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1. OBJET

Notre visite a pour objet d’analyser le réseau électrique suite à des pertes de communication entre l’automate et les variateurs de vitesse 

Chaque variateur est équipé en option d’une carte PROFIBUS qui supporte le réseau de communication avec  l’automate 

Historique des problèmes rencontrés  

- Année 2008 Rénovation MSE 8 

- Année 2009 Rénovation MSE 2, MSE 9, MSE 6, 

- Année 2010 Rénovation MSE 3
Dans la première semaine d’Aout 2010, un problème est survenu sur la MSE 8 qui se traduit par une   impossibilité de commander le variateur de direction et de translation par la communication Profibus.

Le réseau se met en défaut, toute demande de mouvement déclenche une erreur au niveau de l’automate « Défaut concernant un échec en lecture et en écriture dans le module du réseau Profibus
En mode réseau câblé les mouvements fonctionnent correctement (mode dégagement)   
(Remplacement des deux variateurs en conservant les cartes PROFIBUS d’origine 
Dans la deuxième semaine d’Aout 2010, un problème identique s’est produit sur la MSE 2 qui a nécessité une nouvelle fois le remplacement de deux variateurs 
(Remplacement des deux variateurs en conservant les cartes PROFIBUS d’origine 

Dans la troisième semaine  d’Aout 2010 , le même phénomène  s’est  produit sur la MSE 2 sur un des variateurs de direction qui avait été déjà remplacé 
Depuis fin Aout, aucun incident ne s’est reproduit 
Pour éviter la réinjection de perturbation haute fréquence sur le réseau d’alimentation des filtres RFI ont également été mis en place 
2. ELEMENTS DE REFERENCE

L’installation est équipée de plusieurs variateurs avec différents plan de masse 
Une intensité importante circule entre l’anode et la cathode au travers du bain d’aluminium. Cette matière portée à un certain potentiel électrique peut rentrer en contact avec la pince du pont roulant.
Suivant l’endroit de contact cette pince sera soumise à un potentiel électrique. Ces plans de masse ont pour objectif d’isoler électriquement la pince et l’ensemble du pont roulant  référencé électriquement à la distribution électrique du bâtiment.

Les liaisons de communication PROFIBUS inter plan de masse sont assurées par de la fibre optique 

Le plan de masse A comporte  4 variateurs de vitesse 

- Un ATV71HD75N4 
( Mouvement de translation Repère U1

- Deux ATV71HU75N4
( Mouvement de direction CDC Repère U5/U6 

- Un ATV71HD11N4
( Mouvement de direction CPO Repère U5

Le plan de masse B comporte 2 variateurs de vitesse 
- Un ATV71HU15N4
( Mouvement dosage Repère U8
- Un ATV71HD11N4
( Mouvement rotation Repère U7 

Le synoptique PLC et l’architecture réseau M.S.E nous indique les différents plans de masse ainsi que les répartitions des liaisons.

Votre rapport de mesure 
Suite aux différents problèmes rencontrés, des investigations conduites autour de l’architecture automate et du câblage Profibus  n’ont révélés aucune anomalie permettant d’expliquer ces disfonctionnements.
Seules des mesures effectuées avec un oscilloscope sur le 24Volts et sur le réseau de puissance mettent  en évidence des perturbations.

Votre rapport mentionne une corrélation entre les perturbations 24 Volts et la perte de communication constatée  
Mesures effectuées par vos services

Courbe 2 : 24V et I Aval VFT LT




Courbe 1 / 24V mesure avec démarrage LT
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Courbe 3 : 24V et I Aval VFD LT dégagement (hors PLC)

Courbe 4 : 24V et I Aval VFD CT
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Courbe 5 : 24V et I Aval VFD LT avec terre 24V

          Courbe 6 : Résultante 3 phases I amont du VFD LT.
 Raccordé  par 2x4² a la barre de masse



