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Résumé de la thèse 

Ce mémoire de thèse porte sur la modélisation, la commande et la supervision de systèmes de 

conversion d'énergie renouvelable, en s'appuyant sur trois axes complémentaires : la 

commande de la génératrice asynchrone à double alimentation (GADA) dans les systèmes 

éoliens, l'optimisation de l'extraction de puissance dans les systèmes photovoltaïques, et la 

supervision énergétique d'une chaîne de production d'énergie hybride par logique floue. 

Le premier axe est consacré à l'étude et à la comparaison de stratégies de commande 

appliquées à la GADA. Après avoir développé le modèle mathématique de la machine dans le 

repère de Park orienté selon le flux statorique, trois approches de commande ont été mises en 

œuvre et comparées : la commande vectorielle classique associée à des régulateurs PI, la 

commande par logique floue et la commande par Backstepping. Les résultats de simulation 

montrent que la commande Backstepping offre les meilleures performances en termes de 

précision de suivi, de robustesse aux variations paramétriques et de stabilité dynamique. En 

effet, cette méthode intègre la stabilité dès la phase de conception de la loi de commande, en 

s'appuyant sur des fonctions de Lyapunov, ce qui lui confère une robustesse supérieure face 

aux variations de la résistance rotorique Rr et de l'inductance mutuelle Lm. 

Le deuxième axe traite de l'optimisation de la puissance extraite d'un générateur 

photovoltaïque. Les variations continues de l'irradiance et de la température déplacent le point 

de puissance maximale (PPM), rendant insuffisante toute connexion directe non contrôlée 

entre le générateur et la charge. L'utilisation d'un convertisseur statique associé à une 

commande MPPT constitue une solution indispensable pour maximiser l'énergie extraite. 

Plusieurs stratégies MPPT ont été étudiées et comparées, allant des méthodes classiques telles 

que la Perturbation et Observation (P&O) et la conductance incrémentale, aux méthodes 

intelligentes fondées sur la logique floue et les réseaux de neurones. Cette analyse met en 

évidence que le choix d'une stratégie MPPT résulte d'un compromis entre la simplicité de 

mise en œuvre, la rapidité de convergence, la précision de suivi du PPM et la robustesse face 

aux variations rapides des conditions climatiques. 

Le troisième axe porte sur la modélisation par bond graph et la supervision énergétique d'une 

chaîne de production d'énergie hybride basée sur la logique floue. La chaîne étudiée associe 

une machine à courant continu (MCC) émulant une turbine éolienne, une machine synchrone 

à aimants permanents (MSAP) fonctionnant en génératrice à vitesse variable, un système 

dissipatif et un système de stockage à supercondensateur, interconnectés par un bus de 
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courant continu. Une stratégie de supervision à deux niveaux a été proposée : le premier 

niveau détermine la puissance de référence totale à absorber par le système hybride, tandis 

que le second assure la répartition optimale de cette puissance entre le système de stockage et 

le système dissipatif. La logique floue a été retenue pour la mise en œuvre de cette stratégie, 

en raison de sa capacité à intégrer des règles linguistiques adaptées aux objectifs 

d'optimisation énergétique et de stabilité du bus continu. 
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