LA TRACTION ELECTRIQUE EN MANUTENTION

1. Environnement
Commande opérateur

E.l l E.F
P. électrique —> F . G —> P. Mécanique
batterie de traction A-0
U—— \

Le systéme de traction
2. Fonction globale

Disposer, sur un matériel de manutention, d'une puissance mécanique a partir d'une source
électrique mobile (non polluante), afin de pouvoir :

- Avancer a vitesse variable.

- Freiner le chariot.

- Reculer a vitesse variable.

3. Principe d'agencement ( transpalette Fenwick-Linde T 20 )

Nomenclature
/ 1 :timon

13 2 :groupe motopompe

/ h/' 5.
_ 6 : avertisseur

7 :roues stabilisatrices

{.@)N

9 :réducteur

10 : roues porteuses.

11 : bras de fourche.

12 : vérin d'élévation.

13 : contacteur a clé.

14 : indicateur de charge.
15 : commande avertisseur.
16 : inverseur de sécurité.
17 : inverseur accélérateur.
18 : élévation - descente.
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4. Analyse fonctionnelle
commande ( x
e

consigne (y)

(2) Fournir une info ®
utilisable
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Transformer consigne,
P. électrique ! commande, infos
) en grandeurs physiques
batterie utilisables A

—
X
RoX

—
<
-~

CcC CC
1
—h —h —h

—
N
-~

‘ Transformer la P. électrique

! platine électron: _> en P. mécanique ) P. Mécanique
‘ + variateur
| A2 P=C.®
| |
| F - G : Disposer dune énergie mécanique mobile non polluante. 4 A E
5. Réalisation des fonctions
51. Transformer la P. électrique en P. mécanique : Le moteur électrique
( A. Moteur a courant continu) (rappel)
- a aimant permanent @ faible puissance (levage)
| I—|

- a excitation shunt, // w forte puissance (levage + traction)

- 3 excitation indépendante N forte puissance (levage + traction)
VVVV,

B. Moteur a courant alternatif ( voir § B )

A 511. Principe du moteur a excitation série (rappel)

- a excitation série W moyenne puissance (levage + traction)

Aimant
AN B AN
| | I / %\\ i i
A I R \ Pl
1] e |||
Pl AR
I I N 7 [l
vV V " v V |
+ —_
Collecteur
Négatif - (" )
Positif + m 1
_ F ||
La courbe ci contre montre le couple nducteur
élevé au démarrage et une faible “-._I
variation de vitesse de rotation Q lors de
sollicitations irréguliéres. \_x

Le principe de fonctionnement est
réversible, c'est a dire si on fait tourner
l'induit, il apparait une tension a ses
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A 512. Inversion du sens de rotation
Pour inverser le sens de rotation, il faut inverser la polarité dans un seul bobinage :
- l'induit.
- I'inducteur ( plus rare ).

+ +
KA1 K2
] K1 K2
K2 KA
2 commandes - K1 ou K2 1 commande - K1 ou K2

A 513. Freinage du moteur

Lorsque le couple résistant devient négatif, il a tendance a entrainer le moteur qui fonctionne en
génératrice. Le sens de l'intensité s'inverse dans linduit et le fait de le relier a un circuit
consommateur va créer un couple résistant sur I'arbre moteur, donc freiner celui-ci. Différents
procédés sont utilisés :

- circuit a résistance.

- circuit a récupération ( pour recharger la batterie ).

- circuit a contre courant.

52. Transformer les commandes, infos, en grandeur variable : Le variateur

La variation de vitesse d'un moteur électrique a courant continu est obtenue par :
- la variation de tension dans le moteur.
- la variation de flux d'induction dans les inducteurs ( excitation indépendante ).

Il existe plusieurs principes de variateurs

- par association de résistances. W@_‘%M.
L~

- par contacteur.

- par unité logique ( variateur électronique ) !
- par thyristor
- par transistor bipolaire

- par transistor Mos ou Mosfet signal hache

A 521. Principe du hacheur électronique

Une source a tension continue constante ( batterie ) alimente une résistance R par l'intermédiaire
d'un interrupteur qui s'ouvre et se ferme rapidement ( plusieurs fois par seconde ).
La tension aux bornes de R peut avoir deux valeurs :

-Houvert-état0:U;=0  aucun courant I

-Hfermé -état1:U;=U courantl;=U/R T
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Le signal de commande est appelé indifféremment :
- PWM - pulse width modulation
- MIL - modulation de largeur d'impulsion
- RCO - rapport cyclique d'ouverture

>
o
= 7] S %
G| £ \ = v
S| 5 g@% -
) Y ,/,,7,,<< -
14|  3/4 1/2 1/2
< 1 période 3 1 période
U moyenne = U. créte X 0.25 U moyenne = U. créte X 0.50
I moyenne = | maxi X 0.25 | moyenne = | maxi X 0.50

La résistance du récepteur ( moteur ) étant constante, en appliquant la loi d'Ohm, l'intensité
varie proportionnellement a la tension efficace.

