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A retenir
1. D'où viennent les harmoniques ?

CHARGE LINEAIRE

Convecteur

Incandescent
moteur en 

fonctionnement
 depuis un 

certain temps.

CHARGE NON LINEAIRE

alimentation à 
découpage

variateur de vitesse

onduleur

Les charges non linéaires génèrent des courants harmoniques qui 
circulent à partir de la charge vers l'alimentation. Ceci est 
essentiellement dû à la conception électronique des charges.

2. Comment ça marche?
Joseph FOURIER, mathématicien français (1768 – 1830) a démontré 
qu'un signal non sinusoïdal peut être représenté sous la forme d'une 
somme de signaux de fréquence différentes (appelée harmonique de 
rang 3, 5, etc..)

Fondamental à 50 Hz

Harmonique de rang 3 
à 150 Hz (3x50)

Harmonique de rang 5 
à 250 Hz (5x50)

Signal déformé

Ce signal est 
décomposable

   en trois signaux 

Grâce à cette 
décomposition de 

Fourrier, on peut 
utiliser ce que l'on 

appelle la 
représentation 

spectrale. 

=

+

+

Représentation spectrale.

2. Peux-t-on supprimer les harmoniques ?
Non, on peut seulement les filtrer pour éviter qu'ils ne 
remontent sur la totalité du réseau. Différentes possibilités 
sont envisageable :

Récepteur
 polluant

 Récepteur  Le filtre passif accordé sur un 
rang d'harmonique à éliminer. 

On place une SELF 
en série à l'entrée 
d'un récepteur 
pollueur. Cette 
solution n'élimine 
aucun rang, mais 
limite tous les rangs 
d'harmoniques 
présents. 

3. Comment déceler les harmoniques ?

Il suffit d'utiliser un appareil capable de calculer le 
THD, Taux de Distorsion Harmonique. Il en existe 2 
principaux:      
- THD-V, taux de distorsion en tension harmonique.

- THD-I,taux de distorsion en courant harmonique.

Dans le cadre de la fourniture d’électricité :
- Les taux de tension harmonique THD-V < 5%

- Les taux de courants harmoniques THD-I < 10%

3. Les normes.

Le traitement des harmoniques permet de réduire les 
puissances apparentes et réactives = économie d'énergie

4. Conséquences des harmoniques.

Les harmoniques de rang 3 
=  

risque de surcharge dans le neutre.
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Exemple de mesures typiques

Pertes par effet Joule - dégradation du facteur de puissance - 
problème de commutation des thyristors - surcharges des câbles - 
transformateurs et moteurs - erreur d’enregistrement dans les 
compteurs - surdimensionnement des câbles - mauvais 
fonctionnement des contacteurs, perturbation des systèmes 
électroniques - déclenchement intempestif des disjoncteurs et des 
DDR - réduction de la durée de vie des moteurs - détérioration des 
batteries de condensateurs - réduction de la durée de vie des 
transformateurs.

Les Harmoniques
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Exercice N°1

Le taux de distorsion en courant harmonique THD(I) au 
niveau du TGBT P4 est de 15,4 % pour une charge
de 650 KVA au moment de la mesure. Tout en sachant que la 
puissance réactive compensée est de 50 kvar.

1) Choisir le type d’équipement Merlin Gérin de compensation 
     adapté au niveau de pollution harmonique du réseau.
    La pollution est due essentiellement à l’éclairage et aux  
    centrales de traitement d’air.

Formule Application numérique Résultats

THD(I) x (S / Sn) 15,4 % x (650/800) 12 %

Conclusion:

10 % < THD(I) x (S / Sn) < 20 % donc équipement Harmony

L’analyse harmonique jusqu’au rang 15 du courant dans une 
phase a donné les résultats suivants :
Remarque: les harmoniques de rang pair sont négligeables.

2) Relever les rangs des 2 principaux courants harmoniques. 
Préciser la fréquence de ces harmoniques.

Rang 5 7

Fréquence 250 Hz 350 Hz

3) Choisir la fréquence d'accord des selfs antiharmoniques.

Fréquence d’accord :     190 Hz

4) En déduire la référence d’un module de compensation sans 
jeu de barres Merlin Gérin qui convient pour cette installation.

Référence :    51930

Exercice N°2

(Sujet E2 2009)

L’étude portera sur la pollution du réseau engendrée 
par l’utilisation de lampes fluo-compactes.

Afin d’étudier l’influence des lampes fluo-compactes sur 
le réseau, le montage suivant a été réalisé.

Relevé de la tension aux bornes d’une lampe et du courant dans la 
phase correspondante.

1) La courant est-il alternatif sinusoïdal ? OUI NON

2) Quelle perturbation va-t-il engendrer sur le réseau ?

Réponse :
Le courant va produire des harmoniques sur le réseau.

Relevé du courant dans le neutre

Formule Application numérique Résultats

f= 1 / T f = 1 / 6,6 10-3 f = 151,5 Hz

3) Calculer la fréquence du courant dans le neutre.

4) Préciser la fréquence exacte du courant dans le neutre:

f = 150 Hz

5) Comment expliquer la présence d’un courant dans le 
neutre ?

Réponse :
Le courant dans le neutre est composé des harmoniques 
de rang 3 générées par les lampes.

Les Harmoniques
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Annexes exercice n°1
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Annexes exercice n°2
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