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Because your power distribution is also a mission-critical network

Une autre vision de I'électricite m

Il'y ales lois humaines: RGIE, normes, labos de
certification,...

« On est prisonniers de textes légaux, parfois techniquement
dépassés
« Ony effectue des mesures en laboratoire

Il'y ales lois de la physique, sur le terrain

« On ne les fabrique pas: on les découvre
« On travaillera donc par des mesures de terrain

« Les équipements de mesure seront donc différents, les
méthodes aussi

your power distribution is also a missit itical network

L’électricité peut étre fortement polluée

ACRB

De I'extérieur, par le fournisseur: Un cheval de Troie

« Distorsion en tension

« Surtensions, chates de tension, Papillonnage, Transitoires
« Déséquilibre des tensions

+ EN-50160 est une protection illusoire

De I'intérieur: I'art de se tirer dans le pied

« Polution créée en interne

« Déséquilibres générant des sous-harmoniques

« Electronique générant des harmoniques

« Electronique générant des courants a fréquences plus élevées
« Manque d'immunité par rapport a ces pollutions

+ Pontages PEN

Because your power distribution is also a mission-critical network

ACRB

Retour aux sources ...

your power distribution is also a missit itical network

Champ électrique: Attraction ou répulsion de charges
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Because your power distribution is also a mission-critical network

ACRB

/

s

Champ électrique: Les charges voudraient se mouvoir i

your power distribution is also a missi itical network
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Champ homogéne et non-homogéne % Valeurs courantes dans la nature m

your power distribution is also a missit itical network

Champs d‘origine humaine &%ﬁ Une protection simple: la cage de Faraday m

Because your power distribution is also a mission-critical network your power distribution is also a missit itical network

Champs magnétique: naturel ou généré &%Eﬁ Généré par des charges électriques en mouvement m
—

Because your power distribution is also a mission-critical network your power distribution is also a missi itical network
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Flux magnétique A._%m.g Champs créés par 'homme A‘_g}g

Because your power distribution is also a mission-critical network your power di is also a missi itical network
Protection nettement moins simple Amwam Pour mémoire: Champs électromagnétiques A_ﬂam
e —— e ——
Ni simple ni bon marché: mumeétal, ferrites, etc.
| e « Champs magnétique et électrique combinés Electromagnetic Wave
« Leur relation mutuelle est décrite dans les équht'c@s de R
Maxwell e
| — Méme fréquence ﬂmhl
| — Méme phase

— Champs E et H orthogonaux

— Se propagent orthogonalement au plan E et H |

— Intensité relative décrite par 'impédance du vide: 120*Pi Ohms ¢

— Converti en et de I'électricité via une antenne
* Aujourd’hui

f 'i — Nous considérons seulement les fréquences sous 30 KHz
) — On peut raisonnablement considérer ces deux champs comme
indépendants
— —
Because your power distribution is also a mission-critical network your power di is also a missi itical network
Aujourd’hui nous parlerons de 1ML(I{E Le bon vieux temps ...
Tension idéale
Harmoniques sur un réseau
triphasé
s
EE N 3 charges
21 S monophasées resisto-
. Lims > inductives égales
5 10 15 20|
PE-N
« pirates » B Le courant de N est
" nul ou faible
s
— —
Because your power distribution is also a mission-critical network B your power di is also a missi itical network
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DEMO ACRE é&ﬂ;ﬂ;ﬁ

« Boucle de courant avec le transformateur de test Premler tueur en Sérle

« Relation tension/courant
— Une ampoule classique a incandescense L eS H A R M O N I Q U E S
— Le primaire du transformateur de test
— Un ballast classique et tube fluorescent

Because your power distribution is also a mission-critical network your power distribution is also a missit itical network

De nouveaux consommateurs d’électricité A&EI : Sources: charges non-linéaires, déformantes A.ﬂmﬂm
e —

Ohm nest plus
suffisant, nous entrons
dans un domaine
étrange, ol la notion de
« résistance négative »
est significative

.Maintenant ils

générent des
harmoniques.

