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NOTATIONS
Symble Désignations Unité
,(Si‘ Courant dans la phase } du stator A
L,w |Amplitude de 1l'inductance H
M2« |Amplitude de la mutuelle inductance H
Lo Amplitude du courant statorique A
@ Déphasage entre courant et tension rd
«)  |Pulsation de la source < (A1p
r‘ Couple électromagnétique N. m.
2 Vitesse cde rotation ('V/‘
R:: Résistance statorique X2
\ Tencion simple. V
Cl Tension composeé Vv
S Angle interne rd
I‘; Courant direct A
Iﬂ Courant en quadrature A
hq,) Coéfficient de bobinage —
H Intansité du champ A/M
eote’ Entrefers de la machine mm
ﬂ Angle d'ouverture de la dent du rotor g
’7 Rendemerent de la machine %
n Nonbre de paire de poles -
P Puissance active W
O Puissance réactive VAR |
{ | Féquence g, ;

A




INTRODUCTION
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Dans les machines & réluctances variable la conversion
éléctromagnétique de 1'énérgie est assureé par les
variations periodiques des inductances en fonction de

la position du rotor.

En éffet,le flux d'entrefer est modulé par une smisotropie
lieé au circuit magnétique,

Ces machines omt été déja utiliseés pour l'elimentation en
hautes fréquences de postes d'émetteurs.

Actuellement elles comnaissent une large diffusion grace

au développement de 1'éléctronigue de puissance.

En plus de leur inter@t dans 1'informatique et la robotique
ou les mouvements sont discontinus,elles trouvent des
applications militaires,spatiales et industrielles.

Les MRV sont robustes de faible encombrement et possedant

un rotor de forme simple.Elles présentent en plus l'aventage
de la fiabilité,de la simplicité de 1l'éléctronique de comma-—
des .

Cependant elles présentent les inconvénients suivant/1/:
-Une gande consommation de l'énérgie réactive qui a pour
conséquence. de diminuer le facteur de puissance.

-Une forte inductance de commutation.

-Une faible puissance massique.

Les recherches actuelles concernent principalement la conce-
ption optimale de ces machines en fonction de la puissance
et de la nature du matériau utilisé.

L'optimisation de ces machines est baseé sur la connaissance
des réactances longitudinales et transversales.Deux néthodes
sont possibles adapter la théarie des machines synchrones

& plles saillants/2/,/3/,/l4/,en considérant un courant
d'excitation nul,ou bien étudier la digtribution du flux
dans l'entrefer de la machine,/5/,/6/,/7/.

Le premier chapitre de ce travail concérne 1'stude de 1la
machine suivant un modéle linéaire qui tient compte des
harmoniques d'espace introduits par la forme du rator.Nous
présentons ensuite une méthode simplifieé du calcul des




e

réactances de la machine baseé sur la distribution du champ
dans l'entrefer.le troisiéme chapitre concerne 1l'étude
expérimentale éffectueé sur deux machines différentes de
LkW en vue comparer lemrs performances.



-~ CHHPITRE 1



MODELE THEORIQUE DE LA MRV

Dans ce chapitre nous modélisons la machine par la
figure (i-1) og ,{\I, £ . <. . ysont les courants dams
les trois phases du stator,L'étude de systeme nous permet

de rendre compte de la co tLribution de chaque harmonique
dans la conversion de 1ltéiérgic /8/.

L

fig:1=1 .Modéle de la machine étudieé

le = ETABLISSEMENT DES EQUATI: 7 DE FONCTIONNEMENT

Nous supposons que la machine fonctionne en régime équilibré
stationnaire et non saturé.
Les flux traversant les différents enroulements sont exprimnés
en fonction des courants et des mutuelles induction,auxquelles
nous appliquons la transformation de CONCORDIA qui permet
diobtenir des grandeurs indénendantes du temps.

