
 

 الملخص
 

فقѧѧѧد بلѧѧغ إجمѧѧالي إنتѧѧѧاج . شѧѧھد العѧѧالم خѧѧلال السѧѧѧنوات القلیلѧѧة الماضѧѧیة تطѧѧѧورا سѧѧریعا فѧѧي اسѧѧѧتخدام الطاقѧѧة المتجѧѧددة فѧѧѧي اسѧѧتھلاك الكھربѧѧاء

ن تغیѧѧѧر طبیعѧѧѧة فѧѧѧا, ومѧѧѧن جھѧѧѧة أخѧѧѧرى .مقارنѧѧѧة بالعѧѧѧام الѧѧѧذي قبلѧѧѧھ 17% میغѧѧѧاواط بارتفѧѧѧاع نسѧѧѧبتھ  432,83إلѧѧѧى  2015لطاقѧѧѧة الریѧѧѧاح عѧѧѧام 

تѧѧѧدھور جѧѧѧودة التغذیѧѧѧة التѧѧѧي  إلѧѧѧىأدي , كترونیѧѧѧات القѧѧѧوىالسѧѧѧكنیة التѧѧѧي تعتمѧѧѧد خصوصѧѧѧا علѧѧѧى الالصѧѧѧناعیة والتجاریѧѧѧة والأحمѧѧѧال بالمنشѧѧѧآت 

تѧѧم تقѧѧدیم , مѧѧن أجѧѧل ھѧѧذا السѧѧیاق .أصѧѧبحت تعѧѧاني مѧѧن عѧѧدة مشѧѧاكل والتѧѧي تعتبѧѧر ذات أھمیѧѧة خاصѧѧة لكѧѧلا مѧѧن مرفѧѧق الكھربѧѧاء والمسѧѧتھلكین

الطاقѧѧѧة المتجѧѧѧددة لغѧѧѧرض  إنتѧѧѧاجیѧѧѧات الѧѧѧذكاء الاصѧѧѧطناعي الھجینѧѧѧة للѧѧѧتحكم فѧѧѧي نظѧѧѧام إسѧѧѧتراتجیة الخوارزم: ھѧѧѧذه الأطروحѧѧѧة تحѧѧѧت عنѧѧѧوان

  .تحسین جودة التغذیة وتحقیق استمراریة إنتاجھا

الطاقѧѧة الكھربائیѧѧة مѧѧن خѧѧلال طاقѧѧة الریѧѧاح والتѧѧي تعتمѧѧد  إنتѧѧاجیتنѧѧاول ھѧѧذا العمѧѧل بدایѧѧة بتقѧѧدیم إسѧѧتراتجیة تحكѧѧم لنظѧѧام  ,ولھѧѧدف تحقیѧѧق ذلѧѧك

باتصѧѧال مباشѧѧѧر عبѧѧر ثابѧѧت المولѧѧѧد : بالاتصѧѧال بشѧѧبكة الكھربѧѧѧاء مѧѧن جھتѧѧيالѧѧѧذي یسѧѧمح , لتغذیѧѧѧة ذات نظѧѧام تحكѧѧم متغیѧѧرعلѧѧى مولѧѧد ثنѧѧائي ا

مѧѧن خѧѧلال ثѧѧلاث  تسѧѧمح ھѧѧذه التركیبѧѧة بѧѧالتحكم فѧѧي الطاقѧѧة المنتجѧѧة للشѧѧبكة. واتصѧѧال غیѧѧر مباشѧѧر بالعضѧѧو الѧѧدوار عبѧѧر محѧѧول قѧѧدرة رجعѧѧي

المنتجѧѧة مѧѧن  ول الجѧѧانبي للѧѧدوار والѧѧذي یسѧѧمح بѧѧالتحكم فѧѧي الطاقѧѧة الفعالѧѧة والغیѧѧر فعالѧѧةوحѧѧدة الѧѧتحكم للمحѧѧ: وحѧѧدات للѧѧتحكم وھѧѧي كѧѧالأتي

