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Sujet de stage de Master 2

Optimisation des Observateurs pour la Surveillance des Systémes de Batteries

1 Contexte scientifique

Lorsque I'on considere le stockage d’énergie par batteries, allant de petites capacités (par exemple,
les smartphones) a des stockages a grande échelle en gigawattheures, des conditions de fonction-
nement inappropriées peuvent entrainer des échauffements thermiques pouvant mener a des
incendies, ce qui pose des risques pour les équipements, I’environnement, et potentiellement pour
des vies humaines. Dans la majorité des cas, ces dangers résultent d'une décharge inadéquate ou
d’une surcharge des cellules individuelles au sein de batteries de plus en plus complexes.

Les systemes de batteries peuvent étre modélisés efficacement a I’aide d’équations différentielles
ordinaires [3]. Ces modeles sont essentiels pour concevoir des systémes de gestion avancés qui
optimisent leur fonctionnement, améliorent leur efficacité et garantissent leur sécurité.

Bien que des modeéles fiables existent pour ces systémes, I’estimation précise de I'état de charge
(SOC) et de I’état de santé (SOH) des batteries a partir de ces modeles reste difficile, surtout en
raison des informations limitées disponibles. Par conséquent, la reconstruction efficace des états
internes des batteries pour obtenir des informations en temps réel a des fins de contréle ou de
surveillance demeure un défi.

Une méthode courante pour relever ce défi consiste a placer des capteurs sur le modéle physique
et a concevoir un algorithme, appelé observateur, dont le role est de traiter les informations
incompletes et imparfaites fournies par les capteurs afin de reconstruire une estimation de I'état
complet du systeme. Un tel algorithme n’est réalisable que siles mesures des capteurs contien-
nent suffisamment d’'informations pour déterminer I'état unique du systéme ; autrement dit, si le
systéme est observable [1].

2 Obijectifs du stage

Dans ce stage, nous étudions un modele de batteries qui représente un véhicule électrique. Le
systeme, illustré en Figure 1, utilise le modele de Thévenin de premier ordre pour représenter les
batteries.
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Figure 1: Le systéme de batteries considéré.

Un nouvel observateur par intervalles, basé sur I’approche Kazantzis-Kravaris/Luenberger, a
été développé dans [2] pour estimer les tensions internes uc, et uc, des deux batteries du modéle.
Lillustration de cet observateur est donnée en Figure 2.
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Figure 2: L'état réel (courbe bleue) et les bornes fournies par I'observateur par intervalles.

Lobjectif de ce stage est de modéliser et de résoudre un probleme d’optimisation visant a
optimiser les parameétres de conception de I’observateur par intervalles de maniére a rendre les
bornes inférieures et supérieures aussi serrées que possible :

Objectif 1 - Formuler un probléme d’optimisation non linéaire lié a I’observateur par inter-
valles de [2].

Obijectif 2 - Concevoir un algorithme efficace pour résoudre ce probleme.

Objectif 3 - Mettre en ceuvre 1'observateur optimisé en simulation pour démontrer une
amélioration par rapport aux résultats de [2].

Connaissances requises : Optimisation; algebre matricielle; connaissance d'un langage de pro-
grammation.
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