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MOTEUR MAGNETIQUE

Proposition de faisabilité

Trois types de moteurs peuvent étre utilisés :

Rotor/stator :
1. Aimants/Aimants
2. Aimants/ Electro-aimants
3. Electro-aimants/ Electro-aimants
Ce dernier cas est théoriquement a éviter car oelé&nt a concevoir un moteur

électrique avec la consommation qui s'ensuit.

CONFIGURATION AIMANTS/AIMANTS

Finalité a atteindre :

Un seul aimant a été représenté au stator.
AIMANT

DISQUE MAGNETIQUE
TRANSMISSION
COURROIE OU AUTRE

ALTERNATEUR —
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ROTOR STATOR
Avec des aimants ayant un sens de magnétisatifémedifs (ici au rotor
par exemple), un bon rendement est atteint carlésusffets sont dans
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c Les effets s'annulent mutuellement.
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Avantage :

- Aucune consommation.

Inconvénients :
- Double le nombre d'aimants (grande incidencdesprix de réalisation)

- Aucune possibilité de réguler la vitesse de rotasi besoin



CONFIGURATION AIMANTS/ ELECTRO-AIMANTS

C'est cette configuration qui est traitée dans ceatument.

Avantages :
- Deux fois moins d'aimants que la configuration pdante (forte incidence sur le codt)
- Aucune force contraire durant toute la rotation
- Possibilité de réguler la vitesse de rotation

Inconvénients :
- Nécessite une alimentation (électro-aimants)
A ce sujet voir chapitre "Définition de I'électraraant”
- Ainsi gu'une électronique (avec ou sans microcdeurd

Finalité a atteindre :
Un seul électro-aimant a été représenté au stator.

ELECTRO AIMANT

DISQUE MAGNETIQUE

TRANSMISSION
COURROIE OU AUTRE

ALTERNATEUR

CARTE ELECTRONIQUE

Avec ou sans PIC

ALIM v

\A4

Il est bien sOr essentiel que la consommation g, servant a alimenter la carte électronigueset
électro-aimants, soit la plus faible possible puésgrélevée a la sortie de l'alternateur.



CHOIX DE L'AIMANT

D'une importance capitale car c'est quand mémguiura faire tourner ce moteur.

Et faire un compromis entre sa force magnétiqusmetprix.

J'ai opté pour un aimant commercialisé $apermagnetéhttp://www.supermagnete.de/fre/), aimant

parallélépipédique 30 x 30 x 15 mm :

10 article -30-30-1:3-R
Mstériau MoFeB

Forme Parallélépipade
Dimensions 30x 30 =15 mm
Tolérance +/- 0,1 mm
Revétement Mickelé (Mi-Cu-ki
Manétization M4

Force d'adhérence ~ 35 ko

Tempérsture max. d'utilization g0z
Poids 100g

Et avec, peut-étre le plus important, le diagrandeeet aimant représentant la force d'adhérencagiép

en fonction de la distance (donnée constructeur) :
40
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Et puisqu'on parle aussi de prix :
1 pc. 10,18 ELRMAC.
dés Ipc. 9,18 EURMpC.
déz  10pc. 8,27 EURMC.
déz  20pc.  T.85 EURMpC.

déz  40pc. T,47 EURMC.
déz 220 pc. demander prix

TAA 13% incl. plus fraiz d'envai

Il est vrai que ¢a peut monter assez vite...



FORCE REELLE EXERCEE PAR UN AIMANT SUIVANT SON POSTIIONNEMENT

Quand il est touche touche avec une piece métaligire aimant exerce quand méme 37kg de force
d'attraction.

Et si c'est avec deux aimants on peut parfaitenmeaginer que cela fait le double !

Pas mal quand méme.

Le probléme est qu'on ne sera jamais touche tobadre au contraire.

Le cas idéal : aimant et piece métallique par exengvec la force d'attraction conforme au diagramm
constructeur, fonction de la distance :

Mais dans notre cas, I'axe de I'aimant rotor sbligatoirement décalé de I'axe de I'électro-ainssaior :
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Il va de soi que lorsqu'on est éloigné I'angle'jgstit" mais la force
moindre parce que justement éloigné.

Et quand on est rapproché, grande force en théuakis, beaucoup
plus faible parce que I'angle est trés grand.
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DISPOSITION DES ELECTRO-AIMANTS

Deux possibilités :
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Electro-aimant disposé face a l'axe du rotor.
Généralement employée.

Ou perpendiculaire a ce méme axe.

C'est cette solution qui est adoptée pour notreunatfin de pouvoir exercer une
force permanente durant toute la rotation (expbcaplus loin).