             (380V)
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Courbe 7 : Résultante 3 phases I amont du VFD CT     
           Courbe 8 : 24V et I Amont avec nouveau VFDLT 

chariot de coulée. (380V)
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Courbe 9 : 24V et I Amont avec nouveau VFD LT                              Courbe 9 : Ib avec nouveau VFD mesuré en masse 

sur 3 phases.
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En effet  nous observons des pics de tension de l’ordre de 80 Volts sur la courbe 1(voie A) et de 30 Volts sur la courbe 2(voie A)  au niveau du 24 Volts  
Sur la courbe 3 et 4 (voie A) l’amplitude de ces pics est fortement atténuée mais correspond toujours à la fréquence des pointes d’intensité mesurées en sortie variateurs.  
Sur la courbe 5, nous observons de légères perturbations sur le 24 Volts malgré la présence de pointes de courants en sortie variateur (LT avec terre 24V raccordé par 2x4² a la barre de masse).

On peut se poser la question sur l’origine de l’atténuation des perturbations sur la tension 24 Volts 
Les enregistrements des courbes 6, 7, 8, 9 nous montrent des pointes d’intensité mesurées en différentielles en amont des variateurs mais qui ont très peu d’influence sur la forme de la tension 24 Volts

La dernière mesure ne laisse apparaître aucune perturbation sur la tension 24 Volts (masse B) malgré les pointes d’intensité mesurées  Néanmoins, ces pointes d’intensité sont de plus faible amplitude   
3. etat des lieux
L’analyse et les mesures sont effectuées sur la MSE 9 en atelier de maintenance 

La distribution de puissance est en neutre isolé et la liaison de la masse A est relié à la terre par des frotteurs 
Pour répondre à certaines normes CEM au sujet des produits liés aux entrainements électriques de puissance à vitesse variable, ce type de variateur intègre un filtre RFI. 
Ces filtres peuvent rendre aléatoire le fonctionnement des contrôleurs d’isolement et  peuvent être soumis à des tensions composées

Dans notre cas, les filtres d’entrées atténuateurs de radio-perturbations sont déconnectés de la masse
- Distribution électrique de puissance

Le choix du régime de neutre permet d’assurer la sécurité des personnes et des biens. Le comportement des différents régimes de neutre d’un point de vue CEM est à prendre en compte. Le tableau suivant synthétise leurs caractéristiques principales.

	
	TT
	TN-S
	IT
	TN-C

	Sécurité des personnes


	Bonne

Disjoncteur diff. Obligatoire
	Bonne

La continuité du conducteur PE doit être assurée sur toute l’installation

	Sécurité des biens
	Bonne

Courant de défaut moyen < quelques dizaines d’ampères 
	Mauvaise

Courant de défaut fort de l’ordre du kA
	Bonne

Courant de 1er défaut faible < quelques dizaines de mA, mais fort au 2ème défaut
	Mauvaise

Courant de défaut fort de l’ordre du kA

	Disponibilité de l’énergie


	Bonne
	Bonne
	Très bonne
	Bonne

	Comportement CEM
	Bon

- Risque de surtensions

Problème d’équipotentialité

- Nécessite de gérer les appareils à courant de fuite élevé
	Très bon

- Peu de problème d’équipotentialité

- Nécessite de gérer les appareils à courant de fuite élevé

- Courants de défaut élevés (perturbations transitoires)
	Moyen (à éviter)

- Risques de surtensions

- Filtres et parafoudres de mode commun doivent supporter la tension composée

- Disjoncteurs diff. sensibilisés si  présence de capa de mode commun

- Schéma TN au 2ème défaut
	Mauvais (à proscrire)

- Neutre et PE confondus

- Circulation de courants perturbateurs dans les masses (rayonnement champ magnétique important)

- Courants de défaut élevés (perturbations transitoires)


4. analyse du reseau electrique 
4.1. Vérification câblage 

La distance variateur-moteur est de l’ordre de 20 à 30 mètres en câble blindé sauf en ce qui concerne le variateur de direction CPO ou la distance est environ de deux fois 30 mètres (présence de deux moteurs en parallèle) .Dans ce cas une inductance moteur est mis en place  

En effet, la tension continue variateur  est convertie en signal alternatif par l’intermédiaire de 6 transistors IGBT dont la rapidité de commutation entraine certaines perturbations qui sont proportionnelles au temps de montée et à la fréquence

Le temps de montée de la tension de sortie du variateur ou dv/dt engendre dans les capacités parasites des câbles moteurs et du moteur des courants transitoires à la fréquence de découpage variateur.

