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22 m Modulation du flux énergétique

1. PROBLEMES D’ALIMENTATION ET SOLUTIONS

1-1. PROBLEMES D’ALIMENTATION
1-1-1. LA SITUATION ACTUELLE

La sophistication croissante des systemes infoques et industriels automatisés,
l'augmentation de leurs performances comme, pamgbee la rapidité de traitement des
informations, linterconnexion en temps réel dest@ayes de télécommunications, le
fonctionnement permanent et automatisé, font qeidst de plus en plus vulnérables et
dépendants de leur alimentation électrique. Ceattrgie électrique est distribuée sous forme
d'ondes constituant un systeme sinusoidal monohdsphasé, caractérisé par :

o lafréquence,

o l'amplitude,

a laforme (distorsion de l'onde)
o la symétrie du systeme.

Si, au départ des centres ¢
production, l'onde de tension e
pratiguement parfaite, il peut ne plus ¢
étre de méme chez Iutilisateur c
plusieurs types de perturbations peuve
étre constatés :

Q parasites,

O variations de tension,

a variations de fréquence,

Q micro-coupures, coupures.

Nous ne reviendrons pas sur l'origine de ces pEtions liée aux moyens de transport et
de distribution de cette énergie, a l'environnenantosphérique (orages, givre, vent, ...) ou
industriel (avaries de machines, récepteurs payamcidents sur le réseau, ...).

Ainsi, malgré lI'amélioration constante des résedendistribution et de la qualité du
"produit électricité”, les perturbations restentmiweuses et il ne serait dailleurs pas
économiquement justifié, ni d'ailleurs techniquetrréalisable de les supprimer complétement.

1-1-2. DES EQUIPEMENTS TOUJOURS SENSIBLES
L
La aussi, des progrés trés importants ont étésesapar les [
constructeurs de matériels pour les rendre moinsildes a toutes
ces perturbations (meilleure immunité aux parasitelerance de |

creux de tension atteignant 20 a 30%, voire de w@spbreves de &£
a 10 ms). Mais, a linverse, la sophistication ssante de
nombreuses applications informatiques ou indulsel ['utilisation d'automatismes
performants, le fonctionnement en continu de p®adegdustriels rendent les conséquences de
ces perturbations de plus en plus graves. Il fhars garler en termes de manques a produire,
d'altérations de la qualité des produits, de risgraves pour les biens et les personnes, voire de
survie de la société puisque des études ont montule société sur deux ne survit pas a un
sinistre informatique grave. Ainsi dans ce domailee l'informatique, une enquéte récente
réalisée chez nos voisins britanniques par le Rati€@omputing Center chiffre le colt moyen
d'un défaut d'alimentation électrique de 15 a 46rg, soit plus que la foudre ou le vol.
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22 m Modulation du flux énergétique

Par exemple, tout serveur et son disque dur asdoniént étre alimentés par une ASI :

» Le répertoire de fichiers du serveur, dans beaudeugystémes, est hébergé dans une RAM
pour des raisons de facilité d’acces. Une micrgpooe peut I'effacer complétement.

» L’environnement UNIX (ou le systeme d’exploitationgcessite que tous les fichiers du
systéme soient ouverts en permanence dans la RANMalighentation disparait, méme
momentanément le systeme opératoire peut avoirirbebétre réinstallé, ainsi que les
logiciels d’application.

La protection du serveur est seulement la prenligne de défense, les stations de
travail nécessitent également une protection par do8tre les coupures de courant. Moins
visibles, donc plus pernicieux sont aussi les effgti se traduisent par un vieillissement
prématuré du matériel, une dégradation de sa ifé@aet de sa disponibilité. Ainsi certains
constructeurs informatiques accordent a leurstslj@guipés d'onduleurs, une réduction du co(t
de leurs contrats de maintenance. Car nous allmngjue plusieurs moyens de protection ou de
désensibilisation de ces équipements existent.

1-2. DES SOLUTIONS AUX PROBLEMES D’ALIMENTATION
1-2-1. LES PROTECTIONS INTEGREES A L’EQUIPEMENT

De nombreuses solutions techniques existent didix cle I'utilisateur devra se faire en
fonction de plusieurs parametres (codt, type déupmation, caractéristique de I'équipement a
protéger ou de la distribution électrique sur te,siriticité de l'application a protéger, ...).

Notre démarche ira du plus simple au plus perfotraarplus universel. Ces protections
existent mais sont souvent réduites a des protectiontre les parasites les plus fréquemment
rencontrés, les baisses de tension ou les couptgess (au moyen de piles, condensateurs ou
batteries).

Toutefois, pour les matériels courants, l'efficaae ces solutions est assez limitée et
peut se borner a une protection (non destructien)agpareil, a un arrét "propre" ou a une
sauvegarde de données essentielles. Elles perineteeement la continuation du
fonctionnement normal de I'équipement sensible.

En effet, la continuitéle fonctionnement en I'absence dedarce normale pendant plus
de 10 a 20 ms va nécessiter l'utilisation instaéggad'une source de remplacement utilisant
I'énergie stockée dans un volant d'inertie ou ddéteties d'accumulateurs.

Il faut bien constater que ces deux moyens restgjpourd'hui les seuls faciles a mettre
en ceuvre pour stocker une énergie permettant delaeen une source de puissance supeérieure
a quelques centaines de watts. Nous verrons lewatitmnement et caractéristiques dans la
partie consacrée aux interfaces d'alimentation iseesuption (A.S.L.).

Les moyens logiciels :

Ces moyens sont bien entendu utilisés dans lesp&ments mettant en oeuvre des
traitements numériques de l'information (ordinagewalculateurs, automates programmables,
équipements de télécommunications et de contrdlerdeess). Leur utilisation se limite la
plupart du temps a réduire ou supprimer les cores@ps de la perturbation au niveau du
matériel ou de I'application par des moyens teés:qu

0 la sauvegarde systématique et réguliére des infansasur un support permanent non

sensible aux perturbations

o des procédures automatiques d'arrét et/ou de reddgaale I'équipement

o l'auto-surveillance de l'alimentation par la maehjpour détecter toute perturbation

altérant son fonctionnement et alerter l'exploitasd reprendre une séquence
interrompue, voire dans un process prendre uneidécau niveau du produit en cours
d'élaboration (rejet ou reprise).
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Ces moyens logiciels trouvent leurs limites dassnichines travaillant en temps réel, en
réseau avec interconnexion permanente et échangerdetes, ou pour les process continus
pour lesquels un arrét de I'équipement en coupgralsess pourra se traduire par des risques de
sécurité (industrie chimique ou pétrochimie pamepie), des pertes de production importantes
ou des pertes d'informations irréversibles.

II faut aussi noter que ces moyens nécessitent plegrammes et des mémoires
supplémentaires et peuvent quand méme entrainarr&hlong de l'application : une micro-
coupure peut entrainer un arrét méme "propre" dtefier de production ou d'un ordinateur
pendant plusieurs minutes, voire plus.

1-2-2. FILTRES, TRANSFORMATEURS D'ISOLEMENT ET REGU LATEURS DE
TENSION

Lorsque des solutions intégrées a la machine pamété prévues par le constructeur ou
se réveleraient trop colteuses a mettre en oewwe ghaque appareil, la solution est bien
souvent d'ajouter une interface d'alimentationestgrréseau et l'application ou I'ensemble des
applications a protéger (protection centralisée).

a) Filtres

Le filtre est la solution la plus simple. Il réa&iane protection contre les perturbations et
parasites d'origine électromagnétique, radioélgatiet les perturbations atmosphériques (il
peut étre associé a un parafoudre). Il n‘aura awdftet contre les variations de tension et
fréquence ainsi que contre les micro-coupures.

b) Transformateurs d’isolement

Un transformateur d’isolement équipé d'un écramctébstatique permet d'obtenir une
réduction des bruits parasites haute fréquence edencommun et transverse. Le niveau
d’atténuation atteint sera fonction de la quali#® ld conception et de la réalisation du
transformateur. L&, encore, aucune protection @pgbrtée contre les autres perturbations.

Toutefois, le transformateur d’isolement permet sdame installation électrique de
limiter les courants de fuite en les localisant atixcuits alimentés par le secondaire.
L'utilisation de certains couplages pour les tranmsiateurs triphasés permet également de
supprimer certains courants harmoniques au prinflagnenonique 3 et multiples de 3).

¢) Régulateurs de tension et conditionneurs derése
Le régulateur de tension maintiendra constanterision de sortie malgreé les variations
affectant sa tension d’alimentation. Il en existexitypes :
o Les régulateurs de type ferro-résonnant,
O Les régulateurs électro-mécaniques.

Les criteres a prendre en compte dans I'évaluatis performances d’'un régulateur
sont la plage de régulation, les réponses auxti@gade charge, la rapidité et la souplesse de
régulation. Si les régulateurs résolvent bien febl@mes dus aux variations de tension, ils sont
souvent inefficaces contre les bruits de paraskesir répondre a ce probleme, la solution
consiste a combiner transformateur d’isolementégulateur de tension : c’est ce qui est fait
dans le conditionneur de réseau. Il existe deurdydypes de conditionneurs correspondant
aux deux différentes technologies de régulationtetesion présentée précédemment : les
conditionneurs ferro-résonnants et les conditiommalrcommutation statique des prises.

S’ils répondent bien aux problémes des variati@sedsions importantes et de bruits
parasites, les conditionneurs sont totalement isgaumts face aux micro-coupures (>10 ms),
coupures et variations de fréquence auxquelles sesilsystémes dits « a autonomie » peuvent
remédier.
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1-2-3 ALIMENTATION EN COURANT CONTINU

Cette solution est surtout utilisée pour les systme sécurité, certains matériels de
télécommunications et I'alimentation de relais @amtacteurs. Cette alimentation se compose
d’'un redresseur et d’un dispositif de stockagedteergie :

o Condensateur pour des durées inférieures a 1 second
O Batteries d’'accumulateurs pour les durées supé@seur

Ce systéme est simple et présente un bon rendenastnécessite un appareil ayant
une alimentation permanente en courant continu dasgensions allant de 12 a 220 V. Dans le
cas d'une solution de secours centralisée, il vale@égent nécessiter I'installation d'une
distribution en courant continu séparée.

1-2-4 LES GROUPES TOURNANTS OU ALIMENTATIONS DYNAMI QUES

Il existe différents types d’alimentations rotaiwans interruption, mais toutes utilisent
un ensemble moteur-alternateur, I'alternateur albanet la charge critique. L'une de ces
versions combine un moteur et un alternateur adsa@ciun convertisseur statique trés simple.
Ce convertisseur filtre les perturbations prinasaét ne régule que la fréquence de sortie de
son signal (généralement sous forme de signal)agquiéalimente ensuite un ensemble moteur /
générateur. Ce moteur / générateur génére un sigredrtie sinusoidal en utilisant la fréquence
du convertisseur comme référence.

Une seconde version combine une machine synchm@weléteur / générateur), un
couplage inductif et un moteur diesel avec embrayags solutions dynamiques (rotatives)
sont utilisées pour les installations de forte paige (au dessus de 300 a 500 kVa) et plus
particulierement pour des applications industriellees arguments souvent mis en avant pour
ces solutions « dynamiques » sont les suivantesurant de court-circuit élevé, isolation
galvanique et faible indépendance interne.

Mais les désavantages principaux de ces alimengatiatatives sont le niveau de bruit
élevé (70 a 95 dBa), le remplacement des roulenards un temps d'interruption long, les
dimensions importantes et le poids éleve.

SoLuTion | TRANSFO. REGULATEUR CONDITIONNEUR GROUPE
D'ISOLEMENT SYNCHROMNE

PERTURBATIONS

Parasites secteurs  [iasisasiassisasisd
Variations de tension §4ia55ea55 a5
Variations de
fréguences
Micro-coupures
Coupures franches

1-2-5. LES ALIMENTATIONS STATIQUES SANS INTERRUPTIO N (ASI OU
ONDULEURS)

Plus de 25 ans aprés leur apparition, les alimentastatiques sans interruption (ASI),
plus communément appelées « Onduleurs », représepites de 95% des ventes d'interface
d’alimentation avec autonomie et plus de 98% paes hpplications informatiques et
électroniques sensibles. Nous rappelons brieveleanfonctionnement, leur mise en oeuvre et
les possibilités techniques offertes aux utilisegepour terminer par les évolutions techniques
et lesperspectives d’avenir.
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a) Rappel du fonctionnement

Placées en interface entre le réseau et les applisssensibles, les alimentations statiques
sans interruption alimentent la charge avec unsidanpermanente, de haute qualité, quelles
gue soient les caractéristiques du réseau. LesidlBrent une alimentation fiable, débarrassée
de toute perturbation, avec des tolérances conipatibvec les exigences des appareils
électroniques sensibles. Les ASI peuvent égalemélrer cette tension fiable de maniéere
indépendante au moyen d’'une source d’énergie (Rtigui est généralement suffisante pour
assurer la sécurité des biens et des personneslientations statiques sont constituées de
trois sous-ensembles principaux :

O unredresseur - chargeur transformant la tenstemalive en courant continu

O une batterie d'accumulateurs (en général au plpermettant de stocker de I'énergie et

de la restituer instantanément en cas de besotapeb a 30 mn, voire plus

0 un onduleur statique, convertissant cette tensaitirtue en une tension alternative

parfaitement régulée et filtrée en fréquence dsiden

Pour des appareils dépassant 1 ou 2 kVa, ceddraitons peuvent étre complétées par des
équipements complémentaires : un contacteur seat&Eu cas de surcharge ou défaut de
l'onduleur, un by-pass mécanique de maintenancegtemt d'isoler completement I'onduleur
et différentes options pour la signalisation, ldrtenance, voire la télémaintenance.

b) Mise en oeuvre des onduleurs

Depuis de nombreuses années, l'onduleur est deuanglément a part entiére de la
distribution d’ énergie haute qualité du client.uSoses €éléments ont été congus par le
constructeur pour s’intégrer parfaitement danch&ma électrique du site, gu’il s'agisse d'une
alimentation de 50 VA pour alimenter un micro-oateur dans un bureau ou une installation
trés complexe de 2000 VA dans un grand centre nmdtique tertiaire ou la protection d’'un
atelier de fabrication.

Sur les installations complexes, on notera, eniqudidr, la présence d'un groupe
électrogéne bien souvent complémentaire de I'aliatem statique. En effet, il va permettre en
cas de coupure tres longue, d’augmenter I'autondouenie par la batterie, celle-ci assurant
bien entendu la continuité de l'alimentation peridandémarrage du groupe et 10 a 15 min
d’autonomie permettant en cas de non démarragesldect d’effectuer toutes les séquences
d’arrét normal de I'utilisation.

