familles [24], celles de

voisinage et celles a base de population.

SOLID CONVERTER PDF > b s nesas utes te



Chapitre 111 Pattern Search

Les métaheuristiques de voisinage ont en commun d’avoir un mécanisme d’acceptation de

solutions dégradées leur permettant de s’extraire des minima locaux.

Celles a base de population disposent d’un mecanisme collectif pour se sortir des minima

locaux.
[11-2-1Quelque classification de métaheuristique
[11-2- 1-1 Lerecuit smulé (Simulated Annealing : SA)

La méthode de recuit simulée a été congue par Kirkpatrick et al. (1983). C’est une méta -
heuristique inspirée par un processus employé en métallurgie pour obtenir un état solide

bien ordonné avec énergie minimale appelée le processus de recuit.
[11-2-1-2 Recherche avec tabous (Taboo Search : TS)
La méthode de recherche tabou, a été formalisée en 1986 par Glover et Laguana (1997).

Sa principale particularité tient dans la mise en ceuvre de mécanismes inspirés de la mémoire

humaine.
[11-2-1-3 L es colonies de four mis (Ant Colony Optimization : ACO)

Cette méta heuristique a été introduite pour la premiere fois par Dorigo (1992) et a été
inspirée des études du comportement de fourmis réelles pour résoudre naturellement des

problémes relativement complexes.

Le premier algorithme de cette métaheuristique a été appliqué pour résoudre le probléme du

voyageur de commerce.
[11-1-1-4 L’électromagnétisme (electromagnetism like method : EM)

Electromagnétisme est une méta heuristique basée sur une population de solution, elle a été
proposée par Birbil et al. (2003) pour résoudre efficacement des problémes d’optimisation
difficile.

Elle a été inspirée d’une analogie avec le mécanisme attraction-répulsion de la théorie

d’électromagnétisme.
[11-2-2 L’optimisation par essaim particulair e 25]
[11-2-2-1 Origines

L’optimisation par essaim particulaire  (OEP) est une méthode née en 1995 aux Etats-

Unis

SOLID CONVERTER PDF > b s nesas utes te
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sous le nom de Particle Swarm Optimization (PSO) .

Schafer’s FB function

(a) (b)
(a) représentation a une dimension dans le domaine [-100, 100]
(b) représentation a deux dimensions dans le domaine [-10, 10]
Figurelll. 1 Allure de la fonction de test .

Initialement, ses deux concepteurs, Russel Eberhart et James Kennedy, cherchaient a
modéliser des interactions sociales entre des « agents » devant atteindre un objectif donné
dans un espace de recherche commun, chaque agent ayant un certaine capacité de
mémorisation et de traitement de I'information. La régle de base était qu’il ne devait y avoir
aucun chef d’orchestre, ni méme aucune connaissance par les agents de I’ensemble des
informations, seulement des connaissances locales. Un modéle simple fut alors élaboré .

Des les premieres simulations, le comportement collectif de ces agents évoquait celui
d'un essaim d’étres vivants convergeant parfois en plusieurs sous essaims vers des sites
intéressants .

Ce comportement se retrouve dans bien d'autres modeles, explicitement inspirés des
systeme naturels (cf. par exemple ). Ici, la métaphore la plus pertinente est probablement celle
de I’essaim d’abeilles, particulierement du fait qu’une abeille ayant trouvé un site prometteur
sait en informer certaines de ses consceurs et que celles-ci vont tenir compte de cette
information pour leur prochain déplacement.

Finalement, le modéle s’est révélé étre trop simple pour vraiment simuler un
comportement social, mais par contre trés efficace en tant qu’outil d’optimisation.

Comme nous allons le voir, le fonctionnement de I’OEP fait qu’elle peut étre rangée dans les
méthodes itératives (on approche peu a peu de la solution ) et stochastiques (on fait appel au
hasard).

Sous ce terme un peu technique, on retrouve un comportement qui est aussi vieux que
la vie elle-méme: améliorer sa situation en se déplacant partiellement au  hasard et
partiellement selon des regles prédéfinies.

SOLID CONVERTER PDF ) et neses pras e



Chapitre 111 Pattern Search

[11-2-2-2 Applications

Les essaims de particules sont essentiellement utilisés a fin de trouver I’optimum de
fonctions non-linaires.