C’est pourquoi il est conseillé de diminuer cette fréquence de découpage en cas de perturbations. 

Image de la tension de sortie variateur en 
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Plus le câble est long et plus la capacité linéique du câble est grande et plus le transitoire de courant augmente en valeur et en durée.

Les conséquences sur le variateur sont essentiellement les risques de passage en défaut court-circuit moteur ou court-circuit terre 

De plus ces fronts de tension  génèrent également des perturbations CEM conduites dans les câbles d’alimentation par couplage capacitifs ainsi que des émissions rayonnées pouvant perturber d’autres appareils alimentés sur le même réseau ou installés  à proximités  . 

L’utilisation d’un câble blindé entre le variateur et le moteur avec raccord des blindages aux deux extrémités permet de réduire la boucle de mode commun et d’atténuer les émissions rayonnées mais leur utilisation entraine une augmentation des courants capacitifs HF ; c’est pourquoi il est toujours préconisé une longueur maximale de câble blindé qui est un compromis entre les niveaux CEM et les courants de fuite générés.
L’adjonction d’une inductance moteur diminue le dv/dt au niveau des fronts de tensions envoyé au moteur et de ce fait diminue les courants capacitifs HF, la fréquence des signaux, ainsi que le niveau de tension aux bornes du moteur .  
Nous pouvons constater que les blindages des câbles moteurs sont correctement raccordés coté variateur conformément aux règles de l’art 

[image: image55.png]Harmoniques

THD

AR
3980 S0Hz30 1T___ENSO160
ISHARMEN B HoLD

LiLe Ls

‘aLL | IMETERSN"0) " orrN I SRuN




[image: image56.png]Harmoniques.
S THD 5567

108

THODC 13 5 7 8 1113 15 17 18 21 25 25
5 398U SOHz38IT___EWSO160
B L2 s ISHARMEN B HoLD

ALl METER  oN'OFF | RUN












Présence d’une inductance moteur var CPO
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4.2. Mesure 24 Volts avant mise en place inductance  

Ces mesures ont été  réalisées sur les variateurs du  plan de masse A pendant des mouvements de translation, direction et rotation (phase d’accélération, régime établi, décélération)

Appareil de mesure utilisé : 
Oscilloscope FLUKE 199C 200MHz




Pince ampère métrique : LEM LH1040 TRUE RMS 


   

Voie A (Tension +24 Volts/masse) 



Appareil non connecté au réseau (sur batterie) 
Voie B (Tension + 24 Volts/0V)

Voie B (Tension + 24 Volts/0V) Base Tps 20μs
Courbe 1






 Courbe 2
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Voie A (intensité mesurée en mode différentiel

sortie moteur) 

Voie B (Tension + 24 Volts/0V)
Courbe 3
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Forme d’onde

Entrée A Tension +24 Volts/masse

Entrée B Tension +24 Volts/0 Volts

Courbe 4
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Forme d’onde Tension +24Volts/0Volt
Courbe 5

[image: image10.png]Forme donde 01/01/1995 02:00:36

Erics
w0
o
b
e
®0 e
gt
oo
e o
Sierions<
i
e
1 0
2 g
20w (o
T 52wy
Jvz ey
150 b % v
100
w0
w -

400us 20 us/Div





Forme d’onde

Entrée A Intensité en mode différentiel sortie moteur 
Entrée B Tension +24 Volts/0 Volts

Courbe 6
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Nous ne notons aucune perturbation du signal de tension 24 Volts même dans les différentes phases de fonctionnement des variateurs 
Sur la courbe 3 et 6, nous retrouvons les mêmes pointes d’intensité mesurée précédemment lors de vos mesures mais nous pouvons constater qu’elles n’ont aucune influence sur la tension 24 Volts. 
Ces pointes d’intensité sont dues à la forme et à la fréquence des signaux de  tension envoyées au moteur (découpage de la tension continue) 
Préconisation au niveau de la distribution des alimentations 24 Volts
Il est primordial d’alimenter les différents constituants électroniques en étoile et non en les « chaînant ».

