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Résumé

Résumé :

Dans ce travail, nous allons utiliser une méthode pour optimiser la fonction du co(t pour la production
d’énergie électrique. Cette méthode qui est nouvel algorithme de chauve-souris (NBA) est un
algorithme heuristique qui fonctionne en imitant le comportement d’écholocation des chauves-souris
pour effectuer une optimisation globale. L’application a été faite sur un réseau électrique IEEE 30

nceuds.
Mots clé :

Nouvel algorithme de chauve-souris, algorithme heuristique, optimisation globale.

Abstract:

In this work we will use a method to optimize the cost function for the production of electrical energy.
This method Novel Bat Algorithm (NBA) is a heuristic algorithm that operates by imitating the
echolocation behavior of bats to perform global optimization. The application applied on a grid of
IEEE-30 bus.

Keywords:

Novel Bat Algorithm, heuristic algorithm, global optimization.
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INTRODUCTON GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

L’objectif de base d’un dispatching économique est la génération er I’exploitation a colit minimal
de I’énergie électrique en satisfaisant toutes 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 probleme de dispatching économique de 1’énergie
électrique. Actuellement il existe une nouvelle méthode qui est nouvel algorithme de chauve-souris
(NBA). Donc, le but de ce travail est d’utilisé cette méthode pour la résolution du probléme de

dispatching économique.
Ce présent mémoire est organisé en trois chapitres comme suit :

Chapitrel : dans ce chapitre, et apres avoir défini ¢’est quoi le dispatching économique, nous avons
formulé mathématiquement le probléme de dispatching économique a fin de pouvoir le résoudre dans

le dernier chapitre.

Chapitre2 : ce chapitre est consacré a la méthode que nous avons utilisée dans ce travail et qui est

nouvel algorithme de chauve-souris (NBA).

Chapitre 3 : dans ce chapitre nous avons appliqué la NBA pour résoudre le probléeme de dispatching

économigue. Nous avons pris comme test le systeme IEEE 30-bus.

Enfin, nous cl6turons ce présent mémoire par une conclusion générale concernant 1’apport général de

notre travail.
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CHAPITRE 1 Dispatching économique

1.1. INTRODUCTION
Le dispatching économique est un probléme d’optimisation qui consiste a répartir laproduction

de la puissance active demandée entre les différentes centrales du réseau, de sortea exploiter ce
dernier de la maniére la plus économique possible. Cette distribution doit évidemment respecter

les limites de production des centrales. La fonction objectif a optimiser est donc le codt de production

[1].

Le probléeme du dispatching économique sans perte est peut complexe car le seul parametrequi
influence le codt est la puissance active générée par la centrale (sans tenir compte de la puissance
perdue dans les lignes lors des transits de puissance entre les centrales et les charges). L'écoulement
de puissance est une autre limitation du dispatching économique qui représente 1’aspect statique du
probleme. En effet, quand on résout un dispatching économique, on le fait pour une demande a un
instant précis. Lorsque le probléme prend une dimension dynamique, ¢’est-a-dire lorsque la demande
évolue dans un intervalle de temps donné (une journée par exemple), il faut alors tenir compte des
états des centrales ainsi que des changements d’états qui occasionnent des coits supplémentaires.
Par exemple, si la demande augmente au court du temps, il faudra augmenter la production afin de

satisfaire la demande, et on prends en considération les couts nécessaires.

1.2. Généralités sur les réseaux électriques
Les réseaux électriques présentent des caractéristiques spécifiques de fonctionnement,

différentes des autres types d’industries. Ces caractéristiquessont propres a la technologie
actuelle de I'industrie électrique, et indépendantedes formes institutionnelles d’organisation
(le monopole ou la concurrence). Or, le choix et la conception des formes organisationnelles,
et les performances inhérentes, dépendront de la maniére dont ces caractéristiques
spécifiques sont prises en compte.

L’organisation entre chacun des éléments sont décrites sur la figure ci-dessous:

Poste
Abaisseur

Poste
Elévateur

Production Transport Distribution

Fig.1.1.Structure générale d’un réseau électrique.

Le processus d'alimentation en énergie est une installation en série assumant un objectif
fonctionnel de haut niveau (production, transport et distribution). Pour assurer ces objectifs

fonctionnels de haut niveau, le processus fait appel a un ensemble de systémes interconnectés.

-,
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Chaque systéme assure une ou plusieurs fonctions bien définies.
Pour satisfaire les besoins decrits précédemment, la chaine énergétique doit  avoir  une

description (modéle) qui représente  précisément son fonctionnement.

<‘Production ’i< ------ Transport |-—---- Distribution [ -------- >
1
1
BT
' HTB D, A
cl
HTA >

Fig.1.2. Réseau électrique structure parallele- série

D’une manicre générale un réseau €lectrique est toujours composé de quatre grands axes :

1.2.1. La production :
C'est la base de toute énergie consommée par l'ensemble du réseau, la tension produite

toujours sous forme de systeme triphasé via I'utilisation d'alternateurs.

