
SYMPOSIUM DE GENIE ELECTRIQUE (SGE 2023), 5 - 7 JUILLET 2023, LILLE, FRANCE 

Commande d’un Aérogénérateur par un Contrôle 

Direct du Couple Amélioré par la Logique Floue 

Karim Fathi SAYEH, Salah TAMALOUZT 

Laboratoire de Technologie Industrielle et de l’Information (LTII), Faculté de Technologie, Université de Bejaia, 06000 Bejaia, 
Algérie. 

RESUME – Ce travail présente l’utilité d’utilisation d'un 

contrôleur à logique floue pour l’amélioration des performances 

de la DTC appliquée à un aérogénérateur basé sur une génératrice 

asynchrone à double alimentation (WT-DFIG). Les objectifs visés 

sont de minimiser au maximum les handicaps de la DTC classique 

(C-DTC) et de préserver ses avantages, par la proposition d’une 

DTC améliorée basée sur des contrôleurs à logique flou (FH-DTC). 

Les résultats de la simulation obtenus sur MATLAB/Simulink ont 

montré l’efficacité de la technique proposée à minimiser les 

inconvénients de la C-DTC, d’une manière remarquable, 

entraînant ainsi de meilleures performances du système WT-

DFIG.  

Mots-clés—Éolienne, DTC, DFIG, Hystérésis, Contrôleur de 

logique floue. 

1. INTRODUCTION 

L'énergie éolienne est une source d'énergie renouvelable, 
gagne en popularité en raison de sa capacité à produire de 
l'énergie propre, tout en réduisant la pollution et le 
réchauffement climatique. En raison de ses performances 
élevées, de sa large plage de vitesse et de son contrôle de 
l'énergie active et réactive, la génératrice asynchrone à double 
alimentation (DFIG) est le générateur le plus efficace pour les 
parcs éoliens à vitesse variable [1]. 

Au milieu des années 1980, la technique de contrôle direct 
du couple (DTC) a été introduite [2]. Son objectif est de 
déterminer le meilleur vecteur de tension rotorique en tenant 
compte des erreurs d'hystérésis, du secteur de flux rotorique et 
des tables de commutation. La présence de grandes ondulations 
est le principal défi du la DTC, pour lequel diverses solutions 
complexes ont été proposées comme [3,4]. 

L'objectif principal de cette étude est d'étudier la possibilité 
de réduire les effets d'entraînement causés par la comparaison 
d'hystérésis en remplaçant le contrôleur de logique floue (FH 
DTC) dans le système WT-DFIG. Cette recherche sera menée 
selon trois modes de fonctionnement distincts. Les résultats de 
cette étude seront présentés sous forme de résultats de simulation 
complets obtenus à l'aide de MATLAB/Simulink. 

L'objectif principal de ce travail est de présente l’utilité 
d’utilisation d'un contrôleur à logique floue pour l’amélioration 
des performances de la DTC appliquée à un WT-DFIG, dans les 
différends modes de fonctionnement de ce générateur. Les 
objectifs visés sont de minimiser au maximum les handicaps de 
la C-DTC, voir même si c’est possible d’éliminer quelques-uns, 
tout en préservant ses avantages, par la proposition d’une DTC 
améliorée basée sur des contrôleurs à logique flou (FH-DTC). 
Pour qu’on puisse mener à terme cette étude des résultats de 
simulation sous MATLAB/Simulink seront présentés, et des 
conclusions seront tirés. 

2. DESCRIPTION DU SYSTEME PROPOSE 

Le système WT-DFIG contrôlé par la technique proposée 
FH-DTC est illustré sur la Fig. 1. Ce système comprend une 
DFIG, une boîte à vitesses et une turbine éolienne. Alors que le 
rotor de la DFIG est connecté à deux convertisseurs de puissance 
(un AC/DC et un DC/AC), le stator est directement connecté au 
réseau AC. Le premier convertisseur du rotor est connecté au 
rotor de la DFIG commandé par la technique proposée, l’autre 
convertisseur est connecté au réseau AC, il délivre un courant 
sinusoïdal (50 Hz) avec un facteur de puissance unitaire. Puis 
L'algorithme MPPT permet au système d’extraire le maximum 
de puissance maximale lorsque la puissance générée est 
inférieure à la valeur nominale [5]. 

 

Fig. 1. Contrôle FH-DTC appliqué au WT-DFIG. 

3. CONTROLE DIRECT DU COUPLE 

Pour contrôler la DFIG, l'approche DTC ajuste le couple 
électromagnétique de la machine et le flux magnétique du rotor. 
Le principe de la DTC est expliqué dans [6]. Le système à l'étude 
est illustré sur la Fig. 1. 

