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Introduction Générale



Introduction Générale

La large utilisation des systemes a base d’élecjpende puissance, notamment les
convertisseurs statiques, durant ces derniéresndiése a entrainé une dégradation
significative de la qualité de I'énergie électrquCes équipements électriques sont
considérés comme des charges dites déformantes.

Ces charges non linéaires, telles que les redmessaaliodes et a thyristors, les gradateurs,
les ordinateurs et leurs périphériques et les adpate climatisation et d’éclairages a base
de tubes fluorescents, consomment un courant musaidal. Ces appareils absorbent des
courants non sinusoidaux, méme s’ils sont alimep&ésune tension sinusoidale et de ce
fait introduisent des pollutions harmoniques ssrdeurants et les tensions des réseaux de
distribution électrique.

Le travail présenté dans ce mémoire est relatifaacbmparaison de stratégies
d’identification des courants harmoniques.

Le mémoire est organisé en trois chapitres :

Le premier chapitre du mémoire recense les petiorizqui peuvent apparaitre dans un
réseau électrique basse tension et expose lewsscatileurs conséquences. Les solutions
de dépollution existantes, tant traditionnelles oquuelernes sont rappelées.

Le chapitre deux est consacré aux rappels desnsatie base de méthodes d’identification
des courants harmoniques, en particulier, de syathéle méthode quand le probleme
déséquilibre des tensions de source est posé.

Le troisieme chapitre est consacré a la comparaigsnrésultats de simulation de deux
meéthodes d’identification : méthode des puissaméedie et imaginaire instantanées et
meéthode des puissance réelle et imaginaire instéasamodifiée.

La comparaison a lieu en analysant les courant dr@iqques, en régime équilibré et, dans
certains cas, en cas de déséquilibre de la tension.

Nous terminons par une conclusion générale susdiele de cette étude.
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[.1. Introduction
Dans ce chapitre, nous présentons les caracté@estiges perturbations harmoniques,
notamment leurs origines et conséquences. Ensobes exposons les solutions

classiqguement mises en ceuvre pour dépolluer leauglectriques.

[.2. Qualité de la tension
Dans la pratique, I'énergie électrique distribué@esente sous la forme d’'un ensemble de
tensions constituant un systéme alternatif triphagg posséde quatre caractéristiques
principales :

e L’amplitude ;

» Lafréquence;

» Laforme d’onde et symétrie ;

» Le désequilibre [1].
La mesure de ces parametres permet de juger laggdalla tension. Une détérioration de
l'un d'entre eux ou de plusieurs a la fois laisgmeser la présence d'une anomalie dans le
réseau électrique. Afin de décrire certaines plestisns et de donner le niveau de

conformité de I'énergie fournie, des normes ord @& établies.

[.3. Qualité du courant

La qualité du courant est relative a une dérive amgants de leur forme idéale, et se

caractérise de la méme maniére que pour les tenpi@nquatre parametres : amplitude,
fréequence, forme d’onde et symétrie. Dans le céaljdes trois courants sont d’amplitude

et de fréquence constantes, déphasésnti® radians entre eux, et de forme purement
sinusoidale.

Le terme « qualité du courant » est rarement @filicar la qualité du courant est

étroitement lié a la qualité de la tension et ltureades charges. Pour cette raison, « la
gualité de I'énergie électrique » est souvent r&dai « la qualité de la tension ». C'est

’hypothése que nous ferons dans la suite de cendesct, ou le terme de « qualité de

I'énergie » s’appliqgue uniguement a celle de |asi@m[2].

l.4. Harmonique
Un harmonigue est une composante sinusoidale ainde périodique ou d’'une quantité
possédant une fréquence qui est multiple entiém f€équence fondamentale [3].
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Les principales sources d’harmoniques sont lesoditfs contenant des éléments qui

commutent (les convertisseurs statiques), et laspoditifs a caractéristique tension-

courant non linéaire (fours a arc inductances 6&awyr transformateurs, machines
tournantes, etc.)[4].

