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ELECTRICITE

Etude sur la

commutation

par Pierre Comsi, Ingénicur & la Sociélé Alsthom.

(SUITE ET FIN)

Eléments meécaniques

Quand on éludie le contact ¢lectrique d’un bloc de charbon
sur une surface en cuivre, on trouve que la chute de tension
au contacl, pourle passage d’une densit¢ de courant délermince,
diminue, quand on augmente la pression qui appuic le bloc de
charbon contre le cuivre.

Dans les dynamos, cetle pression est assurée par des ressorts
plus ou moins puissants, qui agissent sur un bloc guidé par une
gaine. Si le collecteur est en trés bon état, on peut supposer
cette pression constante dans le tour. Malheureusement, cette
condition est bien difficile a4 remplir, un léger faux rond, des
micas qui affleurent, des porte-balais insuffisants ou mal concus,
sont autant de facteurs qui détruisent cette constance de la
pression.

Tous ceux qui se sont occupés de la mise au point des dynamos
connaissent l'importance d’une rectification parfaite du col-
lecteur, d’un fraisage soigné des micas, du chanfreinage des
bords des lames et du polissage final du collecteur. Nous ne
décrirons pas ici, les divers procédés employés, car ils sont
connus de tous les techniciens.

L’influence du porte-charbon sur la commutation est encore
plus grande que celle de I'état mécanique du collecteur.

Il faut qu'un porte-charbon soit suffisamment rigide, pour
lie pas accentuer les vibrations que le bloc lui transmet. Il faut
que son guidage soil aussi parfail que possible sans cependant
géner le déplacemenl du charbon. II faut surtoul que le bloc
soil stable dans des limites importantes de variations du coeffi-
cenl de frottement.

En général, la cercation d'un porte charbon est une  chose
heaucoup trop délicate pour que nous nous permeltions de
détailler ici les défauts et qualités des divers tvpes, existant
sur e marché. Tel modéle conviendra parfailement a telle
dynamo, avee telle qualilé de charbon et donncra des résullats
déplovables dans  d'autres conditions.

RELEVE PRATIQUE DES COURBES
DE COMMUTATION

Description des divers procédés. — Pour étudier avec toute
la précision desirable la commutation d'une dynamo, il fau-
drail connaitre pour chaque régime de fonctionnement :

1o La variation du couwrant dans la spire;
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20 La varialion de la différence de potentiel entre lames
voisines du collecteur aux environs des balais ;

30 La variation de la différence de potentiel entre un point
du balai et une lame.

La premiére et la dernitre de ces courbes ne peuvent é&lre
enregistrées qu’'a loscillographe. Encore est-il difficile, prati-
quement, de relever celle de la variation du courant dans la
spire. Le relevé simultané des courbes 1, 2 et 3, avec le méme
appareil, peut étre d’un enseignement ires précieux.

Le relevé de la deuxiéme et de la troisitme courbe & I'oscil-
lographe, présente un défaut génant. La sensibilit¢ du bifillaire
étant réglée pour la tension maximum qu’il devra supporter,
I'échelle des tensions dans la région commulée est faible et
la courbe. est indécise, précisément & 'endroit ou elle devient
intéressante.

D’autre part, le temps de commutiation pour les dynamos
industrielles étant trés faibles, il est difficile d’obtenir des cli-
chés bien détailles des variations de tension sous le balai. A
cause de cela, & cause aussi des complications entrainées par
I’emploi d’un oscillographe, nous avons utilisé un moyen plus
rudimentaire pour étudier la commutation.

Sur le collecteur C (fig. 18), nous avons placé une bande de
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prespahn ayant une de ses extrémités fixée & I'un des tourillons
de la dynamo, et Vaulre extrémité tendue dans le sens de la
marche, par un poids d’environ 1.000 gramines.
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Celte baude, comme lUindique le croquis, esl pereée de trous
de 2 . de dimmetre, équidistants, situés sur Uaxe de la bande.
La dislance d’axe en axe de deux {rous conséculifs esl ¢gale
soit & une lame soit & une demi-lame, suivant la grandeur de

celte  dimension,

On confectionne (fig. 19) avee des cravons durs deux prises
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de cowrant reliées par un [il souple & un vollmetre assez résis-
tant, d'une sensibilité de 6 & 10 volls. La dynamo étanl en
marche, pour relever une courbe, on introduit la mine des crayons
dans deux trous de la bande distants d'une lame. Le voltmétre
indique alors la différence de potentiel moyenne entre lames
voisines au point considéré du collecteur.

