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	EXPERIMENTATION




Chapitre VI

Expérimentation

VI.1 Introduction:



Comme nous l'avons déjà vu, nous allons cette fois-ci appliquer les méthodes décrites dans le précédent chapitre à la répartition économique des puissances actives dans un réseau d'énergie électrique.



Nous utiliserons comme exemple d'illustration de ces méthodes le réseau standard A.E.P 14 bus dont le schéma est donné par la figure 6.1 et les données  sont dans le tableau 6.1.



En premier lieu, nous avons supposé les pertes qui ont été calculées par la méthode de Gauss-Seidel comme étant constantes et ne dépendant d'aucune variable. En second lieu qui est la deuxième variante, nous avons supposé cette fois ci que les pertes sont une fonction linéaire des puissances générées. De ce fait nous avons comparé les résultats de chaque variante pour les méthodes de programmation linéaire et non linéaire.
VI.2 Expérimentation:



L'application a été faite comme nous l'avons souligné sur le réseau A.E.P.14 Bus dont le schéma est représenté par la figure 6.1.



Les fonctions de coût des deux noeuds de production sont:



F1(PG1) = 100 + 1.5.PG1 + 0.006PG12


F2(PG2) = 130 + 2.1.PG2 + 0.009.PG22


avec les contraintes suivantes:




135 ( PG1 ( 195

(MW)




70 ( PG2  ( 145

(MW)




(Ck = 251.8 

(MW)
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figure 6.1.

les valeurs de base sont:




Ub = 220  (KV)




Sb = 100   (MVA)

Les caractéristiques du réseau et les valeurs planifiées des puissances sont données par le tableau  suivant:

	k-m
	impédance
	admittance shunt
	Nº
	type de noeud
	puis.act.
	puis.réact.

	1-2
	0.01938+j0.05917
	j0.0264
	1
	bilan
	0
	0

	1-5
	0.05403+j0.22304
	j0.0246
	2
	producteur
	0.6825
	0.2489

	2-3
	0.04699+j0.19797
	j0.0219
	3
	consomma
	-0.9500
	-0.1079

	2-4
	0.05811+j0.17632
	j0.0187
	4
	"
	-0.4900
	-0.0370

	2-5
	0.05695+j0.17388
	j0.0170
	5
	"
	-0.0780
	-0.0200

	3-4
	0.06701+j0.17103
	j0.0170
	6
	"
	-0.1199
	-0.1535

	4-5
	0.01335+j0.04211
	j0.0006
	7
	"
	-0.0200
	-0.0100

	4-7
	0.00000+j0.02091
	j0.0000
	8
	"
	-0.1099
	-0.2162

	4-9
	0.00000+j0.55618
	j0.0000
	9
	"
	-0.3100
	-0.1800

	5-6
	0.00000+j0.25202
	j0.0000
	10
	"
	-0.1100
	-0.0700

	6-11
	0.09498+j0.19890
	j0.0000
	11
	"
	-0.0450
	-0.0200

	6-12
	0.12291+j0.25581
	j0.0000
	12
	"
	-0.0700
	-0.0180

	6-13
	0.06615+j0.13027
	j0.0000
	13
	"
	-0.1400
	-0.0600

	7-8
	0.00000+j0.17615
	j0.0000
	14
	"
	-0.1600
	-0.0600

	7-9
	0.00000+j0.11001
	j0.0000
	
	
	
	

	9-10
	0.03181+j0.08450
	j0.0000
	
	
	
	

	9-14
	0.12711+j0.27038
	j0.0000
	
	
	
	

	10-11
	0.08205+j0.19207
	j0.0000
	
	
	
	

	12-13
	0.22092+j0.19988
	j0.0000
	
	
	
	

	13-14
	0.17093+j0.34802
	j0.0000
	
	
	
	


Tableau 6.1

VI.2.1  Programmation non linéaire:

VI 2.1.1  Première variante:


Nous allons supposer en premier lieu que les pertes actives ne varient pas et sont par conséquent constantes quelque soit la variation des puissances générées. Le calcul de l'écoulement des charges par les méthodes de Newton-Raphson et Gauss-Seidel ont donné comme pertes totales du réseau la valeur suivante:



PL = 18.26 (MW)

L'équation de bilan qui est la contrainte de type égalité devient alors:



PG1 + PG2 = 270.06 (MW)

