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NOMENCLATURE DEE EYMBOLEE

-

F.c.e.m du moteur

: Diode de roue libre

: F.e.m du moteur

: Tension d'alimeritation

,L : Inductances de la self

: Résistance de la self lissage

: Résistance de 1'enroulement cérie

: Résistance de 1'induit

: Rapport cyclique dans le cas de la conduction discontinue

: Tension aux bornes du hacheur
temps de freinage

: Constante de temps

2 O ~+ C ™ W 2 W o m o M

: Rapport cyclique

s>

: Durée de conduction du hacheur

a

¢ Couple résistant
: Couple moteur
Coefficient de frottement
: Moment d'inertie
: Flux d'excitation du moteur

N o e o= 0

: Constante reliant le courant Imax au courant Imin dans la
méthode A.C.E.C
Résistance de freinage

=

Inductance du moteur
Pm : Pertes mécaniques de la machine

1 : Courant de la self

o



INTRODUCTION



INTRODUCTION

Il est nécessaire de rdéduire le temps de
freinage d'un moteur A courant continu pour des raisons
économiques.

Une modernisation des dispositifs de traction (ou freinage),
faisant largement appel a 1'€lectronique de puissance, peut
introduire une diminution de temps par rapport aux anciens
systémes (systémes mécaniques dont les organes de freinage
s'usent rapidement. ex:patins...)
Pour le freinage électrique du moteur & courant continu,nous
avons fait appel a un dispositif électronigque que 1'on appelle
hacheur (découpeur de courant continu).
L'aventage d'un tel aystéme consiste a maintenir constant le
courant dans 1'induit pendant le freinage.Ce principe sert a
faire fonctionner les moteurs de traction en-génératrices avec
une excitation convenable et de les faire débiter:

Soit sur des résistances placées pa.allélement aux bornes
du hacheur;c'est le freinage rhéostatique.

Soit sur la ligne de .contact,dmnc sur le réseau

d'alimentation ou sur les autres moteurs opérant en traction

dans le méme secteur;c'est le freinage par récupération.
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HACHEUR

Le hacheur est un interrupteur electronique qui
transforme une tension continue fixe en une tension continue
réglable permettant la commande d'un moteur a courant continu.

Suivant le mode de branchement utilis&, il peut é&tre
abaisseur de tension s'il est placé en serie ou &lévateur de
tension s'il est plac& en paralléle.

Le hacheur est constitué soit par des thyristors ou soit

par des transistors. Il fonctionne avec 1l'un des trois procé&dés

fondamentaux suivants:

- Fréquence fixe ( £ = 1 ), temps de conduction ©
variable. g
- Fréquence vafiable ( £=1), temps de conduction €&
variable. i B
- Fréquence variable ( f = % ), temps de conduction ©

fixe.
Dans notre étude, on se limite au premier cas car

celui-ci est le plus utilisé dans la pratique.

I.1 FONCTIONNEMENT DU HACHEUR UTILISE EN TRACTION ELECTRIQUE

On peut bloquer un thyristor par une décharge de
condensateur, a8 la condition gque le thyristor réste sous
tension inverse pendant un temps supérieur au temps de

désamorgage ( ou récupération ).



cLurBz.

jon

Q) premiére mise sous-tension: au départ, le

condensateur (C) est déchargé, il ne faut pas allumer le

thyristor principal (thl) car on ne pourrait plus le bloquer.
il faut allumer le thyristor auxilliaire (thz), ce qui donne

dans la charge un courant trés bref,

et charge le condensateur
i

(C) a une tension V = + E.
b) on donne une impulsion a la gachette du thyristor
(th3), le condensateur (C) a alors tendance a se décharger a

travers 1'Inductance (L), ce qui donne le circuit suivant:




d'ol 1l'équation:

Ldi+ljidt=0
Cc

L'intégrale de cette équation est de la forme

vV = VO COS ( wt + e ) avec w = 1
VvIT

Au bout d'une demi-période, le condensateur se retrouve
chargé dans l'autre sens, sous une tension égale

( en valeur absolue) a E ( IV[ = E ) ou un peu inférieure.
Th; se blogue de lui méme car la tension a ses bornes est

négative. -

2z

o ;75\'
+

C%QQSQ

fig 3

On peut donc amorger ce thyristor principal Thl’ ce qui donne

un courant constant dans la charge.

Pour bloquer Thl, il suffit tout simplement d'allumer Th et

2 ’
le cycle recommence .



2 HACHEUR SERIE:
Pour que la source de tension E puisse lui fournir
de la puissance, il faut que 1la tension E' soit inférieure a
E.

soit le montage suivant:

H
it

“h A
K
A
) &
Etos
7] ;EL
’
E
fig 4:

Le montage présente deux modes de conductions:
- Conduction Continue
- Conduction Discontinue
2.1 Conduction Continue:
Dans le cas_oﬂ le courant n'est pas égal a zéro, il sera

< I LS .

compris entre I_.
p min moy max

d'ol 1'équation générale:

E=E'+Ri+L di
dt



on intégre les deux membres pendant la durée d'une période.

Edt = E'dt + R i dt + L di

T E T Imin
'SEdt = 5E'dt + R i1 };t + L J;i
0
¢ 0 Imin
=> UCT =E'T+RIT
=> E®©6=(E'"+ RI)T
. e
Imoy E « E

R
Donc la tension aux bornes de la charge est:

= s '
UC E X R Imoy + E

Ondulation du courant:
Pour simplifier les calculs nous supposons que LW soit trés
grand devant la résistance R.
0 < t < ©: Hacheur fermé&, Diode bloquée
on a:

E =E' + L di

dt
= = ! = i -1 = -
=> E LE e i(e) -i(0) Imax Imin
= e ]
donc Imax = E - E'® + Imin

O < t < T: Hacheur ouvert, Diode conductrice

0=E' +Ldi
dat

=> - %'( T=8)=1"(T)-—12(8 )= | T S

I
v
L

min=-{—:(T_e)+Imax



E
___?_H________ W
<|
* o
a Ocoer T e
i
g
1”7 /
I'ﬂ'\in ‘
>
o R o o
A
D
A
Lw _____—| i
N S (R
min
>
o & T
AL
b NP AR
max
Im‘..,/\/\/
>
o 0 T



2+2 Conduction discontinue:

La conduction discontinue a lieu lorsque
1'inductance de lissage est faible et que la période est
grande.

