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Harmoniques dans les réseaux d'alimentation

Le branchement toujours plus fréquent d'appareils électriques équipés de commandes
électroniques entraine une augmentation du nombre de perturbations dans les
réseaux de distribution. Celles-ci sont percues soit par les autres appareils du client soit
par des clients raccordés au méme réseau. Il incombe aux distributeurs de veiller a ce
que chaque client recoive une énergie électrique conforme aux normes et ne
perturbant pas d‘autres installations électriques (article 5 de I'ordonnance sur le
courant fort). lls doivent par conséquent surveiller la qualité de leur fourniture. Une
vingtaine de distributeurs réalisent des mesures systématiques et publient périodique-
ment les résultats communs sous la régie de I"'UCS.

Quels niveaux les harmoniques
peuvent-elles atteindre dans les
réseaux de distribution?
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Introductio

Du fait du branchement d’ipstallationy et
d’appareils toujours plus pyissants et, en
conséquence, dé I'utilisation croissante e
I’électronique, le nombre de perturbations
dans les réseaux de distribution va en aug-
mentant. Celles-ci apparajssent avant tou
sous la forme d’une influence non désirée
sur la tension du réseay, c’est-a-dire par
une modification de lafcourbe de 1’onde
sinusoidale.

Des consommateurs/non linéaires injec-
tent dans le réseau deg courants non sinu-
soidaux qui, en fonctipn de I"'impédance du
réseau, déforment lajcourbe de la tension.
Ces distorsions harmoniques entrainent des
pertes supplémentpires et d’éventuelles
perturbations de | fonctionnement dans
d’autres appareils faccordés au réseau. Les
déformations congtatées peuvent étre défi-
nies comme la sofnme des oscillations par-
ielles dont la fréquence est un multiple
éntier de I’ondg fondamentale.

Le problemie que nous considérons ici
pofte sur la compatibilité électromagné-

tique (CEM). Par compatibilité électro-
magnétique, il faut comprendre tous les
phénomégnes qui, a la suite de procédés
électriques,

— peuvent influencer le fonctionnement
d’un appareil électrique ou

— influencgnt I’environnement
magnétique d’un appareil.

électro-

La directive intitulée «Directive du
Conseil pour [funification des prescriptions
juridiques des Etats membres concernant la

EM» (89/336{EEE) est ici fondamentale.
Elle~traite les problemes généraux de la
compatibilité~€lectromagnétique et est, de
ce fait, détermindnte pour les perturbations
du réseau. La noyvelleloi sur la responsa-
bilité en matiere de praduit accorde égale-
ment une grande \impartance a ces der-
nieres. Parmi les nombrelises normes CEM,
la CEI 1000-2-2 (niyeaux de CEM pour les
perturbations basse | fréquence conduites)
est essentielle. Cellg-ci \fixe le nombre
maximum d’immissipns {attendues. Les
niveaux d’harmoniques autprisés sont indi-
qués dans le tableau I.

Les niveaux mis en ‘¢vifence dans lg
tableau I ne peuvent survenir tous en mémg
temps a leur maximum. Leyr $omme tdtale
est limitée par le facteur de istorsion k
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Tableau | Niveaux de compatibilité pour certaines tensions d'harmoniques selon CEI 1000-2-2.

0,90
1,62%
0,45%

Réseau BT
Réseau MT

10,10%
0,08%

4,20%
3,90%

1,89%
2,25%

0,74%
0,14%

0,66%
0,48%

0,60%
0,36%

Tableau Il Valeurs de tensions harmoniques mesurées par rapport a I'onde fondamentale.

admis (ou Total Harmonic Distorsion,
THD):

40
k=~ Y uy<8% (uy=UJU))

2
Chaque entreprise d’approvisionnement
en énergie a pour tiche et devoir de veiller a
ce que la somme des perturbations dans le
réseau et, de ce fait, les niveaux d’harmo-
niques ne dépassent pas les valeurs indi-
quées dans le tableau L.

Réalisation des mesures

Des mesures d’harmoniques sont réali-
sées depuis 1981 sous I'égide de I'UCS.
Les entreprises participantes enregistrent
chacune les tensions d"harmoniques de plu-
sieurs fréquences a un endroit précis de
leurs réseaux, et ce pendant une semaine.
Elles utilisent de préférence des appareils
de mesure permettant d’enregistrer simul-
tanément sept tensions d’harmoniques. Un
programme spécial a été développé expres-

95% de probabilité d'apparition (%)

150 200 250

Fréquence (Hz)

350 450

550 650

M 1981-1983 [ 1984-1988

B 1989-1991

M 1992-1995 [ iec 1000-2-2

Figure 1 Valeurs des harmoniques mesurées dans les réseaux BT.
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sément pour ces appareils (firme LEM
ELMES). Il permet de copier directement
les données importantes sur une disquette
et de les transmettre ainsi a I’Union des
centrales suisses d’électricité (UCS) pour
compilation. Le travail administratif des
entreprises concernées reste, de ce fait, ab-
solument supportable. Grice a cette solu-
tion, I'UCS est en mesure de réaliser un
dépouillement statistique efficace sur le
plan national. Environ 15000 résultats de
mesure (valeurs maximales par semaine
et par fréquence) ont été analysés pour la
période allant de 1992 & 1995.

