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Le CAPIEL est le Comité de coordination
des Associations de Constructeurs
d'Appareillage Electrique Industriel basse
tension de |'Union Européenne.

C'est un groupe diversifié qui représente
de nombreuses associations

nationales de fabricants.

Les membres des associations nationales
représentées par le CAPIEL comptent des
petites, moyennes et grandes entreprises
qui emploient au total plus de 100 000
personnes en Europe.

Le CAPIEL assure la promotion et la
représentation des intéréts professionnels
communs de ses membres dans tous ses
domaines de compétence. Ces activités
principales comprennent les domaines de la
normalisation, la |égislation et la promotion.

Le CAPIEL joue un réle actif en supportant
les nouvelles technologies,

plus particulierement concernant les
innovations dans les secteurs de

la préservation de |'environnement et

du développement durable mais aussi de

la santé et de la sécurité.
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Michael Reichle
CAPIEL Vice-président

Philippe Sauer
CAPIEL Président

Un message des présidents du CAPIEL

Aujourd’hui, dans notre monde moderne, I'efficacité énergétique et gestion de I'énergie
pour un environnement plus durable est partout. Ce n'est pas une mode, mais une
tendance a long terme qui aura de plus en plus une influence sur toutes les décisions
économiques et géopolitiques. L'empreinte carbone, la politique énergétique et la
viabilité économique est aussi corrélée de plus en plus a notre capacité a mieux gérer
I'énergie et I'utiliser plus efficacement.

Le succes de |'éco-conception — un défi pour les industriels aujourd’hui — contribuera
fortement a assurer que nous léguerons une planéte meilleure aux générations futures.
Il est de notre devoir, en tant que CAPIEL, de travailler avec les instances réglementaires
pour assurer que les réglementations sont cohérentes avec |'objectif de concevoir des
systémes de plus en plus efficaces. Il est également de notre responsabilité de nous
assurer que ces réglementations sont comprises et correctement interprétées par tous
les utilisateurs de produits systémes et solutions intégrant de |'appareillage électrique.

Cette deuxiéme brochure donne des informations concernant la mise en application du
reglement Européen pour mettre en ceuvre plus de moteurs a haut rendement. En outre,
cette brochure prend en charge la conception d'applications motorisées pour atteindre
la solution la meilleure en termes d'efficacité énergétique.

Nous espérons que ce document suscitera votre intérét.

Trés cordialement
Philippe Sauer & Michael Reichle

Associations nationales membres du CAPIEL.
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Merci de visiter notre site internet : http://capiel.eu




Le reglement européen portant sur
'éco-conception des moteurs éelectriques

Le Reglement de la Commission Européenne (CE) N° 640/2009, exigences relatives a I'éco-conception
des moteurs électriques est appliqué depuis Juin 2011. Ce reglement impose des niveaux d’efficacité
minimale obligatoire a de nombreux types de moteurs a induction électrique triphasé, basse tension.

Ce Reglement Européen introduit
également la possibilité d'utiliser un
variateur de vitesse associé a des moteurs
IE2 dans certaines circonstances.

Jusqu'a présent la plupart

des réglementations en matiére
d'éco-conception est axée sur les produits,
mais I'amélioration de I'efficacité
énergétique est nécessairement une
combinaison d'une approche produit lié

a I'énergie (ErP) et une approche systéme.

Alors qu'il existe des applications

pour lesquelles I'utilisation de variateurs

de vitesse est la meilleure réponse,

il est évident également que les solutions
de démarreurs moteurs classiques offrent la
meilleure performance énergétique pour les
applications a vitesse fixe quelque soit le
niveau de rendement du moteur (IE2/IE3).

En conséquence, un moteur IE2 équipé d'un
variateur de vitesse n'est pas équivalent

a un moteur IE3 équipé d'un démarreur
moteur. Au lieu de cela, il est toujours
nécessaire de tenir compte des exigences
de vitesse et de charge de I'application afin
de choisir la meilleure solution.