EXPRESSIONS DEVELOPPEES DES FLUX

La relation donnant les flux s'écrit:
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En se limitant au oremier harmonique des courants et en

-

tenant compte d-=s I
et des nutuellec les expressions des flux deviennent:

s~ mirm~q diggpasce des inductances
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Tel = ED(PRL,::ST“\..:: DES FLUX DANS LA MACHIN]L DIPHASEE

EQUIVALENTE
prcaan™ - EMT TRIPHASE A UN SYSTEME
DIPHASE
La matrice de CONCORDIA s'écrit:
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Cette matrice est orthogonale et par conséquent T_r':. Te
Elle fait correspondre aux matrices de couplage entre deux
systemes,une nouvelle matrice Z telle que " 2= T ZT

1 «3=APPLICATION DE LA TRANSFORMATION DE CONCORDIA

Si nous appelons ‘ﬁf,.:, et '_[fmrespectivement les expressions
des flux et des courants statoriques dans la base o,« , /3
nous obtenons:?

s S
s
vl- [ cHT
2% e 4
L

ﬁ/: ‘Mﬂ T

—

et pu:l.sque T est 1ndependante dekla relation des flux se

met alors sous la forme développeé:

el [l 1

- 5 —t

Telf = CALCUL DES TERMES GENERAUX DES DIFFERENTES SOMMATIONS

Le calcul de.\_ 0(:;,,,2.1\ montre qu'il peut se mettre sous une
forme acceptable & condition d'introduire le symbole Qg

Ok:o /b’{ 'k: 3!’]

aw =1 pi k= 3h+ he N

Qus=-1 M k:z23ht2



en posons:
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aprés ces transformations ,i L} ’ ;',ne. dépent que de l'angle
{5 - &) 1éerit: i eRe,IR
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La transformation de CONCORDIA appliqueé & la matrice des
courants nous donne:

i)

= V31 |cos(wt - y)

SIN(w € = ¢ )
L -
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2, -~ CONDITION D'EXISTANCE D'UN COUPLE SYNCHRONE

Le couple éleéctromagnétique est donné par 1l'expression
suivante:
(%l pE . BT T
" @ P t e "R 20
En utilisant la transformation de CONCORDIA nous obtenons

F:.}.Pf (Toau )y 2o} (Temn)

: t M 9
En explicitant l'expression précédante nous obtenons

f‘
F_ 3 PIJZ 2« (- 64-4)/\“,(55*‘-“3“‘(9-eaJ*(“C‘“/\.,m +
=" 2 o o ‘
KO Ay c ) i (zu(e,eb)_dut,&)j.._(ka.‘/\?.-uu =)

Kk Ow /__\_Zv__:__z__: _ k& /\éw ) 5t (2 (6-95)) +;,(wf-,,¢p):l

Le remplacement de l'angle mécanique par un angle éléc -
trique donne.
2 i : t_9s) 48 A\ (4*6«2)
,” 3_!97 Z (»3‘-((4-0“)/\1,(.“ 5“"““‘(["“ = ")+ = Lie TS

- =D

Sinv(?-(“?—"-t*“t) _z“aﬂ,ggp)._ (A_au }HU.‘ /\z:.,xw S (z(

kP—-ﬂ--*t-"){' +2—0....£“9¢)

Les conditions d'existance d'un couple synchrone nous
permettent de détérminer les vitesses de rotation possibles
compte tenu de toutes,les harmoniques qui interviennent,
La valeur moyenne du couple est différente de zéro si

2(kp <2 - 0)=9 donc 1= -‘—fs pour k =3h+1

51 Kk _3&1-1-2 le couple moyen est non nul pour 2 (KP N +w):=9

(3]

Si K est un multiple de 3 le couple est nul.



D)
2.1 = EXPRESSIONS DES FLUX POUR LA VITESSE Q.+ @ _

Les relations donnant les différents flux sont:kP

S r— ] [ Son (bt ~ @) 73 /\ E
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Cos (Ox ot 24 6, + Qu &)
.

EQUATIONS DE FONCTIONNEMENT DE LA MACHINE

> o

En appliquant la loi d'Obm aux armatures de la machine,
nous aurons en écriture matricielle:

v]- R[] - 1Y)

ou Aest la résistance d'une phase statorique .
Nous posons dlautre part

/\112-& w = X'f‘“‘

/\),o “ = x‘*‘)

En tenant compte des harmoniques les équations de fonctionnement
de la machine deviennent dans la base o, .2 :

{v;.f 2 i;R HILJ’ ;e 1(“'/”]'

/

Co qui nous donne:
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U
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= TCcos (ot a&)-
o) Xeo [[€0%¢ ”
bl
“e
- X0 0 || sim(wt @)

[ cos(Guwt 2400 +0u @)

