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* Le moteur électrique sert & transformer I'énergie électrique en
énergie mécanique.

* Chacune des grandes catégories de moteurs posséde des
caractéristiques adaptées a des applications particuliéres.

CATEGORIES PRINCIPALES

Moteurs a courant alternatif (c.a.}

* |es moteurs & induction (triphasés) sont les moteurs les plus
répandus dans les secteurs industriel et commercial. On les
subdivise comme suit

- les moteurs a cage d’écureuil,
— les moteurs a rotor bobineé.

* On utilise des moteurs & induction monophasés dans les cas ol on
ne dispose pas de courant triphasé, en particulier dans les secteurs
résidentiel, commercial et agricole. On s’en sert également lorsque
la puissance requise est inférieure & 1 HP. lls sont regroupés en
plusieurs sous-catégories selon leurs modes de démarrage et de
fonctionnement :

— & phase auxiliaire,

a condensateur permanent,

& démarrage par condensateur,
a 2 condensateurs,

a bague de déphasage,
universels.

* Les moteurs synchrones sont le plus souvent ulilisés pour les
applications industrielles de trés grande puissance ou dans les cas
ol une vitesse précise est nécessaire.

Moteurs a courant continu (c.c.)

* On utilise des moteurs ¢.c. pour les applications nécessitant une
ré?ulatnon précise de la vitesse. On les subdivise en trois groupes,
selon le mode de raccordement de leurs enroulements :

— enroulements série,
— enroulements en shunt,
- enroulements compound.
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PRINCIPAUX ELEMENTS

* |es principaux éléments qui composent un moteur sont :
—- le STATOR (partie fixe},
— le ROTOR (partie rotative).

* La conception et la construction de ces éléments dépendent du type
de moteur et des caractéristiques désirées.

FONCTIONNEMENT

* Le moteur électrique fonctionne selon le principe gu'un conducteur placé
dans un champ magnétique subit une force lorsqu’il porte un courant.

FORCE

\ [
AN

N ANN \\ S

FLUX
MAGNETIQUE

\

COURANT

Figure 2.1
Force exercée sur un conducteur dans un champ magnétique

« L'amplitude de |a force varie proportionnellement & I'intensite du champ
magnétique et a la quantité de courant parcourant le conducteur.
F= ILB
F — Force (newtons)
| — Intensité de courant (amperes)
L - Longueur {métres})
B - Flux magnétigue (webers/mz)
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* En général, le rotor d'un moteur électrique est placé dans le champ
magnétique créé par le stator. C’est le courant induit dans le rotor et
la force qui en résulte (ie couple) qui le font tourner.

PUISSANCE ET COUPLE

* On exprime la puissance mécanique nominale d’'un moteur en
horsepower ou en kilowatts.
: Kilowatt nominal
Horsepower nominal = —————
0,746

* Ces mesures servent & quantifier la quantité de travail pouvant étre
accomplie par un moteur durant une période déterminée.

* La puissance mécanique est déterminée par deux facteurs
importants : le couple et la vitesse.

* Le couple est la mesure de la force servant & produire une rotation.
On 'exprime souvent en pieds-livres ou en newtons-métres.

. I(.a vitesse d’un moteur est en général exprimée en tours par minute
tr/min).

Vitesse (tr/min) x Couple {pieds-livres)

Horsepower =
5,252

* Plus un moteur tourne lentement, plus son couple doit étre élevé
pour assurer [a méme puissance utile,

* Pour étre en mesure de supporter un couple plus élevé, les moteurs
a basse vitesse nécessitent des éléments plus robustes que coux
des moteurs & haute vitesse ayant la méme puissance nominale.

* Les moteurs a basse vitesse sont en général plus gros, plus lourds
et plus colteux gue les moteurs & haute vitesse de puissance
nominale équivalente.
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Caractéristiques couple-vitesse des moteurs

s Le couple produit par un moteur varie en général en fonction de la
vitesse.

* Cette caractéristique couple-vitesse dépend du type de moteur et de
sa conception et est souvent illustrée par un graphigue
couple-vitesse.