Réglement EC 640/2009, Article 3

O A partir du 16 Juin 2011
les moteurs doivent avoir un rendement supérieur ou égal au niveau de rendement
IE2, tel que défini a I'annexe |, point 1.

@ A partir du 1er Janvier 2015

(i) les moteurs d'une puissance nominale comprise entre 7,5 et 375 kW doivent,
soit avoir un rendement supérieur ou égal au niveau de rendement IE3 défini a
I'annexe |, point 1, soit atteindre le niveau de rendement IE2 défini a I'annexe |,
point 1, et &tre équipés d'un variateur de vitesse.

© A partir du 1er Janvier 2017

(i) tous les moteurs d'une puissance nominale comprise entre 0,75 et 375 kW doivent
soit avoir un rendement supérieur ou égal au niveau de rendement IE3 défini a
I"annexe |, point 1, soit atteindre le niveau de rendement IE2 défini a I'annexe |,
point 1, et &tre équipés d'un variateur de vitesse.

Chronologie législative pour le passage aux moteurs a haut rendement

IE2:Corée
1E2 : Brésil
IE3:US (NEMA Premium)
IE3:Canada IE3:UE®
IE2:Canada & US T IE2:Océanie IE2:Chine
T TIEZ Mesie IE2:UE@ TIE3:UE(=)
2002 2003 2004 2006 2008 I 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Directive ErP
EISA (US)

Directive EuP
(Données de “Motors & Drives Global Market Update 2011", IMS research)

Le réglement permet a I'utilisateur final de choisir soit d'utiliser un moteur IE3 (vitesse
fixe ou variable), ou un moteur IE2 contrélé par un variateur de vitesse. Cependant, un
moteur IE2 équipé d'un variateur de vitesse n'est pas équivalent a un moteur IE3 du
point de vue de I'efficacité d'énergie.

En conséquence, les associations de fabricants CEMEP (moteurs et variateurs) et
CAPIEL (appareillage) conjointement avec la Commission de |'Union Européenne se
sont accordées a cette compréhension commune:

Les applications utilisant des moteurs a pleine charge fonctionnant a la fréquence réseau et controlées par un démarreur moteur a vitesse fixe, consomment moins d'énergie que lorsqu’elles
sont équipées avec un variateur de vitesse. D'autres applications, particulierement celles utilisant des charges a couple variable, réduisent leur consommation d'énergie en utilisant un
variateur de vitesse pour faire varier la vitesse du moteur en fonction des variations nécessaire au processus. Les deux affirmations ci-dessus s'appliquent a un moteur IE2 ou un moteur IE3.

Se référant au reglement CE 640/2009, Article 3, alinéa 2 et 3, c'est a I'utilisateur final de décider d'utiliser un moteur IE3 (vitesse fixe ou variable), ou un moteur [E2 entrainé par un variateur
de vitesse. L'utilisateur final doit fonder sa décision sur la solution offrant la plus faible consommation d'énergie pour I'application utilisée.

La détermination de la plus faible consommation d'énergie pour chaque application spécifique doit étre effectuée conformément a la norme (numéro de projet 23551) développé par le
GT06 du CENELEC CLC/TC 22. Cette norme est développée en réponse aux mandats de la Commission Européenne M/476 et M/470.

Le concepteur d’une application spécifique doit évaluer

les pertes d’énergie de ces deux solutions possibles et doit
choisir la solution qui répond aux exigences de Uutilisateur
et offre la plus faible consommation d’énergie.



La directive influence-t-elle 'achat
d’un moteur électrique ?

Le but principal de la Directive Eco-design est de réduire la consommation d’électricité du moteur.
Un bénéfice supplémentaire réside dans la réduction des colts énergétiques, permettant un retour
sur investissement plus rapide. Des moteurs IE3 sont d’ores et déja disponibles chez de nombreux

fabricants de moteurs.

