








ECONOMIES D’ENERGIE

Réduction de la consommation électrique des moteurs

grâce à la technologie synchrone à aimant

Le Danish Technological Institute est un institut indépendant à but
non lucratif. Il développe, applique et distribue ses recherches et ses
connaissances en technologie à divers secteurs d’activité danois et
internationaux. À ce titre, il participe à de nombreux projets de
développement qui sont bénéfiques à la société et travaille en étroite
collaboration avec des institutions d’enseignement et de recherche
majeures à la fois au Danemark et à l’étranger.

En collaboration avec l’université d’Aalborg, Leroy-Somer, Øland,
Desmi et Motron, le Danish Technological Institute met la touche
finale à un projet de recherche attribué dans le cadre du programme
PSO 2008 et géré par l'entreprise Dansk Energi Net. Son intitulé est
le suivant : « Réduction de la consommation électrique des moteurs
grâce à la technologie synchrone à aimants ».

L’objet de ce projet est, entre autres, de découvrir les avantages et
les inconvénients à remplacer les moteurs asynchrones (à induction),
y compris les moteurs EFF1/IE2, par des moteurs à aimants perma-

nents ainsi que les différences au niveau
des prix. Il a également pour but
d'examiner les économies d’énergie poten-
tielles au niveau national qu'entraînerait
le remplacement des moteurs asynchrones
par des moteurs à aimants permanents. 

Un rendement nettement
supérieur pour un niveau de
charge peu élevé 
Leroy-Somer, qui participe au projet, a
fourni des moteurs de différentes tailles
pour le banc d’essai des moteurs du
Danish Technological Institute. 

La figure ci-dessous montre quelques résultats de ces tests.
À 50 Hz (vitesse nominale de rotation : 1 500 tr/min), la différence
relative de rendement total est de 3 à 5 % pour les couples compris
entre 1 et 40 Nm. Les plus grandes différences sont observées avec
des couples plus élevés. 

À 37,5 Hz (1 050 tr/min), la différence relative de rendement total
est de 5 à 6 % pour les couples compris entre 11 et 40 Nm. Avec des
couples inférieurs à 11 Nm, la différence de rendement augmente.
À 1 Nm, la différence est d’environ 10 %.

À 25 Hz (700 tr/min), la différence relative de rendement total est
de 8 à 9 % pour les couples compris entre 11 et 40 Nm. Avec des
couples inférieurs à 11 Nm, la différence de rendement est encore
plus flagrante. À 1 Nm, la différence est d’environ 14 %.

À 12,5 Hz (350 tr/min), la différence relative de rendement total est
de 12 à 14 % pour les couples compris entre 10 et 35 Nm. Avec des
couples de serrage inférieurs à 10 Nm, la différence de rendement
augmente. À 1 Nm, la différence est d’environ 18 %.

Économies potentielles au niveau national
La figure 3 montre que les économies potentielles réalisées en
remplaçant les moteurs asynchrones par des moteurs à aimants
permanents s’élèvent à 556 GWh. Ce qui correspond, dans l’industrie
danoise, à une économie d'environ 8 % de la consommation élec-
trique nécessaire pour faire fonctionner les moteurs. 

Les moteurs à aimants permanents ne sont pas utiles uniquement
dans le secteur industriel. Ils peuvent également être utilisés essen-
tiellement pour les pompes, les unités de ventilation et à air comprimé
dans les bureaux, le commerce, les services et l’éducation, mais
aussi dans l’hôtellerie et la restauration, etc. Ainsi, au total, les
économies potentielles au Danemark sont largement supérieures aux
556 GWh susmentionnés.

Par : Claus M. Hvenegaard et Mads Peter Rudolph Hansen, Danish Technological Institute, département Energy & Climate

Figure 1 : Montage de l’équipe -
ment de mesure (moteur à
aimants permanents de 5,2 kW,
couplemètre et générateur).

Figure 2 : Rendement d'un moteur asynchrone de 5.5 kW
EFF1/IE2 à vitesse variable et d'un moteur à aimants permanents
de 5.2 kW à vitesse variable série LSRPM.

Figure 3 : Potentiel d’économies d’énergie par composants 
pour les petits, moyens et grands systèmes.
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Un marché complexe

Sans que l’on s’en rende compte, le
«froid» s’insinue partout dans notre vie
quotidienne. Les produits frais ou
surgelés, fromage, viande, jambon,
beurre, etc nécessitent tous à un
moment donné de leur transformation
ou de leur conservation la production
de froid : tunnels de surgélation,
grandes surfaces de distribution,
centres de logistiques de denrées.
L‘industrie alimentaire est le secteur le
plus concerné par la production de froid
dit « industriel ». Leroy-Somer est très
actif sur ce marché ainsi que sur ceux
de la chimie, de la pharmacie ou encore
des loisirs comme les patinoires.

