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Résumé : Cette thèse propose une mé-
thodologie pour le dimensionnement optimal
d’un micro-réseau isolé alimenté par des res-
sources marines renouvelables (éolien, so-
laire, stockage, générateur diesel), en tenant
compte des incertitudes liées à la production
et à la demande électrique. Un outil com-
plet a été développé, combinant la généra-
tion de scénarios synthétiques à long terme
à l’aide du modèle TimeGAN, et une opti-
misation stochastique multi-objectifs du sys-
tème énergétique. Afin de surmonter les li-
mitations de TimeGAN pour les longues sé-

ries temporelles, une stratégie de prétraite-
ment par décomposition fréquentielle a été
mise en place, permettant de capturer les dy-
namiques multi-échelles des données clima-
tiques et de consommation. La robustesse
des scénarios générés a été validée statisti-
quement et spectralement, puis intégrée dans
le processus de conception du micro-réseau.
L’approche a été appliquée à un cas réel sur
l’île de La Réunion, démontrant sa pertinence
pour la planification de systèmes énergétiques
autonomes, sobres en carbone et résilients
face aux incertitudes.
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Abstract: This thesis presents a methodol-
ogy for the optimal design of an isolated micro-
grid powered by offshore renewable resources
(wind, solar, storage, diesel), while accounting
for uncertainties in electricity demand and pro-
duction. A comprehensive tool is developed,
combining long-term scenario generation us-
ing the TimeGAN deep learning model with
multi-objective stochastic optimization of the
energy system. To address TimeGAN’s limi-
tations on long sequences, a dedicated pre-

processing step based on frequency decom-
position is introduced, enabling the capture
of multi-scale patterns in climatic and con-
sumption data. The generated synthetic sce-
narios are rigorously validated using statisti-
cal and spectral criteria, and are then used
as inputs for the sizing phase. The method-
ology is applied to a real case study on La
Réunion Island, demonstrating its effective-
ness for designing autonomous, low-carbon,
and uncertainty-resilient energy systems.


