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MOTEURS ALTERNATIFS

MOTEURS UNIVERSELS

Les moteurs universels sont des moteurs séridlectaur et tbles feuilletées exécutés
pour une tension unique en courant continu oursdtdra fréquence industrielle.
lIs se présentent en général sans habillage,nisdsotype “ a incorporer *.

1) Caractéristiques mécaniques

$ Ensemble stator:
- circuit magnétique feuilleté
- bobinage en fils émaillé

$ Ensemble rotor
- arbre en acier mi-dur
- paquet de toles feuilletées
- bobinage en fil émaillé renforcé
- collecteur
- ventilateur

$ Ensemble de commutation
- porte balais
- charbon
- ressort de pression

$ Ensemble flasques paliers
- a paliers lisses (coussinets autolubrifiants)

- a roulements a billes : e

$ Antiparasitage -
- condensateur formant avec I'inducteur undiltr
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2) Caractéristiques électriques

$ Performances
- grande vitesse de rotation, (3500 a 16000r)/m
- puissance réduite (1000 W Maxi)
- réserveé aux outils a usage intermittent (usleebalais limitée dans le temps)

$ Inversion du sens de rotation
Il faut changer le sens du courant dans un@eaulit, I'inducteur par exemple.

Griine @

$ Variation de vitesse
On réduit a laide d'un dispositif électroniqua tension d’alimentation, l'induit et
l'inducteur sont en série donc le couple estfadde aux faibles vitesses.

Triac ou gradateur (thyristors en téte béches)

Redressement commandé
monophasé en général

Sur les visseuses dévisseuses on inverse
le courant dans un scul des circuits pour
obtenir I’inversion du sens de rotation du
moteur.
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MOTEURS ASYNCHRONES A INDUCTION ET ROTOR A CAGE

1) Principe de fonctionnement

Un bobinage alimenté par une tension sinusoidééenaltive crée un champ magnétique alternatif
sinusoidal.

. Al
La direction de ce champs est fixe (axe de la bson module est variableP1 =B1Sin o t
Ce champs (théoreme de LEBLANC) est équivalent i ddiamps de module constants B/ 2 et
tournant en sens inverse 'un de 'autre a la sgesngulair€ = .
Le rotor ne sait pas sur quel champs tournant gdaber, il ne démarre pas spontanément. Mais si on

lui donne une direction privilégiée, il va s’acdnec sur le champ de méme sens de rotation et se
mettre a tourner.

b1

N n wt =135

NV

hobinage
principal

Pour permettre un démarrage correct, on utiliseabinage auxiliaire dit de “démarrage”. Bobiné a

90° électrique du précédent et alimenté par unéByst de déphasage (généralement un
condensateur).

- - A
N i b1=B1Sin o t
b’ résultante w i > A :
o ! b2=B2Sin (Ot+x/2)
}(\U\E /+o.> I;L
o N 2 wt =135°
—1 v 0

i b" résultante
bobinage

auxiliaire
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2) Caractéristiques mécaniques

$ Ensemble stator:
- circuit magnétique feuillete.

- bobinage en fil émaillé.

$ Ensemble rotor:

- arbre en acier mi-dur.
- paquet de toles feuilletées et “cage” en ahiumn sous pression.

- coupleur & rupture brusque (pour type capaeitgporaire).
- ventilateur.

$ Ensemble flasques paliers:
- a paliers lisses (coussinets bagués mincéseave d’huile).

- a roulements a billes.

$ Ensemble connexions:
- par boite a bornes ou fils de couleurs sortis.

$ Ensemble de démarrage:
- par condensateur temporaire (type C9).

- par condensateur permanent (type D6).