Ces équipements électrigues sont considérés coramehdrges non linéaires émettant des
courants harmoniques dont les fréquences sont desples entiers de la fréquence

fondamentale, ou parfois a des fréquences quelesngue passage de ces courants
harmoniques dans les impédances du réseau électpqut entrainer des tensions
harmoniques aux points de raccordement et alotagrdes consommateurs alimentés par

le méme réseau [5].
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Fig. I.1: Harmoniques.

l.4.1. Inters harmoniques
Les inter-harmoniques sont des signaux de fréquermce multiple de la fréquence

fondamentale

1.4.2. Infra-harmoniques

Les infra harmoniques sont des signaux de fréqueriédeure a celle du fondamentale

3].

l.5. Effets de la pollution harmonique

Les courants harmoniques associés aux différemipgdances du réseau vont donner
naissance a des tensions harmoniques qui vonpsepaiser a la tension fondamentale du
réseau. La tension qui en résulte n'est plus sidakn La pollution alors présente sur le
réseau de distribution pourrait étre préjudiciable bon fonctionnement de tous les
récepteurs (ou charge) raccordés sur ce méme rédeadistingue deux types d'effet des

harmoniques sur les équipements électriques :
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1.5.1. Effets instantanés

Ce sont les effets immédiats sur le bon fonctiorer@nd'un équipement. Par exemple,
dans le cas des appareils électroniques, il pagir d'une altération de l'image pour les
écrans de télévision ou une altération du sons&ipit d'une chaine HI-FI ou d'un

téléphone. La précision des appareils de mesurégadément affectée par la présence

d'’harmoniques. [6]

1.5.2. Effets différés
lls se manifestent aprés une exposition longuendém@mene et se traduisent par une perte

partielle des fonctionnalités ou une destructiomgiete de I'appareil [7].

1.6. Solutions pour améliorer la qualité de I'énerge

Le choix de la solution la plus appropriée dépeesl chractéristiques de I'offre au niveau
du point de connexion, les exigences de la chatgdeel'économie. Il existe deux
possibilités pour I'amélioration de la qualité dénkergie électrique, I'une est appelée
conditionnement de la charge qui consiste a reledréquipements du processus industriel
moins sensibles aux problemes de la qualité deeigge, en leur permettant ainsi de les
surmonter, I'autre possibilité réside dans l'inst@n d’'un dispositif de conditionnement

capable de minimiser ou empécher les perturbapomgenant du réseau [8].

1.6.1. Creux de Tension

Pour les creux de courte durée, peu profondepeilsent étre atténués par I'amélioration
des caractéristiques de la tolérance d’équipem@uais; les creux de longue durée, ils
peuvent étre évités par le changement et/ou Ieifomement de la structure de systeme
d'alimentation. Une autre solution consiste a étnth convertisseur électronique de
puissance, utilisé pour connecter un systeme dle ge production décentralisée, avec un
compensateur série. Le compensateur série estleap@abestaurer la tension au niveau du

c6té de la charge en cas de chute de tension [9].

1.6.2. Dépollution des harmoniques
Les systemes d’électronique de puissance utilisee pamélioration de la qualité de

'énergie sont essentiellement des systemes de amsapfion. lls travaillent en
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combinaison avec le réseau, en superposant leugiériecelle de ce dernier. Deux types
de solutions sont envisageables. La premiere dergistiliser des convertisseurs statiques
peu ou moins polluants, tandis que la secondesealn filtrage des composantes

harmoniques. Deux groupes de solutions de dépmiupour compenser toutes les

perturbations peuvent étre distingués: les solattaaditionnelles et les solutions modernes
[10].

[.6.3. Solutions traditionnelles

Il sS’agit notamment de mettre en ceuvre les moyavasts :

1.6.3.1. Statocompensateur

Il s’agit d’'une méthode de compensation utiliséarpelever le facteur de puissance [11].

1.6.3.2. Rééquilibrage des courants du réseau élaque

Répartition égale des charges sur les trois ph&@espensateur passif, par exemple
montage de Steinmetz qui provoque un fort désduailour les frequences différentes de
50Hz avec des résonances qu’il faut éviter d’ekcae proximité d'un générateur

d’harmonique [12].

