La dynamo à régulateur de tension


Sur les 2CV de ??? à ??? est montée en bout d'arbre à came, derrière le ventilateur, la dynamo. Fixé au tablier se trouve le conjoncteur-disjoncteur et les régulateurs de tension ( et ensuite, pour sophostiquer, d'intensité ) ( tout cela dans un gros boitier noir ). C'est cet ensemble qui forme le circuit de charge. Quel est son fonctionnement et comment déceler les pannes, c'est ce à quoi je vais modestement tenter de répondre.. 
1. Utilité - Principe de fonctionnement
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	Légende
CD : Conjoncteur-Disjoncteur
D : Dynamo
B : Batterie
R : Récepteurs ( phares, etc ... )


2. La batterie dissipe son énergie au démarrage puis dans les différents récepteurs de la voiture ( essuie-glace, phares, allumage, etc ... ). Pour ne pas se retrouver avec une batterie déchargée, il y a donc nécessité d'avoir une source éléctrique qui non seulement recharge la batterie des efforts consentis au démarrage, mais assure également l'alimentation des différents récepteurs.
Cette source éléctrique, c'est la dynamo. Elle est branchée en parallèle avec la batterie, les poles négatifs des éléments étant reliés à la masse ( en général la carrosserie de la voiture ).
La dynamo est une sorte de moteur tournant à l'envers. Afin que, lorsque la tension de la dynamo est inférieure à celle de la batterie, la dynamo n'absorbe pas de courant de la batterie ( elle deviendrait moteur ! ), on intercale un conjoncteur-directeur, sorte de diode avant l'heure.
De plus, la dynamo fournit une fém proprtionnelle à la vitesse de rotation du moteur. Cette fém pourrait donc aller jusqu'à des tensions de 20V ou plus, ce que ni batterie, ni récepteus n'aimeraient. On doit donc intercaler en plus un régulateur de tension ( et même ensuite d'intensité ) pour s'approcher d'une tension stable ( 8 ou 14 Volts ). 
3. Le conjoncteur-disjoncteur
1. Principe
Le Conjoncteur-Disjoncteur ( abbrévié CD ) doit , premièrement, assurer la fermeture du circuit Dynamo -> Batterie lorsque la tension dynamo est supérieure à celle de la batterie, et, deuxièmement, assurer l'ouverture du même circuit dans le cas contraire.
La fém de la dynamo est proportionnelle à la vitesse de rotation du moteur. Lorsque ce dernier tourne à environ 1000 tr/mn, la tension dynamo est supérieure à celle batterie et le Cd ferme le circuit : il y a conjonction.
Si la vitesse moteur diminue, le CD ouvre le circuit : il y a disjonction.
Ce mécanisme est essentiel. En effet, il évite ainsi que la batterie ne se décharge dans la dynamo, ce qui pourrait gravement endommager la dynamo à l'arret du moteur puisque l'on aurait alors un court-circuit.
2. Description physique
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La mécanisme est constitué : 
1. d'un noyau autour duquel sont enroulés 
· d'une part, un bobinage fin, monté en dérivation par rapport à la dynamo 

· d'autre part, un bobinage de gros fil directement relié au + de la dynamo 

2. d'une palette qui sera attirée par le noyau, plus ou moins fort selon le courant circulant dans les bobinages, mais maintenue par un ressort. Au bout de cette palette se trouve un contact qui fera les conjonctions-disjonctions. 

