Circuit de charge

Généralités

Le circuit de charge est un cir-
cuit capable de fournir un courant
électrique lorsque le moteur tour-
ne. La valeur du courant dépend
du régime moteur : plus le moteur
tourne vite et plus le courant est
important. Ce courant permet d'ali-
menter les appareils en utilisation
tels que I'allumage du moteur, I'é-
clairage, la signalisation, la clima-
tisation, la lunette dégivrante etc...
et de recharger la batterie en cas
de besoin. Comme on I'a déja vu,
la batterie est un réservoir d’élec-
tricité disponible 4 tout moment.
Dans le cas particulier ol le cou-
rant fourni par le circuit de char-
ge est inférieur au courant con-
sommeé par les « consommateurs »
du véhicule, ceux-ci puisent le com-
plément d'électricité dans la batte-
rie. Dans les conditions normales
d'utilisation du véhicule, le circuit
de charge suffit normalement pour
satisfaire les besoins en courant
electrique.

Cependant, des conditions parti-
culiéres de fonctionnement peu-
vent se présenter.

On peut citer par exemple, le cas
d'une circulation interrompue en
ville et en période d’hiver. Ces con-
ditions sont assez défavorables et
les gros consommateurs de cou-
rant tels que la lunette dégivrante,
I'eclairage code, les essuie-glaces
et le chauffage restant branchés en
permanence arrivent au total a
consommer plus de courant que le
circuit de charge ne peut en four-
nir. A ce moment la, le complé-
ment de courant est puisé dans la
batterie... et il ne faut rien exagé-
Ter, sa capacité n'est pas inépuisa-
ble... Aussi, peut-on la soulager et
remarquer au passage que le con-
ducteur peut remédier en partie &
cet etat de fait, en n’oubliant pas
de couper la lunette degivrante,
par exemple...

Le circuit de charge comprend
pour I'essentiel un alternateur, un
régulateur de tension, un indica-
teur de charge.

L'alternateur est un générateur
de courant électrique. Son role est
de transformer une énergie méca-
nigue produite par la rotation du
moteur, en une énergie électrique.
Il est mis en rotation au moyen
d’'une poulie et d’'une courroie de
transmission.

Comme son nom le laisse suppo-
ser, l'alternateur fournit un courant
alternatif (contrairement a |a dyna-
mo qui produit du continu). La bat-
terie elle, n’accepte que du courant
continu. Il faut donc « redresser »
Ce courant, c’est le role du redres-
seur, que nous verrons plus loin.

Le courant électrique doit répon-
dre a une caractéristique : celle
d'étre continue et avoir une tension
dont la valeur correspond a celle
de la batterie. L’alternateur seul ne
peut assurer cette condition, c’est
pourgquoi on lui adjoint un régula-
teur.

Voyons

sants :
— Le regulateur de tension est un
petit appareil mécanique ou élec-
tronique, monté dans le circuit de
l'alternateur de fagon que celui-ci
deébite un courant sous une tension
constante. Le régulateur est un djs-
positif de réglage de la tension.
— L’indicateur de charge peut se
présenter sous différentes formes -
il peut étre un ampéremétre, un
voltmétre thermique, une lampe té-
moin de charge.

Cet indicateur est monté sur le
tableau de bord, de fagon que le
conducteur puisse avoir I'ceil sur le
bon fonctionnement du circuit de
charge. Etant donné le réle impor-
tant joué par ce circuit, il est né-
cessaire que le conducteur soit
prévenu immédiatement dés I'ap-

les différents compo-

parition d'un défaut de fonctionne-.

ment. En effet, un manque de char-
ge entrainerait une décharge de
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la batterie et la panne a court ter-
me. Il va de soi que dés le signa-
lement d'une anomalie, le conduc-
teur doit savoir prendre ses dispo-
sitions en temps utile. Il peut agir
en connaissance de cause, et se
dépanner lui-méme : il est possi-
ble qu'il ne suffise que de rempla-
cer la courroie cassée, par celle
qui était en réserve dans le coffre |
Il est bien agréable, tout de méme,
de pouvoir aller jusqu’au bout du
chemin...

— Le faisceau indispensable 3 tout
circuit électrique au moyen de fils,
de cosse, de fiches, de connec-
teurs électriques.

ALTERNATEUR

L'alternateur est un générateur
qui a remplacé la dynamo, sous les
capots des véhicules actuels, il
permet de fournir le courant élec-
trique nécessaire aux consomma-
teurs, et de recharger la batterie
en produisant a ses bornes un cou-
rant continu, c'est-a-dire un cou-
rant redressé,

La différence principale entre
une dynamo et un alternateur con-
siste dans la facon d'obtenir un
courant continu : avec la dynamo
on utilise un collecteur a lames;
avec ['alternateur, des diodes de
redressement.

Comme [alternateur équipe les
automobiles et les camions depuis
de nombreuses années, nous al-
lons décrire les circuits de charge
avec alternateur. Ce générateur a
eté préféré a la dynamo pour les
avantages qu’il offre :
® Deébit plus élevé aux faibles vi-
tesses de rotation du moteur.
® Vitesse de rotation maximale
plus élevée : 12000 tr/mn au lieu
des 6 000 tr/mn de la dynamo. Avec
I'alternateur, le débit électrique
commence a se faire sentir dés
que le moteur tourne au ralenti.
® Puissance plus grande dans un
encombrement et un poids équiva-
lents.




® Jyppression du collecieur de fa
dynamo (donnant lieu & une usure
assez rapide des charbons) rem-
placés par des diodes de redresse-
ment inusables.

e FEtant autolimiteur de courant de
par sa conception, il ufilise un ré-
gulateur de tension simplifié : sup-
pression du conjoncteur-disjonc-
teur et du limiteur d’intensité indis-
pensables dans un regulateur pour
dynamo.

DESCRIPTION

Les parties constituant un alter-
nateur classique sont :

1. Le rotor (ou inducteur) : il
comprend la piece cylindrique cen-
trale entrainée en rotation par la
poulie solidaire de l'axe. L'axe est
monté sur deux roulements pour
tourner librement. Le bobinage est
alimenté par deux bagues lisses
sur lesquelles frottent deux petits
balais, conduisant le « courant d'ex-
citation » : c'est le courant d'ali-
mentation de l'inducteur. Le passa-
ge de courant dans I'inducteur (fil
bobiné & [lintérieur des griffes),
crée un champ magnétique dans
les pbles métalliques, présentés
sous forme de griffes.
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Axe de rolation \
de I'ensemble

Ecoulement

Analogie  dun

systéme hydrau-
ligue avec le cou-

rant alternatif

Ecoulement de B vers A

2. Le stator (ou induit) : un gros
fil de cuivre est bobiné sur la cage
fixe selon un enroulement mono-
phasé ou triphasé.

Vue d’un alternateur : 1. Flasque arriére (cOté bagues collectrices) - 2. Support de

diodes - 3. Diode de redressement de puissance - 4. Diode d’excitation - 5. Régula-

teur incorporé et porte-balais - 6. Stator (induit) - 7. Rotor f{inducteur) - 8. Ventila-

teur de refroidissement - 9. Poulie d’entrainement - 10. Flasque avant (cdté entral-
nement)
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3. Les diodes de redressement
fixées sur un radiateur (pour dis-
siper les calories) dans le palier
arriere.

4. Les paliers (ou flasques) avant
et arriere d’assemblage du rotor
et du stator au moyen de vis.

5. Un ventilateur de refroidisse-
ment monté derriére la poulie d’'en-
trainement du rotor.

Principe de fonctionnement

L'alternateur est une génératrice
basée sur la propriété des pheéno-
ménes de self induction. De par sa
conception, il produirait un courant
alternatif s’il n’y avait les diodes
de redressement.

Comme dans le cas d'une dif-
férence de potentiel on peut faire
une analogie hydraulique avec le
rourant alternatif. Considérons
deux boules A et B reliées entre
elles par un tube articulé en son
milieu ,lui permettant d’osciller au-
tour de sa position d'équilibre ho-
rizontale. Les boules contiennent
de I'eau, comme le montre le des-
sin. Si on éléve la boule A, plus
haute que la boule B, l'eau s'é-
coule dans le tube de A vers B; A

ayant un potentiel hydraulique po-




sitif par rapport & celui de B en
fonction de la différence « h »» des
niveaux. Ensuite, la boule A des-
cend pendant que la B monte. Au
moment précis ol les deux boules
se trouvent au méme niveau, les
potentiels sont égaux (neutres) et
I'eau cesse de s'écouler de A vers
B. Si la boule B continue de mon-
ter, I'écoulement de I'eau change
de sens, de la boule B vers la bou-
le A; l'eau de la boule B ayant
-cette fois un potentiel hydraulique
positif par rapport & celle de la
boule A, Si I'on entretien le mou-
vement de basculement, la boule A
remonte de nouveau, I'eau s’immo-
bilise dans la position horizontale
et s’écoule ensuite de A vers B
et ainsi de suite... On voit que le
mouvement de |'eau est alternatif,
c'est-a-dire qu'il change de sens
en passant par une position neu-
tre (horizontale dans ce cas).

