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Reésume

Au cours des dernieres années, le monde a connu un développement rapide dans l'utilisation des énergies
renouvelables pour la production d'électricite. En 2015, la capacité éolienne totale a atteint 432,83 MW, avec
une augmentation de 17% par rapport a 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 étre une forme d'onde sinusoidale pure d'amplitude et de fréquence
spécifiques.

Cette these propose de nouvelles solutions pour améliorer la qualité et la fiabilité de l'alimentation
électrique des éoliennes a partir d'un systeme de générateur d'induction a double alimentation (GADA) utilisant
des algorithmes hybrides basés sur l'intelligence artificielle. Le systeme de contréle du systeme global se
compose de trois blocs de contréle, a savoir le convertisseur coté rotor (RSC), le convertisseur coté réseau
électrique (GSC) et le controle MPPT (Maximum Power Point Tacking) permettant l'échange d'énergie entre le
systeme de conversion d'énergie éolienne et le réseau. Les problemes de qualité de puissance y compris la
distorsion harmonique sont discutés en détail et des techniques d'atténuation basées sur le filtrage actif
paralléle sont présentées. Une solution efficace et économique basée sur le concept de controle prioritaire est
proposée. Cette méthode de contréle de priorité permet de gérer la priorité parmi les controles de production
du systeme précédents et la suppression des courants harmoniques a l'aide de la méthode d'extraction
d'harmoniques a base de référence synchrone (SRF). En outre, et pour assurer la continuité du service, une
stratégie de commande hybride intelligente qui tolére aux défauts (FTC) du circuit ouvert de I'IGBT du
convertisseur coté de rotor (RSC) a été présentée. La stratégie FTC est basée sur des systémes 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 trés courte. En outre, pour
améliorer les performances du systeme en boucle fermée pendant les transitoires et les conditions défectueuses,
différents controleurs de courants comme PI, hystérésis, controleurs PI flou-adaptatifs et un contréleur Pl

optimise utilisant des algorithmes génétiques ont été utilisés.

Le modeéle 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 conmsists 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, Pl fuzzy-adaptive controllers and Pl 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.