Ces deux technologies sont bien complémentainegretoncurrentes comme on pourrait le
penser et fabricants de groupes et fabricants ds&8t souvent amenés a collaborer lors de la
conception d’'une installation importante pour diéfamsemble les caractéristiques des machines
(puissances, séquences de fonctionnement,...).

c) Mise en parallele et redondance

Dans des installations de moyenne et forte puigsalnest possible d’associer plusieurs
chaines en paralléle :
a Pour constituer une alimentation de puissance séra celle disponible en
chaine unitaire
o Pour augmenter la fiabilité de I'alimentation eéywyant une ou plusieurs chaines
en redondance
Des solutions trés élaborées sont également pessimbur améliorer la fiabilité ou
simplifier I'utilisation de la maintenance.
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d) Les bénéfices pour l'utilisateur

__ Amélioration du rendement

Les utilisateurs, soucieux de diminuer leurs calgxploitation, sont trés attentifs aux
dépenses en énergie de leur installation, dongatrtes de leur ASI dont le fonctionnement est
généralement permanent. Et cela d’autant plus gsi@értes doivent, en quelque sorte, étre
payées deux fois : kWh consommés par I'apparekWh dépensés dans le dispositif de
ventilation ou climatisation. D’ou, depuis quelg@mées une véritable chasse aux pertes pour
les constructeurs en gagnant avec chaque nougeladlogie quelques points de rendement.

_ Adaptation aux charges déformantes

Depuis plusieurs années, avec I'apparition desealiations a découpage, la plupart des
charges informatiques ou électriques sont des ebargn linéaires ou « déformantes ». C'est-a-
dire que leur courant n’est pas sinusoidal et peair un tres fort contenu d’harmoniques. Ce
courant présente, de plus, un facteur de créte é®a 3.5) et un facteur de puissance de 0.65 a
0.8. Toutes ces données ont été rapidement prisesrepte dans la conception des nouveaux
onduleurs par les constructeurs, grace en pasicdi la généralisation des onduleurs a
modulation de largeur d’'impulsion (MLI). L'impédamale sortie de différentes sources en
fonction de la fréquence montre que I'onduleur Mkt la meilleure solution : I'impédance de
sortie est trés basse jusqu’aux hautes fréquendaslistorsion de la tension de sortie due aux
courants non sinusoidaux est négligea®le peut donc dire que pour des onduleurs récents de
cette technologie, le probleme des charges défdemast connu et maitrisé et ne nécessite pas
de déclassement.

_ Intégration dans les systemes de communicatida gestion des informations techniques.

Les paramétres de fonctionnement, informations l@tmes de I'alimentation sont
digitalisés, stockés ou affichés sur I'écran deSFAlls peuvent ainsi étre tres facilement
transmis a distance et traités dans des systetaes @l simple coffret de signalisation jusqu’au
systeme complexe de gestion technique centradisdtiment. Cette G.T.C traite aussi bien les
parametres de la gestion d’énergie (distribution, T ou groupes électrogénes) ou de la
protection de la distribution. La source de secastsbien un élément-clé de la distribution
d’énergie de haute qualité et I'utilisateur peubrwaitre a chaque instant le nombre de micro-
coupures, la puissance consommeée, le nombre demduken fonctionnement ou lintensité
consommée par phase. L'utilisation des micropramasspermet aussi d’établir un dialogue
permanent avec 'ordinateur alimenté : il existeptles en plus entre I'onduleur et I'application
informatique une liaison informatique en plus déidéson électrique. Le systeme informatique
peut alors, en fonction des informations recuesl’aleduleur (durée de coupure, charge,
autonomie de la batterie, retour du secteur,...)etéber des procédures automatiques (cléture
de fichiers, arrét de périphériques, séquence diemarrage,...) ; tout cela, bien entendu, sans
intervention de I'opérateur. Cela a nécessité wiakoration importante et permanente entre
les constructeurs d’ASI et d'ordinateurs pour neettti point des logiciels de communication
adaptés aux trés nombreux standards du marché.leEmsles cas, I'onduleur est plus proche
du périphérique informatique que de I'armoire élgoe. Mais comment s’en étonner quand on
sait que I'onduleur est de plus en plus souveraliésdans le bureau ou la salle informatique,
pres du systeme a alimenter.

__ Amélioration de fiabilité et de maintenabilité

Indéniablement, la fiabilité des matériels a cornune trés forte amélioration ces
derniéres années par amélioration de la qualitélest performances des composants de
puissance (transistors, thyristors), diminution rimbre de composants par intégration des
fonctions (circuits intégrés, microprocesseurs, @Sl), maitrise de schémas de plus en plus
élaborés.
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Toutefois, on ne peut jamais exclure un risque danp. Dans cette situation, un
diagnostic précis et un temps de réparation caenirgent toute leur importance. La aussi, les
microprocesseurs apportent des avantages déciéignostic précis et identification du sous-
ensemble en défaut, indication en clair a I'uttésa des corrections a apporter y compris a
distance par ligne téléphonique, Minitel ou systgrapre de diagnostic sur micro-ordinateur.
Le télédiagnostic étant fait, la réparation doiteétapide : les fonctions les plus cruciales
deviennent facilement démontables ou débrochalies gmplacer en quelgues minutes un
module.

2- REGLEMENTATION EUROPEENNE

Toutes les ASI mises sur le marché depuisd@tvier 1977 doivent porter la marque
CE et étre conformes aux deux directives europé&eapglicables :
- Directive Basse tension 73/23/EEC
- Directive CEM 89/336/EEC (avec ses amendements)
Il n'est pas nécessaire pour une ASI d’étre conéoand’autres directives (produits de
construction ou directive machines sauf si un argpécial I'exige).

2-1- NORMALISATION

Le CENELEC et I'lEC sont les organismes de norratitig reconnus, respectivemeﬁ
au niveau national, européen et également au nivgaunational.

Les normes européennes concernant les ASI constituge référence au niveau national,
européen et international, elles garantissentridocmité avec les directives du marquage CE.

2-1-1. SECURITE
La norme EN 50091-1-X prescrit les exigences de kasce qui concerne la sécurité.
2-1-2. COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

C'est la capacité des ASI a fonctionner sans @&reipéegimmunité) et sans perturber
(émission) les autres équipements par les émisg@tsttromagnétiques véhiculées par les
cables électriques et émises par les enceintasolrae EN 50091-2 constitue la référence, elle
définit les procédures d’essais et les valeurddisi

o Décharges électrostatiques IEC 61000-2-2
Emission par rayonnement électromagnétique EN 5@091
Emission par conduction EN 50091-2
Immunité aux champs électromagnétiques IEC 61080-2-

Immunité aux conductions

- transitoires IEC 61000 -2-4

- parasites IEC 61000 -2-5

- signaux basse fréquence IEC 61000-4-1

000D
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2-1-3. FONCTIONNEMENT

Le document de référence est la norme expérimeBtdi¢50091-3. C'est un guide qui
permet la bonne compréhension entre les constmgcétues utilisateurs en ce qui concerne les
caractéristiques et les méthodes de mesure.

2-1-4. AUTRES NORMES

D'autres normes concernent l'installation des ASI :
o HD 384/IEC 364-X-X installation électrique des bétints
0 EN 60439/IEC439-1 interrupteurs a basse tension
o EN60529-1/IEC529 degré de protection procurésgsmehceintes
Pour "l'installation des batteries " il est nécassade se référer aux réglementations nationales.

2-1-5. CERTIFICATION AUX SYSTEMES DE QUALITE

Les constructeurs d’ASI peuvent adhérer a un SystiQualité en ce qui concerne leur
structure, leur organisation, les procédures, léthates et les ressources mises en oeuvre dans
le but de gérer leur politique de qualité. La comfité avec la norme de référence UNI EN ISO
9000 est certifiée, elle est contrblée en permamgrar un tiers appartenant & un organisme
accrédité. Il s’assure que le Systeme de Qualitdiegé vers les clients, les utilisateurs finaux,
les fournisseurs et les partenaires extérieursadigté.

3- CHOIX D'UN ONDULEUR MONO/MONO OU
TRI/MONO

Au dela de 5KVA avec une sortie monophasée, volez @voir a choisir entre un
onduleur tri/mono ou mono/mono. Pour vous aiderpgeropour la bonne solution, il est
important de connaitre quelques principes.

Réseau Réseau
Cas d'un onduleur tri/mono (figure 1) principal SECOUTS
L'onduleur tri/mono posséde deux entréesUne appelée Tri *

réseau principal triphasé pour alimenter le redwasd 'autre
appelée réseau secours pour alimenter le by-passottie | Redresseur
de cet onduleur est monophasée. En fonctionnenaentah,
le réseau principal triphasé alimente le redresseaduleur
convertit le courant en monophasé pour la sortiecés de
défaut de lI'onduleur ou de surcharge temporairbyipass

connecte directement l'utilisation au réseau sacoQeci Onduleur

impliqgue que le réseau secours soit identique sottie qui Lo

est monophasée. -
Installation/colt: Vous devez donc prévoir deux arrivég

une en tri pour le réseau principal et I'autre @maonpour le By-pass \
réseau secours d'ou un surcodt d'installation.

Equilibrage: Ce type d'onduleur tri/mono engendre d i Figrl
problémes d'équilibrage de courant. Supposons dedem So0riie mon &

onduleur de 9KVA de puissance. En amont, il abgarBex
3KVA par phase soit 9KVA. Les 3 phases sont danilibrées a 3 KVA. Si pour une raison
de surcharge, de maintenance ou de défaut, I'amdsnsfére la charge sur le by-pass, toute la
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22 m Modulation du flux énergétique

puissance sera fournie par une phase (monophasge)i Réseau
entrainera une phase chargée a 9KVA et les deugsaat orinc pal
OKVA, d'otl un déséquilibre total. l P
Conclusion : Vous devez prévoir sur votre installation ur Mono ;I:O Mono -}

phase qui puisse fournir 9 KVA et 2 lignes électes, ce
qui entraine un surcodit. Redresseur

Cas d'un onduleur mono/mono (figure 2)

L'onduleur mono/mono posséde une entrée Elle est
appelée réseau principal, en général elle se s@pvadeux
pour alimenter le redresseur et le by-pass. Laesdd cette
onduleur est monophasée. En fonctionnement norhaal o
réseau principal monophasé alimente le redress

l'onduleur fournit une tension monophasé en soEt're.cas] _\ _—
de défaut de I'onduleur ou de surcharge temporrey- | By-pass

pass connecte directement l'utilisation au réseagipal. [flf Fig:2

g

Onduleur

.0

Installation /colt : Une seule arrivée en monophasé pout §grtie mon

réseau principal suffit, ainsi les colts sont #ési

Equilibrage : Il suffit de choisir une bonne fois pour toute aoment de la mise en service, la
phase la moins chargée dans I'établissement, gulediiue soit le mode de fonctionnement de
'onduleur, (fonctionnement normal ou sur by-passye

: . o . . Réseau

installation électrique gardera toujours le mér o

équilibrage en courant. principal Transfo
Conclusion: Vous réduisez les codts car vous n'ay Biimoho
besoin que d'une ligne électrique en amont. Patreo 4004230
toute la puissance de I'onduleur est fournie par saule

phase ce qui peut étre génant si votre abonneniéfateit  [ylono ~ -3 Mono ~ .’i’?
limité en puissance. Il est a noter que le problast

identique dans le cas de l'onduleur tri/mono. Redresseur

Solution idéale (figure 3)

On voit donc apparaitre que la meilleure soluticst
l'onduleur mono/mono. L'idéal serait donc l'ondule
mono/mono avec un dispositif en amont qui absogbe
courant sur plusieurs phases. Ce dispositif est
transformateur bi/mono qui va permettre d'alimen ;I'f

l'onduleur en tension monophasée 230V alors qus

puissance absorbée est sous 400V biphasée. Lampces '_\ Fr—
absorbée pourra maintenant étre différente surtrtis | By-pass

phases. .
Sortie mun:?lf Fig:3
4- TOPOLOGIES DES ASI

Onduleur

DifférentesASI ont été développées pour satisfaire les besoinsitdssiteurs en continuité et
qualité de tension, pour différents types de chasigour une large gamme de puissance allant
de quelques centaines de watts a plusieurs mégawattclassification qui suit est contenue
dans la norme européenne EN62040-3 qui définit desfigurations d’ASI par leurs
performances.
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CODE DE CLASSIFICATION

Il existe trois codes définissant les configuragites plus courantes :

» VFI (Voltage Frequency Independent) : (Tension et fréquence de sortie sont
indépendantedu réseau d’alimentation) pour lequel la sortid’ A8l est indépendante du
réseau de l'alimentation. Les variations de tensiote fréquenceestent dans les limites de
la norme EN61000-2-2. Ainsi congu, ce type d'apihgreut fonctionner en convertisseur
de puissance.

» VFD (Voltage Frequency Dependent) (Tension et fréquence de sortie dépendent du
réseau d'alimentation) pour lequel la sortie deSiAest dépendante des variations de
tension et fréquence du réseau.

» VI (Voltage Independent) : (Tension de sortie indépendante du réseau) pouweldg
sortie de I'ASI est dépendante des variations égquience du réseau, mais qui assure une
régulation des variations de tension par un disipas régulation électronique ou passif en
fonctionnement normal.

NOTE : La norme EN61000-2-2 définit les niveauxmaux d’harmoniques et de distorsion
que I'on peut rencontrer sur le réseau public BX lzarnes d’'alimentation de I'utilisateur avant
raccordement d’un équipement donné. La norme ENB30décrit les principales fonctions
d’'une ASI. La fonction de base d'une ASI est d'@itter en permanence une charge et peut
étre reéalisé avec difféerentes architectures etemifits modes de fonctionnement. Les
caractéristiques de ces topologies sont décrites léa paragraphes qui suivent.

4-1- ASI FONCTIONNANT EN DOUBLE CONVERSION

En mode normal de fonctionnement, la charge esteali€ée en permanence par la
combinaison convertisseur/onduleur fonctionnantede double conversion soit c.a/ c.c et c.c
/ c.a. Lorsque I'entrée c.a (courant alternatif) lewrs tolérances prédéfinies de I'ASI, celle-ci
commence a fonctionner en mode énergie stockéeapemequel la combinaison batterie /
onduleur continue a alimenter la charge pendadutae du temps d’autonomie ou jusqu’a ce
que I'entrée c.a revienne dans les tolérances fimézipour I'ASI.