Si on se rapporte maintenant a
une portion de circuit AB alimenté
par du courant alternatif (comme
avec |'exemple hydraulique), & un
moment donné, le point A a un po-
tentiel électrique positif par rap-
port & B (le courant circule alors
de A vers B). Au bout d'un laps
de temps qui est d’ailleurs trés
court, les points A et B seront au
méme potentiel et le courant ne
circule donc plus. Immédiatement
aprés, le point B aura un potentiel
positif par rapport & A et le cou-
rant circule en sens inverse (la d.d.
p.) s'annulera, le point A retrouve-
ra un potentiel positif par rapport
a B et ainsi de suite... Le courant
circule donc alternativement de A
vers B et de B vers A, d'ou I'ap-
pellation de « courant alternatif ».

-Le temps pendant lequel le cou-
rant circule dans un sens donné
s'appelle : « une alternance », ou
demi-période. Selon le sens, elle
peut étre positive ou négative. Le
temps corerspondant au passage
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Représentation graphigue du courant alternatif

de courant dans un sens et dans
"autre s'appelle : « période ». Le
nombre de périodes par seconde
détermine la fréquence de courant.
On peut parler aussi, en passant,
du courant domestique. En France,
la fréquence est de 50 Hz, c’est-a-
dire que le courant passe 50 fois
dans un sens et 50 fois dans l'au-
tre pendant une seconde ! (L'unité
de fréquence est le Hertz, symbole
Hz).

Pourquoi faut-il redresser
le courant

L'inducteur dans un alternateur
joue le réle d'aimant. Il posséde
donc un pdle nord et un pdle sud.
De plus il tourne pour engendrer
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Générateur
courant A
alternatit Laes

Résistance
(utilisateur)

i Portion de circuit -

Considération d‘une portion de circuit AB dans lequel circule un courant alternatif

sl

les variations de flux qui vont créer
les courants de self-induction dans
I'induit. Si cet aimant est placé
dans l'axe vertical N-S, appelé li-
gne neutre, on voit sur la figure
gue le péle N se trouve en haut
et le pole S en bas. Le champ ma-
gnétique circule dans un sens don-
né, ce qui provoque un courant
induit dans le stator. Comme lui,
il @ un sens donné. Mais puisque
I'inducteur tourne, & un certain mo-
ment, les pdles N. S, vont se trou-
ver inversés (pble N en bas, pdle S
en haut) juste au moment ol I'ai-
mant se place verticalement, dans
la ligne neutre. Le courant induit
circulant dans le stator (induit) va
donc changer de sens a4 ce mo-
ment la. L'alternateur est le siége

I =¥ N~ I\ S_tatcj_r
N (W~ | (induit)
L CHEAS
: ~ ' ; Enroulement
I 2 inducteur
- Fs
! = Griffes

Schéma de principe du rotor & griffes

d’'un courant alternatif qu’il est né-
cessaire de redresser, étant donné
que la batterie & deux bornes pola-
risées + et — pour délivrer ou re-
cevoir un courant polarisé, c’est-a-
dire un courant continu.
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Symbole de la diode

Dibde de redressement

Afin de redresser le courant al-
ternatif généré par l'alternateur, on
utilise un élément électronique

la diode.

Une diode peut étre comparée a
un clapet. Elle laisse passer le cou-
rant dans un sens unique, mais
dans l'autre, etle s'y oppose tota-
lement. Le symbole de la représen-
tation d’'une diode montre un trian-
gle dont le sommet indique, com-
me une fléeche, le sens du courant.
Le petit trait vertical symbolise la
barriére gqui s’oppose au passage
du courant, en sens inverse.

Une diode est constituée essen-
tiellement d’une pastille au germa-
nium ou au silicium conditionnée
spécialement dans un corps en cui-
vre et reliée & une connexion. Lors-
qu'elle est traversée par un cou-
rant important (comme celui d'un
alternateur) il ne faut pas oublier
qu'elle est le siége d’une éléva-
tion de température de fonctionne-
ment et qu’elle doit &tre obligatoi-
rement montée sur un radiateur de
refroidissement, pour évacuer ses
calories.

Dans le cas du montage d’une
diode, placée dans le circuit alter-
natif d'un induit monophaseé, a cha-
que demi-période pendant laquelle
le courant change de sens, la dio-

Induit

&

Réle d‘une seule diode dans le circuit alternatif d’un induit monophasé
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Réle de deux diodes dans le circuit alternatif d‘un induit monophasé

de s'oppose & son passage. Le
montage judicieux de la diode con-
siste a l'orienter de fagon gu'elle
ne laisse passer que l'alternance
positive. On voit sur le graphique
correspondant, que I'alternance né-
gative est purement et simplement
supprimée. De plus, la diode étant
montée en opposition sur le +
batterie, elle interdit au courant de
la batterie de circuler dans Iin-
duit .Si I'on veut que le courant gé-
néré par l'induit circule dans la
batterie, il faut que sa tension soit
légérement supérieure & la tension
régnant aux bornes de la batterie.

En pratique, on utilise deux bo-
bines d'induit monophasées, réu-
nies entre elles, et une diode pour
chaque bobine.

Connexion

Constitution d’une
diode classique
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Pastille Germanium
ou silicium

Avec ce systéme, on remédie au
temps (demi-période) durant lequel
I'alternance négative serait suppri-
mée comme dans le cas du circuit
précédent (1 bobine, 1 diode) et
ol on a une intensité nulle, donc
une charge nulle.

Par contre, lorsqu'une bobine
produit une alternance positive,
l'autre a son alternance négative
supprimée et inversement lorsque
les phases s'inversent dans les bo-
bines. Si la batterie ne subit plus
de coupure nette de charge pen-
dant I'alternance négative, par con-
tre, cette derniére fonctionne un
peu par a-coups, car on est en pré-
sence d'un courant unidirectionnel
(toujours positif), mais qui passe
par des points zéro de lintensité.
Ce phénoméne d’ondoiement est
d’autant plus sensible que le mo-
teur tourne lentement.

Pour remédier au phénoméne
d’'ondoiement de I'intensité fournie
par un induit monophasé, on fabri-
que un induit triphasé. Il existe
deux types de couplage des bobi-
nes en triphasé :

— Le montage en triangle : c'est
lui qui est le plus répandu sur
les alternateurs d’automobiles.

— Le montage en étoile.

/
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Couplage des bobi-
nes en triphasé

Montage en triangle

Montage en étoile

Alternateur triphasé

Le principe est le méme qu'en
monophase, avec le redressement
des alternances négatives, mais
lorsque l'intensité d’'une phase chu-
te, elle est relayée immédiatement
par l'intensité de la phase suivan-
te, etc... A la finale, on obtient un
‘courant trés légérement ondulé,
pratiqguement continu (sans varia-
tions importantes comme dans le
cas du monophasé). Il faut remar-
quer aussi, gue pour un encombre-
,_:__"r“nent égal, un alternateur triphasée
7 apporte un gain de puissance ap-
préciable.

REGULATEUR DE TENSION

L'induit d'un alternateur étant un
bobinage, il posséde une résistan-
ce et une inductance (résistance
apparente) qui varie avec la fré-
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me de sa tension qui s
dement avec I'augmentation de vi-
tesse, pour atteindre des valeurs
dangereuses pour un circuit de
voiture et pour l'alternateur lui-mé-
me (tension de claquage). Il est
donc nécessaire de réguler la ten-
sion. Pour cela, il existe deux gran-
des familles de régulateurs :

— les régulateurs électromagnéti-

ques a contact vibrant;

1A

Ampéres

Courbe d‘intensité
d‘un alternateur tri-
phasé débitant sous
une tension cons-
tante égale & 14 V

1 T t t T
1000 2000 3000 4000 5000

6000 N tr/imn

quence. Donc si la vitesse de I'al-
ternateur augmente, l'impédance
augmente en méme temps, ce qui
fait qu’inversement le courant di-
minue. Il n'est donc pas nécessai-
re de réguler lintensité du cou-
rant, en fonction de la vitesse com-
me le montre la courbe de débit.

Si un alternateur est autolimiteur
de courant, il n’en est pas de mé-

o
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— les régulateurs électroniques
qui sont désignés aussi Régula-
teur Electronique Incorporé (si-
gle s RIE.L).

REGULATEUR ELECTRO-MAGNE-
TIQUE A CONTACT VIBRANT

1. A un étage

Le circuit de charge correspon-
dant & ce type de régulateur est
constitué d'un alternateur mono-
phasé et d’'un voltmétre thermique
(mais I'alternateur aurait pu tout
aussi bien étte triphasé).

Ce régulateur comprend :

o
2 Thow
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Diodes de
redressement

N

J

Montage des diodes de redressement sur un alternateur triphasé (montage en pont)

A

Y

Courant légérement on-

dulé résultant des cré-

tes des alternances avec
alternateur triphasé

Une bobiné en fil fin compor-
tant dans son centre un noyau
de fer doux pour former un
electro-aimant;

Une palette mobile, avec son
grain de contact et son ressort
de rappel;

La résistance de réglage : R1;
thermique : R2. |
La résistance d’absorption de
I'étincelle entre les grains de
contact : R3.

