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1 Introduction

Le Smart Grid est un réseau électrique capable de s’adapter aux comportements des utili-
sateurs, des appareils et a 1’économie de marché [7]. Afin de bien comprendre les interactions
et les impacts que peut avoir 'intégration d’un nouveau dispositif intelligent sur ’ensemble du
réseau, il est important de disposer d’un modele multi-agent représentant a la fois les machines,
les humains et l'environnement [5, 6]. Ces derniers se doivent d’étre réaliste afin que le réseau
réagisse dans un contexte proche d’essais grandeur nature. Pour cela, I’analyse des données
réels permet d’établir des schémas stochastiques ou d’TA adaptatives pouvant simuler 'impact
météorologique et social sur une partie ou ’ensemble du réseau.

2 Un systeme complexe

2.1 Temps discret et résolution systémique

Le Smart Grid agit et fournit des résultats en temps discret (ici 5 minutes). Durant ce laps
de temps, les différents agents du systéme tendent vers un consensus de consommation et de
routage en fonction de la production, la consommation et du marché de 1'énergie [3].

Le déroulement d’une itération est le suivant :

1. mise a jour des données des consommateurs, producteurs, lignes;

2. les consommateurs et le réseau de transport mettent a jour leur interprétation numérique
de leur probléme respectif (stratégies de consommation et routage intelligent) [2];

3. les microgrids (entités représentant I’éco-quartier) trouvent un consensus entre l'offre et
la demande [1, 2];

4. le réseau de transport regarde si le routage est possible :

(a) sinon, un systeme de récompenses et de punitions par rétroaction ajuste les demandes
[1,2];

(b) si oui, le réseau connait alors le routage a effectuer et les appareils consommateurs,
le schéma de résolution est trouvé [1].

Les travaux exposés dans les sous-sections suivantes sont en cours de réalisation.

2.2 Analyse des données en amont

L’analyse des données de réseaux réels et de I'impact météorologique et social permettront
d’établir des schémas de comportements cohérents de I’environnement et des agents "humains"
du modele.

La météorologie a un double impact sur les agents. Elle fait varier les productions des énergies
renouvelables et agit sur le comportement des humains. Par exemple, un temps hivernal aura un



impact sur les préférences de température dans les batiments, ou sur la fréquence d’utilisation
des véhicules (possiblement électriques).

Les schémas de comportement humain peuvent fortement varier en fonction de la classe
sociale, du métier exercé et de 'habitat. Les horaires de présence, les préférences de tempéra-
ture, les horaires d’utilisation du gros électroménager font partie de ces parametres fortement
dépendant.

2.3 Analyse des données en aval

Les données fournies par la simulation multi-agent sont utiles a la fois au modele et pour les
retours sur les technologies simulées.

Des méthodes d’apprentissage et d’apprentissage profond [4] peuvent améliorer les modeéles
comportementaux préalablement établis. Les agents représentants des appareils ou disposi-
tifs intelligents doivent s’adapter & leur environnement et aux comportements des utilisateurs.
L’apprentissage profond apporte la souplesse nécessaire pour satisfaire toutes les contraintes
et s’adapter aux changements de leur environnement. L’apprentissage profond apporte la sou-
plesse nécessaire pour satisfaire toutes les contraintes.

Dans le cadre de I'intégration d’une nouvelle technologie. Les autres agents peuvent simuler
des appareils et un réseau existant. La simulation apportera uniquement des éléments de ré-
ponse sur la technologie testée. La simulation est alors une alternative moins cotiteuse et plus
rapide que des essais grandeur nature afin d’obtenir des premiers résultats.

3 Conclusions et perspectives

La mise en place d'une simulation de Smart Grid générique, i.e. ne dépendant d’aucun
contexte, nécessite la mise en place de nombreux modules d’analyse de données afin de rendre
le modele le plus réaliste. Les données générées par la simulation sont a la fois utile pour la mise
en place de modeles prédictifs, la création d’environnement intelligent (domotique, échange pair
a pair, intégration des énergies renouvelables) et pour la simulation de I'impact qu’une nouvelle
technologie aura sur un réseau déterminé.
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