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	Étude pluri technologique
Travaux pratiques
	

	Nom

Prénom 
	
	
	

	Nom

Prénom
	
	
	



	Compétences

C 22 Analyser l’organisation fonctionnelle, C23 Caractériser la chaîne d’énergie.

C 15 Identifier les risques pour les personnes ou l'environnement, définir et respecter les mesures de prévention adaptées.




	Grille d’évaluation du TP


	EVALUATION DES COMPETENCES C14, C23 et C22



	Actions liées à l’activité 
	Indicateurs de performance
	0
	1
	2
	3

	· Effectuer le câblage el les réglages
	· Câblage juste
	
	
	
	

	· Effectuer les relevés, analyseur réseau et oscilloscope
	· Les relevés sont justes
	
	
	
	

	· Mise en œuvre des filtres et du compensateur actif
	· Le programme est fonctionnel et La configuration est correcte
	
	
	
	

	. Validation des performances, utilisation de l’aide
	· Fonctionnement et test des performances attendues
	
	
	
	

	EVALUATION DE LA COMPETENCE C 15 

Identifier les risques pour les personnes ou l'environnement, définir et respecter les mesures de prévention adaptées 

	Actions liées à l’activité 
	Indicateurs de performance
	0
	1
	2
	3

	· Identifier les situations dangereuses
	· Les situations dangereuses sont identifiées
	
	
	
	

	· Préciser les mesures de sécurité
	· Les mesures de sécurité sont identifiées
	
	
	
	

	· Le choix de l’outillage est adapté
	· Les conditions de sécurité sont respectées
	
	
	
	

	
	NOTE /20
	


Tâches professionnelles

T 3.3 Mettre en œuvre les solutions d’amélioration

Prérequis

S7.5 Communication de l’information, S7.3 Traitement de l’information
CONDITIONS DE REALISATION

	· Durée : 3h dans la zone maintenance.
· Documentation : Le dossier technique est sur l’espace numérique de travail.

· Matériel : Platine Schneider
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PROBLEMATIQUE, ORDRE DE TRAVAIL

Mise en évidence des principaux pollueurs : mesure de niveau global :

Taux de distorsion harmonique (analogie avec l’étude des vibrations).
· Mesurer sur le système les taux de distorsions harmoniques en courant des différents récepteurs.
Compléter le tableau en effectuant les mesures pour chaque type de charge.
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	TDHu(%)


	TDHi(%)


	Ieff(A


	IH1(A)


	IH3(A)


	FP


	Cos φ

	FC


	S(VA)

	P(W)



	Gradateur pleine charge

100W


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Lampe à ballast

magnétique 9W


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Lampe à ballast

Électronique 23W


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Lampe à induction

23W


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gradateur mi-charge

50W


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Toutes les charges

(dont gradateur mi-charge)


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Conclusion :
·  Etude du pollueur variateur de vitesse Altivar ATV 28
1 - Expliquer le rôle du variateur. Quel est le principe de variation de vitesse U/f. 
2 - À l'aide des documents constructeur, compléter le synoptique interne du modulateur.
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1 - Convertisseur alternatif/continu fixe, généralement constitué par un pont de diode.
2 - Filtre constitué par une batterie de condensateur.

3 - Convertisseur continu/alternatif à modulation de largeur d’impulsion

MLI constitué de transistors IGBT.

Ce pont onduleur a pour but de fournir au moteur un système de tension alternative triphasée d’amplitude et de fréquence variables.

Relevé des paramètres constructeurs : compléter le tableau
	Réseau


	Moteur
	Variateur

	Tension :
	Tension :
	Puissance :
	Courant sortie permanent (A)


	Courant transitoire (A)



	Fréquence
	Courant
	Couple (à calculer)
	Puissance dissipée à charge

nominale (W)


	


3- Que représente la puissance de 0,37 kW, indiquée sur le moteur ?

Elle représente la puissance disponible sur l’arbre moteur en prenant un rendement de l’ordre de 0,6.

4 - Réaliser en toute sécurité le relevé des paramètres suivant à l'aide d'un analyseur, les paramètres de l’alimentation en énergie électrique du coffret aux points de mesure U1I1. 

