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L THUBUET LUt

s, Jang les entrainemsnis & vitessss variables i les muteurs aceurant cantinu sent les
plus utilisée car leurs caracteristiques sent bien adaptéas a l'entraincment 2 vites~

B ‘ses varlables et le reglage de la vitesse est relativement simple (par reppart a celus

de la machine & caurant alternatif )°

isute fads le cellecteur interdit & la machine a ( & cuursnt centinu ) certzins dom

Cld =~

m dl'application:
-vitosses trep élevees ( terme miécenique du callecteur )
_tensisn d'alimentation trep élevée ( iselement entre lames )
~tres forte puissance ( risque de flash au cellectsur )
bes limitations de vitesse et puissance ont motivié le dsvelopoement de 1'entioinge
a0t hvitesses varisbles ren faisant sppel & l'utiisstion des machines 3 courant
Lrazn,bivey alingnlcas par esnwvertisssurs statiquess
Les cornandes =t les canvertisseurs ent peur pertformances
~prix ue revisnt bas (par rappert au greupe t.aiq.uu.le Ward-tleenard )
~NecoEsliens :.;aa une grands maintenance (n'ayant pas d'organe mécanique )
-t‘m:iiws A cannander

ratre ‘raveil ¢ pour ebjectif de realisex un capteur de peeition rotor-stator ot une

e de pilotagy du convertisseur staticgue ! Dadvasseur-onauleusr | O PEILAT dies

sgnaun du sapliedr on vue de Fairﬁ touroes une nathatn synchrone autooilotde
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Pﬂll\\l;l?f:. NE O FUNCT LuNe e NT
BU mUTEUR SYNCHRUM.  THIPHAS

I. 4.l MOTEUR SYNCHAONE TRIPHASE

LilotePringipa: Le meteur synchrene ou_t formé d'un stator pertant un betinage tripha-
a8 2 4p plles [ieS & la seurce de tensione

Le rotex (el inducteur ) perte un bebinage alimenté par un courant cortinu qui crée
“p pdles @vccessivement nord sud liés au rotorirous polairs .

“eg courantsde frequance T fournis par la source triphasées créent dans l'ontrfer une
force magnstenctricetournant & la vitess synchrone,: N 00 ¢4 p  (tz/imn )
Lag p8les du stator tirent les péles du rotor et font tourndr colui-ci & 1l vitesse
synchrone, ¢'el le nam de mteur synchrenss

ivle2.0iagranme ,puissacs , couple ;

f]g_?.-

e fongiasnaomont noteur l'aquatien dlectrique par chase ests

V. .E+<ZT

i

L :feam
V o jwnsion dl'limentatisn
{ rurpddones statocigus

L inourant slatorigue
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L = - J i T —— l‘-”( ) R SR e t}J A ;‘. t.x‘F a
_ vz iitheiss SRl L
P "~ 0O :angle interne de la machine ( mateux )

L - Rg + Jl Lg ~Mg) w u§n++_jL w n_#s + j X
Hg : resistance d'“ ph;n staterique
L : inductance cycliqua du stator

Re g O

Ve E+ %1 (3 )

Ve 1l'éguatien (3) on a le schéme équivalent suivant:

T X

<\
m

Miagranms vectorial

P . 0 _
e
-I' figs 3
UA o V
B« E
' BA jki

@ ¢ dephaseje de } par repport & V
6  :aephasaqes sntre & &t V , eppelé angls de decalage interns

q/:aaphaﬁaga entze 4 et fpermettant de repersr la pesition du rotor par rappoert

e

au stator
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N g vitease
k : coefficient de propertionnalits
i q> t flux inducteur
La puissance absorbée par le moteur est @
Pae 3. V.1 cos @

le coupls b a pour expression @

CaP/0 'w 4.p.V.1 cosy
w.

bans le triengles UAH du diagrewme wsctorisl ( fige 3 ) on a 3
Bl

sin 8 B —— {4}
£

A- . -

JAG + @ = Y0° (5)

N -\

UAG + ALD « 7U* (a)

) A
bg (3) ot (8) on & ABN = P

g9i
CO8 Sy a—— (?)
¢ X1
. bk i
e 4] it (T o . = 1.
sin @ cos @ ’
-U.E ]
Ce qui donne P o — ~ain® O gL L sin®
X Ko