Courbe de différence de potentiel enlre lames. — On releve
successivement la valeur de cette différence de potentiel pour
un certain nombre de points voisins du balai, et I'on peut ensuite
tracer la courbe représentalive de la différence de potentiel
entre lames pour la région ¢tudiee.

Courbes de polenlicl du collecteur. — Au lieu d’utiliser la diffé-
rence de potentiel entre lames, on peut, pour étudier la commuta-
tion, se baser sur les courbes de potentiel du collecteur par rapport
au balai. On appuic la pointe de I'un des crayons sur le tourillon
étudié et 'on introduit la mine du deuxieme crayon dans les trous
du prespahn situés dans le voisinage de ce tourillon.

Les différences de potentiel relevées étant portées en ordonnées
et les lames correspondantes en abscisses, on obtient la courbe de
potentiel au collecteur qui, dans le cas d’une génératrice, présente
I'aspect ci-contre (fig. 20.) Cette courbe est quelquefois tres utile.
Elle présente Vavantage d’étre plus vite relevée que la courbe
différence de potentiel entre lames. De plus, il est possible d’en
déduire cette derniére par une construction tres simple el cela

aux erreurs de lecture pres.

Sans entrer dans une démonstration que nous jugeons inu-
tile, on peut dire, en effet, que la différence de potentiel
moyenne entre les points A et B est égale & la différence de la
moyenne des potentiels A et B. La construction découle de
ce théoreme : nous I'avons utilisée dans les courbes ci-contre.

Réglage de la commutation
Nous avons vu, dans I'étude précédente, que la commutation
est bonne, en général, lorsque l'on a :

ﬂz Blovdt-=2(L+2M)]I (17)

<0

Ceci est théorique et suppose nulle l'action des charbon
s
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(et celle des résistances de la section). Pratiquement, il suffj
de réaliser la relation
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de fagon que u reste dans des limites acceplables de Iordre
de 1 Volt. En éerivant
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Il existe, pour chaque dynamo, une marge de réglage A (qui
dépend de la résistance de la seclion, de la résistance des cop.

1. Courbe de la d. 4,
p. entre lames &
vide.

2. Courbe de 1Ia d,
d. p. en charge.
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On porte cette
grandeur sur la cour-
be de d. d. p. entre
lame A égale distan-
ce de A et de B.
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nexions, qui la relient aux lames du collecteur, el de la qualité
des charbons.

Pour satisfaire I'équation (17) et régler la commutation d’une
dynamo nous disposons de deux facteurs :

10 Valeur de B
20 Valeur de T,

La variable B, celle dont le réglage est le plus efficace, peut
étre modifiée de trois facons :

a@) par les ampéres tours des poles de commutations
b) par I'entrefer de ces péles,
¢) par le calage balais.
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Nous allons ¢ludier rapidement I'effel de chacun de ces moyens
d’aclion et la déformation qu’ils produisent sur les courbes.

10 Action sur B. — a) Ampéres-lours des poles de commuta-
Lion.

On sait que, dans Uentlrefer de la zone de commutatlion, le
flux agissant sur Jes conducleurs est sensiblement propor-
tionnel a la différence entre les amperes-lours de Pinduit et
les amperes-lours des poles de commutalion, ajoutés, s'il y a
lieu, & ceux des enroulements de compensation.

Soit :
ni-- ATe— AT; (33)
II peut arriver, au moment des premiers essais d'une dynamo,
que fe flux donn¢ par les poles de commutation soit Lrop grand ;
la dynamo crache par surcommutation, et Pon observe sur la
courbe de réglage une différence de potentiel trop grande i la
sortic du balai. Il faul donc diminuer la valeur de n i

Or, il est impossible, & moins de changer I'induit, de changer
sa réaction ATi; au contraire, il est assez facile de régler ATe
i une jusle valeur, en dérivant dans un shunt une partie du cou-
rant principal.

Appelons R la résistance des poles de commulation et des
ciroulements de compensation qui sont en scrie fig. 21,
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Fic. 25:

Soit I le courant débité par la dynamo.

Normalement, tout le courant I passe dans les enroulements
de commutation et les ampetres-tours ATc sont proportion-
nels a I.

Quand on place en dérivalion une résistance r, on obtient :

« R e 2
I ———-E—_*_—rl el I —R—-—-——~+rl (Ol*>
On peut écrire :
lll —_— g_l_
100

et Ton dit que les poles de commutation sont shuntés de a%.
Cherchons la répercussion de ce shuntage sur la valeur dent:

< (100 — ar
ni=AT {0 =2 ATy (39)
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En c¢erivant, comme on le fait souvent,
ATe =k AT

on obtientl :

R (100 —a) .
nr -— AAtlx<k——-lm——— l:) (-3

En admettant que Pon ait : k = 1,6 :

ni=ATi <l,6 % —a) 1\)

100

Par exemple, pour la dynamo sans shunt, on aurait :

ni=0,6 AT;
tandis qu’avec un shunt de 1 9% on obtiendrail :
v o[98 .
ni’ = AT 1,bm — 'll) = 0,284 ATy

ni — nt == ATi (1,6 — 0,)84) = 0,016 AT;
Soit 2,7 %, de la valeur primitive de n i.
Un shunt a donc une influence trés importante sur ie flu
de commutation.