Le marché du froid industriel est un
marché complexe dont les installateurs
(ou intégrateurs) et les fabricants de
compresseurs sont les principaux
acteurs. Deux possibilités s’offrent à
l’installateur : soit vendre une installa-
tion complète au client final comprenant
les compresseurs, les moteurs et les
variateurs, en synergie avec une ingé-
nierie d’infrastructures de bâtiment. Soit
rester propriétaire de l’installation et

vendre alors du froid au client utilisateur.
Certains installateurs sont également
fabricants de compresseurs.

Le compresseur est l’élément central
du système de réfrigération. En fonction
des besoins, le fabricant de compres-
seurs va livrer à l’installateur le
compresseur avec ou sans le moteur
électrique. Il est donc essentiel pour
Leroy-Somer d’être en contact perma-
nent avec les différents interlocuteurs
présents sur le marché. 

Economies d’énergie

Une installation de froid industriel est
très gourmande en énergie et repré-
sente généralement des puissances de
3 à 10 MW. Par exemple, l’ensemble des
locaux d’une chaîne de transformation
de la viande sera entièrement placée en
froid positif à 2 ou 3°C et les entrepôts
de stockage peuvent descendre jusqu’à
-18°C. Autre exemple, dans un tunnel
de surgélation, les légumes frais sont
refroidis en quelques minutes à une
température de -35°C avant d’être
envoyés dans de grands entrepôts
pouvant dépasser 100 000 m2.

Depuis quelques années, le marché de la
réfrigération est soumis à des normes
de plus en plus sévères en terme de stan-
dardisation ainsi qu’à de nouvelles direc-
tives européennes qui visent à interdire
progressivement l’utilisation de gaz
susceptibles d’affecter la couche d’ozone
comme les gaz réfrigérants HFC/R22 ou
qui imposent l’utilisation de moteurs à
haut rendements. Les installations exis-
tantes doivent donc être adaptées ou
remplacées. Une occasion unique pour
les rendre plus performantes. 

Dans ce contexte, les moteurs élec-
triques font l’objet d’une attention
particulière car ils constituent la prin-
cipale source potentielle d’économie
d’énergie. Pour les installateurs tout
comme pour les constructeurs, il est
vital de promouvoir des solutions tech-
niques qui améliorent le rendement
des installations. 

L’utilisation de la vitesse variable est
certainement la première réponse à ce
défi. Le dimensionnement d’une instal-
lation est fonction des températures
extérieures et principalement des
périodes de chaleur les plus élevées.
En dehors de ces périodes, l’installation
est surdimensionnée. La vitesse variable
permet de palier aux variations de
charge thermiques, d’adapter le fonc-
tionnement des machines aux besoins
réels et donc d’optimiser le rendement
global de l’installation.

Le «Coefficient de Performance» (COP)
peut s’avérer un excellent outil de
mesure de l’efficacité d’une installation.
Il exprime le rapport entre la puissance
frigorifique produite et la puissance élec-
trique consommée. Plus ce ratio est
élevé, plus le système est efficace.

PRODUITS

La réfrigération industrielle, 

un défi pour Leroy-Somer

Grâce à son expertise dans la variation de vitesse et au développement de nouvelles technologies de
moteurs synchrones à aimants permanents, Leroy-Somer propose aux installateurs d’unités de réfrigération
et aux fabricants de compresseurs des solutions performantes, compactes et à haut rendement.
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PRODUITS

Une offre complète et
adaptée

Non seulement Leroy-Somer est
reconnu comme le spécialiste de la
vitesse variable mais l’entreprise
développe de nouvelles technologies
de motorisation particulièrement
adaptées à ce marché. La gamme
Dyneo® rassemble l’ensemble des
solutions intégrant les variateurs de
fréquence et les moteurs synchrones
à aimants permanents. Cette tech-
nologie brevetée possède un rende-
ment très élevé sur l’ensemble de la
plage de vitesse, une compacité
exceptionnelle et permet ainsi
d’obtenir un COP plus élevé qu’avec
des solutions traditionnelles.

Depuis quelques années déjà, les
équipes des bureaux d’études de
Leroy-Somer participent activement
au lancement de nouvelles gammes
de compresseurs à vitesse variable
équipés de moteurs synchrones HPM
ou LSRPM et de leur électronique de
pilotage. Pour la rénovation des
systèmes existants, la série LSRPM,
dont la construction mécanique est
identique à celle d’un moteur asyn-
chrone, associée au variateur de
vitesse en armoire Powerdrive, se
révèle particulièrement aisée à
mettre en œuvre. En plus d’apporter
des économies d’énergie significa-
tives, le retour sur investissement
est très rapide.

