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Les entrainements électriques

A Les entrainements électriques représentent environ :

A2/3del 6 ®n élegrigee consommeée dans le secteur industriel

A1/3 de I'électricité consommeée dans le secteur tertiaire.

A En Suisse, pres de 49% de |l 6 ® n etledrigee est consommeée par des moteurs électriques.

A LGOI nduatiligei d2 trées nombreux dispositifs, appareils ou systemes actionnés par des
entrainements électriques. On peut citer comme exemples non exhaustifs :

A les pompes, les ventilateurs, les compresseurs ;
A les convoyeurs, les élévateurs, les ascenseurs, les ponts roulants ;
A les machines-outils, les automates, les robots ;

A les machines de production.
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C En pratique, on constate que les entrainements électriques ne sont généralement pas tres bien
adaptés aux charges et/ou aux variations de charges.

C Les composants, dont les moteurs, sont souvent sous-chargés ou, autrement dit, surdimensionnés

C Les possibilitétsd 6 adaptdat 6 ent r a ‘auxeeseinstréels d 6 e x p | o ienvizdgeables,avec
les convertisseurs électroniques et les systemes de réglages, ne sont pas toujours utilisés,
particulierement dans les installations de faibles puissances.

C Les convertisseurs électroniques permettent un réglage en fonction du besoin

C La sélection de composants efficaces, dont en particulier pour les moteurs, bien que plus chers, peut

souvent étre rentabilisée relativement rapidement lorsdel 6 ex pl oi t ati on

C Les normes définissent des classesd 6 e f f ietlaaadreé &especter

En plus des performances, des aspects de production et de sécurité

qui étaient j u s g updioricaires, il est auj o ur thdispensable de
s 60i nt ®ausssasl efficacité énergétique du systeme.
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Exemple 1 : Entrainement électrique d 6 wantilateur

Le ventilateur transforme del & ® n eméganiqgue, produit par le moteur, en débit d 6 aef pression.
En pratique, le débit d 6 aestsouvent contrélé par étranglement (clapets ou by-pass).

Un convertisseur de fréquence permet de régler précisément la vitesse du moteur pour contrdler le débit
d 6 ademquyi peut apporter une forte réduction de la consommation d 6 ® n e pagrapport au réglage par
étranglement, particulierement pour les faibles débits.

Entrainement électrique
Moteur + courroie

Ventilateur .
Carter de protection

Positionnement moteur
et dispositif pour tendre
la courroie

Rail de base

(Nicotra Gebhardt)
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Pour déterminer le rendement du systeme, il faut prendre en compte la conversion d 6 ® n e nréaisée par
chaque élément et les différentes pertes associées.

C Exemple numérique :

hconvertisseur hmoteur htransmission hventilateur

95% 92.1% 91.4% 75%

utile

Y J

20 kW 1 kW 1.5 kW 1.5 kW 4 kW 12 kW
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Le rendement global est ici de 60 %, avec 8 kW de pertes :

— utile — _
d.entraTnemetélec - P - d.convertiseur %oteur(m.transmissin inentilatem =0.6

el

°© Le convertisseur électronigue affecte le rendement global avec ses propres pertes, mais il permet de

régler la vitesse du ventilateur en fonction des besoins (ce qui évite des pertes mécaniques importantes).

°© Lerendement du ventilateur prend en compte :
- les pertes par frottement au niveau des paliers ;
- les pertes internes par frottement de | 6 aur lles parois du ventilateur (tourbillons) ;

- les pertes volumétriques dues al 6 e s pnawtable entre la roue et la volute (enveloppe).

(o]

Pour | 6 ef f ide Eadransmission, il est préférable de privilégier une courroie plate plutét qu 6 un e
courroie trapézoidale (rendementde| 6 o rdd T5& 95%).

La tension adéquate de la courroie joue un réle sur les pertes.