A titre d’exemple, nous donnons quelques courbes de con
mutation relevées pour diverses valeurs du shunt de réglag
la charge restant constante (fig. 22).

N
W

Fig. 22. — Effet d’un shunt sur les courbes de commutation.
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b) Entrefer des poles de commutation.

Le shuntage des pdles de commutalion présente quelque-
fois de sérieux inconvénients lorsque la valeur du shunt est
trop grande et que les variations de charge sont i{rés brusques.
Il se produit, en effet, pendant ces périodes troublées, unc
mauvaise répartition du courant entre les poles de commula-
tion, dont l'impédance est assez importante, ct le shunl, donl
la self est généralement trés faible. Nous n’exposerons pas ici
les artifices auxquels on recourt pour vaincre cet effet; nous
nous bornerons & dire qu’il est alors nécessaire de supprimer
la plus grande partie du shunt et de régler la commutation
par Dentrefer des péles auxiliaires.

Le flux émanant de ces poles est inversement proportionnel
a la réluctance qu’il rencontre dans son circuit; il est done
possible de modifier sa valeur en faisant varier la réluctance.

Cette réluctance comprend plusieurs parties :

10 Réluctance dela culas§e ;

20 — de TI'entrefer entre la culasse et la base du péle =, ;
30 — du poéle lui-méme ;
40 —_ de P'entrefer entre le pole et l'induit ¢, ;
5o — de linduit.
L’é¢tude exacte de 'action des entrefers =, et z, est un cas
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d’espece, car il faut connaitre la forme géomélrique des diverses
parties intéressées, ainsi que les caractéristiques des maté-
riaux qui les composent.

LA HOUILLE BILANCHE

En général, on peut dire que, pour de faibles variations e
Pentrefer, g0 ol pour toule variation de g, la déformation
produile sur les courbes esl analogue a4 celle produile par un
shunt équivalent.

() DECALAGE DES BALAIS

On comprend que le calage des balais puisse avoir une
cerlaine influence sur 1a commutation des génératrices §
courant continu, puisque, suivant sa position, on utilise une
région différente du flux des péles auxiliaires.

Pratiquement, dans les dynamos, de grosse puissance on ne
s'éloigne pas beaucoup du calage sur la ligne necutre.

Pour déterminer ce calage, on peut utiliser soit la meéthode
de Picou, soit le releve des courbes de commutalion 4 vide.

La théorie que nous avons exposée permel, en loul cas, de
prévoir la déformation produile par un changement de calage
des balais.

Enfin, & litre d'exemple, nous donnons, ci-joinl, quelques
courbes de commulation releviées pour différents calages avec
une charge conslante.

Réglage par le temps T

Largeur des charbons. — La largeur des charbons délermine
le temps de commutation T, elle constitue, par conséquent,
un moyen de réglage trés efficace. Une largeur trop faible entraine,
évidemment, une mauvaise utilisation du flux des poles auxiliaires
et risque de causer une sous-commutation. Au contrairve, une
largeur trop importante augmente considérablement les cou-
rants de courl-circuit et cause un échauifement exagéré du col-
lecteur et des charbons. 1l faul done que le constructeur éludie,
dans chaque cas, la largeur optimum donnant le minimum
de pertes au collecteur et une marche sans ¢tincelles.

Nous souhaitons que celte ¢tude puisse rendre quelques
services aux praticiens en leur donnant sur la commutation
des idées un peu moins abstraites que celles qu’ils peuvent trou-
ver dans les Llrailés spéciaux.

Nous souhaitons ¢galement qu’elle permette aux exploitants
de se rendre compte des difficultés que rencontrent les cons-
tructeurs dans la réalisation de généralrices el de moteurs lou-
jours plus puissantls, d'un fonctionnement irréprochable.

Nous wavons d’ailleurs ¢tudic dans cet arlicle que ce qui
se rapporle aux dynamos & pas diamétral. Les aclions ¢leclro-
magnétiques dans les dynamos ayanl un bobinage différent
sont bien plus complexes et nous nous excusons de ne pouveir
les traiter dans cet article.




