LA HOUILLE BLANCHE

73

ELECTRICITE

Les principes de I'équipement électrique des voitures automobiles
par G. Poux, Ingénieur I.E. G.

Dans ce courl article, nous indiquerons les différents systémes
employés sur les voitures aulomobiles pour obtemir I'éclairage
électrique et nous en décrirons sommairement le fonctionnement.
‘Nous donnerons le schéma général de I'équipement électrique
et causcrons ensuile des dispositifs de production d’énergie
-8lectrique (dynamos), du contacteur-disjoncteur, de la batterie
d’accumulateurs, du démarreur

Nous ne nous occuperons pas des disposilifs d’allumage qui
font éclater entre les pointes des bougies une élincelle el provo-
.quent P'explosion dans les cylindres du moteur.

reliant cetle dynamo au circuit d’utilisation en temps voulu,
une batterie d’accumulateurs B emmagasinant I'énergie électri-
que lorsque la dynamo en fournit plus que les appareils en utili-
sent, ou, au contraire, en fournissant lorsque la dynamo n’en
débite pas assez et enfin des appareils d’utilisation tels que dé-
marreur De, Klaxon K, feu de position f, veilleuses v, phares Ph...,
ete...

Tous les appareils sont reliés & la masse de la voiture, ce qui

permel de n’utihser qu'un seul fi}, le retour du courant se faisant
par le chéssis.
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Dans certaines voitures anciennes ne possédant pas de démar-
reur électrique, il n’était pas installé de batterie d’accumula-
teurs : la dynamo débitait directement sur les lampes lorsque le
moteur marchait; ce dispositif avait le trés gros inconvémient
‘de ne pas permettre I'éclairage lors des arréts du moteur.

Il est actuellement indispensable qu'une voiture a larrét
laisse ses feux de position en service. 11 faut donc, dans ce cas,
disposer d’une source d’énergie et c’est pour cela que toutes les
voitures modernes possédent une Dbatterie d’accumulateurs.
‘Lorsque le moteur marche la dynamo charge la batterie et lorsque
le moteur est arrété, la batterie sert 4 1'éclairage des veilleuses;
elle a, de plus, une influence régularisante trés importante sur
le voltage de la dynamo comme nous le verrons par la suite.
Enfin, la présence de la batterie permet de faire démarrer le
moteur 4 explosion au moyen d’un petit moteur électrique et

d’éviter ainsi la mise en marche fastidieuse au moyen de la
manivelle.

SCHEMA GENERAL DE L'EQUIPEMENT.

Le schéma de montage de presque toutes les voitures dérive
du schéma de principe ci-dessus.

? Coxpme on le voit, tout équipement comprend une dynamo Dy,
fournissant I'énergie électrique, un contacteur-disjoncteur G

Klaxon. -— f . Feu de position. — v . Veilleuses — Ph: Phares —- 1: Lanterne AR — PhC: Phare code.
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La dynamo devant charger la batterie d’accumulateurs, doit
fournir un couranl compris enfre 0 et 10 amperes environ lors-
qu'elle est reliée & la batterie par le contacteur-disjoncteur; la
tension 4 ses bornes quu est la tension de la batterie est alors &
peu prés constante. Or la vitesse des moteurs d’automobiles
peut varier facilement de 500 tours par minute dans la marche
au ralent: & 3.000 tours par minute dans la marche aux fortes
vitesses. Les dynamos seront donc des dynamos spéciales débi-
tant un courant & peu prés constant, malgré la varnation de vitesse
dans le rapport de 1 4 6.

Nous allons étudier les différents systémes de dynamos :

DvyNAMO A VITESSE CONSTANTE.

Au début de I'application de I'électricité aux automobailes, on a
employé des dynamos erdinaires accouplées au moteur au moyen
d’embrayage a force ceninfuge Ces embrayages étaient réglés
pour la vitesse de régime de la dynamo et lorsque la vitesse du
moteur A explosions devenait supérieure & cette vitesse, les mas-
selotles en s’écartant faisaient patiner 'embrayage. De ce {fait,
la dynamo ne tournait jamais plus vite que la vitesse pour

laquelle elle était prévue. On avait ainsi une dynamo & tension
conslante:
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Ce systeme étail d'une réalisation mécanique comphquée et
délicate ; de plus, 'embrayage s'usail beaucoup el fonctionnait
rarement d’une facon salisfaisante, ausst ce dispositif est-il
awjourd’hui complétement abandonné.