Résolution de l'équation:
0 < t < O: Hacheur fermé, Diode bloguée.

on a liéquatiOn:

E-E'=1L di
dt
E-E'®©-=i(e) - i(0)
L
=> 1. =E- E'e= E-E'&T (1)
L L

X T < t < BT : Hacheur ouvert, Diode conductrice

on a:
E' = - L di
dt
=>%'(t-oﬂ')=i(t)-i(0{T)
Comme i( &T ) = I ..
i(t)=—_E_;(t-o{'t‘)+1max
et comme i( BT ) = 0 => i(&T ) =1 _ =E' (B -& )T (2)

o m

BOTAC £ G

Le courant est nul, tandis que la tension aux bornes

de la charge est égale a la f.c.e.m E'.



n
o

donc i
E-E'=0=> E=E"'=U.
Il est possibie de calculer la valeur moyenne de la tension
( Umoy = UC ) aux bornes de la charge.
U.T = Ea Tabs( 1= By) EV T

Uc =Ex + (1-p)E'=E'

Comme on a négligé la résistance R, la valeur moyenne de la

tension est égale a la f.c.e.m. E':

On peut calculer la valeur moyenne du courant puisque le graphe

est un triangle.

L FEei( T JaBuT ) /2= géi - E') 6T

=> I_ = (B/2) E = E' €.

On sait qu'a partir de la relation ( 1 ) et ( 2 ) on tire:
i = - P! = R! -
BL'= T .. ELE T = E'( p-& ) T
:)ﬁ: E
'El
donc I: devient de la forme

a5 of

IC=§u_E—E'_ch=Eo<2
E' 2L 2L

On constate que pour Ic = 0 onh a E =i EY,

Donc en régime discontinu la courbe représentative est

hyperbole qui passe par le point:

I1 =0, E=E'
C

une



Le régime passe de l'état discontinu & 1'€tat continu pour

P T =T, soit E' = E «
‘A
E
/
= . L fr v 20 gr‘r =
gl |
v A
o /// 3 k&

A0
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3 HACHEUR PARALLELE

Le hachevr paralléle consiste & mettre périodiquement
en court circuit la charge (Moteur) pendant un intervalle de
temps bien déterminé © =& T.

Soit le montage suivant:

LS <4 -ib D
._m_;___*ﬁ»

J{ck

§ig7

Pour assurer le survoltage du hacheur il faut une capacité trés
grande en paralléle avec la charge.

La diode (D) empéche le condensateur (C) de se décharger dans
le c6té amont du circuit pendant la durée de conduction du
hacheur..

0 < T <6: H fermé, D bloquée

v, =0, i_ =0

H D
a l'entrée du circuit E = - Ls( dis / dt)
d'ou l'expression du courant est i_ (t ) = E t + I
S —].: min
s

at=0-==>i_ (0) =1I_.
s min

La valeur maximale du courant gquand t = € :



AL

1s (e = Imax = % min

O <t < T: H ouvert,
LA continuit& du courant dans la bobine d'inductance LS impose
la mise en conduction de la diode D {ich = iD

Donc 1'énergie emmagasinée dans 1'unductance LS se divise dans

)

le condensateur et dans la charge.
D'ou l'expression de la tension d'entrée est:

Bi= L G sadt 8 11 .

(U.-E ) dt = - L di
< S
=> A () e Imax + E E Uc (t -« T )
On sailt que Imax = ELe + Imin ==> Imin = Imax = - Eﬁe
S s
d'ou ( Uc -E)(T-© ) =-L ( Imin - Imax )= - E ©
L
]
==> (Uc - E)(T-©)=EB®8 2
==>(UC-E)(1-ch=Ec<
==> Uc-—E=Ucc<
== E=Uc(1—n¢)
==>U=E
€ ] -

Ainsi nous pouvons conclure que le hacheur paralléle est
équivalent a un transformateué a courant continu €lévateur de
tension.

Une des particularités du hacheur survolteur qui consiste
a freiner le moteur rh&ostatiquement ou par récupération, fait

l'objet de notre &tude dans les trois chapitres suivants.
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I. IDENTIFICATION DE LA MACHINE UTILISEE
Dans cette partie, ncus procédons a 1'identification
de la machine & courant continu.

La plaque signalétique nous donne les caractéristiques

suivantes:

Tension: Un = 120V
Vitesse: Nn = 1425 Tr/mn
Puissance: Pn =.3,8 Ch
Courant d'induit: In = 29 A

Courant d'excitation: Ji T 0,8 A
Cette machine est accouplée a une génératrice a
courant continu servant de charge variable.
Deux séries d'essais nous ont permis de déterminer les
paramétres du modéle &tabli (essai mécanique- Essai

€lectrique).
H

I.1 MESURE DE RESISTANCES:

Le montage de principe est le suivant:

shount 0,4V/50A

J=

Cannu

Variable

G R

»———>\

S-igI.aL
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I.1.1 RESISTANCE D'INDUIT:

La valeur de la résistance d'induit est détermineé a
partir de plusieurs valeurs de courant et de tension pour
différentes positions de l'arbre de 1'induit.

La valeur moyenne s'é@value a

R, = 0.45 L0
I.1.2 RESISTANCE DE L'INDUCTEUR SERIE:

La valeur moyenne de la résistance de 1l'enroulement

inducteur série est égale a:

R, = 0.08 52

I.1.3 MESURE DES INDUCTANCES:

]
Connaissant l'expréssion de l'énergie

-

éléctromagnétique emmagasinée & tout instant par la self

(W = l.L.I2 ), 11 est possible d'en déduire 1l'inductance des
2

enroulements de la machine, l'utilisation de ce principe pour

la détermination des inductances est comme suit:

Shunk: /f shunl
Ra

WA e vl 1 Al

f R,

! (1) /K (%)
L
b

$

éﬁa]:.ﬂ,
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La précaution préliminaire dont on a tenu compte
est de limiter notre courant a 10A ( courant admissible par le
bobinage ) dans la maille n°l, tout en ayant l'interrupteur K
ferme.

Cette précaution étant prise, on ne touche plus a
notre tension, puis on ouvre K, la source débite sur la bobine
de résistance R, et d'inductance Ly

A la fin l'énergie emmagasinée par la bobine se
dissipe dans la maille n°2.