.|es On parle ici de courants
de forme complexe,

consommateurs non-sinusoidale

électriques

aussi:
.Les temps

changent,
Appelons Mr. Fourier
au secours
— —

Because your power distribution is also a mission-critical network your power distribution is also a missit itical network

Que nous dit-il? &% Signal triangulaire construit a partir d‘harmoniques m

e —— e ——

175 Synthesizing a 100mA TRMS triangular current
Content lundamemszl: 1= 99 mA 2= 9855 mA?
Tout signal répétitif peut étre 10 Cont Smpamone. 12 Ama  Bo iame
composé a partir d‘une somme de 125 =0 PG Po Qmd
signaux simusoidaux, dont les 100 Cont. 11 th harmoni Pz 1mae
A H Cont. 13 th h: i = 0 mA?
fréquences sont des multiples 75 e e ome
entiers de la fréquence de répétition. Cont. 17 th harmonic: k= __omaf
50 Sum of squares: T/2= 10000 MA?
[Root out of this = TRMS value: | = 100 mA

25
0
-25
Compliqué? Pas tellement, 50
UAYELE L S 75 [ —itot() L1 A —iL(t) L1 [A]
-100 | —i3(t) LL[A] —i5(t) L1 [A]
-125 i7(t) L1 [A] i9(t) L1 [A]
— 2150 3| —i11(t) L1 [A] —i13(t) L1 [A]
Because your power distribution is also a mission-critical network 175 —i15(t) L1 [A] —i17(t) L1 [A]
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Composition d‘un signal triangulaire g.%fﬁ Demo M@iﬁ
g g
‘Geh. Grundwingung: 1= 47 mA  R= 2229 mA?
Geh. 3. Oberschw. B= 2069 mA?
Geh. 5. = 1780 mA?
Geh. 7. B= 1415 mA?
400 Geh. 9. FB= 1032 mA?
r Geh. 11. R= 685 mA?
300 + & Geh. 13 . B= 408 mA?
= Geh. 15 . F= 213 mA?
= Geh. 17. k= osma
200 ‘Summe der Quadrate: SF= 9926 mA? .
Waurzel hieraus = Ges.-Effektiwert: 3 | = 100 mA
Teaching Toy
o
20|
-100
—itot(t) L1 [A] —i1(t) L1[A]
-200 —i3M LAl —i5t) L1[A]
i7(t) L1 [A] i9(t) L1 [A]
-300 ——i11() L1 [A] —i13(t) L1 [A]
—i15(t) L1 [A] —i17(t) L1 [A]
-400
Because your power distribution is also a mission-critical network your power distribution is also a missit itical network
Source majeure: alimentations a découpage ACRE Redresseur monophasé a découpage ACRB
P p pag P
350 T - 3,5
300 + 3.0
i L
250 T z <F 2,5
200 + > = + 20
Puissance faibles, mais beaucoup d’unités: 150 % 1,5
« Ordinateurs, photocopieuses, chargeurs de GSM, TV, DVD, etc... ] r
« Variateurs de vitesse de moteurs 100 E, { 1,0
« Eclairage: dimmers, lampes soi-disant économiseuses d'énergie, ballasts ] F
électroniques, transformateurs électroniques, ... 50 ,:, ,} 0,5
1 t E
ot— L tims L,
Because your power distribution is also a mission-critical network 0 5 10 15 20
DEMO Ammam Complication: La source de fem est imparfaite ME}E;
e —— S

L’'impédance de la source de puissance n’est pas nulle

« Impédance interne du générateur ou transformateur
e 41B ou F| Uke 435 « Cablage: 3 a 6% de chute de tension

« Impédances de disjoncteurs, équipements de mesure, ...

« Ces impédances sont communes a tous les consommateurs

alyse harmonique: Fl

» Ampoule a incandescence classique
* Tube fluorescent avec ballast normal

Les harmoniques en courant

» Dimmer o5 on | . .
« générées par les charges non-linéaires sont converties en harmoniques de
M Lampe fluocompacte tension via ces impédances communes
¢« Un oscilloscope bon marché: votre PC « sont disséminées partout dans le distribution en tant que THD (Total Harmonic
« Un analyseur de spectre pour le méme prix Distorsion)
* Une sonde de courant tres bon marché: un vieux transfo Une THD en tension
« de plus de 6% est susceptible de perturber certains équipements
—
Because your power distribution is also a mission-critical network B your power distribution is also a missi itical network
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Demo: évaluer simplement ces impédances %@E Charge non linéaire = source fem d’harmoniques é@é

Appelons Mr. Ohm a I'aide

* Impédance interne du générateur ou transformateur E’lﬁr\%’ - ~
« Cablage: 3 a 6% de chute de tension power) \

» Impédances de disjoncteurs, équipements de € Harmenics
mesure, ...

« Ces impédances sont communes a tous les
consommateurs

Ex. : mesure de 'impédance de ligne

* Avec une simple chaufferette
« Valable pour résistance de contacts aussi

Because your power distribution is also a mission-critical network B your power distribution is also a missit itical network

Les temps ont changé, mais pas nos habitudes ... AC%:E; Charges linéaires: simples ampoules ﬁ%

Trois phases:
A part les gros moteurs, y a-t'il vraiment une bonne raison?

Circuit en étoile:
4 fils: moins cher que 6!

Section de neutre sous-dimensionnée:
Moins cher!