Le premier schéma montre comment distribuer les alimentations (DC). Dans cette configuration les impédances communes sont minimisées. La seule impédance commune est celle entre l’alimentation et le bornier de distribution. Si les longueurs de câblage sont faibles, l’impédance est faible. Il est recommandé d’utiliser de la paire torsadée pour alimenter les différents éléments et ceux afin de réduire les niveaux d’émission électromagnétique de ces câbles. 

[image: image12.emf]
NOTA : La mise à la terre du 0V du 24 V de sortie doit être très courte (borne V/J montée sur rail DIN à coté du convertisseur par exemple) 
Schéma à ne pas adopter :

Le schéma suivant montre le pire cas de distribution des alimentations. Tous les appareils sont connectés en série. Zc représente l’impédance commune du câblage. Si un des appareils (A2 à An) génère des transitoires de courant ou perturbations en courant, une tension indésirable va se développer entre l’appareil perturbateur et l’alimentation. Cela peut être critique pour certains appareils sensibles. 
[image: image13.emf]
Préconisation au niveau du cheminement des cables
Au niveau des différentes armoires  il est souhaitable (après s’être assuré que le blindage des câbles d’instrumentation et de puissances soit correctement réalisé) de réduire les boucles de masse en plaquant les différents câbles contre le plan de masse. 

Exemple : 

[image: image14.emf]
Il faut assurer la continuité du plan de masse. Dans notre cas, la continuité se situe au niveau du plan de masse A .La même démarche doit être appliquer au niveau de chaque plan de masse   

 [image: image15.emf]
Plaquer tous les conducteurs de bout en bout contre le plan de masse (tôles de fond d’armoire, masses des enveloppes métalliques, structures équipotentielles de la machine ou du bâtiment, conducteurs d’accompagnement, goulottes...)
4.3 ANALYSE RESEAU PUISSANCE 

Mesure des tensions en amont des variateurs plan de masse A 
Mesure de courants en amont du variateur de translations

Mesure à vide  de la  tension réseau avec multimètre FLUKE 189 TRMS

	Tension composée
	U12
	U23
	U31

	Valeur en volts
	‘395
	395
	394


	Tension simple phase/masseRE
	V1N
	V2n
	V3n

	Valeur en volts
	117,6
	395
	394


Nous pouvons noter un déséquilibre au niveau de la tension mesurée entre les phases et la masse 

Appareil de mesure utilisé : POWER QUALITY ANALYSER 435
Tension composée réseau 
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Tension composée U12
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Intensité Phase 1 
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Tension composée U23
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Intensité Phase 2
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Tension composée U31
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Intensité Phase 3
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Mesure du déséquilibre interphase 
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Mesure harmonique 
Spectre en tension
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Spectre harmonique en courant 

Phase 1
Phase 2
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Phase 3 
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Spectre Harmonique en Tension  U12
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Spectre Harmonique en Tension U23 
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Spectre Harmonique en tension U31
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Spectre Harmonique en courant Phase 1
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Spectre Harmonique en courant Phase 2
[image: image31.png]& Harmoniques 01/10/2010 03:25:52

AmpB/L2

100 [ Bl de domées -
hom = Amp B/2
Date - 01/10/2010)

@ Hewe = 132552
Fond =500He
THDf =855 %

& Foctk =203
Vel e cuer

n X1 6255Hz
X2 1901.4He

@ 4% - 12760 He
V1o a2
V2o 3%

50% 9y 20
Pric 17
. 7 -

w0

El

E

0

LM

w0 w0z wma 40

s esis 706 ee 907 WG

s emo w0
Fiéauences (Hz)

W w2 Rwa men Wl WS 26 2Wle 27 Ze 2




Spectre Harmonique en courant Phase 3
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A la lecture des différentes mesures, nous pouvons constater que la tension réseau est parfaitement sinusoïdale  et ne présente aucune perturbation contrairement aux courants qui ont une image typique d’une charge non 
linéaire de pont hexaphasé principalement.
Cependant l’intensité consommée par le variateur de translation au moment des mesures est relativement faible (8 Ampères) 
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  Les charges non linéaires (charge qui absorbe un courant de forme différente de la tension) créent des courants

  harmoniques sur le réseau électrique 

  Les variateurs de vitesse comme de nombreux autres équipements tels que les ordinateurs, les onduleurs,  lampes à décharges, fours à arc,  etc.. représentent une source de courant harmonique

  Celles-ci  sont de plus en plus nombreuses et leur part dans la consommation d’électricité ne cesse de croitre. 

