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Proposition de stage (ingénieur/master 2postdoc/ing. de recherche)
Research position opportunity (internship)
	Titre court 
Short title 
	Optimisation des flux de puissance stochastique 
Stochastic Optimal Power Flow 

	Sujet 
Subject 
	«Optimisation des flux de puissance sur un réseau électrique BT intégrant des ressources  stochastiques »

“Optimal power flow modelling of low voltage grids integrating stochastic power sources”

	Mots-clés 
Key-words 
	Modèles stochastiques spatiotemporels, énergies renouvelables, incertitudes, système électrique intelligent, programmation
Spatio-temporal stochastic models, renewable energy, uncertainties, smart grid, programming

	Durée et dates 

Duration & dates
	6 mois : démarrage prévu entre février et mars 2016
6 months : starting date is planned between February and March 2016

	Lieu de travail 
Location

	Centre « Procédés, Energies Renouvelables et Systèmes Energétiques » (PERSEE)

MINES ParisTech - ARMINES

Rue Claude Daunesse, CS 10 207

06904 Sophia Antipolis cedex (France)

http://www.persee.mines-paristech.fr/
Groupe de recherche : ERSEI
Center for “Processes, Renewables Energies and Energy Systems” (PERSEE)

MINES ParisTech - ARMINES
Rue Claude Daunesse, CS 10 207

06904 Sophia Antipolis cedex  (France)

Research group : ERSEI
http://www.persee.mines-paristech.fr/

	Cadre de travail 
Entity overview

	PERSEE est l’un des centres de recherche commun MINES ParisTech / ARMINES. Il se situe parmi les principaux acteurs de la recherche française sur les nouvelles technologies de l’énergie et les énergies renouvelables. Il compte environ 40 personnes ainsi qu’une quarantaine d’étudiants en Mastères Spécialisés.

MINES ParisTech forme depuis sa création en 1783 des ingénieurs et des scientifiques de très haut niveau. Chargée originellement de la formation des ingénieurs civils des Mines de Paris et des Corps techniques de l’Etat, l’Ecole a développé depuis les années soixante des activités de recherche et d’enseignement de troisième cycle (mastères spécialisés, doctorat), en liaison avec l’industrie et des académiques internationaux. MINES ParisTech est membre fondateur de ParisTech, et membre du PRES Paris Sciences et Lettres (PSL Research University).

ARMINES est la première association de recherche contractuelle en France, créée en 1967 à l’initiative de l’Ecole des mines de Paris. Elle a pour objet la recherche partenariale orientée vers l’industrie.

MINES ParisTech et ARMINES portent le label Institut Carnot depuis 2006.
The Centre for Processes, Renewable Energies and Energy Systems (PERSEE), a joint research center of MINES ParisTech and ARMINES, is one of the main research laboratories in France on new energy technologies and renewable energies. It counts approximately 40 people and about 40 Post Master students.
MINES ParisTech, since its creation in 1783, forms engineers and scientists of very high level. Originally in charge of the training of civil engineers of Mines de Paris and of Corps techniques de l’Etat, MINES ParisTech has developed since the’60s research and education activities (specialized master and Ph.D) linked with industry and international academic partnersonal dustry and academic. MINES ParisTech is a founding member of ParisTech, and member of PRES Paris Sciences et Lettres (PSL Research University).

ARMINES is the first contractual research association in France by volume of activity; it was created in 1967 by the Ecole des Mines de Paris. ARMINES leads industry “orientated” research. MINES ParisTech and ARMINES have the Institut Carnot  label since 2006.

	Rémunération 

Salary
	La rémunération offerte pour le stage est …
The salary offered for position is …

	Pré-requis 
Degrees & Profile


	· Le candidat doit être en 2ème ou 3ème année d'école d'ingénieur, ou en Master 2 d'université ; 

· Le candidat devra posséder des compétences en génie électrique. Des compétences (i) en analyse et modélisation stochastiques du réseau électrique; (ii) en algorithmes d’optimisation ; (iii) en programmation (idéalement Python/R) sont souhaitables.
· Bien organisé et motivé avec la capacité d’identifier les objectifs, mener des activités appropriées dans un délai donné. Capable de collaborer avec d’autres chercheurs sur les échanges d’idées et avec la priorité de réussir les objectifs dans le temps alloué.
· Bonnes aptitudes de communication en anglais, tant à l'oral qu’à l'écrit. La connaissance du français serait un plus.

· Students of Engineering schools or research Masters. 

· The candidate should have a sound background in electrical engineering. Proven ability (i) in stochastic and statistical analysis; (ii) optimization algorithms; (iii) in computer programming (ideally python/R)  

· Candidates must be self-motivated and autonomous and be capable of organizing and executing individually scheduled planning, capable of identifying research objectives and carry out appropriate research activities within a given time-scale. Capable of collaborating with other researchers to exchange ideas and move forward with internship objectives efficiently

· Good communications skills both orally and in written English. Knowledge of French would be a plus