Pour cette raison, cette méthode est utile pour optimiser I’entrainement des réseaux de
neurones.

I11-2-2-3 Présentation dela méthode

L’optimisation par essaim de particules repose sur un ensemble d’individus
originellement disposés de facon aléatoires et homogene, que nous appellerons dés lors des
particules, qui se déplacent dans I’hyper-espace de recherche et constituent, chacune, une
solution potentielle.

Chaque particule dispose d’une memoire concernant sa meilleure solution visitée ainsi
que la capacité de communiquer avec les particules constituant son entourage.

A partir de ces informations, la particule va suivre une tendance faite, d’une part, de sa
volonté a retourner vers sa solution optimale, et d’autre part, de son mimétisme par rapport
aux solutions trouvées dans son voisinage.

A partir d’optimums locaux et empiriques, I’ensemble des particules va, normalement,
converger vers la solution optimale globale du probleme traité.

[11-2-2-4 Formalisation

Un essaim de particule est caractérisé par :

a) le nombre de particules de I’essaim

b) la vitesse maximale d’une particule

c) la topologie et la taille du voisinage d’une particule qui définissent son réseau social
d) I’inertie d’une particule

e) les coefficients de confiance

[11-2-3 I’algorithme génétique

[11-2-3-1 Définition:

Les algorithmes génétiques (AG) sont des methodes d'optimisation de fonctions.
Ces algorithmes s'inspirent de I'évolution génétique des especes. Ainsi, ces techniques
reposent toutes sur I'évolution d'une population de solutions qui sous l'action de régles
précises optimisent un comportement donné, exprimé sous forme d'une fonction, dite

fonction sélective (fitness function) ou [ adaptation a I'environnement] [10].
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Actuellement I'AG est I'une des méthodes les plus diffusées et les plus utilisées dans la
résolution de problémes d'optimisation dans de nombreux domaines d'application [11].

Les AG sont basees sur les concepts suivant :

» Individu : solution potentielle du probleme.
» Chromosome: solution potentielle du probléme sous une forme codée, c-a-d une forme
chaine de caracteres.

» Population : ensemble fini d’individus (de solution).

A\

Geéne: partie élémentaire (caractere) non divisible d’un chromosome.
» Fitness: terme anglo-saxon qui désigne la fonction d’évaluation d’un individu. Cette
fonction est liée a la fonction a optimiser et permet de définir le degré de performance

d’un individu (donc d’une solution) vis-a-vis du probleme [12].
[11-2-3-2 Principe des algorithmes génétiques:

Le principe fondamental d’un algorithme génétique consiste a représenter I’évolution
naturelle d’organismes (individus), générations aprés générations, en respectant les
phénomeénes d’herédité et la loi de survie énoncés par Darwin. Selon ces principes, au sein
d’une population d’individus, seuls les plus forts, c’est-a-dire les mieux adaptés a milieu
naturel, survivent et peuvent donner une descendance [13], parce que dans la nature,
I'adaptation d'un individu reflete sa capacité de survivre dans son environnement. En
optimisation, la valeur de la fonction objective mesure l'adaptation de lindividu a
I'environnement. Un individu est donc dautant mieux adapté qu'il satisfait le critéere

d’optimisation [11].

A partir de ces deux concepts : codage des paramétres et mesure d’adaptation, on peut
décrire le fonctionnement géneral des algorithmes génétiques.

Les AG débutent par linitialisation aléatoire d’'une population p de N individus. La
population évalue sur plusieurs générations.
A chaque génération g, les individus de la population p(g) sont évalués et les plus adaptés
sont autorisés par I'opérateur sélection a avoir un grand nombre de descendant. Une mise en
ceuvre de cet opérateur consiste a donner pour chaque individu une probabilité d'avoir un
descendant dans la génération suivante, proportionnellement a sa performance. Les
mécanismes de mise en ceuvre les plus employés sont la roue de loterie, le tournoi ou la
décimation et ils seront détaillés plus loin. lls ont tous en commun de générer une population

p (g) de méme nombre N d'individus formés des copies des individus appelés a se produire.
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Pour former la nouvelle génération, les opérateurs de croisement et de mutation sont alors
appliqués sur des individus sélectionnées aléatoirement dans p (g).

