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DISPOSITIF DE CONNEXION ELECTRIQUE POUR MACHINE ELECTRIQUE
TOURNANTE ET MACHINE ELECTRIQUE TOURNANTE CORRESPONDANTE

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

La présente invention vise un dispositif de connexion électrique pour
machines électriques tournantes tels que les moteurs, les alternateurs et les alterno-
démarreurs. La présente invention vise également une machine électrique tournante
correspondante.

L'invention trouve une application particulierement avantageuse dans le
domaine des alterno-démarreurs utilisés dans des systémes dits "hybrides" destinés
a participer a la propulsion des véhicules hybrides. Ces systémes comportent a cet
effet un moteur thermique entrainant mécaniquement en rotation l'alternateur destiné
a fournir, quand cela est nécessaire, de I'énergie électrique a des batteries

d'alimentation ou de participer a la propulsion du véhicule.

ETAT DE LA TECHNIQUE

On connait des machines électriques tournantes comportant un stator et un
rotor solidaire d’un arbre dans lesquelles chague bobine présente sur le stator est
reliée a une source de courant par des cables électriques constitués d’'un matériau
conducteur tel que le cuivre souvent entouré d’'une enveloppe isolante.

Pour un moteur triphasé comportant trois phases U, V et W, il est connu
d'utiliser un cable électrique a trois fils délivrant un courant triphasé puis, par
I'intermédiaire d’un couplage étoile ou triangle de relier chaque bobine ou chaque
série de bobines par un cable a la phase correspondante. Ainsi, la premiére bobine,
ou série de bobine, sera reliée a la phase U, la deuxiéme bobine a la phase V et la
troisieme bobine a la phase W.

Ces systémes présentent I'inconvénient de devoir connecter a I'aide de cables
électriques toutes les bobines du stator, ce qui crée un encombrement. Cet
encombrement rend difficile les opérations de soudage qui consistent habituellement

en des soudures en forme de « V » réalisées sur chaque connecteur. Le montage
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constitue alors une étape longue et génératrice d’erreurs. De plus, ces systémes ne
permettent pas la standardisation des éléments conducteurs et isolants.

On connait des systémes de connexion électrique rigides de forme annulaire
tels que décrits dans la demande de brevet américain N° US 2008/0150377 (A1) qui
comportent des connexions vers les bobines sur la périphérie externe uniguement ou
tels que décrits dans la demande de brevet européen N° EP 2 677 634 (A1) qui
comportent des connexions sur la périphérie interne uniquement. Ces systémes de
connexion électrique comportent quatre anneaux conducteurs empilés axialement
les uns sur les autres et isolés entre eux. Trois de ces anneaux sont destinés a étre
reliés aux trois phases U, V et W de la machine électrique tournante et un quatriéme
anneau est destiné a étre relié au neutre de la machine. Ces systémes électriques
sont destinés a relier une machine électrique tournante a I'alimentation électrique par
un couplage dit en étoile. Ces systémes ne permettent pas la mise en place d’autres
types de couplages et présentent un encombrement important di aux multiples
connexions disposées exclusivement sur une périphérie du systéme. Ces systémes
sont composés d’'un assemblage de piéces dissemblables et par conséquent ne
permettent pas non plus la standardisation.

Aucun des systémes actuels ne permet de répondre simultanément a tous les
besoins requis, a savoir de permettre un contréle direct des phases d’une machine
électrique tournante, notamment I'aide d’'un onduleur a double pont, tout en réduisant

I'encombrement et le risque de proximité électrique.

OBJET DE L'INVENTION

La présente invention vise a remédier a tout ou partie de ces inconvénients.
Elle a pour objet de réaliser le couplage électrique du stator ainsi que la liaison
électrique avec une source d’alimentation.

A cet effet, selon un premier aspect, la présente invention vise un dispositif de
connexion électrique qui comporte au moins deux sous-ensembles, chaque sous-
ensemble comportant :

- deux éléments électriquement conducteurs,
- une pluralité de connecteurs aptes a conduire un courant électrique et reliés
mécaniguement a chacun des éléments conducteurs, les connecteurs étant

disposés de part et d’autre du dispositif, et
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- une enveloppe isolante recouvrant partiellement les éléments conducteurs,
les sous-ensembles étant superposés.