1.6.3.3. Filtres passifs
Le plus ancien pour le traitement des harmoniguesalrant. Il consiste a piéger les

courants harmoniques pour empécher qu’ils ne segagent dans le reste du réseau [11].

1.6.3.4. Filtre passif série

Une facon d'atténuer les harmoniques générées gmrctarges non linéaires est
d'introduire un filtre passif série, dans l'alimaidn d'entrée ligne de sorte que le filtre
offre une impédance élevée a la circulation desnbaiques a partir de la source a la

charge non-linéaire [13].

1.6.3.5. Filtre passif parallele
Le filtre passif paralléle est constitué d'une rtduce en parallele avec un condensateur. Il

présente une impédance faible pour tous les haguesiet une impédance suffisamment
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importante par rapport au fondamental, ce qui elmpées courants harmoniques de se

propager vers le réseau [14].

1.6.4. Solutions modernes

1.6.4.1. Solutions modernes a base d’électronique ghuissance

Les progrés remarquables réalisés d’'une part dandomaine des composants semi-
conducteurs, comme [é&BT, IGCT, GTO et MOSFET ainsi que la maitrise de leur mise
en ceuvre et d’autre part I'existence de nouvelléshodes de traitement analogique et
numérique du signal, ont permis I'’émergence de m®ysodernes et efficaces pour faire
face aux différentes perturbations (harmoniquegsspnce réactive, fluctuations, creux de
tension) affectant les systemes électriques.

Parmi ces moyens modernes, nous pouvons citer filless actifs: paralléles, séries,

hybrides et combinaisons des structures;

1.6.4.2. Filtres actifs

Les principes de base des filtres actifs (compensadctive) pour les harmoniques
perturbateurs ont été proposés autour de la déxeammil970. Depuis, beaucoup de
recherches ont été développées sur ces systemaesseapplications pratiques [15].
Traditionnellement, un filtre passif est utiliséup@liminer les harmoniques, cependant cet
équipement de compensation comporte certains igtoents, pour cela les filtres actifs
ont été proposés pour bien améliorer la qualitéédergie électriqgue. Une des applications
principales de filtres actifs est I'élimination lauréduction des harmoniques de courant et
de tension. Le principe du filtrage actif est denpenser les harmoniques présents sur les
réseaux électriques en injectant des harmoniquesétee amplitude mais en opposition
de phase. Le circuit d'alimentation dans le diagnangénéralisé peut étre connecté en

configuration paralléle, série dwybride [10].

1.6.4.3. Filtre actif série (FAS)

Le r6le d'un FAS est de modifier localement I'impé@de du réseau. |l se comporte comme
une source de tension harmonique qui annule lesio@n perturbatrices (creux,
déséquilibre, harmonique) venant de la source ktscgénérées par la circulation de

courants perturbateurs a travers I'impédance dearésAinsi, la tension aux bornes de la
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charge peut étre rendue sinusoi . Cependant, le FAS ne permet pas de compens

courants harmoniques consommes par la ct

Réseau

A 4

Filtre actif » Charge non lin€aire

Fig. 1.2: Filtre actif série.
1.6.4.4. Filtre actif paralléle
Le FAP, permet, avec une commande appropriée, uteatiser les courants harmonigt
des charges polluantes et de compenser les débéegiidt les courants réac [16].
Le FAP se connecte en paralléle avec le réet injecte en temps réel composantes
harmoniques des courants absorbés par les chapgebngaires connectées au res.

Ainsi, le courant fourni par la scce d’énergie devient sinusoidal [2].

1 le

Charge non linéaire

A 4
\ 4

Réseaun

if

Filtre actif

Fig.l.3: Filtre actif parallele.