	Présentation détaillée 
Detailed description

	Contexte : Dans le contexte actuel de transition énergétique, l’intégration des énergies renouvelables (EnR) aux réseaux électriques joue un rôle primordial pour la réduction des émissions de CO2 ou pour assurer la sécurité énergétique. L’intégration massive des EnR météo-dépendantes (i.e. éolien, solaire) pose cependant des nouveaux défis aux gestionnaires des réseaux électriques. La gestion et la planification des réseaux avec une forte pénétration EnR devient une tâche plus complexe. L’optimisation des flux de puissance (optimal power flow) est un outil indispensable dans ces procédures de gestion et de planification. Dans le cas des réseaux actuels il est nécessaire d’adapter les modèles d’optimisation de flux de puissance afin de prendre en compte les incertitudes associées à la production EnR et à la consommation. Ces incertitudes sont plus élevées pour les réseaux basse tension que pour le réseau moyenne ou haute tension car les effets de foisonnement sont moins importants. 
Objectifs scientifiques : En premier lieu, les équations d’un flux de puissance qui traverse des lignes électriques sont non linéaires. La combinaison du non linéarité et la taille du système à modéliser augmentent la complexité du problème. Plusieurs méthodes existent pour résoudre de tels problèmes, notamment les relaxations convexes ou des techniques heuristiques. L’objectif principal de ce stage est le développement d’un algorithme d’optimisation des flux de puissance qui sera capable de prendre en compte les incertitudes stochastiques associées à la production décentralisée et à la consommation électrique sur un réseau basse tension.
Approche-Méthodes : Premièrement, une étude bibliographique sera réalisée sur les algorithmes existants d’optimisation des flux de puissance stochastique. Ensuite la variabilité et les incertitudes liées à la production EnR et à la consommation seront modélisées sur la base de données réelles.  Sur la base de l’analyse bibliographique un algorithme d’optimisation des flux de puissance sera développé. Il devra être représentatif d’un réseau de distribution et doit prendre en compte les différentes incertitudes associées. Cet algorithme sera évalué en utilisant des réseaux type et ses résultats seront comparés à ceux des algorithmes d’optimisation qui ne prennent pas en compte les incertitudes. Une analyse de sensibilité sur les résultats sera réalisée en fonction du niveau d’incertitude associée aux entrées (production, consommation) du problème.
Résultats attendus : 1) Des modèles pour représenter d’une manière réaliste les incertitudes liées à la production et à la consommation dans un réseau basse tension ; 1) Un algorithme d’optimisation des flux de puissance stochastique ; 3) Une étude comparative entre la méthode stochastique et la méthode classique déterministe.
Context: In the context of the energy transition, the integration of distributed energy resources (DER) into the electric grid plays a primary role in CO2 reduction as well as to ensure energy security. This massive integration of DER which are possibly highly variable (i.e. wind and solar generators) create new management challenges for grid operators. Real time management strategies and electric grid planning with high DER penetration become a very complicated task. The optimization of power flows within an electric grid system is essential within these planning and operations aspects. With respect to the current electric distribution system, it is necessary to adopt optimal power flow models that are capable of taking into account uncertainties associated with DER production and variable consumption profiles. The uncertainties associated with low voltage grids are much higher than medium and high voltage grids due to the lack of aggregation phenomena.
Scientific objectives: By nature, the power flow equations are non-linear. The non-linear characteristic combined with a large quantity of variables renders this problem NP-hard. There are varying techniques possible to resolve this NP-hard problem including convex optimization or heuristic methods. The primary objective of this internship is to develop a stochastic optimum power flow model that incorporates the numerous uncertainties of electric consumption profiles and production profiles of the low voltage grid.
Methods and approach: Foremost, a comprehensive bibliography of stochastic optimum power flow algorithms will be completed. Followed by a modeling exercise of the uncertainties associated with DER production and low voltage consumption profiles using actual measured data. The bibliographic study will serve as the starting pont for the development of a stochastic optimum power flow algorithm. This algorithm must accurately represent the behavior of a distribution grid and take into account necessary uncertainties. Finally, the performance of this algorithm will be quantified and compared to optimum power flow models that do not take into account these uncertainties. A sensitivity analysis on the magnitude of uncertainties associated with the production and consumption profiles will also be completed.
Expected results: 1) Representative models of low voltage grid systems that take into account uncertainties of different production and consumption scenarios. 2) A stochastic optimal power flow algorithm 3) A study comparing the stochastic methods and traditional deterministic methods.

	Pour postuler 
How to apply

	Envoyer par e-mail une lettre de motivation ainsi qu’un CV à : 

Dr Robin GIRARD et Ms Etta GROVER-SILVA
E-mail : robin.girard@mines-paristech.fr, etta.grover-silva@mines-paristech.fr 
Application should include a covering letter indicating how the candidate fulfils the requirements of the position and f up-to-date CV 

They should be e-mailed to : Dr Robin GIRARD and Ms Etta GROVER-SILVA
E-mail : robin.girard@mines-paristech.fr and etta.grover-silva@mines-paristech.fr


	Date limite 
Deadline

	Le poste restera ouvert jusqu'à ce qu’un candidat approprié soit trouvé.

The position will remain open until a suitable candidate is found

	Contacts
Contacts


	Responsable : Dr Robin GIRARD
Contact administratif : Lyliane LOUAULT
E-mail : lyliane.louault@mines-paristech.fr
Responsible: Dr Robin GIRARD
Administrative contact: Mrs Lyliane LOUAULT
E-mail : lyliane.louault@mines-paristech.fr
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