Un signal déformé est la résultante de la superposition des différents rangs d’harmonique 
 - La fréquence fondamentale (ou harmonique de rang 1) a pour valeur 50 Hz

 - L’harmonique de rang 2 à une valeur de fréquence de 100 Hz 

 - L’harmonique de rang 3 à une valeur de fréquence de 150 Hz

 - L’harmonique de rang 4 à une valeur de fréquence de 200 Hz

 - L’harmonique de rang 5 à une valeur de fréquence de 250 Hz

La valeur efficace de l’intensité ou de la tension peut se calculer en fonction de la valeur efficace des différents rangs harmonique 
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Taux de distorsion THD

Le taux de distorsion harmonique est une notion très utilisée pour définir l’importance du contenu harmonique d’un signal alternatif.

C’est le rapport entre la valeur efficace des harmoniques et celle du fondamental (50 Hz)
THD en tension
U1 : Tension  fondamental 
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THD en courant
I1 : Intensité du fondamental
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Les harmoniques circulant dans les réseaux détériorent la qualité de l’énergie et sont ainsi à l’origine de nombreuses nuisances.
- Surcharge des réseaux de distribution par l’augmentation du courant efficace

- Surcharge des conducteurs de neutre en raison de la sommation des harmoniques de rang 3 créés par les  

  charges monophasées

- Surcharge, vibrations et vieillissement des alternateurs  transformateurs moteurs

- Perturbation des réseaux de communication ou des lignes téléphoniques

- Déformation de la tension d’alimentation pouvant perturber des récepteurs sensibles 
Cette déformation est d’autant plus importante que l’impédance de source est élevée
L’analyse harmonique effectuée révèle un taux de distorsion en tension global de 1,4 % et un taux de distorsion en courant de 85%
La majorité des courants harmoniques sont de rang 5 (76%) et de rang 7(59%) et représente un pourcentage élevée par rapport au courant fondamental.

Cette valeur  est liée au taux de charge du variateur et à la puissance de court-circuit de la source

Dans notre cas, en raison de leur valeur négligeable par rapport a la puissance que peut fournir le transformateur ces courants n’ont aucune incidence sur la tension d’entrée 
Exemple 

Pour un réseau dont la puissance de court-circuit est égale à 100 la puissance apparente du variateur

Taux de charge du variateur : 100%
I fondamental: 100%

I 5 : 73%

I 7 : 52 %

I 11 : 16%

Taux de charge du variateur : 25%  

 I fondamental: 100%

I 5 : 89%

I 7 : 78 %

I 11 : 53%

Pour un réseau dont la puissance de court-circuit est égale à 250 la puissance apparente du variateur

Taux de charge du variateur : 100%
I fondamental: 100%

I 5 : 85%

I 7 : 72 %

I 11 : 41%

Taux de charge du variateur : 25%  

 I fondamental: 100%

I 5 : 94%

I 7 : 89 %

I 11 : 74%

 Le taux de distorsion en tension est relativement faible par rapport  à une limite fixée à 8%

 Au delà de cette valeur, des récepteurs alimentés par ce même réseau peuvent être perturbés  
4.4 Mesure 24 Volts suite à la mise en place des inductances
Voie A (Tension +24 Volts/masse) 



Appareil non connecté au réseau (sur batterie) 

Voie B (Tension + 24 Volts/0V)

Voie B (Tension + 24 Volts/0V) Base Tps 20μs
Base de temps 100ns - 5Vokts/div
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Forme d’onde

Entrée A Tension +24 Volts/masse

Entrée B Tension +24 Volts/0 Volts
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Forme d’onde

Entrée A Tension +24 Volts/masse
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Après la mise en place des inductances, nous n’observons aucune dégradation ni d’amélioration au niveau de la qualité du signal.