L'équation de la maille n°2

R, 1 + L_di =20

- b 3¢
== di ﬁb 7=, 0
dt Lb

La solution de cette équation différentielle est:

: -t/ T
i(t) =:I.e (1)

0
Avec T: la constante de temps; T = Lb/Rb
L'utilisation de l'oscilloscope nous a permis de
déterminer la constante de temps .
Pour un temps t =T 1l'équation (1) s'écrit:
i(C) = Il = IO/ e
o

On fait Le rapport de ces deux derniéres équations:

et pour t =0 i(0)

i(t)/i(0) = Il/IO = (1/e).100 = 36,78% ~ 37%




C'est pour un courant de 37% de IO' gque nous avons

déterminé la valeur de la constante de temps T.

.

o "G'\.\

Dans notre cas la constante de temps'T s'évalue a

34,6ms pour l'induit et pour 1l'enroulement série T = 76ms.

* Tnductance d'induit:

Li ='C.Ri = 34,6 x 0,45 = 16,57 mH

* Tnductance de 1l'inducteur série:
]
Ls =T. RS = 76 x 0,08 = 6,08 mH
I.3 CALCUL DU MOMENT D'INERTIE:

I.3.1 DETERMINATION DES PERTES MECANIQUES:

;4;Q:E§ aMV/SOR

;‘"—T péhol, %)@ é %V
u
|

fig Tt

17
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Rh : Rhéostat de démarrage
L : Ligne

E : Excitation

M : Moteur

Dans cet essai,nous avons utilisé notre machine en

excitation série, et la génératrice débitant dans une charge

résistive. En faisant varier la charge resistive,nous avons

relevé la tension U et le courant I correspondant.

tension U(V) 84 70 65
Courant I(A) 22;5 20,5 19 .5
Puissance Po(w)
Po = U.I 1890 1435 1267,5
Qi 1D 2
U~ (v™) 7056 4900 4225
PO(W)
A
-~
/“”'
350 k=~ y . ' .
22D
U (v®)
o

fig.1.5
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Aprés avoir tracé& la courbe PO ( U2 ) nous avons fait une
extrapolation pour obtenir les pertes mécaniques.

P = 350 W
m

I.3.2 CALCUL DE LA CONSTANTE DE TEMPS MECANIQUE:

On fait tourner notre moteur & une vitesse de 1000
tr/mn puis on ouvre le circuit, ce qui veut dire que le couple
moteur est é&gal au couple résistant; c'est ce qui nous a permis

d'écrire 1'équation mécanique suivante:

dt = 0

La solution de cette équation est de la forme:

-t/ Cm
L2 :A-e_

Avec Cm = J : Constante de temps mécanique
£

On a pour un temps t = 0, Q= S
d'ol

-t/ Cm

L9} =510.e (2)

Nous avons pris deux points de la caractéristique < (t) a
l1'aide d'une table tragante et nous avons relevé le temps de

n 75 :
freinage pour chaque vitesse.

fll = 1350 tr/mn = 22,5 tr/s teq 0,54 s

~Q-2 = 875 tr/mn = 14,58 tr/s t = 0,6 s



de 1'équation (2) on a:

T a4 A

)2} 1

I
i
v
d
3
i
o
o
|

0,54 )/ Ln (22,5 / 14,58 ) = 0,138 s

f: le coefficient de frottemeat,on peut l'assimiler a Pm

(e )

_E“ J

d'ou £ = 350
(1425 x 2 T )
60 x 2

, = 0,063 kg m?/s

de 1'équation Tm = on tire le moment d'inertie J

| &

J = Tht £ = 01063 % 0,138 =:0,01 kg m=,

En conclusion:

Tm = 0,138s

2

J 0,01 :(kg m

£ = 0,063 kg-m*/s

I.4 RELATION ENTRE Kﬁ ET LE COURANT D'EXCITATION

I.4.1 MOTEUR A EXCITATION SEPAREE:
Le moteur a &t& utilisé& a vide avec un courant
d'excitation constant J = 0,6 A

Soit le tableau de valeurs:

Yo LAY () ;‘.IL:

20

5



2

E(v) |420 |40 (400 | 90 | §0 |70 | 60 | 50
Nt fun) U350 (4230 4430 | 1015 | Goo | 800 | 680 |575
E (V)
N

vl

L]

5{3.]36

—3» N(tr/mn)

Nous remarquons que la f.e.m est proportionnelle au

courant d'excitation et le coefficient de proportionnalité

est déterminé de 1l'équation suivante:

K =110 - 60 = 0,09
1230- 680
avec K = K¢
K = constante
¢ = flux d'excitation
Pour la caractéristique E = £ ( N )

(voir

annexe fig. A.1l)
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I.4.2 MOTEUR A EXCITATION SERIE:

Le moteur a excitation série n'est pas utilisable a
vide alors pour avoir la caractéristique de magnétisation nous
sommes obligés d'utiliser le moteur en génératrice entrainé a
une vitesse constante de 1500 tr/mn et l'excitation est créée
par l'enroulement série.

Le schéma de montage est le suivant:

. u ,
ﬂhn “J,o

V;ﬁ‘ug be

-

fig 1.7z
G: Génératrice utilisée en moteur & excitation séparée
M. Moteur utilisé en gén&ratrice

BC: Boite de charge



W

L g L ¥ ] } ‘ - ™ =2 7
’?’O ’?’5 A6 | '“f ,-\;). 2 2 27 VI (Al ) _|-_". )

A

I,{f‘?ﬁ 9}0436 ()/9.253_, Ofgj,gp 0,0386 0.0446 00,0500 0,050 005800 ner3l0 el

v o LlA)
P ;
Le flux d'excitation dépend essentiellement du courant

appelé& par le moteur 1.
Pour cette caractéristique, nous distinguerans Lrols parties
bien distinctes:

- partie T: Le flux est proportionnel 4 1.

- partie II: Correspond au coude de saturat ion.

- partie III: Saturation.



Notre &tude s'effectue sur la partie 1l.

Nous avons fait une approche pour déterminer

formulation mathématique du K¢ en fonction du courant [.