O— B

Flasque porteur du contact
type O commandé par I'ac-
tionneur centrifuge entrainé
par le rotor 2

actionneur
centrifuge

5

Stator
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3) Caractéristiques électriques
Désignation Puissance Vitesse en charge Démarrage Masse
du type kw | cv tr/mn Cd/Cn kg

Type C9 (90 mm de hauteur d’axe)
MC PR9 f2 0,37 12 2850 1.7 1"
MC PR9 k2 0,75 | 1 2880 1,3 16
MC PR9 k4 0,55 34 1440 2.1 16
MC PR9 h6 0,25 13 960 2,1 13

Type D6 (63 mm de hauteur d'axe)
ME PR6 {2 0,18 1/4 2850 08a1 5
ME PR6 c4 0,09 1/8 1400 0,5a07 3
ME PR6 c6 0,075 110 900 0,5a07 4
$ La vitesse comme en triphasé dépend du nomipélds flp
$ Le glissement est plus €levé qu’en triphasé
$ Le facteur de puissance est plus petit qu’ehasp Co$ = 0,75

X\

e
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MOTEURS A SPIRES DE FRAGER

Le stator est constitué par un circuit magnétigaecquru par un flux alternatif produit par une
bobine B. Ce flux, par I'action de deux bagues“de déphasage (spires de FRAGER), se comporte
comme un flux glissant vis a vis du rotor fait déstance magnétique.

Ce sont des micromoteurs généralement équipésidetedirs mécaniques a rapport fixe.
- leur puissance est faible.
- ils sont en général bi tension 127 / 220 V.
- leur vitesse de rotation s’étend de 3000 tr/énll tr/20 min.

réducteur

moteur

Spire de
FRAGER

Bobine

Moteur & un sens de rotation. Les bagues de déphaspires de FRAGER) provoquent un
déphasage de sur d'ou le sens de rotation.
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UTILISATION SUR UN RESEAU MONOPHASE D'UN MOTEUR TRI PHASE
On ne peut utiliser ce procédé que sur des motimsla puissance P < 1,5 KW deux phases sont
montées en série ou en parallele selon le coup&ajsé en triphasé. La troisieme est mise en série
avec un condensateur, elle fait office de phasédiawe de démarrage.

$ Moteur couplé en étoile en triphasé.

‘ réseau monophasé
Réseau l-l AI
monophasé U 6\" 6““

Z N {
O=—==0

réseau monophasé
-
Réseau |_|
monophasé 6“ 6"" Sw
£ X o
QmCymm—=C)

$ Moteur couplé en triangle en triphasé.

réseau monophasé

Réseau

monophasé

Pour changer le sens de rotation, il suffit de geanle phase auxiliaire.
Pour un moteur donné, la puissance sur I'arbre dan®nctionnement en monophasé est égale a

75% de la puissance sur 'arbre en triphasé.

C
C

70uF pour P, =1KW
16uF pour R, =0,35 KW
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MOTEURS A COURANT CONTINU ET A AIMANTS PERMA NENTS

MOTEURS A FAIBLE INERTIE “ Moteurs cloche

Les servomoteurs type "cloche"font appel a une nielclyie originale qui leur ouvre un vaste champ
d'application dans les systemes d'asservissemdrrgtainement et dans les nombreux secteursid pbe
rotor est un induit intégralement en cuivre constipar un bobinage cylindrique creux autoportafitsa
croisés. Tenu sur l'axe par un disque, il tournesdantrefer entre le boitier et un aimant permabéolaire
situé l'intérieur du rotor cloche.

Cette construction qui allége le rotor au maximuartraduit par une trés faible inertie, des démasagdtra
rapide et une tres grande puissance par rappovblame. Les pertes sont minimes (absence de fer). L
couple est pratiqguement exempt d'ondulation. Lerratarréte sans position préférentielle. L'empmlei
matériaux fins, bronze fritté pour les paliers, ot précieux pour le collecteur (alliage d'argettles balais
(alliage d'or) garantissent un démarrage a trésefatensions.

