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Résumeé de la these

A I'ére de la mobilité durable, la technologie des véhicules électriques (EVs) s'est imposée
comme une force essentielle pour remodeler les paradigmes de transport. L'évolution rapide de la
technologie des EVs a suscité le besoin d'une exploration exhaustive visant a améliorer leurs
performances, leur efficacité et leur durabilité. Cette thése présente une investigation globale dans
des domaines clés du développement des EVs, englobant I'architecture de la chaine de traction, les
systemes de stockage d'énergie (ESS), les stratégies de contrbéle avancées et les techniques
d'estimation d'état.

L'étude explore en profondeur la chaine de traction des EVs, y compris sa configuration générale,
les différentes technologies de moteur utilisées et les derniéres avancées dans les ESSs et la gestion
de la batterie. Compte tenu du réle critique de la batterie en tant que composant a la fois coliteux et
essentiel d’un EV, son fonctionnement slr nécessite une surveillance en temps réel de ses états clés,
notamment |'état de charge (SOC) et I'état de santé (SOH). Une attention particuliére est portée a
I'estimation en du SOC, tout en examinant méticuleusement diverses techniques, y compris des
méthodes basées sur des modeles et des approches orientées données, particulierement, les
algorithmes d'apprentissage profond. Etant donné que ces méthodes sont souvent destinées a étre
implémentés dans des systemes embarqués a ressources limitées, leur faisabilité de mise en ceuvre
est examinée. Alors que le SOC fournit des données instantanées sur la capacité de la batterie
restante, évitant I'épuisement, le SOH sert a évaluer la dégradation au fil des cycles, déclenchant des
alertes de remplacement. Ainsi, une nouvelle technique hybride, fusionnant deux algorithmes DL est
présentée pour parvenir a une estimation précise du SOH. Des tests rigoureux ont été menés
couvrant différents aspects pour évaluer les performances de la technique. Du c6té de la chaine de
traction, des stratégies de controle avancées sont développées, exemplifiées par la combinaison d'un
controleur de mode glissant terminal non singulier et d'un réseau de neurones a fonctions de base
radiale pour une régulation de vitesse affinée et un rejet des perturbations d'un moteur synchrone a
aimant permanent (PMSM). De plus, un contréleur a double mode glissant intégral supervise le
transfert de puissance via un convertisseur a double pont actif isolé bidirectionnel, reliant la batterie
et le PMSM. Par ailleurs, afin de prolonger la durée de vie de la batterie, un ESS hybride (HESS) est
envisagé. Néanmoins, assurer une répartition efficace de la puissance au sein du HESS représente un
défi. Par suite, un systeme de gestion d’énergie robuste basée sur un algorithme d'apprentissage par
renforcement est proposé, qui révele une adaptabilité et une efficacité remarquable dans divers
scénarios de conduite, permettant d'obtenir des performances considérables en termes d'allocation
d'énergie.

En résumé, cette thése offre une perspective globale sur le développement des EVs en explorant
le controle de la chaine de traction, la gestion de I'énergie et I'estimation d'état. Les méthodologies
avancées proposées contribuent de maniére significative a I'amélioration des performances, de
I'efficacité et de la durabilité des EVs dans le contexte automobile moderne.

Mots clés : Véhicules électriques ; Intelligence artificielle, Etat de charge ; Etat de santé ;
Apprentissage profond ; Apprentissage par renforcement ; Systéeme de gestion de I'énergie ; Systéme
de stockage d'énergie hybride ; Moteur synchrone a aimant permanent ; Régulation de vitesse ;
systemes embarqués ; Contréle en mode glissant non singulier.

Centre d’Etudes Doctorales Sciences et Techniques et Sciences Médicales