Par construction: ( voir fig. 1.8 )
b =+t 3 = 0,0286.
g J :
a = 0,036,

d'ol K = 0,036 + 0,0286 1

A partir de ces données nous avons tracé les caracle

théoriques. voir annexe ( fig. A.2 et fig. A.1 )

risticques

une
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II. FREINAGE RHEOSTATIQUE

II.1 ETUDE THEORIQUE

Le freinage €lectrique sur des locomotives pour retenir
des trains dans les longues distances, ou pour maintenir 1la
vitesse sans applications des sabots de freinage (freinage de
maintien) est trés utilisé sur des lignes accidentées. Mais ce
type de freinage se congoit en conjugaison avec le fmimqa
pneumatique car les déccélerations realisées en traction par
les mémes moteurs sont de loinltrés insuffisantes pour obtenir
l'arrét complet dans des distances normales.
L'emploi du freinage rhéostatique d existation serie convient
bien pour un freinage de maintien. C'est un systéme simple en
ce sens qu'il ne nécessite pas de groupe special d'excitation.
Cependant pour le freinage d'arrét, il a été jusqu'ici peu
utilis@ a8 cause des caractéristiques Force (Vitesse) trés
raides ( dF important ) . Quand au freinage rhéostatique avec
excitatigx separée, Les inducteurs sont alimenté&s par une
excitatrice entrain@e par un moteur a4 vitesse sensiblement
constante . Sa génératrice est donc a éxcitation constant=s; sa
f.e.m E sera proportionnelle a la vitesse (& la réaction
d'induit prés). L'intensité sefa, elle aussi proportionnelle a

la vitesse.



‘-?)"5

I7.1.1 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT:

Le Moteur & courant continu fonctionnant en génératrice
est caractérisé par une self Li et d'une résistance R, et d'une
f.e.m. E .

Le hacheur H et la résistance de freinage R, sonbt disposes
comme l'indique la figure II.1

Le hacheur est manoceuvré& a une fréquence f=1, reste ferme
pendant un temps &gal 3 XT, avec le repportl cycitque'p<anmnp;iq

entre 2&ro et un (0 <X < 1).

Pendant la fermeture du hacheur, la tension aux bornes de la
résistance de freinage Rf est nulle, pendant son ouverture elle
est &gale a Rf'Im ( Im: courant moyen ).

La valeur moyenne de cette tension, sur une période dJde hachage,
vaut:

( Upg moy =~ moy

fig TI.1 Schéma de principe du freinage
: rhéostatique avec hacheur.



Pour autant que ( Li / Rf ) > T, toult se passe comme S1 1a
génératrice débitait sur une résistance de valeur R () - X).
Ce dispositif permet de faire varier la valeur de la résistance
équivalente du circuit d'une valeur nulle pour € = 1 & une
valeur maximale &gale A& Re pour X = 0.
11 .1.2 CRITERE DE STABLILITE:

on fait ce calcul pour le motsur i excitation serie
seulement.
La relation entre le flux et le courant de la génératrice n'est
pas linéaire 3 cause de la saturation du circuit magnétique.
Pour simplifier les calculs, on peut linéariser cette relation
au point de fonctionnement, de la maniére représentée a la
fig.I.8
l.a f.e.m développée par la gé&nératrice est &gale A:

e = K¢ {Imoy) N =KNI(G¢ (Liayl MR A b T iny!
le circuit est regi par les &quations dirrﬁrenriefLUa
suivantes:
8 d 1'instant 0. < t <&T; H conduit ; U., =0
Ly(di /dt) + Ry im =N a + Nb i
Lytdi £ de) + L Ry =N DI =N s

qui a pour solution:

-t /T,
i = N a + (i - N a ) e 2

m i

Ri =N b

avec Tl = L, /(Ri - N b)



A ]l'instant RT < t < T ;3 Bouvert ; U o = Re o i

Li(dlm / dt) + Ri i o+ Ry L g

Li(dim J de) ¥ [ R, + R, =N h)-im = N a
avec t'= (1 -X ) t

qui a pour solution:

= (1= X)t /T
i = N a + (1 - N a ) e S
" ROkl R IR SN D

R, + Rf - N b

i

avec t2 = Li / (Ri + Rf - N Db )
Pour que le fonctionnement soit stable, il ftaut que le courant
55 croisse pendant la fermeture de H puis décroisse de la méme
quantité pendant 1'ouverture:

C'lest a4 dire

v
o
!'
Il
b
bra)
-+
=
|
=
=

d'ol

R, < N.b < Ri += (R

i f

II.1.3 CHOIX DE LA RESISTANCE DE FREINACFE:

En qé&néral, lors du freinage, nous désirons pouvoir
régler le courant de la génératrice entre une valeur maximale
inimale ( g ~atiqu
(T ) nax €t une valeur minimale W%W.Im Jmax (€N pratique
l <@ <5 ) méthode de A.C.E.C

De plus 1 (I_) doit correspondre a la plus grande vitesse
—¢~ M max
( . i ) = ) = 0, ceci
( Nmax ): par suite % (Im‘max (Im)msn pour t 0, ceci
donne:
. . = O ]. {1
Nmax a. Nmax b (—%ntlm)max ) ( Pl ¥ Rf ]wp-' m)max
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soit:

Rg = € (Nmax'a/(lm)max) * Nyae® — Ry

Pour la variation de Rf en fonction deQ ( voir annexe f(ig. A.23)
La résistance de freinage est alors determinée pour permettre
le débit du courant minimal & la plus grande vitesse.

LLa tension aux bornes de la résistance de freinage, aux bornes

(1 PN

du hacheur est maximale pour I =T (1,.) Y
m rf max

max “himax

(U = Rf(I ) = N .a + N

m’max max max D (Ind - RAT5Y

h )max “m max i’ mmax

Cette tension est superieure & la f.e.m de la ¢généralrice, la
différence entre ces deux tensions est donnée par :
- = (] + L] A _?A‘ I
(Uh)max (egén)max Nmax 2 Nmax 0 (1m)max }:["m}max

> oy b(Im‘max) thx

=(€ Zad) Nmax 8= Ri([m)max
Dans le cas d'une machine saturée on obtient la relation

suivante:
(Up ) max = € '(egén)max

I1.1.4 DETERMINATION DU TEMPS DE FREINAGE:

C'est le temps de passage d'une vitesse initjuchLO A
vi tesse(ler:o) nulle .
Ce temps se d&termine A partir de |'équation wécanique
suivante:

on a Jdn + fNL+Cc_ =0 (1)
dt ¥

Solution qgénérale de l'équation est de la forme:

-(f/3)t
JL(t) = A e



A0

=(E/T )L
En introduisant A e dans 1l'é&quation (1) on
obtient:
-(£/0)t
J dA e £iC il
dt
(£/0)t
==> A= - C_e + B
r
avec la condition intiale: B = Cr o o
d'oll 1'expression de la vitesse :
~-(£f/J)t ~-(E/T)t
SUt)=LL, e +-(C /E) (& - 1)

A partir de cette &quation on tire le temps de freinage:
= -
te % Ln (1 jlof {Cs )

Pour la caractéristique te = f ( N ) voir annexe fig.A.4
I1.2. RESULTATS EXPERIMENTAUX

Dans cette partie pratique nous désirons faire nos essais
pour deux types d'excitations du moteur.(Excitations séparée et
série).