Dépouillement statistique
des mesures

L’analyse des résultats a impliqué une
répartition des valeurs de chaque fréquence
en classes afin de pouvoir calculer le total
de chacune d’elles. La valeur significative
résultante est le 95% de probabilité d’ap-
parition, c’est-a-dire que dans le 95% du
temps, les tensions harmoniques ne sont
pas dépassées. Cette valeur sert de réfé-
rence pour la comparaison avec les niveaux
de compatibilité selon CEI 1000-2-2.

Résultats

Le tableau II contient les valeurs avec
95% de probabilité d’apparition pour la
période allant de 1992 a 1995.

La comparaison des résultats avec des
mesures réalisées par le passé pourrait bien
étre plus expressive. Elle permet de mettre
en évidence I'évolution des niveaux; la
figure 1 contient les résultats pour le réseau
basse tension (BT) alors que la figure 2 met
en évidence ceux pour le réseau moyenne
tension (MT).

Evaluation

On peut de maniere générale constater
qu’aucune des tensions harmoniques mesu-
rées ne dépasse les valeurs limites selon
CEI 1000-2-2 et qu’il existe ainsi une ré-
serve appropriée.

L’utilisation accrue d’appareils de série
(ordinateurs personnels, téléviseurs, lam-
pes dites économiques) ainsi  que
I’électronique de puissance (convertisseurs
de courant et de tension) devraient norma-
lement entrainer une élévation des niveaux.
Comme le montre toutefois la figure 1, seul
le niveau de la 5¢ harmonique varie. Les
autres valeurs mettent en évidence une ten-
dance stable ou a la baisse. Ceci peut
s’expliquer par le fait que les entreprises
d’approvisionnement en électricité optima-
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Figure 2 Valeurs des harmoniques mesurées dans les réseaux MT.

lisent continuellement leurs réseaux, ce qui
entraine une diminution des impédances et,
par 1a, des tensions harmoniques. De plus,
les équipements de compensation équipés
de circuits-bouchons dans les installations
des clients contribuent a une réduction de
I'impédance pour les harmoniques de fré-
quence > 200 Hz. La figure 3 illustre

les courbes d’impédance aux fréquences
185 Hz et 214 Hz souvent utilisées, com-
parées a celle du réseau sans équipements
de compensation.

Il convient, dans ce contexte, d’attirer
¢galement I’attention sur le rapport «Per-
turbations électriques dans les réseaux BT
provoquées par les lampes fluorescentes

|
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_— =

Filtre pour 185 Hz \\
\
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Figure 3 Courbe d'impédance d'installations de compensation équipées de circuits-bouchons.
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compactes» édité par I’Union des centrales
autrichiennes d’électricité (VEQO) [1]. Les
conséquences d’un groupe de 1440 de ces
lampes ont été examinées en des points
précis du réseau. Les mesures ont montré
que la phase des courants harmoniques des
lampes sont en opposition de phase avec les
courants harmoniques du réseau et les effa-
cent partiellement. De plus, la forme du
courant des lampes fluorescentes compac-
tes de divers fabricants présente d’impor-
tantes différences (en fonction, entre au-
tres, de la puissance nominale de la lampe),
ce qui renforce 1’effet d’effacement.

Conclusion

Chaque entreprise d’approvisionnement
en énergie a pour but de garantir a ses
clients un approvisionnement fiable en
énergie électrique de bonne qualité. Bien
que des normes restrictives relatives aux
émissions d’harmoniques existent déja
pour les appareils de série et ceux de grande
puissance, il n’en faut pas moins contrdler
continuellement I’effet cumulé de tous les
appareils raccordés au réseau.

Vingt entreprises d’approvisionnement
en énergie ont accepté jusqu’a présent de
mettre leurs résultats de mesure a disposi-
tion du groupe de travail de I"'UCS pour les
perturbations de basse fréquence. Toutes
les entreprises d’approvisionnement en
énergie sont appelées a participer a ces
mesures, ce qui permettra de réaliser une
analyse plus exhaustive des résultats. Elles
pourront ainsi obtenir des données sur I’état
de leurs réseaux. Monsieur W. Pfister
(EWZ) se tient volontiers a disposition
pour tout renseignement complémentaire.
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