1.6.4.5. Filtre hybride

Le filtre hybride est une topologie de filtre quinsbine les avantages des filtres passi
des filtres actifs. Pour cette raison, il est cdést comme 'une des meilleures soluti
pour filtrer les harmoniques de courant des résetuxistibution. Une des principale
raisons de [l'utilisation du filtre actif hybride teiée au dveloppement dessemi-
conducteursle puissance tels que les transistors de puiss@ntypes MOSFET ou IGB
De plus, du point de vue économique, le filtre igprésente un atout majeur : il perr
de réduire le colt du filtre actif, actuellemerdbistacle majeur a lilisation de filtres
actifs [17].
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1.7. Conclusion

Dans ce premier chapitre, nous avons exposé une gknéerale sur la notion
d’harmoniques, et principalement sur leurs soureess caractéristiques, leurs influences
sur les réseaux de distribution d’énergie et ssiréeepteurs raccordés a un réseau pollué.
Ensuite, pour diminuer les effets de ces pertusbatiharmoniques, différentes solutions

existantes, notamment les techniques de filtrage.

10
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[I.1. Introduction
La qualité de la compensation des harmoniques deracb dépend fortement des

performances de la méthode d’identification choiéia effet, un systéeme de commande,
méme treés efficace, ne pourra pas a lui seul eféeain filtrage satisfaisant si les courants
harmonigues sont mal identifiés.

Pour cette raison, de nombreuses méthodes d’ideniiih ont été développées dans la
littérature. Elles peuvent étre regroupées selomx dpproches [18]:

» |dentification dans le domaine fréquentiel :

Ce type d’approche utilise la transformée de Foudpide, pour extraire les harmoniques du
courant de charge. Cette méthode est particuliereadaptée aux charges dont le contenu
harmonique varie lentement. Elle présente égaleriamintage de sélectionner chaque
harmonique individuellement et permet ainsi de o@mpenser que les courants harmoniques
prépondérants. Cependant, cette méthode nécessiteatculs lourds afin d’identifier ces
courants harmoniques. Pour cette raison, les méghfsdquentielles ne sont pas utilisées en
pratique car la charge polluante peut généralersrgr rapidement au cours du temps [19].

= |dentification dans le domaine temporel :

Les méthodes du domaine temporel permettent ur@nsépplus rapide et requierent moins
d’opérations que les méethodes frequentielles. liecjpe de ce type de méthodes est la
séparation du fondamental ou de certains harmosiglue reste des harmoniques par le
filtrage [18].

Dans un premier temps, nous présentons la méthasisique (méthode des puissances reéelle
et imaginaire instantanées) utilisée pour I'exiacides courants harmoniques se basant sur
un filtre basse bas. Ensuite nous entamions lahadét des puissances réelle et imaginaire

instantanées modifiée se basent sur un filtre matiable.

[1.2. Méthode des puissances réelle et imaginairastantanées

Méthode des puissances active et réactive instaesap-q: I'extraction des harmoniques est
réalisée a partir de la puissance instantanéeléalem repére fixe, en utilisant la transformée
de Concordia [20], [21]. Ainsi, les puissances s#tomposées en une composante continue,
liée au fondamental, et en une composante altemadie aux harmoniques, qui peuvent étre
séparées en utilisant un filtre passe-haut [18].

Le principe de cette méthode classique est maintesuccinctement décrit :

—
N
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Notons respectivement paW, Vs ) et (q, iz ) les composantes orthogonales de
Concordiaassociées aux tensiofg ( k = a, b, ¢) et aux courantg,. La transformation de

Concordiapermet d’écrire, les deux relations sussif22]:

.
Vol G -1/2 —1/27[%sa
[VB._ slo v3/2 V3/2l _1;5" (1)
il 1 —1/2 —1/27[ke
[iﬁ_‘ slo V32 V3/2 i”] 1-2)

Les puissances réelle et imaginaire instantané#ée® respectivemeptet g, sont définies

par la relation matricielle suivante [20]:
p _ Va Vﬁ ia
=, ]l 3

En remplacant les tensions et les courants diphgséeleur homologues triphasées, nous

obtenons :
P=Vy. gt Vg. 1pg= Vsg.lcq + Vgp -lcpt Vi - e (11.4)
De méme, pour la puissance imaginaire on a :
A=Ve- ig= Vg-ia = 7 [(Veem Veb)ica + (Vea - Vediew + (Ve - Veadicel (11 5)
Les composantes des puissances réelle et imagimsit@ntanées s’expriment comme la
somme d’'une composante continue et d’une composaEtemative, ce qui nous permet

d’écrire [22]:

(11.6)

Q| T

+ +
-

{1
q =

p , q sont les composantes continuepaeq ;
p,

p, § sont les composantes alternativep@eq .

