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1 Un problème structurant pour le Système Électrique
La majeure partie de l’électricité Française provient de ses centrales nucléaires et la planifi-

cation à moyen terme (3 à 10 ans) des arrêts pour rechargement de ces centrales a un impact
déterminant sur la gestion de l’ensemble du Système Électrique. Ce problème consiste à déter-
miner les dates de ces arrêts et les recharges de combustible effectuées pendant ces arrêts, afin
que la production de toutes les unités disponibles satisfasse la demande à un coût minimal,
ceci sous un très grand nombre de contraintes (ordonnancement des arrêts, fonctionnement des
unités). Une description du problème a été fournie à l’occasion du Challenge EURO/ROADEF
2010 [2]. Compte tenu de la très grande taille de ce problème, EDF utilise actuellement un
outil de recherche locale présentant des limitations : un espace de recherche limité autour d’un
planning initial, une agrégation hebdomadaire des données, une estimation moyenne de la de-
mande et une disponibilité déterministe des moyens de production. Notre approche, basée sur
des outils d’optimisation exacte, a pour objectif de lever graduellement ces limitations.

2 État de l’art
Lors du Challenge EURO/ROADEF 2010, deux équipes ont utilisé des approches compa-

rables à celles que nous présentons ici. Lubsy et al. [1] ont proposé une décomposition de
Benders considérant les dates d’arrêt et les recharges des centrales comme décision de premier
niveau puis optimisant les différents moyens de production pour chaque scénario de demande et
de disponibilité du parc. Leur approche ne prenait cependant pas en compte deux contraintes
parmi les plus difficiles du problème, traitées par des heuristiques en post-processing. Rozenk-
nop et al. [3] ont pris en compte ces contraintes dans une formulation étendue, résolue par
génération de colonnes. Cependant, compte tenu de la taille du problème et des contraintes
de temps imposées lors du Challenge, de nombreuses simplifications ont dû être réalisées ne
permettant pas de fournir d’information sur l’optimalité de la solution.

3 Modèle désagrégé prenant en compte la stochasticité
Notre modèle repose sur une décomposition de Benders, conduisant à la mise en évidence de

deux niveaux. Le premier fixe les décisions « robustes », i.e. indépendantes des scénarios, de
dates d’arrêt et de recharges ; ces variables étant fixées, le second niveau détermine les décisions



« stochastiques » de productions, permettant de satisfaire la demande sur chaque scénario. On
cherche une solution robuste aux contraintes, de moindre coût en espérance sur l’ensemble des
scénarios. Au premier niveau, l’utilisation d’une technique de génération de colonnes permet
de décomposer la recherche du planning d’arrêts par centrale nucléaire ; au second niveau, des
coupes sont générées et remontées au premier, permettant d’assurer la robustesse de la solution
face à plusieurs scénarios de demande et de disponibilité des centrales. Cette approche permet
une modélisation fine, à un pas de temps inferieur à la journée, des contraintes de production
dans les scénarios de second niveau.

FIG. 1 – Décomposition du problème

Des heuristiques adaptées aux techniques de générations de colonnes employées sont utilisées
pour l’obtention de solutions entières à partir de la relaxation linéaire du problème ([4]).

4 Premiers résultats experimentaux
Le passage à l’échelle a été réalisé sur des instances réelles pour lesquelles la recharge est fixe,

conformément au processus actuel au sein d’EDF. Les premiers résultats permettent d’observer
l’impact de la désagrégation du pas de temps hebdomadaire en un pas de temps inférieur ou
égal à la journée et de la prise en compte des scénarios de demande et de disponibilité sur les
plannings.
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