Effet des inductances AC/DC

Les inductances ont les effets suivants 

· Réduction des harmoniques de courant et donc de la valeur efficace de du courant réseau

· Réduction de la distorsion de la tension réseau au point de raccordement du convertisseur

· Réduction de la valeur efficace des courants dans les composants de l’étage d’entrée du convertisseur 

· Réduction de la tension du bus continu et donc de la tension maximale appliquée au moteur

· Les inductances de ligne présente en autre l’avantage de limiter les effets des surtensions transitoires 

Inductance AC/DC
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	Without choke
	Three phase 400V 1.5kW
	Three phase 400V 7.5kW

	Rate_load
	Power factor
	DPF
	THD
	Power factor
	DPF
	THD

	10%
	0,374
	1,000
	245,308
	0,403
	1,000
	225,463

	20%
	0,406
	0,999
	223,772
	0,437
	1,000
	204,406

	30%
	0,425
	0,997
	210,414
	0,458
	1,000
	192,657

	40%
	0,441
	0,994
	200,123
	0,473
	0,999
	184,548

	50%
	0,457
	0,991
	190,778
	0,485
	0,998
	178,328

	60%
	0,476
	0,989
	180,518
	0,495
	0,998
	173,229

	70%
	0,497
	0,988
	170,226
	0,503
	0,996
	168,866

	80%
	0,516
	0,987
	161,406
	0,511
	0,995
	165,002

	90%
	0,533
	0,986
	154,007
	0,518
	0,994
	161,494

	100%
	0,548
	0,985
	147,729
	0,525
	0,992
	158,238

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	With choke
	
	
	With choke
	
	

	With choke
	Three phase 400V 1.5kW
	Three phase 400V 7.5Kw

	Rate_load
	Power factor
	DPF
	THD
	Power factor
	DPF
	THD

	10%
	0,647
	0,987
	115,311
	0,647
	0,987
	115,116

	20%
	0,698
	0,982
	98,952
	0,699
	0,982
	98,604

	30%
	0,728
	0,979
	89,590
	0,730
	0,978
	89,122

	40%
	0,753
	0,979
	82,735
	0,755
	0,979
	82,063

	50%
	0,785
	0,983
	74,431
	0,794
	0,984
	73,423

	60%
	0,828
	0,988
	64,290
	0,834
	0,988
	63,542

	70%
	0,855
	0,990
	57,642
	0,863
	0,990
	56,927

	80%
	0,881
	0,993
	52,520
	0,882
	0,992
	51,756

	90%
	0,907
	0,995
	48,978
	0,897
	0,993
	48,093

	100%
	0,893
	0,995
	44,488
	0,908
	0,994
	45,319


	Without choke
	Three phase 400V 11kW
	Three phase 400V 15kW

	Rate_load
	Power factor
	DPF
	THD
	Power factor
	DPF
	THD

	10%
	0,425
	1,000
	211,807
	0,438
	1,000
	203,777

	20%
	0,461
	1,000
	190,901
	0,475
	1,000
	183,821

	30%
	0,484
	1,000
	179,291
	0,498
	1,000
	172,827

	40%
	0,500
	0,999
	171,220
	0,514
	1,000
	165,245

	50%
	0,513
	0,999
	164,979
	0,527
	1,000
	159,452

	60%
	0,524
	0,998
	159,851
	0,538
	0,999
	154,761

	70%
	0,534
	0,997
	155,464
	0,547
	0,999
	150,815

	80%
	0,542
	0,996
	151,598
	0,554
	0,998
	147,402

	90%
	0,550
	0,995
	148,115
	0,561
	0,998
	144,387

	100%
	0,557
	0,994
	144,914
	0,568
	0,997
	141,677

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	With choke
	
	
	With choke
	
	