Fonctionnement

Dés la fermeture du contact, le
courant de la batterie circule a

La résistance de compensation’ °



Circuit de charge comportant un alternateur monophasé
un régulateur de tension & contact vibrant et un voltmé-
tre thermique

ALTERNATEUR REGULATEUR DE TENSION
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VOLTMETRE THERMIQUE

travers le fusible, le contact, la bor-
ne + du régulateur, les grains de
contact, les bornes EXC du régula-
teur et de I'alternateur et au moyen
des deux petits charbons frottant
sur les bagues, arrive dans |'induc-
teur. Des que [l'alternateur com-
mence a tourner, il débite et il aug-
mente la tension aux bornes de la
batterie. Parallélement, la tension
augmente dans les circuits et en
warticulier dans I'enroulement fil
fin de [I'électro-aimant du régula-
teur. La force d’attraction, qu'il
exerce sur la palette mobile, de-
vient supérieure a celle du ressort
de rappel, ce qui a pour consé-
quence de décoller les grains de
contact. Le courant d’excitation de
I'inducteur qui ne peut plus passer
entre les contacts, est obligé de
circuler a travers la résistance R1
dans laquelle il se produit une chu-
te de tension. Le courant, dans I'in-
_ducteur, diminue et la tension débi-
tée par l'induit aussi, ce qui dimi-
nue la force de I'électro-aimant et
relache la palette mobile jusqu'a
ce que les contacts se touchent a

nouveau. Le courant dans l'induc-
teur augmente, ainsi que la tension
debitée par l'alternateur, ce qui dé-
colle a nouveau la palette du con-
tact mobile... et le cycle recommen-
ce.

La tension débitée par l'alterna-
teur est donc régulée par le régu-
lateur, dont la valeur oscille entre
deux tensions extrémement voisi-
nes, représentant les battements
du contact vibrant.

Voltmétre thermique

L'indicateur de charge, utilisé
dans ce circuit, est un voltmétre
thermique. Le principe est simple :
un fil fin isolé, sensible a la ten-
sion, est enroulé autour d'une la-
me qui se déforme lors de son
échauffement. L’échauffement est
obtenu par le passage du courant
dans le fil fin résistant (effet de
joule). Plus la tension monte, et
plus la lame se déforme sous [|'ef-
fet de la température, en entrai-
nant une aiguille qui se déplace
devant un cadran avec trois zo-
nes.
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Le voltmétre thermique est régié
sur la tension régulée, c'est-a-dire
moteur tournant, quand l'alterna-
teur débite. Le positionnement de
l'aiguille devant l'une des trois zo-
nes correspond aux indications sui-
vantes :

— La zone blanche du milieu cor-
respond & un fonctionnement
normal : 'alternateur débite, le
régulateur régule, les circuits
électriques sont en bon état
(pas de pertes de courant dues
aux courts-circuits).

La zone colorée (rouge) a gau-
che signale que la tension est
trop faible : I'alternateur ne dé-
bite pas ou pas assez; le régu-

lateur est déréglé; il y a des
pertes dans les circuits électri-
ques.

— La zone colorée (rouge) a

droite signale que la tension est
trop forte : le régulateur est dé-
réglé ou sa masse est défec-
tueuse. .



2. A deux étages

Le circuit de charge correspon-
dant & ce type de régulateur est
constitué d'un alternateur triphasé
€t un voyant de charge (mais I'al-
ternateur aurait pu tout aussi bien
étre monophasé et le voyant de
charge, un voltmeétre thermique).

Le regulateur vibrant & deux éta-
ges est semblable a celui & un éta-
ge, si ce n'est qu’'il comparte trois
grains de contact au lieu de deux.
Comme lui, il comporte une résis-
tance de réglage R1, une résistan-
ce de compensation thermique R2,
une résistance d'absorption R3.

Fonctionnement

Dés la fermeture du contact, le
courant de la batterie alimente di-
rectement l'inducteur a travers le
contact C1 du régulateur (excita-
tion maximale ou excitation plein
champ). Dés la mise en route du
moteur, l'alternateur débite et la
tension aux bornes de la batterie
augmente. Plus l'alternateur tourne
vite et plus la tension monte jus-
qu'a ce que ['attraction magnéti-
que de [I'électro-aimant soit suffi-

sante pour attirer la palette mobi-
le : le contact C1 est ouvert. L'in-
ducteur est alors alimenté a travers
la résistance R1, ce qui réduit la
valeur du courant d’excitation dans
I'inducteur, et par conséquent la
tension diminue. La force d’attrac-
tion de [I'électro-aimant décroit
aussi, le contact C1 se rétablit et le

cycle recommence d'une facon
analogue a un régulateur & un
étage.

Dans le cas ou l'alternateur tour-
ne vite et que les circuits électri-
ques ne consomment presque pas
(non sollicités), la tension augmen-
te davantage. Etant donné que la
force d'attraction sur la palette est
plus grande, le contact C2 s'éta-
blit. L’'inducteur qui a les deux ex-
trémités de son bobinage a la mas-
se est court-circuité, le courant de-
vient nul. Le débit de I'alternateur
décroit rapidement, la force d’at-
traction se relache, le contact C1
s'établit de nouveau et le cycle re-
commence.

Comme dans le cas précédent,
la tension régulée oscille entre
deux valeurs extrémement voisi-
nes.

Voyant de charge commandé
par un relais

Dans le méme boitier que le ré-
gulateur, on trouve un relais de
commande du voyant charge. Le
bobinage du relais est en fil fin
et se trouve alimenté sur les pha-
ses d’induit (avant les diodes de
redressement) de fagon & contré-
ler I'état des diodes.

La commande du voyant de
charge se comprend facilement
dés que 'alternateur débite, le cou-
rant excite le relais qui attire la
paletie. Le contact s'ouvre et le
courant de la batterie qui circulait
a travers le contact, la lampe du
voyant et la masse du contact est
interrompu, ce qui provoque I'ex-
tinction de la lampe.

Si la lampe ne s'éteint pas a la
mise en route du moteur, ou s'allu-
me en cours de roulage, c'est qu'il
a une anomalie qui peut étre due
a:

— L'alternateur qui ne débite pas;

— Une diode de redressement dé-
fectueuse;

— Une perte importante dans le
circuit électrique;

ALTERNATEUR
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— Une mauvaise masse de la bo-
bine du petit relais sensible ou
du contact a4 la masse. En ef-
fet, les courants circulant dans
le relais ou dans le voyant de
charge sont faibles, une masse
défectueuse perturbe leur fonc-
tionnement.

Alternateur mono ou triphasé mu-
nis de diodes d’excitation et voyant
de charge

Pour les avantages qu’il présen-
te, ce type d'alternateur équipe,
de nos jours, la quasi totalité des
véhicules récents.

Particularité : 4 |la fermeture du
contact, un cété de la lampe recoit
la tension de la batterie. L’autre
coté est relié a la masse par I'in-
termédiaire des contacts du régu-
lateur et I'enroulement inducteur
(il y a blocage vers I'induit par les
diodes d'excitation). Le voyant s’al-
lume et renforce ainsi I'amorgage
de l'alternateur en renforgcant le
flux rémanent.

Lors du démarrage du moteur,
I'alternateur débite et dés que Ia
tension atteint une valeur identi-
que a celle de la batterie, le cou-
rant circulant a travers les diodes
d’excitation vient en opposition
avec celui de la batterie. Il n'y a
plus de différence de potentiel aux
bornes de la lampe, celle-ci s'é-
teint. De son coté, l'inducteur est
alimenté grace aux diodes d'exci-
tation, directement par la tension
de l'alternateur. Ce circuit présen-
te l'avantage de préserver la dé-
charge de la batterie dans le cas
ol le contact reste mis « moteur
arrété ». En effet, le courant qui
circule dans l'inducteur est mini-
me, étant donné son passage dans
la lampe témoin (puissance faible :
de 'ordre de 2 W).

Etant donné le montage du
voyant de charge « en opposition
de tension », son allumage intem-
pestif permet de détecter une ano-
malie sur le circuit de charge
manque de débit de l'alternateur,
ou incident sur le régulateur.
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Circuit de charge avec alternateur triphasé, diodes d’excitation et voyant de charge

REGULATEUR TRANSISTORISE

L’apport des éléments électroni-
ques a permis, dans un premier
temps, « d’assister les contacts ».
Avec un régulateur & contact vi-
brant, le courant coupé est assez
important (2 & 4 A), ce qui entraine,
a la longue leur usure et le déré-
glage de la tension.

Le soulagement des contacts
s'est effectué avec I'utilisation des
transistors. _

Un transistor peut étre comparé
a une vanne dont I'ouverture, trés
rapide, est commandée par un cou-
rant trés faible. Aux petites cau-
ses, les grands effets, si cela peut
caractériser un amplificateur !

Que ce soit le dessin d’'un P.N.P.
ou le dessin d'un N.P.N., dans les
deux cas, il doit régner une diffé-
rence de potentiel entre I'émetteur
et la base.

Avec le transistor type P.N.P., la
circulation d’'un courant de E vers
B (courant de commande) permet
le passage du courant de E vers C
(circuit de puissance).
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Avec le transistor type N.P.N., la
circulation d’'un courant de B vers
E (courant de commande) permet
le passage du courant de C vers E.

