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Résumé de la thése (en francais) :

Cette thése a pour but de développer des approches de controle par mode glissant d'ordre supérieur pour les
systemes de puissance hybrides de véhicules électriques en intégrant la dégradation de la source principale.
Dans ces systémes, la batterie ou la pile 8 combustible est considérée comme la source d'énergie principale
tandis que les super-condensateurs (SCs) sont la source d'énergie auxiliaire. Les contraintes de sécurités telles
qgue le courant maximum de la batterie ou de la pile a combustible et I'état de charge de la batterie sont prises
en compte dans la conception du contréle. Pour rendre le modeéle plus précis, I'estimation de la dégradation de
la batterie ou de la pile a combustible est considérée dans la modélisation de ces systémes hybrides en utilisant
différentes méthodes de filtrage. La premiéere contribution de cette thése est le développement d’une stratégie
de contrdle robuste par rejet des perturbations pour un systéme hybride « batterie/SCs » piloté par un seul
convertisseur. Cette stratégie est basée sur la commande par mode glissant d'ordre 2 de type ‘'super-twisting".
Par ailleurs, I'estimation de la dégradation de la batterie est réalisée sur la base d'un filtre de Kalman a
cubature (CKF). La simulation Hardware-in-the-Loop (HIL) a montré que le controleur basé sur le super-twisting
dans la boucle de tension interne agit comme un filtre passe-bas pour ce type de systéme hybride, qui peut
rejeter la perturbation et d'atténuer les perturbations sur le bus DC. La deuxiéme contribution de la thése est la
synthése d'une nouvelle stratégie de commande basée sur le contréleur par mode glissant d'ordre 2 "Twisting"
pour un systéme hybride « pile a combustible/SCs » piloté par un seul convertisseur. L'estimation de la
dégradation de la pile a combustible est fournie par un filtre CKF. Les tests Hardware-in-the-Loop ont démontré
la capacité du contréleur a rejeter les perturbations. La derniére contribution de la thése est la mise en ceuvre
d'un controle par mode glissant intégral combiné avec un contr6le basé sur la passivité, pour un systéme de
puissance hybride « pile a combustible/SCs » piloté par deux convertisseurs. L'estimation de la dégradation de
la pile @ combustible est réalisée par un filtre de Kalman a racine carrée et cubature. L'intérét majeur de ce
nouveau controleur est qu'il permet de s’affranchir de I'utilisation d’un capteur de courant et de I'utilisation d’un
observateur d'admittance de charge . Enfin, les tests HIL sont effectués pour valider I'efficacité de la stratégie
de contrdle proposée.

Abstract (in English):

This thesis aims to develop higher order sliding mode control approaches for hybrid power systems in electrical
vehicles by integrating the degradation of the main source. In these systems, the battery or fuel cell is
considered as the main power source while the super capacitors (SCs) are the auxiliary power source. Safety
constraints such as the maximum current of the battery or fuel cell and the state of charge of the battery are
taken into account in the control design. To make the model more accurate, the estimation of the battery or fuel
cell degradation is considered in the modeling of these hybrid systems using different filtering methods. The
first contribution of this thesis is the development of a robust disturbance rejection control strategy for a hybrid
"battery/SCs" system driven by a single converter. This controller is based on the twisting algorithm.
Furthermore, the estimation of the battery degradation is performed based on a cubature Kalman filter (CKF).
The hardware-in-the-loop (HIL) simulation showed that the super-twisting based controller in the internal
voltage loop acts as a low-pass filter for this type of hybrid system, which can reject the disturbance and
mitigate the disturbances on the DC bus. The second contribution of the thesis is the synthesis of a new
twisting control strategy for a hybrid "fuel cell/SCs" system driven by a single converter. The estimation of the
fuel cell degradation is provided by a CKF filter. Hardware-in-the-loop tests have demonstrated the ability of the
controller to reject disturbances. The final contribution of the thesis is the implementation of an integral sliding
mode control combined with a passivity-based control strategy for a hybrid "fuel cell/SCs" power system driven
by two converters. The estimation of the fuel cell degradation is performed by a square-root and cubature
Kalman filter. The main advantage of this new controller is that it avoids the use of a current sensor and the use
of a load admittance observer. Finally, HIL tests are performed to validate the efficiency of the proposed control
strategy.