NOTE :

Ce type est souvent désigné comme un¢ & Double-conversion (On-Line)

ASI on-line », indiquant que la charge e Manual bypass

toujours alimentée par le convertisset T T

quelles que soient les conditions de 1

tension d’alimentation. Z S DC =1

Ce terme « on-line » signifiant également DC Acll - 1

connecté au réseau », ce terme devrait ¢  EMI/RFI filter B‘llJ Dutput filter
attery

evité pour prévenir toute confusion et
terme ci-dessus étre seul utilisé.

4-2. ASI FONCTIONNANT EN DOUBLE CONVERSION AVEC
BYPASS

La continuité d’alimentation de la charge peut &neéliorée par activation d’'un by-
pass a l'aide d’un interrupteur de transfert dasschs suivants :
a) Défaut de 'ASI
b) Transitoire de courant de la charge (courammkhen courant d’élimination des défauts)
c) Surcharge
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4-3. ASI FONCTIONNANT EN INTERACTION AVEC LE RESEAU

En mode de fonctionnement normal, la charge esteali€ée en tension régulée par une
connexion parallele entre le réseau alternatif 'ebduleur de I'ASI. Cet onduleur est
opérationnel pour délivrer une tension de sortipilée et / ou assurer la recharge de la batterie.
La fréquence de sortie est alors dépendante dédadnce d’entrée du réseau.

Lorsque la tension d’entrée c.a est hors des taiésaprédéfinies de I'ASI, I'onduleur
et la batterie maintiennent la continuité d'alinsitn de la charge en mode de fonctionnement
«énergie stockée» et un interrupteur isole I'entréepour éviter tout courant de retour venant
du convertisseur.

L'appareil fonctionne en mode « énergie stockéeendant la durée permise par la
charge de la batterie ou jusqu’a ce que la termiimentation c.a revienne dans les tolérances
prédéfinies pour I'ASI.

4-4. ASI FONCTIONNANT EN ATTENTE PASSIVE

En mode de fonctionnement normal, la charge esiealiée par le réseau d’alimentation
c.a primaire. Des dispositifs additionnels peuvedtte incorporés pour assurer un
conditionnement de la tension, par exemple un fibamateur ferro-résonnant ou un
transformateud changement de prise automatique. La fréquencertie est dépendante de la
fréquence d’entrée. Lorsque la tension alternatiaémentation est hors tolérances prédéfinies
de I'ASI, celle-ci passe en mode « énergie stockéleonduleur est alors activé et la charge
transferée sur le convertisseur,
directement ou via un interrupteur d’AS

qui peut étre électronique o & OffLine ou Passive Stand-By

électromécanique. L’ensemble batteries v b —iETlo
convertisseur assure la  continur S s T_Q
d’al[mentatlon de Ia_ charge penda_nt T L =
durée de l'autonomie de la batterie ¢ AC D¢

jusqu'a ce que la tension alternati bC = AC_

d’entrée revienne dans les toléranc o

prédéfinies, ce qui entraine le transfert
retour de la charge sur le secteur.
NOTE

Ce type d'ASI est souvent désigné comme une ASIfdi@ », ce qui signifie que
I'énergie régulée électroniquement n’'alimente largk que lorsque la tension alternative du
réseau est hors tolérance. Le terme « off-linegnifie également « non connecté au réseau »
alors gqu’en fait la charge est alimentée priomdaient par le réseau en mode de fonctionnement
normal. Pour éviter toute confusion dans le fomctement, ce terme devrait étre évité et la
dénomination ci-dessus utilisée.

2996 W T22 12



22 m Modulation du flux énergétique

4-5. TECHNOLOGIE IN-LINE OU LINE-INTERACTIVE

Cet onduleur est appelé "In-line ou line interactif car il est en interaction permanente

avec le réseau.
—
—
| J\

Comvertisseur

-1
Parafoudre —"_’l':— DC/AC Booster

Anti parasites
C ommutateur

Lorsque le réseau est présent, ce dernier estntiara l'ordinateur par le commutateur
de transfert a travers un anti-foudre et un antigites. Ces deux sous ensembles permettent
d'épurer le courant. Le booster est un disposiiif rggule la tension du réseau, ainsi il est
possible de supporter des variations de courarittii¥sl importantes sans utiliser les réserves
des batteries. La batterie est rechargée par leadujui fonctionne en sens inverse.
L'onduleur est a l'arrét, il se met en route loestgucourant brut disparait, au retour il recharge
la batterie. Le microprocesseur de l'onduleur scleitéseau en permanence, des que ce dernier
sort d'une fenétre de tolérance, un ordre de dégewmst transmis a l'onduleur qui va convertir
le courant continu de la batterie en courant siidaopendant le temps de l'autonomie.
Le microprocesseur de l'onduleur agit égalementestnooster lorsque la tension d'entrée est
trop faible ou trop haute pour la ramener dansvateur tolérée par I'ordinateur.

Batterie

Les "Plus" de la technologie:
Faible consommation électrigu&onduleur est a l'arrét)
Prix trés avantageux. Convient pour les ordinatearséseau
Reproduit une onde sinusoidale pour les hauts mengauniquement
Protection contre la foud{€onforme au normes Ansi A&B et IEEE)

Les "Moins" de la technologie:
Temps de basculemert.l y a une interruption de courant de 4 a 20 msdrs de la
disparition du secteur).
Doit étre installé a coté de l'ordinate(Me convient pas pour les ordinateurs alimentés
par un grand réseau électrique dédié.

Cette technologie protége contre
Les coupures et les micro-coupures,
Les surtensions
Les creux de tension, Les parasites,
La foudre(uniquement certains onduleurs tels que APC et Best

Cette technologie ne protége pas contreLes variations de fréquence
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4-6. TECHNOLOGIE OFF-LINE

Cet onduleur est appelé "off-line" car il est a I'arét lorsque le réseau est présent, et il se
met en route lorsque ce dernier disparait.

Ny

Comvertisseur
DC/AC

de hatterie

Parafoudre Anti
parasites

B atterie

Commutateur

Lorsque le réseau est présent, il est transmisrdirlateur par le commutateur de
transfert a travers un anti-foudre et un anti-gegasqui permettent d'épurer le courant. Le
chargeur est prévu pour recharger la batterie apréglécharge. Le convertisseur est a l'arrét, il
se met en route lorsque le courant brut disparait.

Lorsque le réseau est absent, le convertisseur O@ifise I'énergie électrique dans la
batterie et le transmet a I'équipement sensible.

Les "Plus" de la technologie:
Faible consommation électrigu&onduleur est a l'arrét),
Prix trés avantageux

Les "Moins" de la technologie:

Temps de basculemert.ll y a une interruption de courant de 4 a 20 msdrs de la
disparition du secteur).

Onde pseudo sinusoida{€outes les alimentations ne tolérent pas ce typedignal)
Doit étre installé a coté de I'ordinate(Ne convient pas pour les ordinateurs en réseau)

Cette technologie protege contre
Les coupures et les micro-coupures
Les parasites
La foudre(uniquement certains onduleurs)

Cette technologie ne protége pas contre

Les variations de tension
Les variations de fréquence

2996 m T22 14



22 m Modulation du flux énergétique

4-7. TECHNOLOGIE ON-LINE MONO-CONVERSION

Cet onduleur est appelé "on-line mono-conversion” ar il a les mémes caractéristiques
qgu'un on-line (pas de coupure en sortie), tout enyant lI'onduleur a l'arrét. Il allie les
performances de I'on-line double conversion avec ke de I'off-line.

Convertisseur
DC/AC

Chargeur
de bhatterie

Commutateur

Lorsque le réseau est présent, ce dernier esntimisl'ordinateur par le commutateur
de transfert & travers un transformateur a saturatie transformateur a saturation isole le
réseau brut de l'ordinateur, régule la tensionodiges filtre les parasites et écréte les surterssio
induites par la foudre. Il assure également unervésd'énergie de 12 ms entre la disparition du
réseau et le démarrage de I'onduleur. C'est le dedtonduleur. La batterie est rechargée par un
petit chargeur alimenté par le transfo a saturatid‘onduleur est a l'arrét, il se met en route
lorsque le courant brut disparait, le temps de na@iseroute est compensé par I'énergie
emmagasinée dans le transfo, ce qui permet de seapeir de coupure en sortie. Le
microprocesseur de l'onduleur scrute le réseaueemgmence toute les 0,5 ms, dées que ce
dernier sort d'une fenétre de tolérance pendastg#u3 ms, un ordre de démarrage est transmis
a l'onduleur qui va convertir le courant continuldéatterie en courant sinusoidal pendant le
temps de l'autonomie. Le temps de détection etédeadage de I'onduleur est compensé par
I'énergie accumulée dans le transformateur a satara

Les "Plus" de la technologie
Onduleur sans coupure
Faible consommation électriquonduleur est a l'arrét)
Prix tres avantageux
Convient pour les ordinateurs en réseau
Reproduit une onde sinusoidale.
Protection contre la foud(€onforme au normes Ansi A&B et IEEE)
Robustess@On passe a travers le transfo 99% du temps)
Les "Moins" de la technologie
Onduleur plus volumineux par la présence du transfo
Niveau de bruit plus important.
Cette technologie protege contre
Les coupures et les micro-coupures
Les surtensions
Les creux de tension et de fréquence
Les parasites
La foudre(uniguement certains onduleurs)
Cette technologie ne protége pas contre
Ces onduleurs protégent contre toutes les pertartsgprovenant du réseau.
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4-8. TECHNOLOGIE ON-LINE DOUBLE-CONVERSION

Cette technologie est appelée double conversion darcourant fourni par le réseau brut
est converti deux fois avant d'alimenter l'ordinateur:

Une premiére fois en courant continu par le reéwass

Une deuxiéme fois en courant alternatif par I'oadul

Red Convertisseur
gy redressenr 1 |DCiAC ’l\ —
i |

-

B atterie By-pass

Transfo. By pass (option)

Le redresseur convertit le courant alternatif @urant continu pour recharger la
batterie. L'onduleur convertit le courant continel ld batterie ou du redresseur en courant
alternatif de haute qualité et sans coupure pordifiateur. En cas de coupure de courant, c'est
la batterie qui délivre I'énergie a I'onduleur.

Le by-pass permet de transférer l'alimentatiof'atdinateur vers le réseau en cas de
surcharge ou en cas de panne de l'onduleur. Deke qaairant brut disparait, la batterie qui est
en tampon continue a alimenter I'onduleur pendaternps de l'autonomie.

Convertisseur

o | Redresseaur " DC/AC

B atterie By-pass

Transfo. By pass (option)

Le by-pass est un systeme de secours qui permedede panne de l'onduleur ou en
cas de surcharge de transférer l'alimentation atdiliateur vers le réseau brut. Le transfo
permet d'isoler l'ordinateur du réseau brut eti @iasoir une protection minimale.

Les "Plus” de la technologie
Onduleur sans coupure
Convient pour les ordinateurs en réseau
Reproduit une onde sinusoidale.
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Les "Moins" de la technologie
Consommation électrique plus importagRendement moyen, car on convertit deux fois le
courant)
Fonctionnement permanentéme lorsque le réseau est présent)

Cette technologie protege contre
Les coupures et les micro-coupures
Les surtensions, la foudre selon les construct@anss nos onduleurs de cette
technologie integrent une protection foudre
Les creux de tension
Les variations de fréquence
Les parasites

Cette technologie ne protége pas contre
Vous étes protégés contre tout. (Vérifiez poupladfe selon la marque)

4-9. TECHNOLOGIE DELTA CONVERSION

Cet onduleur est appelé "delta conversion” car ilmsére un onduleur delta entre le réseau
brut, la batterie et I'onduleur principal. Cet onduleur joue un rble de compensateur

(delta).
g
u
Dl:]de'ltgllr Onduleur
—t principal
Commutateur —— )
-h-\ Batterie
L Transfo.

Lorsque le réseau est présent, la charge estraémelirectement par le commutateur.
L'onduleur delta scrute la tension amont et compées variations du secteur pour avoir une
tension de sortie régulée. L'onduleur principalctmnne en mode chargeur pour maintenir la
batterie chargée. Lorsque le réseau est absatnlertisseur DC/AC puise I'énergie électrique
dans la batterie et la transmet a I'équipemenitdens

Onduleur delta-conversion de

Cette technologie protege contre Nouvelle génération

Les coupures et les micro-coupures

Les parasites i:f eur Charge
La foudre -
Les variations de tension I =
Les variations de fréquence Y
Principe de la technologie «Delta Conversion». 1 >

La recherche continuelle de I'évolution des pray . .

T ! O - pas de distorsion de courani
associée a l'arrivée des nouvelles technologiesamduit & 12| . tour de puissance ~ 1
nouvelle génération d’onduleurs utilisant le prmecide la| _repdement = 97%

«Delta Conversion».. Fig 1
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Cette technologie élimine les inconvénients dus &thnique mono conversion et
s'approche de la solution idéale.
Comme on peut le voir sur la figure n°1 :

Cette solution utilise deux convertisseurs aliment
par une batterie commune. Onduleur Delta-conversion de

L'onduleur n°® 1 est dimensionné a 20% de |la  pouvelle génération
puissance de sortie de I'onduleur, et il est cotthe@ un Secteur Charge
transformateur en série avec le réseau alimerdaitdrge -

L'onduleur n° 2 est prévu pour fournir la puissance
nominale prévue et joue le méme rdle que I'ondutieula
simple conversion. Les 2 onduleurs fonctionnentnede
«quatre quadrants» donc réversibles. L'ondule@ aSsure
la stabilité de 'amplitude de la tension de sditigrnie a la
charge, régulée avec précision quel que soit leended 1
fonctionnement, sur batterie, sur secteur ou ménsede T
transitoires secteur.

L'onduleur n° 1 appelé onduleur Delta, masque to
différence d'amplitude de tension entre la sortie [d /| [\| i
'onduleur et la tension d’entrée secteur. L'ondul®elta / | “\ 3 .
corrige également le facteur de puissance d’engréde / . \ 11
ramenant a l'unité utilisant un courant de fornreusoidale | j
et en phase avec la tension d'entrée secteur. Hie,ol 5\ /
londuleur Delta contréle la charge de la batter{g. 5:\ ----- ' /
L’interrupteur secteur empéche la ré-injection @mdrgie | E *\ /
produite par l'onduleur sur le réseau amont lors lale + <
disparition de la tension secteur. | i |

La Figure 2 montre le «cceur» de I'onduleur de type 4 Tension secteur
Delta Conversion, on peut constater quil N’y a W& | 2 cgaurant secteur fg.2
distorsion appliquée au courant et a la tensioa,tgasion et
courant sont en phase, et que le facteur de puissmt égal a 1.