-AV s cte, T »cte et & excitation donnée le couple est proportionngl

a sin 8

L est maximum pour 0 = TR s 81 le couple depasse ce maximun lemoteur decroche

#t s'arrette -«

L_es projections des vacteurs Yot £ sur la direction du courant donnent:
Y cusY = £ cosw

3 puissance et le coupls peuvent s'Gcorire

W T
== ._..ai-_h.s-msx‘.,

Poe 3.5.1 cos \P 9

- a 1T b4 rncivge 4 £ 31
- 8 Lsurant dans  Lltaauit as 1tindugtiour donnes



O

P ot C sent maxisum quand \/ = U

9i la vitess varie, £ lui stani. prepertisnnel, le couple maximum que le motour psut
amw.ln_:g.-psi set constante

A tensien V, frequence f at puissance P données par action sur le courant d'éxcita~
tion on pasut faire varier ls couraant I dang 1l'induite

a haumﬁﬂ du trisngls AUB gtant égale o X 1 cos \p , la puissancs P peut
s'écrire P = 3. V. BL/ X

9i 1'on fait verier £ , la point B se deplace sur uina paraldlle & V (wvoir fig.d )
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Lo o ANALUGIE AVET LA MACHINE A CUURANT CUNTINU A LACITATION Scramee
Lonsidécrons une machine 2 courant continu & deux p8les qui me comporte que trois

|
lames au opllesctewrs

ba machine est entrainde par un moteur auxilliaire 2 la vitesse w = 2.7 0 .

Lo f.e.m muxinale est wbtenue quand les balais sont calds sur la Ligns nsutre »
Lstte 7. @.n 2 peur valeur £, = N ng‘.:;; N 3 vitesse (txds),n : le nombre de brins
actifs , QP ¢t is flux utile par plls, c'eet la flux maximum qui traverse une soire
f-:xln'séc par doux brins diamétraux e Eot-tn f.e.m diminue quand on décale les balais
d'un ungle o par zappart 4 la ligne nautxe el a pour valeur [ =t; cos &

lg figure 7 nous ugmﬁm‘x les d " dans les diffarants phases .

i i W

F}q _5“
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Les f & m induites constitusnt un Systdme triphasé La tension recusillis est la dif-
faranﬁ entre 1'enveleppe inférisure et l'enveloppe supérisur®s

| Pae i L A1 Goekane 00 Gbuuniinn:yul aot diast pivinesins 4 nspistessnt lons @ pass
sage des balais d'une lame du cellecteur & uws autre
bos courents induitsdans la dynamo sont des courants altermatifs, courants qui sent
rediésshs paxr 1l'artifice du collectaur *

Un ebtient lo wlme rosultat si cet induit est fike et lss deux p8lss teurnent en sens

Mxm & precadant e

L‘l'laém de la machine synchzone autopilotée vient de l'éstude des propristés du col-
iscteure Bans ume machine 3 courant continu, le callscteur assure la fenction de
changement déo frequence de manidre & maintenir l'égaiité ds frequence de rotation
mécanique et de courant dans 1'ingduite Il assure: la conversien de la frequemcs

A du courant o8 la souree en frequences du champ induit et inducteur;pratigquesent pour
la mechine syncicene autopilotée la systdme balais~collacteur est remplacé par un
sonvartisssur de frequencss

p2

cotte analogie avec le wotsur 3 courant contind veul parfois le nom de meteur sens
calischeure

Une dynamo B coudant cantinu peut étre romplaces par un ensemble qui cumporis:

un dispositif de commutation et un moteur et un capteur de positions Elle peut

functionnar soib comne gerereirice 3 oourant conting soit comme un moteur a courant

cuating slimonté par redressture
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ANALOGIES ENTRE LE MOTEUR CONTINU
ET LE MOTEUR S/Y{NCHRONE

fig 6=
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he Jo PRINCIPE DE FUNCTIONNEMEWT b vhibedi SYicidune AuTuPILUTE

..+.. le A

1 i . 1,;'_

4%
™~
N
e
(&)}
-
gﬁ
<+

o rialiss le montage ci-dessuse
Ly fermature deg intdrupotours deux & deux et dans l'erdre scivant:
i~4 Leld Fa2 do2 Juad 2l l=4 permet au roter de tourner
S dans un seul senRge L’aﬂqia de ratatisn d'une commutatian 3 une autre vaeut -"B-E'c}- degre
wenenicue (44" dane la cow denotrs machine, p = ¢ paires de pllss ).