On peut remarquer que dans les
symboles P.N.P. - N.P.N,, la lettre
du milieu indique la polarité a la-
quelle doit étre soumise la base B.
(Positive: ou Négative).

Principe : A la fermeture du con-
tact, le courant s’établit dans la
jonction EB, & travers la résistance
de polarisation R, le contact de la
palette mobile et la masse. Le tran-
sistor est instantanément débloqué
et la jonction EC laisse passer le
courant vers l'inducteur. Lorsque

——

+\
- |B
P.N.P

—_—

m
10

B+
N.P.N

Représentation des symboles des tran-
sistors P.\N.P. et N.P.N.
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5 EXC c E

Enroulement
inducteur

Schéma de prin-

cipe d'un régula-

teur transistori-
sé

Diode de protection
du transistor contre
les tensions inverses
de self de I'inducteur

Résistance de
polarisation

Contact

la tension atteint la valeur de la ré-
gulation, la force d'attraction ma-
gnétique de I'électro est suffisante
pour attirer la palette. La jonction
EB n'est plus passante, le transis-
tor se bloque. La jonction EC in-
terrompt I'alimentation de I'induc-
teur. La tension disponible aux bor-
nes de l'alternateur (non représen-
té) décroit, la palette mobile se Ii-
bére... et le cycle recommence.

REGULATEUR ELECTRONIQUE

Le régulateur électronique s'im-
pose de nos jours sur les véhicules
récents, pour sa finesse de réglage
et de correction thermique, son fai-
ble encombrement, sa bonne fiabi-
lit¢ (avec [I'électronique il n'y a
pas d'usure ni de vieillissement).
Il tend d'une fagon générale a étre
intégré & l'alternateur, c'est pour-
quoi, il est aussi désigné par I'a-
bréviation R.E.l. (Régulateur Elec-
tronique Incorporé). Ces régula-
teurs utilisent différents éléments
électroniques, sous forme miniatu-
risée, tels que : diode, diode ze-
ner, transistor, thyristor. Il existe un
grand nombre de modéles, dans
une conception spécifique aux dif-
férents fabricants.

Principe de base

A la fermeture du contact, le
courant passe de E1 vers B1 3 tra-
vers la résistance de polarisation
Ry Le transistor T1 débloqué est
passant, l'inducteur est alimenté.

La régulation de tension se pro-
duit de la fagon suivante : le débit
de lalternateur augmente la ten-
sion en A. Lorsqu'elle atteint la
valeur de réglage (14V), la jonction
de la diode de Zener « claque »
et se laisse traverser par le courant
correspondant au seuil de la ten-

(Amp.)

1 P

il

Claguage

Effet /’

d'avalanche

Symbole

—

Uvolt)

Y

Courbe caractéristique

La diode de Zener : symbole et courbe caractéristigue

sion de claquage. Le transistor T2
devient passant, ce qui a pour ef-
fet de bloquer T1. En effet, sa base
B1 se trouve au méme potentiel
que son émetteur E1. La borne
EXC de Pinducteur n’est plus ali-
mentée. La chute de tension dispo-
nible aux bornes de [I'alternateur
entraine le blocage de T2, et par
voie de conséquence, le débloca-

ge de T1 qui permet & nouveau
I'alimentation de [I'inducteur. Les
blocages et les déblocages des
transistors s’effectuent instantané-

‘ment, dans des temps de commu-

tation trés courts.

Pour remédier aux effets nocifs
des coupures de courant dans I'in-
ducteur (tensions inverses de self
elevées risquant de détériorer les

T1

Enroulement
inducteur

Tensions de coupure. -
de self parasites

= —————
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Tz

Ca Ez

B2
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Schéma de principe du régulateur électronique
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transistors), le fabricant monte des
diodes de protection et des con-
densateurs d’absorption de ces pa-
rasites.

Avec le montage des alterna-
teurs triphasés avec diodes d’exci-
tation et R.E.l. uniquement, il est
possible de rencontrer, néan-
moins des systémes électronigues
intégrés dans le régulateur de ten-
sion pour piloter un voyant de
charge « bifonction ». Ce disposi-
tif électronique comprend deux
seuils de-déclenchement :

— un seuil bas : le voyant s’allu-
me quand la tension atteint une
valeur suffisamment basse pour
étre a la limite de créer la pan-
ne;

un seuil haut : le voyant s'allu-
me quand la tension atteint une
valeur anormalement haute sus-
ceptible de griller les lampes
d’éclairage et de provoquer un
bouillonnement excessif de I'é-
lectrolyte de la batterie

PRECAUTIONS A PRENDRE SUR
UN VEHICULE EQUIPE
D’UN ALTERNATEUR

Pas de court-circui
la masse. Neipas
pres des semi-conducteurs

L]

Schéma élec

Ne pas souder a I'arc sur le chassis
sans débrancher I'alternateur.

Ne jamais connecter I'alternateur & une batterie de polarité
inversée (attention aux batteries de secours pour le démarrage).

Ne jamais intervenir sur I’alternateur
sans débrancher la batterie.

Ne pas faire tourner le moteur (avec excitation
branchée) sans que la borne + soit reliée avec la batterie

Ne pas oublier de remettre le caoutchouc
de protection contre les court-circuits

__Ne pas inverser les bornes,
ne pas les court.circuiter

e

T 5

=N\
S

{’(

\

ts avec f +
souder

Ne pas brancher

un chargeur sans
débrancher la batterie
Ne pas inverser

les bornes

Consommateurs

=
3 |

Allumage

Voltmétre
thermique

O

MASSE DU CHASSIS
trique d’un circuit de charge : Précautions & prendre

Schéma de principe

SCHEMAS ELECTRIQUES

Batterie
=TT
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Regulateur
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Allernateur
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Alternateur
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Avec régulateur vibrant et voltmétre thermique
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Avec régulateur électronique incorporé et voyant de charge

Schéma de principe

Schéma d’installation

I Batterie
ol
Sk Fusible
deémarreur = ol

Voyant
de charge

Alternateur

DIAGNOSTIC

Etant donné la fonction capitale
jouée par un circuit de charge, il
faut savoir intervenir dés qu’'une
anomalie apparait a l'indicateur de
charge : c'est I'aiguille du voltme-
tre thermique qui ne dévie plus
dans la zone de charge, un voyant
de charge qui s’allume en roulant.
Mais pas de panique, ce n'est pas
dramatique la batterie contient
encore une bonne réserve de cou-
rant. Il faut étre prudent et conti-
nuer & rouler en « tirant » le moins
possible sur la batterie, en mini-
misant la consommation. Il est op-
portun de supprimer les gros con-
sommateurs comme la lunette dé-
givrante par exemple, puisqu'elle
ne s'impose pas pour continuer sa
route, a proprement parler.

Rappelons-nous qu'il est néces-
saire avant toute intervention, d'i-
dentifier le type de circuit qui équi-
pe le vehicule, de fagon a interpré-
ter le genre d’anomalie qui a pu se
produire ces différents circuits
ont été décrits précédemment.

Et puis, n'oublions pas que le
circuit comporte des diodes et

.. Contacteur

Borne

Alternateur

antivol

Régulateur

éventuellement un régulateur élec-
tronique. Il est impératif de respec-
ter les précautions d'usage signa-
lées sur la figure, si I'on ne veut
pas avoir a regretter la détério-
ration des diodes de I'alternateur
(ne pas faire tourner le moteur
avec l|'excitation branchée sans
que la borne « + » de I'alternateur
soit reliée a la batterie) ou le ré-
gulateur électronique (ne pas faire
de « court-circuits » avec les fils
du circuit d’excitation).

démarreur

Batierie
+
E/Z
l Fusible
S
),
Contacteur
antivai
Voyant
de charge

En effet, pour vérifier si du cou-
rant passe dans un fil, il ne s’agit
pas de frotter son extrémité sur
une masse metallique pour voir s'il
y a des étincelles ! |l est aussi ra-
pide, voire aussi simple de bran-
cher une lampe témoin ou un volt-
métre (se reporter aux notions de
vérification).

Avant toute intervention sur |'al-
ternateur, étant donné la présence
du « + » batterie sur la grosse bor-
ne de charge, n'oublions pas de
| débrancher la borne « — » de la
| batterie.

A droite, une courroie neuve

« en haut p dans sa gorge. A gau-

che, la méme, plus tard, usée,

en fond de gorge (le trait noir

plus épais indique la zone o
porte la courroie)

N

lnn

M

MAUVAIS
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Incident

Reméde

Absence de charge (dé- .
charge de la batterie)

— L'aiguille du voltmétre
ne devie plus dans la zone
de charge

— Le voyant de charge
s'allume

Cause
L’alternateur ne tourne pas
Courroie :
e CASSEaN | Ll wa T
[ = e S b o i
Alternateur

Roulement: grippe . wivn i
L’alternateur tourne

Fils électriques :

CSBraN@RES: & v i vt o S e

en court-circuit (dans le circuit de
charge ou dans les circuits de I'instal-
lation du véhicule) ................
Circuit d’excitation

Le courant n'arrive pas a borne EXC
de l'alternateur (contact mis) ........

Le courant arrive a la borne EXC de
lalternateur . ...... ... ... .. ... . .. .

