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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  gemäß  dem 
Oberbegriff  des  Anspruchs  1  . 

Bei  der  elektrostatischen  Beschichtung  von 
Werkstücken  wie  z.B.  Fahrzeugrohkarossen  ist  es 
bekannt  und  üblich,  die  Werkstücke  serienweise 
durch  Sprühkabinen  zu  fördern,  in  denen  einzeln 
oder  gruppenweise  an  Hochspannungserzeuger  an- 
geschlossene  Rotationszerstäuber  installiert  sind. 
In  konventionellen  Anlagen  wurde  das  Beschich- 
tungsmaterial  direkt  im  oder  am  Zerstäuber  auf  das 
Hochspannungspotential  gelegt.  Damit  die  in  neue- 
rer  Zeit  bevorzugten  Beschichtungsmaterialien  rela- 
tiv  hoher  elektrischer  Leitfähigkeit  wie  die  soge- 
nannten  Wasserlacke  verwenden  werden  können, 
ist  es  dagegen  zweckmäßiger,  das  gesamte  Lack- 
zufuhrsystem  und  die  Zerstäuberglocke  od.  dgl.  zu 
erden  und  die  mechanisch  zerstäubten  Farbpartikel 
durch  die  Zerstäuberglocke  umgebende  äußere 
Elektroden  aufzuladen  (vgl.  DE-OS  34  29  075  und 
36  09  240).  Die  Aufladung  erfolgt  durch  lonenanla- 
gerung  aufgrund  der  Koronaentladung  durch  die 
Elektrodenspitzen. 

Im  Betrieb  einer  derartigen  Anlage  war  es  bis- 
her  üblich,  die  an  die  Sprüheinrichtungen  angeleg- 
te  Spannung  des  Hochspanungserzeugers  auf  kon- 
stanten  Werten  zu  stabilisieren,  die  zur  Berücksich- 
tigung  der  jeweiligen  Betriebsbedingungen  stufen- 
weise  beispielsweise  im  Bereich  von  60  bis  100  kV 
eingestellt  werden  konnten.  Wenn  die  Spannung 
auf  einem  konstanten  Wert  gehalten  wird,  treten 
aber  insbesondere  bei  der  erwähnten  Außenaufla- 
dung  des  Beschichtungsmaterials  durch  Koronaent- 
ladung  Probleme  auf,  da  sich  unter  Umständen 
beträchtliche  Schwankungen  des  Koronastroms  im 
Betrieb  ergeben  können.  Der  Koronastrom  ist  deut- 
lich  höher  als  der  bei  der  konventionellen  Kontakt- 
aufladung  des  Beschichtungsmaterials  im  Zerstäu- 
ber  übliche  Betriebsstrom  und  hängt  nicht  nur  von 
der  Elektrodenspannung  ab,  sondern  auch  von  ver- 
schiedenen  Umgebungsbedingungen  wie  Luft- 
feuchtigkeit  und  eventueller  Verschmutzung  des 
Elektrodenbereiches.  Beispielsweise  kann  in  einer 
typischen  Beschichtungsanlage  der  erwähnten  Art 
der  Korona-Betriebsstrom  zwischen  100  und  300 
M.A  schwanken,  wenn  sich  die  Luftfeuchtigkeit  zwi- 
schen  30%  und  90%  ändert,  wie  es  in  der  Praxis 
ohne  weiteres  möglich  ist.  Sowohl  zu  geringe  als 
auch  zu  hohe  Betriebsströme  müssen  aber  vermie- 
den  werden,  weil  im  ersten  Fall  keine  ausreichende 
Ionisierung  zustande  kommt  mit  der  Folge  eines 
unbefriedigenden  Beschichtungswirkungsgrads 
(Verhältnis  zwischen  abgesprühtem  Material  und 
dem  das  Werkstück  erreichenden  Material),  wäh- 
rend  im  zweiten  Fall  die  Gefahr  einer  Überladung 
des  Farbnebels  mit  Raumladungseffekten  besteht, 
die  erfahrungsgemäß  den  Koronastrom  und  die  Io- 

nisierung  fast  vollständig  unterdrücken  können.  In 
beiden  Fällen  kann  es  infolge  der  unzureichenden 
Aufladung  der  Farbpartikel  zu  einer  schnellen  Ver- 
schmutzung  der  Elektroden  sowie  ihrer  Halteran- 