3. Principe de fonctionnement
Au repos, le ressort maintient le contact ouvert.
En fonctionnement, contact ouvert, le courant produit par la dynamo circule par la bobine de fil fin. Celle-ci produit un champ magnétique proportionnel à la tension produite par la dynamo et attire la palette.
Lorsque la force est suffisante, le contact se ferme et le courant circule dans la bobine série, augmentant la force d'attration.
Si la vitesse de rotation diminue, le courant dans la bobine série s'annule lorsque les fém dynamo et batterie sont égales. Il n'y a alors plus d'attraction par la bobine série. Seule la bobine fil fin maintient les contacts collés.
Si la fém dynamo diminue encore, un courant Batt->Dynamo s'instaure, diminuant le champ et provoquant la disjonction car le ressort "l'emporte" alors sur la force d'aimentation.
Le processus dépend peu de la tension d'alimantations de la batterie. En effet, pour la conjonction, seuls les bobinages et le ressort interviennent; et pour la disjonction, le bobine dérivation ammortit l'effet du à la batterie. De plus, un équilibre va, de par des oscillations de la palette, se trouver.
ATTENTION
Si, moteur arrété, on ferme par inadvertance le contact, un court circuit se forme, provoquant un fort champ et retenant les contacts fermés. Il faut alors ouvrir ( à la main ou avec un tournevis par ex ) rapidement les contacts.
Moralité : Soit on fait trés attention, soit on travaille batterie désacouplée. ( Le - de préférence, ou les deux pôles )
4. Réalisation pratique
En pratique, le conjoncteur est placé sur un socle sur lequel sont connectés les fils venant de la dynamo et de la batterie ( isolés bien sur ). Le ressort est réalisé par une lamelle qui travaille en flexion. On peut éventuellement, si le conjoncteur disjoncteur ne conjoncte, ou ne disjoncte pas au bon moment, régler la force du ressort avec une vis. Cependant, ces réglages sont effectués en usine sur des bancs spécialisés et on déconseille d'y mettre les doigts ( sauf si l'on en a pas de rechange ). 
L'étage régulateur de tension
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1. Principe de fonctionnement
La dynamo doit fournir, quel que soit la charge demandée, une tension stable ( 7-8 V pour une batterie 6 V ; 15-16 V pour une batterie 12 V )
La fém d’une dynamo est proportionnelle à deux paramètres : 
· N, la vitesse de rotation de l’induit de la dynamo 

· F, le flux embrassé par l’enroulement de l’induit. 