1.2.2. Le transport :

Il est destiné a transporter des quantités importantes d’énergie électrique en THT
sur de longues distances (vu la dispersion géographique entre les lieux de production
et les centres de consommation). Il constitue 1’ossature principale pour 1’interconnexion des

grands centres de production. Ses lignes atteignent des milliers de kilométres.

a. Les sous-systemes de transformation

Pour transporter une énergie électrique a grande distance, il est essentiel,sur le plan
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économique, de minimiser I'énergie gaspillée par effet Joule de longde la ligne de transport,
la solution la plus rentable consiste a élever le niveau de tension au départ pour le ramener a
une tension plus basse, éventuellementla tension de départ, au point d'utilisation. Les deux

opérations de changementde tension sont effectuées par des transformateurs.

Ces sous-systemes sont formés d’un ensemble de transformateur (élévateurs ou
abaisseurs) placé en parallele dont la capacité ou bienla performance totale est la

somme des différentes versions et type de transformateur.

b. Les moyens de transport I’électricité

Comme I’¢électricité ne se stocke pas en grande quantité, la production doit s’adapter sans
cesse a la consommation. C’est pourquoi 1’énergie produite doitétre acheminée en temps réel
jusqu’aux consommateurs. On appelle réseau électrique I'ensemble des infrastructures
permettant d'acheminer I'énergie électrique des centrales électriques, vers les consommateurs

d'électricité.

Le réseau de transport d’électricité est situé en amont des réseaux de distribution,

il se compose de deux sous-ensembles:
b.1.Le réseau transport et d’interconnexion

Il est destiné & transporter des quantités importantes d’énergie sur de longues
distances (vu la dispersion géographique entre les lieux de production et les centres de
consommation). Il constitue 1’ossature principale pour I’interconnexion des grands centres de
production. Ce réseau peut étre assimilé au réseau autoroutier. Ses lignes atteignent des

milliers de kilometres.
b.2. Les réseaux de répartition régionale ou locale

Ils sont destinés a répartir 1’énergie en quantité sur des distances plus courtes. Le transport
est assuré en trés haute tension (225000 volts) et en haute tension (90000 et 63000
volts). Ce type de réseau est 1’équivalentdes routes nationales dans le réseau routier. La
finalité de ce réseau est avanttout d’acheminer 1’¢lectricité du réseau de transport vers les
grands centres de consommation. Ces derniers sont : soit du domaine public avec I’acces
au réseau de distribution HTA, soit du domaine privé avec I’accés aux abonnésa grande

consommation (supérieure a10 MVA) livrés directement en HT [2].

-,
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Fait a base d’une configuration arborescente de méme niveau de tension, alors ces lignes
sont placées en paralléle servent a transiter la marchandise d’un point A vers le point B.
Ces lignes se caractérisent par leurs capacitésde transport, fiabilité, aussi leurs codts.

De plus les puissances transportées sont telles, que 1’utilisation d’une tension basse
entrainerait des sections de cable tout a fait inadmissibles.L’usage des tensions élevées se
trouve donc imposé malgré les contraintes d’isolement qui se traduisent par des codts de

matériel plus importants, La solution la plus facile étant I’utilisation de lignes aériennes.

Dans tous les cas, le choix d’une tension de transport est avant toutun compromis

technico-économique, fonction des puissances a transporter et des distances a parcourir.

La structure de ces réseaux est généralement de type aérien (parfois souterrain a proximité
de sites urbains). Dans ce domaine, les politiquesde respect de I’environnement et de

protection des sites.

1.2.3. Distribution :
Le but du réseau électriqgue est d’amener 1’électricité par réseaude répartition
aux points de consommation. La distribution est assurée en moyenne tension (HTA) et

en basse tension (BTA).

Une grande partie des consommateurs d’énergie électrique sont alimentés par le réseau basse
tension (230 et 400 volts) : immeubles d’habitation, écoles, artisans, commergants, et d’autres
sont alimentés en moyenne tension : industries, hépitaux et cliniques, petites et moyennes

entreprises. ..

Le choix d’une topologie fixe les principaux éléments de conception d’une distribution.

Plusieurs topologies peuvent étre rencontrées:
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Poste HT

Fig.1.3. Schéma d'un réseau de distribution

a. Réseau radial (simple dérivation) :

Ce schéma est aussi appelé en antenne. Son principe de fonctionnement est a une
seule voie d’alimentation. Ce schéma est particulierement utilisé pour la
distribution dela HTA en milieu rural. En effet, il permet facilementet a un
moindre co(t d’accéder a des points de consommation de faible densitéde charge.
Trés souvent un schéma radial est lié a une distribution de type aérien; de plus,
un incident ou une coupure pour réparation entraine la mise hors tension d'une

partie du réseau sans possibilité de réalimentation de secours.