DYyNAMO A VITESSE VARIABLE.

Ces dynamos sont directement accouplées au moteur a explo-
sions el par suite leur vitesse varie dans le rapport de 1 &4 6. Nous
verrons ci-dessous les quatre principaux dispositifs permettant
d’obtemir malgré cette énorme variation de vilesse une lension
sensiblement constante.

a) REGULATEUR CENTRIFUGE Au début égalemenl de l'élec-
tricité automobile, certaines dynamos shunt ont été installées
avec un régulateur centrifuge manceuvrant leur rhéostat d’exci-
tation, s1 la vitesse augmentait, le régulateur introdusail une
résistance additionnelle dans le circuit d’excitation el inverse-
ment si la vitesse diminuait le régulateur supprimait une partie
de cette résistance On obtenait ainsit une tension constante,
mais les dispositifs étaient compliqués, chers, se déréglaient
souvent et, actuellement, ce systéme est abandonné.

b) REGULATEUR A CONTACTS VIBRANTS (Comme précédem-
ment, on employait une dynamo shunt montée suivant le schéma

de la figure 2
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Fig 2

Une résistance r fixe était montée en série avec I'enroulement
d’excitation Cette résistance pouvait étre court-circuitée par un
petit contact ¢ dont Parmature a était soumise & la tension de la
dynamo.

Tant que cette tension est inférieure & la tension de réglage
le contact est fermé; la tension de la dynamo est, par suite,
maximum. S1 cette tension dépasse la tension de réglage, le con-
tact s’ouvre, la résistance r est introdwite dans le circuit d’ex-
citation, ce qu fait diminuer la tension, mais aussitél la ten-
sion devient trop faible, I'armature a est de nouveau lachée, ce
qu fait augmenter l'excitation et fait relever la tension; prati-
quement le contact vibrant ¢ vibre toujours et la tension de la
dynamo, malgré les petites oscillations permanentes qu’elle
subit, est pratiquement constante. Pour diminuer l'usure du
contact ¢, on met a ses bornes un pelit condensateur. Le sysléeme
de réglage est, on le voit, analogue 4 un régulateur Tinll.

Ce systéme a donné d’assez bons résultats, mais 1l était tout
de méme déhcat, se déréglail parfois el esl, & 'heure actuelle,
4 peu preés abandonné.

¢) Dynamo aNTI-COMPOUND : Celte dynamo comprend un
cireutt d’excitation shunt el un arcuil d’excitation série bobmé
en sens inverse du circuit principal shunti. Le flux résultani dans
I'indwit est donc la différence entre le flux shunt et le flux série;
s1, par suite d'une augmentation de vitesse la Lension de la dynamo
augmente, le courant débité augmente également, le flux pro-
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venanl de I'inducteur séric augmente aussi el 1l en résulte yy,
diminulion du flux principal; de ce [ail, la lension de la dynam,
diminue ce qui limite Paugmentalion du courant débile.

Cette dynamo n’esl pas unc dynamo & lension conslaniy,
mais on arrive 4 mamlenir le couranl débilé dans des himilg
acceptables et, pratiquement, ce systéme esl assez employg
pour la charge des baiteries d’automobiles.

Certaines dynamos comporienl un deuxitme enroulemey
série traversé par le couranl ahmentant les phares Cel cenroule
ment esl monté dans le méme sens que l'inducleur shunl, ¢
sorte que lorsque les phares sonl alimenlés, Iexcilalion de |y
dynamo est plus forte et le surcroil de courant demandé par ly
phares est fourm: non par la ballerie, mais par la dynamo

d) DyNamo A TROIS BaLAIS * Celle dynamo est montéc survay
le schéma de la figure 3.
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Nous avons représenié sur ces figures en XY la ligne neuty
théorique.

Le sens de rotation est le sens de la fleche f el les balais prin
cipaux sont calés en A et B, en arriere de la igne neulre. Un Lrol
sitme balair auxihaire C est calé & peu prés comme l'indique h
figure ; entre les balais A el C esl monté 1’enroulement d’excila
tion shunt.

