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Résumé de la thèse 

La transition énergétique mondiale s'est accélérée en réponse à l'urgence croissante liée au 

changement climatique, à la sécurité énergétique et à la stabilité économique. Les 

technologies liées aux énergies renouvelables, en particulier l'énergie solaire et éolienne, sont 

devenues des piliers essentiels de la production d'énergie durable. Cependant, leur 

intermittence pose des défis opérationnels pour les réseaux électriques modernes. Le maintien 

d'un approvisionnement énergétique fiable et stable nécessite des mécanismes efficaces 

équilibrant la production et la demande. Dans ce contexte, les systèmes de stockage d'énergie 

électrique (ESS) peuvent améliorer la flexibilité, la garantie de la fiabilité et l'efficacité 

globale des systèmes d'énergie renouvelable. Compte tenu de leur importance croissante, des 

initiatives significatives sont menées pour développer des outils avancés de planification et de 

dimensionnement capables d'optimiser la conception des systèmes, de minimiser les coûts 

d'exploitation et d'assurer la compatibilité avec la dynamique du réseau et les structures du 

marché, telles que la tarification dynamique de l'électricité. Cette thèse vise à concevoir et 

mettre en œuvre des cadres méthodologiques complets permettant une planification et un 

dimensionnement optimaux des systèmes de stockage électrique dans les réseaux électriques. 

Les travaux portent sur le déploiement d'outils d'aide à la décision combinant optimisation 

technico-économique, évaluation environnementale et modélisation opérationnelle. Une 

attention particulière est accordée aux systèmes de stockage d'énergie par batterie (BESS) en 

raison de leur évolutivité, de leur grande réactivité et de leur adaptabilité à un large éventail 

d'applications réseau. La recherche est menée en plusieurs étapes. Tout d'abord, l'élaboration 

d'un cadre pour la planification et le dimensionnement optimaux des systèmes 

photovoltaïques connectés au réseau et équipés de dispositifs de stockage. Ensuite, l'extension 

de ce cadre afin d'y intégrer les véhicules électriques (VE) en tant que ressources de stockage 

mobiles, capables de soutenir le réseau grâce à l'interaction entre les véhicules et le réseau 

(V2G). Enfin, elle intègre les principes de l'économie circulaire en évaluant les batteries de 

seconde vie (SLB) comme alternatives rentables et durables pour le stockage stationnaire. 

Pour atteindre ces objectifs, cette thèse utilise une modélisation basée sur l'optimisation, une 

analyse de scénarios et une évaluation technico-économique fondée sur des données réelles. 

Les cadres proposés sont validés par des études de cas reflétant le contexte énergétique 

marocain, caractérisé par une pénétration croissante des énergies renouvelables. Les résultats 

démontrent que la planification et le déploiement optimisés des systèmes de stockage fixes et 
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mobiles améliorent considérablement la fiabilité du système, réduisent les coûts opérationnels 

et augmentent l'adoption des énergies renouvelables. En outre, l'intégration de stratégies 

d'économie circulaire grâce à la réutilisation des SLB renforce la durabilité environnementale 

et économique du déploiement du stockage. Les résultats de cette recherche contribuent au 

domaine plus large de l'optimisation des systèmes énergétiques en fournissant de nouveaux 

outils méthodologiques et cadres pour la planification et le dimensionnement des systèmes de 

stockage électrique dans les applications réseau. Mots clés : Planification, dimensionnement, 

optimisation, énergies renouvelables, stockage d'énergie, batteries 


