LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

GUIDE RAPIDE
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ELECTROMANETIQUE ?
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La norme définit la compatibilité électromagnétique CEM comme "la capacité d'un
appareil ou d'un systéme a fonctionner de maniére satisfaisante dans son

environnement

environnement”.

électromagnétique
électromagnétiques intolérables pour tout autre appareil situé dans le méme

et

produire
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Les charges non linéaires telles que : redresseurs, onduleurs, variateurs de vitesse,
fours, etc., absorbent les courants périodiques non sinusoidaux du réseau. Ces
courants sont constitués d'une composante fondamentale de fréquence 50 ou 60
Hz, plus une série de courants superposés, de fréquences multiples de la
fondamentale, que nous appelons HARMONIQUES. Le résultat est une distorsion du
courant, et par conséquent de la tension, ce qui entraine une série d'effets
secondaires associés.
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

GAMME DE FREQUENCES ET TYPE DE PERTURBATION. .

* Harmoniques de 150 Hz a 2000 Hz
e 150 KHz a 30 MHz conduites
30 MHz a 18 GHz Perturbations irradiées

* Perturbations basse fréquence < 10 kHz
o Bruit principalement conduit (alimentations)

* Perturbations dans la bande 10 kHz < f < 150 kHz
o Bruit couplé essentiellement conduit et rayonné (alimentations, relais)

e Perturbations dans la bande 150 kHz < f < 30 MHz
o Bruit rayonné et rayonné-couplé

e Perturbations dans la bande 30 MHz < f < 300 MHz

o Bruit rayonné

* Perturbations dans la bande 300 MHz < f < 18 GHz
o Bruit rayonné (Equipement de communication)

DISTRIBUCION ESPECTRAL DE LAS PERTURBACIONES
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

INDICATEURS, PROBLEMES
CAUSES vs SOLUTIONS
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Effets indésirables

o Faible cos phi:
= Plus de pertes en ligne
= Gaspillage des transformateurs

= Colts sur la facture de consommation

Causes

o Charges inductives:
= Moteurs

= Eclairage

Equipement de correction

o Batteries de condensateurs:
= Fixes
=  Automatiques

= |ntelligentes
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Effets indésirables

COTE APPROVISIONNEMENT:

* Harmoniques d'ordre inférieur dans la forme d'onde actuelle:

o Augmentation des pertes dans les transformateurs de distribution et les lignes de

transmission.
o Déformation des ondes de tension.

o Actionnement des disjoncteurs différentiels.

* Interférences électromagnétiques (EMI) a haute fréquence:
o Interférence dans d'autres équipements (controleurs, régulateurs, ordinateurs,...)
o Interférence dans la radiodiffusion (radio et TV)

o Actionnement des disjoncteurs différentiels.

Causes

o |Interférences produites par:

= Convertisseurs de puissance
= Variateurs de vitesse

= Systemes d'alimentation sans interruption (SAl / UPS)

Il est recommandé:

Equipement de correction individuel adapté a chaque cause.

Equipement de correction

o Réactances
o Filtres LCL y LCL-th
o Filtres EMI

o Interrupteurs différentiels immunisés
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Effets indésirables

COTE CONSOMMATION:

* Ondulation a la fréquence de découpage (et ses harmoniques):
o Bruit électrique et acoustique.
o Interférence avec d'autres équipements électroniques.
o dV/dT élevé : endommagement des isolations internes.

o Surchauffe des matériaux magnétiques.

Causes

o Interférences produites par:

= Convertisseurs de puissance
= Variateurs de vitesse

= Systemes d'alimentation sans interruption (SAl / UPS)

Il est recommandé:

Equipement de correction individuel adapté a chaque cause.

Equipement de correction

o Filtres sinusoidalisateurs

o Filtres dvV/dT
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Effets indésirables

* Résonance aux fréquences harmoniques:
o Surcharge du compensateur du réactif.
o Vibrations dans les toles magnétiques (transformateurs).
o Surchauffe (pertes) dans les transformateurs
o Déformation des ondes de tension.

o Actionnement des disjoncteurs différentiels.

Causes

o Charges non linéaires réparties dans les installations:
= Convertisseurs.
= Fours électriques.