<«— Artere principale

D

Dérivation

@_
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Fig. 1.4. Exemple de réseau simple dérivation.

. Avantage : Colt minimal

. Inconvénient : Disponibilité faible

b. Réseau boucle ouverte
Il est aussi appelé coupure d’artére. Son principe de fonctionnement est a deux voies

d’alimentation. En temps normal, les boucles sont ouvertes.Ce qui rend la protection et
I'exploitation plus faciles. Ce réseau est un peuplus compliqué que le précédent, un peu
plus colteux et un peu plus difficilea exploiter, mais il assure une meilleure construite du

service.
Trés souventce schéma est associé a une distribution de type souterrain.

LT
d

‘
b el

oy

) ]

S g 8wm

S~

Figl.5. Représentation d’un réseau HTA en boucle

= Avantage :

- bonne disponibilité, dans la mesure ou chaque source peut alimenterla totalité

du réseau
- maintenance possible du jeu de barres, avec un fonctionnement partielde celui-




CHAPITRE 1 Dispatching économique

ci
. Inconvénients :
- solution plus colteuse que I'alimentation simple antenne.

- ne permet qu'un fonctionnement partiel du jeu de barres en casde
maintenance.

c. Schéma double dérivation

Chague poste est alimenté par deux cables avec permutation automatiqueen cas de manque
de tension sur 1’une des deux arrivées.

HTB
HTA

Lignel
Ligne2

9 8
BTA
Fig.1.6. Exemple de réseau HTA en double dérivation.

. Avantage :

- bonne disponibilité d'alimentation

- tres grande souplesse d'utilisation pour I'affectation des sources et des
charges, et pour la maintenance des jeux de barres

- possibilité de transfert de jeu de barres sans coupure (lorsque les jeuxde barres

-,
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sont couplés, il est possible de manceuvrer un sectionneursi son sectionneur adjacent est

fermé).
] Inconvénient :

- surcoUt important par rapport a la solution simple jeu de barres

Les trois types peuvent étre utilisés aussi bien pour la HTA que pourla BTA; le
choix ne peut se faire qu'aprés une étude tenant compte du prix de revient du réseau et de
la qualité du service qui doit étre assuré.

1.2.4. Les postes électriques :
Un poste électrique est un élément du réseau électrique servant a la fois a la transmission et a

la distribution d'électricité.

Un poste électrique est la « partie d'un réseau électrique, située en un méme lieu, comprenant
principalement les extrémités des lignes de transport ou de distribution, de I'appareillage électrique,

des batiments et, éventuellement, des transformateurs »
Poste élévateur :

Généralement il est situé entre la centrale de production et le réseau de transport . 1l permet

d'élever la tension électrique pour sa transmission.
Poste abaisseur :

Il sert a redescendre la tension suivant la demande par les utilisateurs (particuliers ou
industriels). Les postes électriques se trouvent donc aux extrémites des lignes de transmission ou de

distribution. On parle aussi de sous-station, entre autres dans les chemins de fer.

1.3-MODELE DE BASE DE DISPATCHING ECONOMIQUE

1.3.1 LAFONCTION OBJECTIF

Le colt le plus élevé de la génération est le colt de carburant, d'autres dépenses incluent telque
le travail, I'entretien, la sécurité, la stabilité et I'esthétique, ce sont des facteurs économiques. Le colt
de production d'une centrale est généralement modelisé par une fonctionpolynomiale du second degré
en fonction de la puissance générée. Dans ce casla fonction objectif,qui représente le codt total de
production de toutes les unités de génération, est exprimée comme suit :

min CT
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Ou:
C; : Représente le co(it total de la production de toutes les centrales thermiques du systéme

considéré,exprime en DA/h. Il est égal a:

Nth

CT=§:CMPD
1

Ou:
G(R) : Codt de production de la centrale thermiques i lorsqu’elle produit la puissance électrique
P, , exprimé en DA/h. Cette caractéristique est représentée habituellement par le polynédme du second

ordre suivant :

Ci=A +BP+C P

Ou:

C.: Colt de production de la puissance électrique active P; de la centrale i, exprimée en DA/h.
P, : Puissance électrique produite par la centrale i, exprimée en MW.

A, B, C: Ce sont des constantes positives déterminées indirectement a partir des mesures faites

sur acentrale i, qui sont exprimées respectivement en DA/h, DA/MWh et DA/MW?h.

nth : Nombre de centrales thermiques qui composent le systeme considéré.

Dans un premier lieu nous allons considérer que la courbe de colt (I’évolution du co(t parrapport

a la puissance générée) a une forme parabolique comme le montre dans la figure 1.7

F(Pi)

Pi

Pimin Pimax




CHAPITRE 1 Dispatching économique

Fig. 1. 7. La variation du colt en fonction de la puissance générée.