Grace a ces dispositions, le dispositif de connexion peut établir une connexion
électrique avec au moins deux bobines. Chaque sous-ensemble est associé, au
moyen d’un connecteur apte a conduire un courant électrique, aux bobines d’'une
méme phase. Chaque sous-ensemble comporte deux éléments électriques
conducteurs ou traces, et chacun des éléments électriques permet une connexion
simple a un port d’'un onduleur a double pont. En d’autres termes, les bobines d’'une
méme phase sont toutes connectées en entrée a un des éléments conducteurs et en
sortie a l'autre élément conducteur du méme sous-ensemble. L'utilisation de
'onduleur a double pont, également appelé « full bridge » en terminologie anglo-
saxonne, permet de réduire 'ampérage nécessaire au fonctionnement du moteur
d'un facteur de racine de trois et ainsi de limiter I'échauffement thermique. En
d’autres termes, chaque sous-ensemble correspond a une phase de la machine
électrique tournante.

En mode moteur, I'alimentation controlée en courant phase par phase par
I'onduleur a double pont permet la mise en rotation du rotor. En mode alternateur, la
rotation du rotor induit un courant électrique peut étre collecté par I'onduleur.

Chaque sous-ensemble comporte une enveloppe isolante qui recouvre
partiellement les deux éléments conducteurs. Grace a ces dispositions, les éléments
conducteurs sont isolés électriguement entre eux, que ce soit entre éléments d’'un
méme sous-ensemble ou entre éléments conducteurs disposés sur deux sous-
ensembles successifs.

Dans des modes de réalisation, le dispositif comporte trois sous-ensembles.

Graces a ces dispositions, le dispositif peut étre utilisé pour former une
machine électrique tournante. Dans le cas d’'un stator triphasé, la superposition des
trois sous-ensembles formant chacun une phase du stator permet de réaliser les
trois phases du stator.

Dans des modes de réalisation, les éléments conducteurs sont en forme
d’anneau.

Grace a ces dispositions, le dispositif est adapté a la forme du stator d’une
machine électrique tournante.

Dans des modes de réalisation, une section de l'anneau formée par les

éléments conducteurs est tronquée.
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Grace a ces dispositions, une section du sous-ensemble ne comporte pas

d’élément conducteur. Préférentiellement, cette section correspond a I'arc de cercle
compris entre deux bobines successives sur un méme sous-ensemble. Grace a ces
dispositions, la section tronquée forme un espace moins encombré physiquement et
électriguement.
Dans des modes de réalisation, dans lequel les sous-ensembles comprennent
chacun un connecteur de sortie destiné a étre relié a un équipement électrique par
exemple un onduleur et les sous-ensembles sont disposés les uns sur les autres
avec un décalage angulaire de maniére a ce que les connecteurs de sortie soient
écartés entre eux dudit décalage angulaire.

Grace a ces dispositions, les connecteurs faisant partie de deux sous-
ensembles superposés I'un par rapport a l'autre sont décalés de maniere a espacer
les connecteurs. Dans cette configuration, I'accés aux connecteurs est facilité lors
des opérations de soudure et I'encombrement physique ainsi que I'encombrement
électrique sont réduits.

Dans des modes de réalisation, les éléments conducteurs et/ou I'enveloppe
isolante sont rigides.

Grace a ces dispositions, le dispositif peut étre manipulé plus facilement lors
de son installation et avoir une meilleure tenue lors du fonctionnement.

Dans des modes de réalisation, les sous-ensembles sont identiques.

Grace a ces dispositions, les sous-ensembles formant le dispositif, au nombre
de deux, trois, cinq ou plus, en fonction du nombre de phases voulues, sont
semblables. Les sous-ensembles peuvent alors étre fabriqués en série selon le
méme procédé industriel, en utilisant les mémes moules et outillages.