300

courte 207

NOMINAL

LW)

0 T T T 1 T
0 20 40 60 B0 100

VITESSE NOMINALE (%)

Figure 2.2
Graphique couple-vitesse type

* Ce graphique comporte les éléments suivants :
a) le couple de démarrage - couple développe a la vitesse nulle ;

b} le couple minimal pendant le démarrage — couple le plus faible
développé entre la vitesse nulle et la vitesse de fonctionnement ;

¢} le couple de décrochage — couple le plus élevé gue peut
développer un moleur avant de caler.
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MOTEURS C.A.

* L'une des caractéristiques communes a tous les moteurs c.a. est le
fait que le champ magnétique tournant est produit par les
enroulements du stator.

¢ Dans le cas d'un moteur triphasé, on peut illustrer ce principe au
moyen de trois bobines placées a un angle de 120° I'une de l'autre,
Chaque bobine est raccordée & une phase d'une alimentation
triphasée.

A ENROULEMENT
»~ DU STATOR

Figure 2.3
Développement d’'un champ magnétique tournant
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COURANT
DE PHASE

Figure 2.4
Champs résultants

* Le courant parcourant chaque bobine varie de fagon sinusoidale
avec le temps et est déphasé de 120° par rapport & celui parcourant
les autres bobines. En d'autres mots, le courant alimentant la
bobine B est retardé d'un tiers de période par rapport & celui de la
bobine A et le courant alimentant la bobine C est retarde d'un tiers
de période par rapport a celui de la bobine B.

* Dans le schéma ci-dessus, au temps 0, le courant dans la bobine A
est & son maximum, alors que les courants dans les bobines Bet C
sont & la moitié de leur valeur maximale et négative. Les champs
magnétiques qui en résultent, s’ajoutent pour produire un champ net
dans la direction de A, a une intensité 1,5 fois plus élevée que si
seule la bobine A fonctionnait.
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Au temps 1, le courant alimentant la bobine B est & son maximum,
alors que les courants des bobines A et C sont & la moitié de leur
valeur maximale et négative. Le champ magnétique net est 1,5 fois
plus éleve et est dans la direction du champ de la bobine B.

Au temps 2, le champ magnétique est dans la direction de C.

L'analrse démontre qu'on obtient toujours un champ net 1,5 fois
plus élevé que celui pouvant étre produit par I'une ou 'autre des
bobines et qu'il change uniformément de direction autour des pdles.

La vitesse de rotation du champ dépend du nombre de péles
magnétiques dans le stator. C'est la vitesse synchrone.

120 x Fréquence

Vitesse synchrone = -
Nombre de pdles

La fréquence est celle de 'alimentation.

Le nombre de pdles magnétiques est le principal facteur de
conception influant sur la vitesse,

Moteurs a induction polyphasés

Le rotor d’un moteur & induction ne tourne pas & vitesse synchrone,
mais preésente un léger retard.

Ce retard s'exprime en général en pourcentage de la vitesse
synchrone et est appelé « glissement ».

Vitesse synchrone — Vitesse de fonctionnement «
Vitesse synchrone

Glissement = 100

Parce que le rotor « glisse » par rapport au champ magnétique
tournant du stator, une tension et un courant sont induits dans le
rotor. Comme nous I'avons déja mentionné, e couple résulte de
Vinteraction du courant du rotor et du champ du stator.

Le glissement et le couple augmentent avec la charge.

Les moteurs & induction polyphasés sont trés robustes et fiables ;
ce sont ceux que l'on utilise le plus fréquemment.

Malheureusement, leur facteur de puissance a tendance a étre
fatble dans le cas de charges réduites.
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Moteurs a cage d’écureuil

* Le rotor d'un moteur & cage d'écureuil est fait de barres
conductrices paralléles a I'arbre et court-circuitées par des bagues
protectrices auxquelles leurs extrémités sont fixées.

Figure 2.5
Cage d'écureuil

* Le volume, la forme et la résistance des barres ont une influence
déterminante sur les caractéristiques couple-vitesse.
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Caracteéristiques couple-vitesse des moteurs a cage
d’écureuil

Pour faciliter le choix des moteurs, la NEMA (National Electrical
Manufacturers Association) et 'EEMAC (Association des
manufacturiers d'équipement électrique et électronique du Canada
(AMEEEC) ) désignent par les lettres A, B, C et D les
caractaristiques de conception couple-vitesse standard des moteurs
& cage d'écureuil de 200 HP et moins.