U=R.I R = Résistance du bobinage

<Constatations: SiU.efficace/’ _ I/’ >

A 522. Les composants de commutation : D,
Le transistor Mos ou MosFet : llo 1
Il posséde 3 électrodes nommées Grille, Drain et Source. Il
est commandé en tension, le courant dans la grille est nul — Vv
en fonctionnement statique. Il posséde une diode bs
symbolisée par la fleche, entre drain et source. G

Pour commander le transistor, une tension positive doit S ©
étre appliquée entre grille et source. Il faut dépasser le
seuil de 4 volts pour que le transistor soit conducteur.

A
ID

\4

»
»

Veso Vs
Le Mosfet est utilisé "en commutation" dans I'alimentation des moteurs.
- a I'état bloqué ( A), il agit comme un interrupteur ouvert, la tension Vg est inférieure a

VGSO'
- a I'état passant ( B ), il agit comme un interrupteur fermé, la tension V¢ est suffisamment

grande pour saturer le transistor.

Comparaison des technologies

Thyristor Transistor bipolaire Transistor Mosfet
- temps de réponse élevé - limité en tension et en - réponse rapide
- montage complexe courant
- échauffement
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A 523. La régulation de vitesse en fonction de la charge ( régulation en boucle fermée ).

Un capteur de vitesse est monté sur le moteur. La valeur réelle est comparée a la valeur de
consigne. Si une différence apparait, elle est aussitot corrigée par le régulateur qui modifie les
caractéristiques du signal haché. ( voir § 521 ).

régulateur
écart capteur de

commande mesure
Consigne ————» correcteur » systéme —6—»

CB. Moteur a courant alternatif )

51. Transformer la P. électrique en P. mécanique : Le moteur électrique
Principe du moteur asynchrone triphasé

A

1

2

3

symbole
Si on entraine un aimant permanent en Si on alimente 3 bobines identiques placées a
rotation autour d'un axe, le champ 120° par une tension alternative triphasée :
magnétique tournant induit dans le - une aiguille aimantée, placée au centre, est
disque conducteur des courants de entrainée en rotation ( champ tournant ).
Foucault. Le disque se trouve entrainé - un disque métallique en matériau conducteur
en rotation, mais il ne peut atteindre la (alu ou cuivre) est entrainé dans le méme sens
vitesse du champ, il y a glissement. que l'aiguille.
Criax boite a bornes -

100% +

zone de

fonctionnement zone de
stable et linéaire fonctionnement
instable s N
i (si Q2 le couple 1) bobi 2 [ 2 »
i Stator bobiné ‘ Plaque signalétique
IR TR T TR N N I i !
of 7 7T Tas T T T galissement Routement carcasse
.
() - I vitesse

Q, 0 Flasque

La courbe ci dessus représente le couple moteur en fonction du glissement. La zone de
fonctionnement normal se situe entre 3 et 10 % de glissement. La courbe y est linéaire.

La vue éclatée ci dessus fait apparaitre les éléments du moteur asynchrone triphasé.
Nous pouvons constater que le rotor n'est pas bobiné, on l'appelle " a cage d'écureuil ". Le
stator seul est bobiné ce qui limite le passage du courant uniquement dans la partie fixe du
moteur. Ceci est un net avantage par rapport au moteur a courant continu dont le courant passe
dans l'induit en utilisant des balais et un collecteur. La simplicité des pieces diminue le prix du
moteur, la maintenance est simplifiee. Par contre, ce moteur nécessite un systéme
d'alimentation et de régulation plus complexe.
A puissance égale, ce moteur est moins volumineux et moins lourd qu'un moteur CC.
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B 511. Alimentation du moteur CA a partir de la batterie : L'onduleur
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C'est un systeme électronique qui pilote des TM1
composants de commutation (thyristors, transistors O_I 3 {j
bipolaires ou transistors MosFet) a des moments précis t}

afin de reconstituer un signal sinusoidal.
Le schéma ci-contre représente un module onduleur

en demi pont.

