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-

Réduction des perturbations

Il n'est pas toujours possible d’agir sur des appareils

extérieurs

= |.a puissance en jeu des perturbateurs est élevées ,

= Les colts d'améliorations des perturbateurs et des victimes sont
élevés (Pertes de rendement),

= Difficile de distinguer les signaux utiles des signaux perturbateurs
au niveau de la victime.

Réduction du couplage : 4 moyens possibles :

= Bonne interconnexion des masses et mise a terre,

= Disposition et connexion adéquates des cables et des composants,
= Blindage,

= Suppression des pointes de tension, filtrage, ...
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Potentiel de référence 0V

Terre : Connexion liée a la terre (sol de notre planéte)

O Dans certaines applications électriques, c’est une référence de potentiel nul (0V)

Q Sa conductivité électrique tres variable véhicule des courants électriques. ‘
O La connexion de terre n'est pas nécessaire au fonctionnement (exemple : avion) ——

Q Le symbole de la référence terre est celui du schéma ci-contre. o

Masse : Carcasse métalliqgue conductrice du systeme

[ toute partie conductrice accessible au toucher d'un appareil ou d'une installation.
A Elle n'est pas sous tension en fonctionnement normal.

3 mais peut le devenir en cas de défaut (défaut d'isolation). 77L7

3 Le symbole de la référence masse est celui du schéma ci-contre.

Commun - Référence 0 Volt d’un circuit (ex. amplificateur)
Q Différent de la masse dans les circuits flottants (sans liaison avec la

terre). J_ ou |,
Q Souvent désigné a tort par la masse lorsqu’il est relié a la terre. GND
Q sur le plan de la CEM, le commun et la masse d’un circuit doivent étre

réalisés séparément, méme s'ils sont reliés en un point.
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Mise a la terre

-

> Seécurité des personnes
» Implantation du piquet de terre
> Une seule et unique mise a la terre

Comportement d' une installation dans le cas d' un défaut
d’ isolement ou la masse est mise accidentellement a un potentiel
dangereux.

Phase ou
neutre

T disolement =i jiiid 1solement
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Mise a la terre - Sécurité des personnes

les masses des appareils et installations sont raccordées a la
terre pour assurer la protection des personnes contre les
risques €lectriques en cas de défaut disolation. Cela provient
du fait que la terre est utilisé comme potentiel de réference
pour la distribution de I'énergie électrique.
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Mise a la terre - Sensibilité

Rc (kQ)
| Résistance cor porelle en fonction dela
51 tension de contact et du degre d’humidité
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Mise a la terre - Sensibilité

Effets physiologiques du cour ant

Les chiffres significatifs du risque électrique en courant

alternatif
5mA Seuil de sensibilité
Seuil de réaction réflexe
10mA . "
Seuil de non lacher
30mA Seuil de tétanisation du

diaphragme : arrét respiratoire

50mA pendant une Seuil de fibrillation ventriculaire :
seconde arrét circulatoire
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Mise a la terre -Implantation du piquet de terre l=l

Connexion a la terre doit étre faite

3 Par une tige en cuivre d’environ 1m de long et de diametre
supérieure au centimetre

d Implantée dans un endroit bon conducteur (humide) pour
pouvoir écouler des courants de défaut ou de foudre de
I'ordre de 20kA.
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Implantation du piquet de terre

<

| | Conducteur
Fmte’t‘?“ﬂg contre lj*' CD”*:}‘S'D” Borne principale de terre principal
mastic, bral, goudron.. (barrette de mesure) de protection
Regard de visite  Conduit isolant
y g -

Conducteur de terre

2 m. minimum

Prise de terre
(piquet]
.‘—
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Implantation du piquet de terre

les plus utilisés sont
des barres de

Conducteur principal

cuivres ou en acier de pirotagiion '
recouvert de cuivre i 'I »
ou galvanisés d’au : |/
moins 15mm de ;‘
diametre. Borne principale
de terre (barette de mesure)

1 m4

L'utilisation des ‘

Prise de terre ">

canalisations d’eau
comme prise de
terre est interdite. Canalisation

(eau, gaz ou électricité)
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Une seule et unique mise a la terre

(.

Unique, sinon

d La resistance tres variable du sol entrainerait en
cas de coup de foudre des différences de potentiel

extréeémement élevées et destructrices entre les
differentes prises de terre.

d Dans une installation en fonctionnement normale
(courants de fuite, de défauts, etc ...) entrainerait

des perturbations inacceptables (couplage par
conduction)
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Masse

La masse est I'enveloppe meétallique de toutes
appareils ou installations électriques.

= Goulottes métalliques

="Armoires meétalliques, plaques de fond
d‘armoire non peintes

= Structure métallique  du batiment
(charpente, tuyauterie ...)

= Batis et support de machines

=Carcasse de transformateur, moteur, boitier
de PC et d'automates, ...

= Fils électriques vert - jaune (PE) de liaison a
la terre
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La mise a la terre des masses

-

Les masses doivent étre reliees a la terre par des
conducteurs de couleur vert-jaune dits «PE» ou «terres de
protection».

"| es courants de défaut élevés soient €limines (securité des
biens)

= Aucune tension dangereuse ne puisse apparaitre entre deux
masses, masse et sol ou structure métallique (securité des
personnes).

"Pour tout défaut ou apparition d'une tension dangereuse,
un disjoncteur différentiel est prévu pour déconnecter
I'appareil ou l'installation du réseau électrique.
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Plan de masse

Masse en étoile:

¢ Pas de couplage par conduction, puisqu’il N’y a aucune
Impédance commune.

e Totalement suffisant pour la protection des personnes et des
biens, dans |e domaine des basses fréquences (<100Hz).

e Maisinutilesur le plan dela CEM

= |es conducteurs peuvent étre long (impedance tres grande en HF
et les courants qui y circulent peuvent produire du rayonnement) .