«5‘:"(0‘4 ot - 285 + Ou cp)
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3, = EQUATIONS DE FONCTIONNEMENT DE LA MACHINE AVEC LES
COMPOSANTES DE PARK

La transformation de PARK définie par:

cos(Wk - 85) | wgin(wt - 8o )—'

B
sin(wt -9, cos(wt - 85) J

nous permet d'éliminer le temps dans les équations de
fonctionnement de la machine,

. s iy
Les expressions de [.I aa!!J dans ce cas sont:
N cos(® ~ ¥2)

IJCI > ﬂBI sin(® - 9s)

3.1 ~ sPPLICATTON DE LA TRANSFORMATION DE PARK EN TENANT
COMPTE DES HARMONIQUES

Nous appliquons cette transformation & chaque harmonique

L-ij,u' @ -



atindice K a 1'aide de la matrice de rotation Fa définie

par:
cos2k( 8- B,) Osin2k( €-05)

LO.‘sinak(Q_Sa) cos2k( G - ©5)

~ , 3 - -
d'ou les équations de fonctionnement suivantes:

s- - -— e — -
\(Ju g "X.a,a | cos( @ - 9.) b} 0 +X;:w
it X T *
% I | + ,LZ
\4;“ »—-XZ'O Rs s | Sin( @ - ©5) ! k=1 Xl_.ﬁl-{ 0
o ! B R

“cos( O & +(Ou -8 }8)

sin(Oud +(0u =2 1)) |

L'équation de fonctionnement éléctrique du stator pour
1tharmonique d'ordre un dans les axes d et q liés au rotor

v, Ry - Xau | To
dt

est:

5
\/E}“‘ :_X.!u' Rs

. wd

K= Koot Ko 2
2

XI,}'w\
R

En sc limitant au fondamental de l'équation de fonctionnement

Gvec h- o done K=\

X, aH

éléctrique de la machine nous obtenons:

AR

L\/‘i JI LX" . ;

R I“I

ceci nous donne le diagramme développé par ,J,M. KAUFFMANN



V.B HONSINGER deas leurs ravaux/L/./

5/ -
t la tension comme Hrigine des pr rsyfigure (132)

. Pt o
. ] . ] . 1 4 X, e K : "‘
[ I u' "q
3 o \ ‘.”'_" 22
7 N & R g ik .‘, 1
o
. ‘L- S il = /
X "“‘-‘..\“ . ‘: < -
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/ _h?q-...__“_\kh -
= ! S—
T F ! i
; J

fig: 1~2 Diagramme des pheseas

correspond a une f.e.n die & la saillance du rotor,

l'angle » correspond au déphasage entre cette f.c.m et

1a tension ('alimentation.la représentation en complexe

-
-

du courant total sfexprime par:
; HE) o ®
-~

r 5]
R s %_‘_,_“__"4“111' AIX:'»_“:_Z( }V (__3 f

voris Ja coursr* -t Aang le plan

Lorsque la charge
anmmlex o nevels s eaoyom et de centre £ ,Telle que




-1 3=

r‘.‘. o (XJ —_ Xq )
X,\Xﬁﬁf,‘ 2
Ll (& - | Xar)
esl"l' X.l xq

Ce cercle figure(l-3 ) permet d'analyser le fonctionnement

de la machine,la lecture des puissances active et réactive
absorbeés est obtenue en multipliant respectivement les
composantes active et réactive du courant par 3V.

L'étude de la stabilité locale/3/,montreque les points de
fonctionnement stable sont définis sur le demi cercle FE
Décrit dans le sens trigomométrique de F & E,

En marche a vide,la puissance ihterne est nulle,ce qui
correspond au point D appartenant & la droite o\

Les arcs FD et GE correspondent respectivement au fonctionne-
ment moteur et générateur.Pour un point de fonctionnement
appartenant a 1l'arc DG,la machine absorbe simultanément de
la puissance éléctrique et mécanique.