Mesurer les grandeurs caractéristiques et les consigner dans le tableau ci-dessous.
Représenter aussi les allures de la tension, du courant, de la puissance et de leur spectre harmonique (charge nominale). Vous pouvez faire téléchargement de la page de l’analyseur réseau)
	
	TDHu(%)


	TDHi(%)


	Ieff(A


	IH1(A)


	IH3(A)


	FP


	Cos φ

	FC


	S (VA


	P(W)



	Variateur seul


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Conclusion : (vous lirez l’extrait de norme en fin de TP)
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 Les remèdes :
Les relevés précédents mettent en évidence que le taux de distorsion en courant, à l’entrée du redresseur, est trop important.

Il est donc nécessaire de réduire les courants harmoniques.
Pour ce faire, trois méthodes sont utilisées :
Mettre une inductance supplémentaire à l’entrée du redresseur pour atténuer globalement l’amplitude des harmoniques 
Il est possible de limiter les courants harmoniques de certains convertisseurs en intercalant entre leur point de raccordement et leur entrée une inductance dite de lissage.

Réduction du taux d'harmoniques et protection contre les surtensions réseau, norme EN 50178, la valeur de la self est définie pour une chute de tension comprise entre 3 et 5 % de la tension nominale du réseau pour éviter une perte de couple du moteur. Inductance proposée 10 mH 4A
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Réaliser en toute sécurité le relevé des paramètres suivant à l'aide d'un analyseur, les paramètres de l’alimentation en énergie électrique du coffret aux points de mesure U1I1. 

Mesurer les grandeurs caractéristiques et les consigner dans le tableau ci-dessus.

Représenter aussi les allures de la tension, du courant, de la puissance et de leur spectre harmonique.

	
	TDHu(%)


	TDHi(%)


	Ieff(A


	IH1(A)


	IH3(A)


	FP


	Cos φ

	FC


	S (VA


	P(W)



	Filtrage du courant

(10mH)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Conclusion : 

Utiliser un Filtre Passif accordé sur une fréquence particulière, riche en harmonique ;

Mettre en service les selfs L1 et le filtre passif L2-C1 (filtre accordé sur l’harmonique de rang 3.
Réaliser en toute sécurité le relevé des paramètres suivant à l'aide d'un analyseur les paramètres de l’alimentation en énergie électrique du coffret aux points de mesure U1I1 (sur le réseau).

TDH pour le taux de distorsion de tension et de courant par rapport au fondamental (THD), le courant efficace (IRMS), H1 pour le fondamental, le Facteur de Puissance (PF), le cos φ (DPF), le facteur de crête cos φ, la puissance active (KW), la puissance apparente (KVA).

Ainsi que l’allure de la tension, du courant, de la puissance et de leur spectre harmonique.
	
	TDHu(%)


	TDHi(%)


	Ieff(A


	IH1(A)


	IH3(A)


	FP


	Cos φ

	FC


	S (VA


	P(W)



	Filtre anti harmonique
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Conclusion :

Utiliser un Filtre Actif capable de balayer tout le spectre harmonique 
Mise en œuvre du compensateur actif
L'objectif est de minimiser, sinon d'annuler, au point de raccordement les harmoniques du courant (ou de la tension), par injection d'un courant (ou d'une tension) « complémentaire ».
On fera le réglage du compensateur afin de supprimer les harmoniques 3,5,7 complètement.
La documentation du compensateur actif est sur l’ENT
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	TDHu(%)


	TDHi(%)


	Ieff(A


	IH1(A)


	IH3(A)


	FP


	Cos φ

	FC


	S (VA


	P(W)



	Filtrage actif
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Conclusion
Dossier ressource
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Rapport de TP 
  ECLAIRAGE 



Étude harmoniques 
 
 
 
 



Les différentes lampes : 
 
Les lampes à incandescence : 
 
Principe : 
Un filament métallique (le plus souvent en tungstène en double spiralage pour des 
températures de 2250 à 2400°C) formant résistance électrique est parcouru par un courant 
électrique. L’énergie électrique est transformé en énergie calorifique ; du fait de la haute 
température, il y a production d’énergie lumineuse, pour évité la détérioration du filament, on 
place celui-ci a l’abri de l’oxygène de l’air dans une ampoule contenant un gaz inerte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampes à iode (halogène) : 
 
Principe : 
 
De la vapeur d’iode est introduite à raison 
 de 0,1 mg/cm3 dans une ampoule en quartz 
 pouvant supporter des températures 
 supérieure à 250 °C. 
La vaporisation du tungstène du filament 
 libère des molécules qui se combinent 
 avec les molécules d’iode augmentant 
 ainsi l’efficacité lumineuse. 
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Tubes et lampes Fluorescents : 
 
Dans un tube fluorescent, la différence de potentiel entre les électrodes provoque un 
déplacement d’électrons ( arc électrique pour les lampes à décharge). 
L’élévation de la température de l’argon ionisé vaporise le mercure contenu dans la lampe 
créant des photons ultra violet 
Ces dernier deviennent visible grâce a la poudre fluorescente tapissant les parois interne du 
tube 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampes a stater ou ballast magnétique : 
 
Le stater a pour but, en fermant le circuit des filaments d’assurer le chauffage des cathodes, 
pour les rendre très émissive pendant un court instant 
 
Principe : créer une surtension pour amorcer l’arc électrique. 
 