La performance d'un individu est mesurée par une fonction de performance ou
adaptation (fitness en anglais) qui se déduit de la fonction objectif, car les AG sont

naturellement formulés en termes de maximisation. [11]

Initialisation

—

Evaluation Ly Terminaison

l

Sélection
Recombinaison
Mutation

Figurelll. 2: Algorithme génétique de base

I11-2-3-3 L es avantages des algorithme génétiques : [15]

A noter qu’une des qualités des algorithmes génétiques est une recherche balancant
efficacement entre I’exploitation des résultats obtenus et I’exploration hasardeuse de
nouveaux candidats, Parmi les principaux avantages des algorithmes génétiques, nous

pouvons signaler :

1. La recherche d’un optimum s’effectue a partir d’une population et non d’un point
unique. Ce parallélisme implicite permet de proposer plusieurs solutions différentes en fin

d’exécution.

2. Il n’est pas nécessaire de savoir formaliser le probleme. Seul I’évaluation du solution

doit pouvoir étre faite.
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3. Les algorithmes génétiques utilisent des régles de transition probabilistes, et non

déterministes, ce qui permet de s‘extraire des optima locaux.

[11-2-3-4 Organigramme del' algorithme génétiques

'

Initialisation de population
N
v
Calcul des valeurs d'adaptation
Sélection des parents
Codage des variables

v

Croisement

T=T+1 —
Rl !

Calcul de la fonction sélective de la

nouvelle population

o v

Terminer

Résultat ’

v

Fin

S

Figurelll.3: Organigramme de |'algorithme génétique
[11-3- Pattern search

[11-3-1 Introduction:
Récemment, une famille particuliére des méthodes globales d'optimisation, présentée et
développée par des chercheurs en 1960 [17], a suscité une grande attention, a savoir les

méthodes directes de recherche.

Des méthodes directes de recherche sont simplement structurées pour explorer un
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ensemble de points, autour de la position actuelle, recherchant un point qui a une plus petite
valeur objective que la courante.

Cette famille inclut des algorithmes de Pattern Search (PS), des simplex methodes (SM)
(différent du simplex utilisé dans la programmation linéaire), l'optimisation de Powell (PO) et
d'autres [18].

Des méthodes directes de recherche, par opposition a des méthodes plus standard
d'optimisation, s'appellent souvent dérive-libres car elles n’exigent d’aucune information sur le
gradient ou les dérivés plus hauts de la fonction objective de rechercher une solution optimale.
Par conséquent des méthodes directes de recherche peuvent tres bien étre employées pour
résoudre des problémes non continus, non différentiables d’optimisation.

Puisque dispatching économique est I'un de tels problémes, alors la méthode proposée
semble étre un bon candidat pour aborder les taches d'ELD.

[11-3-2 Méhode Pattern Search

La Pattern Search (PS) est une appropriée courant évolutionnaire a résoudre une variété de
problémes doptimisation qui se trouvent en dehors de la portée des taches typiques
d'optimisation, et a I'avantage d'étre trés simple dans le concept, facile a mettre en application et
informatique efficace.

A la différence des algorithmes par exemple génétiques [20, 21], la PS a un flexible et
bien-equilibré l'opérateur capable augmenter et adapter le global aussi bien que lair fin la
recherche locale.

Un examen utile de pattern search pour l'optimisation sans contrainte peut étre trouvé
dedans [19].

La routine doptimisation de la PS est une technique évolutionnaire qui convient pour
résoudre une variété de problemes d'optimisation qui se trouvent en dehors de la portée des
méthodes standard d'optimisation.

Généralement, la PS a l'avantage d'étre trés simple dans le concept, et facile pour mettre
en application et informatique I'algorithme efficace.

A la différence d'autres algorithmes heuristiques, tels que GA, la PS posséde un opérateur
flexible et bien-équilibré pour augmenter et adapter la recherche locale et global .

Les auteurs ont donné un éventuel moderne sur la famille classique des algorithmes
dérivé-libres, se concentrant sur I'élaboration des méthodes directes de recherche.

La PS, algorithme procede en calculant un ordre des points qui peuvent ou ne peuvent pas
des approches au point optimal.

