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Harmoniques dans une ligne triphasée avec des charges équilibrées non linéaires. Corrigé

Réponse du § A) :
i 4(¢) présente une symétrie de glissement, donc son spectre ne posseéde pas d’harmoniques pairs.

Voici une recomposition du courant i 4(¢) a partir de ses harmonique 1,3 et 5 :
iA(t)
Harmoniques 1,3 et 5

oniques 1 et 3
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Le fondamental du courant ij(¢) est légerement en retard par rapport a la tension (environ 0,6 ms) (z 12°)
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On peut estimer que le condensateur C1 ne se décharge que lorsque les diodes sont bloquées, (C’est une

d t ] A
approximation). Dans ce cas : M S N _23 =386~ —CL_ Avep =197V
dt c 71071 6.1073

Av(cl .
= VClmoy ~ VClmax - 2C ~330-98=320V. = P= VClmoy A1 =320.2,3=736 W Ce qui confirme

bien le résultat précédent.
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Réponse du § B) :
iN(0)=iy(0) +ig(2)

iy () :fl.cos(w.t+qo1)+ f3.cos(3.w.t+qo3)+f5.cos(5.w.t+ (/)5)+ f7.cos(7.w.t+ (07)+...

(avec T : période =20 ms et o = 2%)

ig(t)=i4(t —%)

ig(t) :fl.cos{a).(t —gj + (pl} + f3.cos{3.a).[t —gj + ¢3} + IAS.CO{S.w.(t —gj + gos} +...

=ig(t) :fl.cos(a).t+ 1 —2%] + f3.cos(3.w.t+ 3 —6?”] +f5.cos(5.a).t+ @5 —IOTﬂj—i-...

=ig(t) :fl.cos(a).t+ o —277[) + f3.cos(3.w.t+ (03)+f5.cos(5.w.t+ @s —%Zjh..

=iy = fl.cos(w.t+g01) + f3.cos(3.w.t+¢)3) +f5.cos(5.a).t+g05)

3

P 2 - 5 4
+11.cos[w.t+¢1—Tﬂj + I3.cos(3..1t+@3) +Is.cos| 5.0.t+¢ ——ﬂJ N

2. f3.cos(3.a).t+ (/)3)

fl.cos(w.t+¢71—§) f5.cos[5.a).t+¢75 +%J

(Les sommes de fonctions alternatives sinusoidales de méme pulsation peuvent étre obtenue par un diagramme
de Fresnel).

L’amplitude des harmoniques impairs non multiples de 3 est identique au cas précédent. L’amplitude des
harmoniques impairs 3 et multiples de 3 est doublée.

L V457 + (2332 + 1,62 +05% + (2.03) + 0,22
Neﬁf ~ \/E

=578 4

Remarque : s’il n’y avait aucun chevauchement entre les graphes de i 4(¢) et de ig(¢), {[z N (t)]2 }m oy serait

doublé par rapport au A), et donc / Nefr serait multiplié¢ par V2 (soit 4,13. V2=5844 ) ce qui est trés proche

du résultat obtenu).

Le spectre d’amplitude de i (¢) issu de la simulation est le suivant :
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Réponse du § C) :
in@)=iy (t)+ig(t)+ic(t). Les courants i 4(¢), ip(t) et io(¢) étant triphasés, alternatifs et équilibrés, seuls
les harmoniques 3 et multiples de trois (non nuls) sont présents dans le neutre (voir la démonstration dans le

cours (chapitre 5))
i ()= fl.cos(a) 4+ (pl)+ f3.cos(3.a) A+ (p3)+ fs.cos(S.a) A+ g05)+ f7.cos(7.a) A+ go7)+

=iy =3. f3.cos(3.a).t+ @3)+ 3.f9.cos(9.a).t+ P9)+ 3.f15.cos(15.a).t+ P15)+ ...

Le spectre d’amplitude de i (¢) issu de la simulation est le suivant :
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P JG.33) +(3.03)
Neﬁr ~ \/E

=7,03 4

Remarque : s’il n’y avait aucun chevauchement entre les graphes de i 4(¢), ig(¢) etde i (?), {[1 N (t)]2 }m oy

serait triplé par rapport au A), et donc / Negr serait multiplié par NE) (soit 4,13. V3= 7,15 A) ce qui est tres

proche du résultat obtenu).

En triphasé équilibré, le facteur de puissance se défini par k = PF = S . Par rapport au A), la puissance
3Vepr Lofy

active est triplée et les tensions et courants efficaces sont inchangés. Le facteur de puissance est donc le méme.
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