= Lampes a décharge

Il est recommandé:

« Equipes de correction générale.

Equipement de correction

o Filtres de rejet
o Filtres d'absorption

o Filtres actifs
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Effets indésirables

* Valeur élevée de la troisieme harmonique
o Déformation des ondes de tension.
o Actionnement des disjoncteurs différentiels.
* Courant a travers le conducteur neutre:
o Surcharge conducteur (chauffage)

o Tension par rapport a la terre

Causes

o Charges asymétriques, monophasées (phase-neutre), non linéaires:
= Equipement électronique (sans PFC).

= Eclairage a décharge

Il est recommandé:

« Equipement de correction par zone.

Equipement de correction

o Filtres de blocage

o Transformateurs d'isolement avec filtre
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

MESURES CEM

EMISSIONS CONDUITES:

Equipement nécessaire:

LISN ENVA4Z00 {4x2004)
2 o i sauips
M = *-“:-u-lud
E ad Em ?}ul -
[ - —

Récepteurs EMI

Caractéristiques:
- Sélectif
- Mesure de pic, quasi pic, moyenne
- Bandes passantes 200Hz, 9kHz, 120kHz, 1MHz
- Filtres d'entrée
- Atténuateurs
- Mesure en dBuV- dBuV/m
- Facteurs de correction, pertes, gains
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

MESURES CEM

EMISSIONS RAYONNEES:
Equipement nécessaire:
Antenas FA(dB/m)=E(dBpVIm)-V{dBuV)
g

fs - L
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Récepteurs EMI

Caractéristiques:
- Sélectif
- Mesure de pic, quasi pic, moyenne
- Bandes passantes 200Hz, 9kHz, 120kHz, 1MHz
- Filtres d'entrée
- Atténuateurs
- Mesure en dBuV- dBuV/m
- Facteurs de correction, pertes, gains
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

* Limites:

Emissions conduites: ~ Exemple:
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* INTERFI::RENCES,MODE COMMUN * ACCOUPLEMENTS:
- MODE DIFFERENTIEL:

Modo comun y modo diferencial. Mecanismos de acoplamiento.
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

SOLUCTIONS CEM:

EMISSIONS CONDUITES : FILTRES CEM

LES CARACTERISTIQUES:
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

SOLUTIONS CEM:

EMISSIONS RAYONNEES :

FILTRES dV/dT

REACTANCE COTE MOTEUR

CHOKES
(Ferrites)

FILTRES LC
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

TAUX DE DISTORSION HARMONIQUE
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

EFFETS DES HARMONIQUES:

Les principaux effets des harmoniques de tension et de courant dans un systéme
électrique peuvent étre cités:

* La possibilité d'amplification de certaines harmoniques en raison de la
résonance série et paralléle.

* La baisse des performances des systémes de production, de transport et
d'utilisation de l'énergie.

* Le vieillissement de l'isolation des composants du réseau et, par
conséquent, la réduction de l'énergie.

» Dysfonctionnement du systéme ou de ['un de ses composants.

QUI GENERE LES HARMONIQUES:

* Les variateurs de vitesse

* Les lampes a décharge

* Los convertisseurs CA/CC

* Les soudures a l'arc

* Les fours a induction

* Les SAI (Systéemes d'Alimentation sans Interruption)

 ...etc...
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE
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SOLUTIONS
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Effets indésirables

« Echauffement des cables:

* Déclenchement des protections:

Probléemes

o Augmentation du courant
o Augmentation de la résistance

o Augmentation des pertes thermiques
= Effet Joule

o Effet "Skin"

Composants concerneés

o Fils conducteurs
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Effets indésirables

* Surintensité du courant circulant dans le neutre
 Echauffement du neutre

+ Dégradation prémature du conducteur du neutre
* Tension neutre-terre

+ Déclenchement de protections

Problémes

o Circulation des harmoniques multiples de 3

o Retour par le conducteur du neutre

Composants concernés

o Conducteur du neutre
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Effets indésirables

« Echauffement
* Vieillissement prématuré des condensateurs

* Destruction des condensateurs

Probléemes

o Résonance paralléle avec le systéme

o Amplification des harmoniques

Composants concernés

o Condensateurs
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Effets indésirables

* Surchauffe des bobinages.