Etait acceptable lorsque le courant de N était faible

A 1
Ne l'est plus ! L1-N
Because your power distribution is also a mission-critical network B your power distribution is also a missit itical network
1 lampe 40 W classique: L1 =- N ég%mﬂs Distorsion harmonique totale faible ég%mﬂg
Harmonics
Mk 1.0 |
T 0021 U P =

. ‘} “]s‘;( ..................................................
O SO |

FRE TP I o PP
THDDC 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49

21711710 13:12:44 2300 50Hz 18 EH50160
BACK HEXT PRIHNT
— —
Because your power distribution is also a mission-critical network B your power distribution is also a missi itical network
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L1-N L2-N

Because your power distribution is also a mission-critical network

Because your power distribution is also a mission-critical network

L1-N L2-N L3-N

Because your power distribution is also a mission-critical network

Because your power distribution is also a mission-critical network

T
Because your power distribution is also a mission-critical network

Because your power distribution is also a mission-critical network
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Distorsion harmonique totale > 100%

Harmonics
N THDI02.5 %F N K 37.0
o 0:00:37 UFr = R
..... T

. 50% ‘ ................................................
I . _|_|_|_I_I_I.l_I_l.I.'.I_I_I_I_I.|.I.|.l.|.l.|..
THDDC 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49
2111210 13:10:40 230U S0Hz 18 EH50160

Because your power distribution is also a mission-critical network

itical network

=
your power distribution is also a missit

Because your power distribution is also a mission-critical network

itical network

= " " . . A
your power isalsoa

Because your power distribution is also a mission-critical network

itical network

your power distribution is also a missi
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Mais pour I'harmonique 3, les courants s‘additionnent A@Bin
g

z
A
!

-
L1 4\1(\ p—s ‘(\00
i —— - -\g(‘\ 4
RS — s ‘?‘1’ J%Q‘?‘
NS
1 = 6°Q'
AWARN S
VY

ACRBS

Donc, avec des charges non-linéaires

Tension et courant ne sont PAS sinusoidaux!

Tension et cour

Because your power distribution is also a mission-critical network your power distribution is also a missit itical network
Nouvelles mesures complexes ACRE Changeons nos habitudes mentales ACRE
e — e ——
' Si"(l'EhﬂSEthdiﬂgs'li-l:"-m 09:44‘2 . " A I'"q xl Ne parlons plus qu’en termes de valeurs RMS
ummary Information Voltage | Current &k _|Rvelage] Min
V RMS 229,16 22891 22845
l;:;m:my 9.9 g:i gg ‘1;:,‘22 A RMS 1316,89 1289,71 127760 Nouvelles venues: valeurs synthétiques

WA | 3015 [Crest 14 149 [APeak 196550193438 191625
KVAR | 1113 [THDRms | 172 TOg5 (LIHDRZ | 175 173 170
Peok KW | 5691 [THDFund| 1,72 1071 |ATHDRX | 1083 1080 1063
Phase | 22" lag|HAMS 39 1402 [KWalts 1.0 20,19 26782

« Distorsion harmonique totale: THD
« Facteur de créte: rapport valeur de créte/RMS

Oubliez le cosinus Phi, parlons de facteur de puissance

Danger: les charges peuvent apparaitre comme capacitives
L‘::PF ::g Fracio b m 30;:; 23:’:; ZS::Z: a certaines fréquences et inductives a d'autres
Because your power distribution is also a mission-critical network your power distribution is also a missit itical network
Effets pervers des harmoniques &% Effets pervers m
e —— e ——
: — . ’ ) -

Thermiques: surchauffe et vieillissement prématuré o : [ o‘\‘electivityby sufflclent

« Condensateurs (Z=1/wC), risques d'incendie o g

« Conducteurs, particularliérement le Neutre (surcharge, resistivité) '= 1 G~ \xi)“tmcelnf the Fhammmtm

« Pertes et surchauffes dans les transformateurs et machines (derating factor) — \‘ < D7 on the time axiz.

» Surchauffe de fusibles A \V

Facteur de créte

« Déclenchement intempestif de disjoncteurs
« Diminution du pouvoir de coupure

« Fonctionnement anormal et erratique d'équipements électroniques/télécom
« Délire de systemes de correction automatique de Cos @

« Dégradation du facteur de puissance

* Mesures de consommation erronées

Because your power distribution is also a mission-critical network

gl
B
\

()2

‘ n (\\

X1 )
%\ VK H 25k
A '\
P =
L TN TR TR TR \4 [ [HAa]
-] Nomge s Auba von St Sn e RN
B your power distribution is also a missi itical network
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Et le fusible est toujours conducteur! {XCRE