Bien évidemment, Leroy-Somer
propose une gamme étendue de
motorisations asynchrones dont les
moteurs hauts rendement IE2 à
vitesse fixe ou vitesse variable.

Enfin, en tant que groupe mondial,
l’entreprise accompagne les instal-
lateurs à travers le monde, qu’il
s’agisse de mettre en route de
nouvelles unités ou d’assurer la
maintenance des unités existantes.

La réfrigération industrielle, un défi
pour les constructeurs de moteurs,
mais surtout une réponse de Leroy-
Somer parfaitement adaptée aux
exigences actuelles du marché.

La Cooperl est spécialisée dans la production et l‘abattage porcin dont le site de
Lamballe (France) a une capacité d’abattage de 8 000 porcs par jour. Leroy-Somer y
a participé à la modification du process de la chambre froide et de surgélation d’une
puissance frigorifique de 1 300kW. 

Ce nouveau process, conçu et mis en place par la société Seriaco (Département IAA,
Axima Réfrigération GDF Suez) produit la même quantité de froid avec deux groupes
au lieu de trois auparavant. L’installation d’un moteur Dyneo® série LSRPM 315
390 kw  3 600 min-1 associé à un variateur Powerdrive MDS 470T  sur le premier
groupe a permis de réaliser un gain de 23% de la puissance utile avec un retour sur
investissement inférieur à 10 mois par rapport à l’ancienne configuration. 

Le deuxième groupe fonctionne à 100% du tiroir au meilleur rendement du compres-
seur, le moteur LSRPM prenant le relais en vitesse réduite tout en assurant un excel-
lent rendement sur l’ensemble de la plage de vitesse. 

Le COP a pu ainsi être significativement augmenté.
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DOSSIER SPECIAL

Assurer la sécurité des
utilisateurs
La sécurité des personnes est évidem-
ment la préoccupation majeure des
ascensoristes. Elle est réglementée par
la Directive européenne 95/16/CE qui
définit les «exigences essentielles»
auxquelles doivent répondre les ascen-
seurs et les composants de sécurité. 

Pour mettre son produit sur le marché, le
fabricant va généralement se conformer
à une norme européenne (EN) harmoni-
sée qui traduit les exigences de la Directive
en spécifications techniques. Mais rien
ne l’y oblige, il reste libre de choisir la
solution technique qu’il souhaite mettre
en œuvre à condition de satisfaire aux

objectifs fixés par la Directive. Dans ce cas,
il doit justifier par lui-même les mesures
prises et leur bien fondé pour assurer la
conformité. 

Avant la mise sur le marché, les ascen-
seurs et leurs composants doivent être
munis du marquage CE. L’évaluation
de la conformité sera, quant à elle,
réalisée soit par un organisme notifié,
soit par le fabriquant lui-même.

Des technologies 
électriques 
Aujourd’hui, à côté des ascenseurs
hydrauliques, deux solutions élec-
triques performantes se partagent le
marché, les ascenseurs à câble de

suspension et les ascenseurs à courroie.

Principal atout de l’ascenseur à câble,
il existe depuis le début du XXème
siècle et sa fabrication est le fruit d’une
longue expérience. La norme harmoni-
sée EN 81-1 indique les solutions tech-
niques à mettre en œuvre pour assurer
la libre circulation des produits au sein
de l’Union européenne.

La solution technique la plus commune
avant les années 2000, fut l’utilisation
de moteurs asynchrones avec réduc-
teur entrainant une large poulie, instal-
lés dans une salle des machines avec le
système de commande. Mais ce type
d’ascenseur présente une contrainte,
le câble en acier est rigide et nécessite
un rayon de courbure important et
donc l’emploi de poulies larges. 

Pour diminuer la taille des machines,
des constructeurs développent, depuis

Ascenseurs, l’entraînement innovant
de Leroy-Somer
Améliorer le confort, l’espace, le silence et surtout assurer une sécurité optimale des utilisateurs, tels sont
les objectifs des grandes marques d’ascenseurs et des installateurs locaux. Depuis plus de 40 années,
Leroy-Somer propose des solutions innovantes pour l’entrainement et la gestion des déplacements des
cabines d’ascenseurs. 

Tour Canary Wharf (Londres). Gamme Z moteur gearless Z20VL
avec châssis et poulie secondaire.
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le début des années 2000, des ascen-
seurs « à courroie ». Il s’agit de produits
non normalisées où chaque fabricant
élabore sa propre solution en respect de
la Directive européenne 95/16/CE. 