Avant le commencement de notre travail, nous avons fait un
essai (une manipulation) pré&liminaire qui servait a4 déterminer

les limites de fonctionnement de notre hacheur.
I1.2.1 MOTEUR A EXCITATION SEPAREE:

G -> M: C'est a dire la génératrice travaille en moteur

M => G: c'est 3 dire le moteur travaille en génératrice



954

0.

1\
é—AE‘ ’ JIN

(B) 3= Conste AA (A) T-Cont= 0,87
é |

O~

fig.11.2

Le déroulement de 1 essai est comme suit:

nous avons fait varier le rapport cyclique & de 0,3 a 0,8 avec
un pas de 0,1.

A l'aide d'une table tragante placée aux bornes de 1'induit
nous avons pu relever l'allure de la courbe N (t) lors du
freinage

(veir figure II.3).
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N= Adoo Er/mn
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N= Adoo b\r‘mv«,

N- A3o00 &r/mn




M = XSOO Er/mu

B




N=1500 tr/mn

A , . s
2 o3 [o4]os [ 06|07 [ o3|
I---—-—---—---v-— — o — —— ——— _I... s S i e sl s il
! If(A) 4,6 | 41 3,5 | | 2,7 | 4 l

e vt etar i e .._..,_....__-....__.é.‘.- - I r : = J:I i T _._.‘
Isa) | 18 10 | 75 | 54 ‘6,‘? - 5,35 |
I p— P ———. PR C———— - e e . _..i,_ ,_.‘__._._1
ushvr | 290 256 215 19 | 10 | 150 |
| .
by Ll e ] BN S i
tf(s) 2,5 | 3,15 3,15 &,35 ' 4.7‘5 '3 511‘5}
N=1400tr/mn
o 03 | 6,4 | 6,5 | 0.6 | 0,7 | 08
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s | w51 | 10,8 T | A75| 86 | 3
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IfA) 3,8 3.3 2,8 2,4 .i.':,,;_z," L
oA | 12,6 | 93 | 6 | 425 3,35 | 2,6
Uehcvy | 235 | 205 | 475 | 1% | 134 | 120
o | 2k | 31 | 36 | 47 | 45 | 48 |
N=1100tr/mn
e 03 | 04 | 05 | 0,6 | 07 | o8 |
Tear | 35 .| 8 | 256 22 | 2 |1 g |
EE O AT
sy | o | | e e |t | e
e | g aw s [as] 4| 44 |
N=1000tr/mn
& 63 | 0,4 | 05 | 6.6 | 07 | 08 |
Tt | 3,2 | 275 | 2,3 “i'""‘"?.,_3"_1"1—:3“}
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LE COURANT DE FREINAGE EH FONCTIOH T
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A partir des relevés
choisissons la valeur N =

fréquence de rotation.

et des

courbes

ainsi

présentés,

o 0.8 ' 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3
tf(s) 4.40 4.00 3.75 3..35 2.80 2.30
If{A 1.6 1.8 2 243 275 35l
IS{A) 2.15 2.8 3.5 5 7.8 11.2
E(Vv) |83.49 |83.40 |83.31 |823.17 |82.97 |82.77
RfUIJ 62.5 62.2 62 63.1 61.8 62.4
Cf{Nm) 1:7X 2.23 2.79 3.97 6.18 8.85
Uch(VJ 100 112 124 145 170 200
Pour les calculs de R ,E et de

les relations

Nous constatons

suivantes:

Rf . Uch
E = U

a
Cf =

/

lt
= R-.I
1

d'aprés le

Cf,nouﬁ avons utilisé

( “ERT. 90

tLableau

(L2 (rd/s)

maximale est celle qui correspond au courant 1

Le temps de freinage est réduit de 52,27% du temps d'arret

que

46

nous

1000tr/mn pour valeur constante de la

réductian



normal c'est & dire que le couple de freinage est &gal A 2&vro
(temps de freinage correspondant est de 4,8s).

Lorsqu'on_ augmente la vitesse de notre moteur pour unea
résistance Rf donnée donc rapport cyclique donné le temps de
freinage augmente avec une fonction logarithmique (volir

chapitre II.1l.4) et le courant I, diminuf.



I1.2.2 MOTFUR A EXCITATION SERIE:

e
oo | Ls

r s

1
Q. o G ” - %

p = ; 1 i

r

p,

¢

gbz-ﬂL +

L'amorgage des moteurs en générablrices est possible
qrace au magnétisme ré&manent . Lorsque nous coupons e courant
dans un moteur,les pdles inducteurs restent magnétiscs [ grice
auv flux rémanent) pour faire fonctionner un motenr en
génératrice série sans chanaer le sens de rotation de 1'induit,
il faut amorg¢er la machine en utilisant le rémanent ot en le
renforgant par la circulation du courant praduil dans le sens
convenable, c'est a dire, celui qu'il avait dans les nduciens:
pendant la marche en moteur.

Comme le sens du courant dans !'induit est, par
définition,différent pendant la marche en moteur et la marche
en génératrice, il faut inverser le sens du courant dans

1'induit seulement, donc changer les connexions enbre inducheut



et induit, le sens restant le méme dans 1'inducteur.

C'est ce qui nous a permis de faire un essai préalable

afin de déterminer le bon choix de la connexion entre
1'enroulement inducteur et 1'enroculement ‘gérie pour laquelle la
génératrice s'amorge.

Remargue:
Pour &viter le probléme de 1l'amorgage du moteur &

courant continu (&xcitation série) nous procédons de la maniére

suivante:

Q.

o 03 |94 |asS | aeja? (o8 (3ams.

L (») 351251 2 (45|44 |42 )03

L(n [14,5 | 65|42 |45 | 2 A6 | A

LW |Ls5 | 160 | 122 | 90 | 83 |74 | 5§




315%-]1.3: Caraﬁtefm'sf:.'c‘ua,s obtenyes
& Pal’é'fr de la talble Fragante povr

AiFférentes yikecses
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Pour ce type d'excitation,

celles étudiées pour le moteur a éxcitation séparée.

nous

o

=

0,9

o B

0,6

LG(S)

535

§,50

525

f&(“)

0,50

0, 90

50%)

0, 70

4,40

A, 60

E(v)

83, 9y

83,84

93,73

@ (<)

3085

03,3

4505

%(Nm )

0,36

0,88

4,28

3

portons  les

Q)9
4y 90

445

r—
.3,M3?