Circuit de puissance de I'alternateur
(charge) ... .. ... ... ... ..........

La remplacer.
La tendre

Le remplacer

Vérifier et rebrancher.
Verifier les chutes de tension et les
supprimer.

Veérifier et isoler.

Vérifier :
les branchements, le fusible, le contact
d’allumage, le régulateur.

Remplacer les pieces défectueuses.
Vérifier le débit de I'alternateur.
Vérifier :

I'usure des balais, la coupure de bo-
bine du rotor.

Remplacer les piéces défectueuses.

Veérifier :

les diodes de redressement, la cou-
pure de I'enroulement d’induit.
Remplacer les piéces défectueuses.

Voyant rouge « bi-fonction »
Allumage « seuil bas »

Identique & ci-dessus ..............

Vérifier la tension de charge.

Exces de charge (bouillon-
nement excessif de I'élec-
trolyte de la batterie - in-
tensité lumineuse excessi-
ve des lampes d'éclairage).
— L’aiguille du voltmétre
dévie dans la zone de sur-
charge )
— Le voyant rouge s’allu-
me

Circuit de régulation ............. ...

Vérifier la tension de charge.

Veérifier la masse du régulateur (au be-
soin, rajouter un fil de masse entre le
régulateur et 'alternateur).

Remplacer le régulateur.

Voyant rouge « bi-fonction »
Allumage « seuil haut »

Circuit de régulation ................

Verifier la tension de charge.
Remplacer le régulateur.

DEPANNAGE

Dés l'apparition d'une défaillan-
ce du circuit de charge, (surtout
dans des conditions particuliéres :
pleine campagne de nuit, I'hiver,
pays étranger), il est appréciable,
voire nécessaire, de se dépanner
«sur le champ », par ses propres
moyens,

Il faut d'abord penser aux pan-
nes les plus simples :
— Vérifier d’abord si le fusible est
claqué. La notice d'entretien du vé-
hicule précise I'emplacement du
fusible de protection du circuit de
charge. Il est bon d'en avoir un de
rechange dans la boite de lampes.
— Verifier aussi s'il n’y a pas un
fil de débranché ou de mal enfiché
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(le fil d’excitation sur I'alternateur
par exemple).

— Et si la courroie était cassée —
¢a peut arriver — quelle belle au-
baine d'avoir prévu une courroie
de rechange et les outils nécessai-
res a son remplacement.

— A la limite, effectuer une vérifi-
cation avant -que d’entreprendre
un long périple : les balais d’alter-




Anomalie Intervention

Courroie patine, cassée . .................

Vérifier que les poulies soient propres et séches. Les dégrais-
ser éventuellement. Tendre correctement la courroie : une
tension insuffisante est a I'origine d'un échauffement excessif
et de sa dégradation. Une tension excessive est cause d'une

circuit
Usure des balais

Remise en état d’'un alternateur

Tension de régulation faible ou forte

Diodes de redressement grillées ou en court-

Mesurer la tension
branchement.

imbibé du trichlore.

de la chaleur.

avant et arriére.

rupture et « fatigue » les roulements de palier.
régulée conformément au schéma de

Utiliser une lampe témoin ou un ohmmétre.

Le remplacement du porte-balais s'effectue sur certains véhi-
cules, sans déposer I'alternateur. Pensez-y. '
Ne jamais désassembler ou assembler ['alternateur sans avoir
au préalable déposé les balais.

— Roulements bruyants : les remplacer.

— Pistes collectrices grasses :

— En cas de soudure au voisinage d'une diode, la protéger
— Ne pas oublier de repérer la position relative des flasques

— Ne pas graisser I'alternateur. Le graissage est prévu a vie
au moment de sa fabrication.

les nettoyer avec un chiffon

nateur arrivent & s'user, aprés plu-
sieurs dizaines de milliers de kilo-
métres il est vrai. lls ne portent
plus sur les bagues collectrices et
le courant d’excitation n'arrive plus
dans le bobinage du rotor... et c'est
la panne. Le remplacement du por-
te-balais, avec ses balais s'effectue
parfois facilement : juste deux vis
a enlever et le tour est joué. En-
core fallait-il penser & se prému-
nir du modeéle correspondant a la
margue et au type d’alternateur.

ROLE DES COURROIES

On leur demande d'entrainer en
rotation : le ventilateur (sauf dis-
positifs électriques), la pompe a
eau, les génératrices de courant
(dynamo ou alternateur) et, sur cer-
- tains modéles, les pompes hydrau-
liques fournissant la pression aux
suspension et autres asservisse-
ments tels que direction assistée
par exemple.

Certains turbocompresseurs vo-
lumétriques sont également entrai-
nés par courroies.

- CONTRAINTES -
CAUSES D'USURE

Actionnées par une poulie mo-
trice située en bout de v‘il_gbrequin

~

Contréle de la tension par allor?emenr. On voit ici que la courroie n'a pas un par-

cours facii

ou d'arbre a cames, elles s’enrou-
lent sur d'autres poulies fixées aux
équipements énumérés ci-dessus.

La méme courroie entraine gé- -

néralement I'ensemble des poulies,
mais on peut trouver plusieurs
courroies, chacune étant affectée
a I'un des égquipements.

L'entrainement doit s’effectuer
sans glissement mais sans tension
exagérée.

Cela pose un probléme de dosa-
ge de la tension.

Il est toujours possible d’empé-
cher le patinage en tendant a bloc.

e

e (en A se trouve le tendeur)

Les paliers, roulements, des pom-
pes a eau et des alternateurs n’ap-
précieront pas et déclareront for-
fait. De plus, une courroie surten-
due est plus vulnérable a la ruptu-
re, avec ses conséquences :
— Epuisement de la batterie par
suppression de la charge.
— Suppression de la circulation
d'eau, surchauffe du moteur entrai-
nant le claquage du joint de culas-
se, et parfois pire !

Le glissement (ou patinage),
quant & lui, est générateur de fric-
tions accélérant I'usure de la cour-



roie. Plus grave encore la friction
dégage de la chaleur, échauffe les
poulies qui, par induction, augmen-
tent la température des équipe-
ments entrainés.

Cela peut trés rapidement deve-
nir catastrophique.

Prenons I'exemple d'un alterna-
teur ;

Cette machine productrice d’é-
nergie chauffe. C’est normal.

Pour limiter sa température de
fonctionnement, il est refroidi par
un courant d'air qui le traverse.

Cette ventilation est le fait d’ai-
lettes montées sur la poulie d’'en-
trainement.

Si la courroie patine, la dégrada-
tion en chaine s’amorce. Le glis-
sement échauffe la poulie qui don-
ne la fievre a I'alternateur.

Parallelement, puisque glisse-
ment il y a, la poulie et ses ailet-
tes tournent moins vite.

L'efficacité de la ventilation di-
minue.

D'un c6té on chauffe plus, de
I'autre on refroidit moins. On abou-
tit & la mise hors service des pa-
liers, et surtout, au claquage des
composants électroniques (les dio-

des) chargés de redresser le cou-

rant alternatif,

Les composants électroniques,
malgré des perfectionnements no-
tables, sont sensibles & la chaleur.
lls attrapent facilement des coups

| de soleil auxqguels la teinture « dio-

des » n'apporte aucun reméde.

Le mal fait.. Voyez électricien
et passez la monnaie.

Moralité : courroie bien tendue
et en état, fidélement vous servira |

VERIFICATION DES COURROIES

Nous avons une idée du pour-
quoi de l'usure et de ses effets. On
ne vérifie pas en « jetant un ceil ».
Il faut savoir comment I'usure se
manifeste pour examiner les en-
droits sensibles, pas toujours appa-
rents. Jugez-en !

Les courroies et les gorges des
poulies sont trapézoidales. La trac-
tion tend a enfoncer la courroie
dans la gorge avec laquelle elle est
en contact par ses flancs.

Leur section conique vise a
« coincer » la courroie dans la gor-
ge, limitant les possibilités de glis-
sement.

Dispositif d‘entrainement avec deux courroies distinctes

T

Ce sont donc les flancs qui s'u-
sent. La courroie s'amincit et des-
cend peu a peu jusqu'a venir por-
ter en fond de gorge par sa circon-
férence intérieure.

Le glissement est inévitable car :
— La surface de contact courroie-
poulie est réduite.

— L'effet de « coin » auto-serreur
réalisé par la forme trapézoidale
n'existe plus.

Résultat : « entendez-vous dans
nos compagnes, mugir ces féroces
courroies ».

Vous avez tous entendu
plaintes s’exhalant des capots.

Elles sont particulierement poi-
gnantes sous le fouet des coups
d'accélérateur, surtout si les pha-
res sont allumés (dans ces condi-
tions, I'inertie du rotor d'alterna-
teur et le fait qu'il débite du cou-
rant augmentent sa résistance aux
sollicitations de la courroie).

Votre attention doit donc se por-
ter sur la partie interne de la cour-
roie. Lisse et brillante, elle révele
une portée anormale en fond de
gorge. Il est temps de la changer.
Les flancs, seuls doivent porter la
« patine » de la friction.

La rupture de courroie est enco-
re une panne fréquente qui peut
étre grave (voir plus haut). Il est
pourtant facile de s’en préserver.