—
~le

=
D

Etude du rendement

. N
"ransfo | Onduleur § Batterie | Onduleur 1
? Detta | Delta : S .
. ]
Réseau: : : I =
a IOO%E : : :
| .
i ] :
i ] AR ]
i 8 :
E : B
1 : :
]
Y ’
; ]
' l | ——
Lo ..
— 0w f 5 : : =)
D ' : I
1 . : I I
] | : : | I
m: i ] ] 1
P : : | =y
. : : |
P : : =
Puis. 100894
: } : : : |
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Mais qu’en est-il des pertes, puisque nous avoakégnt 2 onduleurs ?

Les pertes sont négligeables, considérons leseliffeé cas de figure de circulation des
flux pour les modes de travail normaux, leurs s et leurs sens.

La figure ci-dessus illustre le fonctionnement noahi il n'existe pas de différence
entre la tension d’entrée et de sortie, les batesont totalement chargées, la charge est de
100%.

L’onduleur Delta ne supporte que le courant d’'entté réseau, qui dans ce cas est égal
au courant circulant dans la charge (supposéearmétrésistive).

Comme la «tension Delta» aux bornes du transfoumatst nulle, il s’ensuit que la
consommation en entrée ou en sortie de cet ondillelia est également nulle. L’'onduleur
principal est au repos car sa tension de sortigléégest exactement égale a la tension d’entrée
du réseau. Ainsi dans ce cas idéal, toute la puisstournie a I'entrée se trouve intégralement
appliguée a la charge, il n'y a pas de converglong pas de perte.

En réalité, il y a de faibles pertes dues au dirdeipuissance en repos, aux composants
magnétiques et aux ventilateurs. En cas de chaogerésistive possédant une composante
réactive ou harmonique, les courants réactifs ommbaiques sont fournis par l'onduleur
principal car ils ne peuvent étre extraits du raséeeci est du ressort de I'onduleur Delta, qui
gére le courant d’entrée réseau).

De tels courants réactifs ou harmoniques augmerttéégeérement les pertes totales,
mais le rendement global est exceptionnellementéle

Fonctionnement en baisse de tension ( U nominalb% )

Fuis. 100%

I Iransfo 3 Onduleur } Onduleur !
Detta § Delta : Principal
Réseau! ] E
- 1 r
a 85%, | -t ]
]
] r ] 1
] " ’ :
] " ] 1
] m ] 1
1 . - ]
. 1 !
—> [ s L——> -
[ . ] : R e
] ] ’ :
1 n ] 1
] ] § ;
i . 1 ]
Tension 25% 4 [ ] ] 1
1 [} § 1
i . 1 !
1 [ § 1
i . 1 !
1 [ ] ] 1
¥ ] ’ !
3 ’ : !
1 i ] 1

La Figure ci-dessus montre un cas de fonctionnerime@tessant : nous avons une
tension d’entrée inférieure a la nominale (sousitende 15% dans ce cas). Comme la tension
de sortie doit rester stable et régulée a +/- 186t ¢onduleur Delta via son transformateur qui
doit ajouter 15% de plus a la tension d’entréeaésB’ou provient cette valeur additionnelle?
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Le courant augmentant de 15% il est tout simpleéme&levé a la sortie de 'onduleur
principal ; Il est converti en courant continu eansformé en courant alternatif par le
convertisseur Delta vers le transformateur sommateu

La grande différence avec la «double conversidassique réside dans le fait que c’est
seulement la différence entre la tension d’enttédeesortie qui est convertie. De sorte que, si
par exemple nous évaluons les pertes totales dan®nduleur traditionnel a «double
conversion» a 10%, et que nous supposons quedledleurs ont le méme rendement, alors les
pertes totales (dans le cas d'une tension a - Es%apport a la tension nominale) ne seront que
de : 0,15 x 10% = 1,5 % puisque seulement 15 % ghelissance totale est convertie. A - 10%
de U nominale, les pertes seraient de : 0,10 x 1% =t ainsi de suite...

Fonctionnement en surtension ( U nominal +15% )

Onduleur !
Principal

Onduleur
Delta

Réseau
a 115%

{

3

Tension 115%

8 [ii—

Fuis. 100%

P T

ol ' ol ! ol e el e ol el
ol w' el vt ol ' el e e’ el e e e’ el et el

La Figure ci-dessus illustre le cas d'une fortestem secteur. L'onduleur Delta doit
absorber 15% de la tension d’entrée afin de conggdadéséquilibre. Dans ce cas, 15 % de la
puissance est routée via I'onduleur Delta, versrdseau a courant continu (batterie) et
finalement par I'onduleur principal vers la char@@e nouveau, il s'agit d'un processus de
«double conversion» dans lequel les mémes contimésajue celles exposées a la Figure n°® 4
s'appliquent.
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Fonctionnement en recharge batterie

' Transfo § Onduleur Onduleur !
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Dans la figure ci-dessus, nous examinons unetisituaominale, a I'exception du fait
que la batterie est en charge. Nous voyons que 1d6% puissance sont prélevés sur le réseau
externe (secteur), comme la charge ne consommé&Q@fi%é de la puissance nominale, les 10%
restants sont renvoyés via I'onduleur principakait absorbés dans la batterie comme courant
de charge, nous voyons un intéressant «partagecdes» entre les deux onduleurs.

L'onduleur principal se contente de garder la Byogisation par rapport au secteur et
contrble la tension de sortie dans tous les modefodctionnement. Lors d’'un passage sur
batterie, la fréquence de la tension de sortigiéstiee par une référence de fréquence interne
comme dans tous les onduleurs on-line double cerorer

L’onduleur Delta gére la correction du facteupdéssance d’entrée et le taux de charge
de la batterie en «important» plus ou moins d'é@eeagpartir du secteur en plus de celle de la
charge. Il masque toute différence de tension évmhee d’onde entre I'entrée secteur du réseau
et la tension de sortie ver la charge.

Dans le mode de charge de la batterie, 'ondufgincipal envoie «l'excédant» de
puissance d'entrée dans la batterie, mais le tauchdirge de cette derniére est géré par

I'onduleur Delta. & Rendement %
Performance du systeme Delta 100
Conversion Dizlg-conversion
] Les diverses courbes jointe 90 I
technologie. La Fiure ciconte affone | gg " | Dauble-ccnvefsion

rendement global en fonction de la char
et de la tension d’entrée du secteur vari :
de +/- 15%.

m Charge
T TT T I T T [TTTT[TTTT[TT ™

25 50 75 100
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Il est évident que le rendement est éle' Facteur de puissance en entrée
la courbe est plate et virtuellement indépenda

de la tension d’entrée du secteur. Ceci signifie
faibles pertes, méme dans des conditions 1

optimales.

10
49

La Figure ci-contre montre le facteur ¢

puissance d’entrée dans les mémes conditions

celles de la Figure précédente.

De nouveau, nous remarguons un facte

de puissance d’entrée extrémement élevé
I'ordre > 0,99 dans une tres grande plage (2

fonctionnement.

La Figure ci-contre a
pour but d’éviter toute mauvaisi
interprétation du genre «ce typ
d’onduleur est-il ou non on-
line». On affiche la tension de
sortie pendant des transitoire
sur la tension d'entrée et I
retour a la normale.
Comme on peut le constater, |
tension de sortie n’'es
aucunement affectée par
telles perturbations, prouvant s
réalité on-line.

Principe de

Tension 1
secteur || A e
Y HRIAA
|

Censionas |
Tension de

6.1

IIIIIIIIIIIIIIIIIIII-"

25 80 75 100

N

R A

sortie

fonctionnement de la technologie "delta conversion”

Schéma de principe

Onduleur delta-conversion

: Charge
—

—
Ue TTransfm
1 — 2

1: onduleur delta
2: onduleur principal
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La technologie «Delta Conversion» est basée sur
le principe d'un régulateur électronique dynamique
intercalé entre le réseau brut et I'équipemenbtéger.

Le régulateur électronique s'insere sur la ligne pa
l'intermédiaire d'un transformateur dont la tensiest
créée et pilotée par lI'onduleur (N°1) delta.

La tension générée par l'onduleur (N°1) delta va
venir s'ajouter ou se soustraire a la tension brletedu
réseau pour délivrer une tension de softie stable.
L'énergie est fournie par l'onduleur (N°2) printipa
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Etude des différents cas de variation de tension de la correction du facteur de puissance
Cas d'une sous tension ( U nominal -15% )

U delta
La tension Us de sortie appliquée a la chargeasposée de la
tension Ue (85% de la valeur nominale) a laquelentvs'ajouter laYVs
tension (U delta +15%). Ue
U delta 4 Cas d'une surtension ( U nominal +15% )
Y
A La tension Us de sortie appliquée a la charge

est composée de la tension Ue ( 115% de la valeur
nominale ) a laquelle vient se soustraire la tenéid

Us delta -15 %).
Ue

La technologie delta
conversion permet d'avoir un

facteur de puissance proche de 1.
Us
Pour avoir ce résultat, I'onduleur delta déphas¢eifsion delta (U /Je

delta) pour corriger la tension Ue de sorte quenaion Us soit remise
en phase. Ainsi, le déphasage du courant et @asson est nul.

U delta

5- CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

5.1 PUISSANCE DE L’ASI

La connaissance des parameétres suivants a unét@erdnant dans le dimensionnement de la
puissance de I'ASI.

5.1.1 PUISSANCE APPARENTE (VA ou kVA)

Elle est définie par la formule :

S = U x | pour les utilisations monophasées

S = (Uax I1) + (U2 x I2) + (ULs + Is) pour les utilisations triphasées

Ou U est la tension, | est le courant absorbégsantilisations dans des conditions

normales (EN50091-1-X)

Cette information figure généralement sur les damnisjoints aux équipements et/ou sur les
plaques de firme, il est cependant possible que gateur soit surdimensionnée. La puissance
nominale apparente d'une ASI est spécifiee en VR avec FP (Facteur de Puissance) lié
au courant non sinusoidal préleveé par les utibsati

5.1.2 PUISSANCE ACTIVE (W OU kW)
Elle est définie par la formule : P=SxFP
Ou FP est le Facteur de Puissance

La valeur de P ou celle de FP des utilisations tn'généralement pas indiquée, le
dimensionnement de I'ASI exige dans ce cas d'effacia mesuredle P absorbé par les
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utilisations. L'expérience montre que les utiligas typiquement constituées par du matériel
informatique ont un FP compris entre 0.65 et 0.8.

5.1.3 FACTEUR DE CRETE

Une utilisation de type “charge linéaire” absorimecourant de forme sinusoidale caractérisé par
une valeur efficace @ushabituellement mesuré et indiqué) et une valeurimmabe (bx).

Le Facteur de Créte est défini comme FGr=llrms

La valeur normale pour un courant linéaire est FG444.

La plupart des utilisations alimentées par les A&ht de type charges non-linéaires : elles
absorbent un courant déformé avec une valeur dpl#Cgrande que 1,414, elles imposent a
'onduleur des pics de courant. De ce fait, elisguent de conduire & une altération de la
sinusoide de tension de sortie de l'onduleur. Leuwadu Facteur de Créte (FC) n'est
pratiquement jamais indiquée et il peut &éeessaire de la mesurer. La norme EN50991-1-X, §
M15, considére comme charge typique non-linéaie wtilisation possédant un FC = 3, cette
valeur est utilisée pour réaliser les essais dels @&te valeur peut étre retenue en absence
d'autres données.

5.1.4 SURCHARGE

Les surcharges sont des demandes (en général taregpde puissance qui excédent la valeur
normale (nominale) et qui sont provoquées pardegpéments utilisateurs.

5.1.5 PARAMETRES DE FONCTIONNEMENT

Dans le dimensionnement d'une ASI, les conditidagpdoitation suivantes doivent étre prises
en compte :

S : Puissance nominale apparente d'une ASI. Elle da@téyale ou plus grande que la somme
totale des puissances S des utilisations.

P : Puissance nominale active d'une ASI. Elle doit égale ou plus grande que la somme
totale des puissances P des utilisations.

FC : Il est nécessaire de vérifier que I'ASI est dimensée pour alimenter des charges non-
linéaires avec FC (facteur de créte) égal a ourmypéau FC de I'ensemble des utilisations et
que l'altération provoquée sur la sinusoide dedaren sortie de I'onduleur est compatible avec
les utilisations alimentées.

Surcharge : Il est nécessaire d'évaluer quantitativement Begugs de surcharge et de contréler
que I'ASI peut les supporter, en tenant compteadmpacité de surcharge de l'onduleur. Si les
utilisations provoquent une surcharge plus impagtan de durée plus longue que celle admise
par I'ASI, deux solutions sont possibles :

- Choisir une ASI de puissance supérieure,

- Accepter que durant le temps de la surchargatiésations soient alimentéelrectement a
partir du réseau par le commutateur automatiqueésg).

NOTE : Lors du fonctionnement sur by-pass, si kea# disparait ou est hors tolérances, les
utilisations ne seront plus alimentées. Pour évigsr surcharges lors du démarrage des
utilisations il est conseillé de les mettre en merprogressivement.

Température d'exploitation : Si la température ambiante est plus élevée que peticonisée
par le constructeur, la puissance nominale de IP&ilt étre déclassée selon les données du
fabriquant.

AVERTISSEMENT

Le choix de la puissance de I'ASI doit étre effécten tenant compte de la température
d'exploitation indiquée par les différents congteucs d’ASlI.
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5.1.6 EVOLUTION

Apres détermination de la puissance de I'ASI, iltp&Etre conseillé d’augmenter celle-ci afin de
prévoir I'évolution de la puissance des équipemeént@imenter. En général une réserve de
puissance de 30 % peut étre considérée comme rermal

5.2 RENDEMENT

Le rendement (R) est le rapport entre la puissatilee(Ru) délivrée par I'ASI et la puissance
absorbée (B en entrée de 'ASIR = Pu/ Pa

Durant le fonctionnement de I'ASI, I'énergie digsp principalement sous forme de chaleur,
représente un colt d’énergie supplémentaire. It pe nécessaire, particulierement pour les
ASI de moyennes et grandes puissances (60 kVA deasus) de climatiser I'environnement,

ce qui entraine une consommation supplémentairecjé.

Codt annuel de la puissance électrique dissipéepumutilisation donnée :
Codt d'Energie =#x (1IR-1) x Hx ¢

Ou

Pu Est la puissance utile (kW) délivrée par I'ASI autiisations.