L'algorithme commence par établir un ensemble de points appelés engrenent, autour du
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point donné.
Ce point courant pourrait étre le point de départ initial fourni par I'utilisateur ou il pourrait
étre calculé de I'étape précédente de I'algorithme.
La maille est constituée en ajoutant le point courant a un multiple scalaire d'un ensemble
de vecteurs appelés un modeéle.
Si un point dans la maille s'avere pour améliorer la fonction objective au point courant, le
nouveau point devient le point courant a la prochaine itération.
Ce ameéliorez peut-étre expliqué par ce qui suit :
D'abord :
(pour le systeme de deux démontions )
La pattern search commence au point initial X0 qui est indiqué comme point de départ
par l'utilisateur.
A la premiére itération, avec une maille appelée par scalar=1, les vecteurs de modeéle sont
construits comme
[0 1] ., 010 ]
[-1 0] , [0 -1]

ils peuvent s'appeler les vecteurs de direction.
Alors I'algorithme de PS ajoute les vecteurs de direction au point initial X pour calculer les

points suivants de mesh :

X+[0 1]
X+ [1 0]
Xo +[-1 0]
Xo+ [0 -1]

Le figure 111-4 montre la formation de mesh et les vecteurs de PS.

L'algorithme calcule la fonction objective aux points de mesh dans I'ordre montré. L'algorithme
vote les points de mesh en calculant leurs valeurs de fonction objective jusqu'a ce qu'il trouve
un dont la valeur est plus petite que la valeur de fonction objective de Xo.

S'il y a un tel point, alors le scrutin est réussi et les ensembles d’algorithme ce point égal a
X1 [22].

Aprés un scrutin réussi, l'algorithme fait un pas a l'itération 2 et multiplie la mesh courante
par 2, (ceci s'appelle le facteur d’'expansion et a une valeur par défaut de 2).

La mesh a l'itération 2 contient les points suivants :
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2%[1 0]+X:

2%[0 1]+%

2%[ -1 0 ]+X

2%[0 -1]+X

L'algorithme vote les points de mesh jusqu'a ce qu'il trouve un dont la valeur est plus petite
la valeur de fonction objective de X1.

Le premier un tel point qu'il trouve s'appelle Xy, et le scrutin est réussi.

Puisque le scrutin est réussi, l'algorithme multiplie la mesh courante par 2 pour se mettre une

mesh de 4 a la troisieme itération parce que le facteur =2 d’expansion

el i wl w1 X elimiin

Figurelll.4 lesvecteursdu ps2N avec forme mesh points
Apres.
Maintenant si l'itération 3, (size= 4 de mesh), des extrémités étant en hausse scrutin non

réussi, c.-a-d aucun des points de mesh a une plus petite valeur de fonction objective que la

valeur a X2, ainsi le scrutin s'appelle un scrutin non reussi.

Dans ce cas-ci, I'algorithme ne change pas le point courant a la prochaine itération. C'est-a-
dire, X3 = X2.
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A la prochaine itération, l'algorithme multiplie la mesh courante par 0.5, un facteur de
contraction, de sorte que la mesh a la prochaine itération soit plus petite.

L'algorithme vote alors avec une plus petite mesh [22].

L'algorithme d'optimisation de pattern search répétera les étapes illustrées jusqua ce quil

trouve la solution optimale pour la minimisation de la fonction objective.
Les arréts d'algorithme quand les conditions suivantes I'unes des se produit [19, 22] :
La mesh est moins que la tolérance de mesh.
Le nombre d'itérations effectuées par I'algorithme atteint la valeur de I'itération maximum.

Tout le nombre d'évaluations de fonction objective exécutées par l'algorithme atteint la valeur

des évaluations maximum de fonction.

La distance entre le point trouvé a un scrutin réussi et le point trouvé au prochain scrutin réussi

est moins que la tolérance de X.

Le changement de la fonction objective d’un scrutin réussi au prochain scrutin réussi est moins

que la tolérance de fonction.

Tous parametres impliqués dans l'algorithme d'optimisation pattern search peuvent étre

prédéfinis sujet a la nature du probleme étant résolu.

Les étapes ci-dessus et comment la picoseconde évolue sont dépeintes par I'organigramme de

figure 111.5.

Il convient noter que tous parameétres impliqués dans l'algorithme d'optimisation pattern search

peuvent étre prédéfinis sujet a la nature du probleme étant résolu [23].