A

4,949

Ly (V)

33

4%

Nous constatons que la réduction

du

3,60

Meme:

,‘Jb"; 6

femps

Ol

!

4,75

4,50

oD

!

83,44 |83 20
!

de

"I

4

| e

| 525

freinage

faible; elle est de l'ordre de 69,35% pour un courant

I_ = 6,6

-]

A par rapport au temps

hacheur ( tf = 6,25 85 ).

Tout cela est dU,

d faible vitesse.

au désamorgage de

d'arrcét

9

du

la génératrice

moteur

aui se

61
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ly, 30
4, 9o
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&7, 14

et 2]

est

sans le

fait



17.3 COHPARAISON DES RESULTATS EXPERIMENTAUX

- Pour le moteur d excitation séparée, le hacheur
paralléle travaille dans un intervalle de vitesse plus

important que celui du moteur série.

- Le moteur d excitation sé&parée freine plus rapidement
£ ] i

que le moteur série. Donc le temps de freinage du moteur

séparée est inferieur au temps de lreinage du moteur série.

- Pour ce mode de freinage (rhéostatique), nous pouvons

conclure que le moteur 3 excitation sé@parce est adequal par
rapport au freinage du moteur série (probléme d'amorgage qui

nous permet pas d'avolr un temps de Lrelnage réduic).

néae
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1I1. FREINAGE PAR RECUPERATION:

Le problé&me est trée différent de celui du freinage
rhéostatique. La différence c'esl qu'ici le motear fonctionnand
en génératrice débite sur un réseau donk la rension U esgl
imposée. Il n'y aura de récupératrion possible que =1 la F.eowm
totale fournie par la génératrice est sup&rieure a I,

La récupération peut &tre un freinage de mainticen ou de
ralentissement,mais non un freinage jusqu'a l'arrét.

Si nous nous contentons de conserver aux mobteurs leur
excitation série (en inversant les inducteurs pour permettre
1'amorgage en gé&nératrice), le systéme serait instable: une
augmentation de vitessé entrainerait. une diminution de 'effort
de retenue, et inversement.

Le freinage par ré&cupération a excitation scrie n'est pas

viable.Il faut une excitation sé&parce.
11I.1 ETUDE THEORIQUE

IT1I.1.1 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

| A

[ 4

| I
ool S N e !
o i ‘L_'\_} (‘aufhﬂ Uci ™

g'.%‘ .4 scu\\f.ma— de Fr'mc_ipf.



Q0 < t < 0: Hacheur conduit.

E=1L_ ( dis / at )

(-]
==> j_ = R ldt (i varie lindairrement)
8 E 5
s
L] - - il = v
d'ol lg % dt [E (t to) rh [ L,
s / .S 4
0
La valeur du courant est maximale quand bernp
Imax o % ® * lnin
s
B < t < T : Hacheur ne conduit pas (ouverr).

Nous constatons que 1'&nergie

l1'inductance se divise dans le condensateur

.Comme le courant passe d'une valeur zévo

faut une capacité pour absorber cette
provoquer les surtensions dangeureuses

tension Ue étant suposée constante:

U =E - L_ di ==% ). = B
C 8 =8 !
d
T |
max
=& (UC-E)dt=_Ls dl_'
o [
min
e - - = o s
> | U, E) (T e ) RN
Ft on sait que: Lot~ Topaa F0 Qf@
ded (U, ~®8) (T -®) =1L, (-E6
e | !‘
UC = E

T=a

pour

max

AMMAacasinea

la
bruscgue

L'équipement.

variation

cha e o
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I11,1.2 CRITERE DE STABILITE

Par analogie au freinage rhéosiatique, lJle courant
instantané de freinage par ré&cupérabtion est:

0 < t < ©: Hacheur conduit.

]

L (dim/dt) + R im B avec [ = N.a + N.h.im
L (dlm/dt) + R im = N.a + N.h.]m

L (dim/dt) + (R - N.b)im = N.a

-t 0
d'od I_ = N.a + (I.. = N.a ) e g
m R - N.b BN =n Ntk

avec T2 = L

® < t < T: Hacheur ne conduit pas (ouvert).

E = N.a + N.b.1m = FE + L (dlm/dt) F_H"m

==> N.a - E = L (dim/dt) + (R = N.b) i

m
d'ol
L}T?
i = N.a - E + ((1 ) ~Nea =~ B ) e '
moteur oo momax IR
Pour que le fonctionnement scoit stable:
¥ i : SUE €8s i 310
1 oteur Croisse pendant 0 £ % -Gk 2y 0
* 3 1 - c ko . o Wsam = B oo
L st en décroisse pendant & < bt < T'{(lm}mhx N E )<0

R - N.b



I11I.2 RESULTATS EXPERIMENTAUX:

Dans cet essai nous utilisons la machine aaynchrone
couplée mécaniquement & la génératrice 4 courant continu G,
Le moteur de. travail M est relié électriquement & 1a
génératrice & courant continu Cf,nnrrainnnr La génératiice Gy
La machine asynchrone est couplée au réseau.Nous enclenchons le
hacheur paralléle,alors,la génératrice H: devient moteur el e
moteur opérant & 1'hypersynchronisme Jdevienl genératrice

asynchrone.

tableau des relevés et des calculs:

|

=4 0,3 | ok 0,851,076

uv)| 7¢ | 78 | 783 | 79 | 79

i
o
~{ Y
(S
e et —— —

w) | 48 |46y | 15,8 | 46,4 | A6,5 | Ay d | 42,3

P(uf) L 4o 60 30 30 60 o 2] AL

Nl fo) Ay S0 | A460 | 4485 | 4496 | 1520 | 4530 | 4550

UL |4368 | A2F9 | 42y0 | 4295 | A303 | 4169 (987, 5
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S d=0F ; N:= 4520 Hfan
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T11.3 COMPARAISON DES RESULTATS EXPERIMENTAUX:

Le temps de freinage est plus ré&duit dans le cas
rhéostatique 3 excitation séparée que dans le cas de la
récupération; lesquels sont plus pelbits que le temps de
freinage rhéostatique & excitation série.