Because your power distribution is also a mission-critical network

ACRBS

Harmoniques & Pontages PEN :

e Courants vagabonds

— Blindage du cablage télécom

— Gradients de tension en surface
* Champs mangétiques

— Courants induits

— Video CRT jitter, moirage

— Confort ou santé humaine?
» Electrochimie: corrosion

— Courants N en augmentation

— Proportionnelle a la fréquence

your power distribution is also a missit itical network

ACRB

3

PE-N
et

Pollution croisée

Because your power distribution is also a mission-critical network

AGE

Retour sur la boucle de courant fermée

Une simple boucle de courant

Dela seurce vers 1a charge

Et retour de |2 charge vers |a source

Les courants sont gaux et opposés,

your power distribution is also a missit itical network

ACRB

Et en altenatif? 4

Periode

Because your power distribution is also a mission-critical network

AGE

Méme regles: somme des courants nulle

(Single-Phase AC)

[t Smarmm

AN
AVARvay

Ve
N

La somme instartatée reste nulle

your power distribution is also a missi itical network

Copyright Thierry Eggen, ONSTE
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iphasé: RE RS
Idem en triphasé: somme des courants nulle {éﬁg%m ;A;CRE -

Complication ]

» Monsieur Kirchhoff est toujours

vivant
Because your power distribution is also a mission-critical network B your power distribution is also a missit itical network
Deux circuits séparés: pas de probléemes émw CHS Un seul point de contact: toujours OK é@wm CHS
Point
d'interconnexion
Because your power distribution is also a mission-critical network B your power distribution is also a missit itical network
Pollution croisée via impédance commune o DEMO 1
| = Vz - r « Boucle de courant étendue, transfo de test
" 2 r 1R
« Kirchhoff avec vélo, panier ...
® Ik
Because your power distribution is also a mission-critical network B your power distribution is also a missi itical network
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En fin de compte ....

ACE

» De mauvaises habitudes quant
au Neutre et a la Terre

* On al’habitude de les confondre

» Ce n’était pas génant lorsque le
courant de N était faible, mais ...

 €€&L

Because your power distribution is also a mission-critical network

Vieilles mauvaises habitudes ...

—
Le courant de retour est distribué sur deux cablages
JREVIN __ stomrchwng
1 —> t/ msek. m—]p
A o
— hmsek. )

—
Qourant partiellement dérivé sur PE l
N O N N N

Systéme de terre

itical network

your power distribution is also a missit

De facto, le réseau de terre est partout ... A,_g;ﬁ
.7‘! ]4 ]‘
7 . < Zf
3 - A7 ;
1. 1
)i

L

Because your power distribution is also a mission-critical network

Les impédances communes font le reste ... A,,_,g3§

Trafo ad NSHV -
L2 -_
L3 .__‘
v\l
PE
2 . .
P > -
/ " < 1{
L
T A !
T T LA
o] A
L~
——
o A
v L. J
—
your power distribution is also a missit itical network

Et alors, ou est le probléme ?

Cette habitude est généralement justifiée par une
diminution des codts, voire une pseudo amélioration de la
sécurité.

Elle n’était pas tres genante lorsque le courant de N était
assez faible.

Mais nous venons de voir que la multiplication des
consommateurs modernes augmente fortement la charge
du neutre.

De ce fait les courants vagabonds augmentent fortement
aussi.

Because your power distribution is also a mission-critical network

Copyright Thierry Eggen, ONSTE
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Pontage préinstallé ...
... oublié de I'enlever!

a mission-critical network
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Sympa, non?

ACRES

Quid des régimes de terre?

Because your power distribution is also a mission-critical network

Because your power distribution is also a mission-critical network B your power distribution is also a missit itical network
TN-C: Le pire, & oublier tout de suite éww Vive le TNC! {}ﬂqw
AY
L1 R RR
L2 :
L3
PEN
—————————————————————— — '
________ T_____J
TN-C (terre neutre commun):
Mieux que rien ...ily a50 ans ...

itical network

your power distribution is also a missit

TN-C-S: Pas beaucoup mieux

AY
L1 IR I RREEEEE
L2 12
L3 13
PEN N

TN-C-S (terre neutre commun séparé):

Compromis insuffisant

Because your power distribution is also a mission-critical network

ACRES

TN-S: Tout simplement le meilleur

ALY

TN-S (terre neutre séparés):

Que du bon!

itical network

your power distribution is also a missi

Copyright Thierry Eggen, ONSTE
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ACRS

TT: Surtout en distribution résidentielle

ALY

TT (terre terre)

Because your power distribution is also a mission-critical network

IT: Pour usages trés spéciaux

ALY

IT (isolé terre):

Avantage: Opérationnel méme apres un (seul) défaut de terre

your power distribution is also a missit itical network

;_ffs.CRlS

Quid des normes Européennes?

