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Sujet de Thèse 
 

Dimensionnement et gestion de l'énergie dans un micro-réseau associant énergies renouvelables, systèmes 
de stockage et électromobilité avec prise en compte des impacts environnementaux. 

 
Mots clés : batteries, vieillissement, gestion de l’énergie, dimensionnement, micro-réseau, mobilités électriques, 
soutenabilité forte, analyse sur cycle de vie. 
 
Résumé : 
 Ce sujet vise à développer et améliorer des modèles de composants de micro-réseau intégrant des critères 
environnementaux de type Analyses de Cycle de vie. Ces modèles devront donc également prendre en compte le 
vieillissement et l’amortissement des composants. Ils seront développés/améliorés dans le but d’être intégré dans 
un outil de dimensionnement/gestion dédié aux micro-réseaux. Des cas d’études issues des plateformes 
développées dans le projet REMED et Grid4mobility permettront de tester l’outil, les méthodes développées, 
fourniront les données d’entrées et/ou permettront la validation des modèles et l’application des stratégies de 
gestion développées dans cette thèse. 
 
Contexte :   

Face au changement climatique, l’intégration des énergies renouvelables (EnR) dans le réseau semble être 
une des solutions possibles. Les technologies liées aux EnR se sont considérablement développées, notamment les 
systèmes photovoltaïques (PV) qui devraient couvrir jusqu'à 22 % de la production totale d'énergie dans le monde 
en 2050. 
Toutefois, le PV est une EnR de nature intermittente et sans inertie. Ce caractère aléatoire réduit sa capacité à 
fournir une source d'énergie stable et le rend plus difficile à intégrer au réseau. Pour garantir la stabilité et la 
fiabilité des réseaux intelligents intégrant des EnR, des systèmes de stockage de l'énergie (SSE), telles que les 
batteries ou des systèmes « hydrogène », doivent être intégrés pour assurer l'équilibre entre la production et la 
consommation mais aussi pour permettre plus de flexibilité au système. 

Les bâtiments ont aujourd’hui un impact environnemental significatif à l’échelle mondiale, représentant 
approximativement 30% des émissions de gaz à effet serre. Pour réduire cet impact, l’intégration de source d’EnR 
distribuées et associées à des SSE au sein de micro-réseaux alimentant le bâtiment va permettre de réaliser des 
économies d'énergie, d'encourager les utilisateurs à l'autoconsommation ou encore d’implémenter différentes 
stratégies de gestion de soutien au réseau national. Ces micro-réseaux vont permettre de consommer localement, 
efficacement et de gérer intelligemment et avec moins de contraintes qu’à l’échelle nationale, les multiples sources 
du micro-réseau, dont les SSE. 

Afin d’optimiser l’intégration des SSE dans les micro-réseaux à fort taux d’EnR, il est nécessaire de 
travailler sur des stratégies de gestion optimale de l’énergie. Il existe aujourd’hui de nombreuses méthodes dont 
certaines n’ont pas été encore totalement étudiées. 

Deux tendances se dessinent dans les secteurs de l'énergie et des transports suite aux problématiques 
environnementales et aux réglementations sur les émissions de CO2. 

D'une part, on observe une forte pénétration des énergies renouvelables (éolienne et photovoltaïque) au 
sein du réseau et notamment via l’installation de micro-réseaux à l’échelle d’un bâtiment ou d’un quartier. Cette 
tendance amène de nouveaux verrous à lever liés à une distribution de l'énergie bidirectionnelle et une production 
intermittente et distribuée plutôt que centralisée : 

- Difficulté de continuité de service liée à l’intermittente de la production qui nécessite l’installation de 
systèmes de stockage de l’énergie (SSE) ; 

- Problématiques de gestion et de dimensionnement des sources et des SSE par rapport à des critères 
technico-économique et environnementaux, voir sociaux ; 

- Problématique d’imbrication entre la gestion d’un système et le dimensionnement de celui-ci ; 
- Problématiques liées à l’intégration de ces micro-réseaux distribués au sein du réseau principal de 

distribution. 
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- Problématiques liées à la validité de ces solutions ayant pour but de limiter l’impact environnemental de 
l’énergie électrique et de la mobilité. 
D'autre part, l'électrification des véhicules est en plein essor et les batteries des véhicules électriques (VE) 

deviennent plus attrayantes en termes de taille et de densité énergétique. Les systèmes « hydrogène » deviennent 
aussi plus attrayant en terme de coût et de durabilité. Le concept de Vehicule to Grid (V2G) devient de plus en plus 
présent dans la littérature académique et dans l’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, après une 
première vie dans le VE. Enfin, le déploiement massif des VE encourage la réflexion autour d’une production et 
d’une distribution de l’énergie électrique efficace et soutenable. 

