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Thème
Modélisation, commande et interaction de deux éoliennes à vitesse variable. 

L’augmentation de la consommation de l’énergie dans le monde, se traduit, en réalité, par une augmentation des prix du pétrole qui représente la source la plus importante de l’énergie. La réserve mondiale du pétrole ne peut être exploitée que pour quelques décennies. Le climat de la terre évolue vers le mauvais et les sources naturelles d’eau se raréfient à cause de la pollution qui est due à l’utilisation des sources d’énergies d’origine fossiles telles que le pétrole et le gaz naturel. 

Pour toutes ces raisons le monde se dirige vers les sources renouvelables, le soleil, le vent, les courants sous-marins et d’autres pour produire de l’électricité à condition d’accepter leurs fluctuations naturelles et parfois aléatoires. Actuellement l’électricité renouvelable ne fait qu’une petite portion de l’énergie produite, mais cette portion va augmenter de plus en plus. Les sources d’énergie renouvelable, vu leurs puissances et leurs installations dans les réseaux de distribution, sont appelées aussi la production décentralisée ou la génération d’énergie dispersée.

C’est dans ce contexte que vient s’insérer notre étude qui porte sur l’une des énergies renouvelables en développement en ce moment qui est l’énergie éolienne. Dans notre mémoire, on s’intéresse à la modélisation, la commande et l’interaction de deux aérogénérateurs à vitesse variable de grandes puissances, à base de machine asynchrone à double alimentation (MADA) couplés au réseau via des convertisseurs statiques. Nous avons organisé notre mémoire de la manière suivante :

Dans un premier temps, nous avons modélisé les différents éléments de la turbine éolienne à vitesse variable. Afin d’établir des lois de commande qui permettent la maximisation de la puissance mécanique captée. Pour ce faire, deux techniques MPPT avec et sans asservissement de vitesse sont présentées et simulées. Ensuite nous avons entamé la modélisation de la machine asynchrone à double alimentation qui est utilisée pour assurer la conversion de la puissance mécanique disponible sur l’arbre de la turbine en puissance électrique. Un contrôle indépendant des puissances active et réactive a été élaboré afin de mieux gérer l’échange en puissance entre le réseau et la machine utilisée. Les différentes structures d’alimentation d’une MADA ont été présentées et on a opté pour la structure de sherbius avec des convertisseurs MLI vue les avantages qu’elle présente en pratique. Deux stratégies de commande de modulation de largeur d’impulsion (MLI) à savoir la MLI triangulo-sinusoïdale et la MLI vectorielle ont été présentées, simulées et comparées. 
 
Nous avons effectué aussi la simulation de la chaine de conversion d’une seule éolienne couplée au réseau en adoptant le modèle continu équivalent des convertisseurs statiques. Afin d’augmenter la puissance générée au réseau et optimiser le nombre de convertisseurs statiques utilisés, nous avons considéré le cas de deux éoliennes raccordé à un bus continu commun. Nous avons simulé par la suite, la tension du bus continu, l’écoulement de puissance vers le réseau et le comportement des deux éoliennes suite  à une perturbation sur une des deux turbines. 
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