Les derniers amendements & EN 50310, para. 6.3 de Sept.
2000 semblent enfin aller dans le bon sens:

‘The AC distribution system inside a building conform
to the requirements of the TN-S system. This requires that
there conductor inside the building, i.e. the
option in 546.2.1 of HD 384.5.54 S1:1980 J

Because your power distribution is also a mission-critical network

| ACRS

Let’s start from a
simple, honest
TN-S system...

You believe that
your sytem is a
TN-S, but in
many cases you
have a Hidden
TN-C

your power distribution is also a missit itical network

ACRS

The reverse current from all
equipment, lamps, etc. which
passes through the neutral
conductor...

Because your power distribution is also a mission-critical network

;/}CRIS

The reverse current from all

f-separates at the equipment, lamps, etc. which

arth/neutral passes through the neutral
onductor and flows

conductor...
ack over two

ifferent paths:

your power distribution is also a missi itical network

Copyright Thierry Eggen, ONSTE

14



Présentation BXE

03/10/2013

ACRB

...separates and flows:

on the one hand,

still via the

neutral conductor, and
the grounding system

The reverse current from all
equipment, lamps, etc. which
passes through the neutral
conductor...

Because your power distribution is also a mission-critical network

ACRBS

...separates and flows:

lon the one hand,

still via the

neutral conductor,.and
|lthe grounding system

=

The reverse current from all
equipment, lamps, etc. which
passes through the neutral
conductor...

... and on the other
hand via earth wire,
computer,

isalsoa

itical network

your power di

ACRB

...separates and flows:

on the one hand,

still via the

neutral conductor,.and
the grounding system

The reverse current from all
equipment, lamps, etc. which
passes through the neutral
conductor...

... and on the other
hand via earth wire,
computer,

... network cables,

Because your power distribution is also a mission-critical network

ACRB

...separates and flows:

on the one hand,

still via the

neutral conductor, and
the grounding system

=

The reverse current from all
equipment, lamps, etc. which
passes through the neutral
conductor...

... and on the other
hand via earth wire,
computer,

... network cables...

... and other devices
into the next
distribution box.

isalsoa

itical network

your power di

Résultat: 9.5 A. dans le blindage

ACRB

Source: IBM Germany

Because your power distribution is also a mission-critical network

Other results: Magnetic fields

ACRB

Large closed loop
with current
flowing induces
magnetic fields:

*Video screen jitter
(> 6-10 mG)

*Human health
( better < 3 mG)

isalsoa

itical network

your power di

Copyright Thierry Eggen, ONSTE
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DEMO ACRS

« Si et seulement si possible (dépend du batiment)
* PE-N tension et caractéristiques

« Mesure champ magnétique local

« Court-circuit PE-N

« Impact sur champ magnétique

Because your power distribution is also a mission-critical network

IIn'y agu’une
seule terre!

1z
-4

Earth

* Terre
— de Protection
— Operationnelle (?7?'
— Fonctionnelle (??)
T Mercury

— Téléphonie
— Ballasts TL Banrr
* Ma terre Em

« Votre terre

ACRB

Raisonnement par I'absurde

e ——
Hypothese: Ma terre est propre!
Donc je I'utilise comme « poubelle »
électrique sans fond

Donc je pollue la terre de mes
voisins
Mais ils font le méme chose que moi
Ci usion: materre n’est pas
pre!

ACRB

Autre tueur en série: caché, subtil, vicieux

Résonances

Mais nous en parlerons une autre fois

- Because your power distribution is also a mission-critical network - your power distribution is also a missit itical network
ACRB ACRS
Troisiéme tueur en série: trés vicieux aussi
7
Interférences .
Quelgues cas vecus
et battements
Mais nous en parlerons aussi une autre fois

Because your power distribution is also a mission-critical network

itical network

your power distribution is also a missi

Copyright Thierry Eggen, ONSTE
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Rolls Royce, Berlin

Systéme Sprinkler corrodé

your power distribution is also a missit itical network

Sans commentaires...

Because your power distribution is also a mission-critical network

your power distribution is also a missit itical network

La raison

Because your power distribution is also a mission-critical network

Le sabotage était bien caché

your power distribution is also a missi itical network

Copyright Thierry Eggen, ONSTE
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En Belgique... M Trois pontages PE-N en trop? m

Deux aux transfos Un de trop au TGBT

Because your power distribution is also a mission-critical network your power distribution is also a missit itical network

Non: Cing pontages PE-N en trop! Am%ﬁ Bien caché, non?

