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1 Introduction

Le développement des énergies renouvelables engendre de nouveaux problèmes complexes
d’optimisation combinatoire tels que la conception d’un système d’énergie hybride autonome.
Ces systèmes impliquent plusieurs sources d’énergie, voir par exemple [2, 3] et [4]. Dans cette
présentation, nous étudions l’optimisation de la conception d’un système hybride possédant
des panneaux photovoltaïques, des éoliennes, des batteries et un générateur à diesel. En outre,
le comportement aléatoire du vent et du soleil, ainsi que de la demande des clients, doit être
pris en compte et il faut donc chercher une solution robuste. L’objectif est de déterminer
le design du parc permettant de répondre à la demande Dt pour chaque période t, tout en
minimisant le coût du pire scenario associé au parc choisi. Suivant l’approche de [1] et [5],
nous considérons que les données incertaines varient entre des bornes connues et, nous limitons
la variation globale ces données. Nous supposons ici qu’il y a un seul type d’éoliennes et de
panneaux photovoltaïques, définis respectivement par leur production nominale d’énergie Ew

t

et Ep
t (pour tout t) et par leurs coûts unitaires Cw et Cp. Une batterie est définie par sa capacité

maximale de stockage CAP , sa capacité minimale CAPmin, son coefficient de rendement γ, sa
charge et sa décharge maximale par unité de temps, Ein et Eout ainsi que par son coût Cb. Le
coût Caux par kW-h, de l’énergie produite par le générateur auxiliaire à diesel est tel que le
coût total est très élevé en cas de recours à cette source d’énergie.

2 Le modèle robuste

Le problème sans incertitude se modélise par un programme linéaire mixte dans lequel les
variables :
xp, xw et xb, sont respectivement les nombres (entiers) de panneaux photovoltaïques, d’éo-
liennes et d’éléments de batterie à installer,
ein

t est la quantité totale d’énergie chargée dans la batterie et eout
t est la quantité totale dé-

chargée de la batterie, entre les instants t et t+ 1,
ebat

t est la charge totale de la batterie à l’instant t, et
eaux

t est la quantité d’énergie produite par le générateur à diesel, entre t et t+ 1.
Dans un souci de clarté de notre présentation, nous supposons dans un premier temps que seule
la demande varie, dans un domaine D. Le programme mathématique robuste peut s’écrire :
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Où Px représente les contraintes dues au terrain, qui limitent les nombres d’équipements et où
Pe représente les contraintes liées au fonctionnement de la batterie. La résolution du problème
robuste (PROB) demande la résolution d’un problème de recours R(x) correspondant au
problème robuste pour des valeurs de x fixées. Dans le cas général, R(x) s’écrit comme un
programme linéaire mixte en nombres entiers qui est difficile à résoudre (cf. [7]). Nous montrons
que dans notre cas particulier, on peut obtenir une solution optimale du problème de recours
en temps polynomial grâce à un algorithme de programmation dynamique. Une méthode de
génération de contraintes permet alors de résoudre (PROB).

3 Résultats
Nous présentons les résultats obtenus pour des données réelles fournies dans [6], dans le cas

d’incertitudes portant à la fois sur la demande et sur la production d’énergie par les éoliennes
et les panneaux photovoltaïques
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