Grace a ces dispositions, on peut contrdler directement chacune des phases
sans utiliser de couplage. Selon ces dispositions, chaque sous-ensemble contréle
une seule phase. L'intensité est alors moins importante par rapport a un systéme
utilisant un couplage en triangle ou en étoile, ce qui permet des sections de cuivre
moins importante et un contrdle plus fin du moteur.

Dans des modes de réalisation, au moins une partie d'un élément
électriguement conducteur est recouvert par une résine isolante.

Grace a ces dispositions, on peut renforcer [I'isolation d'un élément

électriqguement conducteur. Ces dispositions sont particuliérement avantageuses sur
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le sous-ensemble le plus haut placé. Ces dispositions sont également avantageuses
pour isoler les éléments conducteurs du brouillard salin.

Dans des modes de réalisation, le dispositif comporte des marques
d’indexation sur au moins un sous-élément.

Grace a ces dispositions, le positionnement des piéces les unes par rapport
aux autres est clairement indiqué, ce qui facilite le montage du dispositif.

Dans des modes de réalisation, le dispositif comporte un moyen de
refroidissement.

Grace a ces dispositions, le dispositif est refroidi, de maniére intermittente ou
continue, de maniére a éviter la surchauffe du dispositif.

Dans des modes de réalisation, le dispositif comporte un moyen de
refroidissement par barbotage.

Grace a ces dispositions, la chaleur du dispositif immergé dans un liquide de
refroidissement est dissipée plus efficacement.

Selon un deuxiéme aspect, la présente invention vise une machine électrique
tournante, qui comporte un dispositif de connexion objet de la présente invention.

Selon une réalisation, la machine électrique tournante comportant en outre un
onduleur a double pont muni de ports, un stator doté d’'un bobinage polyphasé, ledit
bobinage comprenant pour chaque phase, un ensemble de bobines.

Selon cette réalisation, ledit onduleur est
relié¢ par un de ses ports en entrée de chacune des bobines d’'une phase via
I'élément électriquement conducteur d’'un sous ensemble ; et
relié par un autre de ses ports en sortie de chacune des bobines de la méme phase
via I'autre élément électriquement conducteur du méme sous ensemble.

Les buts, avantages et caractéristiques particulieres de cette machine
électrique tournante objet de la présente invention étant similaires a ceux du

dispositif objet de la présente invention, ils ne sont pas rappelés ici.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

D’autres avantages, buts et caractéristiques particulieres de la présente
invention ressortiront de la description non limitative qui suit d’au moins un mode de
réalisation particulier du dispositif, objet de la présente invention, en regard des

dessins annexés, dans lesquels :
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- la figure 1 représente, schématiquement et en vue perspective éclatée, un
mode de réalisation d'un sous-ensemble, partie du dispositif objet de la
présente invention,

- la figure 2 représente, schématiquement et en vue perspective, un mode de
réalisation d’'un sous-ensemble, partie du dispositif objet de la présente
invention,

- la figure 3 représente, schématiguement et en vue plan, un mode de
réalisation d’'un sous-ensemble, partie du dispositif objet de la présente
invention,

- la figure 4 représente, schématiquement et en vue perspective, un mode de
réalisation du dispositif objet de la présente invention,

- la figure 5 représente, schématiguement et en vue plan, un mode de
réalisation du dispositif objet de la présente invention, et

- La figure 6 représente, schématiquement et en vue perspective, d’'un stator
d’'une machine tournante comportant le dispositif objet de la présente

invention.

DESCRIPTION D’EXEMPLES DE REALISATION DE L'INVENTION

La présente description est donnée a titre non limitatif, chaque caractéristique
d’'un mode de réalisation pouvant étre combinée a toute autre caractéristique de tout
autre mode de réalisation de maniére avantageuse.

On note que le terme « un » est partout utilisé au sens de « au moins un ».