5  Ordnung  und  sonstiger  Teile  des  Zerstäubers  durch 
das  abgesprühte  Material  kommen.  Zusätzliche 
Schwierigkeiten  ergeben  sich  aus  der  starken  Ab- 
hängigkeit  des  im  Vergleich  zum  Betriebsstrom  bei 
Kontaktaufladung  relativ  hohen  Koronastroms  von 

io  Schwankungen  der  Spannung,  die  wesentlich  grö- 
ßere  Stromänderungen  zur  Folge  haben  als  im  Fall 
eines  kleineren  Betriebsstroms.  Derartige  Stromän- 
derungen  sind  in  der  Praxis  unerwünscht. 

Aus  der  DE-OS  34  45  946  ist  es  bekannt,  beim 
75  elektrostatischen  Beschichten  von  großen  Werk- 

stücken  wie  z.B.  Fahrzeugkarossen  die  Anlage  zur 
Vermeidung  eines  Spannungsdurchbruchs  zwi- 
schen  Werkstück  und  Beschichtungseinrichtung 
selbsttätig  abzuschalten,  wann  der  Betriebsstrom 

20  auf  einen  Schwellwert  ansteigt,  der  in  Abhängigkeit 
von  der  in  einem  gewissen  Bereich  verstellbaren 
Betriebsspannung  vorbestimmt  wird.  Zu  diesem 
Zweck  werden  alle  für  die  wählbaren  Spannungs- 
werte  geltenden  Stromschwellwerte  gemeinsam 

25  insbesondere  in  einem  Mikroprozessor  gespeichert 
und  im  Betrieb  entsprechend  der  jeweils  eingestell- 
ten  Spannung  selbsttätig  ausgewählt.  Es  kann  auch 
zunächst  nur  ein  Warnsignal  erzeugt  werden,  wenn 
der  während  des  Betriebes  ständig  gemessene 

30  Strom  einen  zwischen  dem  Normalwert  und  dem 
Abschaltschwellwert  liegenden  Zwischenschwell- 
wert  überschreitet. 

Bei  einem  aus  der  DE-OS  24  51  818  bekann- 
ten  Verfahren  zum  elektrostatischen  Beschichten 

35  von  Werkstücken,  die  mit  veränderlichem  Abstand 
an  unter  Hochspannung  stehenden  Sprühscheiben 
vorbeilaufen,  wird  so  lange  die  Spannung  konstant- 
gehalten,  bis  ein  bestimmter  Abstand  unterschritten 
und  damit  ein  einstellbares  Strommaximum  erreicht 

40  wird.  Dann  wird  zur  Begrenzung  der  Feldstärke 
zwischen  Sprühscheibe  und  Werkstück  der  Strom 
vorübergehend  konstant  gehalten,  bis  schließlich 
bei  Unterschreiten  eines  einstellbaren  Mindestab- 
stands  die  angelegte  Hochspannung  abgeschaltet 

45  wird.  Abgesehen  davon,  daß  bei  diesem  Verfahren 
das  Beschichtungsmaterial  nicht  beim  Absprühen 
auf  Erdpotential  liegt  und  nicht  durch  Koronaentla- 
dung  aufgeladen  wird,  erfolgt  also  bei  dem  bekann- 
ten  Verfahren  nur  eine  Begrenzung  auf  einen 

50  Strommaximalwert,  der  während  des  normalen  Be- 
triebes  je  nach  Abstand  beliebig  unterschritten  wer- 
den  kann,  so  daß  die  oben  erwähnten  Verschmut- 
zungsprobleme  insbesondere  bei  Änderungen  der 
Luftfeuchtigkeit  und  anderer  Umgebungsbedingun- 

55  gen  auftreten  können. 
Der  hier  beschriebenen  Erfindung  liegt  die  Auf- 

gabe  zugrunde,  ein  Verfahren  anzugeben,  das  die 
beim  Betrieb  einer  mit  Koronaentladung  und  mit 
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konstanter  Spannung  arbeitenden  Anlage  festzu- 
stellende  Gefahr  einer  Eigenverschmutzung  der 
Sprüheinrichtung  weitgehend  vermeidet. 