Four changer le sans ds retation, s 2 procédé de deux manidres différantes it Sort sa

interveriingsant seux proses stateriques, soit en agissart sur las interuptsurs dans
ie sens oppuad au proaier , c'est 2 dire dans llerdrs suivant i
1A S 5.2 3 3b 1.6 1A

L pasitien du vetor eprde chaque commutabion ost dewnée par la figure ©

Pour fados teuensr le wotewr eslon o priacips, lee interupteurs seren!remplacés par
wn cwssrtatedr, d4e wwusent sesBEwl par whie sunnande de pilatacas

b coasgneie meuwit les signeux du cepteur ds pasition et les transwet au cemmutatsur
8 CouraRt, dera le mikes @ans que eelul manipels avec los interupisursi: soit dans un

Lotve oo dans 1iagise sudivest s sons dee retatisn voulus
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La mechise synchrene autapilotée fonctiomne selom Y0 principe assimilable 3 celui da la

mashire ¥ saurent centinue ba cemmutation m'sst plus sffectués par ls passage des lames
da cuivre devant les balais, wais per n:ni-—wductuun. tandis que l'assarvisssment
&n fs.Iqugm esi assuré par le eircuit de commande de ces seni-conducteurss & partir
d'un signal de pesition du rater-ll y a sinsi correspondance emire ls flux d'éxcitation
et d'induit comme dans ls machina & ceurant continu. t'nst bien la machine qui s'aute-

pilete. lette salutien écatre tout risque de décrechage-

p— suavertisssur machine synchrene se comperte comme un moteur & courant continu
alimenté par redresseure ba frequance d'alimentation de la machine synchrone devient ici
un paramétre ssgodaive- la couple moteur ou deé frainage se determineint compte tenu de
l'éxcitatian et des angles de pilotage, 3 partir du couranmt continu que regoit le com-

mutateur statique de copourant qui remplace le collecteure

La liaisonentre la pesition du roter et lee thyristors est donnée par la figure Y




T4




LIASON ENTRE LA POSITION. DU ROTOR

ET LES THYRISTORS

RErPe ey
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CHAPATRE II

ETUDE ET REALISATION

B Le moteur synchrons autopilotée est cemposce
’. - d'un capteur de pesition

- diune m'da'puotap

- d'un commutateur dé courant i

- d'une machine synchione

Machine
synchrone’ ~ capteur
n. | Redresseur lcommutateur _{ T SN L
g de courant
‘ I
[}
gif;uﬁl |« pilotage -~
dextinctiof

principe de |a machine synchrone autopilotee

fig Jo.
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1l.l1. CAPTEUR DE PGSITION
Lo capteur est constitués
2.4
-0 un cylirdes matalique
wle deux flasquesy,sur Llun sent placéss six lampes décalées l'une par rapport & l'au
3 1'autre d'un angle de M®, sur 1l'autre flasquesent placées six ohotodiodes disposéess

de la méme manidce qus les lempes. bhague p&utomm- sst placée en face d'une lampe-

ileg deux flasgues soht 1iss & deux couvarclss wﬁ;iqusﬁ, ces deux derniurs. sent Lics
au cylisdre de manidre 2 ce que les lampes ot les photodiodes scient en face et @ llinté-
rieur du cylindree

- d'un axe ds ﬁatati.un 1ié & l'arbre du ruter de la wachine par l'intermédiaire d'une
liaisen élastiqua.

- i;é:un disque corteneat deux fentes diamétralement oppséas ds 43° d'ouverture cnacune.

Ca disgue Lié & l'oxe da retation ast plecé ontre les leapes st las phalodiodes.
le schéma du  espteur de pesition est doand par les figures 12 of 33
Les lonpes etant ellunédes, lns photedimics sent A 1'état saturé ol hloqué selon la pe-

sitien des Tanlope

Le tension d'saliventetion des lsepes sst de i veltaes

0,5V

flg ia

duansas fesfoicues our uns photediods;
- iension neximala { =n invaxes )40 ¥
ccgurant i irverse 2 wh

o » . 1 3 B, “4 1,
~pLli SERGGE Mexiale dis8dp ablis U o

; é
eaurfacm utile O,U1 om



CAPTEUR DE POSITION fig 12_

(Q) Cylindre metalique - @ Disque mobrle @_E‘om«erc.‘e cote des lamp

@ Flasque pour photodiodes @ Arbre

@ Flosque pour lompes 2 @ Couvercle cdte des photodiodes



COUPE DU CAPTEUR DE POSITION
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sortie du capteur
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1l.2, LTULE DE LA CUMMANIE