Pour comprendre le fonctionnement de cette dynamo, suppo
sons que le moteur tourne 4 une certaine vitesse, que la dyname
donne une cerlaine lension el qu'un certain couranl iraverse I
dynamo pour charger la balterie. Si, pour une raison quelconque,
la vitesse augmente, la lension de la dynamo ans: que le courant
vont avoir tendance 4 augmenter ; mais le courant, en Lraversant
Pinduit, donne naissance 4 deux flux : un flux antagonisle et u
flux transversal. Le flux antagomste diminue simplement un
peu le flux total el par suite s’oppose légéremenl & 'augments-
tion de I'intensité; quant au flux transversal, 11 renforce le flux
sous les cornes polares de sortie el T'affaiblil sous les cornes
polaires d’entrée ; il en résulte une Lorsion du champ magnélique
dans I'induit et la higne neutre XY perpendiculaire & la direction
du champ magnétique Lourne d’un certain angle dans le sens d¢
la fleche f et prend une nouvelle position X'Y’.

Or, considérons les pomnts A’ el A’ symétriques de A par rap-
porl aux lignes neutres XY el X'Y’; la tension aux bornes d¢
I'enroulement d’excitation, égale 4 la Lension entre les balais G
et A, est aussi égale 4 la tension entre le balai C el un balax que
I'on metirait en A’ — ou en A” — point symétrique de A par
rapport a la higne neutre XY — ou X'Y". B

Par swile de I'augmentation de vitesse, ayanl cnirainé une
augmentation du couranl débité, 1a ligne neutre a Lourné de XY
jusqu’en X'Y’ el la lension aux bornes de I'enroulement d'exci-
tation a diminué puisque tout s’est passé au point de vue exc
tation comme si le balai A avait passé de A’ en A", ‘
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1l résulle de ce fail une iendance & une baisse de tension de
la dynamo el par suile, une hmulalion du cogrant débité. On
obtienl méme avec ces machmes une diminution de I'ntensité
débilée pour les vilesses les plus grandes C’est pour cel:::x que celle
dynamo esl souvenl appelee dynamo & infensué limilée

Nalurellement, 11 faul supposer que la dynamo charge une
batterie d’accumulateurs; si, en effet, 11 n'y avail pas de courant
débité, la dynamo fonctionnerail comme une dynamo shunt ordi-
naire ot Ia Lension 2 ses bornes pourrait devenir Lrés élevée

Ce sysleme est Lrés répandu el presque loutes les voitures
actuelles sont équipées avec des dynamos de ce genre.

BATTERIES D'ACCUMULATEURS.

Comme nous l'avons vu, les batleries d’accumulateurs sont
indispensables pour permetire la marche des feux de posilion
lorsque la voilure esl arrélée Elles servenl également au démar-
rage électrique du moteur. Enfin, sur les voilures ires récentes,
la magnélo esl remplacée par un allumage genre Delco qui est
alimenté en courant prunaire par la batterie

Les balteries dowvenl étre extrémement robusles pour résis-
ter aux chocs el aux vibralions qu’elles subisseni. Elles sont
généralemenl constituées par un bac isolanl en matiére moulée
conienant les trois ou les six élémenls. De la sorle la batterie
forme un scul bloc trés compact et bien nigide

On emploic généralement des accumulaleurs au plomb qui ont
Tavaniage de ne pas élre trés encombrants el surtout ont une
résistance inléricure irés faible, ce qui permel un démarrage
énergique du moleur. Les accumulateurs au fer-mickel, bien que
présenlanl I'avanlage d'unc sohdité plus élevée, ne sont généra-
lement pas employés * en effel, pour une capacité déterminée,
ils ont un poids el un encombrement plus forts,, mais surtout leur
résistance intérieure esl assez élevée el a égalité de capacité,
le démarrage avec éléments fer-nickel esl beaucoup moins éner-
gique que le démarrage avec éléments au plomb.

Les balleries d’accumulaleurs sont consliluées soit de trous,
soil de six éléments el par suite elle donnent soit six, soit douze
volts. Les Américains emplolent habituellement irois éléments,
les Francais emplolent indifféremment Llrois ou six éléments,
on ne sail pas trop pourquor On ne peut actuellement dégager
de tendance pour I'avenir, élant donné que les deux systémes
semblent équivalents. Il serail trés désirable que les commussions
de normalisation prenneni cetle question en mains et décident
P'adoption d’un des deux systémes. Peul-élre aurait-on, de ce fait,
une réduclion sur le prix des accessoires aulomobiles qui sont
souvenl vendus trop chers.

Au powt de vue capacilé, les balleries sont généralement
prévues pour alimenter les phares et la lantlerne arriére pendant
5 & 7 heures, ce qu conduit & adopler pour les balteries de
6 volts, les capacités approximatives suivantes -

45 amperes-heures pour vortures de 5 CV;

60 — — 10 CV;
90 — — 15 CV.