R Est le rendement de I’ASI au niveau de charge (tButdlisation) et donc pas
nécessairement un rendement identique a celuisdgnie nominale.

H Est le nombre d’heures de fonctionnement, par ae,rdiveau de charge,

C Est le co(t unitaire de I'énergie électrique parrkW

Si on souhaite tenir compte de la climatisatiomgkultat obtenu doit étre multiplié par un
facteur de 1.3.

5.3 HARMONIQUES DE COURANT EN ENTREE

Selon la technologie utilisée par le redresseunrpparé dans I'ASI, celui-ci peut absorber un
courant non sinusoidal contenant des harmoniqudssant les multiples de la fréguence
nominale (50 Hz).

5.4 NIVEAU SONORE

L'installation d’'une ASI ne doit pas modifier lesrditions de vie dans son environnement. ||
faut prendre en compte que le niveau sonore addeptaesuré conformément a la norme ISO
3746, doit étre de :

- 52 dBA dans un bureau

- 60 dBA dans un local informatique,

- 65/75dBA dans un local technique électrique.

5.5 DIMENSIONS ET FACILITE DE MAINTENANCE

Dimensions réduites et compacité signifient :

- réduction de la surface nécessaire pour rédiliisstallation, un critére qui est d’autant plus
important que suivant le lieu, le colt par metneécde surface technique est éleve.

- facilité et diminution des colts de transpodesmanutention.
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Une installation adéquate facilite les interversiole maintenance méme lorsqu’il s’agit d’ASI
de petites puissances.

5.6 DEGRE DE PROTECTION

Il est défini par la norme EN 60529 « Degrés deigmtion procurés par les enveloppes » (le
code IP) contre l'accés aux parties dangereuserdte I'introduction d’objets étrangers
(caractérisé par le premier chiffre et la lettrenptémentaire facultative) et contre la pénétration
des liquides (caractérisé par le deuxiéme chiffte kttre complémentaire facultative)

« 0 » Pas de protection contre les liquides

« 2 » Protection contre les contacts directs

« P » Protection

« | » International

5.7 PARAMETRES DE FIABILITE

5.7.1 MTBF

Le MTBF (Mean Time Between Failure : Temps moyetreedeux pannes) est un parametre
pour évaluer la fiabilité de I'ASI. Il représentidtimation du temps de fonctionnement
satisfaisant de I'ASI entre deux pannes. Le MTBpeé&l de divers facteurs comme les
conditions météorologiques auxquelles l'équipenestt soumis, l'altitude, la fiabilité des
composants utilisés et leur taux d'utilisation, pesticularités de conception et le niveau de
redondance (dans les systemes en paralléle).

5.7.2 MTTR

Le MTTR (Mean Time To Repare : le Temps Moyen PBéparer) est un paramétre pour
évaluer la facilité de réparation d'une ASI et daluctemps ou elle sera hors service pour une
remise en état. Le MTTR représente en fait le tempygen de réparation estimé, celui-ci
dépend, en grande partie, de la conception de I|pdal sa facilité de remplacement des piéces
et des sous-ensembles, mais aussi des équipemigg®s facilitant le diagnostic. Il est a noter
que le MTTR dépend également de la disponibilitécg des piéces de rechange sur le site.
Les valeurs du MTBF et du MTTR doivent étre priges considération uniquement a titre
d’'information, en effet, ces données peuvent vatars des plages importantes compte-tenu du
fait qu'elles dépendent de nombreux facteurs associ

5.8 TECHNOLOGIE DES BATTERIES

Les batteries sont normalement fournies avec ldseABeuvent étre installées dans la méme
armoire. Dans ce cas, le fournisseur garantit daoinie pour la puissance apparente et le
facteur de puissance pour lesquels elles ont éirdiake

Les batteries sont généralement au plomb a recaigbim de gaz (couramment appelées « au
plomb étanche »). Elles ne nécessitent pas d'appiéhectrolyte et possedent un tres faible

taux de dégagement de gaz. Elles sont donc apgesppour l'installation dans des bureaux et
des locaux publics sans besoin de précautionspligties.

Ces batteries sont généralement installées danseilge de I'ASI ou dans des armoires

électriques ; leur durée de vie dépend des condititutilisation (par exemple, la température

ambiante ne doit pas excéder 25°C) mais égalenecietid conception et de leur qualité.
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Dans certains cas, pour des installations de gsarmigssances ou exigeant de longues
autonomies des batteries « au plomb ouvert » pé@mnemployées.

Elles exigent une installation dans un local appéogt nécessitent une maintenance réguliere
pour la surveillance et I'appoint du niveau dedtdfolyte.

Les batteries au Cadmium-Nickel peuvent aussi @itisées, elles sont appropriées pour un
usage dans les environnements particulierementidiff : température de -30° & +60°C ou avec
des contraintes importantes au point de vue mégaret électrique. Leur durée de vie est 15 a
20 ans, mais leur codt est 5 fois plus élevé glie des batteries au plomb.

5.8.1 CONSIDERATIONS GENERALES SUR LES CONCEPTS POWANT INDUIRE
EN ERREUR SUR LA PUISSANCE

La puissance nominale des ASI peut parfois : &fimieé comme « puissance informatique » ou
accolée a d'autres qualificatifs ( switching powactual power ) mais aussi soumise a des
conditions particulieres de température, etc ...,

Ces valeurs paramétriques sont arbitraires et alociine relation avec la puissance apparente
ou la puissance active ; elles ne peuvent pasdéfieies quantitativement et ne doivent donc
pas étre utilisées pour un dimensionnement codetASI.

5.8.2 EXEMPLE POUR DEFINIR LE BESOIN

ENTREE UTILISATION
- tension d'entrée ( données de la plaque du constructeur, si disf@nib
380-400-415V - tension de l'utilisation :
- autre (spécifier) 380-400-415V
- autre (spécifier)
- fréquence d'entrée : - fréquence de I'utilisation:
50-60 Hz 50-60 Hz
- autre (spécifier) - autre (spécifier)
- Puissance apparente
(VA) :
BATTERIE - Facteur de puissance :

- Autonomie (minutes). : | UPS/DDCF/0019.A 22 /15
- Puissance active (W) :

- Type de Batterie : plomb| - Facteur de Créte :

étanche, ouvert, Cd Ni - Surcharge (%) :

- Durée de vie (années) | Breve description des utilisations :

Normale 3-5 - Technologie de l'information (ordinateurs, imgpaintes
Longue vie 8-10 ...), €clairage, équipements de

-autre (spécifier) : télecommunication, équipements medicaux....,

- Evolution future de puissance (%)

ENVIRONNEMENT
- température d'exploitation
- Local ASI

- Local batterie
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6- COMMUNICATION

Les ASI deviennent de plus en plus des élémenifs atts systémes de communication.
Intégrée dans un environnement, I'ASI doit devemir périphérigue du systéme capable
d’envoyer des informations suivant les besoins’aldlisateur. Ces informations doivent étre
sdres et fournies avec efficacité grace a I'utilisad’'un microprocesseur.

La communication peut étre divisée en deux typexal et a Distance

6-1 COMMUNICATION LOCALE

Indications Lumineuses :

De simples voyants d’'indications sur la face aviEntappareil fournissent un état immédiat des
conditions de I'ASI et se révélent suffisants pales ASI de petite puissance méme si
aujourd’hui les constructeurs inteégrent une inteefde communication de type RS232 ou USB
a I'ensemble de leurs gammes.

Afficheur Alphanumérique

Pour obtenir des informations spécifiques sur lelende fonctionnement de I'ASI et sur ses
parametres €lectriques, il peut étre intéressaguiber I’ASI d’'un afficheur alpha numérique
afin de posséder des informations trés précisesaffieheur pourra étre intégré ou déporté de
quelques métres de I'ASI pour par exemple connéiétat de I'ASI sans avoir a pénétrer dans
le local technique. De plus, il est possible dgne¥ des fonctions spéciales relatives a
I'utilisation et au diagnostic de I'ASI. Cette stian est utilisée principalement sur des appareils
de puissance moyenne et supérieure.

6.2 INFORMATIONS A DISTANCE PAR CONTACTS SECS
(LIBRES DE POTENTIEL)

Si l'utilisateur ne dispose pas d'un accés aiséA8l] celle-ci peut étre équipée avec des
signaux afin de connaitre a distance un diagnestides conditions de fonctionnement de base
(généralement : « alarme de synthése », « défamewe», « batterie basse »...) Cette
information peut étre transmise a un systéme d’imé&ion du Client ou sur un boitier report

alarme fourni avec I'ASI.

Communication ASI/Utilisateur

Par I'utilisation de contacts ou par une liaisoriesd’ASI| peut étre interfacée avec le systéme
d’information de l'utilisateur afin d’assurer I'&tr ordonné des systemes de fichiers en cas de
coupure de secteur ou pour transmettre des infansasur I'environnement de I'ASI aux
utilisateurs.

Communication série

Pour des informations plus détaillées de I'ASI statice, I'information peut étre déportée vers
un afficheur alphanumériqgue ou directement versP@ Dans ce cas, linformation est
dispensée par une liaison série de type RS232 RB4Y2RS485 garantissant une compléete
transmission des informations au travers d’'un sinfipl L’interface série peut également étre
utilisée pour transmettre une plus grande quamfitéformations sans limite de distance,
contrairement a une liaison locale,. L'installatipaut utiliser tous les éléments compatibles
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avec ces standards : modem téléphonique, fibrguptiu tous les outils permettant d’accéder a
des sites éloignés.

Dans certains cas, il est plus facile de connd@&& a un systéeme de supervision en utilisant
un réseau (LAN ou WAN) existant. Dans ce cas, lia sgcessaire d’utiliser une carte ou un
boitier d’'interfacage de type SNMP (SNMP : SimpletWork Management Protocol) pour un
report d’'information vers une plate forme de sujsowm grace a l'utilisation d’'une MIB
(Management Information Bases) qu’elle soit statidRFC1628) ou propriétaire.

Communication entre I’ASI et un centre de superviin

Le contréle a distance de 'ASI peut étre effedliréctement par un centre de supervision du
constructeur. Le centre de supervision se conrecter’AS| par le biais d'une ligne
téléphonique standard (RTC) afin d’étre informétalet état d’alarme et d’assurer un controle
préventif de I'appareil. Généralement la commumicatest bi directionnelle, le centre de
supervision pouvant se connecter a I'ASI et 'A®upant contacter le centre de supervision
guand une alarme se déclenche. Le degré d’infoomakut également inclure I'enregistrement
de paramétres significatifs dans le cas d'événesrmanticuliers.

7- OPTIONS

D’autres options sont disponibles et peuvent &rées par le fabricant d’ASI afin d’optimiser
I'installation. Il est possible de compléter lasien standard de I'ASI par I'ajout d’options afin
de répondre aux demandes spécifiques du client.

7.1 TRANSFORMATEUR D’ISOLEMENT GALVANIQUE

L'ASI peut étre utilisée sans transformateur désoént galvanigue, le schéma du neutre est
alors inchangé entre I'entrée et la sortie de I'A®ur modifier le schéma du neutre, un
transformateur peut étre installé.

7.2 AUTOTRANSFORMATEUR ADDITIONNEL

Quand la tension secteur ou la tension requisel'ptilisation est différente des valeurs
standards de I'’ASI, un autotransformateur peutwilisé pour adapter la tension.

7.3 SOLUTIONS POUR REDUIRE LES HARMONIQUES DU
COURANT D’ENTREE DE L'ASI

Redresseur 12 pulses : le redresseur est douldénanté par un transformateur a double
enroulement de sortie ; le déphasage obtenu pdemeiduction des harmoniques les plus
dangereuses.

Redresseur avec PFC (Power Faction Central) :eFdttif absorbant un courant de faible
distorsion harmonique. Cette technologie est é#lisurtout sur les ASI de petite puissance.

Filtres a résonance

Installés a I'entrée de I'ASI, le filtre & résonanmagnétique piége les harmoniques au niveau
de I'ASI, évitant ainsi leur circulation sur I'alentation secteur.
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8- RECOMMANDATIONS POUR LINSTALLATION
D'ONDULEURS DE MOYENNES ET FORTES
PUISSANCES

Cette section contient des informations généralgdsiques destinées a des personnels qualifiés
pour le raccordement permanent d'un onduleur agaréglectrique. Il ne peut pas y avoir de
conflit entre les instructions de cablage du camséur et les regles locales.

8-1 TYPE DE RESEAUX

La plupart des onduleurs sont congus pour étrallastsur des réseaux électriques mono ou
triphasés, ou le neutre est connecté a la tergg{e€TN ou TT). Dans d’autres cas (régime IT

ou réseaux biphasés), il faut se renseigner augfwesonstructeur ou du fournisseur sur la

compatibilité des différents types de réseaux ansbnaval de I'onduleur. Pour ce type de

configuration, l'installation d’un transformateulisblement permet généralement I'adaptation

de régime de neutre. Il peut étre également ratjmstaller d’autres matériels de protection sur

votre installation (fusibles, disjoncteurs...).

8-2 PROTECTIONS

Si I'on utilise des disjoncteurs comme systeme gegtion, il est recommandé d'utiliser des
modéles avec retard de déclenchement pour évieedidgnctions intempestives. Les causes
sont multiples :

a) Le courant de démarrage de I'onduleur qui pteirare 8 fois la valeur du courant nominal.
Cela peut aussi se produire si la charge est mise tension alors que I'onduleur est commuté
sur le réseau de contournement (bypass).

b) Un courant de fuite a la terre. A la mise sarssion, un déséquilibre entre phases peut se
produire et un courant important vers la terre guaraitre, provoquant le déclenchement des
disjoncteurs différentiels.

8-3 LIMITATION DU COURANT DE SORTIE DE L’'ONDULEUR

Selon la technologie de l'onduleur, celui-ci pedteédoté d'un systeme électronique de
protection contre les surcharges en courant. Pesrraisons de sécurité, il est demandé que
I'onduleur s’arréte en moins de 5 secondes grigion de sortie est devenue inférieure a 50%
de la tension nominale. (EN50091-1-X §2.7.1d)

8-4 DIMENSIONNEMENT DU CONDUCTEUR DE NEUTRE

Dans le cas ou des charges comme des aliment@ioésoupage sont connectées entre une
phase et le neutre de la sortie d’un onduleur @asgh des courants harmoniques de rang 3
peuvent apparaitre dans le conducteur de neutngs Tes courants harmoniques de chaque
charge s’additionnent. Dans cette situation, latiecdu conducteur de neutre doit étre
surdimensionnée selon les régles locales ou sel&€ 1364-524-02-01 (HD384). Cela
s’appliqgue également au circuit de bypass.
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8-5 ISOLATION DU NEUTRE

La plupart des onduleurs utilisent le neutre duesgccomme référence de neutre en sortie. Si
un transformateur d’isolement est installé pour isodation galvanique ou un changement de
régime de neutre, il faut veiller a ce que le rewecteur soit toujours connecté alors que
'onduleur est en service. Ceci s'appliqgue égalanaencircuit de by-pass quand le neutre est
commun entre I'onduleur et le by-pass.