* Perte d'isolation thermique due au chauffage.

* Pertes en cuivre et en fer (Hystérésis et Foucault).
* Diminution des performances.

* Sur-dimensionnement du transformateur.

» Saturation du transformateur (il crée plus de distorsion).

Problemes

o Circulation des courants harmoniques a travers les enroulements

Composants concernés

o Transformateurs
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Effets indésirables

* Surchauffe des bobinages.

* Perte d'isolation thermique due au chauffage.

* Pertes en cuivre et en fer (Hystérésis et Foucault)

* Diminution des performances.

» Vibrations dans l'arbre, usure mécanique des roulements et excentricité

* Réduction de couple

Problemes

o Circulation des courants harmoniques a travers les enroulements

Composants concernés

o Moteurs
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Effets indésirables

» Difficulté de synchronisation automatique et commutation ultérieure

Problemes

o Systeme souple, avec une impédance plus élevée que le secteur

o Tension déformée

Composants concernes

o Groupes électrogénes
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Effets indésirables

* Erreur dans l'équipement qui prend le passage par zéro de l'onde comme
référence

» Saturation des transformateurs de mesure et/ou de protection

* Valeurs de magnitude incorrectes

Problemes

o Mesures invalides

o Erreurs dans les processus de controle

Composants concernés

o Equipement de mesure et de controle
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ELRA LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

MESURES DES HARMONIQUES

V] I1dentification préalable des symptoémes pouvant exister dans l'installation

Composant/ Les symptomes
Elément v

Conducteur - Echauffement des conducteurs O
- Déclenchement des protections O O O
Conducteur du - Echauffement du conducteur du neutre O O |
neutre - Dégradation du conducteur O | O
- Déclenchement des protections o o 0O
Condensateurs - Echauffement du condensateur O O O
- Vieillissement prématuré des condensateurs o o o0
(perte de capacité)
- Destruction des condensateurs o o o
Transformateurs - Surchauffe du bobinage o O 0O
- Dégradation des bobinages O O O
- Diminution des performances o o o
- Besoin de surdimensionner o o o
Moteurs - Surchauffe du bobinage o O 0O
- Dégradation des bobinages O O O
- Diminution des performances o o 0o
- Vibrations de I'arbre o o o
- Usure mécanique des roulements [ O] u
- Excentricité de I'arbre o 0O O
- Surtensions qui détruisent les bobinages O O O
g:::ltjl?oegsénes - Difficulté a synchroniser et commuter le groupe O O O
Equipements de - Mesure incorrecte des magnitudes o o o
mesure y de . o . O O O
contréle - Interférence dans les équipements sensibles
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

INSTRUMENTS DE MESURE

ANALYSEURS DE RESEAU
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

PROCESSUS D'ETUDE DES HARMONIQUES

| Lebut de I'é¢tude |

L]

Non
| Schéma électrique |—>| Schéma unifilaire

v Oui

Caractéristiques du <

transformateur de puissance

v

Déformeées |<— Indlquzg l:lh;hrsgt;;butlon —>| Non déformées

Marquer des points de
- mesure <

Connu le niveau de

Définition de chaque . Non
ST CB TEe —» travail ou demande —>| Consulter
pendant la mesure ?

Oui

| Prendre des mesures |<

\ v v

Branchement | | Sub-tableaux critiques | Charges déformeées
* * n >3
Existe-il un systéme de | Numéro de charges
compensation de
la réactive? n <3
Oui Non | Medition en charge

Veérifiez 'état des Charges monophasées? I—
batteries et annoter Oui Non
leus puissances

v Mesurez également la
courant du neutre et o
Mesurg sans et avec I'équilibre des | Mgsgre a d1fferen_ts
batterie connectée courants régimes de travail

Interprétation des données mesurées, en essayant de reconnaitre les effets
qui produisent les harmoniques en eux
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

STRATEGIES DE FILTRAGE

TABLEAU ELECTRIQUE GENERAL

o Réduire le niveau de THD(I)% généré vers le réseau (point

de couplage commun)

o Réduire la déclassification des transformateurs

TABLEAU ELECTRIQUE SECONDAIRE

Réduire la valeur efficace du courant dans les lignes de
l'installation sans perte de puissance

Réduction des pertes

Circulation de courants déformants vers d'autres
équipements

Légere atténuation du THD(U)%

FILTRAGE INDIVIDUEL

Réduire le courant de distorsion efficace au point ou il est
généré

Réduction des pertes dans tout le systeme.