CONTACTEUR-DISJONCTEUR

Le conlacteur-disjoncteur esl un organe intercalé sur le circuit
de la dynamo cl qui met celle-ci en communication avec la bat-
terie dés que sa tension esl suffisante. Inversement dés que la
tension de la dynamo esl insuffisante, le contacteur-disjoncteur
coupe le circuit.

Cet appareil est essentiellement constitué par un contact
commandé par un électro sur lequel sont deux bobinages dis-
tincts. Le premier bobinage, en fil fin, est soumis & la {ension de la
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dynamo : il est, en effel, monté entre la horne de la dynamo et la
masse de la voiture Le deuxiéme bobinage, en gros fil, est ira-
versé par le courant de la dynamo

S1 la lension de la dynamo est suffisante, le bobinage fil fin
attire son armatlure Immédiatement le couranl de charge passe
dans l'enroulementi gros fil et renforce le flux provenant de la
bobine fil fin.

Si la vilesse diminue, la tension de la dynamo va diminuer
ausst légérementi el le courant de charge va diminuer aussi; sl
la vilesse diminue encore, le couranl de charge passe par O et
change de sens la balterie renvoie alors du courant & la dynamo;
mais aussitot, le flux provenanl de I'enroulement gros fil s'in-
verse el par swite se retranche du flux provenant de I’enroulement
fil fin Le conlacl est libéré et le circuit est coupé L’enrou-
lemenl gros fil agit done pour maintenir le contact fermé toutes
les fo1s quil y a un couranl de charge et fait ouvrir le circuat
deés qu’il y a un courant de décharge

Ces appareils sonl peu colteux, extrémement robustes et
acluellement bien au pomnt Ils soni pratiquement indéréglables
et utilisés sur toules les voilures

DEMARREURS

I’appareil de démarrage est, soil séparé, soit combiné avec la
dynamo.

Lorsque le démarreur esi séparé, 1l est consirtué par un petit
moteur série développant au démarrage un couple énergique.
L’intensit® absorbée est, par suite, tres élevée, mais comme elle
est utilisée pendanl trés peu de temps, une demi-seconde pour
un moleur chaud, cing secondes pour un moteur froid, la bat-
Lerie n’en souffre pas Le motleur, d’ailleurs, n’est pas dimensionné
pour un service permanent

Généralement, le démarreur est muni d’'un « bendix » Ce petit
appareil est essenliellement constilué par une vis clavetée sur
le bout d’arbre du moteur, I'écrou de cette vis est un petit engre-
nage qui peut allaquer une grande roue clavelée sur le volant
du moteur

Lorsque le moleur démarre, le pignon par suile de son mertie,
se visse, 1l avance donc el arrive 4 engrener avec la roue dentée ,
presque aussitél le moleur démarre el iourne de lw-méme A
ce moment-1a, la roue deniée donne au pignon une vitesse plus
grande que celle qui [ur est donnée par le démarreur Par suite,
le pignon se dévisse et retourne en arriére en désengrenant.
A ce moment-la, 'aulomobiliste coupe le cwrcuit du démarreur.

On peut également combiner le démarreur a la dynamo et on a
alors un « dynastarl ». Cetle machine posseéde deux enroule-
menls - enroulement gros fil servant au démarrage du moteur
et Penroulement {1l fin constituanl la dynamo de charge Dans
ce cas-la, le moleur est atlaqué d’une fagon permanente soit
direclement, soil plus généralemenl par Pintermédiaire d’une
réduclion par engrenages.

On a amns1 une machine grosse et compliquée et 1l semble
qu'actuellement la tendance est d’équiper les vortures avec deux
machines séparées.

Dans les deux cas, Vinlensité du courani est ires élevée au
démarrage et le circuil est monté suivant la figure 1 pour que
ce courani ne passe pas par amperemétire de bord.

Nous avons mndiqué ci-dessus les principes de fonctionnement
d’un équipement de voiture automobile et avons décrit les di-
verses dynamos employées acluellement. Nous pensons que ces
quelques nolions élémentaires permettront aux nombreux auto-
mobilistes qui n'onl pas pris la peine d’étudier le fonctionne-
ment des appareils électriques de leur voiture, d'en comprendre

le fonctionnement et se tirer rapidement d’embarras si une panne
survient.