La courroie ne rend pas I'ame
d'un seul coup. Préalablement a la
rupture, une fente s’amorce et s’ap-
profondit au fil des kilométres (sou-
vent plusieurs milliers). Vous au-
riez eu largement le temps de vous
en apercevoir... si vous aviez cher-
ché au bon endroit.

Car il faut chercher | Trés visi-
bles sur une courroie démontée et

ces

fléchie, les lévres de la cassure
sont jointes lorsque la courroie est
en place.

Elle se produit toujours a l'inté-
rieur car le rayon de courbure est
plus serré que celui de la face ex-
térieure. Les flexions y sont plus
importantes.

Pour visualiser toute la longueur
de la courroie, il faut tourner le
moteur (mettez une vitesse en pri-
se et poussez la voiture). Le frein a
main... vous le desserrez !

Vous saurez que vous avez fait
le tour de la question si vous tra-



cé un trait de craie sur la courroie
pour suivre sa progression.

TENSION DES COURROIES

Elle est communément réalisée
par basculement de I'alternateur ou
de la dynamo. Des tendeurs bascu-
lants ou coulissants sont égale-
ment employés.

Il suffit de débloquer I'axe de pi-
votement, éventuellement la vis de
la « boutonniére » et de tirer. Pas
n'importe comment | Juste ce qu’il
faut. Les constructeurs préconi-
sent différentes méthodes :

— Obtenir une fléche de (x) mm
en appuyant avec le pouce (c'est
préciseé) en un point déterminé de
la courroie.

— Méme procédure en appliquant
sur le point designé une force (y)
mesurée & l'aide d'un dynamomeé-
tre.

— Tracer sur la courroie deux
traits distants de 10 cm (par exem-
ple).

Tendre jusqu’a ce que cette dis-
tance devienne 101 mm.

Tout ceci est parfait en théorie
mais plus compliqué a réaliser sur
le tas. Il serait intéressant dé sa-
voir combien de professionnels ap-
pliguent ces méthodes.

Alors, on fait quoi ?

Il est une méthode plus simple.
Simpliste si vous voulez, mais ga
marche !

Enongons la régle :

La courroie est suffisamment ten-
due dés que I'on ne peut plus tour-
ner la poulie d'alternateur, celle-ci
etant pincée entre le pouce et I'in-
dex.

La difficulté consiste & détermi-
ner le seuil de tension en deca du-
guel « ¢a tourne encore » et au-
dela duquel « cela ne tourne plus ».

C’est simple... A condition de do-
ser parfaitement la traction exer-
cée sur le dispositif tendeur et de
la maitriser sans effort... d’'une seu-
le main.

A nous, Archiméde, préte-nous
un levier.

— Prenez un démonte-pneus, un
manche a balais, n'importe quoi si
c’est assez long.

Mise en place d‘un levier entre alter-
nateur et bloc-moteur

— Débloquez la fixation du syste-
me de tension. Gardez les clés a
portée de main.

— Simultanément d'une main,
tournez lentement la poulie d’alter-
nateur pendant que, de I'autre, vous
tirez progressivement sur le levier.

Des que la poulie refuse de tour-
ner malgré vos pressantes invites,
ne tirez plus et ne bougez plus le
levier. Vous y étes. Vous le main-
tiendrez sans peine dans cette po-
sition de tension. Il n'en aurait pas
été de méme si vous vous étiez
cramponné & l'alternateur... chaud
et gras peut-étre.

Récupérez votre main de sur la
poulie. Envoyez-la du coté des
clés, en attente & proximité, et fai-
tes-lui serrer la fixation qui immo-
bilise le « tendeur ».

Terminé | Lachez tout ! Vous
pouvez bloquer tranguillement le
reste.

On y arrive trés bien tout seul
mais il n'est pas interdit de se
faire aider par un « complice ».

CONTROLE DU DEBIT
DE L'ALTERNATEUR

Controdle rapide visuel

Il est possible d'un coup d'ceil de
vérifier si I'alternateur débite et si
le circuit de charge est en état.
Ce contréle rapide permet, de s'as-
surer que lindicateur de charge
ne présente pas lui-méme une ano-
malie. C'est trés simple en fait :
laisser tourner le moteur au ra-
lenti et aliumer les phares pour
donner a l'alternateur la possibili-
té de débiter. Accélérer le moteur
et observer lintensité lumineuse
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des phares s’il fait nuijt, I'intensi-
té lumineuse du plafonnier ou des
lampes d’éclairage du tableau de
bord s'il fait jour. A 'accélération
du moteur, I'intensité lumineuse
doit augmenter sensiblement, fort
du principe du circuit de charge, a
savoir : la tension régulée est su-
périeure & la tension disponible
aux bornes de la batterie. C'est
bien normal si I'on veut que I'al-
ternateur recharge la batterie. Si
la luminosité ne bronche pas, c'est
que ['alternateur ne se décide pas
a charger... Il faut maintenant véri-
fier le circuit de charge dans les
regles de I'art.

Contrdle rationnel a I'aide d’'un am-
péremétre, d’un voltmétre et d’un
rhéostat.

Circuit de charge avec réqulateur
vibrant électromagnétique

Réaliser le branchement de Ia fi-
gure ci-contre en procédant dans
'ordre et de la fagon suivante (pas
de blagues, pas de fausses ma-
nceuvres, ce n'est pas le moment )
— Débrancher la borne (—) de la
batterie. :
— Déconnecter le fil d’excitation
de la borne « EXC » et le fil de
charge de la borne « + » de l'al-
ternateur.
— Relier a I'aide d’un fil de 12/10
par exemple, les bornes « + » et
« EXC » de l'alternateur.
— Connecter un ampéremétre
convenable (plusieurs dizaines
d’'amperes) entre la borne « + »
de l'alternateur et le fil de charge
débranché auparavant (le « + » de
I'ampéremétre est relié au « + »
de l'alternateur).
— Connecter un rhéostat suffisam-
ment puissant entre la borne « — »
de I'ampéremétre et la masse. A
défaut, on peut remplacer le rhéos-
tat en faisant débiter I'alternateur
dans le circuit tel que les phares,
la lunette dégivrante etc...
— Connecter un voltmétre entre la
borne « + » de l'alternateur et la
masse.
— Rebrancher la cosse « — » de
la batterie
— Démarrer le moteur et I'accélé-
rer progressivement jusqu’a ce que
la tension atteigne 14 V. En méme
temps, manceuvrer le rhéostat ou



Il faut souvent retourner la courroie pour la
contréler

Courrole crevassée

lors d’un appoint d’huile, on I’a déja dit )

Courrole vitrifiée, dure

Courrole écalllée

Courrole usée

C’est la panne, les cordes d’armatures sont
rompues (ces exemples précis nous ont été
donnés par Gates)

Pour la mise en
place de la cour-
roie, n'utilisez pas
le principe
« dérmonte-pneu =,
agissez sur I'élé-
ment tendeur

Dilférents moyens de tendre une courrole : par
déplacement de I'alternateur ou la dynamo (sn
A) ou par actlon sur le tendeur (en B)

is ventilateur

Paulie vilebrequin

Paulie dyname

Contréle de la tension en mesurant la fléche



allumer les phares, commander la
lunette dégivrante... C'est & ce mo-
ment que 'on apprécie un aide de
camp, pour accélérer par exem-
ple. Il faut s'arranger pour que
I'accélération du moteur équilibre
le courant débité et la tension.
Surtout pas de coup d’accéléra-
teur, la tension non régulée, pour-
rait monter exagérément et étre fa-
tale aux lampes, aux organes com-
portant des bobinages en fil fin tels
que la jauge d’essence ou des dio-
des, comme I'alternateur lui-méme.
— Noter le débit obtenu & I'am-
péremétre et comparer la valeur
lue, & celle qui est marquée sur

I'alternateur. Si le débit ne coinci-

de pas, s’assurer que la courroie
ne patine pas, sinon réviser I'alter-
nateur.

— Arréter le moteur, puis débran-
cher & nouveau la cosse « — »
de la batterie.

— Deéconnecter les appareils de
mesure et connecter les fils dé-
branchés.

— Brancher la cosse de la batte-
rie. '

Il n'est évidemment pas possible
d’'indiquer les performances de
fous les alternateurs. De [a méme
fagon, chaque famille de véhicules
a un rapport de démultiplication al-
ternateur/moteur particulier. Ce-
pendant, sur les véhicules équipés
d’alternateur triphasé, on peut dire
que le rapport de démultiplication
est egal & 2 environ (I'alternateur
tourne deux fois plus vite que le
moteur) et que le débit maximal de
Ialternateur (débit nominal marqué
sur l'alternateur) est obtenu pour
une vitesse du moteur comprise
entre 2000 et 3500 tr/mn. Dans le
cas d'un alternateur monophasé (il
est peu répandu), le débit maxi-
mal de I'alternateur est obtenu pour
une vitesse du moteur plus élevée,
elle peut atteindre 4 500 tr/mn.

Eventuellement, pour connaitre
toutes les informations précises et
nécessaires, on peut se procurer
la Revue Auto-Volt qui traite du veé-
hicule en question.