Les résultats du calcul des puissances actives générées optimales, du coût minimal de combustible  et du temps de calcul sont donnés par les tableaux suivants ( X10 et X20 étant les valeurs de départ autrement dit l'approximation initiale et que nous varions entre les valeurs extrémales ):

	Méthode de D.F.P


	
	
	
	
	
	

	X10

(MW)
	X20

(MW)
	PG1opt
(MW)
	PG2opt

(MW)
	Coût opt

($/h)
	Temps

(s)
	Nbre d'itérations

	140
	105
	154.10
	115.96
	968.16
	0.05
	15

	140
	110
	159.32
	110.74
	964.20
	0.06
	15

	140
	115
	164.90
	105.16
	960.86
	0.06
	15

	145
	100
	156.18
	113.88
	966.49
	0.01
	15

	145
	105
	155.89
	114.17
	966.71
	0.01
	15

	145
	110
	161.69
	108.37
	962.67
	0.05
	15

	150
	105
	157.69
	112.37
	965.35
	0.06
	15

	150
	110
	164.04
	106.02
	961.32
	0.01
	15

	150
	115
	159.87
	110.19
	963.83
	0.01
	15

	155
	105
	159.51
	110.55
	964.07
	0.05
	15

	155
	110
	164.42
	105.64
	961.11
	0.05
	15

	155
	115
	159.43
	110.63
	964.12
	0.01
	15


	Méthode de B.F.G.S


	
	
	
	
	
	

	X10

(MW)
	X20

(MW)
	PG1opt
(MW)
	PG2opt

(MW)
	Coût opt

($/h)
	Temps

(s)
	Nbre d'itérations

	140
	105
	155.29
	114.77
	967.19
	0.06
	7

	140
	110
	152.17
	117.89
	969.84
	0.01
	7

	140
	115
	149.39
	120.67
	972.45
	0.01
	7

	145
	100
	160.29
	109.77
	963.56
	0.01
	9

	145
	105
	157.10
	112.96
	965.79
	0.01
	7

	145
	110
	159.93
	110.12
	963.79
	0.01
	5

	150
	105
	158.91
	111.15
	964.48
	0.01
	8

	150
	110
	155.97
	114.09
	966.65
	0.01
	7

	150
	115
	153.49
	116.57
	968.68
	0.01
	7

	155
	105
	160.67
	109.37
	963.29
	0.01
	9

	155
	110
	158.00
	112.06
	965.12
	0.01
	7

	155
	115
	159.02
	111.04
	964.40
	0.05
	7


	Méthode de Pearson



	X10

(MW)
	X20

(MW)
	PG1opt
(MW)
	PG2opt

(MW)
	Coût opt

($/h)
	Temps

(s)
	Nbre d'itérations

	140
	105
	159.80
	110.25
	963.87
	0.01
	12

	140
	110
	157.60
	112.45
	965.41
	0.01
	10

	140
	115
	153.25
	116.80
	968.88
	0.01
	10

	145
	100
	163.31
	106.74
	961.71
	0.01
	11

	145
	105
	162.23
	107.82
	962.34
	0.01
	11

	145
	110
	163.89
	106.16
	961.39
	0.01
	10

	150
	105
	161.90
	108.15
	969.53
	0.01
	08

	150
	110
	158.46
	111.59
	964.79
	0.01
	08

	150
	120
	160.88
	109.17
	963.16
	0.01
	08

	155
	105
	162.85
	107.20
	961.98
	0.01
	10

	155
	110
	159.58
	110.87
	964.01
	0.01
	10

	155
	115
	160.48
	109.57
	963.42
	0.01
	08


	Méthode de Broyden


	
	
	
	
	
	

	X10

(MW)
	X20

(MW)
	PG1opt
(MW)
	PG2opt

(MW)
	Coût opt

($/h)
	Temps

(s)
	Nbre d'itérations

	140
	105
	160.06
	113.90
	979.81
	0.01
	09

	140
	110
	161.40
	113.95
	984.60
	0.01
	06

	140
	115
	159.00
	114.10
	977.01
	0.02
	16

	145
	100
	167.94
	102.58
	961.31
	0.02
	20

	145
	105
	160.75
	112.11
	974.76
	0.01
	09

	145
	110
	161.44
	112.50
	978.72
	0.01
	06

	150
	105
	161.47
	110.25
	969.61
	0.01
	09

	150
	110
	161.42
	110.99
	972.47
	0.01
	06

	150
	120
	154.27
	115.74
	967.86
	0.02
	20

	155
	105
	162.34
	108.18
	964.21
	0.01
	08

	155
	110
	161.80
	108.43
	963.33
	0.02
	19

	155
	115
	157.76
	112.29
	965.29
	0.02
	13


	Méthode des Moindres Carrés


	
	