1.3.2. Les contraintes d'opérations

L’objectif doit étre atteint tout en satisfaisant I'ensemble des contraintes actives d’opération a
savoir :

© L’équilibre entre la production et la consommation,

© La limite de la capacité de production de chaque centrale thermique du systéme.

a. Equilibre production-consommation

ou:

P, : Puissance électrique demandée par les consommateurs connectés au systeme considéré, elle

est exprimée en MW.

P, : Puissance électrique produite par la centrale thermiquei, elle est exprimée en MW.

b . Limites de capacité de production des centrales thermiques
Pi(min) = Pi = Pi(max)
Qi(min) = Qi = Qi(max)

Vi(min) = Vi = Vi(max)
Ou:

Piminy : La puissance active minimale du générateur (i).
Pimax) : La puissance active maximale du générateur(i).
Qiminy : La puissance réactive minimale du générateur (i).

Qimax) : La puissance réactive maximale du générateur(i).
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Viminy : La tension minimale du générateur (i).

Vimax) : La tension maximale du générateur(i).

1.3.3 .Modéle avec considération des pertes de transmission

nth

> R=P,+P,

1

Ou:
P, : Ce terme représente les pertes actives totales dans le réseau de transmission, exprimée en

MW. Dans le but de minimiser ces pertes, il est plus approprié de les présenter en fonction de la

productionde toutes les centrales thermique qui composent le systéeme.

1.4, B -coefficient

On les appelle aussi les coefficients des pertes , 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

représentes par Bij[3].
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Conclusion
Dans ce chapitre nous avons définis et formalisé mathématiquement le probléme de dispatching

économique de I'énergie électrique. Nous allons essayer de résoudre ce probléeme avec des méthodes
d'optimisation qui seront détaillées dans le prochain chapitre. Les résultats de I'application de ces

algorithmes au probleme de dispatching seront donnés dans le dernier chapitre de ce travail.
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2. 1. INTRODUCTION: :
Les algorithmes d'optimisation modernes sont souvent de nature inspiré, généralement

basé sur lintelligence en essaim les sources d'inspiration sont diverses et par
conséquent les algorithmes peuvent étre de plusieurs types différents, Cependant tout
ces algorithmes ont tendance a utiliser certaines caracteristiques spécifiques pour

formuler les principales formules de mise a jour [1].

Comme il est devenu nouveau l'algorithme de chauve-souris (BA) est devenu en
fonction des fonctions populaires d'écholocation des microbats (Yang, 2010), et
I'ensemble de regles Bat utilise une approche de réglage de frequence pour améliorer
la diversité des traitements au sein de la population, méme si a De méme, il utilise le
zoom automatise pour essayer d'équilibrer I'amusement et I'exploitation dans le temps
de I'approche de recherche en imitant Les différences des taux d'émission d'impulsions
et le volume des chauves-souris tout en essayant de trouver une victime, en

conséquence il se trouve étre tres efficace avec un début efficace typique [2].

Sans aucun doute, il peut certainement y avoir place a I'amélioration. C'est pourquoi, a
travers cette étude, nous souhaitons évaluer les améliorations récentes apportees a
I'algorithme de chauve-souris.

2.2. ALGORITHME DE CHAUVE-SOURIS :
L'écholocation est une méthode sur laquelle les chauves-souris s'appuient pour chasser
leurs proies, et c'est une méthode unique en son genre et différente de toutes les autres

méthodes de chasse aux autres animaux.

Les chauves-souris ont une capacité fiable a déterminer I'emplacement par écho, et
cette capaciteé est utilisée pour localiser la proie, car elles connaissent la différence entre
elles tout en évitant les obstacles et en empruntant le chemin le plus facile vers elles,

et la détermination de I'emplacement se fait a I'aide d'écho ou de vagues [3].

Gréace a cette stratégie suivie par les chauves-souris, la capacité des chauves-souris a
été dérivée ou représentée dans un algorithme appelé algorithme de chauve-souris par

(Yang) dans (2010), ou cet algorithme a progressivement suscité I'attention des gens

]
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de pres, qui est de plus en plus appligué dans différents domaines, et il aide a résoudre
les problémes d'optimisation numérique, il a une propriété exceptionnelle par rapport
a de nombreuses méthodes d'optimisation traditionnelles

Si nous améliorons certaines des fonctionnalités d'écholocation, nous pouvons

développer cet algorithme et c'est ce gu'a fait (Yang).

-1 Toutes les chauves-souris utilisent I'écholocation pour sentir la distance et faire

magiguement la différence entre la proie et les conséguences.