	With choke
	Three phase 400V 11kW
	Three phase 400V 15kW

	Rate_load
	Power factor
	DPF
	THD
	Power factor
	DPF
	THD

	10%
	0,651
	0,987
	113,902
	0,652
	0,987
	113,567

	20%
	0,702
	0,982
	97,423
	0,704
	0,982
	97,090

	30%
	0,733
	0,978
	87,953
	0,735
	0,978
	87,612

	40%
	0,760
	0,979
	80,713
	0,762
	0,979
	80,284

	50%
	0,801
	0,984
	70,719
	0,804
	0,984
	69,947

	60%
	0,839
	0,988
	61,302
	0,842
	0,988
	60,742

	70%
	0,865
	0,991
	54,727
	0,868
	0,990
	54,318

	80%
	0,883
	0,992
	49,956
	0,885
	0,992
	49,653

	90%
	0,895
	0,993
	46,338
	0,898
	0,993
	46,117

	100%
	0,908
	0,995
	43,814
	0,907
	0,994
	43,353


	Without choke
	Three phase 400V 75kW

	Rate_load
	Power factor
	DPF
	THD

	10%
	0,616
	0,992
	125,884

	20%
	0,665
	0,989
	109,515

	30%
	0,694
	0,987
	100,285

	40%
	0,715
	0,985
	93,862

	50%
	0,731
	0,984
	88,948

	60%
	0,744
	0,982
	84,971

	70%
	0,756
	0,981
	81,608

	80%
	0,766
	0,980
	78,574

	90%
	0,776
	0,980
	75,586

	100%
	0,794
	0,981
	71,204

	
	With choke
	
	

	With choke
	Three phase 400V 75kW

	Rate_load
	Power factor
	DPF
	THD

	10%
	0,680
	0,985
	104,527

	20%
	0,733
	0,979
	88,241

	30%
	0,771
	0,979
	77,703

	40%
	0,831
	0,985
	62,916

	50%
	0,870
	0,989
	53,591

	60%
	0,893
	0,991
	47,603

	70%
	0,908
	0,992
	43,550

	80%
	0,919
	0,993
	40,668

	90%
	0,926
	0,994
	38,539

	100%
	0,931
	0,994
	36,860


Ces valeurs sont donées pour un Rsce > à  100 KA
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*     Power factor D                           [image: image66.png]


 
· DPF  est égale au Cos φ
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· Taux de distorsion                  





En courant



En tension


Mesure de la tension des phases par rapport a la masse 

Mesure à vide  de la  tension réseau avec multimètre FLUKE 189 TRMS

	Tension composée
	U12
	U23
	U31

	Valeur en volts
	‘397
	398
	397


	Tension simple phase/masseRE
	V1N
	V2n
	V3n

	Valeur en volts
	160 à 393 
	170 à 340
	180 à 350


Mesure avec un oscilloscope de la tension Phase/ masse 

 Phase 1 
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Phase 2
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Phase 3 
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Les mesures révèlent un problème au niveau de la référence. Une vérification de la liaison terre s’impose et particulièrement au niveau des frotteurs 
De plus nous avons constaté que deux cartes bornier variateur n’étaient pas fixés correctement (variateur CPO et variateur doseur) et que le câble de l’alimentation fibre optique était totalement desserré  

Nous avons également trouvé un câble de commande non raccordé 

5. conclusion
1/ Une expertise variateur est à réaliser afin de connaître quel composant est la cause des pertes de communication 

2/ D’autres essais pourraient être effectués avec un variateur qui perturbait le 24 Volts .Cela nous permettrait de poursuivre des investigations pour déceler l’origine de ces disfonctionnements et  d’apporter une  réponse plus précise sur la  solution à adopter pour  résoudre ces problèmes  
La mise en place des inductances améliore de façon certaine la qualité du réseau électrique et diminue le risque des perturbations. Les courants absorbés sont plus faible, les harmoniques émis sont réduits et l’immunité est meilleure.
Mais les analyses effectuées avant et après la mise en place de ces inductances n’ont rien prouvé. Un nouvel essai comparatif pourrait être envisagé. 
3/ Au regard des problèmes de connexions rencontrés nous vous préconisons d’entreprendre une campagne de resserrage des liaisons 

4/ Nous vous conseillons de vérifier la distribution du 24 Volts conformément a nos préconisation. 
Un essai avec  0 Volt variateur déconnecté par rapport au 0 Volt de l’alimentation et une  tension 24 Volts séparé vis-à-vis du variateur est à réaliser .  
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