وحѧѧѧدة الѧѧѧتحكم للمحѧѧѧور الجѧѧѧانبي للشѧѧѧبكة والѧѧѧذي یسѧѧѧمح بѧѧѧالتحكم بѧѧѧالتوتر المسѧѧѧتمر المتمركѧѧѧز بѧѧѧین المحѧѧѧولین , طѧѧѧرف العضѧѧѧو الثابѧѧѧت للمولѧѧѧد

)AC/DC/AC ( تحكمѧѧѧدة الѧѧѧووحMPPT احѧѧѧن الریѧѧѧة مѧѧѧة ممكنѧѧѧة حركیѧѧѧى طاقѧѧѧات أقصѧѧѧتخلاص التوربینѧѧѧمح باسѧѧѧي تسѧѧѧذه . والتѧѧѧمن ھѧѧѧتض

أن ھѧѧذه الطاقѧѧѧة تتعѧѧرض للكثیѧѧر مѧѧѧن الاضѧѧطرابات بسѧѧبب تزایѧѧѧد  إلا, طاقѧѧة كھربائیѧѧѧة جیبیѧѧھ شѧѧبھ مثالیѧѧѧة للشѧѧبكةالوحѧѧدات للѧѧتحكم فѧѧѧي إنتѧѧاج 

وه تتمثѧѧѧل ھѧѧѧذه الاضѧѧѧطرابات فѧѧѧي تشѧѧѧ. وزیѧѧѧع كھربائیѧѧѧة معقѧѧѧدةالمعѧѧѧدات والأجھѧѧѧزة ذات الخصѧѧѧائص الغیѧѧѧر خطیѧѧѧة والتѧѧѧي تتغѧѧѧذى مѧѧѧن شѧѧѧبكة الت

قѧѧد . الѧѧخ...تقلѧѧب التѧѧواتر والتوافقیѧѧات, عѧѧدم اتѧѧزان الجھѧѧد والتیѧѧار, انخفѧѧاض وارتفѧѧاع الجھѧѧد, تعѧѧاش الجھѧѧدتقلѧѧب وار, مѧѧوجتي الجھѧѧد والتیѧѧار

عالجѧѧة نѧѧوعین مѧѧن ھѧѧذه الاضѧѧطرابات وقѧѧد تѧѧم م. تѧѧؤدي ھѧѧذه الاضѧѧطرابات إلѧѧى اخѧѧتلال عملیѧѧات تشѧѧغیل المعѧѧدات أو انھیѧѧار بعѧѧض المعѧѧدات

وذلѧѧѧك باسѧѧѧتعمال اسѧѧѧتراتجیات الѧѧѧذكاء  التوافقیѧѧѧات واخѧѧتلال أو انقطѧѧѧاع الجھѧѧѧد نتیجѧѧѧة عطѧѧѧل فѧѧѧي احѧѧد المحѧѧѧولات: الأطروحѧѧѧة أولھمѧѧѧافѧѧي ھѧѧѧذه 

  .الاصطناعي

المتѧѧѧوازي والѧѧѧذي یعمѧѧѧل كالمرشѧѧѧح الفعѧѧѧال , تسѧѧѧتخدم عѧѧѧدة حلѧѧѧول منھѧѧѧا المرشѧѧѧحات الفعالѧѧѧةمѧѧѧن التوافقیѧѧѧات والتشѧѧѧویش ض یخفѧѧѧتلحѧѧѧذف أو ال

 علѧѧѧى فكѧѧѧرة مراقبѧѧѧة الإشѧѧѧارة الكھربائیѧѧѧة المشѧѧѧوھة بالتوافقیѧѧѧات ویحѧѧѧدد تѧѧѧردد وقیمѧѧѧة ھѧѧѧذه التوافقیѧѧѧات ثѧѧѧم حѧѧѧذفھا عѧѧѧن طریѧѧѧق حقѧѧѧن دینѧѧѧامیكي

