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Une variation des prix de I'électricité a court-terme

= o |
= @ !
s .
= H
@ '
> o |
[T H
~ '
= H
8 '
a8
x H
w H
& :
w o |
X o !
z H
o H

21/04/2014 22/04/2014 23/04/2014 24/04/2014 25/04/2014 26/04/2014 27/04/2014

Placer la production aux heures les plus chéres pour maximiser le chiffre d’affaires
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Prévision des apports en eau et des prix de 'électricité
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Probleme d’optimisation a court-terme de la production

Probléme d’optimisation linéaire mixte (MILP) de grande dimension :

chiffre d’affaires (prévisionnel)
f(X0,80) € R
N
max  f(X
XoeX (&) ( 0750)
/I\

X(&) C R
solutions admissibles

(r ~ 500000)

« modeéle physique simplifié
» contraintes d’exploitation
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Probléme d’optimisation stochastique a 2 niveaux

futurs engagements
chiffre d’affaires day-ahead
f(xg,&) € R P(xq) € R?*

i ! N N
18" niveau :
probleme maitre  x,er(o) {O‘Of(xméo +n;ano XO)vgn)}
7

X (&) C R
solutions admissibles
(r ~ 500000)

2 niveau :
= f
recours Q(p.&n) X% (En) (Xn;Gn)
P(xn)=p

Q(P(x0),&1)
Q(P(o),&2)
Q(P(x0),én)
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Probleme d’optimisation stochastique a 2 niveaux

futurs engagements
chiffre d’affaires day-ahead
f(xg,&) € R P(xq) € R?*

i ! N N
18" niveau :
probleme maitre  x,er(o) {O‘Of(xméo +n; onQ(P Xo)vén)}

7
X (&) C R
solutions admissibles

(r ~ 500000)
d NG 3
2"% niveau : = = =
Q(p7 én) ‘= max f(xn,gn) < < =)
recours Xn€X (En) = F =
Q Q Q
P(xn)=p = = a
<] €] €]

Comment résoudre efficacement ce probleme d’optimisation ?
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Principe général par métamodele situationnel du recours

Probleme initial Probléeme avec métamodele

Remplacer Q par un métamodéle Q

Xo€X (&) Xo€X (&) n—1

| v

N N

max {Otof(xo7§o)+ Y anQ(P(Xo),ﬁn)} max {Olof(xo@o)Jr Y an@(P(Xo),én)}
n=1

valeur optimale : F* € R valeur optimale : F* e R
solution optimale : x; € (&) solution optimale : % € X(&)
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Principe général par métamodele situationnel du recours

Probleme initial Probléeme avec métamodele

Remplacer Q par un métamodéle Q

|

N

max {Otof(xo7§o)+ Y Oth(P(Xo)»in)} max {Olof(xoyéo)Jr Y anQ(P(Xo),ﬁn)}
n=1

Xo€X (&p) Xo€X (&p)

n=1
valeur optimale : F* € R valeur optimale : F* e R
solution optimale : X3 € A'(&o) solution optimale : &; € (&)
Objectifs : e D Z onQ (p,&n) compat|ble avec MILP
n=1
e précision : Vp e P(X Z onQ(p, En) ~ Z anQ(p, &n)

e stabilité : F* ~ F* (voire X ~ Xj)
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Jeu de données

P Recours Q

& MILP Qp.5)

paramétrage et situation fixés

e Echantillonnage des engagements day-ahead par analogie
P(X(&)) approché par (ps,....om)

Engagements DA* (MW)

e Sélection des simulations par LHS maximin

lp & Q
1 p my €n1 Q1
2 P mo éng C?2

D me énD QD
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Modeéle linéaire situationne
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Régression linéaire
avec ACP indépendantes
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Modeéle linéaire situationnel
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Q(p.&) = Bo+ By ¢1(p) + BJ 92(a) + B 93()

Régression linéaire
avec ACP indépendantes

Métamodélisation du recours Perspectives
ooe o

Erreurs sur le jeu de données :
MAE,4

lim

Evq:i=1- =0.556 >0

Q%:=0.995

Erreurs dans le modéle d’optimisation :

AEo ti
Eyniii=1— P
opti AE

=-1558<0

lim
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Erreurs sur le jeu de données :
MAE,4

lim

Evq:i=1- =0.556 >0

Q%:=0.995

Erreurs dans le modéle d’optimisation :

AEo ti
Eyniii=1— P
opti AE

=-1558<0

lim
Limites de I'approche :

e temps de calcul du calage long
e échantillon (py,...,pu) trop localisé
e modele linéaire peu précis pour I'optimisation
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Approche itérative d’enrichissement du jeu de données
e |nitialisation :
> sélectionner quelques scénarios probabilistes (é,,;)*]gjg‘j puis redistribuer leurs
probabilités (o)1 <j<y
» pO).—¢

> calculer xg ) la solution optimale du probléme déterministe m/@é )f(xo,go)
Xo€ 0

e |térationi>1:
noter P(/) .= P(xgq)) les ventes day-ahead de la derniére solution xg’q)
> pourje {1,...,J}, résoudre (en paralléle) Q"= Q(P(,&y)

v

» calculer le recours moyen ol . Z o O

> enrichir le jeu de données D) := DU-1) y {(P(), Q())}

» caler un métamodele O(/)(.) linéaire par morceaux et concave grace a D)

> calculer xg) la solution optimale de m/{jx {af(Xo, &)+ (1 — o) Q) (P(x0))}
Xo€
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Merci de votre attention !

a.piguet@cnr.tm.fr
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