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Résumé :

Cette these s'’inscrit dans le cadre du projet ANR DELTWINCO ( Deep Learning Digital Twin for Power Converters), dédié au
développement de jumeaux numériques pour les convertisseurs de puissance a l'aide de techniques d'intelligence artificielle. Le projet
s’ancre dans le contexte de la transition énergétique et de l'intégration croissante des énergies renouvelables dans le réseau électrique.
En effet, les fermes éoliennes et autres unités de production renouvelable sont connectées au réseau via des convertisseurs de puissance,
dont la forte pénétration constitue un défi majeur pour les gestionnaires de réseau. Ces convertisseurs peuvent engendrer des risques
potentiels d’instabilité, ce qui rend nécessaire une évaluation précise de leur comportement dynamique afin de garantir leur conformité
avec les exigences de stabilité et de performance du systéeme électrique. L'objectif de cette recherche est de développer un jumeau
numérique basé sur l'intelligence artificielle capable d’évaluer, de prédire et de contrdler le comportement dynamique des convertisseurs
de puissance. La démarche s’articule en deux volets principaux : 1. Développement d'un jumeau numérique pour un convertisseur unique
1 a partir de données issues de modeles analytiques et de simulations hors ligne, un jumeau numérique est congu et entrainé afin de
reproduire fidélement la dynamique d’un convertisseur. 2. Extension a un systéme multi-convertisseurs : la méthodologie est ensuite
généralisée au cas d’un parc éolien, intégrant un grand nombre de convertisseurs interconnectés. L'objectif est de concevoir une approche
adaptable a différentes topologies et configurations de parcs, en s’appuyant sur des algorithmes avancés d’intelligence artificielle. Ainsi,
cette thése contribue au développement d’outils innovants pour la modélisation, la surveillance et le contréle des convertisseurs de
puissance, ouvrant la voie a une intégration plus sire et plus efficace des énergies renouvelables dans les réseaux électriques.