Avantages de la courroie, elle est plus
flexible que le câble et peut être direc-
tement montée sur l’arbre du moteur.
Le diamètre de l’arbre étant plus petit
que celui des poulies utilisées sur les
moteurs gearless (sans réducteurs)  à
câbles, la solution à courroie nécessi-
tera moins de couple qu’un ascenseur
à câble, pour une application donnée.
Et la taille du moteur étant propor-
tionnelle au couple fourni, cette solu-
tion s’avère moins onéreuse.

Les fabricants d’ascenseurs n’ont pas
tous l’expertise nécessaire pour déve-
lopper des ascenseurs à courroie. Ils
incitent les fournisseurs de moteurs
à proposer des machines à poulies
de plus en plus petites, donnant ainsi
une nouvelle jeunesse aux ascen-
seurs à câbles.

Aujourd’hui, les ascenseurs à câble
profitent pleinement des progrès
apportés par les nouvelles technolo-
gies de motorisation et par la vitesse
variable. Les nouveaux moteurs gear-
less, plus compacts et à rendement
élevé ainsi que les systèmes de
commande sont directement installés
dans la gaine de l’ascenseur.

L’ascenseur à courroie vise principale-
ment le marché du résidentiel. Bien
que très présent sur ce marché, les
ascenseurs à câble répondent à un
marché plus large tels que les hôtels, les
tours, les hôpitaux, qu’il s’agisse de
transport des personnes ou de charge.

Tous les ascenseurs construits ou
rénovés aujourd’hui possèdent la
vitesse variable. La gestion intelli-
gente des déplacements, des accélé-
rations, des décélérations ou encore
la précision des arrêts aux paliers
sont assurées par des variateurs de
vitesse performants.

Des moteurs et des varia-
teurs fabriqués pour fonc-
tionner ensemble
Leroy-Somer est présent sur le marché de
l’ascenseur depuis plus de 40 années.
Grâce à sa capacité d’innovation et
d’industrialisation, qu’il s’agisse de déve-
lopper avec les leaders mondiaux les
ascenseurs du futur, d’accompagner un
fabricant local d’ascenseur ou de parti-
ciper à la rénovation d’ascenseurs exis-
tants, Leroy-Somer propose dans chaque
cas la solution la plus adaptée et la plus
performante.

Atout supplémentaire, l’entreprise
propose, en synergie avec Control
Techniques, des gammes complètes et
harmonisées de moteurs – variateurs au

sein du groupe de dimension interna-
tionale Emerson reconnu et apprécié
par les différents acteurs du marché.
Pour être présent sur les marchés en
forte expansion et accompagner la
croissance de ses clients ascensoristes,
Leroy-Somer implante des sites indus-
triels sur tous les continents.

Des solutions innovantes
pour les ascenseurs à câble
Leroy-Somer propose deux gammes
principales de motorisation. La gamme
XA de moteurs gearless offre des solu-
tions performantes pour les applica-
tions sans salle des machines. Les
moteurs couvrent les besoins jusqu’à
2500 kg et 3 m/s en roping 2 :1. Le
design de type « cigare » de ces
machines compactes et légères faci-
lite l’installation dans la gaine. 

La gamme Z de moteurs gearless à rotor
extérieur est destinée aux ascenseurs
avec charge utile allant jusqu’à 5 000
kg et une vitesse de 5 m/s en roping
2 :1. Cette gamme accepte également
des charges sur l’arbre pouvant aller
jusqu’à 22 T.

Conçus pour équiper les ascenseurs
neufs comme les installations faisant
l’objet de rénovation, ces moteurs
synchrones à aimants permanents sont
particulièrement adaptés aux ascen-
seurs à forte capacité ou aux applica-
tions à grande vitesse nécessitant un
double enroulement.

DOSSIER SPECIAL

Ascenseur sans salle des machines (Bordeaux). 
Gamme XA moteur gearless XAP2M
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Energies éolienne ou hydrolienne, photovoltaique ou hydro-
électrique, process industriels, tertiaire, véhicules décarbo-
nés….

….Leroy-Somer conçoit et fournit les solutions
d’entraînement et de génération d’énergie les plus inno-
vantes pour produire les énergies « vertes » et réduire la
consommation d’électricité.

Grâce à son savoir-faire et son innovation continue,
LEROY-SOMER s’impose sur les marchés mondiaux, comme
leader en solutions à très haut rendement pour limiter les
émissions de CO2 et préserver notre environnement.
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www.leroy-somer.com

Leroy-Somer • Boulevard Marcellin Leroy • F-16015 Angoulême 
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Solutions innovantes
pour un futur durable