Plus deux pontages pirates, non documentés

Because your power distribution is also a mission-critical network your power distribution is also a missit itical network

Resultat: 3 A, mode commun, centre telecom Mam Idem en transmission de données
e ——

Because your power distribution is also a mission-critical network your power distribution is also a missi itical network
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Méme de I'inox A(RB

Because your power distribution is also a mission-critical network

Dans une brasserie...

isalsoa itical network

your power di

Centre télécom européen: problemes divers A_;‘{..ﬁ

« Activation anormale et erratique de disjoncteurs différentiels

S : lors de tests mensuels

Probléeme 1

+ Réseaux de terre de I'étage NON connectés a une électrode de
terre

* Le « bypass switch » de I'UPS connecté a |'envers

Probléme 2

* Le pontage PE-N de I'UPS non supprimé

Probléme 3:
Probleme 4:

Because your power distribution is also a mission-critical network

« Les filtres d’entrée des alimentations des serveurs: courant de
fuite différentiel trop important lorsque I'on reconnecte le
secteur quand la sinusoide en tension est prés de son maximum

Encore et toujours: pontage PE-N pirate
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Autre PE-N caché: Condensateurs de filtrage

ACRB
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Filtres: jamais déconnectés

itical network

your power distribution is also a

Copyright Thierry Eggen, ONSTE

19



Présentation BXE

03/10/2013

Bruxelles, Juin 2004, Mai 2005

127 écrans plats neufs
30 PCs neufs

Apres 3 semaines

« 30 écrans en panne
* 7 PC’s en panne
Mémes symptdmes: VDR brulées,
voire explosées

Causes: transitoires excitant des
résonances, avec surtensions de
plus de 1500 Volts en mode
différentiel

« Coupable: alimentations a
découpage en parallele f f-

.

.
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Transitoire a I'allumage: 37.000 A/sec
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Un laboratoire de biologie, été 2006

« Perturbations erratiques de sondes de
mesure de Ph et oxygéne

[ Résultats

« Corrections automatiques & mauvais
escient

Conséquence

« Destruction de 20.000 doses de vaccin

Cause technique

« Propagation de transitoires en mode
commun & travers un systéme de
distribution multiple, incluant un schéma
de terre IT

Because your power distribution is also a mission-critical network

Un autre laboratoire de biologie, oct. 2010 A,,_,%.Q
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Un hypermarché, la semaine avant Noél

caisses électroniques
« chacune munie d'un petit UPS

Panne de secteur

ACRB

« Les UPS font leur travail

* Le géné diesel démarre

* Les caisses « tombent » I'une aprés l'autre
aprés quelques minutes

« distorsion harmonique totale en tension trop
élevée: I'UPS ne considére pas cette tension
comme correcte et ne reconnecte pas le
secteur

i

* THD en courant trés élevée suite a l'nstallation
de ballasts électroniques. Conversion en THD
en tension via une impédance commune
élevée. Le générateur a une impédance interne
plus élevée que celle du transformateur.

Because your power distribution is also a mission-critical network

Allemagne, Cie d‘assurances, Dec. 2008

Ballasts électroniques

« Durée de vie normale: 2 a 5 ans
« Durée de vie réelle: 5 JOURS
+ 10 & 20 remplacés chaque mois

+ La panne est dans la partie HF du ballast (approx.
40 & 44 KHz)

« Interférences entre les parties HF de ballasts
adjacents

« Phénoméne de battement

+ Génération de tensions supérieures aux valeurs
limites des condensateurs

. é de
cost”, réduction dramatique de la durée de vie des
alimentations
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Grande surface HiFi, TV, etc., mar. 2010 ?_gisé

Probléme de « Déclenchement anormal et erratique de disjoncteurs, plus particuligrement du
base systéme d'éclairage.

Curieusement . Péclenchemenl d'un 630 A. méme magasin fermé avec un courant de phases de
l'ordre de 40 A.

Conséquences « Evacuation forcée du magasin a deux reprises en trois mois car sans lumiere, avec

Causes « La nature méme des équipements connectés génere une THD rarement rencontrée
ailleurs. Les disjoncteurs n'étaient pas prévus pour cet environnement.

i « Il est aberrant d'alimenter I'éclairage par un disjoncteur triphasé. Un probléme sur
Commentaire une phase affecte la totalité de I'éclairage.

Solution a court |18 des disi
terme modele plus approprié.

aremplacé les disjt en cause par un

Because your power distribution is also a mission-critical network

ACRBS

Depuis approximativem ans

« Mortalité anormale et inexpliquée de porcs, moutons, lapins mais surtout de
vaches.

* 8210 % du cheptel meurt chaque année.

« Problémes de chimie sanguine, entre autre.

mmmm L€ fermier soupconne —

« initialement la proximité d’une ligne & « haute tension » et les champs
magnétiques associés.

