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CEREMADE, Université Paris Dauphine et Osiris EDF R&D,

Email : seguret.adrien@edf.fr

Mots Clés : contrôle optimal, EDP non linéaire, contrôle champ moyen
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Resumé : L’augmentation du nombre de véhicules électriques (VE) va induire des problématiques
de gestion du maintien de l’équilibre production/consommation sur le réseau électrique. Pour
éviter une congestion sur le réseau, le chargement de grandes flottes de VE doit être optimisé. Le
contrôle de la flotte peut être modélisé dans une limite de champ moyen, en effectuant le contrôle
sur la distribution des états m de la population des VE, au cours d’une période [0, T ] [4]. La
distribution m vérifie alors l’équation de continuité sur [0, T ] × [0, 1] × I:

∂tmi + ∂s(mibi) = −
∑
j 6=i

(αi,jmi − αj,imj), (1)

avec bi la vitesse de chargement et I l’ensemble fini des modes de chargement possibles. Les (bi)i∈I

sont imposées et supposées C1. L’objectif est de déterminer les α minimisant un coût B̃(m,α)

sous la contrainte de congestion
∫ 1

0
mi(t, ds) ≤ Di(t), avec Di > 0 donné.

Nous appuyant sur les travaux de [1] et [2], nous avons montré dans ce travail l’existence d’une
solution à ce problème d’optimisation et nous obtenons des conditions d’optimalité par la dualité
de Fenchel Rockafellar. Notre résultat principal est l’identification des conditions d’optimalité
du problème à un système de deux EDP couplées. Ce système est composé d’une équation de
continuité et d’une équation d’Hamilton Jacobi, similairement aux systèmes obtenus dans les jeux
à champ moyen, développés dans [3]. Nous obtenons également des résultats de régularité sur
les solutions du système. Cette régularité devrait nous permettre de justifier l’approximation
numérique de la solution et l’utilisation de cette approximation pour construire des solutions
presque optimales pour un nombre fini de véhicules.
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