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Sujet de stage Master 2 — PFE Ingénieur

Dimensionnement et gestion de I'énergie dans un micro-réseau associant énergie renouvelables,
systeme de stockage et électromobilité
Début : Premier trimestre 2024 pour une durée de 6 mois

Mots clés: batteries, vieillissement, gestion de I’énergie, dimensionnement, micro-réseau,
soutenabilité

Contexte :

Deux tendances se dessinent dans les secteurs de I'énergie et des transports suite aux
problématiques environnementales et aux réglementations sur les émissions de COs.

D'une part, on observe une forte pénétration des énergies renouvelables (éolienne et
photovoltaique) au sein du réseau et notamment via I’installation de micro-réseaux a 1’échelle d’un
batiment ou d’un quartier. Cette tendance ameéne de nouveau verrous a lever li€s a une distribution de
I'énergie bidirectionnelle et une production intermittente et distribuée plutét que centralisée :

- Difficulté de continuité de service liée a I’intermittente de la production qui nécessite

d’avoir I’installation de systémes de stockage de 1’énergie (SSE) ;

- Problématiques de gestion et de dimensionnement des sources et des SSE par rapport a des

critéres technico-économique et environnementaux, voir sociaux ;

- Problématique d’imbrication entre la gestion d’un systéme et le dimensionnement de celui-

ci;

- Problématiques liées a I’intégration de ces micro-réseaux distribués au sein du réseau

principal de distribution.

- Problématiques liées a la validité de ces solutions ayant pour but de limiter I’impact

environnemental de 1’énergie €lectrique et de la mobilité.

D'autre part, I'électrification des véhicules est en plein essor et les batteries des véhicules
électrigues (VE) deviennent plus attrayantes en termes de taille et de densité énergétique. Le concept de
Vehicule to Grid (V2G) devient de plus en plus présent dans la littérature académique et dans 1’industrie
et laisse envisager la possibilité que les batteries des VE soit utilisées comme des SSE pour rendre
différents services au réseau. De plus, une autre approche aujourd’hui développée est celle de la
réutilisation des batteries de VE en seconde vie pour le stockage stationnaire, aprés une premiere vie
dans un VE. Enfin, le déploiement massif des VE encourage la réflexion autour d’une production et
d’une distribution de I’énergie électrique efficace et soutenable.

Dans ce contexte, la conception optimale, c’est-a-dire 1’étude de la gestion et du
dimensionnement des micro-réseaux de maniere couplée, tout en prenant en compte le vieillissement
des SSE, représente un enjeu majeur. Cette question est aujourd’hui étudiée au cas par cas, sans
méthodologie généralisable et principalement en ne considérant que des critéres d’optimisation
technico-économique. Plus largement, il semble également nécessaire de simuler ces solutions et de les
évaluer/comparer grace a des criteres permettant de rendre compte de leur pertinence face aux enjeux
environnementaux et sociétaux.

Objectifs du stage :

Ce stage a pour but de développer un outil de simulation et de conception de micro-réseau pour
¢évaluer les performances du systéme d’un point de vue énergétique et environnemental. L outil devra
étre capable d’utiliser une approche couplée de dimensionnement/gestion et de prendre en compte le



vieillissement des batteries des véhicules et/ou des SSE stationnaires. Pour cela, le systeme devra étre
modélisé et des stratégies de gestion devront étre développées et optimisées. Le travail se basera sur des
modeles existant (gestion d’énergie et simulation de véhicule, vieillissement de batterie) développés sur
Matlab/Simulink et notamment la bibliotheque VEHLIB développée par le laboratoire LICIT-ECO?7.
Ce travail aura pour vocation d’étre le point de départ de plusieurs analyses et possiblement d’une thése,
permettant de tester différents critéres d’optimisation technico-économique et surtout
environnementaux, en essayant de développer un outil le plus flexible et le plus généralisable possible.
Pour cela le ou la stagiaire sera ameneé a :

- Enrichir la bibliotheque VEHLIB avec des modéles de micro-réseau (sources de production
éolienne solaire ..., stockeurs d’énergie stationnaire, consommateurs (résidence, industrie),
interactions avec les véhicules V2G) et adapter les modeles (€lectrique et vieillissement) au
cas des batteries stationnaires (voir des batteries de seconde vie).

- Adapter les mode¢les de gestion de 1’énergie développés au laboratoire LICIT-ECO7 au cas
des micro-réseaux ou développer de nouvelles méthodes de gestion de 1’énergie

- Développer une méthode d’optimisation permettant le couplage dimensionnement/gestion

Dans la cadre du projet Grid4Mobility et du projet REMED, portés en partie par les laboratoires
impligués dans ce stage, des plateformes de démonstration seront déployées sur les sites de Transpolis
et du campus de la Doua. L’outil développé dans ce stage pourra ainsi contribuer a 1’étude permettant
de mettre au point les stratégies de gestion implémenter au sein de ces plateformes. De méme, a plus
long terme, les résultats de simulation pourront éventuellement étre validés expérimentalement sur ces
plateformes.

Un financement de these sera demandé a la suite de ces travaux pour intégrer de plus en plus de
critéres environnementaux dans le processus de gestion/dimensionnement des micro réseaux.

Profil du candidat ou de la candidate recherchée :
Le ou la candidat(e) devra avoir des bases solides en génie électrique, une bonne connaissance des
SSE, et des méthodes d’optimisation, ainsi qu’une sensibilité aux questions environnementales.

Informations pratiques :

Le ou la stagiaire sera principalement basé(e) sur le site du laboratoire LICIT-ECO7, Université
Gustave Eiffel, a Bron. Cependant, des déplacements entre le LICIT-ECO7 et le site du laboratoire
Ampére, campus de la Doua a Villeurbanne seront a prévoir.

Le ou la stagiaire sera rémunéré(e) 27,3€ jour travaillé, plus remboursement de la moitié de
I’abonnement TCL, soit en moyenne environ 500 € par mois.

Contacts :
Emmanuel Vinot : emmanuel.vinot@univ-eiffel.fr
Bilal Kabalan: bilal.kabalan@univ-eiffel.fr
Hugo Helbling, hugo.helbling@univ-lyonl.fr
Margot Gaetani-Liseo, margot.gaetani-liseo@univ-lyon1.fr
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