I

« Les problémes apparaissent & la méme époque qu'une migration du réseau
électrique de 220V delta vers 400V étoile.

« Les porcs deviennent nerveux et agressifs lorsqu'on allume I'éclairage public.

* Moins de problémes lors de longs congés tels que Noél.

« On sait que les animaux sont plus sensibles que les humains & des courants
trés faibles tels que 100 microAmps.

Une ferme, mai 2005

your power distribution is also a itical network

Premiére cause, solution a court terme

Premiére cause

« Le frottement d’'un cable de
distribution contre une branche
d'arbre a détruit I'isolation, d'ou fuite
de courant vers le sol: 4 Amperes
dans l'arbre!

Un fil 400 V et un fil 230 V qui
alimente I'éclairage public sont
impliqués.

Un gradient de potentiel de sol de
plus de 45 milliVolts/métre est
mesuré. LYY
On reproduit artificiellement ce LY
gradient dans la porcherie: Les porcs

deviennent nerveux et se mordent

jusqu'au sang.

ACRB
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Un probléme plus fondamental A(RB",

=
£ L1
J/ L2 L2
| L3 L3 |
N

« Le N est mis a la terre a chaque poteau « pour raisons de sécurité » et surtout « parce
qu'on a toujours fait comme cela ». Peut-étre aussi parce qu'une rupture du fil N causerait
des dégats codteux chez les clients ...

 Le N de cabines adjacentes est interconnecté en permanence alors que les tétes de
lignes sont séparées par un sectionneur, parce que « c'est moins cher ».

« Un essai: mise de la zone de la ferme en TNS vrai.

« Résultat: tres nette amélioration immédiate.
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ACRB

Février 2012: Usinage de haute précision

Probleme
< Relais différentiel déclenche erratiquement, bien que calé a 30 A.

Because your power distribution is also a mission-critical network

ACRB

Février 2012: Usinage de haute précision

se

* PEN « pirate » qui
fausse la mesure du

courant N dans le

capteur différentiel
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Mais quid de FTEMC HF? {X@E Une tentative de mitigation ... {X@B
Correction électronique du facteur de puissance
220V T T Ll2A
200V + _ roA
180V r -
160V T 0.9A
140V + [
120V +
100v 11 Toea
8ov —+ 7 ]
60V T + 0.3A
40V —+ L
20V T H
ov L e e 0.0A
0° 15° 30° o > 45°
) Echantillonnage entre 5 KHz et 15KHz
Because your power distribution is also a mission-critical network B your power distribution is also a missit itical network
_ce efficace? i mai CRS . X CRS
Est-ce efficace? Apparemment oui, mais ... fi}ﬂw On ne fait que reporter le probléme _:A
aeaai e w500, M 114, ez W oy 30 2013: Un centre de calcul critique
202w SBne 8605 382 na .
16Bun oy S e « Un transfo 630 KVA
ida] - 1: WCFLf . I + Réseau TN-C
" | G « Deux UPS 175 KVA
i !I!I|I3III7I2I|I2'5 EEEEEX] — Fréquence de découpage
S 1o 15 KHz
g T YT — Non synchronisés
AgRE
15k 174 %
-162°
4
0158 W electronic ballast]
with power factor I
. R Résultat: battements disséminés dans toute l'installation
T — Les alimentations de PCs distants « chantent »
] (ref EN 61000-3-2)
Because your power distribution is also a mission-critical network B your power distribution is also a missit itical network
Et le Neutre ... fkd?ﬁ 2013 logistique piéces automobiles :A@@S

« Un transfo normal
« Un groupe diesel de 36 KVA
* Un UPS de 15 KVA

+ Deux lignes d'éclairage de 17
KVA chaque (ballasts
électroniques)

Simulation de panne: le groupe démarre puis stoppe
aussitdt. Courant réactif trop élevé!

Because your power distribution is also a mission-critical network B your power distribution is also a missi itical network
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ACRB

Causes multiples

PE-N « pirate » dans

“ le groupe

Filtrage du 15 KHZ de découpage
de 'UPS insuffisant

Because your power distribution is also a mission-critical network

ACRBS

Solutions: Trois approches

¢ Supprimer les causes de base

¢ Minimiser les effets

¢ Améliorer 'immunité et la robustesse du
systéme

itical network
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Suppression des causes m

Supprimer les charges non linéaires?

« Irréaliste: c'est nager a contre courant.

Suppression de la distribution a 3 phases
et Neutre?

« Difficile pour les installations existantes.
« A considérer pour de nouvelles installations, mais un peu
plus colteux.

Supprimer les impédances communes:
chasse aux PE-N ?

« Chemin facile, efficace et bon marché: c’est le bon.