Pour une vitesse N = 1500 tr/mn, nous avaons relevé leos

temps de freinage pour chaque Lype:

[ £ e
(tf.sép}rhé 5,15s
= 6,50
(tflsf;'l'_))rf:\cup (J; 52
= g

(tf.série)rhé

Le courant de freinage dans la recupération est plus
élevé.

La meilleure fagon .de freiner, du point de wvue
énergitique ggt le freinage par récupfralion, du latt que
l'énergie cindtique du groupe est transformée en  Enerqgie
8lectrique, est récupérée par le moteur asynchrone qui débite
dans le ré&seau.

Par contre le freinage rhéostatique transtorme ['eénergie
cinétique en &nergie é&lectrique qui se dissipe dans la

résistance de freinage.



CONCLUSION



1

Conclusion

L'étude de ce mémoire est basfe cssentiellement sur le
freinage &lectrique du moteur i courant continu aliment& par un
hacheur paralléle.

A partir, des 'tableaux dressés, des essais effectués et
des courbes tracées, une comparaison ohtru les résultats
expérimentaux obtenus et les résultats théoriques s0Nt
concordants. .

Nous soulignons que cette &tude pourrait faire 1'objet
d'une utilisation en milieu industriel.

En ce qui nous concerne, ce travail nous a ¢rd bénéfique
dans la mesure ol il nous a permis de metltre en pratique
éertains concepts théoriques acquis duranl nolre formation et

d'acquérir une id&e quant A leur concrélisation.
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40
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60
70
a0
Q0
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11

SCREEN 2

CLS:KEY OF
LOCATE 6,1
LGCATE 8,1

:PRINT "BONJOUR'" -~
‘PRINT "QUELLE COURHE VOULEZ VOUS TRACE R
LOCATE 10,12:PRINT "FAITES VOTRE uHO (X"
LOCATE 1 2 PRINT™1 . temps de freinage an tonctiat ge L w1t
2 PRINT"2.le couple moteur en tonclioh du coutand ot
2 PRINT "3.la resistance do froinage en tohction Jde ae
S PRINT "4.la F.E .M forction de la yilenae. "
12:PRINT "6, Avrreter le progranme:”

LOCAYTE 18
0 LOCATE 2
0 INPUT R

120 ON R GOTO 130,620,1000,1440, 1700

13
14
15
1 &
17
18

0 CLE:KEY OFF

0 [,II{IN']' ‘ilﬂﬂ**ﬂi'ﬂl*hl*ﬂllbhﬂlhlauvunn-.un ------- TR R A IS T U
0 PRINT "##*» temps de frelnage cii {onction d& 1A vitesse ekt
0 leNT IEEESE R E R Y EEE AR RN idununvuuﬁhdnuuu.nuudu:Auuunuuxyn
0 PRINT:PRINT :INPUT “"appuyer sur petiin puoul avoir 1z courte; i
0 PRINT :INPUT "quelle est la valeur maximale de Lo vitesse:' [VA

190 PRINT :INPUT "quelle est la valeur minimale de !lade y tUIVY
200 CLS

21

23

() SCREFEN 2
0 FOR I=10 TO 600 STER 60045 _
() LINE (10,1?0)—(660.170):L1NELL,i)u.,hn-ur,lTn

240 NEXT 1

‘; i.]

26

O FOR 1=10 TO 170 BTEP 170/3
0 LINE (IO,IO)'(ID.%?O):LINEi1Uu_h,ll-'IH )

270 NEXT I
280 VIEW(10,10)-(600,170)

29
30
N

0 WINDOW(O,0)- V¥, VYY)
G FOR J=1 TO 6 STEP 1
O FOR X=.0001 TO VX STEP 1

320 A=(,01%6.268%X)/(60%9.000001E-02)

33
34

0 Y=(.01/.06D*LOG(1+(A*X/J))
0 PEBET(X,Y)

150 NEXT X

16

38
39
40
4\

420

43
iy
45

4o

0 NEXT

]
370 LOCATE 1,1:PRINT "Tf(s)"

0 K=Vy/3

0 FOR M=16 TO 2 STEP -7

O LOCATE M,4:PRINT K:iK=K+VY/!
O NEXT M

J=0
0 FOR 1=2 TO 74 BTEP 14
O LOCATE 23,1:PRINT J
U J=J+VX/5
0 NEXT 1

470 LOCATE 23,79:PRINT "N"

48

[
"
60
R
64

650 LOCATE
H60 LOCATE

67,
58
':l‘?

600 LOCATE

61
62

0 LOCATE 12,22:PRINT "Le temps de freinage”

490 LOCATE 13,22:PRINT "“en fonction de la vitesse (rp/e)”
£00 LOCATE 14,22:PRINT "a des courants donns'

,55:PRINT "I=1A"
tPRINT "I=2A"
PRINT “I=3A"
tPRINT "[=4A"

0 LOCATE
! 6
6
6
6:PRINT "I=6A"
&
3
1
1

1
0 LOCATE 1,7
0 LOCATE 2,7
0 LOCATE 3,7
4,7
S}

(PRINT "I=6A"
: INPUT 6

|

2«PRINT "™1.voulez vous avair Le e
2:PRINT "Z.voulez vaue arrelap

0 INPUT R:ON R GOTO 10,1900

0 CLS:KEY OFF

Ll
L]
o) :
0 LOCATE 24,
0 CLS:BCREE
1
1

0 LOCATE 12,
4,

630 pRINT "ﬂﬁ*ﬁIﬁIﬁl‘I*ﬂlhIhhllIhiﬂlnhnkbﬂk«-w-ana.-n.-l- AR A AR R R
640 PRINT "es®® le couple moteur en fonctiou du Coulan oy

650 pRINT Hulunbﬂiulbllﬂuln«liﬂn»nnunuuaquuuuuauu-nn

doW oMb MM MR MR W

460 PRINT:PRINT :INPUT "appuyer cur return pour avair la courher (B

a7

0 CLS:KEY OFF

£60 SCREEN 2

69

0 FOR T=10 TO 600 STEP LO0/%5

700 LINE (10,180)-(600,180) :LIMECL, 1H0y 67 R

710

72

NEXT T . .. s
¢ FOR I=10 TO 180 STER 180/4

730 LINE (10,10'--(10,11%{)):LTNF.('llll..:-"!a GG Sy B



740
50
760
770
780
790
800
#10
B20
B30
H40
850
H60
870
820
890
200
910
920
930
940
P50
760
Q70
280
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100

