








Annexe 4 Code Matlab de détermination des paramètres du régulateur de vitesse de la turbine 
diesel 

% Design du régulateur par �o�p�t�~�i�s�a�t�i�o�n� de la réponse indicielle 

% (Turbine Diesel) 

global G T s KDr % Variables globales 

% Paramètres connus 

Hd = 1.8; 

Dd = 0.05; 

TDl = 0.05; 

TD2 = 0.02; 

KDr = 0.05; 

% [pu] 

% [pu] 

% [s] 

% [s] 

% Définition des fonctions de transfert 

s = tf ( 's') ; 
% variable de Laplace 

H2 = 1/(Dd + 2*s*Hd) ; % partie tournante 

Hl= (2-s*TD2)/((l+s*TD1)*(2+s*TD2)); % actionneur et combustion 

G = Hl*H2; 
% système à réguler 

T = 0:0.1:10; 
% intervalle de simulation 

[X fval] = fmincon(@fopti, [5;5] , [] , [], [], [] , [0 .1; 0.1], [500;100]); 

% ========= Fonction objective définit dans fopti .m 

function e = fopti(K) 

global G T s KDr 

KDp = K(l); %gain proportionne l 

KDi = K( 2 ) ; %gain intégral 

% fonction de transfert du r égulateur 

HR = KDp* (s+KDi) / (s+KDp*KDi*KDr) ; 

G c = feedbac k(HR*G, l) ; % fonction de transfert en boucle fermée 

Y = step (G_c ,T) ; 
% obtention de la réponse indicielle 

e = sqrt(sum((Y-ones(size(Y))) .A2)) ; % calcul de l'erreur 
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Annexe 5 Dessins Simulink des modèles obtenues pour la simulation du générateur diesel. 

Modèle de la turbine diesel (couplé au régulateur de vitesse) 

wrDm_ref 

K1 

Step1 

x"= Ax+Bu 
y= Cx+Du 

Turbine_D 

Simulation de l'essaie de court-circuit dans le repère de Park 

Ccnctan:l 

Consta -t 

Sous-bloc régulateur de tension (AVR) 

Scope 

Efd 
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Simulation du système global 

Scope2 

Turbine diesel 

------1~ 11elect 

select 
Generatrice +AYR Scope1 
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Annexe 6 Simulation de la génératrice avec et sans régulateur de tension 
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Annexe 7 
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Schéma Simulink de l'onduleur connecté au réseau 
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Annexe 8 Code d'initialisation des modèles du générateur diesel 

%% s~ulation de générateur diesel 

clc; 

% paramètres 

% Dynamique du vilebrequin 

Hd = 1. 8; % 

Dd = 0.005; 

TD1 = 0.05; 

TD2 = 0.02; 

KDr = 0.0; 

wDmref = 1 + KDr; 

aDo = 2/(TD1*TD2); 

bDo = aDo; 

bD1 = -1/TD1; 

[pu] 

% [pu] 

% [s] 

% [s] 

% [pu] 

aD1 = (TD2 + 2*TD1)/(TD1*TD2); 

KDP = 25.4; KDI = 2.7; 

aDo1 = KDP*KDI*KDr; 

bDo1 = KDP*KDI*(1-KDP*KDr); 

A = [0 -aDo bDo -bDo*KDP 

1 -aD1 bD1 -bD1*KDP 

0 0 -aDo1 -bDo1 

0 1/(2*Hd) 0 -Dd/(2*Hd)]; 

B = [bDo*KDP 0 

bD1*KDP 0 

bDo1 0 

0 -1/(2*Hd)]; 

c = [0 0 0 1 

0 1 0 0 

0 0 1 -KDP]; 

D = [0 0 

0 0 

KDP 0]; 
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%% s~ulation de la génératrice synchrone 

% Paramètres 

wref = 377; % rad/s 

% résistances et réactances (en pu) 

ra = 0.003; xa = 0.15; 

xd = 1.81; xd1 = 0.3; xd2 = 0.23; 

xq = 1.76; xq1 = 0.65; xq2 = 0.23; 

% constantes de temps (en sec . ) 

Tdo1 = 8; Tdo2 = 0.03; 

Tqo1 = 1; Tqo2 = 0.07; 

% :====== paramètres du circuit équivalent 

xmd = xd-xa; xmq = xq-xa; 

xf = (xd1-xa)*xmd/(xmd+xa-xd1); 

-------------------

xD = (xd2-xa)*xf*xmd/((xa-xd2)*xf + (xa-xd2+xf)*xmd); 

rf= (xmd+xf)/(wref*Tdo1); 

rD= ((xf+xmd)*xD + xf*xmd)/(wref*Tdo2*(xf+xmd)); 

xQ = xmq*(xq2-xa)/(xa+xmq-xq2); 

rQ = (xmq+xQ)/(wref*Tqo2); 

xkf1 = 0; 

