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PRÉFACE

 

L’année 2008 aura été un bon cru avec l’adoption à l’unanimité des parlementaires
de la loi Grenelle 1, fait révélateur d’une réelle prise de conscience collective des
enjeux du changement climatique et de la volonté de la France de s’engager résolu-
ment dans la lutte contre les émissions de gaz à effet de serre.
2009 sera également un bon millésime avec la probable adoption de la loi
Grenelle 2 ainsi que la récente décision du Gouvernement de mettre en œuvre la
taxe carbone. Il serait légitime d’être partiellement déçu par la modestie du montant
de cette dernière dans sa phase de démarrage, 17 euros la tonne de CO

 

2

 

, et le
manque de visibilité quant à sa progressive augmentation dans les années à venir ;
mais tâchons plutôt d’analyser l’enseignement positif de ce nouvel outil de fiscalité
écologique.
À notre sens, en ne s’appliquant pas à l’électricité, la taxe carbone indique claire-
ment la volonté de notre pays d’encourager des transferts d’usage d’énergie fossile
vers l’utilisation d’une électricité à la fois efficiente et faiblement carbonée. L’élec-
tricité, à n’en pas douter, sera demain le vecteur énergétique essentiel de notre
société. Autre perspective positive de notre point de vue, la taxe carbone reposi-
tionne l’industrie, grande oubliée du Grenelle, en première ligne dans la bataille
de l’efficacité énergétique car cette dernière recèle justement un immense gisement
de transfert rapide et aisé des énergies fossiles vers l’électricité.
En mai 2009 à l’occasion du colloque de l’UFE (Union Française de l’Électricité),
Jacques Oddou, directeur du programme Commerce et énergies renouvelables à la
Direction R&D d’EDF, indiquait ainsi « 

 

il existe un potentiel d’au moins 50 TWh
par an de combustibles fossiles que l’on pourrait substituer par 20 TWh/an d’électricité
d’ici 2020

 

 » dont 14 TWh réalisables facilement et rapidement sur la base de tech-
nologies existantes. Monsieur Oddou rajoutait « 

 

la réalisation de cette substitution
réduirait les émissions de l’industrie de plus de 12 millions de tonnes de CO

 

2

 

 par an,
sans augmenter significativement les émissions du parc électrique

 

 ».
Ces solutions technologiques éprouvées sont bien connues et ne demandent qu’à
être déployées massivement : moteurs électriques à haut voire très haut rendement,
variateurs de vitesse, compensation de réactif, mécatronique, gestion intelligente
des énergies par la mesure et les automatismes, etc. Pour ne prendre que l’exemple
des moteurs électriques, il est stupéfiant de noter que le parc installé français, de
12 millions d’unités, ne comprend que 120 000 moteurs à haut rendement ! Or la
part de ces moteurs dans la consommation électrique de l’industrie s’élève à 70 %.
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L’écart entre les intentions et les actes reste donc encore immense et nécessitera
pour être comblé une politique plus incitative encore de la part des pouvoirs
publics en faveur des solutions électriques et d’automatismes efficientes. De plus,
la prescription et le déploiement massif de ces solutions nécessitent de relever un
défi supplémentaire, la formation à grande échelle de professionnels qualifiés.
C’est à ce défi que répond le présent ouvrage et le Gimélec félicite ses auteurs et
l’éditeur d’avoir pris l’initiative prémonitoire de proposer aux professionnels un
livre complet, technique et richement documenté sur ce thème majeur de l’effica-
cité énergétique. Le partage des connaissances en la matière est un rouage essentiel
de la révolution énergétique qu’entame notre 
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e

 

 siècle et toute initiative dans ce
domaine doit être saluée.
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Délégué général du Gimélec
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AVANT-PROPOS

 

Cet ouvrage a pour objectif de proposer au lecteur une véritable démarche de
quantification, d’analyse, de gestion et d’optimisation des installations électriques,
démarche qui s’intègre aujourd’hui dans le contexte de l’« efficacité énergétique ».
Face à une forte augmentation de la facture en énergie électrique ces dernières
années, les économies d’énergie dans ce domaine permettent d’amortir rapidement
le surcoût issu de l’investissement d’un appareillage électrique (compensation
d’énergie réactive, dispositif de surveillance de la consommation d’électricité ou
encore utilisation d’un moteur à haut rendement par exemple) mais aussi d’assurer
la compétitivité de son entreprise. La part non négligeable de la ligne budgétaire
Énergie est d’autant significative dans le coût de production d’un objet fini ou
encore du fonctionnement d’un ensemble tertiaire.
Les retours d’expériences sur les gains obtenus grâce à une meilleure gestion énergé-
tique démontrent aux industriels et aux exploitants de sites tertiaires que le retour
sur investissement est relativement court (2 à 3 ans en moyenne).
La mesure, constituant alors un élément clé de la réussite de l’optimisation énergé-
tique, va permettre d’obtenir une image précise des données du réseau, nécessaire
et indispensable pour analyser la qualité du réseau électrique. L’observation et
l’analyse des consommations électriques, ainsi que des perturbations éventuelles
affectant l’installation, autorisera l’identification les gisements possibles d’économie
d’énergie sur ce réseau électrique.
Les instruments de mesure sont aujourd’hui disponibles chez les fabricants pour
l’obtention des données techniques nécessaires à cette analyse (pinces de puissance
et d’harmoniques, analyseurs d’énergie et de réseaux ou encore les appareils de thermo-
graphie infrarouge. Un échantillonnage représentatif de ces appareils de mesure est
présenté dans le contenu de cet ouvrage).

