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Les solutions pour réduire la consommation énergétiques dans les exploitations sont nombreuses. (Photos: Ueli Zweifel)

Energie B

Economiser du courant avec les
moteurs électriques

Les moteurs électriques ont une durée de vie élevée et nécessitent peu d’entretien. Leurs colits énergétiques
sont relativement faibles par rapport aux moteurs a combustion. Il vaut cependant la peine de veiller a la
consommation d’électricité lors du choix d’appareils entrainés par des moteurs électriques.

Ruedi Gnadinger

Données techniques sur la
plaquette du moteur et
consommation électrique

Sur la plaquette du moteur se trouvent
différentes données qui permettent de
calculer approximativement la consom-

*Théme général:
économiser |'électricité

A I'heure des augmentations du prix
de [I'électricité, Technique agricole
consacre une série en trois parties aux
économies en la matiere. Apres les
articles «Economies d'électricité avec

mation électrique a la puissance no-
minale. La puissance nominale signifie
seulement que le moteur est concu
pour développer cette puissance et qu'il
peut la délivrer a long terme. Lorsque le
moteur est moins sollicité, la consom-
mation électrique ne diminue pas dans
la méme proportion, car son taux d'ef-
ficience diminue.

I'éclairage» (TA 5/ 2009) et «Econo-
mies d'électricité avec la préparation
d’eau chaude» (TA 6-7/2009), voila le
troisieme volet. Dans un article séparé,
I'auteur Ruedi Gnadinger va traiter des
économies d'électricité dans les instal-
lations de séchage en grange.

Usine ACME EFF2
ASM 100L-2 0123456
A 400V 59A
3 kW cose 0,86
2890 t/min 50 Hz
Cl. isol. F IP 44

Sur la plaquette de ce moteur électrique

se trouvent les indications suivantes:

e Tension nominale 400 volts. Le moteur
ne peut fonctionner qu‘a 400 volts en
connexion triangle. Les bobines doivent
étre placées de facon a se trouver entre
les trois phases. Afin d'assurer un démar-
rage en douceur, les trois bobines peu-
vent étre connectées chacune a l'une
des phases, leurs extrémités étant re-
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liges entre elles (connexion en étoile). Les
moteurs plus gros ne peuvent démarrer
qu'avec cette connexion étoile-triangle.

e Consommation de courant nominal.
Cette indication vaut lorsque le moteur
délivre sa puissance nominale de 3 kW.
Cos. ¢ 0,86 (cosinus Phi) donne la re-
lation entre la puissance indiquée et
la puissance effective. Plus ce nombre
est petit, plus la puissance réactive est
importante. Cet indicateur se nomme
également facteur de puissance. Le four-
nisseur de courant ne mesure et facture
en générale que la puissance effective,
bien qu'il doive également mettre la
puissance réactive a disposition. La va-
leur cos. ¢ sur la plaguette vaut de nou-
veau a la puissance nominale et évolue
négativement lorsque le moteur est in-
suffisamment chargé. Les fournisseurs
d'électricité sont donc intéressés a une
utilisation optimale des moteurs.

Puissance nominale 3 kW. Le moteur

est capable de délivrer cette puissance

sur une longue période d’utilisation. Les
indications de puissance sur les machi-
nes manuelles (par exemple 450 watts
sur une perceuse électrique) sont en
général des puissances consommeées.

Une telle machine ne délivre qu'une

puissance de 250 a 300 watts.

e Régime 2890 t/min vaut de nouveau a
la puissance nominale. En cas de charge
supérieure, le régime baisse encore un
peu. Il s'agit d'un moteur bipolaire.

La consommation de puissance en

kW et d'électricité en kWh du moteur

se calcule comme suit a la puissance
nominale:

Consommation d’électricité X tension X
1,732 (facteur d’enchainement) X facteur de
puissance

5,9 ampéres X 400 volts X 1,732 X 0,86 =
3515 watts = 3,515 kW

La consommation d‘électricité en une heure
de fonctionnement est de 3,515 kWh.