8-6 GROUPES ELECTROGENES

Les groupes électrogenes sont une alternative ciause Un groupe devra étre dimensionné et
choisi pour supporter des charges non linéairgerératrices d’harmoniques, notamment pour
la synchronisation.

8-7 BATTERIES

Les batteries au plomb étanches ont des duréeig dpécifiées pour un fonctionnement de 20 a
25°C. Cette durée de vie est réduite de moiti€LPaC supérieurs a cette plage de température.
Une installation de climatisation est donc recomuéen Si des cabinets batteries additionnels
sont installés, il est nécessaire de prévoir ungeption (DC) au plus prét de la connexion de
ces cabinets. Il faut également prévoir un moyésotEr les batteries pour la maintenance ou si
plusieurs branches batteries sont installées eall@lar Dans ce dernier cas, chaque branche
devra pouvoir étre isolée indépendamment pour astaiMmaintenance d’'une branche pendant
que les autres sont en fonctionnement normal. 8urs précaution d'installation n’est
demandée par le constructeur, les regles localestallation alors s’appliquent. Dans certains
cas le constructeur peut imposer certaines redglestallation pour étre en conformité avec la
|égislation sur la compatibilité électromagnétiqi@EM). L'installateur devra alors respecter
ces recommandations. Les cables servant a la camdgr I'onduleur aux batteries externes
devront étre dimensionnés de maniere a ce que Ute ate tension entre I'onduleur et les
batteries ne dépasse pas la valeur maximum indigarée constructeur de I'ASI.

8-8 ARRET D'URGENCE

Pour des raisons de sécurité, I'onduleur doit @té d’un contact d’'arrét d'urgence. Ce contact
peut étre activé a distance et permet I'arrét teal'onduleur dans des conditions particuliéres
comme un incendie. La norme EN50091-1 comme d'autégles locales imposent cet

équipement. Il faudra également prévoir une décaoneautomatique de I'onduleur du secteur
pour éviter le fonctionnement du by-pass de I'oedul

D’autres procédés pourront étre mis en oeuvrergigiementation locale I'autorise.

8-9 PORTS DE COMMUNICATION

Les ports de communication de I'onduleur devarg édliés a des équipements informatiques
externes utilisent des « tres basses tensions agitéé» selon la norme EN 60950. Ceci
implique que la tension entre deux parties du #id® communication, ou bien entre une partie
et la terre ne doit pas dépasser 42,4V créte a oré60Vdc. Chaque ligne de communication
devra étre distante de 25mm minimum d’une autiedia(trés basse tension ou non) afin de
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préserver lintégrité de la communication et respecles régles de compatibilité
électromagnétique.

8.10 CHARGES NON LINEAIRES

La plupart des équipements connectés a un ondsteirdes charges non-linéaires, tels que les
équipements informatiques gsont alimentés par des systémes constitués d'wesselr et
d’'un condensateur. Le courant du secteur n’esséitijue quand la tension du secteur dépasse la
tension DC aux bornes du condensateur. Il en gsultpic de courant de 3ms environ dont le
facteur de créte peut aller de 2,2 & 5. Ce sigtalés riche en harmoniques.

9- MAINTENANCE ET SERVICES

Un des facteurs les plus critiques dans le chaix d@induleur est le support que le constructeur
peut offrir a ses clients actuels et futurs. Vajoelques services importants a considérer dans
une installation d'onduleur

_le support avant vente

_l'installation et la mise en service

_les contrats de maintenance

_le support apres-vente

_la télémaintenance

_training

9-1. POURQUOI LE SERVICE EST-IL ESSENTIEL ?

Le client n'attend plus un simple produit pour négee a son besoin, il cherche une solution.
Cette solution est une combinaison de services ptatuits. Ces services sont du type, consell
avant vente, expertise des sites, maintenanceu@uleur et de son environnement...

9-2. ANALYSE

9-2-1. ANALYSE DE CHARGE

Avant tout choix d’onduleur, il est nécessaire @firdr avec précision la charge protégée. La
présence du courant créte ou de démarrage peuvergffet modifier fortement leurs
caractéristiques. Les services techniques, équifadmlyseurs harmoniques, d'oscilloscopes a
meémoire, aident ses clients & déterminer la chatgévite ainsi des sur-dimensionnements
colteux.

9-2-2. ANALYSE DE L’'ENVIRONNEMENT TECHNIQUE

Le service technique vous aide :

_ a déterminer les disjoncteurs de protection a place les différents raccordements en
fonction du courant nominal du circuit et du courde court-circuit au point de l'installation.

_a évaluer la section des cables de raccordemdphetion de I'échauffement et de la chute de
tension admissible.

_A répondre aux exigences fixées par les normemiatienales dans les domaines des régimes
de neutre et de la protection des personnes.
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9-3. INSTALLATION

Les services techniques vous aident a passer aa ey points clés de cette installation.
Ces points clés sont :

_Possibilité d'accés

_le déchargement des équipements

_le branchement sur le réseau amont

_le branchement sur les tableaux de distribution

_le raccordement des batteries

_air conditionné / ventilation

9-4. MISE EN SERVICE

Pour la conformité aux normes et le respect detesede l'art, les constructeurs d’ASI
recommandent que la mise en service soit effeqiaééeur propre service apres vente pour les
moyennes et grandes gammes d’ASI.

Les opérations suivantes sont effectuées par ¢gieurs :

_validation des mesures faites au cours du testatkiption

_test en charge

_test de décharge batterie

_formation du personnel du site

_rapport complet d’intervention

Les points clés a valider avec le client sont :

_dans le cas d’'un besoin d’arrét de I'informatiggeand faut-il le prévoir ? le soir ? le week-
end ?

_si les charges ne sont pas disponibles, qui fauteg charges d'essais ?

_qui assure la coordination entre les différentsrimseurs ?

9-5. CONTRATS DE MAINTENANCE

Réduire ce risque au minimum : Surveillance régealges batteries

La raison d'étre d’'une installation onduleur estfdairniture d'un courant « pur » et sans
interruption. L'achat de cette installation estdaonnaissance méme que I'application protégée
est vitale. Il est alors important de considérerctdlt complet lié a une panne de cette
installation.

Pour ce faire, il faut intégrer bien sir, le coé@trdparation de I'’équipement, mais également le
colt lié au temps d’intervention et de réparatiempendant lequel I'application critique n’est
plus protégée, voire méme, plus alimentée.

Le contrat de maintenance a donc pour but de ®deirisque au minimum.

Il permet également, par une surveillance réguli@® batteries (dans le cas des contrats sites),
d’effectuer une maintenance préventive et d’allerigedurée de vie de votre investissement
batterie. Les constructeurs ont développé une tfé® large de contrat de maintenance faite
pour s'adapter a tous les cas individuels.

Ces contrats varient, de contrat d’entrée de gamahgant des visites de routine et excluant les
piéces et la main d’ceuvre, a des contrats tout derapincluant un temps de réponse garanti.
Cette gamme, totalement adaptable, permet au ctétimiser au mieux son budget
maintenance en fonction de son besoin, en termdét® d’intervention et de maintenance
préventive.
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9-6. SUPPORT APRES VENTE

Une garantie que seul le constructeur peut fournir

Bien que les contrats de maintenance soit la solygiéconisée par les constructeurs pour
maintenir une installation en parfait état, ilsgweent des prestations (de dépannage et de
réparation sur site) performantes :

_demande d’intervention prise en compte sur simppebtéléphonique

_délai d'intervention court a partir de nombreuxtces apres vente

_réparation rapide de par la technologie modula@sappareils et le professionnalisme des
techniciens apres-vente.

9-7. TELEMAINTENANCE

L'assurance tout risque

La télémaintenance est un service offert par qealgonstructeurs d’ASI dans le cadre de leurs
contrats de maintenance. Cette liaison directedimstallation « onduleur » et I'équipe de
maintenance exploite la synergie de deux atouted&onstructeurs :

_lintelligence des produits et leurs capacités a@munication

_I'excellence de la maintenance assurée par deg@$iptas de haut niveau.

En cas de panne, I'équipe de maintenance est tastament alertée. Elle établit le diagnostic,
prévient le client et dans le cadre du contratuigat sans risque d’erreur, ni perte de temps.

9-8. FORMATION CLIENT

Quelque soit le type de systeme onduleur instafié,formation client doit étre pratiquée.
Cette formation peut prendre plusieurs formes :

_une information de base dispensée pendant la misergice, comprenant les
instructions de base de fonctionnement de I'aphateiutilisation du manuel d’utilisation
_une formation a I'exploitation et a I'entretien degluleurs. Cette formation s’adresse
aux personnes en charge de leur exploitation eeletetien.

Voici un exemple du contenu de ce cours :

_principes de 'onduleur

_synoptique ON-LINE

_caractéristiques des différents appareils

__mise en service et raccordement

_schéma général de I'installation

_interface opérateur permettant les commandes

_procédures de mise en service, marche, arrét, $/gtadiagnostic

_localisation et étude par schémas -blocs des smesybles de puissance
_présentation de la commande électronique

_exploitation des voyants ou des messages d’ananalie

_environnement de I'onduleur

_batteries : technologie, choix, entretien, instata

_régimes de neutre
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10- LES PERTURBATIONS ET LES HARMONIQUES

Les perturbations font I'objet de nombreuses étdédda part de cabinets indépendants. Le graphigue
contre montre le nombre et le type de perturbalentrique sur une année que peut subir un équipgteme
Type de perturbations :

a 12 coupures ou micro-coupures

o 180 parasites, variation de fréquence, harmoniques
O 612 pics ou surtensions

Q 756 creux de tension.

12

10-1- LES MICRO-COUPURES

O La tension chute a zéro Volt pendant quelques
millisecondes.

O Les micro-coupures sont induites par des court-
circuits provoqués par les utilisateurs sur leaése
du béatiment.

0 Les micro-coupures provoquent des erreurs dans le
traitement des données et le blocage des systemes.

10-2- LES COUPURES

0 Latension chute a zéro Volt pendant une durée lirapte.

O Les coupures sont provoquées par des ruptures dlaged
électrique. Cas d'intempérie pour le réseau EDHEisjnction
dans le Batiment ).

O Les coupures provoquent des arréts brusques desredpp
entrainant souvent des erreurs dans le traitememtddnnées.
Des pannes peuvent apparaitre par effet cumulé.

10-3- LES CREUX DE TENSION

O La tension baisse en amplitude sans atteindre \#éltosur une
durée de plusieurs périodes.

0 Les creux de tension sont dus aux démarrages Weses
charges électriques comme les moteurs, les asasn
I'éclairage, le chauffage, etc..

0 Les creux de tension provoquent des arréts duregstt des
pannes intempestives.

10-4- LES PICS DE TENSION ET LES
SURTENSIONS

O Les pics de tension se manifestent par une élévedjuide et
importante de la tension sur une durée tres c@arde20ms).

0 Les pics de tension sont dus aux événements ofjoesi
comme la foudre (peut atteindre plusieurs milligesVolts),
aux déclenchement des disjoncteurs, etc..

0 Les effets des pics de tension se manifestanepaurs
dans le traitement des données, des « plantagesysteme
et la destruction des équipements.
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O Les surtensions se caractérisent par une élévatamérée (> al0%) de la tension sur
plusieurs cycles.

O Les surtensions proviennent des délestages desegrobarges électriques comme les
moteurs, les ascenseurs, I'éclairage, le chaufége,

O Les conséquences des surtensions sont des pansgsisan apparente des appareils.

10-5- LES VARIATIONS DE FREQUENCE

O La périodicité de la sinusoide n'est plus constdtites
sont tres rares sur les réseaux publics des pays
développés.

O Les variations de fréquence sont essentiellemees du
aux variations de vitesse des groupes électrogénes.

0 Les variations de fréquence occasionnent des arréts
brusques entrainant souvent des erreurs dans le
traitement des données. Des pannes peuvent apparait
par effet cumulé.

10-6- LES PARASITES

O Les parasites sont des tensions a haute fréquemce
viennent s'ajouter sur la sinusoide et provoquesi ane
déformation.

O Les parasites sont essentiellement dus aux a
équipements branchés sur le méme réseau du bateter
gue les perceuses, poste a souder, etc..

0 Les parasites provoquent des erreurs dans leneitedes
données et le blocage des systemes.

10-7- LES HARMONIQUES

Les harmoniques sont des tensions multiples deélguénce de
base (50Hz) qui viennent se superposer sur la aidespour la
déformer.

Les harmoniques sont générés par les récepteorsraés. Ce sont
essentiellement des machines qui possédent desssedrs. On
retrouvent les alimentations a découpage des dedirg les
variateurs de vitesse, les onduleurs dou
conversion, les chargeurs de batteries,

téléviseurs, etc.

Les harmoniques provoquent des erreurs d
le traitement des données et le blocage des sgystéem

Composition normale d'une tension

En théorie la tension délivrée par les productelékectricité est exempte
d'harmonique, la forme d'onde est une sinusoide. fitlte est composéce
uniguement d'une onde appelée fondamentale ayarftéouence a 50Hz.

Génération des harmoniques

Les harmoniques sont générés par les consommateersont uniquement les équipements
consommant un courant non linéaire qui sont lacuales harmoniques. Ces appareils sont
généralement composés de redresseurs comme lesntdtions a découpage. La figure ci-

contre montre que leourant absorbé par une charge composée d'un sedrem'est pas
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proportionnel a la tension. Le courant est r
pendant la premiére partie de la tension et ci
trés rapidement au moment ou la tension est a
maximum. Toute I'énergie est absorbée pendan
court instant. Cette forme d'onde de courant n
plus une sinusoide parfaite. Elle est compo:
d'’harmonique. Un harmonigue est une sinuso
parfaite avec wune fréquence multiple ¢
fondamental qui est a 50Hz.

Par exemple pour un équipement alimenté en

monophasé, le courant sera composé d'un fondanz&b@iz, et d'harmonique de rang 3,5 et 7
etc. L'harmonique de rang 3 est une sinusoide lddnéquence est de 3 x 50Hz soit 150Hz et
dont I'amplitude est d'environ 60% par rapport@adamental.