H
w
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L’inverse de I'équation (I1.3) des puissances actet réactive permet d’établir la relation

(11.7) des courantg, etis:

T
l[)’ _Va2+VﬁZ V.B Va q )

En considérant les équations (II.6) et (I11.7), npasivons séparer le courant dans le repére
(a,B) en trois composantes, active et réactive a lguace fondamentale et somme des

harmoniques. Ceci conduit a :

b (S et [ 4 Y g T

Maintenant, si on souhaite également compenseuitsgnce réactive, ainsi que les courants
harmoniques générés par les charges non linéd@esignal de référence diitre actif

paralléledoit inclure p , g etg . Dans ce cas, les courants de référence soni€slgar :

Y £
lrefﬁ Va +Vﬁ V[)’ —Va C_I + q )

Les courants triphasés sont obtenus a partir desacts diphasés,.r, €t i,.sz par
latransformation inverse de Concordia. Ces couramgrésentent les perturbations
etdeviennent les courants de référence qui sarjeetér en opposition de phase sur le réseau

électrique pour éliminer les harmoniques [20].

irefa 0 .
ireﬂ,] f l—1/2 V3/2 [;refa] 1.10)
irefc —1/2 —\/§/2 refp

Il est évident, d’apres la relation (I1.8), que padentifier une des trois composantes, par
exemple les courants harmoniques, les partiesatiees des puissances réelles etimaginaires
doivent étre séparées des parties continues. Géparation peut étre réalisée en utilisant
deux filtres, le premier pour isoler la parfiede la puissance active instantanée, le second

pour isoler la partig de la puissance réactive instantanée, comme lemeéka Figure I11.1.
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L Filtre passe bas

Fig. 1.1 : Schéma représentant le principe de rsjmm des puissances.

La relation suivante donne I'expression généralm diltre passe-bas du deuxiéme ordre :
wZ
F pb(SFW (1.11)
Avec:
- w? = 21f0 ,fO est la fréquence de coupure du filtre ;
- s:l'opérateur de Laplace ;

- &,: dépassement.

Le schéma de la Figure I1.2 illustre les différenétapes permettant I'obtention des courants

de référence par la méthode des puissances réatieginaire instantanées.

lcabe abc VR ( \
> » FPB v
a > calcul C?jlcul
e
irefa irefabc
de &
irefp
v > - +
sabc > p & q FP B
ap \ ) —

Fig. 11.2 : Schéma de principe de la méthode diifieation des puissances instantanées.

Suivant la fonction que nous donnons au filtrefad®i puissance, nous pouvons compenser

soit les harmoniques de courant et I'énergie réaciu uniguement I'un des deux [22].

H
1
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[1.3. Méthode des puissances réelle et imaginairastantanées modifiée

[1.3.1. Principe du FMV
Son principe de base s’appuie sur les travaux dg Slong-Scok. Il est basé directement sur
I'extraction de la composante fondamentale desasigil’entrée (tension ou courant), suivant

les axesd ,p ) [23]. La fonction de transfert de ce filtre a&trs la suivante :

_Xp(s) _, s+R)+jw,
) = ™ Kororrjag (I112)

Ou w_est défini par :
W, = EN.Wf (1.13)
Avec :
- w,: la pulsation de coupure du filtre ;
- wy: la pulsation de la composante fondamentale chasijentrée ;
- n:lerang de la composante du signal a filtrer ;
- & une constante égale a £ 1 (composante direst® pu inversed=-1) ;
- K une constante positive ;
- x,p(s): les signaux d’entrée deMV (tension ou courant) ;

- X4p(s): les signaux de sortie deMV.

A partir de I'équation (11.12) et aprés un courve®ppement, nous pouvons établir lesdeux

expressions suivantes :

~ _ k(s+k) kw,

*u(S) (s+k)?+jw ? %, (s) (s+K)2+jw 2 xp(5) (4
~ _ kw¢ k(s+k)

xB(s) (s+k)?+jwc? Xu(s) (s+k)?+jwc? p () (I35

Les équations (11.14) et (11.15) peuvent égalengétre exprimées sous la forme :

£4(5) =2 [xu(8) — 2u(5)] - L2 25(s) (11.16)

25(5) == [x5(5) — 2(5)] - 2 2 (5) (11.17)

H
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La Figure 1.3 présente le schéma bloc du filtrdtiruariable.