Naus saurons calculer les perfarmences de la machine si nous
connaissant X.et quque.nous éssayerons de détérminer dans le
chapitre suivant.
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Diagremme du cevele dela MRV

Firg (4.3)
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Les performances de la machine & réluctance variable sont
déteérmineés lorsque les réactances diredves et transversales
sont connues,
Le calcul de ces réactances est complexe car il nécessite la
détérmination du champ dams l'entrefer qui présente une géo
métrie complexe et des hypothéses simplificatrices sont
necessaires,

Dans nos calculs nous adopterons les hypothéses suivantess:
-Les harmoniques de temps et d'espace sont négligés.
~Les lignes de champ dans l'entrefer sont supposeés radiales,
~Le courant dans le rotor est supposé nul et la permabilité

du fer infinie.
Soit une armature triphaseé alimenteé par des courants triphasés
sinisoidaux,on suppose que la distribution des ampdres.tours
est sinusoidale et en se limitant au fondamental les Fmm suivant
l'axe direct et inverse sont donneés pars:

E,! =.:§-AICI C«Df"l')e'

2
i T rn P8
3 = %/\,ﬁ,s
A';-g-ep—-lz'b
1Y

La symetrie par rapport aux axes d et q permet de limiter
1'étude dans le domaine se trouvant entre eux fig(2-1 )

1e - CHAMP SUIVANT L'AXE g

La distribution du champ suivant cet axe est donneé par la
fig(2~-2).

Considérons l'intégrale suivant le contour 0S5 T 0 fig(2-1)
que l'on peut diviser en deux parties distinctes selon les
" valeurs de l'angle O,

°/ ogeg L
2P
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v d
Mod€le de base utilise’ pour le caleul de X, ef X,

ng (2-1) ‘
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Fig (2.3) distvibulion du chawmp suw
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On a "
j(Haem,

F1qf.2§§*5hwpa Fonz2AVZI

et l1'induction s'écrit:

BC“: /'(".'7J ‘—lc“

{-b(' % MoE’f"‘! ,591.-\ l)g
' =

v 2 €
" cog ™
=/ 2y = i 2P

De la meme manicére que pour le cas précedent on at

Hy, = fam_sinP?
2 7 2 (¢+e)

et

e:)f-lz = Ms F‘}m 511 Pé
2(eqe)

Le flux suivant l'axe q se calcul par :

C'bq = % Ejds :-% Bq‘d 5| + ¢2 Bq'{fl —5&,

si L est la longueur du rotor etDson diamétre

extérieur l'expression du flux devient: v

B f%§ 2e
C:D - Mo D___Ft{n; ‘ J_, bdnfggc.’a 4 _‘_l____ ’SWPG r.\ a
n | € J, (2+¢)

1t
—f

L

C&:‘H—H-—’?SDLFEJ"’ \:/i- € cos T/

e+e’ 2
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La self inductance |, est donneé par:

AR
| _ dalpn ALV WER gl cus OO
...“‘ -— R b .-,.._......‘_,._._.‘:_.__._ = ‘,f'. ‘é ;'
(i lti J{rT'l’,k_ E_ g o |
La réactance en quadrature égale a:
- . &1 14 1 . e . )
Xqm= L., w peut s'écrire: )(:..1“1 X \:»Lk
avec 5 o
X = 3Ve /}47“1_. 1\ hu, W)
¢ =
bope
I 2
2 =§4 e s ,(L*:SE;-P-I
q i Cre < i

Xc correspond & la réactance d'une machine synchrone
a4 pdles lisses.

2. - CALCUL DU CHAMP SUIVANT L'AXE 4
La distibution du champ suivant l'axe d est donnecé par
la figure (p-3)

Pour & compris entre «,.3..‘{‘: et .;E ,le flux est négligeable
et on peut écrire: 43

%;Hdéf = F, cospe

L'expression du flux suivant l'axe d est détérminer par:




On ai

- MoDL F;lm Qin Eé?.

T4 yPe

Lt'inductance correspondante est donneé par:

Lml— nkl:.
'I

clest & dire
_ P 2
Lr"c‘ 3“2::0‘91-)L n hla &l‘ﬂ f.;_ﬁ.

) de P

Ainsi la valeur de la reactance dirécte est donneé par:

Xémﬁfﬂ\/ﬂ#a DL n? h;, 51%_“_‘_/_9 :Xché

ge P ™
Rae sienz
3, = DETERMINATION DE L'ANGLE OPTIMUM DE L'OUVERTURE DE LA

DENT

Le couple est maximum lorsque(Xé ~Xq]est maximum,

On a: &
\ ¢ | s T 4 T (i
(Kam=XRam )z X | P05 - (=gt EF) /
La dériveé partielle en fonction de o de (XJ,H- Xﬁﬂ}est:
i e’ £
’a (X._lm_xct..) - Xc g __l: 2 - SLn L (2)
0P £

En égalisant (Z) & zéro,nous obtenons la valeur de p
pour Liaquelle(X‘g;)(qM) est maximum.
!/:3 est égale a :

/3___ __zf;_ o(cb.g.:a("li-%)

La courbe de variation de /3 en fonction de l'entrefer
et du nombre de paire de poles est donneé par:la fig(2 - 4)
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Ce calcul simplifié des reac.ances de la machine,permet
d'approcher la valeur optimale de l'ouverture de la dent

du raotor.