Pour garder une tension stable, il faut chercher la constance du produit NF. C’est à dire que lorsque la vitesse de rotation ( N ) augmente, on va faire diminuer F ; et inversement, lorsque la vitesse de rotation va diminuer, on va faire augmenter F.
Pour cela, on utilise le circuit suivant :
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Lorsque N augmente, on augmentera la valeur de la résistance variable R afin de diminuer le courant dans la bobine d’excitation et donc de diminuer le flux F.
Lorsque N diminue, on effectue l’opération inverse.
L’idéal est de pouvoir faire un tel ajustement de R progressif et automatique. Mais, pour une question de coût, on n’a pas utilisé cette solution sur les autos. En pratique, l’évolution progressive de la résistance R est remplacée par un tout ou rien : soit on insère entre A et B une résistance de valeur R, soit on ne met rien ( on schunte la résistance )
2. Régulation de tension à un étage
Grâce à ce mécanisme, la tension U est ainsi maintenue entre deux valeurs voisines, et en moyenne , on a une tension constante comprise entre ces deux valeurs.
Le mécanisme pratique est basé sur le même principe que celui du Conjoncteur-Disjoncteur :
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On réalise une bobine B en fil fin branché en dérivation sur le + de la dynamo ( le courant et donc le champ sont proportionnels à la tension )
Une palette P porte un contact C1 en face de la touche C2.
Le ressort R maintient, au repos, C1 et C2 en contact.
Etude du fonctionnement
A faible tension, C1 et C2 sont en contact. La résistance R est shuntée, le courant d’excitation est « fort ».
La tension augmentant, elle atteint un seuil U0 où l’attraction de B ouvre les contacts C1 et C2.
La résistance R entre en série avec la bobine d’excitation, le flux diminue entraînant une diminution de la tension jusqu’à une tension seuil UF où l’attraction de B ne sera plus suffisante face au ressort r et où C1 et C2 sont de nouveau en contact.
Et ainsi de suite !!
La palette s’anime donc d’une vibration très rapide.
Echauffements
A chaque ouverture de C1-C2, un arc de rupture se crée, échauffant très fort les points de contact. Ceux-ci doivent donc avoir un point de fusion très élevé. Ils sont donc souvent fabriqués en tungstène.
De même, à la longue, la bobine chauffe et a une force d'attraction moindre ( la résistance du fil augmente et le courant diminue ). La tension d'ouverture des contacts augmente alors légerement, mais, en moyenne, la tension reçue par le régulateur reste presque constante.
Régulateurs à deux étages et d'intensité
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1. Régulateur à deux étages
Comment affiner le réglage précédent ?
En plus d'insérer la résistance, ce qui a pour effet de diminuer l'intensité dans l'excitateur, on peut aller jusqu'à annuler l'intensité dans l'excitateur, on peut aller jusqu'à annuler l'intensité dans celui-ci ( on le shunte ).
On insère donc un deuxième étage pour court-circuiter l'excitateur.
On utilise le circuit ci dessous : 
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· Fonctionnement :
Le principe est identique au montage précédent.
La tension augmentant, le palette est attirée vers B ; le contact C1-C2 s'ouvre et la résistance est insérée.
Si l'insertion de R est insuffisante, la bobine attirera suffisamment la palette pour que le contacts C3-C4 se ferme, shuntant ainsi l'inducteur en le mettant à la masse.
La dynamo étant soumise à un flux moins important fournira une tension moindre, le ressort r l'emportera sur l'attraction de la bobine B et dé-courcicuite l'excitateur. La tension va donc ré-augmenter.
La palette s'anime donc d'un mouvement de vibration entre les contacts et la tension de D sera peu à peu près constante.
· Problème de batterie déchargée
L'intensité de charge est fonction de la différence entre le fém de la dynamo et la tension de la batterie.
Avec le montage précédent, lorsque la batterie est déchargée, le courant de charge serait trop fort et risquerait d'endommager la dynamo. On va donc insérer un mécanisme permettant d'augmenter progressivement l tension dynamo en fonction de la tension batterie.
Ce mécanisme devant dépendre de l'intensité Dyn-> Batt, on va utiliser une bobine montée en série sur ce trajet. Son effet va s'ajouter à celui de la bobine dérivation du régulateur. 
Les constitutions et valeurs des Bobines et de la résistance sont alors précisément étalonnées pour chaque appareil.
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Lorsque U est inférieure à UR ( Tension de réglage ), C et B sont en contact grâce au ressort r.
Lorsque U dépasse UR, l'excitateur attire suffisamment P pour ouvrir le contact C-B. R s'insère alors en série avec l'Excitateur.
Si U augmente encore, C entre en contact avec D, ce qui shunte l'excitateur.
La réglage de UR se fait sans batterie ( à vide ). Il détermine la tension pour laquelle le contact B-C s'ouvre et n'est donc le résultat que de la bobine dérivation en fil fin.
En charge, l'attraction est le résultat cumulé des bobines dérivation et série, calculées de telle manière que si le débit augmente, la tension diminue proportionnellement.
2. Régulateur de tension et d'intensité
Dans ce type de régulateur, on ne met pas de bobine série comme précédemment, mais on réalise un autre contacteur à palette monté en série avec le précédent et dépendant du courant Dyn->Batt
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· Principe de fonctionnement
On reprend le principe du régulateur de tension à un étage, mais deux facteurs peuvent ici insérer la résistance d'une part l'étage tension avec les contacts C1-C2 et d'autre part l'étage intensité avec les contacts C3-C4.
Si tension ou intensité deviennent trop important, l'un des contacts s'ouvre, insérant R.
Si I augmente trop, la bobine série attirera la palette, insérant la résistance. L'excitation diminue alors, la tension également et le contact se referme. Un mouvement de vibration s'installe, maintenant I à une valeur raisonnable pour D.
Lorsque la Batterie est suffisemment chargée, le courant Dynamo->Batterie est faible ( 1 à 3 Ampères ), C3-C4 reste fermé et ce sera surtout l'étage tension qui interviendra dans la régulation et dont la palette vibrera.
3. Problème de fonctionnement
Attention, ce type de dynamo est plus sensible aux petites défectuosités, mais avant de s'acharcher le régulateur ( et de pointer un doigt accusateur sur lui ), vérifiez bien les connexions et les mises à la masse.
De même, vérifiez le fil qui relie les masses de l'excitateur et du régulateur.
4. Procédure d'identification de l'origine de la panne. 
En attendant une éventuelle autorisation de l'auteur pour recopier l'organigramme, je vous renvoie à l'ouvrage d'Edouard Maurein publié aux éditions Eyrolles : "L'électricien automobile".