Couple Courant Couple Glissement
Type de de de & pleine Applications types
démarrage démarrage décrochage charge
A normal élevé élevé <5% machines-cutils,
ventilateurs, pompes
normal normal normal <5% mémes que A
éleveé normal faible <5% COMpresseurs,
broyeurs, convoyeurs
D trésélevé faibte S.0. >5% poingonneuses,
charges & forte
inertie

§.0. : sans obiet
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COUPLE COUPLE
NOMINAL NOMINAL
(%) (%)
300 300
200 200
100 100
01— 7 T T T 1 CT—T T 717 T 1
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
VITESSE NOMINALE { %} VITESSE NOMINALE (%)
COUPLE COUPLE
NOMINAL NOMINAL
(%) (%)
C D
300 300 -1
200 200 —
100 100 7
0 t—T—T T 71T 1 0 T 71 1
a0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
VITESSE NOMINALE { % ) VITESSE NOMINALE ( %)
Figure 2.6

Graphiques couple-vitesse des moteurs de types A, B,CetD

* Les moleurs de type B sont les plus courants et conviennent ala

plupart des applications.

* Les moteurs de plus de 200 HP visent en général des applications

particuliéres, pluldt qu'un usage général.
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Moteurs & induction & rotor bobiné

* Le moteur & induction & rotor bobiné fonctionne selon les mémes
principes que le moteur & cage d'écureuil, mais son rotor est de
construction différente.

* Plutét que d'étre doté de barres court-circuitées, le rotor est fait
d'enroulements aboutissant & des bagues collactrices sur I'arbre.

LIGNE

BAGUES RESISTANCES

STATOR COLLECTRICES EXTERNES

Figure 2.7
Moteur a induction a roter bobiné

* Le raccordement d'une résistance .externe au circuit du rotor par
lintermédiaire des bagues collectrices permet de varier les
caractéristiques couple-vitesse du moteur.
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* On peut varier la gamme de vilesse d'environ 5:1 en ajoutant une
résistance externe au circuit du rotor. Cette variation se fera
toutefois au détriment de l'efficacité électrique a moins de recourir &
un circuit de récupération de Fénergie de glissement.

R

200 R2
COUPLE R3
NOMINAL R4
(%)

100

CHARGE CONSTANTE
0 R4>R3>R2>R1

100%
VITESSE NOMINALE (% )

Figure 2.8

Graphique couple-vitesse du rotor bobiné pour
diverses valeurs de résistance externe

* Le couple maximal que peut développer un moteur est déterminé
par la construction de son rolor, mais la vitesse a laguelle ce couple
est développé dépend de la résistance exierne reliée au rotor.

* Chaque modele de moteur 4 rotor bobiné posséde une gamme de
courbes couple-vitesse correspondant aux diverses valeurs de la
résistance externe reliée au rotor.
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Moteurs & induction monophasés

Pendant qu'il fonctionne, le moteur & induction monophasé
développe un champ magnétigue tournant dans le stator produisant
un couple au rotor, :

Pour produire un champ tournant et, par conséquent, un couple de
démarrage, on place un enroulement de démarrage (auxiliaire)
angle droit de I'enroulement principal du stator de fagon que les
courants qui les parcourent soient déphasés de 90° (1/4 de période).

Une fois le moteur en marche, I'enroulement auxiliaire est souvent
retiré du circuit par un interrupteur centrifuge.

On utilise des moteurs & induction monophasés dans les cas ol on
ne dispose pas de courant triphasé et, en genéral, dans le cas de
puissances fractionnaires de 10 HP ou moins.
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Moteurs a phase auxiliaire

* Les moleurs & phase auxiliaire ont un enroulement de démarrage
dont le rapport résistance-réactance inductive est différent de celui
de I'enroulement principal, de maniére a produire le déphasage
nécessaire au démarrage.