B Sonar Returning sound waves

(C

Fig.2. 1: Bat Sonar

- 2 Les chauves-souris volent au hasard a une certaine vitesse dans une position
spécifique et a une fréquence fixe et une longueur d'onde variable (fréquence) et elles

peuvent ajuster le taux d'émission de leurs impulsions en fonction de la proximité de
leur cible

3-Bien que le volume puisse varier de plusieurs fagons, nous supposons que le volume

varie d'un grand (positif) AO a une valeur minimale constante

Une autre simplification évidente est qu'aucun lancer de rayons n'est utilisé pour
estimer le délai et topographie tridimensionnelle. Bien que cela puisse étre une bonne
fonctionnalité pour I'application dans geométrie de calcul, cependant, nous
n'utiliserons pas cette fonctionnalité, car elle est plus informatique extensif dans les cas

multidimensionnels.
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En plus de ces hypothéses simplifiées, nous utilisons également les approximations
suivantes, pour simplicite. En géneral la fréquence( F) dans une gamme [fmin, fmax]
correspond a une gamme de longueurs d'onde [Amin, Amax]. Par exemple une plage
de frequence de [20 kHz, 500 kHz] correspond a une plage de longueurs d'onde de 0,7

mm a 17 mm.

Pour un probléme donné, nous pouvons également utiliser n'importe quelle longueur
d'onde pour la facilité de mise en ceuvre. Dans le mise en ceuvre réelle, nous pouvons
ajuster la gamme en ajustant les longueurs d'onde (ou fréguences), et la gamme
détectable (ou la plus grande longueur d'onde) doit étre choisie de maniére a ce qu'elle
soit comparable a la taille du domaine d'intérét, puis en atténuant a des plages plus
petites De plus, nous ne faisons pas doivent nécessairement utiliser les longueurs
d'onde elles-mémes ; au lieu de cela, nous pouvons également faire varier la fréquence
tout en Pour plus de simplicité, nous pouvons supposer que f est dans [0, fmax]. Nous
savons que les fréquences plus élevées ont de courtes longueurs d'onde et parcourir une
distance plus courte. Pour les chauves-souris, les portées typiques sont de quelques

metres. Le taux de I'impulsion peut simplement étre

dans la plage de [0, 1] ou 0 signifie aucune impulsion du tout et 1 signifie le maximum

taux d'émission d'impulsions.

Dans cet chercher, nous proposerons cet algorithme pour ameéliorer la résolution des
problémes de transmission économique et son efficacité a atteindre la solution
optimale.[4]

2.3. ALGORITHME CHAUVE-SOURIS ET SES VARIANTES :
L'ensemble habituel de regles de chauve-souris présente de nombreux avantages, dont
les énormes avantages sont le fait qu'il peut produire une convergence extrémement
rapide a un stade tres prédominant en passant du voyage a I'exploitation. Cela en fait
un ensemble efficace de regles pour les offres, tout comme les classifications, méme
pour les autres, bien qu'un desir facile soit necessaire. Cependant, lorsque nous

permettons a l'algorithme de passer également a des lots de degré d'exploitation en ce
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moment, il peut entrainer une stagnation apres une certaine premiére étape. Ainsi, vous
pouvez améliorer la performance genérale, plusieurs stratégies et méme des techniques
ont déja été examinées pour augmenter la diversité de la chose importante et ainsi
améliorer la capacité, ce qui a produit plusieurs modes fantastiques d'ensemble de
regles de chauve-souris.[5]
2.3.1. Vecteurs de vitesse et de position des chauves-souris virtuelles :

Dans les simulations, nous utilisons naturellement des chauves-souris virtuelles. Nous
devons définir les regles de mise a jour de leurs positions xi et vitesses vi dans un
espace de recherche d-dimensionnel. Les nouvelles solutions xti et les vitesses vti au

pas de temps t sont données par

fi = fmin +(fmax— fmin)f (1)
vti = vit—1 +(xti —xB)fi (2)
xti = xit—1+vti (3)

ou B € [0,1] est un vecteur aléatoire tiré d'une distribution uniforme. Ici x* est le
meilleur emplacement global actuel (solution) qui est localisé aprés avoir comparé
toutes les solutions parmi toutes les n chauves-souris. Comme le produit Ai fi est
I'incrément de vitesse, nous pouvons utiliser soit fi (ou A1) pour ajuster le changement
de vitesse tout en fixant l'autre facteur Ai (ou fi), selon le type de probléme d'intérét.
Dans notre implémentation, nous utiliserons fmin = 0 et fmax = 100, en fonction de la
taille du domaine du probléeme d'intérét. Initialement, chaque chauve-souris se voit

attribuer au hasard une fréquence qui est tiree uniformément de [fmin, fmax].

Pour la partie recherche locale, une fois qu'une solution est sélectionnée parmi les
meilleures solutions actuelles, une nouvelle solution pour chaque chauve-souris est

genéree localement en utilisant une marche aléatoire locale :
xnew = xold+e At (@)

ou € € [—1,1] est un nombre al€atoire, tandis que At =<Ati> est l'intensité sonore

moyenne de toutes les chauves-souris a ce pas de temps.
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La mise a jour des vitesses et des positions des chauves-souris présente une certaine
similitude avec la procédure d'optimisation standard des essaims de particules (Geem
et al. 2001) car fi contr6le essentiellement le rythme et la plage de mouvement des
particules d'essaimage. Dans une certaine mesure, la BA peut étre considérée comme
une combinaison équilibrée de I'optimisation standard de I'essaim de particules et de la
recherche locale intensive contrdlée par I'intensité et la fréquence du pouls.[6]
2.3.2. Variations de I'intensité et de I'émission d'impulsions :