De la méme fagon, le contréle du
débit de I'alternateur aurait pu se
faire sur un banc d'essais. Si les
branchements et la facon de pro-
céder sont les mémes c’est plutét
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Fil d'excitation débrancha

Alternateur

Ampereméire

Rnsostat

Batterie

Regulateur

Voltmétre
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Consommateurs

Indicateur
de charge
(Voltmetre
thermigue)

Contréle du débit d’un alternateur. Schéma de branchement

I'affaire des spécialistes : les éiec-

triciens autos.

Circuit de charge
avec régulateur électronique

Le contréle d'un tel circuit est
analogue a celui avec régulateur
vibrant : le mode opératoire et les
branchements de I'ampéremetre,
du voltmétre et du rhéostat sont
identiques, en prenant toujours les
précautions d’usage. Le régulateur
électronique peut se présenter sous
plusieurs formes, ce qui modifie
la fagon de procéder :
® Avec un régulateur électronique
separé de l'alternateur il suffit
de débrancher le régulateur de I'al-
ternateur, pour ne conserver que la
borne « EXC » et le porte-balais.
® Avec un régulateur électronique
fixé sur I'alternateur, mais séparé
de la borne « EXC » et du porte-
balais.

En déposant le protecteur du flas-
que arriere, on peut débrancher le
régulateur électronique de fagon a
se retrouver avec [a borne « EXC »
qui sera reliée au balai +.

® Avec un régulateur incorporé
dans le porte-balais. Pour ce type
de conception, il n’est plus possi-
ble de désolidariser le régulateur
de la borne « EXC » et du support
de batais. En face d’un tel proble-
me, il est plus simple de déposer
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| Falternateur et de le vérifier &la-

ment par élément en procédant
dans 'ordre et en vérifiant d’abord
les causes de pannes les plus plau-
sibles :

® Controler a vue l'usure des ba-
lais.

¢ Contrdler une éventuelle coupu-
re ou un court-circuit sur le rotor
et sur le stator, a I'aide d'une lam-
pe témoin et d'une batterie ou avec
un ohmmeétre.

® Controler les diodes du porte-
diodes & I'aide d’une lampe témoin
et d'une batterie, ou d'un ohmme-
tre.

CONTROLE DE LA TENSION
REGULEE PAR LE REGULATEUR

La tension régulée joue un role
déterminant sur I’'ensemble des or-
ganes du véhicule et en particulier
sur la batterie. En effet, la condition
« sine qua non » pour que le tra-
vail d'une batterie soit optimal (en
délivrant la plus grande énergie
possible, avec une durée de vie sa-
tisfaisante) est qu’elle soit toujours
maintenue chargée a fond. On a
deéja vu, dans le chapitre circuit de
démarreur-batterie, que Ia charge
est fonction d’'un grand nombre de
critéres : ceux qui dépendent de la
batterie : état, age, résistance in-
terne, température de I'électrolyte,




ceux qui dépendent du circuit de
charge intensité et tension de
charge. Parmi tous ces facteurs, il
en est un essentiel : la valeur de
la tension de charge appliquée aux
bornes de la batterie. On sait que
I'intensité du courant de charge
dépend mathématiquement de la
différence qui existe entre la valeur
des tensions de charge et de la
force électromotrice de la batterie.
Si cette différence doit répondre &
des seuils limites conformément
aux caractéristiques d'une batte-
rie au plomb, on peut dire, que
plus cette différence est importan-
te et plus le courant de charge est
important. Elle conditionne la ra-
pidité de la charge de la batterie,
sans toutefois atteindre des valeurs
excessives qui entraineraient une
degradation et une usure prématu-
rée des plaques.

La régle idéale apparait donc
maintenant. Elle consiste en une
recharge aussi rapide que possible,
sans nuire, pour atteindre une char-
ge compléte dans le meilleur temps.
Le réglage de la tension fin de
charge participe pour beaucoup a
la pleine charge de la batterie,
quoiqu’elle doit aussi tenir compte
de la température pour ne pas pro-
voquer un bouillonnement et un
dégagement gazeux excessifs de
Vélectrolyte. La valeur limite de
cette tension est [égérement supé-
rieure avec une batterie performan-
te, type BSE, gu'avec une batierie
traditionnelle, et pour en donner
une idée, cette tension est réglée
en fonction de la température. On
a:151V + 04 V'a — 10° C,
147V £03Va2yCeta141V
*+ 0,3 V a 80° C. La tension régulée
varie en sens inverse de la tempé-
rature, de 0,1 V environ par tran-
che de 10° C. Ces valeurs montrent
que l'acceptance de charge d'une
batterie diminue avec la tempéra-
ture, d'une fagcon assez considéra-
ble, ce qui explique I'augmentation
du réglage de cette tension pour
compenser le ralentissement de la
charge au fur et a mesure que la
température ambiante sous capot
diminue.

Le graphique ci-contre représen-
te la variation de la tension, régu-
lée en fonction de la température

Alternateur Régulateur
EXC &] exc
+ (BOB)
+ b
T

Ampeéremetre A

Rhéostat

Batterie

Vottméfre

Contact
Consommateurs

=

Indicateur

oy,

& |. de charge
(Voltmétre
thermigue)

Contréle de la tension régulée par un régulateur. Schéma de branchement

(pour une batterie traditionnelle).
On voit que pour le point de régla-
ge, a une température ambiante
courante égale a 25° C, corres-
pond une tension régulée compri-
se entre 14 et 14,4 V. On peut con-

sidérer que cette valeur est le re-
flet du cas général, et qu'a défaut
de renseignements précis relatifs a
un type de véhicule, la tension ré-
gulée & 25° C doit étre comprise
entre 13,5 et 145 V.
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Graphique de la variation d;e la tension régulée en fonction de la température
(batterie traditionnelle) :




Circuit de charge avec régulateur
vibrant électromagnétique

Réaliser le branchement de la fi-
gure ci-contre en procédant dans
'ordre et de la fagon suivante
(maintenant il n'y a plus de proble-
mes, le rodage est fait).

— Débrancher la cosse (—) de la
batterie.

— Déconnecter le fil de charge
de la borne (+) de Palternateur.
— Connecter un ampéremétre con-
venable (plusieurs dizaines d'am-
péres) entre le « + » de l'alterna-
teur et le fil de charge débranché
auparavant (le « + » de l'ampére-
métre est relié au « + » de l'alter-
nateur).

— Connecter un rhéostat suffisam-
ment puissant entre la borne « — »
de l'ampéremetre et la masse. A
défaut, on peut remplacer le rhéos-
tat en faisant débiter l'alternateur
dans les phares, la lunette dégi-
vrante etc... (comme dans le cas
du débit de 'alternateur).

— Connecter un voltmétre entre
la borne « BOB »ou« + » du re-
gulateur et la masse. Ce point de
mesure est fondamental. En effet,
le réglage du régulateur tient
compte de la tension d’alimenta-
tion a ses bornes. Cette tension
est par ailleurs égale & la tension
de la batterie diminuée de la som-
me des chutes de tension qui se
produisent dans les fils, le con-
tact d'allumage, le fusible (elle est
égale & 1 V en moyenne).

— Démarrer le moteur et le lais-
ser tourner au ralenti.

— Couper le contact pendant un
temps trés court pour obtenir la
démagnétisation de la bobine du
régulateur, et rétablir le contact.
— Accélérer le moteur jusqu’'a ob-
tenir un régime compris entre 2 500
et 3 000 tr/mn environ.

— Agir sur le rhéostat (ou allumer
les phares, commander la lunette
dégivrante) de fagon que le cou-
rant débité par [l'alternateur soit
égal a 20 A environ, et lire Ia ten-
sion correspondante sur le voltmé-
tre.

— Faire plusieurs mesures de la
tension en augmentant le courant
débité de l'alternateur de 5en 5 A
environ. Comparer les valeurs ob-
tenues a celles indiquées précé-

Tension Volts

demment. (Eventuellement pour
connaitre toutes les informations
précises, les valeurs exactes de
tension régulée, on peut se procu-
rer la Revue Auto-Volt qui traite du
vehicule en question). Avant que
d'intervenir, il serait bon de tenir
compte de la courbe de tension en
fonction de I’échauffement du ré-
gulateur. En fonction du temps
pendant lequel I'alternateur débite,
on peut étre amené & corriger la
valeur lue en fonction du tracé de
la courbe « moyenne » ci-contre.

Dans le cas de non concordan-
ce, vérifier la masse du régulateur.
Dans le cas d’une masse douteu-
se, il ne faut pas hésiter a ajouter
un fil de masse sur le régulateur
(par exemple, un fil reliant la mas-
se du régulateur a la masse de l'al-
ternateur).

Si la non concordance persiste,
on a la possibilité de retoucher le
réglage de la tension sur cer-
tains régulateurs. Mais il faut dé-
monter le capot du régulateur et
agir sur la vis de réglage tres déli-
catement (attention, ce réglage fin
est I'affaire du spécialiste). Sinon
remplacer le régulateur.

— Arréter le moteur.

— Déconnecter les appareils de
mesure et connecter le fil « + »
" alternateur.