ENROULEMENT DE
ENROULEMENT DE
FONCTIONNEMENT DEMARRAGE

X INTERRUPTEUR
CENTRIFUGE

400 ] I

Point de

300 |- Enroulements de commutation |
démarrage et de /]

I~ fonctionnement ] L4

COUPLE L
NOMINAL 2% {
(%) l- Enroulement de
fonctionnement

100

¢ 20 40 60 80 100
VITESSE NOMINALE ( % )

Filgure 2.9
Moteur a phase auxiliaire
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* Le deéphasage est inférieur & 90° et les champs magnétiques ne
sont pas égaux. Il en résulte un couple de démarrage pius faible
que dans le cas des autres moteurs.

* Le couple de démarrage est néanmoins suffisant pour plusieurs
applications, notamment les ventilateurs d'appareils de chauffage et
certains outils électriques.

* Le coOt de ce modéle est peu éleve parce que, contrairement &
d'autres modéles dont on parlera ci-dessous, le circuit de
{'enroulement de démarrage n'a pas de condensateur.

* leur puissance nominale s'éléve jusqu’a enviren 1/2 HP.

Moteurs a condensateur

* Plusieurs moteurs monophasés utilisent un condensateur en série
avec un des enroulements du stator afin d'optimiser le déphasage
du champ au démarrage.

* |l en résulte un couple de démarrage plus élevé que dans ie cas
d’un moteur a phase auxiliaire.

* On utilise des moteurs & condensateur pour des applications
nécessitant un couple de démarrage élevé (compresseurs,
climatiseurs).

* Leur puissance nominale s'éléve jusqu'a environ 10 HP.
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Moteurs a condensateur permanent

* Les moteurs a condensateur permanent ont un condensateur
raccordé en permanence en série a I'un des enroulements du stator
afin d’assurer un équilibre acceptable entre le couple de démarrage
et les caractéristiqgues de fonctionnement.

* Ces moteurs sont moins colteux que les autres moteurs a
condensateur, parce qu'ils n'ont pas d'interrupteur centrifuge.

* lls présentent un couple de démarrage et des caractéristiques de
fonctionnement meilleurs que les moteurs a phase auxiliaire.

ENROULEMENT CONDENSATEUR

AN

LIGNE

2]
g

ENROULEMENT DU CONDENSATEUR

200 v
COUPLE
NOMINAL 100 -
(%) L1
0
0 20 40 69 80 100

VITESSE NOMINALE ( % )

Figure 2.10
Moteur 4 condensateur permanent
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Moteurs a démarrage par condensateur

* Dans les moteurs 4 démarrage par condensateur, le condensateur
est raccordé en série a l'enroulement de démarrage, et dimensionné
de maniére & maximiser le couple de démarrage.

* L'enroulement de démarrage est mis hors-circuit par un interrupteur
centrifuge lorsque le moteur atteint presque sa vitesse de
fonctionnement.

* Le couple de démarrage est plus élevé que celui d'un moteur &
condensateur permarnent et le rendement est similaire & celui d'un
moteur & phase auxiliaire.
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INTERRUPTEUR
CONDENSATEUR CENTRIFUGE
DE DEMARRAGE N\
{ -

LIGNE

/
ENRCULEMENT DE ENROULEMENT DE
FONCTIONNEMENT DEMARRAGE

[ |
| Pointde |
— Enroulements// commutation
300 principal et |/
COUPLE auxiliaire
NOMINAL
(%) 200
Enroulement*
principal

100 \
0

0 20 40 60 8¢ 100
VITESSE NOMINALE ( % )

Figure 2.11
Moteur a démarrage par condensateur
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Moteurs a 2 condensateurs

* Ce moteur utilise un condensateur optimisé pour des
caractéristiques de fonctionnement en série en permanence avec
I'enroulement du stator principal.

* | e second condensateur en série avec I'enroulement de démarrage
optimise e couple de démarrage.

* Le condensateur de démarrage est mis hors circuit de fagon
centrifuge a la vitesse de fonctionnement.