De plus, l'intensité sonore Ai et le taux ri d'émission d'impulsions doivent étre mis a
jour en conséquence au fur et a mesure des itérations. Comme le volume diminue
généralement une fois qu'une chauve-souris a trouvé sa proie, tandis que le taux
d'émission d'impulsions augmente, le volume peut étre choisi comme n‘importe quelle
valeur de commodité. Par exemple, nous pouvons utiliser A0 = 100 et Amin =1. Pour
simplifier, nous pouvons également utiliser A0 = 1 et Amin = 0, en supposant que
Amin = 0 signifie gu'une chauve-souris vient de trouver la proie et arréte

temporairement d'émettre tout son. Maintenant nous avons
At+li =aAti, rt+1i = ri0 [1- exp (-pt)] (5)

ou a et y sont des constantes. En fait, a est similaire au facteur de refroidissement d'un
programme de refroidissement dans le recuit simulé (Kirkpatrick et al. 1983, Yang

2008). Pour tout 0 <a<1,0<vy,ona
Ati —0, rti—ri0, as t —o (6)

Dans le cas de la simplicité, nous pouvons utiliser o = vy, et nous avons en fait utilisé o
= v = 0,9 dans nos simulations. Le choix des parametres nécessite quelques
experimentations. Initialement, chaque chauve-souris doit avoir des valeurs différentes
d'intensité et de taux d'émission dimpulsions, ce qui peut étre réalisé par
randomisation. Par exemple, I'intensité sonore initiale AOi peut généralement étre [1,
2], tandis que le taux d'émission initial rOi peut étre autour de zéro, ou n'importe quelle

valeur r0i € [0, 1] si vous utilisez I'Eq. 5. Leur volume sonore et leurs taux d'émission
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seront mis a jour uniquement si les nouvelles solutions sont améliorées, ce qui signifie

que ces chauves-souris évoluent vers la solution optimale.[5]

2.4. Algorithme de chauve-souris pour déterminer le colt optimal en
répartition économique :
L'algorithme bat a été proposé pour trouver le colt minimum d'un générateur

électrique. La ou cet algorithme a montré une bonne performance au niveau de la
résolution de ces problémes (le probleme de répartition économique), et comme le
confirment également les applications de cet algorithme sur des problemes
d'amelioration dans divers domaines, il donne toujours la solution optimale
économiquement. De plus, ce probléeme a besoin d'un algorithme qui incarne la
propriété et les caractéristiques des chauves-souris afin que nous puissions atteindre
une solution bonne et idéale parmi toutes les solutions fournies , d'autres algorithmes

donnent des solutions, mais ils n'atteignent pas la solution idéale parmi ces solutions.

A cet égard, nous allons utiliser cet algorithme pour résoudre le probleme de

distribution économique et discuter des résultats obtenus.[6]

2.5.CARACTERISTIQUE SEMINENTES DE L'ALGORITHME
CHAUVE-SOURIS:

2.5.1. Manipuler les parametres :
varieté d'algorithmes heuristiques rencontrées embauchés paramétres connectés par

l'utilisation d'un ensemble pré-réglé de conseils structurés par des regles. Dans
I'évaluation, BA utilise des parametres manipulés, qui pourraient faire varier les valeurs
des barrieres (A et r) car les itérations se poursuivent. Cela permet de passer
mécaniquement de I'exploration a I'exploitation pendant que la meilleure approche est
le contact.[5]
2.5.2. Réglage de fréequence :

L'écholocation est utilisée en plus du réglage de fréquence pour éliminer les problemes.
Bien que I'écholocation ne soit pas immédiatement utilisée pour imiter réellement la

fonction correcte, les versions de fréequence sont largement utilisées. Cette fonction
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peut fournir certaines fonctions qui peuvent étre identiques a la fonction principale

utilisée dans l'optimisation de I'essaim de particules et la recherche d'harmonie.[5]

2.6. Applications de I'algorithme chauve-souris:
L'algorithme de chauve-souris standard et ses nombreuses variantes signifient que les

applications sont également tres diverses. En fait, depuis l'algorithme a été développé
chauves-souris originales (yang, 2010) les algorithmes de chauve-souris ont été
appligués dans a peu pres tout optimisation de champs, classification, traitement

d'images, Sélection de fonctionnalites, planification, exploration de données, etc.

Et a travers cette recherche, nous allons appliquer cet algorithme pour résoudre le

probléme de la transmission économique et discuter des résultats obtenus.[7]

2.7. LES AVANTAGES ET LES INCONVENIENTS :

2.7.1. LES AVANTAGES:
e Simple , flexible et facile a implanter.

e Résous de facon efficiente un large éventail de probléme non linéaire.
e Converge trés rapidement et aux premicres étapes.

e Donne des solutions optimales prometteuses.

e S'applique a des problemes compliqués.