Les composantes selon les axes 𝛼 et 𝛽 des tensions et des 
courants rotoriques sont utilisées pour estimer le flux 
magnétique du rotor, puis les valeurs calculées des courants 
(𝑖𝑟𝛼 , 𝑖𝑟𝛽) et les valeurs estimées du flux (𝜑𝑟𝛼 , 𝜑𝑟𝛽) sont utilisées 

pour estimer le couple électromagnétique.  

Les sorties des régulateurs à hystérésis (régulateur du couple 
électromagnétique et du flux rotorique) et la position du vecteur 
de flux rotorique sont utilisées pour sélectionner le vecteur 
optimal nécessaire à l'aide d'une table de commutation [6]. Pour 
minimiser le nombre de commutations dans les bras du 
convertisseur AC/DC, les vecteurs V0 et V7 sont alternés. 

4. LE CONTROLE DIRECT DU COUPLE PROPOSE 

Le contrôle FH-DTC proposé utilise un contrôleur de 
logique floue, plutôt que deux contrôleurs à hystérésis pour 
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améliorer les performances du C-DTC. Le processus de 
conception FH-DTC comprend la fuzzification, la 
défuzzification et le contrôle de logique floue basé sur des 
règles. Le processus de fuzzification convertit les variables 
d'entrée du système en variables linguistiques en définissant des 
fonctions d'appartenance pour chaque variable d'entrée, voir la 
fig. 2. Le processus de défuzzification convertit les résultats 
d'inférence flous en une sortie quantifiable. La méthode de 
défuzzification choisie est Bi secteur et la sortie est une valeur 
numérique unique avec 6 fonctions d'appartenance singletons 
(𝐸1, … , 𝐸6 ), voir la fig. 3. 

 

Fig. 2. Fonctions d'appartenance des entrées. 

 

Fig. 3. Fonctions d'appartenance de la sortie. 

Enfin, les règles floues sont conçues selon un principe de 
fonctionnement d'hystérésis et se composent de 6 règles en 
raison du nombre de fonctions d'appartenance par entrée du 
tableau 1. La méthode d'inférence utilisée pour exécuter le 
contrôleur de commutation à logique floue est la méthode 
Mamdani basée sur la décision Max-Min. 

Tableau 1. Les règles floues. 

eTem/eφ P Z N 

P E1 E2 E3 

N E4 E5 E6 

Pour sélectionner le vecteur de tension du rotor (Vn) 
approprié pour l'onduleur, il sera basé sur la sortie des puissances 
d'erreur numériques (En) et le secteur de flux du rotor à l'aide du 
tableau de commutation 2. 

Tableau 2. La tableau de commutation. 

En N 

I II III IV V VI 

E1 V2 V3 V4 V5 V6 V1 

E2 V7 V0 V7 V0 V7 V0 

E3 V6 V1 V2 V3 V4 V5 

E4 V3 V4 V5 V6 V1 V2 

E5 V0 V7 V0 V7 V0 V7 

E6 V5 V6 V1 V2 V3 V4 

5. RESULTATS DES SIMULATIONS 

L'efficacité de la technique proposée est appliquée pour 
contrôler un système WT-DFIG, permettant à la DFIG d’opérer 
dans ses trois modes de fonctionnement. L’étude est effectuée 
par l’utilisation du MATLAB/Simulink. Où, les paramètres du 
système sont reportés dans [5]. 

Chaque mode de fonctionnement de WT-DFIG est 
caractérisé une vitesse constante du vent, Fig. 4. Celle-ci 
représente aussi la vitesse mécanique de la DFIG, indiquant que 
le système est fonctionnant dans trois modes, (hyposynchrone, 
synchrone et hypersynchrone, respectivement. Le couple 
électromagnétique avec sa référence et le flux rotorique sont 
illustrés respectivement sur les figures 5 et 6. Le couple est 
influencé par la vitesse du vent et suit sa référence. A sa valeur 

de référence, le flux rotor reste constant. Le contrôle FH-DTC 
proposé a prouvé son efficacité et ses avantages compares à ceux 
du contrôle conventionnel (C-DTC) illustrés dans la référence 
[6]. 

 

Fig. 4. réponses Ω et 𝑣. 

 

Fig. 5. Le couple électromagnétique. 

 

Fig. 6. Le flux du rotor. 

6. CONCLUSIONS 

La FH-DTC représente une méthode efficace pour réduire 
les handicapes de la C-DTC dans le système WT-DFIG. Les 
résultats de la simulation ont montré que la mise en œuvre du 
FH-DTC améliorera les performances du système. 
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