On observe, en figures 1, 2 et 3, un sous-ensemble 20a qui comprend deux
éléments conducteurs 205a et 205b de forme annulaire et disposés en cercles
concentriques. L’élément conducteur 205a est disposé a la périphérie extérieure du
sous-ensemble 20a. Dix connecteurs 210a s’étendent en saillie vers I'extérieur du
sous-ensemble 20a. L’élément conducteur 205b est disposé a la périphérie intérieure
du sous-ensemble 20a. Dix connecteurs 210b s’étendent en saillie vers I'intérieur du
sous-ensemble 20a. Les éléments conducteurs 205a et 205b sont formés d’'un
matériau conducteur. Dans des modes de réalisation préférentiels, les éléments

conducteurs 205a et 205b sont formés d’une fine plaque de cuivre.
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Les dix connecteurs 210a et les dix connecteurs 210b sont par exemple
formés de cuivre et intégrés aux éléments conducteurs 205a et 205b. Dans ce mode
de réalisation préférentiel, I'élément conducteur 205a et les dix connecteurs 210a
forment une méme piece qui est moulée en une méme étape de fabrication. De
méme, I'élément conducteur 205b et les dix connecteurs 210b forment une méme
piéce.

Dans ce mode de réalisation particulier, deux connecteurs successifs
disposés sur un méme élément conducteur sont espacés angulairement entre eux
de trente-six degrés. Chaque connecteur est placé avantageusement pour pouvoir
étre connecté a une bobine. Dans ce mode de réalisation dix bobines (non
représentées) sont associées en entrée aux dix connecteurs 210a et en sortie aux
dix connecteurs 210b. On note que le décalage angulaire entre deux connecteurs
successifs 210a ou deux connecteurs successifs 210b correspond a I'espace
compris entre deux bobines successives aussi appelé espace inter-dent.

Dans des modes de réalisation alternatifs les connections réalisées sur les
bobines (non représentées) peuvent étre inversées de sorte que les entrées des
bobines soient reliées aux connecteurs 210b de I'’élément conducteur 205b et les
sorties aux connecteurs 210a de I'élément connecteur 205a.

Dans des modes de réalisation alternatifs, le sous-ensemble 20a peut
comporter tout autre nombre de connecteurs 210a et 210b en fonction du nombre de
bobines présentes sur la machine électrique tournante sur lequel il est monté.

Dans ce mode de réalisation, 'anneau formé par les éléments conducteurs
205a et 205b est tronqué de maniére a former un arc de cercle. Avantageusement, la
section tronquée est de trente-six degrés environ. La section tronquée correspond a
'espacement entre deux connecteurs successifs 210a ou deux connecteurs
successifs 210b.

Dans ce mode de réalisation, le connecteur de sortie 220a situé a I'extrémité
de la section tronquée de I'élément conducteur 205a est de forme allongée orientée
vers I'extérieur de maniere a pouvoir étre connecté a une source d’'alimentation. Le
connecteur de sortie 220b situé a I'extrémité de la section tronquée de I'élément
conducteur 205b forme un coude en angle droit autour de I'élément conducteur 205a
et a une forme allongée de sorte qu’il forme une saillie vers I'extérieur du sous-

ensemble 20a.
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Avantageusement, les deux éléments conducteurs 205a et 205b sont décalés
angulairement pour faciliter la saillie du connecteur 220b.

Le sous-ensemble 20a comporte une enveloppe isolante 215 qui recouvre
partiellement les éléments conducteurs 205a et 205b. Dans des modes de réalisation
préférentiels, la matiére isolante 215 est en matiére plastique, préférentiellement en
polypropyléne plus particulierement en PPs (Acronyme de polypropéne
syndiotactique) ou en PPa (Acronyme de polypropyléne alvéolaire).

Dans ce mode de réalisation, I'enveloppe isolante 215 présente une forme
d’anneau de diamétre similaire a celui de l'anneau formé par les éléments
conducteurs 205a et 205b. L’'enveloppe isolante 215 présente deux cavités séparées
par une protubérance.

Dans ce mode de réalisation I'enveloppe isolante 215 est une piéce de
plastique moulée rigide. Les deux cavités dans I'enveloppe isolante 215 permettent
d'insérer les éléments conducteurs 205a et 205b. Ainsi, les deux éléments
conducteurs 205a et 205b sont isolés électriquement I'un de l'autre et des éléments
conducteurs présents sur les autres sous-ensembles.