Diese  Aufgabe  wird  durch  das  im  Anspruch  1 
angegebene  Verfahren  gelöst. 

Durch  das  Festhalten  vorbestimmter,  in  der 
Regel  konstanter  Werte  des  Betriebsstroms  wäh- 
rend  des  normalen  Betriebes,  d.h.  nicht  in  Abhän- 
gigkeit  von  bestimmten  Abständen  zwischen  Werk- 
stück  und  Sprüheinrichtung,  kann  insbesondere  der 
Einfluß  der  Luftfeuchtigkeit  (Wasserdampfgehalt) 
auf  die  Koronaentladung  kompensiert  werden.  Infol- 
gedessen  wird  im  Betrieb  stets  optimale  Korona- 
entladung  gewährleistet,  so  daß  die  abgesprühten 
Farbpartikel  zum  größtmöglichen  Anteil  aufgeladen 
werden  und  zu  dem  zu  beschichtenden  Werkstück 
wandern,  statt  sich  auf  der  Sprüheinrichtung  selbst 
niederzuschlagen.  Mit  einem  die  Isolation  herabset- 
zenden  Niederschlag  können  zugleich  Probleme 
der  Strommessung  vermieden  werden,  die  sich  aus 
Nebenschlußströmen  ergeben  können. 

Im  Normalfall  erfordert  die  Konstanthaltung  des 
Betriebsstroms  einen  geschlossenen  Regelkreis,  in 
dem  der  gemessene  Strom  die  Regelgröße  dar- 
stellt  und  der  Regler  je  nach  Abweichungen  der 
Regelgröße  vom  Sollwert  eine  Stellgröße  zur 
Steuerung  der  Versorgungsspannung  der  Elektro- 
den  erzeugt.  In  der  Praxis  wird  also  eine  kontinuier- 
liche  Änderung  der  Spannung  der  den  Hochspan- 
nungserzeuger  bildenden  Kaskade  od.  dgl.  und  da- 
mit  der  Feldstärke  zwischen  den  Elektroden  und 
dem  zu  beschichtenden  Werkstück  erfolgen.  Diese 
Regelung  ist  aber  nicht  die  einzige  Möglichkeit  zur 
Realisierung  der  Erfindung.  Beispielsweise  kann 
man  den  Hochspannungserzeuger  auch  in  direkter 
Abhängigkeit  von  der  Luftfeuchtigkeit  im  Sinne  ei- 
nes  konstanten  Koronastroms  steuern. 

Ferner  muß  der  vorbestimmte  einzuhaltende 
Stromwert  nicht  für  alle  Betriebsbedingungen  der- 
selbe  sein.  Insbesondere  kann  es  zweckmäßig 
sein,  bei  extrem  trockener  Luft  in  der  Sprühkabine 
einen  anderen  konstant  bleibenden  Wert  einzustel- 
len  als  bei  extrem  feuchter  Luft.  Ähnliches  gilt  für 
sonstige  veränderliche  Umgebungsbedingungen 
wie  z.B.  die  räumliche  Beziehung  zwischen  Sprü- 
heinrichtung  und  Werkstück.  Aus  diesen  Gründen 
kann  es  also  zweckmäßig  sein,  den  einzuhaltenden 
Stromwert  in  Abhängigkeit  von  der  Luftfeuchtigkeit 
und/oder  sonstigen  Umgebungsbedingungen  zu 
ändern. 

Wenn  die  Versorgungsspannung  der  Elektro- 
den  zur  Konstanthaltung  des  Betriebsstroms  geän- 
dert  werden  muß,  lassen  diese  Änderungen  auch 
Rückschlüsse  auf  richtigen  oder  fehlerhaften  Be- 
trieb  zu.  Beispielsweise  besteht  bei  einem  Kurz- 
schluß,  bei  zunehmender  Verschmutzung  oder  bei 
einer  in  Hinblick  auf  einen  Spannungsdurchbruch 
gefahrlichen  Annäherung  des  Werkstücks  an  die 

