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Résumé de la thèse 
 

Dans le monde entier, les changements climatiques et les pénuries d'énergie se révèlent être à la fois une préoccupation 
mondiale et un des défis majeurs de la compétitivité et de l'innovation. De ce fait, les responsables de la production sont 
amenés à prendre en compte la nécessité d'économiser l'énergie dans leurs décisions. Dans cette optique, la question 
d'ordonnancement efficace sur le plan énergétique reçoit beaucoup plus d'attention qu'auparavant. Ainsi, chaque entreprise 
manufacturière et chaque pays devrait mettre en place des méthodes permettant de réduire la consommation énergétique. A 
ce titre, par le biais d'une recherche approfondie sur les problèmes d’ordonnancement, notre apport réside dans le fait de 
mettre en synergie et simultanément ces deux aspects, à savoir : les problèmes d'ordonnancement conjoint de la production 
prenant en compte les contraintes d'indisponibilité des machines dues aux interventions de maintenance ainsi que les 
problèmes d'ordonnancement conjoint de la production prenant en compte les contraintes d’énergie. Dans cet esprit, 
l’objectif de notre contribution porte principalement sur la modélisation et la résolution de onze différents modèles 
d’ordonnancement conjoint de la production et de la maintenance en vue de gérer l'énergie en termes de consommation et 
des coûts énergétiques. Dans le cadre de cette thèse,  le travail est organisé autour de six thèmes de recherche :  

(i) Contexte et état de l’art sur les problématiques de la thèse ; 
(ii) Modélisation et résolution des problèmes d’ordonnancement conjoint de la production et de la maintenance sous 

contraintes d’énergie ; 
(iii) Déploiement de la stratégie d'échelonnage dynamique de la vitesse (DSS) dans l’ordonnancement intégré des tâches 

de la production et de la maintenance ; 
(iv) Développement des approches multi-objectifs sous contraintes des nouvelles techniques d'économie d'énergie 

(SMT, PDT et SLT) intégrées dans l'ordonnancement ; 
(v) Validation expérimentale des techniques suggérées au sein d'une entreprise marocaine MarturFompak International 

en vue de minimiser la consommation d'énergie et les coûts et de résoudre les problèmes posés par un industriel 
chargé de la gestion des lignes de production ; 

(vi) Étude de cas a été identifiée dans la société Gaspésie Diesel Inc. située à New Richmond, au Québec. Afin de 
résoudre les problématiques soulevées dans l'entreprise en matière de gestion de la production et de maintenance 
des lignes de production de pièces automobiles. Par la mise en place d’une gestion des usages énergétiques dans 
l’atelier afin d’optimiser la demande de pointe. La recherche vise à minimiser la pointe de puissance en contrôlant 
de façon coordonnée les appareils auxiliaires et le chauffage. Un algorithme de contrôle est proposé pour évaluer 
les résultats atteignables et différents formats de prix pouvant inciter les comportements désirés des consommateurs 
sont présentés. Les résultats ainsi que la validité des prix sont testés sur des simulations des besoins en équipements 
auxiliaires et des températures de 2020 au Canada. L’évaluation des résultats atteignables montre une baisse du pic 
de puissance soutirée. L’étude des formats de prix montre qu’un format de prix dual facturant consommation et 
puissance maximale soutirée est approprié pour inciter le comportement souhaité.  

Pratiquement, les problématiques posées au niveau des chaines de production réelle touche de très près les systèmes 
d’ordonnancement étudiés, il s’agit de minimiser les coûts énergétiques ainsi de minimiser simultanément la consommation 
d'énergie totale et le Makespan. Pour ce faire, une résolution exacte de Branch-and-Bound sous le logiciel CPLEX 12,6 
ainsi d’une résolution approchée à travers une amélioration de l’algorithme génétique de tri non-dominé (NSGA-II) sont 
effectuée pour résoudre les systèmes précités en fonction des paramètres des ateliers de production sous le logiciel 
PYTHON.  

Mots clés : Ordonnancement ; Production ; Maintenance ; Switching On/Off Machine ; Peak Power Demand ; Speed 
Scaling Level ; Time of use ; Modélisation ; Optimisation ; Expérimentation. 

 