3
e
)

9%%

—mmm—an 5 e

e m e ecme et acasmmmcrmees s~ ————

Prenons le bobinage "a-b". Il regoit une tension positive ; b
lorsque TM1 et TM4 sont passants "ON". Le courant va ;
de a vers b. - e o |
Une tension négative est appliquée sur "a-b" lorsque t ;
TM2 et TM3 sont passants "ON". Le courant va de b i TM2 ™4[ i
vers a. - H S 4
Un circuit a 3 demi ponts est :'T'"ai"‘; R I P
. ” . N 'T™M baT [ ]
utilisé. Chaque demi pont & une J_ AN U L G I
commande adjacente décalée o_] ALY SRV ¥
de 120°, soit T/ 3. T g s il o
Lg combinaison des _ 6 tran- ﬁ —{ cspa }- 2
sistors permet d'obtenir 3 ten- : J* ' P il I pevres| b
_ . \ ) BATT F i Vo -+ —+—] CSDb | ¢
sions alternatives déphasées : - i i i . Ao
pour,allmenter le moteur tri- ’;m §m4 ::TMs ;
phasé. T ; o_l PogRed OJH i
A S S 2 S
l TM1:ON TM2:ON TM1:ON L
Le chronographe ci-contre TM4:ON TM3:ON TM4:ON TM3:0N
représente de fagon sim- TMS:ON TM6:0N TM5:ON TMB:ON
plifiée la combinaison des
commutations nécessaires e—————— 1 cycle (360°)—a] + — t
a l'obtention de 3 signaux a-b [ enc
approximativement © l l T
sinusoidaux. 120° L
0 | : |

0
c-a | | | |
B 512. Inversion du sens de rotation
' A A
y

Les 2 graphes montrent l'ordre des
sinusoides. Celui de gauche est : \/

e — 120°

S ANVA
Quand on inverse l'ordre d'alimen- C\ s C
tation des bobinages, on inverse le \/ v \ /
sens de rotation.
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B 513. Freinage du moteur par récupération.
Lorsque le couple résistant devient négatif, il a tendance a entrainer le moteur. Le glissement
devient négatif, le moteur passe en fonctionnement hypersynchrone, se comporte en génératrice
asynchrone , fournit un couple de freinage et restitue de I'énergie a la batterie.

f=-a Yo-1 rom-b =emy pemeG _—m pemtd _mmm1 pmecb —emy pe-eG -mcy
-~ a \T r b‘ r c = ~ a c !
™y | ™3 ™S ™ ™3 ™5
- v o—lk - o—, » o-—lig
- o_l Hj HE l T 4 o
- [Cspa o2 & { osba f—-2
4 1 CSDa / ﬁ /
— — . b
BATT iz_ e I"csob II b BATT 7 a Ccsbb ll )
: - c ﬂD - [
E T™M2 TMa4 TMe T™2 TMa TMe
= H I - e 4
Sinta ol
T J TM1:ON TM2: OFF ! |
. . _ TM3:0FF TM4:0ON = T T 7 »

TM5:ON TM6 : OFF

Phase traction Phase freinage

52. Transformer les commandes, infos, en grandeur variable : Le variateur

La vitesse de rotation d'un moteur électrique a courant alternatif est obtenue par :
- le nombre de paires de péles

du stator (défini par construc- ON I—' I—I |—| [—
tion). T o = 0 /

- la fréquence du courant alter- =

natif d'alimentation. ON
c'est cette caractéristique qui FET l | l | l | l l I | I I I = 0 /
est modifiée par le variateur en OFF \/ \/

fonction de la valeur de
consigne de l'opérateur.

B 521. Principe de la mise en forme d'une sinusoide

L'utilisation d'une commande des commutateurs en
courant haché (développé au § A 521) associée a
un branchement de ceux-ci en demi pont

(développé au § B 512) aboutit a un signal
sinusoidal tel que celui représenté ci contre.

B 522. Les composants de commutation :

Ce sont généralement des transistors MosFet,
succeptibles de travailler a fréquence élevée
nécessaire a la mise en forme du signal sans
ondulation parasite.

B 523. La régulation de vitesse en fonction de la charge e N H H l l H ”
Le couple moteur est déterminé par la densité du flux o
magnetique autour du rotor. Plus la densite est o
élevée, plus le couple est élevé.La densité du flux est couple faible
lié a l'intensité du courant alimentant les bobinages du
moteur. ON
Des capteurs CSDa et CSDb sont montés sur le " o ” ”H l_] I—L
circuit électrique d'alimentation des bobinages du
moteur. lls informent le variateur qui peut modifier le
signal haché ( PWM, MLI ou RCO ) pour augmenter la o
valeur moyenne de la tension, donc de l'intensité, ce
qui augmentera le flux magnétique, donc le couple.

IR

couple élevé
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