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Titre : Optimisation énergétique multi-objectif d’'un véhicule électrique rechargeable a pile a
combustible
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Mot clés : Vehicules électriques hybrides rechargeables (PFCEV), dimensionnement multi-
objectif, gestion d’énergie temps réel, vieillissement, logique floue, algorithme génétique, pro-

grammation quadratique.

Résumé : Intégrée au projet ANR V3EA (Vé-
hicule Electrique, Econome en Energie et Au-
tonome), cette thése propose un cadre glo-
bal d’optimisation énergétique pour véhicules
électriques autonomes hybrides en tenant
compte du vieillissement des sources embar-
quées. Létude porte sur une architecture PF-
CEV (batterie rechargeable, pile a combus-
tible hydrogéne, supercondensateur). Le pre-
mier axe présente un dimensionnement inté-
gré en deux niveaux (algorithmes génétiques
+ programmation quadratique) générant des
fronts de Pareto conciliant les colts d’inves-
tissement, les colts de conduite, émissions

de CO, et dégradation des sources. Le se-
cond axe congoit des EMS temps réel — un
optimiseur prédictive RT-QP en horizon récur-
rent et un contréleur flou optimisé par GA —
appuyés par une planification SoC basée sur
GPS, avec inclusion de modeles de vieillisse-
ment pour préserver la durée de vie. Les si-
mulations numériques, réalisées a l'aide de
cycles de conduite normalisés, montrent que
I'approche conjointe améliore I'efficacité éner-
gétique, réduit les colts opérationnels et ra-
lentit le vieillissement par rapport aux archi-
tectures classiques.

Title: Multi-objective energy optimization of a plug-in fuel cell electric vehicle

Keywords: Plug-in fuel cell electric vehicle (PFCEV), multi-objective sizing, real-time energy

management, aging, fuzzy logic, genetic algorithm, quadratic programming.

Abstract: Within the ANR V3EA (Electric Ve-
hicle, Efiicient in Energy and Autonomous)
project, this thesis presents a unified frame-
work for energy optimization of hybrid au-
tonomous electric vehicles that explicitly ac-
counts for the aging of onboard sources. Fo-
cusing on a PFCEV combining a recharge-
able battery, a hydrogen fuel cell and a su-
percapacitor, the work introduces an inte-
grated two-level sizing method (genetic algo-
rithms + quadratic programming) that yields
Pareto fronts balancing investment costs, driv-

ing costs, CO, emissions and degradation.
It also develops real-time EMS solutions —
a predictive receding-horizon RT-QP and a
GA-tuned fuzzy controller — both aided by
GPS-based SoC trajectory planning, with ag-
ing models embedded to preserve lifetime.
Numerical tests across, carried out using stan-
dardized driving cycles, show the combined
sizing—control approach improves energy effi-
ciency, lowers operational costs and slows ag-
ing versus conventional architectures.