 

 

 

Les solutions logicielles d’analyse
communiquent en temps réel avec les systèmes d’acquisition de données

 

 

 

afin
d’analyser celles-ci, nous vous en présentons ici quelques applications possibles.
Les décisionnaires sont ainsi en possession de toutes les données techniques qui
leur permettront de prendre la bonne décision pour optimiser leur installation
électrique.
Les gestionnaires de réseau trouveront dans cet ouvrage les méthodes à mettre en
place avec les outils adaptés pour entrer dans la dynamique de l’« efficacité énergé-
tique ». Cette stratégie est la clef de voûte essentielle de la réussite énergétique de
l’entreprise du 

 

XXI

 

e

 

 siècle (double enjeu de compétitivité industrielle et de dévelop-
pement durable).
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Avant-propos

 

m

 

Suppléments en ligne

 

Les suppléments en ligne sont accessibles sur la page web de Dunod dédiée à
l’ouvrage, 

 

www.dunod.com

 

. Ce sont des ressources essentielles pour la bonne mise
en pratique de la démarche d’efficacité énergétique : l’accès direct aux télécharge-
ments de guides indispensables en la matière, des liens constructeurs pour enrichir
vos connaissances sur le sujet et collecter des informations complémentaires et
incontournables sur les équipements de mesure. Ces suppléments vous permet-
tront d’accompagner efficacement votre projet de gestion et d’optimisation de la
qualité de vos réseaux électriques.

 

m

 

À qui s’adresse cet ouvrage ?

 

Cet ouvrage s’adresse aux techniciens de l’industrie, dans le cadre de la mainte-
nance et de l’exploitation des réseaux électriques, aux responsables de sites et aux
directeurs d’unité de production, mais aussi aux gestionnaires de réseaux, aux exploi-
tants ou fournisseurs d’énergie électrique ou encore aux chargés d’exploitation pour
les « grands comptes ».

 

m
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1

 

 

 

• UNE UTILISATION CROISSANTE
DE L’ÉLECTRONIQUE

 

L’énergie électrique principalement distribuée sous la forme d’un système triphasé
sinusoïdal permet de fournir la puissance électrique nécessaire aux équipements et
matériels de l’électrotechnique. C’est particulièrement l’aspect sinusoïdal de la
tension d’origine qu’il est nécessaire de conserver, afin de lui préserver ses qualités
essentielles pour la transmission de la puissance utile aux équipements terminaux.
Lorsque la forme de l’onde de tension n’est plus sinusoïdale, on rencontre alors
des perturbations qui génèrent des dysfonctionnements et des échauffements des
récepteurs et appareillages raccordés sur un même réseau d’alimentation électrique.

 

1.1 L’utilisation croissante des équipements 
informatiques et de l’électronique de puissance

 

L’utilisation croissante des équipements informatiques et de l’électronique de
puissance sur les réseaux électriques contribue à la dégradation de la tension
d’alimentation.
En effet, des récepteurs, tels que les moteurs asynchrones et les transformateurs
participent à la distorsion de l’onde sinusoïdale de la tension. Mais ce ne sont pas
les uniques et principaux responsables. L’électronique de puissance présente
aujourd’hui au sein de nombreux matériels d’électrotechnique, ainsi que l’électronique
des équipements informatiques, contribuent essentiellement à la prolifération de
ces perturbations électriques.
Ces charges dites déformantes, ou encore appelées récepteurs non linéaires comme
nous le détaillerons dans la suite de l’ouvrage, appellent sur le réseau électrique des
courants déformés qui en fonction de l’impédance du réseau, ou lorsqu’ils sont
importants en amplitude, vont modifier l’allure de la tension sinusoïdale.
Le signal déformé ainsi obtenu est composé d’harmoniques qui se traduisent par
des pertes électriques ou encore des dysfonctionnements sur le réseau électrique
d’alimentation.
De plus en plus, les perturbations liées à la pollution harmonique sont présentes
dans les installations et deviennent un véritable « casse-tête » pour les utilisateurs
et producteurs d’électricité et ceci quel que soit le secteur d’activité industriel ou
tertiaire (figure 1.1).
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1.1 L’utilisation croissante des équipements
informatiques et de l’électronique de puissance

 

1 • Une utilisation croissante
de l’électronique

 

Cet ouvrage a pour ambition de démystifier le phénomène de pollution harmonique
pour les électriciens, artisans ou industriels et les professeurs ou étudiants de la
filière. Des explications simples et commentées de graphiques, associés aux expéri-
mentations pratiques permettront d’appréhender clairement les problèmes liés à la
pollution du réseau électrique.
Les électriciens ou les étudiants en électrotechnique doivent aujourd’hui connaître
le phénomène de pollution harmonique, et savoir réaliser les mesures électriques
permettant de déterminer les éléments propres à ces perturbations en vue de quan-
tifier le degré de pollution harmonique, dans le cadre de la qualité de l’énergie
électrique, sur une installation électrique.
Actuellement, la réalité industrielle a conduit à une évolution de la mesure qui ne
se satisfait plus seulement de la valeur efficace du signal analysé, mais nécessite
aussi la connaissance d’autres critères caractérisant le signal déformé. Le technicien
doit être en mesure de pouvoir évaluer cette pollution avec les outils de mesure
existants et de proposer des solutions pour limiter ces perturbations.
Nous développerons cet aspect plus en avant dans l’ouvrage : un signal électrique
se qualifie par sa valeur efficace, sa fréquence, son allure mais aussi son facteur de
crête et son taux de distorsion harmonique afin de pouvoir lui attribuer un rang
dans le cadre de la qualité de l’énergie électrique.

 

Figure 1.1

 

 – Convertisseur générateur d’harmoniques 
sur une chaîne de traitement de surface.
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