Dans le cas habituel d'un petit entrefer on trouve une.
valeur optimum de [ égale a 90° éléctrique.

Ce résultat & été obtenu par P.J. LAWRENSON et B.J. CHAIMERS
/6/« 19/

F.M., SARGOSS/10/ TROUVE unoptimum de ;* =0,L4 pour les

entrefers moyens et def°'=0,5 pour les petits entrefers.

A. MAILFERT/11/%montre que l'on peut calculer les perfor-
-mances des MRV par un modéle ou la saturation est localiseé
aux niveaux des dents du stator et trouve que l'angle
optimum pour ume machine dipolaire ,est voisin de 60° c'est
a dire pour /~ =0,33.

-l S
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Dans cette partie nous présentons les différents éssais
éfféctués sur deux machines asstators lisses ayant 2 et

4 poles et dont les rotors sont en acier nmassif réluctant.
Ceux ci présentent deux et guatre méplats respectivement
fig(3+=1) et (32),ce qui nous perrmet de respecter la
condition d'obtemtion d'un couple moyecn non nul /2/,/7/,
AT =) 6

b3

Machine & deux poles

Puissance mominclec: L,4 kW
Tension nominzle: 220/380 V
Courant nowin-:: 15,8/9,8 A
Fréquence J'climent-tl n: 50 Hz
Nombre d'encoches au stator: 36

Nombre de spires par cnccche: 20A
Alésage intericur du stator: 122 ma
Diametre du rotor meossif: 120,8 n
Machine & quatre pdles

Puissance nominale? 3,7 KW
Tension nominale: 220/380 V
Courant nominal: 15/9,8 A
Nombre des phases: 3

Nombre d'encoches: 36
Alesage interieur du stator: 122,8 mm
Diametre du rctor massif: 121,6 mm

1 ., - ESSAIS

1.1—= MESUREC DES RESISTANCES STATORIQUES

La mcsure des resistances se fait a cheud par la nethoce
classique,les valeursz obtenues ncr la methode avale sont:
Machine a 2 poles: T=1_,28 = C.21)
Machine a 4 pci_us: B= 1,6 +_ 0,1)
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2+ = ESSAIS DIRECTS

Ces assals concernent le fonctionnement & vide et en
charge;ils permettent l'identification de la machine
par la détermination des réactances directes et trans—
versales.

2+2= ESSAIS A VIDE

Le moteur est alimenté par différentes tentions a différentes
fréquences de telle sorte que V/iE£CUQJtQ Ces derniéres
sont obtenues & l'aide d'un alternateur centrainé par un
moteur a courant continu,a différentes vitesses.

L'onde de tension et dec courant délivrée par l'alternateur
ne sont pas sinusoldales pures mais présentent beaucoup
d'harmoniques qui influent sur les résultats obtenus.

Les deux M R V démarrent en asynchrone sans dispositif

a uxilaire,ct lorsque le stator est en étoile les deux
machines s'accrochent au réseau pour des tensions composeés
voisines de 160 V ,quelque soit la fréquencec.

Le montage en Briangle ne permect pas 1'accrochage,

Les courbesu de variations des flux en fonction du courant
sont donneés par les figures (3-3) et (3~ %4),elles montrent
que les deux machines étudieés ne possédent pas les mémes
caractéristiques magnétiques c'est & dire les rotorssont

de materiaux différents.

Les réactances directes,sont obtenues a partir de cet essal
en écrivant approximativement /3 /.4 5/

Lo VO
VAR « X

qui n'est vala ble que lorsque les courants statoriques
produisent une F.m.m Sinusoidale dans 1l'espace et dans
le temps.
Les variations des inductances directes en fonction du
flux sont donneés par les figures (3-5 ) et (3= yelles
montrent que pour les machines & deux paires de pdles
1l'inductance est constante au départ puis diminue au
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fur et & mesure que le matériau du rotor se sature.Par
contre pour la machine & une paire de pole croit avec

le flux jusqu'a une maximum puis diminue lorsque le fer est
saturé.