2.7.2. LES INCONVENIENTS:
e Converge rapidement dans les premiéres itérations , puis le taux de convergence

diminue.

e Absence d'une analyse mathématique permettant de lier le choix des paramétres avec

le taux de convergence.
e Précision limité au cas ou le nombre des fonctions a évaluer est petit.
e |¢ choix des valuers des paramétres n'est pas claires pour la plupart des applications.

e [] est recommandé¢ de le taster dans applications de large échelle.
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2.8. Conclusion :
L'algorithme de chauve-souris a l'avantage d'une simplicité et d'une flexibilité

supplémentaires, l'algorithme de chauve-souris a été utilisé pour résoudre le probléme
de la distribution économique et les résultats ont montré que cet algorithme est capable

d'atteindre un faible co(t.

On peut également conclure que l'algorithme de chauve-souris est une méthode
prometteuse pour résoudre les problemes de distribution économique dans le systeme

électrique.
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3.1. Introduction
L’application de cet algorithme proposé pour le dispatching économique a été faire sur un réseau

électrique. Tous les codes de calcul développés dans ce travail ont été implémentés et simulés sous
I’environnement MATLAB.

3.2. Réseau électrique test IEEE 30 Neeud
Le réseau de transport qui va servir de base a notre étude est issu d'un réseau reel simplifié qui est le

réseau test IEEE 30 nceuds représentant une portion du systéme de puissance électrique Ameéricain.
Ce réseau électrique est constitué de 30 jeux de barres, 6 générateurs connectés aux jeux de barres
injectant leurs puissancesa dans un systeme alimentant 19 charges a travers 38 lignes de transport
(fig. 3.2).

30* @ *l P -
151 | ; . \_19_ )

@ L 16‘;# K i
©

i R

Fig.3.1. Schéma unifilaire du réseau électrique IEEE 30- Neceud.
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3.3. Parametres et données
La puissance demandée est de 700MW et le nombre de générateurs est 6.

Données des fonctions colt de 6 générateurs :

Puissance des générateurs(MW) Coefficient de colt ($MW?zh)
Min Max a B Y

P1 100 500 0.007 7 240
P2 50 200 0.0095 10 200
P3 80 300 0.009 8.5 300
P4 50 150 0.009 11 150
PS 50 200 0.008 10.5 200
P6 50 120 00075 12 120

La matrice B coefficient

B=[0.000017 0.0000120.000007 -0.000001-0.000005 -0.000002
0.0000120.000014 0.0000090.000001 -0.000006 -0.000001
0.0000070.000009 0.0000310.000000 -0.000010 -0.000006
-0.0000010.000001 0.0000000.000024 -0.000006-0.000008
-0.000005-0.000006 -0.000010-0.000006 0.000129-0.000002

-0.000002-0.000001 -0.000006 -0.000008-0.000002 0.000150]

3.4. L’optimisation de dispatching économique de I’énergie électrique

Dans notre travail nous avons proposé trois cas d'étude qui sont exposés dans les sections suivantes.

Le but pour les trois cas d'étude est de minimiser le cout de génération de I'énergie électrique.
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3.4.1 Casl : variations sur la puissance demandée :

La puissance 500 700 1000 1200 1350
demandée (MW)
Pgl 216.3294 | 312.2224 | 391.0022 | 407.4070 | 453.3569
Pg2 50 73.3827 | 131.7306 | 143.8615 200
Pg3 85.6621 | 159.4562 | 220.3989 | 233.9186 | 269.1149
Pg4 50 50 93.3474 | 107.2847 150
Pg5 50 59.1010 | 121.6150 200 200
Pg6 50 50 50 120 91.9548
Pl (MW) 1.9916 4.1622 8.0940 | 12.4718 | 14.4266
Couts ($ 6106.1 8286.9 11929 14591 16581

Tableau 3.1. Résultats des essais de variations sur la puissance demandée




CHAPITRE 3

Application et résultats

500 -

450

400

350

300 A

Pgl

Pg2 Pg3 Pga Pg5 Pgb Pl

= 500 MW
=700 MW
= 1000 MW
1200 MW
m 1350 MW

Figure 3.2. Puissance des générateurs lorsque la variation de la puissance demandée

Commentaire :

L’augmentation du cotit et des pertes sont subordonné a la puissance demandée.

3.4.2 Cas2 : variations sur la population

La population 10 30 100 250 500

Pgl 312.2177 | 312.2223 | 312.2223 | 312.2223 | 312.2223
Pg2 73.3766 | 73.3829 | 73.3829 | 73.3829 | 73.3829
Pg3 153.4675 | 159.4561 | 159.4562 | 159.4562 | 159.4561
Pg4 50 50 50 50 50

Pg5 59.1004 |59.1009 |59.1009 |59.1009 |59.1009
Pg6 50 50 50 50 50

Pl (MW) 4.1623 4.1622 4.1622 4.1622 4.1622
Couts ($ 8286.9 8286.9 8286.9 8286.9 8286.9

Tableau 3.2. Variations sur le nombre de population
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Figure 3.3. Puissance des générateurs lorsque la variation du nombre de population

Commentaire :

Le codt reste constant pendant le changement de population.