L'opérateur de patern search donne a l'utilisateur beaucoup de commande concernant la
direction de la recherche. Aprés avoir entrepris un grand nombre d’expériences pour beaucoup
de valeurs de facteur d’expansion et de contraction, la meilleure combinaison s'est avérée 2 et
0.5 respectivement, donnant une meilleure exécution moyenne de vitesse optimale de calcul

aussi bien que la bonne direction de la recherche [23].
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lire les données

v

définir le point de X, ‘

v

” Pose mesh

v

évaluer la fonction

'

Si un des
criteres

4
- stop /
/
/
/
/

|

Si OF de point de
mesh moins OF X,

non J

Réduire mesh a 1/2

oui

WR— stop

oui

Double mesh

Figurelll.5: Organigramme de Pattern Search

SIMPLE EXEMPLE:

On pose la fonction non-linéaire F en fonction deux variable x1 et x2 .

Nous recherchons le valeur minimal de f
f =X172+X2- si n(100* X1)
avec les contraints : limite de x(1) et x(2) est :

i me[ 10 50
20 100]
les valeurs initial sont pose comme suit:

X(i)=lin(i,1)+rand*(lin(i,2)-1ini,1))

SOLUTION:

D'aprés l'application la méthode de Pattern Search a notre fonction d'objective on trouve le

solution suivant :
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Itér 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
NO

X1 18.325 | 17.3628 | 15.3628 | 11.3628 | 10.0000 | 10.0000 | 10.00 | 10.00 | 10.00 | 10.00 | 10.00 | 10.00
X2 50.8355 | 50.3855 | 50.3855 | 50.3855 | 50.3855 | 34.3855 | 20.00 | 20.00 | 20.00 | 20.00 | 20.00 | 20.00

F(x1,x2) | 1788.4 | 15194 1235.3 758.2 196.8 164.8 119.2 | 119.2 | 119.2 | 119.2 | 119.2 | 119.2

mesh 1.00 2.00 4.00 8.00 16.00 32.00 64.00 | 128.00 | 63.36 | 24.99 | 1.88 1.36

Les solution optimal :

Xf =
10.0040
20.0000
Le Cout Optimale est :
f= 119.0994
1800 ; .‘ .‘
1600 ______E_______E ______ E _______
1400 - -\ - o4 oo oo :r _____ ,: ______ E _______
o 12000 - b e E. _____ 4: ______ E _______
E 1000 ____________--E-------E ------ E -------
éi 10/ U Femme oo mmmo o
E 600 - - - - N E. _____ J: ______ E _______
IS S SUUON S S
P10/0] MO N Femme SO = =]
0 : : :
15 20 25 30
itération

Figurelll.6 La convergence def
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Figurelll.7 La convergence de la mesh
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[11-4 Conclusion :

Pattern Search constituent actuellement un sujet de recherche important dans le cadre de
I’optimisation et de la recherche opérationnelle.

Dans ce chapitre nous avons présenté les algorithme méta heuristique (algorithme génétique,
essaim particulaire) et en détail les mécanismes d’'un Pattern Search.

Pattern search fournisse des solutions proches de la solution optimale.

Pattern Search semblent étre une technique efficace pour résoudre un grand nombre de
problémes dont la combinatoire rend difficile I’application des méthodes mathématiques
classiques.

L'algorithme de Pattern Search est applicables pour nombreux problémes, dont le
probléme de I'optimisation de I'écoulement de puissance dans le chapitre suivant.
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Conclusion générale

CONCLUSION GENERALE

Aprés I’étude accomplit dans ce mémoire concernant 1’application de pattern search a
I’optimisation de 1’écoulement de puissance, on peut conclure que pattern search est bien
adaptés a la détermination des valeurs optimales des puissances générées par les centrales

interconnectées pour avoir le minimum codt possible.

Pattern search constitue une famille d’algorithmes heuristiques permettant de rechercher

I’optimum des fonctions objectives.

Cette mémoire présente une nouvelle approche basée sur I'optimisation par Pattern Search
pour étudier dispatching économique de systéeme d'alimentation. La méthode Pattern Search
a été appliquée a deux cas de réseaux et comparée avec des méthode classiques, les résultats
d'analyse ont démontré que la pattern search surpasse les autres meéthodes en termes
d'atteindre une meilleure solution optimale et une réduction significative de durées de
calcul, la pattern search est plus sensible a la conjecture initiale.

