oolead Al die (o) ettt (St Aol P‘@’q ould Gl g gedad] Als
+OALE OIAL CSACC.A Ol AOAIN.® | H.O !)‘{ ' +.9£U.!+ | L. 00.IEl N +OIEREHE] - I.@
UNIVERSITE SIDI MOHAMED BEN ABDELLAH DE FES (;;ap FACULTE DES SCIENCES ET TECHNIQUES DE FES

Centre d’Etudes Doctorales : Sciences et Technigues et Sciences Médicales

Avis de Soutenance

THESE DE DOCTORAT
Présentée par
Monsieur WADIE BENDALI

Discipline : Intelligence Atrtificielle
Spécialité : Systemes énergétiques et Informatique

Sujet de la thése

La prédiction énergétique pour la gestion intelligente des réseaux
électriques

Formation Doctorale " Sciences de I'ingénieur, Sciences Physiques, Mathématiques et informatique"

Thése présentée et soutenue le samedi 10 février 2024 a 10h a I'Ecole Supérieure de
Technologie de Fés, devant le jury composé de :

NoM ET PRENOM | TITRE ETABLISSEMENT
Mostafa MRABTI PES Ecole Nationale des Sciences Appliquées de Fés || Président
Miloud RAHMOUNE PES Ecole Supérieure de Technologie de Meknés Rapporteur
Rachid SAADANI PES Ecole Supérieure de Technologie de Meknés Rapporteur
Abdelouahad AIT MSAAD PH Ecole Supérieure de Technologie de Fés Rapporteur
Mohammed BOUSSETTA PH Ecole Supérieure de Technologie de Fés Examinateur
Youssef MOURAD PES Ecole Supérieure de Technologie de Fés _l?ri]r\:sc(;ceur de

Laboratoire de recherche : laboratoire des Technologies et Services Industriels
Etablissement : Ecole Supérieure de Technologie de Fés

Centre d’Etudes Doctorales Sciences et Techniques et Sciences Médicales




ovbi ddll doie G dan Sl dasls ,__‘@q oald GLiil) g o gtall AlS
] +oPEUI4 | $C.00LIEI N +OIERELE] - X0

+. QAU OIAL LIACC.A ©1 AGANND | H.O B
UNIVERSITE SIDI MOHAMED BEN ABDELLAH DE FES I TAY | FACULTE DES SCIENCES ET TECHNIQUES DE FES

Centre d’Etudes Doctorales : Sciences et Technigues et Sciences Médicales

Résume de la these

Des predictions énergétiques précises permettent aux opérateurs de réseaux d'équilibrer
efficacement I'offre et la demande d'électricité, d'optimiser I'utilisation des sources d'énergies
renouvelables et d'atténuer les perturbations ou les défaillances potentielles. En anticipant les
pics et les creux de la consommation d'énergie, les opérateurs peuvent gérer de maniére
proactive les ressources du réseau, réduire les pertes de transmission et éviter de surcharger ou
de sous-utiliser des composants spécifiques du systéme. En outre, les prévisions énergétiques
jouent un rdle essentiel dans la mise en ceuvre des programmes de réponse a la demande, qui
incitent les consommateurs a adapter leur consommation d'énergie pendant les périodes de
pointe afin d'alléger les contraintes pesant sur le réseau. En prévoyant avec précision la
demande d'énergie, les services publics peuvent concevoir des stratégies efficaces de réponse
a la demande, encourager la participation des consommateurs et promouvoir les économies
d'énergie.

La prévision de I'énergie dans les réseaux intelligents revét une importance capitale dans
la gestion moderne des réseaux électriques. En exploitant des techniques d'analyse avancées
et en intégrant diverses sources de données, des prévisions énergétiques precises permettent
aux services publics et aux opérateurs d'optimiser l'allocation des ressources, d'améliorer la
stabilité du réseau, de favoriser I'intégration des énergies renouvelables et de faciliter la mise
en ceuvre de programmes efficaces de réponse a la demande. A mesure que les réseaux
intelligents continuent d'évoluer, I'exactitude et l'actualité des prévisions eénergétiques
joueront un réle de plus en plus crucial dans la conception de systemes énergétiques durables
et résilients.

Cette mémoire s’inscrit dans le cadre d’une problématique qui consiste a optimiser la
gestion de réseau intelligent ou de micro-réseau intelligent, en basant sur la prédiction
d’énergie électrique par des approches d’intelligence artificielle, plus spécifiquement
I’apprentissage profond. Il présente 1’ensemble des travaux de recherche et des différents
résultats obtenus. Il est réparti sur trois chapitres. Le premier chapitre sera consacré a 1’état de
I’art de cette mémoire, concernant la prédiction énergétique pour la gestion optimale des
micros-réseaux intelligents. Le deuxiéme chapitre sera consacré pour 1’étude théorique des
modeles de prévision, liés aux modeles d'apprentissage profond basés sur les réseaux
neuronaux. Le troisiéme chapitre se concentrera sur I'aspect pratique de I'étude, en appliquant
des techniques d'apprentissage profond a deux scénarios distincts d'une grande pertinence
dans les réseaux intelligents, plus spécifiqguement dans les micros-réseaux intelligents. Ces
scénarios ont porté sur la prédiction de la production d'énergie renouvelable pour un systéeme
photovoltaique en anticipant le rayonnement horizontal global, et sur la prédiction de la
consommation d'énergie en anticipant la puissance active globale d'un domicile.

Mots clés: Apprentissage profond, prédiction, irradiation solaire, Consommation,
Production, Intelligence artificielle, Energie, Réseaux intelligentes, Optimisation.
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