Bien que les moteurs IE3 soient plus chers
a |'achat, le surcoit doit &tre comparé aux
économies qui seront réalisées tout au
long de la vie du moteur.

Les codits énergétiques représentant plus
de 80 % des codts du cycle de vie des
moteurs, les moteurs a haut rendement
réduisent les colits du cycle de vie d'une
maniere significative tout en étant
bénéfique pour I'environnement.

Des études sur les moteurs a haut
rendement ont démontré que le colt

du cycle de vie est réduit a tel point

que le surco(it a I'achat, en comparaison
d'un moteur IE1, est amorti sur la durée
de vie du moteur pour une utilisation
supérieure a 800 h/an.

Pour une utilisation plus intensive,
les moteurs IE3 permettent encore

davantage d'économies, en comparaison

des moteurs de plus bas rendement.

Il est capital de dimensionner correctement les moteurs (en évitant surtout un sur-
dimensionnement) pour maximiser le bénéfice environnemental tout en minimisant
|'investissement.

Réduction du coiit du cycle de vie par rapport a un moteur IE1
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Données de I'étude préparatoire CE avec IE1 4000 h/an, 60 % charge, 12 ans pour 1,1 kW et 15 ans pour 11 kW.

Changer pour un moteur IE3 aujourd’hui aide a garantir la conformité a la législation
européenne tout en permettant des économies d'énergie.

* Tous les grands fabricants proposent déja des moteurs IE3.
* Des acteurs des systémes a base de moteurs ont fait état de retours d'expériences
positifs aprés avoir introduit des moteurs a haut rendement dans leurs applications.

REPONSE : Oui, la directive EU demande d’utiliser des
moteurs a haut rendement, en particulier des moteurs
IE3. Ceci réduit limpact sur Uenvironnement, le colt du

cycle de vie, et rend Uapplication préte pour lavenir.



Le reglement change-t-il les criteres
d’utilisation d’'un démarreur moteur ?

Certaines applications sont mieux adaptées aux commandes a vitesse fixe, certaines aux
commandes a variation de vitesse, et d’autres demandent un examen attentif - conduisant parfois a
combiner commandes a vitesse fixe et variable dans le but d’optimiser Uefficacité énergétique.

En outre, d'un point de vue systeme, I'efficacité énergétique globale est déterminée par
la solution systéme choisie, pas par les seuls composants individuels.

Charge variable suivant Vitesse variable
les exigences de I'application

o climatisation des batiments ® levage

e transport de matiére e positionnement machine-outil

e alimentation en eau e contréle en boucle fermée : pompage circulaire,
ventilation (sans vanne) ou pompe de charge

Méthode de contréle typique : Méthode de contréle typique :

o dispositifs de commutation et/ou variateurs | e variateur de vitesse
avec une stratégie de controle appropriée. o électronique de contrdle complexe

Les systémes sont souvent caractérisés Charge variable et vitesse fixe

par des conditions de charge Dans le cas des applications a vitesse fixe, le moteur s'adapte de lui-méme aux varia-

changeantes ou variables. tions de charge. Au-dessus d'un niveau de charge de 30 % environ, le moteur travaille

De telles charges sont caractérisées toujours a haut rendement lorsqu'il est commandé par un démarreur.

par leur vitesse et leur couple du moteur.
Les deux composantes de charge

— vitesse et couple — sont donc nécessaires
pour décrire les caractéristiques

de charge du systéme.

Rendement systéme - Moteur 37 kW
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La vitesse et le couple peuvent

varier indépendamment (différentes
charges statiques) ou non (changement
de charge dynamique dans le cas
d'accélérations/ décélérations).
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La maijorité des applications est a vitesse Couple moteur / nominal (charge %)
: : . . Rendement systeme : démarreur + moteur.
fixe. Les variations de charge se traduisent

Données : Motors with Adjustable Speed Drives:
Testing Protocol and Efficiency Standard — de Almeida et al.- EEMODS 2009
donc par un changement du seul couple.