	
	
	
	

	X10

(MW)
	X20

(MW)
	PG1opt
(MW)
	PG2opt

(MW)
	Coût opt

($/h)
	Temps

(s)
	Nbre d'itérations

	140
	105
	146.26
	123.74
	975.44
	0.06
	190

	140
	110
	145.01
	124.99
	976.80
	0.06
	183

	140
	115
	143.76
	126.24
	978.21
	0.05
	175

	145
	100
	151.26
	118.74
	970.00
	0.06
	192

	145
	105
	150.01
	119.79
	971.00
	0.06
	185

	145
	110
	148.76
	121.24
	978.00
	0.05
	177

	150
	105
	153.76
	116.25
	968.20
	0.06
	180

	150
	110
	152.50
	117.50
	969.33
	0.05
	168

	150
	120
	150.04
	120.00
	971.64
	0.01
	13

	155
	105
	157.50
	112.50
	965.28
	0.05
	171

	155
	110
	156.25
	113.75
	966.22
	0.04
	151

	155
	115
	155.01
	115.01
	967.18
	0.00
	2


VI 2.1.2  Deuxième variante:


Nous allons cette fois ci considérer  les pertes actives comme étant variables et  fonction linéaire des puissances générées. Les résultats par la méthode de Gauss-Seidel  ont donné les valeurs des coefficients de cette fonction:



PL = 0.08996 PG1 + 0.03828 PG2

 L'équation de bilan deviendra donc:



0.91004 PG1 + 0.96172 PG2 = 251.28

Les résultats du calcul des puissances actives générées optimales, du coût minimal de combustible ,des pertes totales et du temps de calcul sont donnés par les tableaux suivants:

	Méthode de D.F.P


	
	
	
	
	
	
	

	X10

(MW)
	X20

(MW)
	PG1opt
(MW)
	PG2opt

(MW)
	Coût opt

($/h)
	PL

(MW)
	Temps

(s)
	Nbre d'itération

	140
	105
	149.18
	120.82
	972.40
	18.05
	0.05
	15

	140
	110
	156.38
	113.75
	966.65
	18.42
	0.05
	15

	140
	115
	166.46
	104.30
	962.90
	18.97
	0.11
	15

	145
	105
	150.60
	119.56
	971.71
	18.12
	0.06
	15

	145
	110
	158.40
	111.91
	965.87
	18.53
	0.06
	15

	145
	115
	167.44
	103.37
	962.45
	19.02
	0.05
	15

	150
	105
	180.33
	90.02
	957.60
	19.67
	0.05
	15

	150
	110
	161.82
	108.70
	964.44
	18.72
	0.06
	13

	150
	115
	162.37
	108.18
	964.23
	18.75
	0.11
	15

	155
	105
	160.89
	109.34
	963.87
	18.66
	0.06
	15

	155
	110
	166.38
	104.38
	962.92
	18.96
	0.05
	15

	155
	115
	161.13
	109.35
	964.73
	18.68
	0.05
	15


	Méthode de B.F.G.S


	
	
	
	
	
	
	