 
 
 
 
 
 
 
C _ La chaleur dégagée déforme les électrodes bimétalliques du stater qui viennent en contact. 
Le courant s’établi dans les électrodes et l’inductance 
 
D _ les électrodes bimétalliques du stater se refroidissent et se séparent brusquement, cette 
coupure entraine une surtension aux bornes de l’inductance permettant l’allumage de la lampe 
le courant s’établi alors dans le tube 
 
 
 



A _ au repos le stater est ouvert 
 
B _ on ferme l’interrupteur, la tension 
secteur se trouve appliquée aux borne du 
stater ; le néon qui s’ionise devient 
conducteur. Le stater s’allume. 
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Lampes à stater ou ballast électronique ( lampes fluocompacts) 
 
Les ballasts électronique qui résolvent certains défauts du ballast magnétique  : 
 
Avantages : 
un échauffement faible, un allumage instantané sans clignotement et enfin, l'inutilité du 
starter. A ceci s'ajoute : un encombrement et poids réduit, une augmentation de la durée de vie 
du tube (jusqu'à 50% en plus selon les dires des fabricants), la suppression du scintillement 
50Hz et une consommation d'énergie d'environ 20 à 30 % moindre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampes a induction : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



La lampes à induction utilise le même 
principe de décharge qu’un tube 
fluorescent . 
La décharge s’effectue grâce à un champs 
électromagnétique créer par un courant 
haute fréquence circulant dans une bibine. 
Il n’y a donc plus aucune usure des 
électrode et filaments 
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Perturbations provoquées par les harmoniques

Les tensions et courants harmoniques superposés à l’onde fondamentale conjuguent leurs effets sur les appareils et équipements utilisés.

Ces grandeurs harmoniques ont des effets différents selon les récepteurs rencontrés :

Soit des effets instantanés,

Soit des effets à terme dus aux échauffements.

Effets instantanés

Sur les systèmes électroniques, les tensions harmoniques peuvent perturber les dispositifs de régulation. Elles peuvent influencer les liaisons et les équipements « courants faibles».

Les compteurs d’énergie à induction présentent des erreurs supplémentaires en présence d’harmoniques : par exemple un compteur classe 2 donnera une erreur supplémentaire de 0,3% avec un taux de 5% d’harmonique 5 sur le courant et la tension.

Les récepteurs de télécommande centralisée à fréquence musicale utilisée par les distributeurs d’énergie peuvent être perturbés par des tensions harmoniques de fréquence voisine de celle utilisée par le système.
Vibrations, bruit

Par les efforts électrodynamiques proportionnels aux courants instantanés en présence, les courants harmoniques généreront des vibrations, des bruits acoustiques, surtout dans les appareils électromagnétiques (transformateurs, inductances).

Des couples mécaniques pulsatoires, dus aux champs tournants harmoniques, donneront des vibrations dans les machines tournantes.

Perturbations induites sur les lignes à courants faibles (téléphone, contrôle-commande)

Des perturbations surviennent lorsqu’une ligne à courants faibles chemine le long d’une canalisation de distribution électrique avec courants et tensions déformés.

Les paramètres tels que : longueur du cheminement parallèle, distance entre les deux circuits, fréquence des harmoniques (le couplage augmente avec la fréquence), sont à prendre en compte.

Effets à terme

Hormis la fatigue mécanique des matériaux due aux vibrations, l’effet à terme est l’échauffement.

Echauffement des condensateurs

Les pertes, causes de l’échauffement, sont dues à deux phénomènes : conduction et hystérésis dans le diélectrique.

Elles sont en première approximation proportionnelles au carré de la tension appliquée, et à la fréquence pour l’hystérésis.

Les condensateurs sont donc sensibles aux surcharges, qu’elles soient dues à une tension fondamentale trop élevée ou à la présence de courants harmoniques.

Ces échauffements peuvent conduire au claquage.