Généralement, une application impose différents niveaux de charge. Si possible, le mo-
teur doit étre dimensionné de telle sorte que ces niveaux de charge soient entre 30 % et

est adaptée lorsque les applications et 100 % de la puissance nominale du moteur. Un grand avantage de ce dimensionnement
processus nécessitent d'ajuster la vitesse. est la trés large plage de fonctionnement & haut rendement qui en résulte, a partir de
30% de la puissance nominale du moteur. Les moteurs sont congus pour supporter une
surcharge, par exemple 120 %, pendant des durées bréves.

L'utilisation d'un variateur de vitesse

REPONSE : Non, car le choix d’'un démarreur moteur
doit toujours résulter d’'une analyse systeme. Comme
illustré plus haut, de nombreuses applications seront
plus efficaces en utilisant un démarreur moteur.



La selection d’'une commande moteur dépend-elle
d’autres elements que l'efficacite energétique ?

En plus de Uefficacité énergétique, plusieurs autres facteurs et contraintes influencent la décision
d’utiliser un variateur de vitesse ou un démarreur moteur (contacteur, démarreur progressif ou
démarreur étoile-delta).

Les différentes solutions suivantes La spécification d'une architecture de commande doit tenir compte des différentes exi-
gences de |'application, y compris I'efficacité énergétique, de fiabilité et de colt total

de démarrage moteur peuvent étre _
au cours du cycle de vie.

utilisées pour commander un moteur

asynchrone triphasé : Spécificité du projet

Caractéristiques de la charge

* Le démarrage direct/inverseur
Contraintes physiques

offre la solution la plus simple, la plus

économique et la plus fiable pour
Contraintes fonctionnelles | Contraintes opérationnelles
Réseau d'alimentation Productivité
Autres charges Qualité
Co(t d'investissement Co(t d'exploitation

commander un moteur.

Critéres de choix

e Les démarreurs Etoile-Triangle

offre une solution simple et économique
permettant de réduire le courant de
démarrage si la charge autorise un couple
de démarrage du tiers du couple assigné.

Choix des fonctions
de commande

e Les démarreurs électroniques
progressifs permettent de réduire le

Choix du type

de démarrage
Démarrage direct et/ou
variateur de vitesse

Etapes de choix

courant de démarrage et donc de réduire
les contraintes sur le réseau amont
(transformateurs ou générateurs).

En plus de fournir la solution la plus économe en énergie pour les applications a vitesse
Certains offrent des fonctionnalités fixes, les démarreurs moteurs ont d'autres avantages pratiques qu'il faut prendre en
compte lors du processus de sélection :

supplémentaires telles que la commande
de pompe, limitation de courant, * Bas colt

- Faible frais d'achat, d'installation, d'exploitation et de maintenance
- Etude d'ingénierie plus simple du systéme de commande de puissance.

e Conception du panneau de commande de puissance optimal
- Pas besoin de refroidissement supplémentaire en raison de pertes négligeables
- Encombrement minimum.

démarrage rapide, vitesse de fluage, etc.

e Mise en ceuvre simple
- Installation facile, utilisation et maintenance aisée
- Pas besoin d'une alimentation électrique supplémentaire.

e Systéme de commande moteur robuste
- Pas de probleme électromagnétique
- Haut niveau de sécurité, disponibilité et fiabilité
- Durée de vie longue.

Les démarreurs moteurs offrent donc des solutions les meilleures de leur catégorie
en termes d'efficacité globale.

REPONSE : Oui, parce que la sélection du mode de
commande n’est pas une approche produit.

C’est le résultat d’'une approche systéme, compte
tenu des besoins de fonctionnalités, disponibilité,
maintenabilité et du colt total du cycle de vie.




Le reglement change-t-il la conception
d’'un systeme?

