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Contexte scientifique

Les impacts environnementaux des activités humaines imposent des pratiques plus durables, notamment dans
les domaines de la mobilité et de la production d'énergie. Dans ce contexte, I'électrification des véhicules et la pro-
duction d'énergie renouvelable intermittente et décentralisée ne cessent de progresser. L'apparition de micro-réseaux
électriques composés de panneaux photovoltaiques, d'éoliennes et de systémes de stockage (batteries stationnaires
ou batteries de véhicule) améne de nouveaux questionnements sur le dimensionnement et la gestion de ces systémes.
Par ailleurs, des technologies de type Véhicule-to-Grid sont en cours de développement et permettent d'utiliser les
batteries des véhicules en soutien des réseaux électriques.

Etat de I'art

De nombreux travaux proposent de dimensionner de fagon optimale les composants de ces micro-réseaux en
insérant des lois de gestion optimale de |'énergie tenant compte de prévisions sur la production d'énergie et la
consommation. Une grande majorité de ces travaux ne prend en compte qu'un systeme de stockage et n'intégre pas
les incertitudes sur la production et la consommation d'énergie. Diverses méthodes de gestion de |'énergie peuvent
étre utilisées dans ce cas : programmation dynamique, commande optimale, optimisation par méthodes de gradients
ou metaheuristiques, qui ne nécessitent pas de linéariser le probleme. Dans le cas ou les équations du probleme sont
linéarisables, la programmation linéaire est trés souvent utilisée (MILP : Mixed-Integer Linear Programming) [1]. Si
une flotte de plusieurs véhicules est considérée avec plusieurs contraintes sur leur recharge, le probleme d'optimisation
devient difficile 3 modéliser et résoudre sans le recours a MILP comme dans [2] ou dans [3]. Cependant, ces travaux
n'incluent pas dans leurs modeles le vieillissement des batteries et se limitent a des objectifs économiques.

Méthodes et Verrous scientifiques

Ce sujet propose de répondre a plusieurs verrous scientifiques.

— |l s’agira de considérer un micro-réseau (PV, batterie, ...) comportant plusieurs systémes de stockage, dont
une batterie stationnaire et différents types de véhicules (voiture, bus, camion) dont la présence devra étre
déterminée au préalable.

— Les méthodes de Gestion de I'énergie de type commande optimale devenant trop compliquées a mettre en
ceuvre avec plusieurs éléments de stockage, la programmation linéaire (LP) ou programmation linéaire mixte
(MLP) sera développée en utilisant les modeles de composants de la bibliotheque VEHLIB du laboratoire.

— Le vieillissement des composants et notamment des batteries sera intégré au dimensionnement, une étape de
linéarisation de modele (vieillissement notamment) sera donc un préalable

— La linéarisation de ces modeles se fera en passant par des fonctions linéaires par paliers. Afin de capturer les
nuances de ces fonctions, il faudra une discrétisation temporelle variable. Dans ce cas, des formulations linéaires
en nombres entiers mixtes seront proposées.

— La prise en compte des incertitudes (production/consommation d'énergie, présence des véhicules, quantité
d'énergie dans les batteries des véhicules) sera également un point centrale de cette these [4].



— Dans un souci de passage a I'échelle, et de prise en compte de scénarios stochastiques, des approches de
décomposition par génération de colonnes[5], Bender' [6] ou des approches pour de I'optimisation sous incer-
titudes : optimisation stochastique, e.g. L-shaped [7], optimisation robuste par scenarios [8]. ..

Les travaux actuellement en cours au laboratoire EMob-Lab permettront d’avoir une premiére base solide de
modeéles et de méthodes d'optimisation pour des microréseaux possédant un élément de stockage stationnaire. |l
faudra étendre ces méthodes et en développer de nouvelles dans le cas de plusieurs éléments de stockage dont
certains peuvent étre mobiles.

Par ailleurs, le démonstrateur de Transpolis (en cours de développement) sera composé de panneaux solaires,
d'un batiment consommateur, d'un stockage par batterie et de plusieurs bornes de recharge, bidirectionnelles ou
non de différentes puissances (11 kW jusqu'a 150 kW). Cela permettra de récupérer toutes les données utiles au
développement d'un cas d'étude, mais aussi de "rediscuter’ du dimensionnement si nécessaire et d'appliquer des
méthodes de gestion du systeme en temps réel.

Planning

M1 a M6  Etat de I'art et formation.

M7 a M12 Développement des modeles (linéarisation) et des méthodes (LP MLP)
M13 a M24 Prise en compte des incertitudes

M25 a M30 Analyse de résultats et application sur cas d'étude (Tranpolis)

M31 a M36 Rédaction du manuscrit.

Discipline et profil du candidat

Le ou la candidat(e) sera issu d'un Master ou d'une école d'ingénieurs et devra avoir soit des bases solides en
génie électrique soit de bonnes connaissances sur la programmation et les méthodes d'optimisation.
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