11.2.1+ Comparateurs 4

- flgppal sur les amplificateurs opérationmals:

Un amplificateur operatiommsl est un amplificateur de courant continu caractérisé par:
- un gain en tensien Blevée

- uhe large bande de frequence-

-un gain en tension ajustable

- fepresentation schematique d'un amplificateur opérationnel

j’+\/ A 8

! T

fig.dT7

~Lamparateur:
La far,;o:;n la plus simple d'utiliser un amplificateur operationnel est en boucle cuverte
( pas de resistance de réaction ). A cause uu gain élevé de l'amplificateur opération=
nel, la plus petite tensiond érreur ( de quelques microvelts )produit une éxcursion
Je sortis maximums Par éxemple locrsque Y1 est plus grand que Y<,la tension d'érreur '

5t positive et la tension de sortie atteint sa valeur positive maximum , généralement
4e 1 3 ¢V de noin que la tension d'alimentation. Par contre si V1 est inferieur a V¢,
la tensich da sortie passera & sa valeur négative maximume
Le Jisuraome qe ia figure 10 nous résume la fonctionnswent, una tension d'érreur
susitive entraine la sortie & +Vsat, la valeur maximum de la tension de sortiee Une
tenuion a'érreus négative produit une tension de sortie de -Vsat.lorsqu'on utilise

Lr wmolificatsur espérationnel de cette facan en l'appells comparateur parcequ'il ne peut



VA

Ve
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Gue comparer V1 a V¢ et produit une sartie positive ou négative suivant que V1 est
plus grand eu plus petit que V2. 4\\/l

+\/s&t
: +V s

o .
Vermr

-Vsat

fig 1d

~ Applicatien:

Lhaque signal de sortie du capteur est injecté a l'entré positve d'un da§ six campara=
teur (voir fig «19 ). L'autre satrée des conparateurs est liée a la masse (tension de
référence :hulls )e

# la sortie du comparateur on ebtient des signaux rectangulaires comme 1'indique

le chronogramme de la figure <0
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ils2.2 Differentiateur 1
Chagque signal de sortis du compgratsur est enveyé & uns entrée des six differentia-
teurse A la sertie du differntiateur on ebtient des signaux sous forme de piques \qui

seront ensuite redressés par la disde Dl (vair fige24)

La reponse visualisée a l'escillescope des six differentiateurs est donnée par la figure

figure23.
e Il 2 IS
4§ D' T,
€ D4
Do R
C=-69mF
R=1K
T o
+10v
(v}
~10v : :
entree (e)
+ 0y '
: L |

sortie (S)

Figu2ids
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69 nF
K=1K.n

@

o S

Fige22.

i

DIFFERENTIATEURA)

-
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101v

k 1
8 LMy, L1 P
. L L 6
|
g L L 3
4’.53_ j’ﬂg
L L 2
0 = T
' 3
r
L L 5
¢ ug Aol
3 0'3'
? L AT, R
5% Vi
sortiec du differentiateur(1)
’ f-ig_23_
apres redressement

vusialisée @ loscilloscope
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11.2.3. Upublsur d'impulsiens
Le doubleur d'impulsiens est un circuit logique, constitué par des portes URe LUans notre
cas il en éxiste sixe

La paris UR gn logique positive est donné par la figure <4

Vi r«JD
k gl Vi U 0 1 b oa
¥ D{ va U 1 u 1
. Vs ‘o 1 1 1
‘ R : i

lableau de wérité

fla. <4

Chague impulsien de la sortie cu differentiateur est dedeublée avec une autre qui lui
succode »

b nécissité du doubleur d'impulsien est du fait qu'on utilise ensuite un aiguilleur
d'impulsion (portes ANU et U ) 2 deux entrées , qui ne répond que si les deux impulsions
q.?.rivant en mlme tampse

le doubleur d'impulsion et sa répense sont donnés par les figures &3 et-26 .
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doubleur  d'impulsions
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m]:ﬁ.r..__

entrée  du doubleur dimpulsion
vuSialisee a I0scilloscope

r"
P T

— —
——

: i
o N w

L \

sortie du doubleur dimpulsion

oS

fig.26
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ile2eds Intexface ( doubleur-siguilleur )
le circuit d'interface a pour r8le d'éliminer 1'influence de llaiguillsur sur le doubleur

d'impulsions, ceci parceque une perte UR ne peut pas commander une parte AND.

l-.inwnvamam; de cette intexface c'est qu'slle fait @pparaitre une composante continue,

la tension de seuil du transistexs
+ 10V e—¢ ; 1

.