* Ce modéle optimise le couple de démarrage et les caractéristiques
de fonctioniiement.
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CONDENSATEUR
DE DEMARRAGE '\
P
4§
CONDENSATEUR DE
INTERRUPTEUR QFONCTIONNEMENT
)

CENTRIFUGE—™
. (1 9 |

LIGNE

ENROULEMENT DE ENROULEMENT DE
FONCTIONNEMENT DEMARRAGE

Enroulements de
300 F—tdémarrage et de
fonctionnement
200 T Point deo
COUPLE commutahlon
NOMINAL T
(%) Enroulement de _ \
100 fonctionnement ‘
0

0 20 40 60 80 100
VITESSE NOMINALE (% )

Figure 2,12
Moteur a 2 condensateurs (démarrage et marche)
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Moteurs a bague de déphasage

* C'est le type de moteur monophasé le plus simple et son codt est
trés bas.

* || développe un champ tournant en différant 'accumulation de flux
magnétique dans une partie de |a face de chaque pdle.

CONDUCTEUREN CUIVRE  PORTION MUNIE DE LA
A UN SEUL TOUR BAGUE DE DEPHASAGE

N\ //

LIGNE
~
PORTION NON MUNIE DE
LA BAGUE DE DEPHASAGE
200
COUPLE .
NOMINAL - <
(%) 1] N,
]
]
] 20 40 60 80 100

VITESSE NOMINALE ( % )

Figure 2.13
Moteur a bague de déphasage
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La bague de déphasage est un conducteur en cuivre qui entoure
une portion du pdle d'une seule spire et I'isole du reste du pole.

Le flux magnétique dans la portion non munie de |a bague de
déphasage augmente avec l'intensité de courant de son
enroulement.

L'augmentation du flux magnétique dans |a pertion munie de la
bague de déphasage est toutefois retardée par le courant induit
dans la bague de cuivre.

Le champ magnélique balaie la face du pdle, de la portion non
munie de la bague de déphasage A la portion qui en est munie,
développant ainsi un couple dans la cage d'écureuil.

Pour maximiser le couple, le rotor a une résistance relativement
élevée.

Les moteurs & bague de déphasage sont utilisés dans les cas ol un
faible couple est acceptable et leur puissance est généralement
inférieure & 1/10 HP.
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Moteurs synchrones

* Le passage d'un courant continu dans le rotor produit des pdles
magnétiques a des positions fixes sur ce dernier.

¢ Ces pbles se fixent sur le champ tournant du stator et font tourner le
rotor & vitesse synchrone.

* Obligation d'emploi d'une excitatrice pour le rotor.

* li existe différents types de moteurs synchrones monophasés et
polyphasés :

— rotor excite,
— moteur & réluctance.
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Rotor excité

* Les pdles magnétiques sur le rotor sont des électro-aimants
alimentés en courant continu soit par des bagues collectrices a
partir d'une alimentation c.c. externe ou, de fagon interne, par un
alternateur monté sur I'arbre du roter (type sans balais).

ARMATURE ENROULEMENT
D'EXCITATION DIODES DE CIRCUIT DE DE CHAMP
C.A. REDRESSEUR COMMANDE DU MOTEUR

Vi / )

’ k 3 JL’ x

x .f. 3 \
- TN
RESISTANCE DE DECHARGE DE CHAMP

Figure 2.14
Excitatrice pour moteur synchrone sans balais

* |'excitation peut étre ajustée en variant l'intensité de courant du
rotor du moteur a balais ou I'excitation de champ de |'alternateur du
moteur sans balais.

* | a medification du niveau d'excitation du rotor entraine une
modification du facteur de puissance du moteur.

* Le moteur peut fonctionner avec un facteur de puissance négatif
(sous-excité) ou un facteur de puissance positif (surexcité).

¢ Cette caractéristique peut s'avérer trés utile pour la correction du
facteur de puissance lorsque le rotor est surexcité.
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Moteur & réluctance
* Ce type de moteur utilise un rotor en fer dont la forme favorise des

parcours fixes pour le flux magnétique.

)

Figure 2.15
Rotor de moteur synchrone non excité

Des aimants permanents sont parfois utilisés sur les rotors de
moteurs plus petits,

lls varient en général d’'une puissance fractionnaire jusqu'a environ
30 HP.

Les moteurs a rotor a réluctance présentent des facteurs de
puissance faible durant leur fonctionnement et ne peuvent étre
utilisés pour la correction du facteur de puissance.

lIs sont aussi physiquement plus gros que les moteurs excités de
puissance nominale similaire,

Moteurs synchrones monophasés

Toute configuration de stator monophasée peut étre utilisée pour
fabriquer un moteur synchrone a réluctance.