Because your power distribution is also a mission-critical network

Minimiser les causes

Attention a la Section du N!

Considérer de distribuer trois fois du monophasé (7 fils)
au lieu de trois phases + neutre (5 fils)

itical network
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ACRB

Actions curatives: Filtrage actif ou passif

Efficace mais vieillissement et risques de panne

Because your power distribution is also a mission-critical network

ACRB
G

« Statique
L_‘| | « Uniquement des composants linéaires
« Pas de condensateurs
« Vieillissement
* Moins de risques de résonances
« Aucune maintenance: Installer et oublier
« C'est du Belge!

« Lourd
« Assez coliteux

Filtres homopolaires
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Souvenez-vous: L'impédance commune tue Mam
g
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Because your power distribution is also a mission-critical network

Remede: éliminer les pontages superflus m

Point

d'interconnexion

your power distribution is also a missit itical network

Souvenez vous de ce cas

|

Nettoyage des pontages PE-N pirates

ACRB

Courant a travers le seul « bon » PE-N

Avant ...
Avant ... et apres
Because your power distribution is also a mission-critical network your power distribution is also a missit itical network
Amm Recommandations efficaces f‘;’m
e —— S

La mission de Power-Audit

« Lorsque l'installation est opérationnelle:
* NOUS VOUS proposons une expertise solide,
« des diagnostics non-disruptifs,

« basés sur une méthodologie éprouvée,

« utilisant des instruments adéquats.

o sy e e
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Avant ... ... aprés
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Des outils spécifiques &.m

Because your power distribution is also a mission-critical network

Monitoring permanent AmB

5535385
.

your power distribution is also a missit itical network

Formation

« Du checkup journalier jusqu’a
I'expertise

« Plus de 60 personnes/an

« De grands noms: IBM,DKI, ...

* Séminaires résidentiels

« Théorie, exemples, exercices

Because your power distribution is also a mission-critical network

Laterre ... et vous

Mythes et Realité

your power distribution is also a missit itical network

Affirmation

» La mise a la terre maintient les charges
statiques basses, elle évite les étincelles et
les décharges électriques

* De plus il n’est pas nécessaire d’avoir une
résistance de terre tres faible pour maintenir
une quasi équipotentialité suffisante

Mythe ou réalite? ',A'q-q}-E

Because your power distribution is also a mission-critical network

Mythe ou réalite? f},gﬁ..g

T

« La mise a la terre dérive les hautes fréquences vers
la terre et donc les supprime

N

« L'efficacité dépend des longueurs d’onde
considérées ainsi que de la longueur des
connexions vers la terre

« Au fait: Ou est la terre? A quelle profondeur? Quelle
longueur de cable avons-nous?

« Sivous polluez ma terre, je vais polluer la votre!

your power distribution is also a missi itical network
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ACRB

Mythe ou réalité?

» La mise a la terre et les connexions « équipotentielles »
existent pour des raisons de sécurité en cas de défaut

« Initialement, pour s'assurer qu’un défaut va créer un
courant suffisant que pour faire fondre les fusibles ou
activer un disjoncteur

« C’est pourquoi il est si important de s'assurer d’une
faible résistance de terre

* Mieux encore: installer des disjoncteurs différentiels

Because your power distribution is also a mission-critical network

ACRBS

Mythe ou réalité?

« Multiplier les connexions PE-N augmente la sécurité pour
cause de redondance: la mise a la terre est garantie, méme
en cas de mauvais contact sur une connexion

Faux

« Cela augmente la redondance, mais aussi les sources de
problémes dis a une impédance commune

« S'assurer qu'il y a un seul, bon pontage PE-N

« Il peut étre constitué de deux cables en parallele mais doit
étre connecté en un et un seul point

< Un monitoring automatique est conseillé. Il en existe de trés
bon marché

itical network
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Mythe ou réalité? &%

« Une bonne terre est nécessaire au bon fonctionnement
des équipements électroniques

« Une simple, normale boucle de courant équilibrée est la
seule source de puissance nécessaire

« La terre est la uniguement pour raison de sécurité en
cas de fuite

« Il arrive que des équipements fonctionnent mieux
lorsque mis a la terre. C’est le signe d’un sérieux
probleme ailleurs. Rien de plus, rien de moins. Un
sparadrap cache la blessure, il ne la guérit pas.

Because your power distribution is also a mission-critical network

ACRB

Derniers conseils

Ne pensez pas uniguement en terme de « volts » mais en

termes d’ «kampéres»: ce sont eux les agents « actifs »
3

Il est normal
d’avoir des
courants

Il est anormal
d’avoir des

Ne les
mélangez

parfois courants dans ? ©
intenses dans un fil de terre donc jamais
le Neutre
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teggen@acris.org
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