La puissance délivrée selon la plaquette
correspond cependant a 3 kW seule-
ment. Le moteur a donc un rendement
de 3 kW : 3,515 kW = 0,85 ou 85%.

Attention au rendement du
moteur

Selon des observations personnelles, le
rendement des appareils agricoles élec-
triques ne constituait pas une préoccu-
pation jusqu’alors au moment de I'achat.
De nombreux fournisseurs faisaient donc

essentiellement attention au prix lors du
choix du moteur. Leur argument consis-
tait a dire que I'essentiel était qu'il fonc-
tionne et que personne ne se souciait de
sa consommation de courant. Tant que
I'acheteur se contentera de cela, rien ne
changera.

Sur le plan européen, une entente a bien
plaire pour le classement en classes d'effi-
cacité existe. Il s'agit des classes EFF1 (mo-
teurs a haut rendement), EFF2 (moteurs
a rendement standard) et EFF3 (moteurs
sans rendement minimum garanti et qui
peuvent étre inefficaces). Des efforts sont
accomplis actuellement pour que les mo-
teurs de classe EFF3 ne puissent plus étre
vendus comme moteurs neufs.

Ne pas installer de moteurs
surdimensionnés

Les données quant au rendement va-
lent toujours a la puissance nominale.
Le rendement et le facteur de puissance
diminuent avec les moteurs insuffisam-
ment chargés. Aussi bien la consomma-
tion de courant que la puissance réac-
tive augmentent de ce fait. Un moteur
surdimensionné est donc non rentable,
méme si la machine est vendue a prix
égal ou a peine plus cher. Une dimi-
nution perceptible du rendement doit
étre attendue lorsque la charge baisse
a moins de 75 %. En revanche, une sur-
charge ne prétérite pas le rendement.
Les moteurs électriques peuvent étre sur-
chargés jusqu’a 100 % a courte échéance
et «tirent» la machine dans ces conditions
également. Avec une pareille charge, le
régime baisse d'environ 15 a 20%. Un
moteur a 2 phases avec un régime syn-
chronisé de 3000 t/min et un régime de
2890 t/min a puissance nominale tourne

Energie W

encore a 2400-2500 t/min. Cette réduc
tion du régime n'a aucune incidence sur
le fonctionnement de la plupart des ma-
chines (racleur a fumier, grue hydrauli-
que, déchiqueteuse a bois, etc.).

Par rapport a un moteur a combustion, un
moteur électrique peut étre choisi beau-
coup plus petit en cas de charge irréguliére.
Pour actionner un souffleur a fourrage
par exemple, la regle veut qu'un moteur
a combustion doive avoir une puissance
double de celle d'un moteur électrique
pour assurer les mémes performances.

Possibilités d’économie avec |'en-
trainement de la machine a traire
Dans les directives relatives a I'installation
des machines a traire (standard de bran-
che), les exigences suivantes sont posées
en ce qui concerne la pompe a vide:

La pompe a vide doit permettre de cou-
vrir I'ensemble des besoins de l'instal-
lation de traite (traite et nettoyage) et
des autres équipements qui travaillent
en continu ou partiellement pendant les
différents processus et nécessite de I'air
comprimé. En plus des exigences rela-
tives au fonctionnement, la pompe a
vide doit assurer un débit suffisant afin
que la baisse de vide a proximité du sé-
parateur n‘excéde pas 2 kPa pendant la
traite, mise en place et retrait de |'unité
de traite compris

Les pompes a vide, en particulier avec
les traites directes, disposent de réser-
ves de puissance importantes et |'air qui
s'échappe en continu de la soupape de
régulation constitue une perte d'énergie
pure. Les fabricants tentent de palier a
ce probleme en installant des entraine-
ment de pompes a régime variable ou
en prévoyant deux pompes. Avec cette

Les classes de rendement EFF2 et EFF1 ont les rendements minimums

suivants:
Puissance Rendement minimum EFF2 (%) | Rendement minimum EFF1 (%)

kwW 2 phases 4 phases 2 phases 4 phases
10 162 16,2 82,2 83,8
135 78,5 78,5 84,1 85,0
2,2 81,0 81,0 85,6 86,4
3,0 82,6 82,6 86,7 87,4
4,0 84,2 84,2 87,6 88,3
55 85,7 85,7 88,5 59,2
45 87,0 87,0 89,5 90,1