 والتѧѧي تسѧѧمح بتسѧѧییر, تحѧѧت اسѧѧم نظѧѧام الأولیѧѧةإسѧѧتراتجیة یقتѧѧرح ھѧѧذا العمѧѧل , ولتحقیѧѧق ذلѧѧك بѧѧدون تكلفѧѧة زائѧѧدة للنظѧѧام. لتیѧѧار معѧѧاكس لھѧѧا

تبѧѧین نتѧѧائج المحاكѧѧاة فѧѧي بیئѧѧة مѧѧاتلاب علѧѧى فاعلیѧѧة ھѧѧذه . الأولیѧѧة بѧѧین الѧѧتحكم فѧѧي الطاقѧѧة الفعالѧѧة وغیѧѧر فعالѧѧة المنتجѧѧة وتخفѧѧیض التوافقیѧѧات

  .والتي تعبر في الحدود العالمیة المسموح بھا, 1,98%الى  16%من والتي سمحت بانخفاض التوافقیات في الشبكة الإستراتجیة 

, ولھѧѧدف ضѧѧѧمان اسѧѧѧتمراریة إنتѧѧѧاج الطاقѧѧѧة فѧѧѧي حالѧѧѧة تعطѧѧѧل أحѧѧد الترونزسѧѧѧتورات الثنائیѧѧѧة أحادیѧѧѧة القطبیѧѧѧة للمحѧѧѧول الجѧѧѧانبي للعضѧѧѧو الѧѧѧدوار

تعمѧѧѧل ھѧѧѧذه   .النظѧѧѧام الخبیѧѧѧر والضѧѧѧباب المنطقѧѧѧي: وھمѧѧѧا إلاتѧѧѧم تطبیѧѧѧق إسѧѧѧتراتجیة تعتمѧѧѧد علѧѧѧى الѧѧѧذكاء الاصѧѧѧطناعي الھجѧѧѧین لمجѧѧѧالین منѧѧѧھ 

وتحدیѧѧѧد العطѧѧѧل للترونزیسѧѧѧتور ثѧѧѧم عزلѧѧѧھ علѧѧѧى النظѧѧѧام واسѧѧѧتبدالھ بѧѧѧأخر سѧѧѧلیم مѧѧѧن أجѧѧѧل ضѧѧѧمان اسѧѧѧتمراریة الإسѧѧѧتراتجیة علѧѧѧى تشѧѧѧخیص 

فعالیѧѧѧة وسѧѧѧرعة ھѧѧѧذه الاسѧѧѧتراتجیة فѧѧѧي تشѧѧѧخیص وعѧѧѧزل واسѧѧѧتبدال وبینѧѧѧت نتѧѧѧائج المحاكѧѧѧاة فѧѧѧي بیئѧѧѧة مѧѧѧاتلاب كѧѧѧذلك . الانتѧѧѧاج دون انقطѧѧѧاع

   .في زمن أقل من دور واحد الترونزیستور المعطوب

 

 

 

 

 

 



Résumé  
 

Au cours des dernières années, le monde a connu un développement rapide dans l'utilisation des énergies 

renouvelables pour la production d'électricité. En 2015, la capacité éolienne totale a atteint 432,83 MW, avec 

une augmentation de 17% par rapport à l'année précédente. Les charges des clients y compris industrielles, 

commerciales et résidentielles raccordées au réseau de distribution sont la principale source de perturbations 

affectant la qualité de l'énergie qui doit être une forme d'onde sinusoïdale pure d'amplitude et de fréquence 

spécifiques. 