Sprihvorrichtung  die  Tendenz  zu  einem  steilen 
Stromanstieg,  dem  durch  entsprechende  Vermin- 
derung  der  Spannung  gegengesteuert  wird.  Die 
Versorgungsspannung  der  Elektroden  wird  ständig 

5  gemessen,  und  wenn  sie  einen  Grenzwert  unter- 
schreitet,  kann  ein  Alarmsignal  erzeugt  und/oder 
die  Beschichtungsanlage  abgeschaltet  werden.  Der 
Spannungsgrenzwert  kann  unter  Umständen  in  Ab- 
hängigkeit  von  den  jeweiligen  Betriebsbedingungen 

io  eingestellt  und  selbsttätig  geändert  werden.  Ein 
Alarmsignal  kann  auch  dann  erzeugt  werden,  wenn 
die  Versorgungsspannung  sich  bei  der  Regelung 
unzulässig  schnell  ändert,  oder  wenn  sich  der  Be- 
triebsstrom  selbst  innerhalb  einer  vorgegebenen 

15  Zeit  um  mehr  als  ein  zulässiges  Maß  ändert,  etwa 
wenn  die  Stromregelung  versagt  oder  zu  träge 
arbeitet.  Schließlich  kann  auch  eine  zu  hohe  Be- 
triebsspannung  eine  Fehlermeldung  auslösen. 

Die  beschriebene  Einregelung  des  Korona-Be- 
20  triebsstroms  auf  einen  bestimmten,  in  der  Regel 

konstanten  Wert  erfolgt  während  des  normalen  Be- 
schichtungsbetriebes.  Bis  bei  Inbetriebnahme  der 
Anlage  der  gewünschte  Stromwert  erreicht  wird, 
kann  dagegen  zunächst  der  gemessene  Betriebs- 

25  ström  durch  Vergleich  mit  vorgegebenen  span- 
nungsabhängigen  Daten  daraufhin  iberwacht  wer- 
den,  ob  er  zulässige  Werte  unter-  oder  insbeson- 
dere  überschreitet,  vorzugsweise  in  der  aus  der 
erwähnten  DE-OS  34  45  946  an  sich  bekannten 

30  Weise.  Bei  unzulässigen  Abweichungen  des  Stro- 
mes  wird  ein  Alarmsignal  erzeugt  bzw.  die  Anlage 
abgeschaltet,  während  bei  fehlerfreiem  Erreichen 
des  vorgesehenen  Stromwertes  die  Stromregelung 
eingeschaltet  wird,  wobei  nun  zur  Betriebsüberwa- 

35  chung  festgestellt  wird,  ob  die  Versorgungsspan- 
nung  über  dem  vorgeschriebenen  Mindestwert 
bleibt.  Die  Umschaltung  der  Anlage  vom  Strom- 
schwellwertbetrieb  auf  Konstantstrombetrieb  kann 
selbsttätig  beispielsweise  bei  Überschreiten  einer 

40  vorbestimmten  Spannung  des  Hochspannungser- 
zeugers  nach  dessen  Einschaltung  erfolgen. 

Patentansprüche 

45  1.  Verfahren  zur  Betriebssteuerung  einer  elektro- 
statischen  Beschichtungsanlage, 
in  der  das  von  einer  Sprüheinrichtung  zer- 
stäubte  Beschichtungsmaterial  durch  Korona- 
entladung  mit  Hilfe  von  Elektroden  aufgeladen 

50  wird,  die  an  einen  Hochspannungserzeuger  mit 
änderbarer  Hochspannung  angeschlossen 
sind,  insbesondere  für  leitfähiges  und  beim 
Absprühen  auf  Erdpotential  liegendes  Be- 
schichtungsmaterial, 

55  wobei  der  der  Koronaentladung  entsprechende 
Betriebsstrom  gemessen  wird, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  während  des  Betriebes  der  Beschich- 

3 
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tungsanlage  der  Korona-Betriebsstrom  auf  ei- 
nem  vorbestimmten  Wert  festgehalten  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  vorbestimmte  Wert  konstant 
ist. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Versorgungsspannung 
der  Elektroden  zur  Regelung  des  Betriebs- 
stroms  geändert  wird. 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  fest  zu  haltende 
Stromwert  in  Abhängigkeit  von  der  Luftfeuch- 
tigkeit  und/oder  sonstigen  Umgebungsbedin- 
gungen  eingestellt  oder  geändert  wird. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  vorangehenden  An- 
sprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Ver- 
sorgungsspannung  der  Elektroden  in  Abhän- 
gigkeit  von  der  Luftfeuchtigkeit  gesteuert  wird. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  vorangehenden  An- 
sprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  zur  Be- 
triebsüberwachung  festgestellt  wird,  ob  die 
Versorgungsspannung  der  Elektroden  einen 
zulässigen  Wert  unterschreitet. 

