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Résumé :  

L’utilisation des micro-réseaux comme composants principaux du réseau électrique intelligent avec une grande 

pénétration des ressources énergétiques distribuées telles que les sources d'énergie renouvelables, les systèmes de stockage 

d'énergie, les sources basées sur les technologies à faible émission de carbone et les charges intelligentes contrôlables, y 

compris les véhicules électriques, fourniront de nombreux nouveaux services qui améliorera radicalement le 

fonctionnement et le contrôle du système électrique actuel. En outre, en fonction de l'architecture de contrôle d’un micro-

réseau, une communication entre le contrôleur central du micro-réseau et entre les unités du micro-réseau est nécessaire 

pour assurer un fonctionnement efficace et fiable du micro-réseau. Cependant, les liaisons de communication à bande 

passante élevée peuvent affecter la fiabilité et l'efficacité du microréseau, en particulier lorsque les unités du micro-réseau 

sont dispersées géographiquement. Des systèmes de contrôle coordonnés robustes basés sur des liaisons de 

communication à faible bande passante constitueraient une bonne solution pour le contrôle des micro-réseaux avec les 

différents types de sources et de charges. 

Dans le cadre de cette recherche, nous avons développé et implementé des convertisseurs intelligents pour différents types 

de micro-sources et de véhicules électriques afin de leur permettre de fournir des services auxiliaires au micro-réseau et de 

fonctionner de manière coordonnée et optimisée. Après avoir développé et mis en oeuvre tous les convertisseurs pour les 

unités du micro-réseau, nous avons mis au point un système de contrôle coordonné pour un micro-réseau triphasé basse 

tension qui fonctionne en mode ilotage avec des onduleurs de tension utilisant le principe de statisme, énergies 

renouvelables, sources basées sur les technologies à faible émission de carbone et les véhicules électriques. Le système de 

contrôle proposé est compatible avec le contrôle hiérarchique. Il comprend deux niveaux de contrôle : contrôle primaire et 

contrôle secondaire. La commande principale des onduleurs de tension consiste en un contrôleur de partage de puissance. 

Les références de puissance active et réactive des ressources du micro-réseau et de du véhicule électrique sont calculées de 

manière coordonnée et toutes les unités du micro-réseau peuvent générer à la fois la puissance active et la puissance 

réactive. Le contrôle secondaire est implémentée dans le contrôleur central du micro-réseau et elle est basée sur des 

liaisons de communication à faible bande passante. Le contrôle secondaire restore l'amplitude et la fréquence de la tension 

du  bus de charge à leurs valeurs nominales. Ainsi, les signaux de compensation générés par le contrôle secondaire sont 

perçus par les unités du micro-réseaux et utilisés pour calculer leurs références de puissance active et réactive. 

Mots clés : micro-réseau, contrôle de micro-réseau, réseau électrique intelligent, génération décentralisée, véhicules 

électriques, convertisseurs de puissance intelligents. 
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Utilizing microgrids as the main building blocks of the smart grid with increased penetration of distributed energy 

resources such as renewable energy sources, and energy storage systems, sources based on low carbon technologies and 

controllable smart loads including electric vehicles will provide a lot of new services that will radically enhance the 

operation and control of the current power system. Furthermore, depending on the control architecture of the microgrid, 

communication between the microgrid central controller or between the microgrid units is needed to ensure the efficient 

and reliable operation of the microgrid. However, high bandwidth communication links can affect the reliability and the 

efficiency of the microgrid, especially when the microgrid units are dispersed geographically. A robust, coordinated 

control scheme based on low bandwidth communications links would provide a good solution for the control of AC 

microgrids with different types of sources and loads. 

In this research, we developed and implemented smart power converters for different types of micro-sources and electric 

vehicles to enable them to provide ancillary services to the microgrid and operate in a coordinated and optimized way. 

After developing and implementing all the power electronics interfaces for the MG units, we developed a coordinated 

control scheme for a low voltage three-phase islanded AC Microgrid with droopcontrolled voltage source inverters (VSIs), 

renewables, sources based on low carbon technologies (LCTs) and electric vehicles (EVs). The control scheme is 

compatible with hierarchical control and consists of two control levels: primary control and secondary control. The 

primary control of the VSIs consists of the power-sharing controller. The active and reactive power references of the MG 

resources and the EV are calculated in a coordinated way, and all MG units can generate both active and reactive power. 

The secondary controller is implemented in the MG central controller (MGCC) and is based on low bandwidth 

communication links. It restores the amplitude and the frequency of the load bus voltage to their nominal values. And the 

compensation signals generated by the secondary control are perceived by the MG units and used to calculate their active 

and reactive power generations. 
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