Echauffement dû aux pertes supplémentaires des machines et des transformateurs

Pertes supplémentaires dans les machines, dans leur stator (cuivre et fer), et principalement dans leurs circuits rotoriques (cages, amortisseurs, circuits magnétiques) par suite des différences importantes de vitesse entre les champs tournants inducteurs harmoniques et le rotor.

Pertes supplémentaires des transformateurs dues à l’effet de peau (augmentation de la résistance du cuivre avec la fréquence), à l’hystérésis et aux courants de FOUCAULT (dans le circuit magnétique).

Echauffement des câbles et des équipements

Les pertes des câbles, traversés par des courants harmoniques, sont majorées, d’où une élévation de température. Parmi les causes des pertes supplémentaires, on peut citer :

L’élévation de la résistance apparente de l’âme avec la fréquence, phénomène dû à l’effet de peau,

l’élévation des pertes diélectriques dans l’isolant avec la fréquence, si le câble est soumis à une distorsion de tension non négligeable, des phénomènes de proximité, de gaines, d’écrans mis à la terre aux deux extrémités, etc.

Note :

Ces effets sont traités par la norme CEI 287.

D’une façon générale tous les équipements (tableaux électriques) soumis à des tensions ou traversés par des courants harmoniques, ont des pertes accentuées et devront faire l’objet de déclassements éventuels.

Notion de facteurs de crête FC
Selon la définition donnée par la CEI, c'est le rapport de la valeur de crête à la valeur efficace d'une grandeur périodique.

Notion de facteurs de puissance FP et de facteur de déphasage.
Selon la CEI, le facteur de puissance est le rapport de la puissance active P à la puissance apparente S : FP = P / S

Ce facteur de puissance ne doit pas être confondu avec le facteur de déphasage cos( qui représente le cosinus de l’angle entre les composantes fondamentales (sinusoïdales de fréquence f) de la tension et du courant.

[image: image18.emf]
Notion de facteur de déformation FD
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Selon la norme CEI, il permet de définir le lien entre le facteur de puissance FP et le cos( :

FD = FP / cos( 

FD traduit la déformation du signal par rapport à la sinusoïde, il donne une image du contenu harmonique.

 Notion de charge Linéaire
 Une charge est dite linéaire si le courant qu'elle absorbe est sinusoïdal lorsqu'elle est alimentée par une tension sinusoïdale.
Une charge est dite non linéaire si le courant qu'elle absorbe n'est

pas sinusoïdal lorsqu'elle est alimentée par une tension sinusoïdale.

Notion de pollution
Le TDH représente la déformation en % du signal en tension ou en courant. il est significatif de la pollution d'une installation.

Décomposition harmonique d’une fonction périodique
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Le théorème de Fourier indique que toute fonction périodique non sinusoïdale peut être représentée sous la forme d’une somme de termes (série) qui est composée :
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. D’un terme sinusoïdal à la fréquence fondamentale Y1 (fondamental), 
. De termes sinusoïdaux dont les fréquences sont des multiples entiers de la fondamentale Yn (harmoniques),

. D’une éventuelle composante continue.

La formule correspondant à la décomposition harmonique d’une fonction périodique est la suivante :
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 Valeur efficace d’une grandeur alternative non sinusoïdale

La valeur efficace de la grandeur déformée conditionne les échauffements, donc habituellement les grandeurs harmoniques sont exprimées en valeurs efficaces.

Pour une grandeur sinusoïdale, la valeur efficace est la valeur maximale divisée par racine de deux.

Pour une grandeur déformée et, en régime permanent, l’énergie dissipée par effet JOULE est la somme des énergies dissipées par chacune des composantes harmoniques, soit l’application de la formule générale


Normes
Taux de distorsion en tension : 
Les niveaux tolérables pour les tensions harmoniques sur les réseaux basse tension sont détaillés dans le tableau ci-dessous (CEI 61000-2-1 et 61000-2-2). 
Les valeurs sont exprimées en pourcentage de la tension fondamentale à 50 Hz. 
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Le taux global de distorsion en BT doit ainsi rester inférieur à 8%. 

Taux de distorsion en courant :
Limitation des harmoniques de courant produits par les appareils : 
La norme CEI 61000-3-2 impose des limites à tous les matériels appelant un courant inférieur ou égal à 16A par phase exceptés les matériels de puissance inférieure à 50W. 
Ces limites sont définies selon la classe des appareils (A, B, C ou D). Exemple : 
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Spectre d’harmoniques de courant


D’une lampe ballast électronique
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