11,0 88,4 88,4 90,6 91,0

15,0 89,4 89,4 91,3 91,8

18,5 90,0 90,0 91,8 92,2

22,0 90,5 90,5 92,2 92,6

30,0 91,4 91,4 92,9 93,2
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Des améliorations dans
I'efficacité de 'usine per-
mettent des promotions
tarifaires sur les plus
petites scieries a ruban
Wood-Mizer

Suite a des analy-
ses de production
«temps et efforts»
dans son usine
de fabrication euro-
péenne, Wood-Mi-
zer fait la promotion
de ses petites scie-
ries aruban LT10 et
LT15.

De nouvelles ap-
proches en matiere
de conception tech-
nique, d’achats, de
fabrication, d’assem-
blage et de trans-
port ont permis des
économies de colts.

systémes guide-lame que les

scieries plus productives de la
société. Elles sont le plus souvent
achetées par des agriculteurs, des
propriétaires fonciers et des parti-
culiers qui transforment leur pro-
pre bois pour un usage local. La
LT10 est une scierie compacte,
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Selon Wood-Mizer, cette étude sur
six mois s’est traduite par d’'im-
portantes réductions des colts
sans compromettre la qualité. La
société déclare également que les
économies lui permettent de pro-
mouvoir cette gamme de produits
spécifique et d’ouvrir de nouveaux
marchés pour ses produits.

Les prix des scieries ont été ré-
duits de facon significative.

Les scieries de la série LT15 sont
simples, a manipulation manuelle,
et utilisent les mémes lames et

d’un systeme d’avance manuelle
simple. Elle est généralement con-
sidérée comme une scierie « d’en-
trée de gamme » pour les scieurs
occasionnels.

Mobile und stationére
Sédgewerke
Striegelgasse 2

6214 Schenkon
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Les feuillus constituent des dispensateurs d’'ombre bon marché qui embellissent le paysage

et améliorent le climat d‘étable par forte chaleur.

derniére solution, une seule pompe est
utilisée pendant la traite, la seconde en-
trant en action lors du lavage, opération
nécessitant davantage de puissance.

Avec la variante de pompe a régime va-
riable, le niveau de vide disponible est
mesuré au moyen d'un capteur et le ré-
gime est adapté a la hausse ou a la baisse
en fonction du résultat, ce qui permet de
faire correspondre la puissance aux be-
soins. Cette adaptation du régime se fait
par le biais d'un variateur de fréquence. Le
variateur de fréquence transforme d‘abord
le courant alternatif d'une fréquence de

! b" DeLaval

50 Hertz en courant continu et le mo-
dule ensuite a la fréquence souhaitée. Le
moteur tourne ensuite en fonction de la
fréquence déterminée (vitesse réduite de
moitié avec 25 Hertz par exemple).

Les variateurs de fréquence sont utilisés
depuis longtemps dans I'industrie pour
I'adaptation du régime des moteurs
asynchrones. Ils révélent un excellent
rendement (jusqu’a 98 %) et travaillent
de maniére tres fiable. L'utilisation de
pompes a vide s'avére tout a fait sensée
et de nombreuses firmes les proposent.
Les économies d'électricité peuvent

_Warme, Luft und Licht — Woh
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étre conséquentes, I'Institut d'agricul-
ture de Saxe, en Allemagne, les estime
méme a quelque 50 % selon ses pro-
pres essais.