L’attache entre I'enveloppe isolante 215 et les éléments conducteurs 205a et
205b est réalisée par un systéme de clip. Dans des modes de réalisation alternatifs,
la fixation est réalisée par une colle ou tout autre systéme d’attache.

On observe, en figures 4 et 5, un dispositif 10 de connexion électrique qui
comporte trois sous-ensembles 20a, 20b et 20c. Avantageusement, les trois sous-
ensembles sont des piéces identiques de sorte a réduire les colts de production.

Cette configuration comportant trois sous-ensembles 20a, 20b et 20c est
utilisée pour alimenter une machine électrique tournante triphasée, chaque sous-
ensemble étant configuré pour alimenter une phase.

Dans des modes de réalisation alternatifs, on a deux, cinqg ou sept sous-
ensembles pour alimenter respectivement deux, cing ou sept phases.

Les trois sous-ensembles 20a, 20b et 20c sont superposés les uns sur les
autres. Le sous-ensemble 20b est posé sur le sous-ensemble 20a en décalage
angulaire de 12 degrés dans le sens horaire par rapport au sous-ensemble 20a. Le
sous-ensemble 20c est posé sur le sous-ensemble 20b en décalage angulaire de 12
degrés, dans le sens horaire, par rapport au sous-ensemble 20b. Cette configuration
permet de créer un décalage entre les trois sous-ensembles qui distribue de maniére

réguliére les connecteurs 210a et 210b sur 'ensemble de la circonférence.
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Le décalage de 12 degrés entre chacun des sous-ensembles découle
directement du décalage entre chacune des bobines du stator. En effet, chaque
sous-ensemble comporte dix connecteurs 210a sur sa périphérie extérieure, le
dispositif comporte au total trente connecteurs sur sa périphérie extérieure, chacun
décalé angulairement de 12 degrés environ (360 / 30 = 12 degrés) et chacun
configuré pour alimenter une bobine en entrée. Chaque sous-ensemble 20a, 20b et
20c comporte dix connecteurs 210b, le dispositif comporte au total trente
connecteurs 210b sur sa périphérie intérieure, chacun décalé angulairement de 12
degrés environ (360 / 30 = 12 degrés) et chacun configuré pour étre relié a une sortie
de bobine. On note que les trois connecteurs de sortie 220a et les trois connecteurs
de sortie 220b configurés pour étre chacun relié indépendamment a un port d'une
source d’alimentation électrique alternative, par exemple un onduleur. Pour cela, ils
avantageusement sont tous décalés entre eux de sorte que le montage est facilité et
qgue les risques d’interactions électriques entre connecteurs sont réduits.

Par exemple, le connecteur 210b de la périphérie intérieure et le connecteur
210a de la périphérie extérieure destinés a connecter une méme bobine sont
sensiblement alignés radialement.

Dans des modes de réalisation alternatifs, une résine isolante est coulée sur
au moins une partie d’'un sous-ensemble. La résine isolante est en polyuréthanne, en
époxyde ou en tout autre matériau qui présente des caractéristiques d’isolation et de
protection thermique et/ou de protection a I'hnumidité.

Dans des modes de réalisation, le dispositif 10 comporte des marques
d’indexation sous la forme d’encoche, de saillies ou de traces d’encre sur les sous-
ensembles 20a, 20b et 20c. Les marques d’indexations sont des repéres utilisés lors
du montage pour faciliter 'assemblage des sous-ensembles. Avantageusement, les
sous-ensembles comportent des saillies sur leurs parties supérieures et des
encoches sur leurs parties inférieures de maniére a guider le montage par
emboitement des différents sous-ensembles.

Dans des modes de réalisation, le dispositif 10 comporte un moyen de
refroidissement. Le moyen de refroidissement peut étre un moyen qui crée une
circulation de I'air sur le dispositif de maniére a favoriser les échanges thermiques.