% paramètres de la matrice inductance 

xdd = xd; xqq = xq; 

xff = xf + xmd+ xkf1; 

xDD = XD + xmd + xkf1; 

xdD = xmd; 

xdf = xmd; 

xDf = xmd + xkf1 ; 

xQQ = xmq + xQ; 

xqQ = xmq; 

% matrices d'usage général 

Xss = diag ( [xdd xqq]); 

X sr = [xdf xdD 0; 0 0 xqQ] ; 

Xrr = [xff xDf 0 ; xDf xDD 0 ; 0 0 xQQ]; 

215 



Rs = ra*eye(2); Rr = diag([rf rD rQ]); 

% ============= MOdèle admittance --------------------------------------
wDm = 1; % pu 

Rg = [Rs zeros(2,3); zeros(3,2) -Rr]; 

Xg = [-Xss Xsr; -Xsr' Xrr]; 

J = [0 -1; 1 0] ; 

w = [J zeros(2,3); zeros(3,5)]; 

As gy = wref*(Rg*inv(Xg)-wDm*W); 

Bsgy = wref*eye(S); 

Csgy = inv (Xg) ; 

Dsgy = zeros(S); 

% ============== Modèle hybride 

wDm = 1; % pu 

Agsh = ~ref*Rr*inv(Xrr); 

Bgshi = -wref*Rr*inv(Xrr)*Xsr'; 

Bgshv = wref*eye(3); 

Cgshv = Xsr*inv(Xrr); 

Cgshi = inv(Xrr); 

Dgshv = (Xsr*inv(Xrr)*Xsr'-Xss); 

Dgshi = inv(Xrr)*Xsr'; 

% 

% parameters 

% Gains 

régulateur de tension 

--------------------------------

----------------------------------

KR= 1; KF = 10 ; KA =10 ; KE = 1 . 0; KG = 3073 ; % Gains 

% constantes de temps 

TR = 0.0001; TF= 0.1; TA= 0.0001; TE= 1.2; TG= 9; 

SE = 0 ; 

% =============== 

Po= 0.01 ; 

Ito = 0.8; 

vto = 1; 

essaie de délestage ---------------------
% puissance de la charge 

% courant de charge 

% tension ter.minale 
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c = -1; % type de charge. 

% calcul des conditions initiales 

Fpo = Po/(vto*Ito); 

phio = c*acos(Fpo); 

Q = Ito*sin(phio); 

% facteru de puissance de la charge 

% phip < 0 pour une charge négative. 

deltao = atan((xq*Ito*Fpo)/(vto + xq*Ito*sin(phio))); %angle 
interne 

Iqo = Ito*cos(deltao + phio); 

Ido = Ito*sin(deltao + phio); 

Eqo = xd*Ido + vto*cos(deltao); 

Eq = Eqo-Ido*(xd-xq); 

Ifol = Eq/xmd; 

Vfol = rf*Ifol; 

Iso = [Ido Iqo] ' ; 

Vro = [Vfol 0 0] '; 

phiro = -inv(Agsh)*(Bgshi*Iso + Bgshv*Vro); 

Tdd = 8; % instant de délestage 
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Annexe 9 Code Matlab d'initialisation de l'onduleur 

% Test current control 

% para mètres SI 

clc; clear all ; close all ; 

Ell = 208; 

Eln = Ell/sqrt(3); 

fn = 60; 

wn = 2*pi*fn; 

fpwm = 10e3; 

Tpwm = 1/fpwm; 

Sbase = 10e3; 

Ebase = Eln*sqrt(2); 

Ibase = 2*Sbase/(3*Ebase); 

Zbase = Ebase/Ibase; 

Lbase = Zbase/wn; 

Igmax = S*Ibase; 

Vdcbase = sqrt(6)*Eln; 

Ego = Ebase; 

% fréquence de base 

% Pulsation 

% fréquence du PWM 

% Puissance de base 

% Tension de base 

% Courant de base 

% Impédance de base 

C = (2/3)*[1 -1/2 -1/2 ; 0 sqrt(3)/2 -sqrt(3)/2]; 

% filtre de ligne 

Rf = 1e-6; 

Lf = Se-3 ; 

Xf = wn*Lf; 

Kf = 1/Rf; 

Tf = Lf/Rf; 

% régulateur de courant 

Tfref = 0.1e-3; 

Kii = 1/(Kf*Tfref); 

KPi = Kii *Tf; 