	X10

(MW)
	X20

(MW)
	PG1opt
(MW)
	PG2opt

(MW)
	Coût opt

($/h)
	PL

(MW)
	Temps

(s)
	Nbre d'itération

	140
	105
	153.55
	116.52
	968.69
	18.27
	0.05
	7

	140
	110
	151.22
	118.73
	970.24
	18.15
	0.06
	7

	140
	115
	148.82
	121.00
	971.98
	18.02
	0.08
	8

	145
	100
	158.24
	112.08
	966.05
	18.53
	0.01
	7

	145
	105
	155.91
	114.29
	967.28
	18.40
	0.01
	7

	145
	110
	153.59
	116.49
	968.67
	18.28
	0.05
	8

	150
	105
	158.27
	112.06
	966.04
	18.53
	0.06
	7

	150
	110
	155.97
	114.23
	967.25
	18.40
	0.05
	7

	150
	115
	156.00
	114.21
	967.24
	18.41
	0.06
	7

	155
	105
	160.63
	109.83
	964.94
	18.65
	0.01
	7

	155
	110
	158.31
	112.02
	966.01
	18.53
	0.05
	8

	155
	115
	160.83
	109.64
	964.86
	18.66
	0.01
	7


	Méthode de Pearson



	X10

(MW)
	X20

(MW)
	PG1opt
(MW)
	PG2opt

(MW)
	Coût opt

($/h)
	PL

(MW)
	Temps

(s)
	Nbre d'itération

	140
	110
	156.23
	113.43
	960.84
	18.36
	0.01
	9

	140
	115
	151.17
	118.23
	964.85
	18.12
	0.01
	9

	140
	120
	146.25
	122.17
	967.97
	17.81
	0.01
	6

	145
	110
	156.52
	113.16
	964.70
	18.41
	0.01
	9

	145
	115
	153.64
	115.89
	966.39
	18.25
	0.01
	9

	145
	120
	148.58
	120.68
	968.89
	17.98
	0.01
	9

	150
	110
	157.24
	112.48
	964.32
	18.45
	0.01
	9

	150
	115
	151.95
	117.48
	967.44
	18.16
	0.01
	10

	150
	120
	153.67
	115.86
	966.34
	18.25
	0.01
	8

	155
	110
	159.12
	110.70
	963.40
	18.55
	0.01
	9

	155
	115
	157.16
	112.56
	964.36
	18.44
	0.01
	8

	155
	120
	153.60
	116.48
	968.66
	18.28
	0.01
	6


	Méthode de Broyden


	
	
	
	
	
	
	

	X10

(MW)
	X20

(MW)
	PG1opt
(MW)
	PG2opt

(MW)
	Coût opt

($/h)
	PL

(MW)
	Temps

(s)
	Nbre d'itération

	140
	110
	160.01
	112.58
	978.69
	18.56
	0.01
	8

	140
	115
	157.54
	112.22
	964.26
	18.28
	0.03
	20

	140
	120
	151.99
	117.46
	967.44
	17.99
	0.02
	9

	145
	110
	160.40
	112.11
	973.54
	18.53
	0.02
	8

	145
	115
	156.13
	113.53
	964.88
	18.21
	0.01
	6

	145
	120
	152.52
	116.95
	976.07
	18.01
	0.03
	16

	150
	110
	161.27
	109.82
	967.15
	18.52
	0.03
	16

	150
	115
	156.39
	113.29
	964.76
	18.22
	0.02
	8

	150
	120
	153.97
	115.57
	966.15
	18.09
	0.02
	10

	155
	110
	160.37
	109.51
	962.83
	18.43
	0.01
	5

	155
	115
	157.66
	112.09
	964.11
	18.29
	0.03
	15

	155
	120
	157.37
	112.85
	966.26
	18.48
	0.01
	6


˙

	Méthode des Moindres Carrés


	
	
	
	
	
	
	

	X10

(MW)
	X20

(MW)
	PG1opt
(MW)
	PG2opt

(MW)
	Coût opt

($/h)
	PL

(MW)
	Temps

(s)
	Nbre d'itération

	140
	110
	144.76
	124.24
	972.72
	17.77
	0.05
	188

	140
	115
	143.49
	125.40
	973.84
	17.71
	0.05
	178

	140
	120
	142.23
	126.64
	975.01
	17.64
	0.04
	161

	145
	110
	148.56
	120.65
	969.63
	17.98
	0.05
	181

	145
	115
	147.51
	122.49
	970.62
	17.91
	0.06
	166

	145
	120
	146.03
	123.04
	971.65
	17.84
	0.03
	145

	150
	110
	152.36
	117.05
	966.96
	18.18
	0.04
	172

	150
	115
	151.09
	118.25
	967.80
	18.11
	0.03
	149

	150
	120
	149.83
	119.47
	968.54
	18.05
	0.02
	123

	155
	110
	156.16
	113.46
	964.68
	18.39
	0.03
	154

	155
	115
	154.90
	114.68
	965.53
	18.32
	0.02
	104

	155
	120
	154.22
	117.64
	975.62
	18.38
	0.01
	30


Remarque:


Nous avons amélioré le temps de calcul et le nombre d'itérations pour la méthode des Moindres Carrés en intégrant un facteur d'accélération de convergence compris entre 1 et  2.5. A titre d'exemple nous avons eu pour les points initiaux suivants:



PG10 = 145 MW        et      PG20 = 115 MW 


M.C classique



M.C modifiée


PG1opt = 147.51 MW


PG1opt = 147.51 MW


PG2opt = 122.49 MW


PG2opt = 122.50 MW


T = 0.06 s




T = 0.05 s


Nbre = 166 itérations


Nbre= 69 itérations


Nous remarquons que les puissances optimales sont pratiquement les mêmes avec l'amélioration du temps de calcul et surtout le nombre d'itérations.