= || devient physiguement impossible de réaliser une étoile quant il
y’'aplusieurs appareils a mettre ala masse.

1 2 3
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Plan de masse

Masseen grille(plan de masse) :

* Une dlternative consiste a réaliser un maximum d’ interconnexions
complémentaires en plus des cables PE (vert-jaune)

* On constitue ainsi un réseau éguipotentiel de masse de maillesfines
repondant aux exigences de «CEM»
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Plan et réseau de masse

-

Plan de masse égquipotentid :
» Réaliser un plan de masse et une ceinture de masse a chague
étage en utilisant lestrelllis de fer abéton coulés dans les dalles
= |nterconnecter toutes les structures meétalliques ; charpentes,
tuyaux et conduites, ...

»Dans les zones destinees a recevoir du matériel sensible
(mesure, informatique, ...) un plan de masse avec des mailles
plus serrées peut Etre necessaire
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Plan et réseau de masse

-

Massedu site éguipotentid :

" Interconnecter toutes les structures métalliques structures
métalligues des machines, armoires, goulottes, canalisations, ...

= |es conducteurs non utilises d’un cable doivent étre mis a masse

aux 2 extrémités,
= Raccorder ce réseau de masse local au réseau de masse du site

Aarmoee
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Blindage

Topologie avec 2 niveaux de blindages

»|_es circuits sensibles sont regroupées a l|'interieur d une
envel oppe blindée,

»|_es circuits perturbateurs egalement, a I’abri d une autre
envel oppe blindée,

= |_es circuits non critiques sont regroupé mais sans enveloppe,

= Tous ces groupes sont placeés a I'intérieur d’ une enveloppe
blindée extérieure,

Un blindage est une enveloppe qui :

» Maintient en dehors les perturbations externes,

» Maintient al’ intérieur les signaux internes,

» Procure aux perturbations un chemin de diversion a
basse impedance.
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Efficacité du blindage

-

Intensité du champ coté perturbateur
Intensité du champ cote victime

L’ efficacitéd’un blindage: E=

L’ efficacité se mesure en décibdl :

E B

Perturb

E,.=20Log—""® ou B, =20Log

ictime ictime

L e blindage dépend fortement de la fr éguence:

= En basse frequence, méme une feuille d'acier de 0,5 mm
n'atténue presque rien. Il faut augmenter |'épaisseur ou choisir
des matériaux a haute permeabilité ..

» En haute frequence, un blindage en cuivre méme tres mince est
largement suffisant.
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Ouvertures dans les blindages

-

| nfluence des ouvertures danslesblindages :

= |_'efficacité d'un blindage est fortement dégradée par les
ouvertures, particulierement les ouvertures en forme de fente.

= |’influence d’ une fente n’ existe gqu’ en haute fréquence

= | efficacité d un blindage dépend de lalongueur de lafente
pratiquée et de lalongueur d’ onde consideéree. |l est décrit par
larelation ci-contre :
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Ouvertures dans les blindages

-

Consells

» Plusieurs trous ronds plutot qu’ une fente

» Méme |la petite fente entre 2 toles est
critique

= |_e plus économique : épaulements sur le
bord des toles (pas de contact visuel
direct)

= |e plus cher : joint en gomme conductrice
ou ressort conductrices

Trous
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Cables blindés

-

| solant

enrobage
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Mise a terre des blindages

Non miseaterredesblindages:

= Sl les circuits a protéger n’ ont aucune liaison éectrique avec
I’ extérieur, le blindage n’ a pas besoin d’ étre mis a terre pour étre
efficace.

= Mais un blindage « flottant » induirait des perturbation dans le
circuit a potentiel fixe

Une bonne miseaterredu blindage:

= |_es courants perturbateurs intérieurs ne peuvent pas sortir a
I’ extéerieur

= |_es courants perturbateurs provenant de |’ extérieur doivent étre «
forcés » de passer par |laface externe du blindage pour aler ale
terre

= Cette mise aterre assure également une protection en cas de
défaut d’isolation
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Mise a terre des blindages

Mise ala masse du blindage d’un
cable coaxial :
* Un blindage relié a une seule
extrémité presente un danger mortel !
= Une forte tension peut apparaitre a
I'extrémité non reliée ala masse.
= |_e blindage doit donc étre protégé
contre |les contacts directs. Danger de surtension
= Le blindage peut faire antenne et al’autre extremite
entrer en résonance perturbation
supplémentaire nécessaire




Compatibilité ElectroMagnétiqgue (CEM)

Mise a terre des blindages

les « queues » ne servent arien du tout Lameilleure fagon de
sur le plan dela CEM raccorder |le blindage
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Autres forme du blindage

Fenétresblindée transparentes
dles affichages ou verres (écrans de PC, portiere micro-onde,
...) exigent de grandes ouvertures transparentes

» Réseau de filstresfins (4 a 60 conducteurs par cm) disposes en
2 couches croisees

» Réseau de couches de carbone

» Couchefined or

Boitiersplastic

= Recouvrir laface interne d' une couche conductrice (tres mince)

* Mouler |e plastic autour d’ une feuille ou d’ une structure
conductrice

= Utiliser un adjuvant rendant |a masse du plastic conducteur

Ces protections suffisent contre les décharges él ectrostati ques,

mals pas assez contre les rayonnements é ectromagnéti ques.




Compatibilité ElectroMagnétiqgue (CEM)
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votre
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