Le rotor consiste essentieliement en une cage d'écureuil dont
certaines des barres sont deplacées afin de favoriser des parcours
particuliers de flux magnétique.

Au démarrage, le rotor présente un retard sur le champ magnétique
tournant comme dans le cas du moteur a induction.

Lorsque le moteur approche de |a vitesse synchrone, le couple de
réluctance entraine la synchronisation du rotor avec le champ du
stator.

On utilise ces moteurs pour les applications de faible puissance
nécessitant des vitesses synchrones (horloges, chronométres).




PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT

1

FORME DU ROTOR

W T T T 1
__ Enroulements de
démarrage et de \
250 [ fonctionnement ‘
Point da
y commutatio n‘
200 4
P
COUPLE Enroulement de
NOMINAL 1 fonctionnement
(%)
100
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0 0 20 40 60 80 100
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Figure 2.16

Moteur a réluctance monophasé
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Moteurs a hystérésis

* Ces moteurs se caractérisent par leur rotor, qui est un cylindre lisse
en acier magnétiquement dur, sans enroulements et sans dents.

* Les enroulements du stator sont en général du type a
condensateur ; le condensateur est choisi de maniére & assurer le
plus possible le fonctionnement biphasé.

Stator

Rotor

100

COUPLE
NOMINAL

(%)

0 VITESSE NOMINALE (%) '00

Figure 2.17
Moteur a hystérésis
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La forte aimantation rémanente du matériau du rotor entraine un
retard d'une fraction de rotation de I'orientation magnétique sur le
champ tournant.

L'interaction du champ tournant et de la polarité magnétique du
rotor le soumet a un couple constant de la vitesse nulle a la vitesse
synchrone.

Ces moteurs permettent la synchronisation de charges & forte inertie.

L_at surface lisse de leur rotor leur confére un fonctionnement doux et
silencieux.

En général, on se sert des moteurs & hystérésis pour des
applications de faible puissance, comme les horloges.
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Moteurs universels

* Les moteurs universels sont des moteurs série, dont le montage du
rotor est similaire & celui des moteurs c.c.

* On les dit « universels » parce qu'ils peuvent &tre alimentés en c.c.
ouenc.a.

* Leur fonctionnemant et leur construction sont trés semblables
ceux des moteurs c.c. ; leurs éléments sont congus Jour assurer
leur rendement sous c.a. jusqu’a la fréquence de la ligne.

* Leur vitesse de fonctionnement s'étend en général de 3 000 a
15 000 tr/min.

* Leur vitesse décroit & mesure que la charge augmente.
* lIs se caractérisent par un rapport puissance-dimension éleve.

* Les exigences d’entretien de ces moteurs sont plus élevées que
dans le cas des autres moteurs en raison du montage balais-
collecteur.

* On les utilise en général pour des applications a faible coefficient
d'utilisation, notamment les scies électriques, les perceuses, les
aspirateurs et les tondeuses & gazon.

* Leur puissance est en général d’environ 2 HP,
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Moteur universel
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MOTEURS C.C.

Le rotor des moteurs c.c. est appelé « induit » et comprend des
enroulements semblables & ceux des moteurs a induction & rotor
bobiné,

Un champ magnétique est développé dans le stator par des aimants
permanents ou par des enroulements excités.

Le courant parcourt I'induit par le biais des balais en carbone et d'un
collecteur. L'interaction du courant d'induit et du champ magnétique
du stator produit un couple qui fait tourner I'induit.

Le collecteur change également |a direction du courant dans I'induit
lorsqu'il tourne, de sorte que le couple appliqué sur le rotor est
toujours dans |la bonne direction.

Moteurs c.c. a excitation séparée

L ]

Le bobinage de champ compte un nombre de tours relativement
élevé, ce qui réduit I'intensité requise pour produire un champ dans
le stator. Il est raccordé & une alimentation c.c. séparée, par
canséquent, le courant qui alimente ie champ est indépendant de
celui qui alimente !a charge ou I'induit.

