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Sujetde thése:

Estimation de 'Etat de Santé de Batteries de véhicules électriques

Mots-clés : Batteries, Modélisation, Observation, Estimation, Diagnostic, Data driven
Laboratoire : LAMIH, département Automatique

Etablissement : UPHF / INSA Hauts de France (& Valenciennes)

Directeurs de thése :
Sébastien Delprat (sebastien.delprat@uphf.fr) et Jimmy Lauber (immy.lauber@uphf.fr)

L Sujet de recherche et contexte scientifique

La thése s'inscrit dans le cadre du projet D2R (Diagnostic/Réparation/Réutilisation des
packs batteries V.E et de leurs sous-ensemble) réalisé en partenariat avec la société Mobivia,
leader européen de I'équipement, de I'entretien et de la réparation automobile, qui compte une
dizaine de marques. Dans le contexte de l'essor des motorisations électriques dans les
véhicules qui s'est avéré étre un moyen efficace pour réduire les émissions CO2. Les batteries
lithium-ion (Li-ion) sont considérées comme le principal moyen de stockage d'énergie pour les
véhicules électriques en raison de leur densité énergétique élevée et de leur longue durée de
vie. Pour maintenir des conditions de fonctionnement sires, efficaces et stables du systéeme de
batterie, il est important de surveiller I'état de la batterie, en particulier son état de santé (ou
SOH State of Health).

La problématique de l'estimation du SOH est relativement difficile car elle nécessite
d’étudier le comportement du pack de batterie sur de trés longues durées (le SOH a une
évolution trés lente, de I'ordre de grandeur la durée de vie du véhicule).

Dans le contexte du projet, il est envisagé de proposer des outils adaptables « facilement »
et rapidement a des différents véhicules (différents constructeurs, différents modéles de pack).
Le recueil de données expérimentales sur de trés grandes durées et un grand nombre de
modeles de pack de batterie différents n’étant pas envisageable, cette thése propose d'utiliser

des approches a base de modéles, permettant de paramétrer différents algorithmes (estimations
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du SOC, caractérisation de cellules, etc.) sur la base d'un petit nombre de mesures réalisables
dans un contexte industriel.

L’approche retenue consiste a construire un modeéle de cellule et de pack de batteries, de
type boite grise, dont les paramétres sont facilement identifiables a partir d’essais de
relativement courte durée et simple a mettre en place (typiguement mesure courant-tension-
température) dans différents cas d’'usage. Des données fournies par notre partenaire Mobivia
seront disponibles dés le début de la thése et un banc dessais batterie dédié sera
prochainement disponible au LAMIH (début 2026) pour répondre a nos besoins.

Les travaux de recherche seront réalisés au sein département d’Automatique du LAMIH qui
dispose d’une longue expérience dans la recherche sur les véhicules électrifiés. On peut citer
par exemple les premiers travaux sur les véhicules hybrides réalisés avec Stellantis (PSA
Peugeot-Citroen) en 1996 [1] jusqu’a la commande de bateaux hybrides a piles a combustibles
[2] dans le cadre d’un projet Interreg (ISHY 2019-24). Dans le cadre des projet CPER successifs
autour du transport, le département Automatique a développé de nombreuses plateformes
expérimentales d’envergure (plateforme énergétique et banc dynamométrique (cf. Figure 1),
véhicule hybride etc.) qui ont permis d’acquérir une connaissance fine du comportement des
véhicules électrifiés, de la mesure embarquée sur véhicule expérimental, etc. Par exemple, une
stratégie de commande a été validée sur 16 000km de données de roulage enregistrées sur

véhicule réel [3].

Figure 1 : Plateforme énergétique (gauche) et banc dynamométrique (droite) du LAMIH

Du point de vue plus théorique, le département dAutomatique est reconnu
internationalement pour ses compétences dans le domaine de la commande des systémes non
linéaires, et plus spécifiquement des approches quasi-LPV [4], [5]. Cette approche permet de
formuler, de maniére exacte, une dynamique non linéaire comme la somme convexe de sous-
systemes linéaires. L’'étude de la stabilité, stabilisation et observation repose sur l'utilisation de

fonctions de Lyapunov, quadratiques ou non. L'intérét de cette approche est qu'il est possible
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de prendre en compte de nombreuses spécificités, comme par exemple, des systémes a

événement discrets [5], des saturations sur la commande [6], des mesures apériodiques [7], etc.

Profil recherché

Les candidats doivent étre titulaires d’'un Master ou équivalent en automatique ou dans un
domaine similaire, avec une solide formation théorique et un intérét marqué pour la théorie du
contrble ou de [lestimation. Des connaissances sur les batteries et leurs différentes
technologies, et 'automobile sont un plus (Projets, TP, stages...). Les candidats intéressés sont
invités a envoyer leur CV ainsi que les relevés de notes de niveau Bac+3 a Bac+5 aux
responsables de la thése (sebastien.delprat@uphf.fretjimmy.lauber@uphf.fr).

Date de début escomptée : Septembre 2025

Salaire Mensuel Net : environ 1800€
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