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Optimisation Sous Incertitude

- Probléme d’optimisation trés difficile

- une connaissance incompléte des données du probléme

- Exemple Recherche opérationnelle, ...

Souvent représenté par des variables aléatoires dans un systéme de
décision a plusieurs étapes
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Sous-type de pro

Les problémes avec :

- Composant hors ligne (décision stratégique)
- résolus via des méthodes de résolution exactes
- Composant en ligne (décision tactique)

- prendre des décisions au fil du temps
- les informations sont lentement révélées
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Etude de cas : Centrale électrique virtuelle
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Figure 1: Une centrale électrique virtuelle typique
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Etude de cas : Centrale électrique virtuelle

- des charges (demandes) électriques et thermiques élevées (qui
peuvent changer)

- des générateurs CHP

- des générateurs d'énergie renouvelable (incontrélable,
stochastiques)

- stockages électriques et thermiques
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L'approche de base
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L'approche de base - Hors ligne

Le modéle hors ligne

min(z ZZCs(t)

€S teT

Quantité d'énergie produite par le genrateur (avec colt de
carburant) PEIL < P2, p(t) < PIOX Ve T

L'état de la batterie
charge®(t) = charge®(t — 1) — ngP%, (t) + ncPs,, () VteT
L'énergie stockée PL™ < Pg, (t) < PI™ VteT

L'énergie utilisée du stockage PG™ < Pg, () < PI™ VteT
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L'approche de base - Hors ligne

ISLoad(t) = SLoad(t) + PLoad(t) vte T

Planifier par le composant hors ligne P yqq(t)
Le changement par rapport a la charge planifiée S;oqq(t)
La consommation reste constante

Z SLoad(t) -
teTy

La charge du systeme
Load (1) = Pepp(t) + Pren(t) + PGrld (t) - SGridOu[( ) + P5;,, (t) — P3t,,, (1)

C(t) = Corid(t)Pgyig,, (t) + CcrpPerp(t) — Coria(t)Peridy,, ()

mm | |ZZC

seS teT
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L'approche de base - En linge

Le modéle en ligne

P < Popp(t) < PR VteT
charge(t) = charge(t — 1) — naPst,,, (t) + 1cPsto,.(t) VtE€T
PI™ < Pgy, (t) < PR Vte T
P < Py, (1) < PRO% Wt eT
Proa(t) = Pomp(t) + Pren(t) + Poriay, (1) = Poridou, ()
+ Pst,, (t) — Psto, (t) VteT

z= Z ccrid(t) Pariag, (t) + ccapPorp (t) — caria(t) Poridoy, (t)
teT

Deux directions d'améliorations
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BOON - Boosted On-line OptimizatioN

Offline
optimized shifts
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BOON - Boosted On-line OptimizatioN

Remplacer ['heuristique en ligne par une méthode d’'anticipation
simple

Z = Cerid(t)Poridy, (t) + CcrpPcrp(t) — Coria(t)Porido,, (t)

n
+ Z Z CGrid(i)P?jrid,ﬂ(i) + CcrpPeip(i) — CGrid(i)Périd0ut(i)
SES j=t+1
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MOON - Master Off-line OptimizatioN i

L'algorithme hors ligne

- ajout les conditions KKT
- Ajout d'un coup virtuel as; pour le stockage

- ase permet de controler le composant en ligne
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MOON - Master Off-line OptimizatioN ii

Equations (1)—(8)

copp — i) +ps(t) — carma(t) =0 Yt eT,¥s € S

cege(t) + p3lt) — i (t) — ps(t) + pg(t) — cgrialt) =0 Yt e T.Ws €S
Hi (O)(PEifp — Penp(t) =0 Vt€T.Vs € S

1

W) (Php (t) + PISS) =0 Ve T,Vs € §

pa(t)(Ps;,,, (t) — P&, (t) +charge®(t—1)) =0 YteT,¥se §
()= Pg;,,,, () + Py, (t) —charge®(t—1)) =0 Yte T\Vse §
ps () (Po — Pé . )+ Pg, (t))=0VieT Vse§
,ug(u‘)(f-’.;,m”(,) P, (t)—Pg"™") =0 YieT, Vs §

i) =0 vteT . Wse S, for i=1,....6
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MOON - Master Off-line OptimizatioN

La fonction de colit du composant en ligne.

c(t) =caria(t)Paria;, (t) + ccapPomp(t)
- CG'rid(t)PGridout (t) - ast(t)PStOut (t)
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Résultats

- Résidentielle
- UC1 l'ensemble de données résidentiel de référence
- UC2: UCT avec une augmentation l'énergie renouvelables
- UC3: UCT ou les prix du marché sont différents pour la vente /
'achat d'énergie

- Industrielle
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Valeur de colt optimale pour differents modéles dans difféerents cas

d'utilisation

Model
Oracle
Baseline
Diff. Oracle (%)
BOON
Diff. Oracle (%)
MOON
Diff. Oracle (%)

UCL p (K€)
331.362
404.622
22.114
342.061
3.259
344.604
4.046

UC2 i (K€)
247213
311.145
25.914
265.326
7.331
263.808
6.309

UC3 p (K€)
393.818
462577
17.560
404,322
2.781
408.721
3.887

UC4 p (KE)
798.388
923243
15.568
819.249
2.786
811.119
1.699

Off-Line and On-Line Optimization Under Uncertainty

UC5 1 (KE)
565.607
684.197
21.933
580.174
2.643
573.934
1.577
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UC6 i (KE)
856.955
984.904
14.998
874.585
2117
868.764
1.498
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Résultats - Temps d’exécutionn

Model Residential Industrial
Off-line | On-line | Off-line On-line
(day- (daily (day- (daily
ahead) optimiz.) ahead) optimiz.)
Baseline 0.184 0.777 0.346 0.839
BOON 0.184 5.011 0.346 5.429
Diff. Baseline  0.000 +4.233 0.000 +4.590
(545%) (547%)
MOON 27.885 0.902 58.913 0.983
Diff. Baseline | +27.701 +0.124 +58.567 +0.143
(15k%) (16%) (16k%) (17%)
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Conclusion

- Proposition de résolution des problémes
- Optimisation sous incertitude (hors ligne / en ligne)

- Etabli sur une étude de cas (VPP)

- Deux méthodes avec différents compromis

- Résultats
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Questions?
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