Ces moteurs se caractérisent par une excellente régulation de
vitesse ; ils se prétent donc bien a la réguiation de vitesse par
variation du courant du champ.

Les moteurs c.c. & excitation séparée peuvent s'emballer et
atteindre des vitesses dangereusement élevées s'il n'y a plus de
courant & la bobine de champ. C’est pourquoi on doit prévoir un
dispositif de protection du courant de champ.
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Moteur c.c. & excitation séparée




38 PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT

Moteurs c.c. 4 excitation série

* Le bobinage de champ comprend un nombre relativement peu élevé
de tours et est raccordé en série & l'induit. Etant donné qu'il
achemine tout le courant d'induit, I'intensité du champ magnétique
augmente avec la charge et le courant d’induit.

. Qles moteurs se caractérisent par un couple de démarrage trés
éleve,

* La reégulation de la vitesse est trés difficile & assurer et ils ont une
vitesse a vide trés élevée.
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Moteur c.c. a excitation série
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Moteurs ¢.¢. a excitation compound (ou a excitation
composee)

* Les moteurs c.c. a excitation compound utilisent & la fois des
enroulements série et shunt, qui sont en général raccordés, de sorte
que leurs champs s'additionnent.

* Ce raccordement a deux enroulements permet d’obtenir des
caracleristiques intermédiaires entre le moteur & excitation shunt et
le moteur & excitation série,

* Larégulation de la vitesse est meilleure que dans le cas des
moteurs & excitation série.




PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT 41

‘ COURANT
D'INDUIT

BOBINE
DE CHAMP

BOBINE DE
CHAMP SERIE

SHUNT

0

ALIMENTATION
C.C. SEPAREE

100 7

75—
VITESSE
NOMINALE 50—
(%)

25

0 | T | T
0 25 50 75 100
COUPLE DE CHARGE (% )

Figure 2.22
Moteur c.c. A excitation compound
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Moteurs c¢.c. 4 aimants permanents

* Ces moteurs utilisent des aimants permanents plutdt que des
enroulements de champ pour produire le champ magnétique du
stator.

* Les aimants permanents assurent une intensité de cham
constante, ce qui permet des caractéristiques similaires a celles des
moteurs c¢.c. & excitation shunt.

* On se sert des moteurs & aimants permanents pour les applications
dﬁ faible puissance, en particulier pour les appareils alimentés par
pile.
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Moteur c.c. a aimants permanents
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* Lorsqu’'on choisit un moteur pour une application particuliére, on doit
tenir compte des quatre critéres suivants :

1) Les exigences mécaniques de la charge entrainée.
2) Le réseau de distribution d'électricité.
3) Les facteurs physiques et environnementaux.

4) Les facteurs de rendement et d’économie.

* Le choix définitif résultera d'un compromis entre ces critéres et les
types de moteurs offerts par les fabricants.
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CHARGE ENTRAINEE

* Pour entrainer adéquatement la charge, le moteur doit produire un
couple suffisant pour accélérer de la vitesse nulle 3 la vitesse de
fonctionnement et disposer d’'une puissance suffisante pour
répondre a toutes les sollicitations possibles sans dépasser ses
limites de construction.

* Pour bien choisir un moteur, on doit tenir compte des
caracteristiques suivantes de la charge :

1) Caractéristiques de fonctionnement

* Service continu, charge constante :
- puissance requise.

* Service continu, charge variable :
~ puissance de pointe requise.

* Charge cyclique :
— cycle de service,
— couple et puissance de pointe requises.

2) Vitesse
* Vitesse constante.
* Vitesses multiples :
— vitesses requises.
* Vitesse variable :
— écan de vitesse requise.

3) Démarrage et arrét
* Fréquence des démarrages et des arréts.
* Couple de démarrage requis.
* Limites d'accélération.
* Exigences de freinage :
— exigences mecanigues,
— freinage par inversion de phases.
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Grace & ces informations, il est possible de déterminer les
caractéristiques de puissance et de construction du moteur ainsi que
les exigences en matiére d'entrainement, de commande et de freinage.

Choix des moteurs a induction

A cause de leur co(t peu élevé et de leur fiabilité, les moteurs a
induction & cage d'écureuil sont considérés comme les « chevaux
de labour » de l'industrie. lls se prétent a la plupart des applications
et sont les plus répandus sur le marché.

