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Résumé

La transition vers des systémes énergétiques durables constitue un enjeu
mondiale. Dans ce contexte, les systéemes hybrides a énergies renouvelables (S
différentes sources de production et des dispositifs de stockage, représentent
prometteuse pour répondre a I’intermittence des ressources renouvelables tout en assurant la
continuité de service et la viabilité technico-économique des systémes énergétiques. Cette these
propose une approche intégrée fondée sur I’intelligence artificielle pour 1’optimisation des SHER,
articulée autour de trois axes complémentaires : la prévision des flux énergétiques, le
dimensionnement optimal du systéeme et la gestion énergétique intelligente. Le premier axe
concerne la prédiction de la consommation électrique ainsi que des productions photovoltaiques et
éoliennes a I’aide de modéles basés sur les réseaux de neurones LSTM.

Les résultats obtenus mettent en évidence qu’un choix judicieux des variables d’entrée et des
architectures permet d’améliorer significativement la qualité des prévisions, tout en évitant une
complexité excessive des modeéles. Le deuxieme axe porte sur le dimensionnement optimal des
SHER a travers une comparaison entre plusieurs algorithmes métaheuristiques (PSO, GA, GWO,
ABC) et leurs versions hybrides avec MGD. Les résultats montrent la pertinence des approches
hybrides, qui permettent d’obtenir des solutions optimales plus robustes et mieux adaptées aux
contraintes technico-économiques, tout en assurant une bonne convergence. Le troisieme axe est
consacré a la gestion énergétique dynamique a I’aide de I’apprentissage par renforcement profond,
notamment a travers une approche de type D3QN.

Les résultats demontrent la capacité du modele a élaborer des stratégies de gestion adaptatives
et efficaces, permettant d’optimiser I’utilisation des ressources, de réduire les cotits d’exploitation et
d’améliorer la flexibilit¢ du systéme, en particulier dans les scénarios intégrant 1’injection du
surplus vers le réseau. L’originalit¢ de cette thése réside dans I’intégration cohérente de la
prévision, du dimensionnement et de la gestion énergétique au sein d’un cadre méthodologique
unifié. Les contributions proposées mettent en évidence I’intérét des techniques d’intelligence
artificielle pour améliorer la performance, la robustesse et la viabilité des systemes hybrides a
énergies renouvelables.
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