Les pertes restent constantes pendant le changement de population.

3.4.3 Cas3 : variation sur le nombre d’itérations

L’itération 100 200 500 1000
Pgl 312.0191 | 312.2176 | 312.2220 | 312.2224
Pg2 73.5663 73.4028 73.3827 73.3827
Pg3 159.7384 | 159.5698 | 159.4567 | 159.4562
Pg4 50.0004 50 50 50
PgS 58.8390 58.9728 59.1008 59.1009
Pg6 50.0004 50 50 50

PI (MW) 4.1636 4.1630 4.1622 4.1622
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Couts ($ 8287 8286.9 8286.9 8286.9

Tableau 3.3. Variations sur le nombre d’itérations
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Pgl Pg2 Pg3 Pga Pg5 Pgb Pl

Figure 3.4. Puissance des générateurs lorsque la variation du nombre d’itérations

Commentaire :

Les pertes diminuent et deviennent stable avec I’augmentation de nombre d’itérations

Le codt diminue et devient stable avec 1’augmentation de nombre d’itérations.

3.5. La comparaison
La comparaison entre la méthode Novel Bat Algorithm (NBA) et la méthode de L’optimisation de

I’essaim de particules (PSO)

Les résultats des essais de la méthode 1’optimisation de 1’essaim de particules (PSO) pour le réseau

de 6 générateurs réalisée par (Chetti Charafedine et Taibi Saad, université Kasdi Merbah Ouargla).
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Puissance Le colt ($/h) Les pertes (MW)
demandée(MW)
Méthode NBA PSO NBA PSO
500 6106.1 6106.065 1.9916 1.9915
700 8286.9 8286.8886 4.1622 4.1622
1000 11929 11929.1982 8.0940 8.094
1200 14536 14535.789 10.9086 11.2765
1350 16575 16572.614 14.1317 14.1893

Tableau 3.4.Comparaison des pertes et des Codts entre NBA et PSO.

3.6. Discussion
D’apres les résultats obtenus de tableau (3.4). On peut conclure que la méthode (PSO) donne des

meilleurs co(ts par rapport a la méthode (NBA). Pour cela, le résultat de la méthode (NBA) pour la
puissance demandée entre 1000 et 1350 MW est le meilleur. D’autre part elle est faible dans
I’intervalle 500 a 700 MW. A partir de ce résultat, on peut conclure que la méthode (NBA) avait une
certaine limite pour résoudre le probleme de dispatching économique, car le codt ne peut pas étre
satisfis dans les grandes charges demandées. L’optimisation de 1’essaim de particules (PSO) avait la
capacité de résoudre efficacement le dispatching économique en tenant compte des contraintes telles
que les limites de production, les pertes et les grands systéemes. Ainsi, (PSO) était meilleur dans

I’analyse du dispatching économique par rapport a la méthode NBA.
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3.7. Conclusion
Dans ce chapitre nous avons proposés trois cas d’étude avec des complexités et des formes de

fonction différentes. A ces trois cas d’étude nous avons appliqué une méthode pour résoudre le
probléme de dispatching économique introduite dans le deuxiéme chapitre. Les résultats obtenus
ont était comparer avec la méthode I’optimisation de I’essaim de particules (PSO). Vu les résultats
obtenus montre que cette méthode est la meilleur parce que a démunie les pertes malgré que le colt
est élevé (avec taux faible).
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COCLUSION GENERALE

Le dispatching économique joue un réle trés important dans le domaine de 1’énergie électrique, car

il assure la production de I’énergie électrique avec un colit minimal.

Dans ce présent travail, et apres voir formulé le probléeme de dispatching économique, nous avons
résolus ce probleme avec la méthode nouvel algorithme de chauve-souris. Nous avons considéré trois
cas d’étude : le premier avec la variation de la puissance demandée, le deuxieme cas avec la variation
de nombre de population et le troisiéme cas avec la variation de nombre d’itération. Ces trois cas

d’étude ont été optimisé et les résultats sont donnés le chapitre 3.

A travers les résultats de chapitre 3, nous avons pu remarquer que 1’utilisation de la méthode de
nouvel algorithme de chauve-souris donne des résultats acceptables. Enfin une étude comparative
entre nouvel algorithme de chauve-souris (NBA) et I’algorithme par essaim de particules (PSO) nous
a permis de constater que (PSO) donne des bon résultats que (NBA)

L’une des perspectives de ce travail est I’utilisation d’autres méthodes d’optimisation. L utilisation
de modele plus complexe du dispatching économique peut étre une autre perspective intéressante de

ce travail.
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