Xa

Y

\ 4

Xp

vy

s

1/s

\ 4

\
=)
R

Fig. 11.3 : Schéma bloc d&MV.

11.3.2. Extraction des courants harmoniques

 /
=)
=

Contrairement aux filtres passe bas, les filtredtimmariables offrent la possibilité d’extraire

d’'une maniere précise les courants harmoniques ldamepére ¢,). La Figure 1.4 présente

le schéma modifié de I'identification des courashsréférence par la méthode des puissances

instantanées en employant dégVs

Lcabe

VUsabc

ap

—1 _ ¢+ iha p
> emy | 28 | Calcul > Caleul
> l lhﬂ d ~ — alcu
P de 0+ "4
N + p&q >
f R lrefa
> &
R _J irefp
— 7, \fﬁu -
| FMV | Dp -
;} \—/

Lrefabc

Fig. 11.4 : Schéma de principe de la méthode diifieation des puissances instantanées modifiée

Quant aux courants diphasés d’axe$)( ils peuvent étre définis comme la somme d’une

composante fondamentale et d'une composante hagom®ni

(11.18)
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Apres isolation des composantes fondamentales ®siote notéesd,s, et des courants
harmoniquesi, .3, nous pouvons alors calculer les composantesnattees despuissances

réellep et imaginairgj instantanées par :

[—ﬁfz]:[—ﬁgﬁ ?] [iZ;’;] (11.19)

Avec iy, etiy définis par:

lha = (iad - i(xd) (iainv - i(xinv) (“-20)

ih/.? = (i/.?d - i/.?d) (iﬁinv - iﬁinv) ﬂ].)

La composante fondamentale de la puissance réactitantanée est définie par :

q =Ugly - Dylp (1.22)
Aprés avoir ajouté a la composante alternativeagailssance active instantanée, la puissance
activepy.nécessaire a la régulation de la tension contigugles courants de référence selon
les axesd ,p ) sont calculés par :

irefa _A 2 +9p z(q pdc) +ﬁ 2 +9p z(q - Q) (”-23)

lrefp = ﬁ0{21:{}]7[}2(‘7 — Pac) * ﬁa;:;ﬂz(ﬁ -q) (1.24)

En substituant les équations (11.19) et (1.22) sl@s équations (11.23) et (11.24), nous

obtenons :

lrefa =lpg t lqa tlcq (”-25)

iref[f = lhﬁ + l.qlg + "CB (”26)

OU igq, igp, icaClicgsont définis par :

oelemanlo o115 ] e

H
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fea| __ 1 Uy 0] [pac
[icﬁ] Vo’ +0g” [ﬁﬁ 0][ 0] 28)

Les courants de référence obtenus a partir degieénsigll.25) et (11.26) contiennent trois
termes
* Le premier terme correspond aux composantes hagues directes et inverses ;
* Le deuxieme terme est le courant réactif destio@éndpenser la puissance réactive;
* Le troisieme terme est le courant actif destinéantenir la tensiorv,.égale a sa
valeur de référence, ..
Grace a la transformation de Concordia inverseédgmtions (11.25) et (11.26), permettent de

déduire les trois courants de référence [22].

[1.4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la méthoslepdissances réelle et imaginaire
instantanées pour lidentification des courantsmuaniques. La tension appliquée dans la
méthode d’identification est une tension triphafeegnie par le réseau. La tension du réseau
doit étre saine (sinusoidale et équilibrée), poue ¢ méthode des puissances réelle et
imaginaire instantanées soit applicable. Dans sadoclassique, cette ne permet pas la
détermination d’'un courant harmonique d’'un rangipalier. Etant donné que la tension du
réseau est souvent déséquilibrée et/ou déforméénete genéraliser I'application de cette
méthode pour I'adopter a tout type de tension, mwaposons une méthode d’extraction des

courants harmoniques basée sur I'utilisation d’'MVF

—
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Chapitre I1I | Simulation et interprétations des résultats

[11.1. Introduction
Dans ce chapitre, nous allons présenter une analgseimulation numérique sous
I'environnement Matlab/Simulink de deux méthodesdetitification des courants

harmoniques en comparent les résultats obtenus.