1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1 390
1400
1410
1420
1430
1440

[ %88

i’

NEXT 1

VIEWCTO, 100 - (600,180)
WINDOW(O,0)-¢30,30)

FOR X=.01 TO 30 SBTEP .05

Y=r  036%%+  02B6%X"2)

PEET(X,Y)

NEXT X

LOCATE 1,1 :PRINT "“Cm"

LOCATE 1, 4:PRINT "30"

LOCATE 9,3:PRINT "20"

LOCATE 17, 3:PRINT 10"

LOCATE 22,3:PRINT "0O"
LOCATE 22,17:PRINT "é&"
LOCATE 22,32:PRINT "12"
LOCATE 22,47:PRINT ™18"

LOCATE 22,62:PRINT "24"
LLOCATE 22,75:PRINT "i0"

LOCATE 16, 45:PRINT "Le Couple motaur en tonbion e !
LOCATE 17,45:PRINT "pour le moteur & excitation ceiie!
LOCATE 24,31 INPUT G [
CLE& :SCREEN 1:LOCATE 12,12:PRINT “!.voulez vous avoli lé mena
LOCATE 14,12:PRINT "2.voulez vous arrreter”

INPUT R:ON R GOTO 10,1900

CLB :8CREEN 1:LOCATE 12,12:PRINT ") _voulez vous avole 1 menu
LOCATE 14,12:PRINT "2.voulez vous acpretep"

INPUT R:ON R GOTO 10,1900

CL8:KEY OFF

pRINT I R R R Rl L R L N O R N O O T T I T SR L)
PRINT "»*wwd 14 pagistance de frernage en foncbion de ol
pRINT UE ' R ' R T R R R R R R R R R R R I B O L ST
PRINT:PRINT :INPUT "appuyer sur retucn pour avolr e courbe ok
CLS:KEY OFF

SCREEN 2

FOR I=10 TO 600 BTEP 600/5%

LINE (10,180)-(600,180) :LINECL, 180+ &0 (1 i

NEXT I

FOR I=10 TO 180 BTEP 1802

LINE (10,10)-(10,180):LINECIO &, 1) 10 & 10

MEXT T

VIEWC10,10)-(600,180)

WINDOW(H,0) (5, 150)

FOR Xx=1 T0o & STEP .005

I'oOR J=1 TO 6 STEP 1

A=(1425% 036)/J:B=(1425% 0206)

PEET(X, (A*X+R))

NEXT )

NEXT X

LOCATE 1,1:PRINT "Rf"
LOCATE 1.4:PRINT 120"
LOCATE 9. 3:PRINT "80"
LOCATE 17, 3:PRINT "40"
LOCATE 22.3:PRINT "O"
LOCATE 22.17:PRINT "1"
LOCATE 22 32:PRINT "2
LOCATE 22.47:PRINT "2
LOCATE 22.62:PRINT "4"
LOCATE 22.75:PRINT "5"

LOCATE 5,§0:PRINT TI=1A"

LOCATE 5,35:PRINT "I1=2A"

LOCATE 5,48:PRINT "I=3A"

LOCATE 5,65:PRINT "I1=4A"

LOCATE 6&,75:PRINT "I=5A"

LOCATE 2,75:PRINT "I=6A" :

LOCATE 156, 45:PRINT "La reistace de treéitiage”

LOCATE 16,45:PRINT "en fonction de & & des"

LOCATE 17,45:PRINT "courants donnes'

LOCATE 24,3:INPUT G .

CLS :SCREEN 1:LOCATE 12,12:PRINT "f.vaules vous avorr le mena”
LOCATE 14,12:PRINT "2.vaulez vous arpetep”

INPUT R:ON R GOTO 10,1900

CL8:KEY OFF _
BRENG frapenxannsp m gt ptarantrane ot DB Gl R 107 Rl S L
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1 940

pRINT I L I T T Y S  E e N N R R
PRINT: PRINT :INPUT "appuyer Sur return pour avolt ba courbe' 1
CLE:KEY OFF
SCREEN 2
FOR I=10 TO &00 ETEP 600/5
h%ﬁ? (10,1680)-(600,180) :LINECT 180+, A0 O, 1O
) 1
FOR I=10 TO 180 STEP 180/3
LINE (10,10)-(10,180) :LINEC1OY .o, 1y 10 0, 1)
NEXT 1
VIEW(10,10)-(600,180)
WINDOWCG, 0)~ (1500, 300)
FOR X=. 0001 TO 1500 STEP 1
FOR J=1 TO 6 STEP 1
Y=(,036+(.0286%1))*Y
PSET(X,Y)
NEXT J
NEXT X
LOCATE
LOCATE

1 RINT "E(V)"
]
LLOCATE 9
1
2

e S
,BrPRINT "300"
L 3:PRINT "200"

LOCATE 17, 4:PRINT "™100"

LOCATE 272,3:PRINT "O"

LOCATE 22,17:PRINT "300"

LOCATE 22,32:PRINT "600"

LOCATE 22, 47:PRINT "%00"

LOCATE 22,62:PRINT "1200"

LOCATE 22,75%:FPRINT "1500"

LOCATE 23,78:PRINT "N" _

LOCATE B,iG:F‘RINT "La F.E.M du moteur en Lonction v

LOCATE 9,10:PRINT "de la vitesse tpedumr "

LOCATE 16,|O:PRINT "a des courants  pour "

LOCATE 11,10:PRINT "le moteur seprie"

LOCATE 7,65:PRINT “I=5R"

LOCATE 4,65:PRINT "I=6A"

LOCATE 10,65 :PRINT "1-=4A"

LOCATE 13,65:PRINT "1=3A"

LOCATE 16,65:PRINT "I=2A"

LOCATE JO5:PRINT "I=1A"

LOCATE 24,3:INPUT G

CLS ‘SCREEN 1:LOCATE 12,12:PRINT "i.voulez vous avolr le menu”

LOCATE 14,12:PRINT "2.voulez vous arreter"

INPUT E:ON R GOTO 10,1900

CLS:KEY OFF

PRINT uldQ*Q!hlﬂﬂlhhﬂliﬂhnlnudnnnhunﬂunuunuounuaﬂuunnuuqnupnua

PRINT mesuw la fin de la programmat Lot ol Pl
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IR
PRINT: PRINT :INPUT "appuyer sur return pour sortie do programae™
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