— Rebrancher la cosse « — » 3 la
batterie.
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Variation de la tension d’un régulateur vibrant en fonction de son échauffement

dans le temps. On voit que la tension suit une bosse : V2 au bout de 6 mn pour

atteindre son maxi. V3 est mini aprés une heure de fonctionnement. La remontée

de V3 en /4 correspond a la démagnétisation du régulateur (coupure du contact).
V4 est égale a la tension régulée, celle qui doit étre mesurée

Circuit de charge
avec régulateur électronique

Le contréle de la tension régu-
Iée par un régulateur électronique
est identique a celui d'un régula-
teur vibrant électro-magnétique, si
ce n'est que le voltmétre se con-
necte sur la borne d'alimentation
du régulateur.

Dans le cas ou la valeur de la
tension n'est pas correcte, il n'y
a pas d'intervention possible. Il faut
remplacer le régulateur.

Réglage de la tension
sur régulateur vibrant

L'accés a la came de réglage
oblige a déposer le capot du reé-
gulateur. La rotation de la came
tend plus ou moins le ressort de
rappel de la palette vibrante. Plus
ce ressort est bande, et plus la ten-
sion de régulation devra étre éle-
vée pour vaincre le rappel de la pa-
lette. Il ne faut agir sur cette came
que trés délicatement, par petites
fractions de tour. Le contrble de la
tension régulée ne peut étre fait
qu'avec capot remis a sa place sur
la semelle du régulateur, ne pas
oublier d'interposer le joint d’étan-
chéité.

Le contréle de la tension réguiée
doit étre repris & son point de dé-
part. En effet le régulateur doit re-
trouver sa température de fonction-
nement, raison pour laquelle le ca-
pot doit étre remis, et le régulateur




Electro-aimant Armature Equerre de fixalion

Capot

Semelle

Conlacls de régulation pour vilesses basses | élevées

Coupe du capot d'un régulateur vibrant 3 un
élément et & deux étages

i

Photographie d’un régulateur électronique incorporé (REI). On voit que le régulateur
est d’un petit format et qu'il est rapporté sur le porte-balai. En-dessous, un régula-

teur séparé montrant le circuit électronique miniaturisé
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Ressort de réglage
Came de réglage

Vis de blocag
de la came

Pour augmenter
I'entrefer

Déplacement du
contact fixe

Pour diminuer
I'entrefer

™Vis de réglage

Vue d'un régulateur vibrant (capot enlevé) & un élément et

o

& un étage

fixé & sa place habituelle sur le vé-
hicule. On remarquera qu'il est tou-
jours fixé verticalement, le capot
dirigé vers le haut. En effet, le sim-
ple fait de retourner le régulateur,
capot dirigé vers le bas modifie-
rait la valeur de la tension de prés
d'1 V. Il faut donc éviter les faus-
ses manceuvres a tout prix.

Réglage de la tension
sur régulateur électronique

Comme on peut le voir sur la
photo ci-contre, le régulateur est
fixé sur le porte-balai pour former
un ensemble indissociable. Dans
le cas d'une valeur de tension in-
correcte, il n'est donc pas ques-
tion d’intervenir.

REMISE EN ETAT
D’UN ALTERNATEUR

Il faut toujours commencer par
débrancher la cosse « — » de la
batterie. C’est d’accord ! Restons
calmes pour déposer I'alternateur,
ce n'est pas toujours si facile
quand on cherche a déposer un
minimum de piéces environnantes.

Démonter I'alternateur en procé-
dant dans un ordre logique. Il n’y
a aucune difficulté, on peut aussi
se référer a I'une des vues écla-
tées de la Revue Technique Auto-
mobile du véhicule concerné.



Commencer par démonter le por-
te-balais, puis. éventuellement le
protecteur du porte-diodes, le régu-
lateur électronique. -

Démonter les vis d'assemblage
des flasques avant et arriére.
N’oublier pas de dégager le petit
bouchon plastique situé sur le flas-
que arriére, juste dans 'axe de ro-
tation. Sinon, au moment du déga-
gement du flasque, il se forme un
vide derriére le roulement et il n'y
a plus moyen de faire reculer le
flasque.

Selon le cas, désaccoupler les
fils du stator du support de diodes.
lls sont soit connectés par vis, soit
soudés a I'étain. Rappelons-nous
qu’il faut éviter a tout prix de chauf-
fer les diodes, leur fonction « élec-
tronigue » est fragile. Opérons-donc
le plus vite possible avec le fer &
gouder (ou mieux un pistolet &
souder, dont la chauffe est trés ra-
pide).

Dégager le flasque arriére, dou-
cement.

Démonter le porte-diodes.

— Dégager le stator du flasque
avant en faisant des repéres pour
conserver la bonne orientation des
fils du stator par rapport au porte-
diodes.

Reste maintenant & desserrer
I'écrou de poulie ! car il est bien
bloqué. Le plus simple est de tenir
les griffes du rotor dans un étau
muni de mordaches. Il serait dom-

Pour desserrer ['écrou de poulie, tenir les griffes du rotor dans un étau. N'oubliez pas
d‘interposer des mordaches en cuivre afin de ne pas « marquer » la surface usinée des
griffes

mage de blesser les griffes. En ef-
fet le jeu de rotation entre le rotor
et le stator est faible : ce jeu s’ap-
pelle Pentrefer. 1l joue un réle es-
sentiel, et plus il est réduit (il ne
fait que quelques 1/10° de mm) et
plus le rendement magnétique de
I"alternateur est bon.

Déposer la poulie, le ventilateur.
et les rondelles. Conserver précieu-
sement ces rondelles en se rappe-

lant leur emplacement. Elles sont
prévues pour aligner la poulie d’al-
ternateur avec celle d’entraine-
ment. Rappelons-nous, des poulies
mal alignées donnent du gauche a
la courroie et elle n'apprécie pas !

Dégager le rotor du palier avant.

Toutes précautions et repéres
ayant été pris au démontage, il n'y
a pas de doute, le remontage va
s'effectuer en toute logique. Pas

Contréle des diodes d’un pont redresseur a l'alde d’une lampe

témoin 12 V et d‘une batterie 12 V. On sait que la dlode lalsse

passer le courant dans un sens et non dans [‘autre. Cette cond/- C B A
tion est facile & vérifier en inversant la polarité du branchement
de la lampe, sur un pontde six diades (3 positives et 3 négatives).
Connecter une extrémité de la lampe a la borne ¢« + » de la
batterie, et l'autre extrémité de la lampe sur un des points
communs — A par exemple — et brancher le « — » batterie sur le
support positif : résultat : la lampe s’allume (avec une diode en
bon état). Inverser ce branchement : résultat : la lampe ne
s‘allume pas (avec une diode en bon état). Puis, recommencer
ce branchement gvec le support négatif : avec une diode en bon
état, la lampe s’allume, ou ne s’allume pas selon le branchement

de la lampe (ou inversement)

Puis contréler les 2 diodes & partir du point commun B en
procédant comme au point commun A. Et contréler les deux
diodes connectées au point commun C
Avec une diode en court-circuit : la lampe reste allumée dans
les deux sens
Avec une diode en coupe-circuit (grillée) : la lampe reste éteinte
dans les deux sens
Dans ces deux derniers cas, il faut réparer :

1. Avec diode bouton : démonter le porte-diodes et remplacer
la diode défectueuse
2. Avec diode emmanchée en force dans le porte-diodes (pour
obtenir un bon refroidissement de celle-ci), le remplacement de
la diode n’est pas possible, Il est nécessaire de remplacer le
porte-diodes

Diodes «bouton»

T —




trop vite tout de méme, avant le re-
montage, il est'bon de consacrer
un peu de temps au nettoyage et &-
I'examen des piéces. En effet, il est
toujours possible :

— d'éliminer un coup donné par
accident sur une poulie,

— d’apprécier [I'état des roule-
ments (ils sont graissés & vie et
étanches),

— de supprimer des rayures sur
les bagues du rotor, avec du
papier abrasif trés fin,

— d’examiner le bon état du fil du
stator,

— de contréler les soudures, du fil
du rotor sur les bagues collec-
trices.

Sur le flasque arriére, la borne
« + » est isolée avec des petits
canons isolants. Ces piéces sont
fragiles. Aprés s'étre assuré qu’el-
les étaient correctes et bien en pla-
ce, éviter de bloquer trop fort I'é-
crou de fixation de la borne au ris-
que de les détériorer. Aprés cela,
on verifie l'isolement de la borne
« + » par rapport au flasque.

Si le dépannage a consisté a
refaire une soudure du fil du rotor

sur une piste, il faut avouer que
cela en valait le coup quand on
connait le prix d'un alternateur et
qu'il y a lieu d’étre content de soi.

2. Poulie

3. Rondelle de réglage

4. Ventilateur

5. Vis d'assemblage

6. Palier avant

Ve éclatée de ‘alternateur Ducellier. Principaux éléments :

7. Roulement étanche 13. Palier arriére
10. Rotor 14. Pont redresseur
11. Roulement arriére 16. Porte-balals
12. Stator 18. Régulateur de tension
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Vue éclatée de /'alternateur Paris-Rhéne -
1. Poulie

2. Ventilateur

3. Palier avant

4. Stator

5. Rotor

6. Roulement arrlére

7. Palier arriére

8. Pont redresseur

9. Porte-balais
10. Porte-balais - régulateur de tension
11. Couvercle arriére
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