[11.2. Résultats de simulation
Dans un premier temps, nous avons modélise puislesion réseau électrique triphasé

équilibré avec une charge non-linéaire du type pedtesseur triphasé tous diodes
alimentant une charge RL.

Puis, nous avons étudié linfluence d'une tensigiphtsée déséquilibrée sur
I'identification des courants harmoniques.

Les simulations ont été réalisées avec un rése@V pficace, phase-neutre), 50Hz,
résistance de lignBs= 0.25 nf), inductance de lignkes = 19.4uH, charge polluante

avec une charge inductive contirige 302, L = 1mH.

D2 D3

>+

ZS . D]_

|ca

0 ©

I
L
N

Z§D4 \ Ds De

Fig. lll.1 : Source triphasés et une charge nogdiire

[11.2.1. Cas d’une tension de source équilibrée

La Figure 111.2 illustre les tensions de sourcecetirant de charge (phase 1). Le THD
(Total Harmonic Distortion en courant pour cette charge est de 30.36%. gar&illl.3
représente les résultats de simulation obtenusepateux méthodes pour des tensions de
source équilibrées. Le THD du signab-{rer1) obtenu pour la méthode p-q est égal a 1.22%

et pour la méthode p-q modifiée est égal a 0.49%.
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Fig. 111.3 : Résultats de simulations pour les dengthodes (phase 1).
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ic - iref (A)
p-q

ic - iref (A)
p-q modifiée

2 0.04 0.06 0.08 0.1
temps(S)

Fig. 111.4 : Résultats de simulations pour les dewgthodes (phase 1).
Le tableau ci-dessous présente la synthese ddtatgsies différentes simulations obtenus
pour les deux méthodes lorsque les tensions deesont déséquilibrées.

Tableau Ill.1. THDs des couraritet (i-iref) lorsque les tensions de source sont déséquisibrée

0 THD (%) (ic-iver)
Phase Vs(V) TH[.) (%) °r
le p-q p-q modifiée
1 276 34.66 8.31 0.52
2 220 28.47 8.93 0.54
2 220 27.47 9.55 0.53

On constate que la méthodeg modifiée donne de meilleurs résultats, dont urs pletit
taux de distorsion.

111.3. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons commencé par prédansgmulation de I'ensemble
constituéd’'un réseau, d’'une charge polluante (redressepingsié). Puis, nous avons
montre 'influence de la tension du réseau surH®TNous avons également remarque

qgue la méthode p-q modifiée permet d’obtenir danes performances méme si la
tension du réseau est perturbée.
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Conclusion Générale

Dans ce travail, nous avons étudié par simulationérique en utilisent le MATLAB
I'identification des courants harmoniques. Notrejeotif est de réaliser une
comparaison entre deux techniques pour déternéserourants harmoniques. Pour
atteindre ce but, nous avons présenté en prenmgrstées effets liés a la connexion
des dispositifs d’électronique de puissance syuklité de I'énergie électrique. Des

solutions ont été proposées permettant pour remadieaque type de perturbation.

Par la suite, nous avons développé les deux tgeesipour déterminer les courants
harmoniques : méthode des puissances réelle einaiaginstantanées et méthode
des puissances réelle et imaginaire instantanéetifié@o La premiere méthode

nécessite des tensions de réseau saines poulfietetirrectement les harmoniques
du courant de charge. Or, les tensions du réseau ssmvent affectées par les
courants harmoniques de la charge, pour y palies agons opté pour la méthode des

puissances réelle et imaginaire instantanées néedifi

Enfin, apres une étude comparative basée sur thyecide taux de distorsion des
courants fondamentaux (THD), nous avons remarcuésipériorité de la deuxieme

méthode par rapport I'autre.

DN
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