 
Dans ce contexte, la conception systémique c’est-à-dire l’étude de la gestion et du dimensionnement des 

micro-réseaux de manière couplée, tout en prenant en compte le vieillissement des SSE et l’impact 
environnemental global du système, représente un enjeu majeur. Cette question est aujourd’hui étudiée au cas par 
cas, généralement en ne considérant que des critères d’optimisation technico-économique. Il semble donc 
nécessaire de développer des outils de simulation afin d’évaluer/comparer sur des objectifs multicritères leur 
pertinence face aux enjeux environnementaux et sociétaux. Un problème d'optimisation doit alors être résolu pour 
atteindre le coût total minimum attendu (en terme économique et écologique). 
 
Sujet : 

Le but est de développer un outil de simulation et de conception de micro-réseau ainsi, de générer des lois 
de gestion optimisées pour évaluer les performances du système d’un point de vue énergétique, économique et 
environnemental et d’adapter puis d’implémenter ces lois de gestions sur des micros réseaux existant (projets 
REMED et G4M). 

 
Pour cela, le système devra être modélisé et des stratégies de gestion devront être développées et 

optimisées. Le travail se basera sur des modèles existant (gestion d’énergie et simulation d’EV, vieillissement des 
SSE) développés sur Matlab/Simulink et notamment la bibliothèque VEHLIB(1) développée par le laboratoire 
LICIT-ECO7. 
 

Dans un premier temps, les modèles des composants seront des modèles principalement énergétiques 
permettant la mise en place des outils de gestion/dimensionnement ainsi que les études de cas associées. Ces 
modèles devront intégrer durant la thèse les aspects vieillissement des SSE des VE et/ou des systèmes stationnaires 
ainsi que l’impact environnemental global. Pour cela, une autre thèse se déroulera, en parallèle et en forte 
interaction avec ce sujet, plus spécifiquement axés sur l’Analyse de cycle de vie des composants (intégrant leur 
vieillissement) et l’amortissement de ces composants. 

 
Le ou la doctorant/doctorante sera donc amené(e) à réaliser les actions suivantes : 

 Etude bibliographique sur les différentes techniques de gestion et d’optimisation dans les applications 
micro-réseaux. 

 Adapter les modèles de gestion de l’énergie développés dans les laboratoires au cas des micro-réseaux ou 
développer de nouvelles méthodes de gestion de l’énergie 

 Développer une méthode d’optimisation permettant le couplage dimensionnement/gestion. 
 Implémentation interfaçage et mise en œuvre du système micro-réseaux. 
 Exploitation des flux d’information issues des sites équipés des micro-réseaux et de la flotte de véhicules 

instrumentés. 
 Intégration de l’interfaçage avec les réseaux de distribution ou de transport. 
 Développer les méthodes de gestion des véhicules connectés aux réseaux (V2G) 
 Résolution du problème d’optimisation impliquant le dimensionnement et la gestion des flux d’énergie 

entre la source PV, le réseau, les charges et les stockeurs dans un micro-réseaux sur des objectifs 
multicritères prenant en compte les enjeux environnementaux et sociétaux. 

 
Dans la cadre du projet REMED, portés par les laboratoires impliqués dans cette thèse, des plateformes de 
démonstration seront déployées. Ces plateformes serviront de cas d’études pour appliquer les méthodologies 
développées. D’une part, elles fourniront des données d’entrées pour les modèles (ensoleillement, recharge 
véhicule, taille des composants …). D’autre part, l’outil développé contribuera à la mise au point des stratégies de 
gestion implémenter au sein de ces plateformes et fournir des éléments de dimensionnement. De même, les 
résultats de simulation seront validés expérimentalement sur ces plateformes. 
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Profil du candidat ou de la candidate recherchée : 
Le ou la candidat(e) sera issu d’un Master ou d’une école d’ingénieurs et devra avoir des bases solides en génie 

électrique. Des connaissances dans les systèmes « batterie » ou « hydrogène », la programmation, 
l’instrumentation ou les méthodes d’optimisation seront les bienvenus.   

 
Rémunération : 

En fonction du profil du candidat(e) 
 
Informations pratiques : 

Ces thèses se dérouleront conjointement entre le Laboratoire Ampère situé à Villeurbanne (69100) et le 
Laboratoire LICIT-ECO7 situé à Bron (69500). 

Date de début : dès que possible, en fonction de la disponibilité des candidats 
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