Les moteurs a induction a cage d’écureuil polyphasés de 1 &
200 HP sont identifiés seton leur type de construction : A, B, C ou D.

Ces constructions standard conviennent & des catégories
particuliéres d'applications selon les exigences de charge types de
chaque catégorie.

Les moteurs a cage d’écureuil necessitent peu d'entretien et c'est
pourquoi on les choisit souvent.

Les moteurs & induction a rotor bobiné sont utiles dans certains cas
parce que les circuits de leur rotor peuvent étre modifiés de maniéere
a assurer les caractéristiques de démarrage ou de fonctionnement
désirés. Cependant, on doit assurer 'entrelien de leurs balais.

On pourra se servir du tableau de la page suivante pour déterminer
le type de moteur désiré :
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Choix des moteurs a induction

Tableau 3.1

Couplede Coupie de
démarrage décrochage
Catégorie (% du (% du Courant Glisse- Applications
couplede  couple de démarrage ment types
charge charge g
nominal) nominal}

Typas AstB 100-200% 200 - 250 % Normal «5%  Ventilateurs, pompas et

Couple de compressaurs centrifuges,

démarrage at otc., lorsque le couple de

courant de démarrage nécessaire est
démarrage relativement bas

normaux

Type G 200-250% 200-250% Normal <5%  Convoyseurs, broysurs,

Couple da brasseurs, agitateurs,

damarrage pompes alternatives,

élevé et compresseyrs, elc., ol un
courant de démarrage en charge est
démarrage requls

narmal

Type D 275 % 275 % Faible »5%  Charges de pointe

Couple de élevées, charges avec

démarrage et volants (poingonneuses,

lissement cisailles, monte-charge,

levés extracteurs, treuils,
ascenseurs, pompes de
puits pétroliers et
étirsuses)

Rotor bobingé  Toutcouple  225-275% Selonle Selonla  Lorsqu'un couple de
inferigur ou couple da résis- démarrage élevé avec
égal ala démarrage tance du faible covrant d'appel, des
valeur de roter gémarrages fréquents ou
décrochage une reégulation de vitesse

limité (2:1) sont requis et
lorsque Ia forte inertie doit
aire accdlérée

* Les moteurs de type B sont de loin les plus courants et conviennent
a presque toutes les applications, sauf si un couple de démarrage
ou des charges de peinte élevés sont requis.

* |es moteurs de type A sont rarement utilisés pour les applications
nouvelles étant donné gue le courant de démarrage est plus élevé
que dans le cas des moteurs de type B pour un couple de
démarrage presque semblable.
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Choix des moteurs synchrones

* On optera souvent pour un moteur synchrone plutdt que pour un
moteur a induction a cause de ses caractéristiques de
fonctionnement.

Vitesse

* Les moteurs synchrones fonctionnent & vitesse synchrone sans
baisse de vitesse sur toute la gamme de la charge. On optera pour
ces moteurs si une vitesse précise est requise.

Correction du facteur de puissance

* Les moteurs synchrones peuvent produire une puissance réactive
pour corriger le faible facteur de puissance du reseau d'alimentation
tout en assurant la puissance mécanique nécessaire.

* Lorsqu'ils fournissent une puissance réactive, on dit qu'ils
tonctionnent selon un facteur de puissance positit.

Frais d'exploitation plus bas

* Les moteurs synchrones ont souvent un rendement énergétique
supérieur & celui des moteurs a induction, surtout pour les gammes
de puissance plus élevées.

 En général, on choisira un moteur synchrone si la puissance
nécessaire dépasse la vitesse (fr/min) du moteur.

Choix des moteurs a courant continu

* On choisit souvent un moteur c.c. lorsqu’une régulation précise de
la vitesse est requise. Les dispositifs de régulation de vitesse c.c.
sont plus simples, mains colteux et offrent des gammes plus larges
que les systémes de commande de vilesse a.c.

s Squvent, on optera pour un mateur c.c. si un couple de démarrage
élevé ou un surcouple élevé, ou les deux, sont necessaires.

* Les moteurs c.c. conviennent également aux équipements alimentés
par pile.