7.  Verfahren  nach  einem  der  vorangehenden  An- 
sprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  ein 
Alarmsignal  erzeugt  wird,  wenn  die  Versor- 
gungsspannung  sich  bei  der  Stromregelung 
unzulässig  schnell  ändert. 

8.  Verfahren  nach  einem  der  vorangehenden  An- 
sprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  ein 
Alarmsignal  erzeugt  wird,  wenn  sich  der  Be- 
triebsstrom  innerhalb  einer  vorgegebenen  Zeit 
um  mehr  als  ein  zulässiges  Maß  ändert. 

9.  Verfahren  nach  einem  der  vorangehenden  An- 
sprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  zu- 
nächst  der  Betriebsstrom  durch  Vergleich  mit 
vorgegebenen  spannungsabhängigen  Werten 
überwacht  wird,  bis  er  den  vorgesehenen  fest- 
zuhaltenden  Wert  erreicht,  und  daß  bei  unzu- 
lässigen  Abweichungen  des  Stroms  ein  Alarm- 
signal  erzeugt  wird,  während  bei  fehlerfreiem 
Erreichen  des  vorgesehenen  Stromwertes  die 
Beschichtungsanlage  auf  den  Betrieb  mit  dem 
konstanten  bzw.  vorbestimmten  Stromwert  um- 
geschaltet  wird. 

Claims 

1.  Method  of  Controlling  the  Operation  of  an  elec- 
trostatic  coating  installation, 

in  which  the  coating  material,  which  has  been 
atomised  by  a  spraying  device,  is  charged  by 
Corona  discharge  with  the  aid  of  electrodes 
which  are  connected  to  a  high  voltage  gener- 

5  ator  with  a  variable  high  voltage,  particularly  for 
conductive  coating  material  which  is  at  earth 
Potential  during  spraying, 
whereby  the  operating  current  corresponding 
to  the  Corona  discharge  is  measured, 

io  characterised  in  that 
the  Corona  operating  current  is  held  at  a  pre- 
determined  value  during  the  Operation  of  the 
coating  installation. 

75  2.  Method  as  claimed  in  Claim  1  ,  characterised  in 
that  the  predetermined  value  is  constant. 

3.  Method  as  claimed  in  Claim  1  or  2,  charac- 
terised  in  that  the  supply  voltage  of  the  elec- 

20  trodes  is  altered  to  regulate  the  operating  cur- 
rent. 

4.  Method  as  claimed  in  Claim  1  or  3,  charac- 
terised  in  that  the  current  value  which  is  to  be 

25  held  is  adjusted  or  altered  in  dependence  on 
the  atmospheric  humidity  and/or  other  envi- 
ronmental  conditions. 

5.  Method  as  claimed  in  one  of  the  preceding 
30  Claims,  characterised  in  that  the  supply  voltage 

of  the  electrodes  is  controlled  in  dependence 
on  the  atmospheric  humidity. 

6.  Method  as  claimed  in  one  of  the  preceding 
35  Claims,  characterised  in  that  for  the  purpose  of 

operational  monitoring  it  is  determined  whether 
the  supply  voltage  of  the  electrodes  falls  below 
an  acceptable  value. 

40  7.  Method  as  claimed  in  one  of  the  preceding 
Claims,  characterised  in  that  an  alarm  Signal  is 
produced  if  the  supply  voltage  changes  imper- 
missibly  rapidly  during  the  current  regulation. 

45  8.  Method  as  claimed  in  one  of  the  preceding 
Claims,  characterised  in  that  an  alarm  Signal  is 
produced  if  the  operating  current  varies  within 
a  predetermined  time  by  more  than  an  unac- 
ceptable  amount. 