Tti = KPi/Kii; 

% gain 

% constante de temps 



% Bus DC 

Vdco = 2*Vdcbase; 

Cdc = 3500e-6; 

Rdc = leS; 

% valeur du condensateur 

Tdc = Rd.c*Cdc/2; 

Kdc = -3*Rdc*Ego/2; 

Tdcref = SO*Tfref; 

Kidc = 1/(Kdc*Tdcref); 

KPdc = Kidc*Tdc; 

Ttdc = KPdc/Kidc; 

% connexion au réseau 

Lt = Lf; 

Xt = wn*Lt; 

Kt = -Xt; 

Tt = Tfref; 

Tvref = SO*Tfref; 

Kiv = 1/(Kt*Tvref); 

KPV = Kiv*Tt; 

% PLL 

Tpll = Tfref; 

KPpll = 1 / (Ego*Tpll) ; 

% résistance shunt 

regs= [KPi Kii ; KPdc Kidc; KPv Kiv]; 

% simulation 

Qg = Sbase/ 5; 

Istep = Ibase/2 ; 

% Génératrice 

rs = 0.0047 ; 

rr = 0.0021 ; 

xa = 0.08 ; 

xA = 0 . 0478 ; 

xm = 6 . 8 ; 



xs = xm + xa; 

xr = xm + xA; 

Hg= 0.578; 

wref = 377; 

wsync = 1; 

g = 0.0; 

Rigy = diag([rs rs -rr -rr]); 

Xg = [-xs 0 xm 0; 0 xs 0 xm; -xm 0 xr 0; 0 -xm 0 xr]; 

J = [0 -1 ; 1 0]; 

Wg = [wsync*J zeros(2); zeros(2) g*wsync*J]; 

Ai gy = wref*(Rigy*inv(Xg)-Wg) ; 

Bi gy = wref*eye ( 4) ; 

Ci gy = inv(Xg); 

Di gy = zeros(4); 

Annexe 10 Code de simulation de la turbine éolienne 

% modélisation de la turbine éolienne 

clc ; close all ; clear all ; 

% modélisation de la vitesse du vent 

vv = 16; % m/s 

Tv = 0.5; % s 

Dt = 0 . 1 ; % s 

cv = 15; % 

kv = 2 ; % 

ks io = 0 ; % 

pars = [VV cv kv ksio]; 

% histogramme 

V= 0 : 1 : 50 ; 



p = (kv/(cvAkv))*(V.A(kv-1)) .*exp(-(V/cv) .Akv); 

figure(1) 

bar(V, p, ' b ' ); %, 'lineWidth', 1); 

grid on; 

% courbe de performance de la turbine éolienne 

clc; 

% NEG Mîcon ~2C 1.5 MW 

RR = 72/2; % rayon du rotor 

HR = 78; % Hauteur du moyeu 

Nb = 3; % nombre de pâles 

VV1 = 4; % vitesse de démarrage 

VV2 = 20; % vitesse d'arrêt 

VVN = 13; % vitesse nominale 

wRmo = 17.3*2*pi/60; % vitesse de rotation nominale 

rho = 1.225; % densité de l'air 

SN = 1.5e6; 

% courbe de performances 

SR = pi*RRA2; 

wRm = 0:0.01:1.7*wRmo; % en rad/s 

VR = wRm*RR; % vitesse en bout de pâle 

VV = VV1:1:12; 

P = zeros(length(wRm), length(VV)); 

% coefficient de puissance à vitesse fixe 

for i =1:length(VV) 

end 

V= VV(i); 

Pa= 0.5*rho*SR*VA3; 

L = VR/V; 

Li= 1 ./(0.002+1./L); 

Cp= 0.44*(125./Li- 6.94) .*exp(-16.5./Li) ; 

P(:,i) = Cp*Pa; 



% coefficient de puissance à vitesse fixe 

Pa= 0.5*rho*SR*VA3; 

Lo = wRmo*RR./(6:0.01:50); 

Li= 1./(0.002+1./Lo); 

Cp= 0.44*(125./Li- 6.94) .*exp(-16.5./Li); 

% approximation polynomiale du MPPT 

[Pmax wRmmax] = max(P); 

wRmmax = [0 wRm(wRmmax)]; 

Pmax = [0 Pmax] ; 

a= polyfit(wRmmax/wRmo,Pmax/SN,3); 

wRm1 = wRm/wRmo; 

Pmax1 = a(1)*wRna.A3 + a(2)*wRna.A2 + a(3)*wRm1 + a(4); 

% regression linéaire de la relation des vitesses 

b = polyfit(VV,wRmmax(2:end)/wRmo,1); 