Réducteur mécanique

Moteur cloche

Aimant permanent

Collecteur

Bobinage (rotor)
3= Axe du rotor
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MOTEURS-COUPLE PLATS “ Pancake “

Ces moteurs sont étudiés pour maintenir un coupmitant a vitesse nulle d'ou leur nom "moteur
couple".lls sont souvent présentés sous forme ttgad'ou leur nom de "pancake". Cette forme,
(diametre environ 4 a 8 fois I'épaisseur) est @#gante pour des dispositifs ou l'entrainement est
monté directement sur I'arbre. Elle donne un grapgort couple inertie et le montage direct permet
d'éliminer le réducteur et les jeux mécaniques.
lls sont souvent présentés en "kit" sous la foreé&ais bagues séparées:

- induit (rotor)

- inducteur (stator)

- et le porte balais.
lls ont parfois une disposition inversée:
Le stator interne est monté directement sur unedike, le rotor externe est monté dans un alésage
tournant.

(inducteurs a aimants)

/ Stator

Porte-balais

Rotor (induit)

SERVO - MOTEURS AXEM

Par le vocable habituel de "servomoteur AXEM",o8igée des moteurs courant continu a entrefer
plan et bobinage lamellaire comportant essentigign? flasques munies d'aimants permanents qui
créent un champ axial dans lequel tourne un rdgor. p

Circuit-rotor

Couronne ou carcasse
Flasques-aimants

Ensemble de commutation
Flasques-aimants
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1) caractéristigues mécaniques
- tres faible inertie.
- constante de temps mécanique trés faible.
- encombrement réduit en longueur.
- diamétre de I'arbre important.
- deuxieme sortie de bout d’arbre possible.
- ventilation forcée possible pour augmenter lsgance.

2) caractéristiques électriques
- les aimants permanents suppriment lacegoour ['excitation.
- caractéristique couple -vitesse intensité pafaént linéaire.
- possibilité de travailler a couple nominal atesules vitesses.
- pas de modulation de vitesse, nombre élevérdedau collecteur.
- gamme de vitesse de 1 a 3000.
- commutation parfaite a toutes les vitesses.
- couple impulsionnel pouvant atteindre 10 foisdeiple nominal.
- constante de temps électrique négligeable.
- linéarité parfaite de la FEM utilisation en dymatachy.

MOTEURS SANS BALAIS

Si les moteurs a courant continu présentent begudtavantages, ils nécessitent malgré tout un
entretien régulier pour contrdler les balais etréaplacer régulierement.
Il existe cependant des moteurs sans balais baptBRUSHLESS".

Le rotor est & aimants permanents. Le stator dshépet les
bobines sont alimentées par une électronique et pios
mécaniqguement a l'aide d'un collecteur comme dass
'moteurs continus classiques”. Dans ces moteurgad&ss
sont en général creux seule leur circonférencetagsssée
d'aimants:

- refroidissement par circulation de I'air plusilac

- amélioration de l'inertie.

- réduction du poids.

Les forces développées dans le moteur, sont diegsraction mutuelle:

- des péles réels du rotor (aimants permanents)

- des poles fictifs du stator (champs magnétdaarnants)
Le rotor peut donc tourner a la méme vitesse quehmp tournant du stator, le moteur est dit
synchrone.

B <s> Le couple moteur dépend uniquement:
- de la force de I'aimant réel du rotor (M mometgnétique de I'aimant),
e - de la force de I'aimant fictif du stator (B chamagnétique tournant),
M
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- de leur position relatived( décalage angulaire des deux aimants).
C= M . B. Sm®©
A 12
Le couple moteur (Nm) (Am?*) (T) maximum est obtenu qua@i= 90°

Limite de décrochage du moteur

C Maxi =M.B 4

Remarques

$ Le moteur tourne a vitesse constante (vitessgydehronisme) tant que le couple demandé par la
charge est inférieur au couple maximum. Le moteuepte la charge et y répond par un décalage du
rotor par rapport au champ tourna®taugmente.
Au dela de 90°, le couple moteur diminue, le motefuse la charge "décrochage" il s'arréte. Pour
contrbler la position relative du rotor et du charngurnant, un capteur haute résolution est
nécessaire:

- résolver

- codeur incrémental magnétique

$ On peut faire varier le couple maximum dévelogpas le moteur a travers B donc a travers le
courant statorique absorbé.

