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Réseaux d'alimentation électrique

Distribution idéal d'électricité :

-

U,, = Uv2sin(2rf )
U,, = U2sin(2nf @ - 217/3)
U, = Uv2sin(2nf [t - 417/3)

N

Caractéristiques de la tension (CENELEC, EN 50 160)

- lamplitude , 230V /400V et 240V /[ 415V ;

- la fréquence , 50Hz 1 % pendant 95 % d'une semaine ;

- les harmoniques de tensions ;

- les variations d’amplitude ;

- le facteur de puissanced9 < COS(¢) <1;

- le flicker, amplitude de fluctuation de tension@Hz < 0,3 %.
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Harmoniques de la tension

Tensions harmoniques en % d@ PUp :

Harmoniques impairs Harmoniques pairs
Non multiple de 3 Multiple de 3
Rang h Valeur Rang h Valeur Rang Valeur
5 6,00% 3 5,00% 2 2,00%
7 5,00% 9 1,50% 4 1,00%
11 3,50% 15 5,00% 6...24 0,50%
13 3,00% 21 5,00%
17 2,00%
19 1,50%
23 1,50%
25 1,50%
6,00%
5,00%—
4,00% R
3,00% 1
2,00%— 1 R
1,00% m [ R
0,00% T T T T T \m T T T T \m \m T T T T T T T T T T T
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Taux global de distorsion harmonique THD :

40
THD = |3| 2n | = <8%
h=2 1 1

avec U : valeur efficace du fondamentale de la tension.
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Définition du probleme des harmoniques

Au point de couplage commun ;

ﬂﬁ >
A
zeh T
V |
S@ v | Charge

polluante

Producteur - Consommateur

V = Vg —Z, X|

(V¢ nonsinusoidas

!

Producteut

| Zcc honnulle

-

Problemes

Consommater- |, nonsinusoidal
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Limitation des harmoniques conduits

Obligatoire depuis le l1er janvier 1997 : la norntfe BN 61000-3-2

pour des équipements ayant un courant par phaseA

* Commandé par angle de phase
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Classification des appareils
Norme NF EN 61000-3-2

Classe A : équipements triphasés équilibrés et tous autreéqui
exceptés ceux définis dans les classes sus/ante

Classe B : équipement portatif.
Classe C : éclairages, y compris les gradateurs.

Classe D : équipement ayant une forme de courant définitgar |
figure ci-dessous et une puissance a&iGeéoWw.

Enveloppe du courant pour la classe D :
1000-3-IEC:1995
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Limites harmoniques de la norme 1000BH2C:1995

Rang classe A classe B classe C classe D
harmonique (Aeff) (Aeff) (%) (mA/W)

impair

3 2,3 3,45 30.FP 3,4

5 1,14 1,71 10 1.9

7 0,77 1;13 ) 1

9 0,4 0,6 5 0,5

11 0,33 0,5 3 0,35

13 0,21 0,315 3 0,3
15439 0,15.(15/n) 0,225.(15/n) 3 3,85/n
pair

2 1,08 1,62 2

4 0,43 0,645

6 0,3 0,45
8 a40 0,23.(8/n) 0,345.(8/n)

Limites en Ampeéere des harmoniqgues du courant eSselA :

2,57
1,549

0,5+

il

AT
r-r—-rr—rr—r 1 11111717171 71T 7T 7" 77T 7T 7T 7T 7T T 77T 7T 7T T T T T T T T T T T T

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 23 382 33 34 35 36 37 38 39 40
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Exemple de pollueur : le redressement classique

Fonctionnement en conduction continue - L de vaidenvée :

oYy s ) (1)
—— 9@
A
0
L = — Ve e
"WWV*AL_‘ a - Conduction continue
Fonctionnement en conduction discontinue - L dewalaible :
V2 V2 V2
ler cas :0,027—" < | <0,0426-2" 2éme cas L < 0,027
= PF PF = PF
A i(t) A i(t)
: 2 g
8 S W
T
Puissance maximale pour les classes A et D erniéonde L :
Puissance (W)
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Harmoniques du redresseur a filtrage capacitif

Schéma de principe :

out
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Amélioration en entrée : le prélevement SINUSOIDALE

Structure a deux étages utilisée en absorptiorssidale :

l
' T ) " g
Slis
Pré?c?gﬁ@r Convertisseur
non-isolé DC-DC isolé

Particularités de dimensionnement :

W'

DI P

1l
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Hacheur parallele utilisé en absorption sinusoidale

Exemple du hacheur parallele

V VD . .
] | e, N DS
L 1 A
T D
vr —9{— ve H Cl=IR[] |Ve
‘{K VT vi
H C
Formes d'ondes simplifiées :
| ;’Te
rnnEgEnnn
| AL
i A\
// PR N
= Lo
// /
/) 1
Td Te/2

Formes d'ondes Basse Fréquence :

A
7 (vT)BF
(ve)BF
(VL)BF \ 0
.2 =
/Y T
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Evolution du rapport cycligue

Evolution théorigue da :

V=230V
=10 A
L=1mH
Vs =500V

Commande par hystérésis

LTt 1 T -

Commande a temps de conduction fixé
A

|

iLmoyen

iLmax | _ iLmax | - -

Td

a fréquence fixe a temps de conduction fixé
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Exemple de l'alimentation FLYBACK

Alimentation FLYBACK en absorption sinusoidale

le i1

Sames el oo ) _ i2
J\ | A (—iA—H S
L ,Ex L\ SR VS
._1 Ce Ve% E |

Vr t_ — 3 .

¢

Equation différentielle de fonctionnement :

. )2
1w dl e | VSi =1, &in(e)(vm sin(9)+Ej
2 do m m

Analyse en conduction discontinue (alimentatiomsaidale redressée) :

Ie_envhd
o~ _

Ie /
Ie_enwv

Ie_BFM

1
THF

1

TERZ THF TEFz

Courants "primaire” — Bobine 1 Courants "secondaire" — Bobine 2

[99ART179] P. TOUSSAINT, revue 3E.l., N°4, décerib@b, pp. 12-18.
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