Dans des modes de réalisation, le moyen de refroidissement est un moyen de
refroidissement par barbotage, configuré pour limiter I'échauffement thermique du

dispositif par immersion dans un liquide caloporteur. On observe en figure 6, une
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machine tournante 30 comportant le dispositif 10 objet de la présente invention.
Dans ce mode de réalisation, la machine électrique tournante est triphasée. Chaque
phase de la machine est contrélée par un onduleur a double pont 20a, 20b et 20c.
Les trois sous-ensembles 20a, 20b et 20c formant le dispositif 10 sont superposés
les uns sur les autres. Chaque sous-ensemble est connecté a dix bobines 310 et
forme une phase. Chaque bobine est reliée en entrée sur un connecteur 210b en
périphérie intérieure et en sortie sur le connecteur le plus proche de la périphérie
extérieure 210a.

Dans des modes de réalisation avantageux, la connexion entre ladite bobine
et le connecteur est réalisée par une patte conductrice rigide qui émerge de la
bobine et que I'on soude au connecteur. Dans d’autres modes de réalisation, un fil
souple conducteur est utilisé pour relier le connecteur a la bobine.

Dans des modes de réalisation avantageux, le dispositif 10 est maintenu sur la
machine tournante 30 par un systéme de clip qui facilite le montage. Dans d’autres
modes de réalisation, la fixation entre le dispositif 10 et la machine tournante 30 est

réalisée par soudage ou collage.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (10) de connexion électrique caractérisé en ce qu’il comporte au moins
deux sous-ensembles (20a, 20b), chaque sous-ensemble (20a, 20b) comportant :

- deux éléments électriquement conducteurs (205a, 205b),

- une pluralité de connecteurs (210a, 210b) aptes a conduire un courant
électrique et reliés mécaniguement a chacun des éléments conducteurs
(205a, 205b), les connecteurs (210a, 210b) étant disposés de part et d’autre
du dispositif (10), et

- une enveloppe isolante (215) recouvrant partiellement les éléments
conducteurs (205a, 205b),

les sous-ensembles (20a, 20b) étant superposés.

2. Dispositif (10), selon la revendication 1, qui comporte trois sous-ensembles (20a,
20b, 20c).

3. Dispositif (10) selon l'une des revendications 1 ou 2, dans lequel les éléments

conducteurs (205a, 205b) sont en forme d’anneaux.

4. Dispositif (10) selon la revendication 3, dans lequel une section (220) de I'anneau

formé par les éléments conducteurs (205a, 205b) est tronquée.

5. Dispositif (10) selon lI'une des revendications 1 a 4, dans lequel les sous-
ensembles (20a, 20b) comprennent chacun un connecteur de sortie (220a, 220b)
destiné a étre relié a un équipement électriqgue par exemple un onduleur et les sous-
ensembles (20a, 20b) sont disposés les uns sur les autres avec un décalage
angulaire de maniére a ce que les connecteurs de sortie (220a, 220b) soient écartés

entre eux dudit décalage angulaire.

6. Dispositif (10) selon l'une des revendications 1 a 5, dans lequel les éléments

conducteurs (205a, 205b) et/ou I'enveloppe isolante (215) sont rigides.
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7. Dispositif (10) selon lI'une des revendications 1 a 6, dans lequel les sous-

ensembles (20a, 20b) sont identiques.

8. Dispositif (10) selon l'une des revendications 1 a 7, dans lequel au moins une
partie d’'un élément électriguement conducteur (205a, 205b) est recouvert par une

résine isolante.

9. Dispositif (10) selon I'une des revendications 1 a 8, qui comporte des marques

d’'indexations sur au moins un sous-élément (20a, 20b).

10. Machine électrique tournante qui comporte un dispositif (10) de connexion

électrique tel que décrit dans I'une des revendications 1 a 9.

11. Machine électrique tournante (30) selon la revendication 10, qui comporte en
outre un onduleur a double pont muni de ports, un stator doté d’'un bobinage
polyphasé, ledit bobinage comprenant pour chaque phase un ensemble de bobines,

ledit onduleur étant relié par un de ses ports en entrée de chacune des bobines
d’'une phase via I'’élément électriquement conducteur (205a) d’'un sous ensemble
(20a) et ledit onduleur étant relié par un autre de ses ports en sortie de chacune des
bobines de la méme phase via l'autre élément électriquement conducteur (205b) du

méme sous ensemble (20a).
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