$ On peut faire varier la vitesse du moteur a s\ vitesse du champ tournant donc la fréquence
des tensions appliquées aux bobinages statoriques.

e -] T 1 2 3
alimentation elecctjromque - @
i MS
3(\, sy commande = 1
des | 5 e
3L/ = thyristors 6 3(\_,

| A 4 5 "™l B 9
2 A A

détection de
la position

consigne de vitesse

Avantages des moteurs sans balais

$ Pas de contact glissant, cela permet un fonctiment a grande vitesse 6000 tr/min
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$ Contréle électronique du couple, le couple maximmpeut étre développé sur toute la plage de
vitesse de 1 a 5000.

$ Utilisation d'aimants performants qui autoridentonstruction de rotors creux
- bonne ventilation
- couple élevé
- faible inertie du rotor
- facteur de puissance important
$ Le courant ne circule que dans le stator, pd&silie bien refroidir, carcasse radiateur.

$ Possibilité d'un couple a vitesse nulle (maintien

MOTEURS LINEAIRES

Le principe du moteur linéaire consiste a coupeatad¢or d’'un moteur “classique” et de le développer
a plat.

« Rotor »

Primaire

« Stator »
Secondaire
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On rencontre des moteurs linéaires de type:
- synchrones,
- asynchrones,
- a courant continu,
- a réluctance

Le montage et la construction sont tres varialientainent des moteurs de formes trés différentes

Montage:
- Primaire plus petit que Secondaire, Différents constructions

—., S & ¥

- Primaire plus grand que Secondaire,
DI
F
Les moteurs linéaires augmentent la dynamique desvements et la précision des mises en
position, cela permet donc un gain de production.
Le montage de machines complexes et leur maintens@adrouve simplifiés par l'utilisation des
moteurs linéaires trés flexibles de par leurs mlds formes.
Le domaine d’application des moteurs linéaire iest vaste de la machine outil a la manutention.

On retrouve dans l'utilisation des moteurs linéaies différents éléments qui permettent d’effectue
du positionnement numérique.

Forme Solénoide  Forme Simple Face Forme Double Face

Chaine porte
cables

Primaire

—_— i refroidisseur
Sinumerik (eption
840D Secondaire

Profibus

. . Regle de mesure
Variateur Variateur

Simodrive | | Simodrive
611 U 611D
| | oy ————
boitier de ,,.—-""_I_.
connexions
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Le principal inconvénient du moteur pas a pasaslidsipation thermique au niveau du primaire qui
va necessiter ['utilisation d’'une isolation spéeiat des circuits de refroidissement sophistiqués.

A T maximum 2°C o _
Refroidisseur secondaire

® o, o o ——— dcprécision

Refroidisseur de puissance
85% de la température.

o Refroidisseur secondaire
de précision.

Automation and Drives

Moteur linéaire SIEMENS 1FN3 Thermo-Sandwich®

- Moteur modulaire

- Principe Thermo-Sandwich®
- Poussée jusqu’a 20 kN

- Accélération jusqu’'a 32 g

- Vitesae 11aai’a 830 m/min

Refrn[dls‘seur - Refroidisseur de puissance
de préecision =% =

B Bande de protection
Primaire

Secondaire

Tube de refroidissemen
des secondaires %
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Comparaison des performances

, . MoteurLinésire . Visabilles |
*Force maximum ¢ <20000N (parmoteur) | <240000N
______________ * Accélération maximum 1 <320m/s2 o S18mis2
*Vitesse maximum <830mmin N <80m/min

* Longueur maximum  <50m <Bm )

La combinaison de certaines valeurs maximum n'astgossible.
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