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1 Introduction

L’objectif de ce papier est de fournir une méthode d’analyse et de décomposition d’un systeme
complexe dans 'optique d’optimiser le systeme global. L’utilisation de la recherche opération-
nelle dans un réseau complexe nécessite une méthode précise. Afin de démontrer la pertinence
de cette méthode, nous proposons une modélisation d’'un Smart Grid fiable et efficace, c’est-a-
dire un réseau de distribution électrique bidirectionnel et non centralisé.

Le réseau électrique est poussé dans ses limites, et la venue de nouvelles technologies telles
que les énergies renouvelables ou la production décentralisée mettent en péril la structure. Le
Smart Grid n’a pas pour objectif de remplacer le réseau électrique actuel, mais de I’améliorer.
Afin de garantir une modélisation efficace et une optimisation rapide du Smart Grid, nous
devons les étudier de maniere systémique afin d’en extraire les caractéristiques principales et
le comportement des différents éléments composant le systéeme global interne et les relations
externes.

2 Systéeme complexe et recherche opérationnelle

Des recherches sont actuellement confrontées a la notion de systeme complexe dans dif-
férentes disciplines. Un probleme majeur de ces systemes est de comprendre comment un
ensemble d’objets, en interaction mutuelle selon des regles locales, peuvent générer un com-
portement spécifique global [5]. En d’autre termes, le probleme est d’expliquer pourquoi et
comment les systémes peuvent avoir un comportement microscopique simple a décrire alors
que le comportement global est complexe, et impossible a réduire sous forme d’équations.

Un systeme complexe est caractérisé par I'hétérogénéité des éléments, les facteurs externes
et internes, et sa structure complexe [1]. Il est donc impossible d’appliquer des méthodes
exactes pour obtenir un optimum. De plus, 'utilisation des heuristiques ou de métaheuristiques
ne fournit pas de résultats suffisement proche de l'optimum global en temps relativement
court. En effet, l'offre et la demande se fait en temps réel sur des milliers d’éléments. Les
simulations basées sur 1'utilisation des systémes multi-agent tel que [4, 3] prouvent l'inefficacité
des méthodes existantes si on venait a modéliser un pays.

3 Modélisation du systeme

mart Gri eden nombreu ropriété mmun ux system mplexes.
Les Smart Grids possedent de nombreuses propriétés co es aux systeémes complexes
Apres avoir effectué un état de I'art industriel et scientifique sur les Smart Grids, nous avons



établi les théories et les algorithmes nécessaire a la gestion, la maintenance et la mise a jour
d’un Smart Grid généraliste [2].

Une fois le systéme analysé et les sous-composantes isolées, des algorithmes d’optimisation,
parmi lesquels nous pouvons citer le probléeme de sac a dos, sont mis en place dans 'optique
d’obtenir un optimum A tout niveau. Des algorithmes de normalisation corrélent les entrées et
les sorties de chaque sous-composante afin de rendre les données compatibles d’un algorithme
a lautre. Un systeme de rétroaction bottom-up et top-down parmi les sous-composantes du
systeme globale fournit un optimum global. Ce dernier satisfait toutes les contraintes a tout
les niveaux, en garantissant un optimum a toute échelle.

4 Conclusions et perspectives

L’analyse des Smart Grids en tant que systeémes complexes ouvre de nouvelles perspectives.
La détermination des sous-composantes & caracteres homogenes du systeme permet de décom-
plexifier le probleme global en sous-problemes locaux. Ces derniers sont en interaction directe
ou indirecte que ce soit en aval, en amont ou en parallele du processus. L’application de la
recherche opérationnelle fournit un résultat optimal & toute étape du systéme, afin de fournir
un résultat optimal global.

L’étude approfondie des Smart Grids a permis de décomposer le systeme. La gestion des
sous-composantes, par des méthodes d’optimisation telles que le probleme de sac a dos ou la
recherche d’'un flot maximum & colit minimum, garantit 'optimum au niveau local. Une fois
les différentes composantes optimisées, une méthode de rétroaction optimise le systeme global
a partir des données locales. Cette méthode de décomposition du systeme offre un optimum
global en temps nettement moins important qu’une méthode effectuée directement sur le syseme
global, et de meilleur qualité.

Les travaux actuels consistent a simuler le modele proposé sur un réseau électrique fictif a
partir de données réelles, afin de comparer les résultats obtenus avec les données industrielles.
Ce projet fait 'objet d’une autre publication de notre laboratoire au sein de la ROADEF 2013.
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