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ABSTRACT

This thesis explores the current state of IoT and AI-based microgrid monitoring systems.
With the increasing integration of renewable energy and distributed energy resources, effi-
cient and autonomous monitoring of microgrids has become critical. This study provides a
comprehensive review of LoRaWAN communication protocols and AI algorithms applied to
microgrid management, highlighting both the potential and challenges of integrating these
technologies.

The study follows a qualitative methodology based on scientific literature and system
analyses. The results demonstrate that combining low-power IoT networks with AI-driven
predictive maintenance, anomaly detection, and energy optimization can significantly en-
hance microgrid efficiency, resilience, and autonomy.

This thesis contributes to the field by presenting a detailed synthesis of current ap-
proaches, emphasizing that intelligent, energy-efficient, and scalable IoT-AI solutions repre-
sent the most practical way to achieve autonomous microgrid monitoring and management.

Key words — IoT, LoRaWAN, AI, Microgrid, Predictive Maintenance, Energy Manage-
ment
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Résumé
Ce mémoire explore l’état actuel des systèmes de surveillance des microgrids basés sur

l’IoT et l’intelligence artificielle. Avec l’intégration croissante des énergies renouvelables et
des ressources énergétiques distribuées, la surveillance efficace et autonome des microgrids
devient essentielle. Cette étude présente une analyse complète des protocoles de communi-
cation LoRaWAN et des algorithmes d’IA appliqués à la gestion des microgrids. L’objectif
est de mettre en évidence à la fois le potentiel et les défis de l’intégration de ces technologies.

L’étude repose sur une méthodologie qualitative basée sur la littérature scientifique et
l’analyse des systèmes. Les résultats montrent que la combinaison de réseaux IoT à faible con-
sommation et de l’IA pour la maintenance prédictive, la détection d’anomalies et l’optimisation
de l’énergie peut améliorer significativement l’efficacité, la résilience et l’autonomie des mi-
crogrids.

Ce mémoire contribue au domaine en présentant une synthèse détaillée des approches
actuelles, soulignant que des solutions IoT-IA intelligentes, écoénergétiques et évolutives
représentent la manière la plus pratique d’atteindre une surveillance et une gestion autonomes
des microgrids.

Mots clés — Microgrid, IoT, LoRaWAN, Intelligence Artificielle, surveillance autonome,
optimisation énergétique
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اिऻڪٌۘ
ا৖৑ࢾࣖ݁؇ج ؕ݁ .ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا واႤ၍ᄳᄟء ا৙৑ނ٭؇ء ೑಻ଫଐَإ আॻ༟ ۰ஓ୴؇اܳگ اܳݱ؞ଫଃة اܳލٴႤၽت ਵਦاڢٴ۰ أَޙ۰݄ ᄭᄟ؇༡ ۰༡ޗݠو৙৑ا ۱ڍه ૭૜ٺأݠض
۱ڍه ّگڎم و݁ފٺگܭ. ڣأ؇ل ႟ၽ૰૖ اܳݱ؞ଫଃة اܳލٴႤၽت ਵਦاڢٴ۰ ا๤ཟܳوري ݆݁ أݬٴں ،۰༟ިزৎ৊ا واৎ৊ިارد اৎ৊ٺ༶ڎدة اܳޚ؇ڢ۰ ৎ৊ݱ؇در ا଩ଐৎ৊اࢴࣖ
اܳލٴႤၽت إدارة ሒᇭ اৎ৊ފٺ༱ڎ۰݁ اᄳᄟ܋٭۰ واࠍ੅ިارز݁٭؇ت اܳޚ؇ڢ۰ ݁ٷۛڰݥ اৎ৊ڎى ًأ٭ڎ ا৖৑ّݱ؇ل ܋৖৑ިިت ଫଊܳوّ ᄭᄥ݁؇ނ ਵਦاۏأ۰ اᄴᄟراݿ۰
َި؜٭۰ ዛዊ݁۠٭۰ আॻ༟ ۰༡ޗݠو৙৑ا ّأٺ݄ڎ اܳٺگٷ٭؇ت. ۱ڍه ༇ံࣖࢻ اৎ৊ٺأܹگ۰ واܳٺ༲ڎل؇ت اႤၽ݁৕৑َ؇ت ݆݁ ႟၍ আॻ༟ اܳݯިء ૭૜ܹ٭ޔ ؕ݁ اܳݱ؞ଫଃة،
ይዧޚ؇ڢ۰ ا৖৑ݿఈఃዛውك ݁ٷۛڰݯ۰ ا৙৑ނ٭؇ء ೑಻ଫଐَإ ނٴႤၽت ඔ൹ً ؕ৵৩ৠا أن ༇຀؇اܳٷٺ ༃وّިࡵ ا৙৑َޙ۰݄. وොູܹ٭ܭ اܳأగఒ٭۰ ا৙৑دਃಸ؇ت ሌᇿإ ૭૜ྥٷڎ
ଫଃ܋ٴ ႟ၽ૰૖ لأݞز أن ஓ୷ܝ݆ اܳޚ؇ڢ۰، اݿఈఃዛውك ඔ൹ފොູو اܳލ؇ذة، اஓ஁৙৑؇ط وا܋ྥލ؇ف ل۰، اܳٺྡྷٴޝ اܳݱ٭؇۰َ රජ৕৑اء ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا واႤ၍ᄳᄟء
اࠍ੆؇ܳ٭۰، ዛዊይዧھ ݁ڰݱܭ ܋ߵ٭ص ߙ ቕሹّگڎ ఈః༠ل ݆݁ ا௯௫௵؇ل ሒᇭ اৎ৊ڍாணة ۱ڍه ܾ۱؇૭૜ .؇ዛውܳ٭ఈఃواݿٺگ ؇ዛውᚶوਵਦو اܳݱ؞ଫଃة اܳލٴႤၽت ܋ڰ؇ءة
ଫ଒܋৙৑ا لگ۰ اܳޚݠ ஓ஄ټܭ ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا واႤ၍ᄳᄟء ا৙৑ނ٭؇ء ೑಻ଫଐَإ আॻ༟ ۰ஓ୴؇اܳگ ይዧٺޚިߌߵ ᄭᄥً؇واܳگ ይዧޚ؇ڢ۰ واৎ৊ިڣݠة اᄳᄟ܋٭۰ اࠍ੆ߺࠊل أن ݁ޝᄕცة

اܳݱ؞ଫଃة. ይዧލٴႤၽت ᄭᄥފٺگৎ৊ا وا৕৑دارة اৎ৊ݠاڢٴ۰ ܳٺۜگ٭ݑ ᆇᅦܹ٭۰
،ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء اܳޚ؇ڢ۰، ݁ٷۛڰݥ اৎ৊ڎى ًأ٭ڎ ا৖৑ّݱ؇ل ܋ިިل ߓߵوّ ا৙৑ނ٭؇ء، ೑಻ଫଐَإ اܳݱ؞ଫଃة، اܳލٴႤၽت اिऻء׫ոؼמ١: اܳޚ؇ڢ۰.اڤոஈ࿦࿮ت اݿఈఃዛውك ඔ൹ފොູ ،ᄭᄥފٺگৎ৊ا اৎ৊ݠاڢٴ۰
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