VI.2.2  Programmation  linéaire:

VI.2.2.1  Première variante:



De la même manière que pour la programmation non linéaire, nous allons en premier lieu considérer les pertes totales du réseau comme étant constantes et égales à:

PL= 18.26 (MW)

VI.2.2.1.1  Méthode N° 1:



Nous allons faire varier les points de travail afin de voir l'influence de ces valeurs sur les puissances générées optimales trouvées par le calcul et avons procédé à une dizaine d'essais dont les résultats sont regroupés dans les tableaux suivants:

	Tâche


	X10

(MW)
	X20

(MW)
	X1op

(MW)
	X2op

(MW)
	PG1op

(MW)
	PG2op

(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

sec.

	min{3.36x1+2.865x2}

sous les contraintes:

x1+x2=10.06

x1(25

x2(55

Coût original ($/h)
	170
	90
	0
	10.06
	170
	100.06
	949.12

958.6
	0.01


	Tâche
	X10

(MW)
	X20

(MW)
	X1op

(MW)
	X2op

(MW)
	PG1op

(MW)
	PG2op

(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

sec.

	min{3.28x1+2.95x2}

sous les contraintes:

x1+x2=10.06

x1(35

x2(45

Coût original ($/h)
	160
	100
	0
	10.06
	160
	110.06
	953.30

923.6
	0.05


	Tâche
	X10

(MW)
	X20

(MW)
	X1op

(MW)
	X2op

(MW)
	PG1op

(MW)
	PG2op

(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

sec.

	min{3.2x1+3.035x2}

sous les contraintes:

x1+x2=10.06

x1(45

x2(35

Coût original ($/h)
	150
	110
	0
	10.06
	150
	120.06
	960.43

971.9
	0.02


	Tâche
	X10

(MW)
	X20

(MW)
	X1op

(MW)
	X2op

(MW)
	PG1op

(MW)
	PG2op

(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

sec.

	min{3.12x1+3.12x2}

sous les contraintes:

x1+x2=10.06

x1(55

x2(25

Coût original ($/h)
	140
	120
	10.06
	0
	150.06
	120
	970.59

971.8
	0.05


	Tâche
	X10

(MW)
	X20

(MW)
	X1op

(MW)
	X2op

(MW)
	PG1op

(MW)
	PG2op

(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

sec.

	min{3.12x1+3.205x2}

sous les contraintes:

x1+x2=0.06

x1(55

x2(15

Coût original ($/h)
	140
	130
	0.06
	0
	140.06
	130
	982.89

982.9
	0.05


	Tâche
	X10

(MW)
	X20

(MW)
	X1op

(MW)
	X2op

(MW)
	PG1op

(MW)
	PG2op

(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

sec.

	min{3.12x1+3.29x2}

sous les contraintes:

x1+x2=-9.94

x1(55

x2(5

Coût original ($/h)
	140
	140
	-9.94
	0
	130.06
	140
	965.97

996.9
	0.05


	Tâche
	X10

(MW)
	X20

(MW)
	X1op

(MW)
	X2op

(MW)
	PG1op

(MW)
	PG2op

(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

sec.

	min{3.20x1+3.12x2}

sous les contraintes:

x1+x2=0.06

x1(45

x2(25

Coût original ($/h)
	150
	120
	0
	0.06
	150.06
	120
	959.79

971.8
	0.01


	Tâche
	X10

(MW)
	X20

(MW)
	X1op

(MW)
	X2op

(MW)
	PG1op

(MW)
	PG2op

(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

sec.

	min{3.28x1+3.12x2}

sous les contraintes:

x1+x2=-9.94

x1(35

x2(25

Coût original ($/h)
	160
	120
	0
	-9.94
	150.06
	120
	974.19

971.8
	0.05


	Tâche
	X10

(MW)
	X20

(MW)
	X1op

(MW)
	X2op

(MW)
	PG1op

(MW)
	PG2op

(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

sec.

	min{3.28x1+3.035x2}

sous les contraintes:

x1+x2=0.06

x1(35

x2(35

Coût original ($/h)
	160
	110
	0
	0.06
	160
	110.06
	963.68

923.6
	0.05


	Tâche
	X10

(MW)
	X20

(MW)
	X1op

(MW)
	X2op

(MW)
	PG1op

(MW)
	PG2op

(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

sec.