12
N .« 53

AN
I\

=4
on

JAN

%86

' R=47KA
T .transistor

Pnp
2N:2905

fig_27-

INTERFACE
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lgl.z.b. Aiguillsur d'impulsicns
Ljai.guillaur est un circuit legique eéalisé a l'aide de partes AMD gt URe A 1a sertis
du doubleur les impulsions sent par pairss, une paire par périeds »
L'aigu;.llou: a peur rfle de décaler les impulsions d'une séquance de commutatisn et dans
un seul sens, c'est a dire qu'il rixe le sens de rotation de la machinsse
L'aiguilleur travaille de la facon suivante:

1-4 vers 1-6, 1-6 vers 3=6, i-6 vers i-2, 3-2 vers 522, 5.2 vers 5-4, 3.4 vers l-d.
Leci pour un sens de rotation,peur l'autre sens en a pensé a l'utilisation d'un autrs
aiguilleur q;ti décale les :meulsmn dans un sens ppposé au premiert

i l-4 vors =4, 54 yers 52, -:;-2 vers-dul, 3.2 vars 3-8, 3.6 vars 1-6, 1-6.vers l-4.
+

R

1 e4 {0 |04 |1

5 ez |0 |14 |0 (1

- g ‘
~N
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Ge comparateur sert 2éliminer la cempesante centisu et les impulsions parasites a la

sortie de l'aiguillgur.(

La tension s refersace est roglée & l'aide du petentiemetre pour chaque cemparateure

237

voir fige3Z)e

ke circuit du comparateur est denné par la figure

Vp max 1
Vp ‘ Veonst
VP mNa) X VP {n\l}in Vp ) V{c\f}nst
1 10 93 | 1,4 0,7
2 10 9,9 1 0.7
35 10 10 1 0.7
4 10 9,¢3 | 0.7
5 10 10 1 0.7
S) 10 10 ] 0,7

fig-32.
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A
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sortie du comparateur (2)

vusialisee 3 loscillescope

fiig 3
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11.2.7 Menestabls 1

le signal de sortis du comparateur < est envoiyé au menostabls 1 « A la sertie de
ce dermier on & un signal calibré en tension et en durée-

Les signaux obtenus aux serties des six monestables ‘sont transmis vers six diodes
montées en inverse ( weir fige36 ). A la sortis S des doides on obtient un signal
redressé de durde J'lms t temps d'éxtinction des thyristers @ntre deux commuta—

tions successives.

A0

R —— 1% C =22 «F
2,=120K ~
R,,:: 47Kk
¥ - R=30xan

+10vn ’1 |
0 |
10V ||
entrée du monostable
+10v
Q
-10v 3,3m9 |
- S
sortie du monostable fRess .
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Sy
=T ) | 51 |
[n
Rq R, | TC-
= = : 2 4
‘—D_LC D
A
e | R/
3—3 ‘ 8‘3 ‘%
.I..C T %
Rs Re T -
| 2 e
. B
¥ s
Rg Rf.r T
3,5 M S o
Lo D
Rs R| T
. [L S
- L8
3 > i AFEh
R3 i [J
| R
d-10v 1+10v 4
= J7777 ///;7/
. =39 K n t Ra b7 ks
3=
monostable (1) _—— Rg—"? OKr i o Aot

c N i
S Y\



+10v

~A42 -

-1Qv

-10v

il

3,3msu

sortie du monostable (1)

visualisce a [loscilloscope

f19.37
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les signaux de sortie du monostable 2 sont trensmis aux entrées des differcntiateurs,

voir figs 39

ba reponse des differntiateurs visualisée a 1l'oscilloscepe aprés redresssment ast

donnée par la figure L. O

C | L ; . 5
1 DY
C Dy
I:i2 R
C-47nF
R z3Kn
T Er
+10v
1 0vp
entree (e)
+ 10v «lL lh i
I
o !
1
sortie (s)

fig_3¢3.
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fig.39.
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sortie du differentiateur (2)