Pour un équipement alimenté en triphasé, le cowenat composé d'un fondamental a 50Hz, et
d'harmonique de rang 5 et 7 etc. L'harmoniqueadg 5 est une sinusoide dont la fréquence

est de 5 x 50Hz soit 250Hz et dont I'amplitudeddstviron 30% par rapport au fondamental.
En régle générale les harmoniques sont toujouraragimpair.

11- LES ELEMENTS CONSTITUTIFS DES ASI

11-1- LE CONVERTISSEUR DC/AC
Sortie Pseudo sinusoidale

Oscillogramme Le convertisseur Oscillogramme

Le courant électrique appliqué a I'entrée est nanDC) Il convertit le courant continu de la
batterie ou du redresseur en courant alternatililééget sans coupure pour alimenter
l'informatique. Le courant électrique délivré eftermatif (AC) et de forme d'onde pseudo-
sinusoidale
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Sortie sinusoidale

Oscillogramme Le convertisseur Oscillogramme

@

Le courant électrique appliqué a I'entrée est naniDC). Il convertit le courant continu de la
batterie ou du redresseur en courant alternatililééget sans coupure pour alimenter
I'informatique. Le courant électrique délivré dstmatif (AC) et de forme d'onde sinusoidale.

11-2- LA BATTERIE
Oscillogramme La batterie Oscillogramme

—_—

—
-

~N

La batterie constitue la réserve d'énergie élagtriqui va permettre a l'onduleur de
continuer a fonctionner pendant les coupures deaobuElle est de type a recombinaison de
gaz et sans entretien. En fonction de son procédelication, elle peut avoir une durée de vie
de 5 ou 10 ans. La durée de vie dépend essentiitede la température ambiante. Elle est
dimensionnée en général pour une autonomie de 10mn.

En charge
» La batterie recoit du courant électrique continicargeur ou du redresseur
pendant sa phase de charge.
» La batterie accumule I'énergie électrique pour poua restituer ultérieurement.
En décharge
» La batterie restitue I'énergie électrique sous &d@ courant continu pendant la
durée de l'autonomie.

» Le courant continu est transmis au convertissentirmo alternatif (DC/AC) pour le
convertir en courant alternatif sinusoidal.
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11-3- LE PARAFOUDRE (L'ANTI FOUDRE)

Oscillogramme Le parafoudre Oscillogramme

Oz O

Le courant électrique brut peut acheminer des msidas. Le parafoudre écréte les
surtensions lorsque celles-ci dépassent une tewsoseuil. Il se comporte comme un court-
circuit dynamique. Ainsi le surplus d'énergie eHtraué, le rendant compatible avec les
équipement électronique. En aval, Le courant étpetrest débarrassé des pics de tension.

NB. Si la surtension véhicule une trop grande gtéawténergie, le parasurtenseur se met en
court circuit définitif. Il doit dés lors étre refagé.

11-4- LE FILTRE :L'ANTI PARASITES
Oscillogramme Le filtre Oscillogramme

--@

Le courant électrique brut véhicule des parasitediltre est composé de selfs (inductances) et
de condensateurs. Il bloque les parasites haugednee (HF). Ainsi il "lisse" la tension pour
délivrer un signal compatible avec les équipemétdstroniques sensibles. En aval, le courant
électrique est débarrassé des parasites.
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11-5- LE COMMUTATEUR DE TRANSFERT

Oscillogramme Le commutateur de transfert  Oscillogramme
ou

Sortie convertisseur

Le commutateur recoit deux sources: le réseausetrtee du convertisseur.

Son réle est de commuter, lorsque le réseau esttdélx, I'alimentation de I'ordinateur
vers l'onduleur. Lorsque le réseau redevient cgriedimentation de l'ordinateur est a
nouveau reconnectée au secteur. En sortie le doegamaintenu.

11-6- LE BOOSTER OU REGULATEUR

Oscillogramme Le Booster Oscillogramme

AN

) D

Les creux de tension engendrés par le démarraggodeéquipements sont véhiculés sur les
réseaux électriques. Il joue le role d'un régulatearsque la tension baisse, il rehausse cette
derniére pour la maintenir dans une tolérance ctibipaavec les équipements électroniques
sensibles.

Dans le cas ou la tension monte, il 'abaisse.\vah &e courant électrique est constant.
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11-7- LE REDRESSEUR OU CHARGEUR

Oscillogramme Le redresseur Oscillogramme

Le courant électriqgue appliqué a l'entrée estratir(AC) Il convertit le courant alternatif du
réseau en courant continu pour alimenter la battetile convertisseur DC/AC pour les
onduleurs double convertisseur. Le courant élagtridglivré est continu (DC).

11-8- LE TRANSFORMATEUR A SATURATION
Pour réguler, filtrer, écréter et absorber les micocoupures
Oscillogramme Le transfo. a saturation Oscillogran

> 458

Le courant électrique brut peut acheminer des cdmixension, des parasites, des pics de
tension et des micro-coupures. Il permet un isoigrgalvanique entre I'entrée et la sortie. Ceci
permet d'avoir un réseau électrique de haute quatinplétement indépendant du réseau brut.
Grace a l'isolement qu'il procure, il est possidaeraccorder le neutre en aval de I'onduleur a la

2996 m T22 41



22 m Modulation du flux énergétique

terre.
Il régule la tension de sortie a +/- 3%. Il attétegesurtensions jusqu'a 6000 Volts.

Avec les condensateurs, il forme une réserve dj@étectrique, ce qui permet d'absorber les
micro-coupures

Le courant électrique délivré est exempt de crezitethsion, de parasite, de pic et de micro-
coupure.

11-9- LE SECOURS ULTIME

Oscillogramme Le By-Pass Oscillogramme

Il recoit deux sources :
le réseau brut ou le réseau secours.

La sortie du convertisseur DC/AC Le by-pass estpmsé d'un commutateur électronique.
C'est un systéeme de secours qui permet en casnde pa l'onduleur ou en cas de surcharge de
transférer I'alimentation des équipements verédeau brut.

Il permet également d'effectuer la maintenancel'snduleur sans arréter l'informatique. En
aval, le courant est celui de I'onduleur lorsqué fonctionne normalement ou celui du réseau
lors d'une panne de l'onduleur.

2996 W T22 42



22 m Modulation du flux énergétique

11-10- COURANT CONTINU/ALTERNATIF

Le courant continu Oscillogramme

Ce courant est appelé continu car il est toujours

ositif ou négatif.
P d 200V

Ce courant continu est délivré par un
redresseur, un chargeur ou une batterie. C'est le ov
seul type de courant que l'on sache
emmagasiner dans les accumulateurs.

Le courant alternatif sinusoidal Oscillogramme

Ce courant est appelé alternatif sinusoidal car il
est positif et négatif toutes les 10 millisecondes 325V
il a la forme du sinusoide.

Sa tension créte est de 325V soit 230V x 1.414. av

Ce courant alternatif sinusoidal est délivré par le

réseau EDF ou par un onduleur a sortie sinusoidal
comme en général les onduleurs "on-line" ou "line

interactif" haut de gamme.

Le courant alternatif pseudo sinusoidal Oscillogramme

2996 m T22

Ce courant est appelé alternatif pseudo sinusoidal
car il est positif et négatif toutes les 10 325V
millisecondes et il s'approche d'une sinusoide.
Cette forme d'onde ne peut alimenter que les

alimentations a découpage des ordinateurs. ov

Sa tension créte est de 325V soit 230V x 1.414.

Ce courant alternatif pseudo sinusoidal est délivré
uniquement par des onduleurs off-line ou "line
interactif" d'entrée de gamme.
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12- LA FOUDRE: EXPLICATIONS, DANGER ET
PROTECTION

Les normes sur la protection contre la foudre

L'oscillogramme ci-contre montre l'onde qui est ®@e a J45V
l'onduleur. La surtension est de 6000 Volts et @l'darée de 5

micro secondes. ov
Si I'onduleur est conforme aux normes IEEE 58&uldension de

sortie doit étre atténuée de 2000 pour un, soitsumgension de 3

Volts en sortie. Dans ces conditions, les appabeilachés derriére
l'onduleur continuent a fonctionner.

6000V

Le marché et la norme (slon la norme NFC 61-740 version 07/19%5
Son entrée en vigueur rend obsolétes certainsquathafs anciens déja installés et justifie leur

By

remplacement. Elle contribue activement a la métmadu marché La conception des

parafoudres actuels, conformes a la horme en vigogrgue une totale rupture par rapport aux
modéles antérieurs. lls ne peuvent plus étre sté&pede perturber une installation électrique en
effet : la déconnexion systématique en fin de wiepdrafoudre élimine tout risque de court

circuit et d'incendie.

Danger et nuisance de la foudre

Le risque foudre
0 2 000 000 de coups de foudre par an sur le tagifoincais
40% d'incendie dus a la foudre dans le monde rural
nombre de blessés voire de tués important
destruction des réseaux et équipements électrajudectroniques
perte de données
perte de communication
arrét de production
logistique paralysée
sécurité défaillante

35% des foyers en France ne sont pas assurésgsodoinmages électriques, les 65%
autres le sont dans les limites de la vétusté dénehet I'application de la franchise

O0O000D00D0O

Un impact de foudre génére des surtensions qui \a&imtulées par tout type de conducteur (secteur,
téléphone, TV, cable informatique, bus,...).

La multiplicité des réseaux, leurs interconnexi@bda part croissante de I'électronique sensibles da
notre vie quotidienne sont autant de facteurs quigneentent le risque foudre.
Ses conséquences sont perceptibles dans un rayoriOdens autour de limpact au sol.
Les domaines les plus exposés sont:

_ Les caisses enregistreuses

_ Les ordinateurs

_ Les appareil médicaux

_ Les systemes de contrbles d'acces

_ Les téléviseurs, la HIFI

_ Les distributeurs de billets

__ Les automates

_ Les fax et modems ...
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illustration d'un réseau équipé de parafoudre

Protection sous tension normale du réseau Protection avec surtension sur le réseau

parafoudre
de téte

parafoudre
de téte

parafoudre
complémentaine

parafoudre

tension
normale
d'utilisation :
equipement

La solution contre la foudre : critéres de sélectio

Imax

-15KA, 40KA, 65KA: trois niveaux correspondant aroi$ zones d'exposition.
-La C15-100 recommande un In mini de B5KVA soit uimax de 15KA.
-Les parafoudres sont définis par le courant makihe décharge qu'ils peuvent supporter une
fois dans leur vie (c'est le seuil limite de fonntiement sans destruction).

-Leur conception les rend endurants & supportegrand nombre de chocs de foudre en
fonctionnement normal. (Ex: un parafoudre ayantroax de 65KA tient 20 fois a 20KA, 150
fois a 10KA et 2500 fois a 2KA)

UP

-C'est le niveau de protection a prendre en cosyit@nt la sensibilité des matériels a protéger
(plus le chiffre est bas, meilleure est la protatti

-UP de 2 a 1,8KV: Il s'agit de 90% des cas

-UP <a1,8KV: Nous consulter 10% du marchéutelaécurité électronique trés sensible.

Marque NF-USE

La marque NF-USE, gage de la conformité totaleriotane NF C61 740 version 95 des
parafoudres, est I'élément indispensable pourdargé et I'efficacité de la protection:

> performances élevées des parafoudres aux choosidieeftenue a 20 chocs.

> sécurité garantie en fin de vie : déconnexion etsualisation de I'état du parafoudre.
> Gamme complete permettant la coordination des padaés.

> analyse et prise en compte du risque foudre : Imax

Attention: La C15-100 impose que les parafoudres soientocors a la norme NF C61 740
version 07/1995. La marqWdF-USE évite toute erreur.
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Chaque année il y a plus de 2 000 O
d'impacts de foudre en France, soit plus d
impacts au krh

Aucune zone n'est épargnée. Les déd
causés sont chague année considérables.
Plus d'un quart des sinistres d'origine
électrigue est di a la foudre et aux
surtensions induites véhiculées par le
réseau.

Quelques chiffres

Le montant moyen d'un sinistre atteint les 3 0Q@bér une habitation domestique et dépasse
souvent les 15 000 € pour une exploitation, samspter les pertes de données difficiles a
évaluer mais tout aussi dommageables.

Face a ce danger, seule la mise en place de parafiest efficace.

Le concept DomoFoudre, c'est :

L'association d'une protection de téte (parafouthas le tableau électrique) avec des
protections terminales (parafoudre dans les pdeesurant).

La prise en compte de tous les réseaux (secteyrinfd/matique, téléphone) au niveau des
protections terminales.

Des solutions dédiées par applications prenant empte la sensibilité des matériels

(téléphonie, informatique, TV...)

Fiabilité est sécurité
Les parafoudres doivent étre conformes a la nori€ BI1-740/95, c'est lI'assurance d'une
parfaite fiabilité et d'une sécurité optimale. €etiorme impose une tenue minimum du
parafoudre a 20 chocs de foudre. Le parafoudredest concu pour protéger les
équipements pendant une longue période sans mamueparticuliere.

En cas de coup de foudre exceptionnellement viogantonception et les nombreux tests
effectués en laboratoire garantissent une fin deemitoute sécurité.

Un voyant vert permet de savoir a tout moment pal@afoudre est opérationnel.

Les prises secteur sont conformes a la norme NRDBlet sont munies de protections
« enfant » par éclipses.

DomoFoudre est adapté a tous type de réseaux.

Une protection adaptée a chaque type d'équipemenlegtrique

Les équipements électriques peuvent recevoir désnsions induites par la foudre par tous les

conducteurs qui l'alimentent. (Energie, donnéesyeonication). Il ne sert a rien de protéger la

prise électrique si la prise téléphonique ou lanéene le sont pas. Les protections domofoudre
permettent la protection de tous les réseaux (é&ees ,antenne, téléphone)
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13- CALCUL D'UN ONDULEUR

Cos phi ou facteur de puissance

C'est le cosinus de l'angle entre la tension ebleant, on le calcule en effectuant la division de
la puissance réelle (Watt) par la puissance apm(&th). Il est compris entre zéro et un. La
puissance réelle ne peut pas étre supérieureldsisamce apparente.

Cos Phi=WATT / VA

La puissance électrique des ordinateurs est, [zaplulu temps, donnée en VA car c'est la plus
simple a mesurer. C'est le résultat du produitedetcourant (Amperes) et la tension (Volts).

Choix de la puissance d'un onduleur

Pour choisir un onduleur, vous devez tenir comptecals phi donc déterminer le facteur de
puissance de votre charge (0,7 en général).