	min{3.28x1+3.205x2}

sous les contraintes:

x1+x2=-19.94

x1(35

x2(15

Coût original ($/h)
	160
	130
	0
	-19.94
	160
	110.06
	984.79

923.6
	0.05


VI.2.2.1.2  Méthode N° 2:

VI.2.2.1.2.1  Première sous-variante:



Nous allons remplacer la fonction de coût par un ensemble de deux segments et en même temps allons faire varier les points de travail pour trois cas différents afin de voir également l'influence de ce type d'approximation sur les valeurs finales trouvées après calcul:

	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)

	min{3.08x1+3.32x2+2.695x3+3.035x4}

sous les contraintes:

x1(30

x2(30

x3(40

x4(35

x1+x2=60

x3+x4=75

x1+x2+x3+x4=65.06

Coût original ($/h)
	135.00
	135.06
	889.65

916.81
	0.05


	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)

	min{3.08x1+3.2x2+2.695x3+2.95x4}

sous les contraintes:

x1(15

x2(45

x3(30

x4(45

x1+x2=60

x3+x4=75

x1+x2+x3+x4=65.06

Coût original ($/h)
	135.00
	135.06
	917.23

916.81
	0.05

	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)

	min{3.08x1+3.4x2+2.695x3+3.12x4}

sous les contraintes:

x1(40

x2(20

x3(50

x4(25

x1+x2=60

x3+x4=75

x1+x2+x3+x4=65.06

Coût original ($/h)
	150.06
	120.00
	914.08

971.81
	0.05


VI.2.2.1.2.2  Deuxième sous-variante:



Nous allons remplacer la fonction de coût par un ensemble de trois segments et en même temps allons faire varier les points de travail pour trois cas différents:

	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)

	min{3.08x1+3.24x2+3.4x3+

2.695x4+2.9075x5+3.12x6}

sous les contraintes:

x1(20

x2(20

x3(20

x4(25

x5(25

x6(25

x1+x2+x3=60

x4+x5+x6=75

x1+x2+x3+x4+x5+x6=65.06

Coût original ($/h)
	150.06
	120.00
	919.40

971.81
	0.05


	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)

	min{3.08x1+3.2x2+3.32x3+

2.695x4+2.865x5+3.035x6}

sous les contraintes:

x1(15

x2(15

x3(30

x4(20

x5(20

x6(35

x1+x2+x3=60

x4+x5+x6=75

x1+x2+x3+x4+x5+x6=65.06

Coût original ($/h)
	135.00
	135.06
	920.21

916.81
	0.05


	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)

	min{3.08x1+3.28x2+3.44x3+

2.695x4+2.95x5+3.1625x6}

sous les contraintes:

x1(25

x2(20

x3(15

x4(30

x5(25

x6(20

x1+x2+x3=60

x4+x5+x6=75

x1+x2+x3+x4+x5+x6=65.06

Coût original ($/h)
	145.06
	125.00
	918.53

976.86
	0.05


VI.2.2.1.2.3  Troisième sous-variante:



Nous allons remplacer la fonction de coût par un ensemble de quatre segments et en même temps allons faire varier les points de travail pour trois cas différents:

	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)

	min{3.08x1+3.2x2+3.32x3+3.44x4+2.695x5+2.865x6+3.035x7+3.205x8}

sous les contraintes:

x1(15

x2(15

x3(15

x4(15

x5(20

x6(20

x7(20

x8(15

x1+x2+x3+x4=60

x5+x6+x7+x8=75

x1+x2+x3+x4+x5+x6+x7+x8=65.06

Coût original ($/h)
	140.06
	130
	920.44

982.89
	0.10


	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)

	min{3.08x1+3.16x2+3.28x3+3.4x4+2.695x5+2.95x6+3.0775x7+3.1625x8}

sous les contraintes:

x1(10

x2(15

x3(15

x4(20

x5(30

x6(15

x7(10

x8(20

x1+x2+x3+x4=60

x5+x6+x7+x8=75

x1+x2+x3+x4+x5+x6+x7+x8=65.06

Coût original ($/h)
	145.06
	125
	919.81

976.86
	0.01

	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)

	min{3.08x1+3.2x2+3.36x3+3.48x4+2.695x5+2.9075x6+3.035x7+3.1625x8}

sous les contraintes:

x1(15

x2(20

x3(15

x4(10

x5(25

x6(15

x7(15

x8(20

x1+x2+x3+x4=60

x5+x6+x7+x8=75

x1+x2+x3+x4+x5+x6+x7+x8=65.06

Coût original ($/h)
	145.06
	125
	920.45

976.86
	0.01


VI.2.2.1.3  Méthode N° 3:

VI.2.2.1.3.1  Première sous-variante:



Nous allons remplacer la fonction de coût par un ensemble de deux segments et en même temps allons faire varier les points de travail pour trois cas différents:

	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)

	min{518.8x1+647.8x2+308.65x3+453.85x4}

sous les contraintes:

x1+x2=1

x3+x4=1

135x1+165x2+70x3+110x4=270.06

135x1+165x2(195

70x3+110x4(145

Coût original ($/h)
	160.06
	110
	1082.23

923.60
	0.05


	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)

	min{518.8x1+580x2+308.65x3+415x4}

sous les contraintes:

x1+x2=1

x3+x4=1

135x1+150x2+70x3+100x4=270.06

135x1+150x2(195

70x3+100x4(145

Coût original ($/h)
	150.00
	120.06
	995

971.87
	0.05


	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)

	min{518.8x1+695x2+308.65x3+494.4x4}

sous les contraintes:

x1+x2=1

x3+x4=1

135x1+175x2+70x3+120x4=270.06

135x1+175x2(195

70x3+120x4(145

Coût original ($/h)
	150.06
	120.00
	1077.66

971.87
	0.05


VI.2.2.1.3.2  Deuxième sous-variante:



Nous allons remplacer la fonction de coût par un ensemble de trois segments et en même temps allons faire varier les points de travail pour trois cas différents:

	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)

	min{515.8x1+602.2x2+695x3+

3.08x4+396.2125x5+494.4x6}

sous les contraintes:

x1+x2+x3=1

x4+x5+x6=1

135x1+155x2+175x3+70x4+95x5+120x6=270.06

135x1+155x2+175x3(195

70x4+95x5+120x6(≤145

Coût original ($/h)
	150.06
	120.00
	1077.20

971.87
	0.05


	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)

	min{515.8x1+647.8x2+794.2x3+

377.85x4+453.85x5+603.2125x6}

sous les contraintes:

x1+x2+x3=1

x4+x5+x6=1

150x1+165x2+195x3+90x4+110x5+145x6=270.06

150x1+165x2+195x3(195

90x4+110x5+145x6(145

Coût original ($/h)
	150.00
	120.06
	1076.78

971.87
	0.05


	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)

	min{624.8x1+719.2x2+794.2x3+

415x4+515.3125x5+603.2125x6}

sous les contraintes:

x1+x2+x3=1

x4+x5+x6=1

160x1+180x2+195x3+100x4+125x5+145x6=270.06

160x1+180x2+195x3(195

100x4+125x5+145x6(145

Coût original ($/h)
	160.00
	110.06
	1080.16

923.60
	0.05


VI.2.2.1.3.3  Troisième sous-variante:



Nous allons remplacer la fonction de coût par un ensemble de quatre segments et en même temps allons faire varier les points de travail pour trois cas différents:

	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)

	min{580x1+647.8x2+719.2x3+794.2x4+

377.85x5+453.85x6+536.65x7+603.2125x8}

sous les contraintes:

x1+x2+x3+x4=1

x5+x6+x7+x8=1

150x1+165x2+180x3+195x4+

90x5+110x6+130x7+145x8=270.06

150x1+165x2+180x3+195x4(195

90x5+110x6+130x7+145x8(145

Coût original ($/h)
	150
	120.06
	1075.50

971.87
	0.01


	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)

	min{558.2x1+624.8x2+695x3+794.2x4+

415x5+473.9125x6+515.3125x7+603.2125x8}

sous les contraintes:

x1+x2+x3+x4=1

x5+x6+x7+x8=1

145x1+160x2+175x3+195x4+

100x5+115x6+125x7+145x8=270.06

145x1+160x2+175x3+195x4(195

100x5+115x6+125x7+145x8(145

Coût original ($/h)
	145
	125.06
	1073.77

976.90
	0.05


	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)

	min{580x1+671.2x2+743.8001x3+794.2x4+

396.2125x5+453.85x6+515.3125x7+603.2125x8}

sous les contraintes: 

x1+x2+x3+x4=1

x5+x6+x7+x8=1

150x1+170x2+185x3+195x4+

95x5+110x6+125x7+145x8=270.06

150x1+170x2+185x3+195x4(195

95x5+110x6+125x7+145x8(145

Coût original ($/h)
	150
	120.06
	1075.07

971.87
	0.01


VI.2.2.2  Deuxième variante:



Nous avons supposé les pertes de transport comme étant variables et fonction des puissances générées. Les coefficients de ces variables ont été déterminées par la méthode de Gauss-Seidel d'où:


PL = 0.08996 PG1 + 0.03828 PG2
L'équation de bilan devient alors:


0.91004 PG1 + 0.96172 PG2 = 251.8



Nous allons faire une application uniquement sur un cas par méthode puisque qu'au niveau de la première variante, nous avons montré l'influence des variations des points de travail sur les puissances générées optimales et maintenant nous allons voir l'influence de la variation des pertes sur les puissances générées. Nous retiendrons le cas le plus favorable en temps et précision pour les deux dernières méthodes c'est à dire le cas où la courbe est partagée en trois segments. 

VI.2.2.2.1  Méthode N° 1:

	Tâche
	X10

(MW)
	X20

(MW)
	PG1op

(MW)
	PG2op

(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

sec.
	PL

(MW)

	min{3.20x1+3.12x2}

sous les contraintes:

0.91004x1+0.96172x2=-0.1124

x1(45

x2(25

Coût original ($/h)
	150
	120
	150.00
	119.88
	970.73
	0.05
	18.08


VI.2.2.2.2  Méthode N° 2:

	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)
	PL

(MW)

	min{3.08x1+3.24x2+3.4x3+

2.695x4+2.9075x5+3.12x6}

sous les contraintes:

x1(20

x2(20

x3(20

x4(25

x5(25

x6(25

x1+x2+x3=60

x4+x5+x6=75

0.91004(x1+x2+x3)+0.96172(x4+x5+x6)=61.62

Coût original ($/h)
	135.00
	134.07
	915.95
	0.05
	17.27


VI.2.2.2.3  Méthode N° 3:

	Tâche



	PG1op
(MW)
	PG2op
(MW)
	Coût opt

($/h)
	Tps

(sec.)
	PL

(MW)

	min{515.8x1+602.2x2+695x3+

3.08x4+396.2125x5+494.4x6}

sous les contraintes:

x1+x2+x3=1

x4+x5+x6=1

141.06x1+159.26x2+177.46x3+

91.36x4+115.41x5+139.45x6=251.8

135x1+155x2+175x3(195

70x4+95x5+120x6(145
	155.00
	115.15
	1077.53
	0.05
	18.35


VI.2.3  Tableau récapitulatif:


Nous allons, sous forme de conclusion, essayé de récapituler ces différents résultats dans les tableaux suivants en mettant en évidence les différences maximales au niveau des puissances générées optimales trouvées, du temps moyen de calcul et de la différence maximale au niveau de la fonction de coût total.

VI.2.3.1  Programmation non linéaire:

VI.2.3.1.1  Première variante:

	
	D.F.P


	B.F.G.S
	Pearson

	Broyden
	Moindres Carrés

	opt

(PG1 (Max)

(MW)
	10
	10
	10
	9
	14

	opt

(∆PG2 (Max)

(MW)
	10
	8
	10
	13
	14

	Temps (s)


	0.05
	0.01
	0.01
	0.01
	0.05

	opt

(F (Max)

($/h)
	7
	9
	8
	23
	13


VI.2.3.1.2  Deuxième variante:

	
	D.F.P


	B.F.G.S
	Pearson

	Broyden
	Moindres Carrés

	opt

(PG1 (Max)

(MW)
	31


	12
	13
	10
	12

	opt

(PG2 (Max)

(MW)
	31


	12
	12
	8
	13

	Temps (s)


	0.05
	0.05
	0.01
	0.01
	0.05

	opt

(F (Max)

($/h)
	10
	7
	8
	14
	10

	Pertes

(MW)
	18.5
	18.5
	18
	18
	18


VI.2.3.2  Programmation linéaire:

	
	méthode N º 1


	Méthode N º 2
	méthode N º 3

	opt

(PG1 (Max)

(MW)

	40
	25
	15

	opt

(PG2 (Max)

(MW)
	40
	25
	15

	Temps (s)

	0.05
	0.05
	0.05

	opt

(F (Max)

($/h)
	35
	31
	87
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