vusialisee a |6scillosc ope

fig-40.
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11.2.9 Mgnostabls 2

le memostable (weir fi.g-lq-?’) recevant les _Signaux de la sertis edu diffexea tiateur?
il les calibre en tenaien et en durées L3 necsssité de cs memostable clest d'aveir

e durde suffisantie de l'impulsion peur l'smergags des thyristorse

+10v
k>
€ . o : 1
AAFld —S
Ry > TC  C=20aF
10x gl s O
L RQ_Z 27 K
R = ]O K

entree du monostable

— -

Al
=10v L 33ms e

sortie du monostable fig.41.
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Mmonostable (2)
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+10v|—
o 1
~10vi- o
1 1
F 5 .
: L9
5
L -
L
3.3 ms
~sortie du_ monostable (2)

visualisee a l'oscilloscope

Fig _43.
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1l.2.3U Circuit d'éxtinetion du pent 1

R
i Rl
R
b
R=120 K -~
fig-44_

¥

vers la commande
du pont

s

L}
L idée d'utiliser un cizcuit d'éntinction vient du fait d'éteindre le courant apres

chaque commutation pour passer & une autre lorsqu'on avait menipulé par interupteurs.

le cirpuit d'éxtinction ( ci~dessus) a peur r8le d'étaindre le pent 1 ( pent redres-
e gBEE 4 Shague—Tois qu'lil receit 1'information du menegigble 1 o

L' éxtinction dure 33ms, et ells est necessairs pour la comnutation forcée: e la machine

synchrene autepilstées
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CHAPITRE 141

UEMARKAGE DU MUTEUR SYNCHAUNE AUTOPILOTE

La partie électroniqus de puissance est constituse par deux convertisssurs en pant

de thén‘ftz triphasés relids entre eux par un 6tage intermediaire & courant cemtinu (veir
fig. 46 )e |

Hans le fenciionnement en motsur, le Convertisseur cfits reseau foncticnne en redresseur
at dnlives l'4nergie active au eircuit intesmediaire & courant continu - Le convertisseur
cfiié machine est piloté par celle -ci et opére en ondulsur (comnutateur de courant ) ,
vh prand le eourant continu et le commute perisdiquement d'une phase du moteur a une
autrs,donc ce commutsteur preduit des courants Lriphasés a frequences variables de formes
rectengulaires et ee durées égales & 120%lact .

o commutation ( désemorgage des thyristors ) est assurés per le circuit d'éxtimctione

be musacrase du moteur se fait comme suit dans les differents Imtervalles ( veir fig-45):
SIE - . 2 .
vy U dgingtion du pent redresssur entrainers autanatiquement 1'éxtinction du pent
oLl e c} o
%'u.l dJdu secon
{e,u) Une Poisle signal o'éx tmctmniu_mmmtmf le - functiennement—— —
20 mwol\@ncheres juste aprés, lss signaux 1 et 4 arrivent aux thyristors correspondant .
Les phases A et-B etent alimentées ,il se crée un chn’a dée p8le sud-norde Les derniers

atticent lss plles opposés du retore

L--'msératinn %6 succedera de la méme Tagen dans les differentes phasss s t& qui nous
permetiors de dire qus les deux champs statsrique st ratarique tournent dans le m@me

sefe ¢t 4 la mEwe frequence, dlou l'autapilotayg® de la machine synchrones

]
!- o {"‘-’\'(‘)"'-’-)_LH" ,,;. T2 W\ D Cra A k’ ou ir.'v’ hrr
I
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SCHEMA DU

MONTAGE

@ Copteur de position
C)DNFNEMMtwr (1)

@'Dodﬂeur d'impulsions
@ Interface
@Aigu]]leur
@Comparuteur (2)

fiq_46-

@Monustablc (2)
@Circuit dextinction
@Pont (1)

@Pont (2)
Muchine synchrone

"".
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CUNCLLUSION

En étudisnt la machine synchrone autopilotés on s'eperceit qu'ells repond aux mdmes
éxigences de la machine & sourasnt continu e

Vu qu'slle a la robustesse de la machine & courant alternatif (pas dés sslleclewur)

st a la souplesse de cemmands de la machins & ceourant cemtinue £lls remplaecs aven-
tageusement les machines 3 couraat alternatif type asynchroms ( diffisulté de commands
de ces machines )e |

B 14 apparait un intert quent 3 la poursuite des travaux sur la machine symchrene

wutopiletés -
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