Pour notre moteur, nous utiliserons 8 aimantsezt bir, 8 électro-aimants :

% Disque

[/

Electro-aimants

Les aimants sont placés a chaque fois en oppogitiorapport a l'aimant suivant (N/S, S/N, ...).



SIMULATION THEORIQUE DE LA FORCE POUVANT EXERCER LEMOTEUR
Réalisé sous Excel

Choix adoptés :

+ Sinous voulons exercer les forces d'attirancesa®gulsion durant le tour complet, donc y
compris pendant le temps que I'électro-aimant parsdes 15mm de I'aimant, il est obligatoire
que la longueur de I'électro-aimant ne soit pasésigure a celle de l'aimant.

Longueur de I'électro-aimant = 15mm

+ Distance entre deux aimants = 28mm
Soit 14mm au milieu qui correspondent a une fotatrdction/répulsion de 2,5kg

+ Nous avons vu précédemment que les forces indiguéés
diagramme "force par rapport a la distance" seront
fortement diminuées car I'aimant et I'électro-airhae se
situent pas sur le méme axe.

Nous ne prenons donc que 15% de la valeur
correspondante.

Exemple si, a un moment donné, la distance entre I'aingiiélectro-aimant correspond a
une attirance de 10kg, il ne sera pris en compt h6kg.

+ Les seules forces prises en compte sont celles eges par les aimants.
Et non par les électro-aimants (voir chapitre "Duion de I'électro-aimant).

Soit deux aimants A et B représentés.
Les chiffres indiquent les différentes distancesndiimetres.

| ROTOR |

15mm 12 3 45 67 8 910 111243141516 17 13 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

01234567 0123 4567 8 910111213
765 43210 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
[n

| STATOR |

Sur les graphiques, c'est I'électro-aimant qui épldce (inverse donc de la réalité) de I'aimantelBsv
I'aimant A.

L'électro-aimant est a sa position de dépatrt.

Son péle sud est repoussé par le pble sud de HaBnet son pdle nord attiré par le pdle sud dméat A.

Position intermédiaire :

15mm 12 3 45 6 7 & 210111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

0123 45 67 0123 45678 910111213
) T 65 43210 1B1221110 9 8 T 65 43210
[n

Attirance aimant A = 16kg (valeur diagramme) etuléjwn aimant B = 4,5kg
Soit au total : 20,5kg
Pour les huit aimants et électro-aimants agissaserable cela représente : 20,5kg x 8 = 164kg




Mais nous avons convenu que nous ne prenions epteajue 15% de cette valeur soit a ce moment :

24,6kg d'attirance/répulsion

Dés passé le péle sud A, inversion de polaritéétiectro-aimant.

15mm 12 3 45 6 7T & 910111213 1415 16 17 15 19 20 21 22 23 24 25 26 27 23

o123 4567 1 2 3 4567 8& 910111213
J T6 5 43 210 B3121110 % 8 7 6 5 4 3 21 0

o ]
Le pble sud est maintenant repoussé par le példesuddet ce méme pble sud de A attire le pdle nerd
I'électro-aimant.

15mm 12 3 45
[ A— C'est maintenant le pdle nord de I'aimant quieatérpble sud de
0123 45 61 o123 a ['électro-aimant.
10 T6 5 43 210
| n
15mm 1 Deés passé le pole nord de 'aimant, inversion deripd de
[ A— I'électro-aimant.
o1 2 3 45 467 0 A H
I tesa3a2q0  Lespolesnord etsud se repoussent respectivement.

15

o123 156 Puiscestle pdle nord de I'aimant qui attiredeesud de
2N BT 6543210 I'électro-aimant.

N |

Nouvelle inversion : nous sommes revenus a laipagite départ (sur l'autre aimant bien sar) :

15mm 1
[o D
012 3 4567 0
1413121110 9 3 T 6 5 4 3 2 1 0 76 5 43 210

Et ainsi de suite...



Et au final, tout cela nous donne :

FORCE ATTRACTION/REPULSION
Kg exercee par les 8 aimants tous les 18 de tour
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1 2 3 4 5 6B 7 8 910111213 141516 17 15819 20 21 22 23 24 25 26 27 25 29 30 31 32 53 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
Déplacement des aimants (en mmj

Les points a 0 (distance : 15, 29 et 43mm) inditjlesnmoments de l'inversion de polarité des Itébec
aimants (non alimentation).

La ligne en rose représente la moyenne : 28,33kg.
Car avec la vitesse donc la force centrifuge, héllu disque et de l'alternateur par exemple, il me
semble que toutes les forces exercées représentaennune moyenne et non pas des a coups,
surtout a une certaine vitesse, 1000trs/mn par @k&m

Et avec une force de 28kg continue, on devrait poov faire tourner pas mal de choses il me semble.