La séparation des pertes & vide nous permet Eﬁ}g&stater que
pour les deux MRV,les pertes fer figure (3-7)vYdiminuent
lorsque la fréquence augmente.Ce résultat "anormal" pourait
s'lexpliquer par la forme du signale d'alimentation qui
praovoque des pertes supplémentaires dies aux harmonigues

de rang superieur

2.2 -ESSATS EN CHARGE

La machine accrocheé au réseau,entraine une dynamo~balance.
dtalonneé qui débite sur une charge résistive.

Pour différentes tension a la fréquence industrielle nous
relevons ,le courant,la tension et les puissances absorbeés

par la machine.
2.3 -RENDEMENT ET FACTEUR DE PUISSANCE

Le rendement est obtenu par une méthode dirécte,La valeur
de ce dernier augmente avec la charge figure (3-9)et (3-10)
T1 atteint la valeur maximum de 80,5% pour la machine a 4
pdles par contre pour la machine a 2 pdles le rendement
maximum est de 63,5%.

Le facteur de puissance varie avec la charge et diminue
lorsque la tension augmemte.La machine a deux présente un
facteur de puissamce figure (3-11) meilleur que celui de

1a deuxieme machine figure (3-12).

2.4 -DIAGRAMME DU CERCLE DANS LE PLAN P ET (-Q)

Les éssais en fonctionnement moteur sont complétés par
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des éscais en fonctionnement alternatour débitomt sur

1.

réseau.

Les points expérimentaux oLcenus en marche moteur et en
ma rche alternateur se placentssur un ccrcle avec une
précision satisfaisante.
Le fonctionnement en charge & différentes tensions
décroissantes donne une famille de cercles qui se déplacent
vers le sens des puissances réactives positives,figure (3-13)
et ( 3-13).

Les coordonneés du rayon amnnsi que celles du lieu du centre
de chaque cercle nous permettent de détérminer les réactances
transversales et longitudinales,/3/,/5/,1les résultats obtenus
sont donnés par la figure ( 3- L)

La variation du centre du cercle dans le plan des puissances
actives et réactive est une droite d'équation:

By & ke )

A= '}(‘A + xqqﬂ'a
Lorsque la résistoncc ztatorique est nulle le centrc du cercle
se déplas: sur l'axe des puiscances réactives.
En réal’cé on remarque que le lieu lu centiz qu cercle ne
décrit pas tout & fait une droite ceci cc! 4 & la saturatica
du fer oy ,X;et>,x% perdent la sigriiication qu'ils ont cn
linéarité /114,
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Nous avons développé un modéle théorique qui tient eomy

me oL ea dlecpace inhérents au fouctis—aement Jdos
nachines & réluctance variable car dis & 1 forme ~fomée

trique du rotor,les f.m.m harmoniques “curanert moirng vite

jue 1lc tondarrental et on montre le Dossibliitc de couples
cynchrones & diffirentes vitesses.

Un ca'cul simplifié de la distribution du champ dens Yentrefer
de la machine supposant une perméabilité infinie du circuit
nagnétique et un champ radial deus lfentrefer nous a permis

de calculer les réactances directe et transversale nécéssaires
au calcul de la machine,

Le travail expérimental éffectué sur deux machines a rotors
différents se voulait 1'étude de 1l'influence des harmoniques
d'espace sur les performamnces de la machine.Cependant les
éssals montrent que les deux machines ne possedent pas la
méme caractéristique magnétique ce qui rend la comparaison
trés difficile.

Des éssais a différentes fréquences apparait e "znormaliel
sur la variation des pertes fer gqui dimunuent lorsqguae la
fréquence augmentes.lies mauvais facteur de puissance et 1«
rendemen® obbenus peuvent etre améliorés par un choix
‘udicieux Zu matériau du rator,du nombre de dents;ainci

gus par ¢xcitation de la machine.

Un: ¢hude expérimentale compléte sur un gr- [ nombre de
rotar ypermetterait d'appracher lt'influerce <ss iifféreonis
par-1etres svur les performances des deux maclines et de
crouver unc solution technologique au problénme A'accrochage
de La MRV au résecau lors dv fonctionnemcnt en chargee.
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