50 
9.  Method  as  claimed  in  one  of  the  preceding 

Claims,  characterised  in  that  the  operating  cur- 
rent  is  initially  monitored  by  comparison  with 
predetermined  voltage-dependent  values  until 

55  it  reaches  the  intended  value  to  be  held  and 
that  an  alarm  Signal  is  produced  in  the  event  of 
impermissible  variations  of  the  current  whilst 
the  coating  installation  is  switched  over  to  op- 

4 
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eration  with  the  constant  or  predetermined  cur- 
rent  value  if  the  intended  current  value  is 
reached  without  fault. 

Revendicatlons 

1.  Procede  pour  Commander  le  fonctionnement 
d'une  installation  de  revetement  electrostati- 
que,  dans  lequel  le  materiau  de  revetement 
vaporise  par  un  dispositif  de  pulverisation  est 
Charge  par  decharges  Corona  ä  l'aide  d'elec- 
trodes  qui  sont  reliees  ä  un  generateur  de 
haute  tension  ä  haute  tension  variable,  notam- 
ment  pour  un  materiau  de  revetement  conduc- 
teur  et  se  trouvant  au  potentiel  de  la  terre  lors 
de  la  pulverisation,  le  courant  de  Service  cor- 
respondant  aux  decharges  Corona  etant  mesu- 
re,  caracterise  en  ce  que,  pendant  le  fonction- 
nement  de  I'  installation  de  revetement,  le  cou- 
rant  de  service  est  maintenu  ä  une  valeur 
predeterminee. 

2.  Procede  selon  la  revendication  1,  caracterise 
en  ce  que  la  valeur  predeterminee  est  constan- 
te. 

3.  Procede  selon  la  revendication  1  ou  2,  caracte- 
rise  en  ce  que  la  tension  d'alimentation  des 
electrodes  est  modifiee  pour  regier  le  courant 
de  service. 

4.  Procede  selon  la  revendication  1  ou  3,  caracte- 
rise  en  ce  que  la  valeur  de  courant  ä  maintenir 
est  reglee  ou  modifiee  en  fonction  de  l'humidi- 
te  de  l'air  et/ou  de  toutes  autres  conditions 
ambiantes. 

5.  Procede  selon  l'une  des  revendications  prece- 
dentes,  caracterise  en  ce  que  la  tension  d'ali- 
mentation  des  electrodes  est  commandee  en 
fonction  de  l'humidite  de  l'air. 

6.  Procede  selon  l'une  des  revendications  prece- 
dentes,  caracterise  en  ce  que,  pour  controler 
le  fonctionnement,  on  determine  si  la  tension 
d'alimentation  des  electrodes  descend  en  des- 
sous  d'une  valeur  autorisee. 

7.  Procede  selon  l'une  des  revendications  prece- 
dentes,  caracterise  en  ce  qu'on  produit  un 
Signal  d'alarme  si  la  tension  d'alimentation  va- 
rie  avec  une  rapidite  inacceptable  lors  du  re- 
glage  du  courant. 

8.  Procede  selon  l'une  des  revendications  prece- 
dentes,  caracterise  en  ce  qu'on  produit  un 
Signal  d'alarme  si  le  courant  de  service  varie, 
dans  les  limites  d'un  temps  predetermine,  de 

plus  d'une  quantite  acceptable. 

9.  Procede  selon  l'une  des  revendications  prece- 
dentes,  caracterise  en  ce  qu'on  controle 

5  d'abord  le  courant  de  service  par  comparaison 
avec  des  valeurs  predeterminees  dependant 
de  la  tension,  jusqu'ä  ce  qu'il  atteigne  la  valeur 
prevue  qui  doit  etre  maintenue,  et  en  ce  que, 
en  cas  de  variations  inacceptables  du  courant, 

io  on  produit  un  Signal  d'alarme,  alors  que,  une 
fois  atteinte  correctement  la  valeur  de  courant 
prevue,  l'installation  de  revetement  est  com- 
mutee  sur  le  fonctionnement  avec  la  valeur  de 
courant  constante  ou  predeterminee. 
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