DEFINITION DE L'ELECTRO-AIMANT
Nous avons vu que sa longueur ne devait pas excéllerde I'aimant soit 15mm.

Pour son diameétre, le choix est plus libre.
En réalité son diamétre sera défini par le diamétuefil utilisé et par le nombre de tours nécesssir

Le fait de I'alimenter le transforme en un aimaehtsir, avec son péle nord et sud, ce qui permet a
I'aimant d'étre attiré ou repoussé (rotation darjot

Mais dans la simulation j'ai considéré que I'éteeiimant n'exercait aucune action magnétique.
Ce qui est bien sir faux mais... difficile a estimer.

Et peu importe son "pouvoir® magnétique.
Il suffit qu'une fois alimenté, le fait d'avoir depdles, fasse régir I'aimant qui lui posséde @mdmpouvoir
magnétique.

Et cette option permet de ne faire circuler dagiedtro-aimant qu'un faible courant sans pour durtaine a
la performance du moteur.

Le point le plus important est donc sa consommation

I me semble que sa consommation ne devrait paasdéples 250mA.

Ce qui ferait 2A max pour les huit électro-aimants.
Deux amperes, cela parait énorme !
Oui, mais alimenté sous 5v, cela ne représentelué¢
Et si le moteur entraine un alternateur de voitpee exemple, et qu'a la vitesse du moteur,
I'alternateur puisse délivrer 20A (et il me semiple ce n'est pas exagéré), nous
disposerions en sortie de 14v x 20R80W !

De plus, probablement pourrait-on connecter degrél@imants en série ce qui réduirait trés seesibht

la consommation globale.

Il doit donc étre réalisé avec du fil de faiblerdetre.

L'électronique de commande

Dans la mesure ou nous devons pouvoir inversesl&ipe de I'électro-aimant, I'utilisation d'un pam H
est obligatoire.

Etant donné le courant "raisonnable” (250mA mag)pant peut étre réalisé avec des transistorsaiipsl
classiques (2N2222 et 2N2905 par exemple) ce opitidifortement le codt.

L'électronique peut étre pilotée soit par des leissiques soit par un microcontrdleur.
Dans tous les cas, il est obligatoire que cettetr@eique puisse détecter a quel moment inverseolkxiteé
des électro-aimants.

Cela sera réalisé par des encoches (encoches catitnutlisposées aux bons endroits sur le disque
supportant les aimants et transmis a |'électroniifueommande par un capteur IR.

Le démarrage du moteur sera manuel : lancememiaila.

Pour que I'électronique puisse repérer la poldetédépart des électro-aimants, un autre type dibeco
(encoche synchro) sera nécessaire avec un deuxggteur IR bien sdr.
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PROPOSITION DE MONTAGE

Je propose de monter les aimants sur deux disques :

Disques

Encoche
Synchro

Encoches
— ~._Commutation
il

Capteur IR

Les aimants sont a 5mm du bord des disques. Cesgarmettant de réaliser les différentes encoches.

La distance séparant deux aimants est de 28mm.
L'aimant ayant une largeur de 15mm, nous dispogonr@mant tous les 43mm (sur I'arc de cercle).

Ce qui nous donnerait les dimensions suivantes :

Electro-alimant

120
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QUEL DISQUE UTILISER ?

Le diametre des disques est de 12cm.
Et le diametre d'un CD (musique,...) est aussi denl2c
Pratique non ?

Elle est pas belle la vie ?

Electro aimant

Distance pour
encnches

i i ) i Il va de soi que la distance "d" (séparant le lm@rdlaimant a celui de

I'électro-aimant) doit étre la plus faible possible

Mais il n'‘est pas dit que I'électro-aimant doitckment étre positionné
entre les deux disques.

Sa (meilleure) position doit étre définie lors dssais.

Dlsques

A

Capteur IR

Une petite approche, que j'ai voulu la plus comm@giossible et qui permettra, je I'espére, de seder
base de départ a une réflexion plus poussée.

Sous réserve d'erreurs ou omissions...
Le 20 novembre 2012

Asl

Droits d'utilisation

Le présent document peut étre librement diffusés noaljours dans son intégralité.

Tous les droits sur le contenu de ce documengdsettschémas qui 'accompagnent, demeurent lai@ré®p
exclusive deGénération Hydrogene
De ce fait, toute reproduction partielle est sémeent interdite.
L’auteur ne pourra étre tenu pour responsable dia@iconséquence directe ou indirecte résultard de
lecture et/ou de I'application décrite dans le pnéslocument.
Toute utilisation commerciale est interdite saasdord express de I'administrateur de
Génération Hydrogene
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