De facon générale, I'algorithme de Pattern Search s'est avéré trés utile en I'étude des
problémes d'optimisation dans des systéemes d'alimentation.

Afin d'appliquee Pattern Search aux différents réseaux, il faut pris en considération la
sécurité de réseau, alors la spécification des limites des puissances et des tensions qui doivent
étre appliquées aux différents jeux de barres est un pas trés essentiel dans la modélisation des

problémes d’optimisation de 1’écoulement de puissance.

Nous estimons que ce travail sera un pas dans le développement des techniques
modernes pour résoudre le probleme de D.E.O.En perspective, nous proposons d’optimiser
d’autres fonctions objectives importantes, comme la puissance réactive, les pertes de

uissances actives et les émissions des gaz toxigues dans I’atmosphére.
p
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annexe

Annexe
Matrices B de 15 unités

[ 0.0014 0.0012 0.0007 -0.0001 -0.0003 - 0.0001 -0.0001-0.0001 -0.0003 0.0005 -0.0003 -0.0002 0.0004 0.0003 -0.0001 |
0.0012 0.0015 0.0013 0.0000 -0.0005 -0.0002 0.0000 0.0001 -0.0002-0.0004-0.0004 -0.0000 0.0004 0.0010 -0.0002
0.0007 0.0013 0.0076-0.0001 -0.0013 -0.0009 -0.0001 0.0000 -0.0008 -0.0012-0.0017 -0.0000 -0.0026 0.0111 -0.0028

-0.0001 0.0000-0.0001 0.0034 -0.0007-0.0004 0.0011 0.0050 0.0029 0.0032-0.0011 -0.0000 0.0001 0.0001 -0.0026
-0.0003-0.0005-0.0013-0.0007 0.0090 0.0014 -0.0003 -0.0012-0.0010 -0.0013 0.0007 -0.0002 -0.0002 -0.0024 -0.0003
-0.0001-0.0002-0.0009 -0.0004 0.0014 0.0016 -0.0000 -0.0006 -0.0005 -0.0008 0.0011 -0.0001 -0.0002 -0.0017 0.0003
-0.0001 0.0000-0.0001 0.0011 -0.0003 -0.0000 0.0015 0.0017 0.0015 0.0009 -0.0005 0.0007 -0.0000 -0.0002 -0.0008
-0.0001 0.0001 0.0000 0.0050 -0.0012 -0.0006 0.0017 0.0168 0.0082 0.0079 -0.0023 -0.0036 0.0001 0.0005 -0.0078
-0.0003-0.0002 -0.0008 0.0029 -0.0010 -0.0005 0.0015 0.0082 0.0129 0.0116-0.0021 -0.0025 0.0007 -0.0012 -0.0072
-0.0005-0.0004-0.0012 0.0032 -0.0013 -0.0008 0.0009 0.0079 0.0116 0.0200 -0.0027 -0.0034 0.0009 -0.0011 -0.0088

-0.0003-0.0004-0.0017-0.0011 0.0007 0.0011-0.0005-0.0023 -0.0021 -0.0027 0.0140 0.0001 0.0004 -0.0038 0.0168

-0.0002 - 0.0000 - 0.0000 - 0.0000 -0.0002-0.0001 0.0007-0.0036-0.0025 -0.0034 0.0001 0.0054 -0.0001 -0.0004 0.0028
0.0004 0.0004-0.0026 0.0001 -0.0002 -0.0002-0.0000 0.0001 0.0007 0.0009 0.0004 -0.0001 0.0103 -0.0101 0.0028
0.0003 0.0010 0.0111 0.0001 -0.0024 -0.0017-0.0002 0.0005 -0.0012 -0.0011 -0.0038 -0.0004 -0.0101 0.0578 -0.0094

| -0.0001-0.0002 -0.0028 - 0.0026 -0.0003 0.0003 -0.0008-0.0078-0.0072 -0.0088 0.0168 0.0028 0.0028 -0.0094 0.1283 |

w
]

Boi= [- 0.0001 - 0.0002 0.0028 - 0.0001 0.0001 - 0.0003 - 0.0002 - 0.0002 0.0006 0.0039 -
0.0017 - 0.0000 - 0.0032 0.0067 - 0.0064]
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