Certains onduleurs sur le marché ont été calcwés yn facteur de puissance de 0,6 mais dans
la pratique, ceci se traduit par une obligatiorddeharger I'onduleur pour qu'il puisse assumer
les 7%. Un appareil de 1000VA ne pourra pas alisrediO00VA d'informatique mais
seulement 857VA (1000 X 0,6 /0,7).

La vraie puissance d'un onduleur s'exprime en Watts

L'unique unité de mesure qui permet de comparenmaigpuissance d'un onduleur est le Watt qui
s'obtient en multipliant la puissance en VA par [Im&acteur de puissance.
Exemple : Un onduleur de 3kVA a cos phi=0,6 délivrera ungsgance réelle de 3000*0,6=
1800 Watts.

Un onduleur de 3kVA a cos phi 0,7 délivrera unesgpaice réelle de 3000*0,7= 2100 Watts.

Comparer les watts délivrés par I'onduleur
Pour bien acheter un onduleur, il faut comparedsgbases identiques

Traditionnellement, la puissance électrique quedideur peut délivrer sert de base de
comparaison puisque c'estiétére essentielde la taille d'un onduleur.

On peut comparer ce parametre a celui de la puissiinmoteur d'une voiture.

La puissance des onduleurs est soudéfihie en VA (Volt Ampere), mais il ne s'agit que
d'une puissance apparente, alors que la vraiegnaie®st définie eWatt (Puissance active)
Ainsi, vous pouvez trouver des onduleurs sur lechiaayant une puissance apparente de
500VA et une puissance active de 250 Waitkautres auront une puissance de 350Watts.
L'acheteunon averti aura l'impression d'acheter la méme puissance i I'un sera 40%
plus puissant que l'autr€e n'est plus du tout la méme chose !

Certains constructeurs d'onduleurs ne communiquénte pas la puissance en Watts pour
entretenir le flou.

Dans ce cas la, il existe deux autres moyens powsayer de savoir ce que vaut réellement I'appareil.
1-Demander le facteur de puissance ou le Cos Phiameareil. En multipliant le Cos Phi par la
puissance apparente (VA) on obtient la puissantieea@Vatt). En général, il est compris entre
0,6 et 0,7.

2-Demander les caractéristiques de la batterie dduleur. (tension, Ampere heure, nombre)
Cet élément essentiel de I'onduleur est obligateerg dimensionné pour deélivrer une puissance
active.

A puissance apparente égale (VA), si un apparésegnte une batterie avec moins d'’Ampeéres
Heure, vous pourrez en déduire deux hypothéses:

-La puissance active (Watts) est moindre

-L'autonomie est moins importante
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Vous n'achetez pas la méme chose
En conclusion, pour bien acheter, il faut compaeerWatts, et toujours avoir en téte que le
facteur de puissance de l'informatique est de Polir des raisons de compétitivité, certains
constructeurs ont introduit des facteurs de puissatifférents (0,6 voir 0,5 pour certains
600VA extra plats).

$ +200%
Comment doit-on alimenter un ordinateur ?

Ce graphique représente la tension que peut
supporter un ordinateur sans dysfonctionnement +100%
suivant les normes ANSI C84.1.

Si la combinaison temps/tension appliquée +30% .

I'équipement sensible se trouve dans la zone nos: | il
bleu, le matériel ne pourra fonctionnezaw M- . — —
L T T T L L gl
convenablement 100us1ms  B83ms 0,15 055 2s Temps

. ' 1
1 1 1 r
Exemple: v 13
P i -30%

Il doit pouvoir supporter une coupure totale (tensi .
a 0V) pendant 8,3ms. Il doit pouvoir supporter une 42“
surtension de 200% pendant 100ps. L-100%

Toute tension appliquée en dehors de cette coudad pngendrer des anomalies de
fonctionnement voir des destructions de matériels.

Ainsi, on percoit parfaitement pourquoi un ondul@if-line peut alimenter un ordinateur,
I'onduleur off-line commute en 4 ms et I'équipemeaut supporter une coupure de 8,3ms.

Calculer la puissance de I'onduleur

Vous avez le choix entre deux méthodes pour débermia puissance de votre
équipement (ordinateur ou ensemble complet) :

Méthode 1: Vous pouvez déterminer la puissance électriqueotte ordinateur selon
ses caractéristiques techniques (processeur, émanire de disques durs, etc.)

Etape 1 :sélectionner le format physique de votre ordinatdiype d'ordinateur
Etape 2 :sélectionner le type de micro processeur et le nemb

Etape 3 :sélectionner le format de I'écran : Type d'écran

Etape 4 :indiquer le nombre de disques durs supplémentairestandard il y en a un
Etape 5 :sélectionner le type d'imprimante

Etape 6 :indiquer s'il y a des haut-parleurs et de quelisgance

Etape 7 :indiquer le nombre de modems

Etape 8 :indiquer le nombre de cartes réseaux connectéesitnateur

Etape 9 :est ce que l'ordinateur est équipé d'un lecte@@d&om ?

Etape 10 :voulez vous protéger le scanner ?
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Etape 11 :y a t'il un périphérique de sauvegarde ?

Etape 12 :calculez la puissance électrique totale

Méthode 2: Vous pouvez rechercher la puissance électriquartr gle tableaux de
désignations

Désignation Marque | Puis.(VA)
1000 ACER 280
1024 COMPAQ 68
1100/20 ACER 160
1100/25 ACER 184
1100/25 AVEC MONITEUR VGA 14 POUCEBCER 240
1100/33 ACER 184

1100/33 AVEC MONITEUR VGA 14 POUCEBCER 248

COMMENT CHOISIR UN ONDULEUR MGE UPS POUR L'INFORMAT IQUE ?

La gamme MGE UPS est présente dans les trois thadias Offline, Line Interactive et vrai
Online. Dans le domaine informatique, les ondulgaraposés vont de 300 a 12000 VA. Le
schéma suivant permet de choisir un modele pasgui® et par technologie.

300 500 700 1200 2000 3000 4500 12000
Online Pulsar Extreme
Pulsar Extreme C
Pulsar Evolution

Offline Pulsar Ellipse
300 500 700 1200 2000 3000 4500 12000

Les modeles sont proposés dans divers facteuisrie f

Line Interactive

+ Pulsar Ellipse et Ellipse Premium : design compatlisable indifferemment a
I'horizontale ou a la verticale

« Pulsar Evolution : tour ou rack 19". Au format ratds modeles occupent 1 U ou 2 U
selon la capacité

« Pulsar Extreme C : tour ou rack 19" en hauteur 2 U

o Pulsar Extreme : tour ou rack 19" en hauteur 4 U
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MGE UPS propose également des onduleurs d'infdste (triphasé / triphasé), mais ceux-ci
ne sont pas commercialisés par le secteur infoguati mais par les professionnels de

« Comet Extreme: tour ou rack 19", de hauteur 8 3 & kelon la capacité

['électricité.

Autres informations sur MGE UPS Systems (Merlin Gérin)

Aide au calcul de la puissance

2996 m T22

Type de matériel
Fax : 130va | 0

Moniteur 15 pouces : 130va |0—
Moniteur 17 pouces : 180va |0—
Moniteur 21 pouces : 220va |0—
PC : 250va | o

Imprimante jet d'encre : 150\| 0

Imprimante laser /8 ppm | 0
350va
Imprimante laser 15/20pprr| 0
800va

Imprimante matricielle : 150\| 0

Modem : 30va | 0

. 0
Total: VA

Quantité

50

Type de matériel
Station de travail : 350va

Quantité
IO—
Station de réseau : 100va IO—
IO—
IO—
IO—

Sauvegarde externe : 150va| 0

Serveur tour : 300va
Serveur RISC : 500va

Super serveur : 750va

Mémoire de masse ext. : 30(| 0

Routeur d'agence : 150va 0
Hub modulaire en chassislo—

300va
0

Pont : 100va



22 m Modulation du flux énergétique

Travail personnel%

A partir du cahier des charges proposer un onduleur
Cabhier des charges

Type de matériel Quantité Type de matériel Quantité
Fax : 130va | 3 Station de travail : 350va 1
Moniteur 15 pouces 5 . p . 0
130va | Station de réseau : 100va
Moniteur 17 pouces 5 . 1
180va Serveur tour : 300va

g/lzoon\;;eur 21 pouce5| 0 Serveur RISC : 500va 0
PC : 250va | 7 Super serveur : 750va 0
Imprimante jet d'encre[— . 1
150va | Sauvegarde externe : 150va
Imprimante laser 4 1 L ) 0
ppm : 350va | Mémoire de masse ext. : 300y
Imprimante Iaseo— , . 0
15/20ppm : 800va | Routeur d'agence : 150va

Imprimante matricielle| o Hub modulaire en chassislo—
150va 300va

Modem : 30va | 0 Pont : 100va 0
Total

Prévoir une réserve d’évolution de 10%.

L’onduleur sera de forme tour standard avec unepeditnilité électromagnétique de type A.
Préciser le type de I'onduleur (online, offlinendiinteractive) avec sa définition.

Choisir un onduleur.

Donner ses références ainsi que celles des moolatiesie, puissance et chargeur.

Quel sera le poids de I'ensemble ?
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Caracteristiques techniques

Comet EXtreme | 4,5 kVA | 6 kVA | 9 kVA | 12 kVA
Performances
Puissance 3 kWatts | 3.9 kWatts | 6 kiWatts | B kWatts
Technologie on-line double conversion
Tension d'entrée 160-265 Volts & 100 % de charge

120 & 160 Volts 3 65 % de charge

85 a 120 Yolts & 50 % de charge
Fréquence d'entrée 50/60 Hz (+/- 10 %)
Rendement 92 %
Distorsion en courant THDI <5%
Capacité de surcharge 250% 1 s;160%10s;130%60s
Tension de sortie 200/208/230,/240/250 Volts
Fréquence de sortie 50/60 HZ autosélection
Température de fonctionnement 0°Ca40°C en permanent
Autonomie a 70 % charge / 100 % charge (valeurs typiques aprés 3 cycles de décharge, batteries 3-5 ans)
Autonomie standard 20mn/12 mn 12 mn/9 mn 20 mn/12 mn 12 mn/9 mn
Autonomie LA 45 mn/30 mn 35 mn/20 mn 45 mn/30 mn 35 mn/20 mn
Autonomie X LA (1) 70 mn/55 mn 55 mn/40 mn 70 mn/55 mn 55 mn/40 mn
Raccordement
Bornier entrée/sartie (option cable souple 4 3 10 mm? cable souple 10 mm*
Réglette de prise Comet POU) cdble rigide 4 4 16 mm* cdble rigide 104 16 mm?
Communication
Port 1R5232
Slots de communication 2 slots pour cartes de format transverse (HTTRXMIWebcard Jbus...)
Normes et certifications
Performance et sécurité EN 500G1-3 ; EN 50091-1 ; [EC 60 950.
CEM EN S0091-2 ; EN 55022/B,EN 550118, IEC 61000-4, [EC 61000-3-2.
Certification TUV, G5 mark, C-Tick,CE

Dimensions (H x L x P en mm) et poids
Comet EXtreme {autonomie standard)

format tour 443 x 346 x 465 ; 62 kg 443 x562x465; 118 kg
rack 354 (8U) x 483 x 462 ; 69 kg 575(13 U)x 483 x 462 ; 129 kg
Module puissance Comet EXtreme

format tour 443 x 173 x 465; 14 kg 443 x 216 x 465 ; 22 kg
rack 177 (4U) x 483 x 462 ; 18 kg 221 (SUyx 483 x 462 ; 27 kg
Maodule batterie Comet EXB

format tour 443 x 173 x 465 ; 48 kg 443 x 346 x 465 ; 96 kg
rack 177 (4U) x 483 x 462 ; 51 kg 354 (8L x 483 x 462 ; 102 kg
Module chargeur Comet CLA

format tour 443 % 173 x 465 ; 14 kg 443 x 346 x 465 ; 28 kg
rack 177 (4U) x 483 x 462 ; 17 kg 354 (BU) x 483 x 462 ; 34 kg

Références commerciales

Comet EXtreme 4,5 kVA 6 kVA 9 kVA 12 kVA

Onduleur autonomie standard

tour  CEM niveau A 67 861 b7 881 &7 901 67 921
CEM niveau B + EPO 67 865 b7 885 67 905 67 925

rack  CEM niveau B 67 875 b7 895 67 915 67935
CEM niveau B + EPO 67 873 + 67 991 67 893 + 67 991 67 913+ 67985 67 033 + 67 985

Module batterie Comet EXB

tour standard / EPO 67970 /67 971 67 974 / 67 975

rack standard / EPO 67990 /67 991 67 994 / 67 995

Module puissance Comet EXtreme

tour  CEM niveau A 67 860 b7 880 &7 900 67920
CEM niveau B 67 863 b7 883 67 403 67923

rack  CEM niveau B 67 873 b7 893 67 913 67933

Module chargeur Comet CLA

tour [ rack 67 886 /67 B9 67 926 / 67 936
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Autocorrection)%

Type de matériel Quantité
Fax : 130va | 3
Moniteur 15 pouces| 5
130va

Moniteur 17 pouces|
180va

Moniteur 21 pouce5| o
220va

PC : 250va |7
Imprimante jet d‘encre| o
150va

Imprimante laser 4| 1
ppm : 350va
Imprimante Ias<| 0

15/20ppm : 800va
Imprimante matricielle| 0
150va

Modem : 30va

| 0

Prévoir une réserve d’évolution de 10%.

130*3=390
130*5=650

180*2=360

250*7=1750 Super serveur : 750va

350*1=350

Type de matériel
Station de travail : 350va

N
o
N
o
o

Sauvegarde externe : 150va | 1

Station de réseau : 100va
Serveur tour : 300va

Serveur RISC : 500va

Mémoire de masse ext. : 300'| O

o

Hub modulaire en chassisl—O

300va
0

Pont : 100va
Total

Routeur d'agence : 150va

4300 + 10%* 4300= 4300 + 430 = 4730VA

Préciser le type de I'onduleur (online, offlinendiinteractive) avec sa définition.

Quantité

350*1=350

300*1=300

150*1=150

4300VA

Onduleur online type comet extreme :voir 4-7. TECHNOLOGI E ON-LINE mono-conversion

Choisir un onduleur.

Onduleur comet extreme de 6kVA

Donner ses référence$7881 ainsi que celles des modules batte6@&970, puissance 67830

et chargeur 67886.

Quel sera le poids de I'ensembléZ*+14+48+14=138kg
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