Cette thèse propose de nouvelles solutions pour améliorer la qualité et la fiabilité de l'alimentation 

électrique des éoliennes à partir d'un système de générateur d'induction à double alimentation (GADA) utilisant 

des algorithmes hybrides basés sur l'intelligence artificielle. Le système de contrôle du système global se 

compose de trois blocs de contrôle, à savoir le convertisseur côté rotor (RSC), le convertisseur côté réseau 

électrique (GSC) et le contrôle MPPT (Maximum Power Point Tacking) permettant l'échange d'énergie entre le 

système de conversion d'énergie éolienne et le réseau. Les problèmes de qualité de puissance y compris la 

distorsion harmonique sont discutés en détail et des techniques d'atténuation basées sur le filtrage actif 

parallèle sont présentées. Une solution efficace et économique basée sur le concept de contrôle prioritaire est 

proposée. Cette méthode de contrôle de priorité permet de gérer la priorité parmi les contrôles de production 

du système précédents et la suppression des courants harmoniques à l'aide de la méthode d'extraction 

d'harmoniques à base de référence synchrone (SRF). En outre, et pour assurer la continuité du service, une 

stratégie de commande hybride intelligente qui tolère aux défauts (FTC) du circuit ouvert de l’IGBT du 

convertisseur côté de rotor (RSC) a été présentée. La stratégie FTC est basée sur des systèmes experts combine 

une méthode simple de détection de défaut basée sur l'inférence de logique floue et utilise les valeurs moyennes 

du courant du rotor pour détecter le commutateur défectueux sur une période très courte. En outre, pour 

améliorer les performances du système en boucle fermée pendant les transitoires et les conditions défectueuses, 

différents contrôleurs de courants comme PI, hystérésis, contrôleurs PI flou-adaptatifs et un contrôleur PI 

optimisé utilisant des algorithmes génétiques ont été utilisés. 

Le modèle de simulation a été développé dans l'environnement Matlab / Simulink et les résultats 

démontrent que les techniques proposées peuvent réduire efficacement la distorsion harmonique totale (THD) 

dans les courants de réseau et maintenir la qualité de l'énergie et la continuité des services dans les normes 

internationales. 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 
 

Over the recent years, the world has witnessed a rapid development in the use of renewable 

energy in electricity consumption. Where, in 2015 the Total wind power production was reached to 

432.83 MW, i.e. an increase of 17% from the previous year. In other side, the changing in the nature 

of loads in industrial, commercial and residential establishments connecting to the grid, led the 

disturbances in quality of energy which must be as a pure sinusoidal waveform with specific phases 

and frequency.  

This thesis investigates and proposes new solutions to enhance the power quality and 

reliability of electricity supply of wind turbine energy based on Doubly Fed Induction Generator 

(DFIG) system using hybrid artificial intelligence algorithms. The control scheme of the overall 

system consists of three controls blocks namely the Rotor Side Converter (RSC), Grid Side 

Converter (GSC) and the Maximum Power Point Tacking (MPPT) control which permits energy 

exchange between the wind energy conversion system and the grid. The problems of power quality 

including harmonic distortion are discussed in details and mitigation techniques based on shunt 

active power filtering are presented. An efficient and economical solution based on the concept of 

priority control is proposed. This priority control method permits to manage the priority among the 

previous system production controls and the harmonics currents suppression using Synchronous 

Reference Frame (SRF) harmonic extraction current method. In addition, and to ensure service 

continuity, a hybrid-intelligent Fault Tolerant Control (FTC) strategy of IGBT open-circuit for 

Rotor Side Converter (RSC) has been presented. The FTC strategy is based on Expert Systems and 

combines a simple fault detection method based on fuzzy logic inference and uses rotor current 

average values to detect the faulty switch in a very short period.  Furthermore, to improve the 

performance of the closed-loop system during transients and faulty conditions, different currents 

controllers like conventional PI, hysteresis, PI fuzzy-adaptive controllers and PI controller 

optimized using Genetic Algorithms have been used. 

The simulation model was developed in Matlab/Simulink environment and the results 

demonstrate that the proposed techniques can effectively reduce the Total Harmonic Distortion 

(THD) in the grid currents and maintain the quality of energy within the international standards and 

ensure service continuity of the system during open switch IGBT fault. 

 

 

 

  