Comparaison de la consommation énergétique d’'un systeme commandé en démarrage directe ou
avec un variateur de vitesse pour une application a charge variable.

Dans cet exemple on examine

une application de convoyage de
matériaux en block sur une longue
distance comme couramment rencontré
dans l'industrie miniére.

Le convoyage est un exemple
typique d’'application a vitesse fixe.
Le couple dépend de la quantité de matiere transportée

a un instant donné. C'est donc une application a vitesse
fixe et charge variable.

C'est un exemple typique de
commande a vitesse fixe avec
par exemple un moteur de 37 kW.

Dans cet exemple, le profil de
fonctionnement de |'application est :

Un profil de fonctionnement typique de I'application
est le suivant :

Profil de fonctionnement de l'application

e Charge nulle 20 % du temps
¢ 20 % de charge 10 % du temps
® 40% de charge 30 % du temps
* 80 % de charge 40 % du temps.

40%

30%
20%
o

0% 20% 40% 60 % 80%

Niveau de couple

Fraction du temps

100%

En considérant le temps passé a chaque niveau de charge et le rendement correspon-
dant (voir page 5), nous pouvons comparer directement la consommation énergétique
annuelle dans chaque cas.

On suppose que le temps de
fonctionnement est de 3600 heures par an.

La consommation d'énergie des T — Energie [MWh] par an
appareillages de commande est incluse
: 0% Off Repos 0,0 1,6 (%)
dans la comparaison des rendements. 20% 0% 83% 30 32
(*) En mode de repos, le contacteur déconnecte le 40% 92% 87% 174 184
moteur du réseau, alors qu’un variateur nécessite 60%  193% 9% 0.0 0.0
, : , 80% 94% 91% 453 46,8
environ 1,6 kW (dans ce cas) pour alimenter sa 100% 3% 0% 0.0 0.0
carte de commande et son circuit DC. Total 65,7 70,0
4,3 MWh économisés/an
6,1 % économisés

Le moteur avec démarreur direct est plus efficace a tout niveau de charge que la com-
binaison du moteur et variateur de vitesse, et permet une économie d'énergie de 6,1 %.
Méme en considérant I'application sans période de repos, |'économie est toujours au-

tour de 5,5 %.

REPONSE : Non. La conception du systéme doit
toujours découler d’'une analyse au niveau systeme.
Le démarrage direct est toujours plus efficace pour

les applications a vitesse fixe.



Resume

La législation éco-conception

de U'UE vise lUefficacité des moteurs,

mais pour 'amélioration de

Uefficacité énergétique globale,

il est nécessaire de prendre en A partir de 2015, le concepteur de systéme devra

décider d'utiliser soit un moteur IE3 (vitesse fixe

ou variable), soit un moteur IE2 contrdlée par un

moteur et Uefficacité du systeme. variateur de vitesse. Il doit fonder sa décision sur
la solution qui offre la plus faible consommation
d'énergie pour I'application considérée.

compte a la fois le rendement du

Nos recommandations

e Envisager |'utilisation de moteurs IE3 méme avant qu'ils deviennent
obligatoires. Cela facilitera la conformité future de votre conception.

e Mettre I'accent sur la consommation d'énergie et utiliser des
démarreurs de moteurs ou ils fournissent la solution la plus efficace.
Par exemple, utiliser des démarreurs moteurs dans les applications
a vitesse fixe.

e Utiliser la variation de vitesse dans les applications ou elle apporte
des fonctionnalités spécifiques ou des économies d'énergie
significatives.

Selectionnez le mode , Déterminer pour chaque application spécifique la consommation
de commande moteur a la suite  genergie la plus faible selon la future norme CENELEC “Exigences
d'une analyse du systéme  gefficacité énergétique et d'éco-conception des entrainements de
considérant aussi les fonctionnalités,  puissance, des démarreurs moteur, de I'électronique de puissance et
la disponibilité, la maintenabilité  de leur applications commandées”.
et colit total du cycle de vie.