Economie d’électricité dans les
ventilations d’étable
Les ventilations forcées équipent encore
souvent les porcheries et les poulaillers,
alors que les étables ouvertes avec cir-
culation naturelle de I'air suffisent dans
la plupart des cas pour le bétail bovin.
Avec l'augmentation des performances
laitieres, le maintien d'une température
inférieure a 24 °C s'avere cependant pro-
blématique, en particulier lors des jour-
nées estivales (plus de 25°C) ou de ca-
nicule (plus de 30°C). La mise en ceuvre
de gros ventilateurs et d'installations de
type Sprinkler permet d'améliorer la
situation. L'on pourrait cependant faire
davantage dés le départ pour disposer
d’une étable fraiche.
Aération dans les étables: Les mesu-
res de planification suivantes permettent
de contenir la température des étables
durant les chaudes journées estivales
sans l'utilisation de ventilateurs et de
systemes d’arrosage:

e Hauteur du pignon et des gouttie-
res élevée. Cela constitue une condi-
tion pour permettre a l'air de circuler
au travers de l'étable sans trop de
résistance.

e Protection contre le vent permettant
la régulation de celui-ci, voire son libre
passage au besoin. Les rideaux qui
s’enroulent remplissent parfaitement
ces exigences.

HEIZUNGS- &L LUitulyduau  uuou vutincii ; ~
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Pompe a vide avec variateur de fréquence intégré au moteur
électrique. Le régime de la pompe est réglé en fonction du niveau
de vide nécessaire. La technique classique implique souvent un vide
excessif qui doit étre évacué par une soupape de régulation.

Les performances des ventilateurs d’étables et leur consommation
d’électricité se commandent par diverses techniques. Des évolutions
sont en cours afin de réduire encore la consommation de courant.
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Les filets coupe-vent, qui peuvent s'enrouler au besoin, constituent une solution idéale afin
de maintenir une circulation d‘air minimale dans I'étable.

¢ Avant-toits proéminents qui apportent
de I'ombre sur les surfaces en dur et
évitent qu’elles se réchauffent.
e Toiture isolée avec revétement de cou-
leur claire si possible.
e Ouvertures généreuses au faite du toit.
e Plantation d'arbres (feuillus avec cou-
ronne importante) en suffisance et
minimisation des places en dur. Grace
a l'ombre et a I'évaporation d'eau par
les plantes, la température de I'air am-
biant peut diminuer de 2 a 3°C.
Ce n'est que lorsque ces mesures ne
suffisent pas que des ventilateurs a gros
débit s'averent nécessaires. Malheu-
reusement, aucune étude relative a ce
type de ventilateur, avec indication des
volumes d‘air insufflé et de consom-
mation d'électricité, n’est disponible.
L'expérience montre cependant que des
ventilateurs de grand diamétre, tour-
nant a régime modéré et disposant de
pales profilées, conviennent a ce type
d'utilisation.
Ventilation dans les porcheries: Dans
les porcheries fermées, le volume d‘air
insufflé par le systeme de ventilation
doit suffire pour assurer |'évacuation
de la chaleur produite par les animaux,
méme lors des journées les plus chau-
des. Le reste du temps, I'intensité de la
ventilation peut étre réduite. Pour cela,
la vitesse de rotation du ventilateur est
simplement diminuée, soit par un trans-
formateur (réduction de la tension) ou
par un dispositif a plusieurs paliers.
Les deux méthodes péjorent le rende-

28 | octobre 2009 Technique Agricole

ment général du moteur du ventilateur.
Aujourd’hui, des ventilateurs alimentés
au courant continu se trouvent sur le

marché. Leur régime peut simplement
étre réduit par la diminution de la ten-
sion du courant continu. La nouvelle
génération des ventilateurs d‘étables
offre un rendement électrique meilleur,
particulierement a faibles régimes. Voir
également les résultats d'essais des ven-
tilateurs d'étables sous www.dlg.org/ a
la rubrique Test Landwirtschaft/Land-
technik (en allemand).

Une méthode particulierement efficace
pour diminuer la consommation d'élec-
tricité dans les étables fermées consiste
a installer des collecteurs dans le terrain.
L'air frais est conduit dans le terrain au
travers de tubes en matiere synthéti-
que. Il est refroidi en été et réchauffé
en hiver, puis insufflé dans I'étable. Ce
systéme permet de limiter nettement les
fluctuations de température entre le jour
et la nuit. Ainsi, la puissance maximale
de la ventilation peut étre fortement
réduite et I'efficacité énergétique aug-
mente d'autant. Voir également les rap-
ports FAT 504 et ART 672 sous www.
artadmin.ch W
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