Dans la mesure du possible, on préferel 6 e nt r a direet,meredsdire sans transmission mécanique.
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°© Le moteur réalise une conversion d 6 ® n e élegtromécanique, affectée i 4 ; 4 % 4 g

de pertes, apparaissant sous la forme de chaleur. On distingue :
Puissance

mécanique

- les pertes ohmiques dues par la circulation du courant ;

- les pertes mécaniques (frottements et ventilation) ;

- les pertes fer sont associées aux variations de champs. Puissance dlectrique

_ Puissanceeellemenfournie
Puissanceéellemenabsorbé

Le rendement se détermine avec le rapport : q

Le moteur électrique fournit une puissance mécanique, qui est le produit du couple al 0 a rThyt par la

vitesse de rotation W: ..
I:)mec_ méccal
La puissance électrigue_active absorbée, dans le cas d 6 umoteur asynchrone triphasé par exemple,
SsO®crit e e,
P, = 3QJ O @osu

e

L 6 a n dd phase j représente le déphasage de la tension U par rapport au courant | (avec la valeur

efficace des grandeurs de phase pour U et 1)
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Rendement des moteurs

Le rendement dépend des dimensions. Les puissances importantes permettent d 6 at t eles meillears
rendements. Depuis mars 2014, la norme IEC 60034-30-1 définit les classes d 6 e f f | énagétiqueRpour
les moteurs (IEL, IE2, IE3 et IE4) a la puissance nominale.

Rendement a puissance nominale [%] Moteurs a 4 péles (50 Hz)
100
95 — =
90 e
Moteurs 4 pbles . /,/—7’;/
%0 '// ,::/
Réseau 50 Hz A7
75 '///
IE = International Efficiency 7 é/ ,
65 y —— |E4 - Rendement super-premium || ]
60 l/ ——IE3 - Rendement premium n
55 = |E2 - Haut rendement ]
50 | IET - Rendement standard
25 I

0,1 1 10 100 1000
Puissance mécanique [kW] (échelle logarithmique)

C Depuis le 1¢ janvier 2017 (réglementation EU 640/2009):

Moteurs de 0.75 a 375 kW : au moins IE3 ou IE2 avec convertisseur électronique
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Le rendement du moteur électrique dépend de son point de fonctionnement

A Laplaquette signalétique fournit la valeur nominale du rendement

A Le rendement augmente avec la charge pour atteindre une valeur maximum, puis il commence

ensuite a diminuer Iégérement. La valeur maximale du rendement est souvent située entre 50% et
100% de la puissance nominale.

100

_________________________________________

Pertes Y A [
g ------------------------------------- -E ------------------------
= 60 [oome et S RRIGEREEE IEEPRERRERS
7] .

E |y L
Energie S a0 bl HE S
mécanique o :
o N S Rt sECEEERESLED
R P . . =7.5 kW
S RN SR méc nominale
) * |
Energie électrique 50 75 100 125

Puissance mécanique [en % de la valeur nominale]

Il faut éviter de choisir un moteur trop surdimensionné, pour des raisons de codt,d 6 e nc o mb reedme n t

rendement. A trop faible charge, le rendement et le cos j diminuent par rapport aux conditions
nominales.
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Moteur asynchrone a cage

(IE1 & IE3, voire IE4)
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Synchrone a aimant (IE4, IE5)

Version a cage Version avec convertisseur

(démarrage sur réseau) de fréquence
(Puissance < 10 kW)

Lafert

Synchrone a réluctance

variable
(IE2 & IE4)




Alimentation du moteur asynchrone a cage

- Alimentation directe sur le réseau (U et f constantes), faibles puissances

- Démarrage étoile-triangle

- Démarreur progressif (U variable et f constante)

- Convertisseur de fréguence (U variable et f variable, U/f = constante)

— U

U/ f = constante

Vitesse

!

Vitesse Vitesse
> >4 - - ? S >
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Exemple 2 : Entrainement électrique d 6 u poegnpe

Le moteur convertit la puissance électrique P, en puissance mécanique P, ...
La pompe centrifuge transforme la puissance mécanique en puissance
hydraulique Py, 4 qui est fournie au fluide.

Ces deux conversions sont affectées de pertes q u dautl minimiser.

ARendement du moteur :

ARendement de la pompe :

AEntrainement électrique :

Les pertes de charge dans la tuyauterie et dans lavannen 6 a p p a r gasdans oes rendements.

Si| 6 éemme en partie la vanne, pour réduire le débit, une partie de la puissance hydraulique est dissipée
dans la vanne.
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