Circulation de courants déformants vers d'autres
équipements

Augmentation de l'atténuation du THD(U)%
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

VS

crFrFE ]S

SOLUTIONS
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

ANOMALIES

o Apreés la connexion des condensateurs:

= Surcharge de condensateur
= Problemes avec les commandes électroniques

= Vibrations dans le transformateur

EFFETS

o Résonance de la batterie de condensateurs avec le transformateur en raison des

harmoniques existantes

SOLUTIONS

o COMPENSATION DE LA REACTIVE

= Batteries avec filtre de rejet.
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

ANOMALIES

o Surcharges de neutre dans les lignes électriques:

= Eclairage

= QOrdinateurs

EFFETS

o Circulation de la troisieme harmonique (homopolaire)

SOLUTIONS

o BLOCAGE OU COMPENSATION DE LA TROISIEME HARMONIQUE

= Systemes de verrouillage

= Filtres actifs
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

ANOMALIES

o Surcharge de:

= Conducteurs de phase
=  Transformateurs
= Moteurs

= Interrupteurs différentiels

EFFETS

o Existence d'harmoniques de rangs différents

SOLUTIONS

o FILTRAGE DES HARMONIQUES
= Filtres LCL

= Réactances
= Filtres absorbeurs

= Filtres actifs
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

ANOMALIES

o Déclenchements de:

= Interrupteurs différentiels

EFFETS

Existence de fuites de courant a haute fréquence Origine Filtres EMI

(¢]

SOLUTIONS

o FILTRAGE DE PROTECTION DIFFERENTIELLE

= Réactances

= Différentiels immunisés

= Séparation des circuits
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

ANOMALIES

o Lignes déséquilibrées dans:

= Batiments en général
= Bureaux

= Eclairage

EFFETS

o Répartition inégale des charges monophasées

SOLUTIONS

o EQUILIBRAGE DE PHASES

= Filtre actif
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE
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LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE
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ELRA LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Nos fiches techniques:

CHOQUES DE SORTIE
(FERRITES)
SERIE CH

FILTRE _'TRIF'HMES dv/dT FILTRE DE PUISSANCE TRIPHASE
Série Stand Alone Série interna

,
SERIE EMV

FILTRES DE PUISSANCE TRIPHASES FILTRES DE SORTIE DE PUISSANCE
Série Book Styles Série Stand Alone

SERIE VOT 3

FILTRES DE PUISSANCE TRIPHASES FILTRES POUR CONVERTISSEURS DE
Série Stand Alone PUISSANCE POUR VARIATEURS DE VITESSE
' ot
SERIE VPE 3/B : eactances

Cliquez sur la photo pour visualiser (et télécharger) la fiche technique

Cliquez ICl pour accéder a notre section de téléchargement sur le Web
(.. si vous avez une connexion a Internet, bien sar)
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http://www.sistematismos.com/EuraDrives/download/folletos/EURA_CEM_CH_FR-EN.pdf
http://www.sistematismos.com/EuraDrives/download/folletos/EURA_CEM_EBE_FR-EN.pdf
http://www.sistematismos.com/EuraDrives/download/folletos/EURA_CEM_EP66_I1-I3_C1_FR-EN.pdf
http://www.sistematismos.com/EuraDrives/download/folletos/EURA_CEM_MLC_FR-EN.pdf
http://www.sistematismos.com/EuraDrives/download/folletos/EURA_CEM_VOT_FR-EN.pdf
http://www.sistematismos.com/EuraDrives/download/folletos/EURA_CEM_VPE3B_FR-EN.pdf
http://www.sistematismos.com/EuraDrives/download/folletos/EURA_CEM_RE-REB_FR-EN.pdf
http://www.sistematismos.com/EuraDrives/download/folletos/EURA_CEM_LC_FR-EN.pdf



