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Introduction

N

Les bateaux de plaisance
sont de plus en plus equipes d’electronique
et de confort. Cette instrumentation
apporte beaucoup sur le plan de Ila
navigation et de la securite. Il en est de
méme du confort. Sur la majorite des
bateaux, la cartographie electronique a
remplace” la carte papier, le regulateur
d’allure, cher au tourdumondiste, a
pratiquement disparu pourfaire place au
pilote, le sondeur ne se contente plus de
donner la profondeur, il indique le profil et
la nature du fond, etc. La liste de cette
nouvelle instrumentation est longue et les concepteurs ne cessent de
proposer de nouveaux produits pour rendre la navigation plus simple et
plus securisante.

Bateau SOUS pilote ©FigaroNautisme

Le confort nest pas en reste. Finies les pompes a eau manuelles, elles
sont remplaceés par des electriques. La glaciere a fait place a un
réfrigerateur. Sur les bateaux de voyage, les reserves d’'eau importantes
et lourdes font place a un dessalinisateur. Les lampes a petrole sont
reléguees au rayon antiquités et remplacées par des ‘eclairages halogenes
ou a LED. Sur le pont, le guindeau manuel a disparu au profit de I’electrique
et, sur les unités importantes, il en est de méme pour les winchs et les
enrouleurs. |l est evident que tous ces progres apportent beaucoup, mais

ils ont un inconvenient: ils consomment de I’energie. En effet, sur un bateau, on n’est
pas relie au réseau, I'énergie est fournie par des batteries qui ne sont pas une source
inepuisable, elles doivent done étre rechargees. La chaine énergetique est un tout.
Nous allons voir dans ce dossier les besoins, en fonction des bateaux et de la
navigation, les moyens de recharge les mieux adaptes, ainsi que les moyens de
contrdle et de securite. *

Winch électrique © Figaro Nautisme
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Connaitre les besoins du bord

Moyens en énergie et nouvelles technologies

Les moyens de production d'energie sont-ils adaptés aux

nouvelles technologies?

A de rares exceptions qui ne concernent, bien souvent, que les bateaux de
voyage, les bateaux modernes ne sont pas, en standard, adaptes pour faire
face a la consommation du bord. Cependant, cette affirmation doit etre nuan-
cee en fonction de la navigation que Ton envisage.

Sur un bateau moteur qui va de port en port, en navigation, la consommation
est compensee par le (ou les) alternateur(s) et au port par les batteries, a
condition de disposer d'une borne de quai 230 volts et d'un chargeur de bat-
teries. Le meme bateau qui pratique le mouillage forain, s'il souhaite garder le
meme contort (refrigerateur, eclairage, etc.) recharger
ses batteries en faisant tourner son moteur ou en utilisant d’autres moyens que
nous verrons, tels que: groupe electrogene, panneaux solaires, eolienne, etc.
Sur un voilier le raisonnement est different.
consomme de l'energie sans en produire. Si la navigation est courte et la
capacite ‘de batterie suffisante, il peut faire face a la consommation. En arrivant

devra regulierement

En navigation sous voiles, il

au port, les batteries seront remises a niveau par le chargeur a condition de
disposer d’une borne de quai 230 volts. Par contre, s'il relache dans un mouil-
lage, il lui faudra faire appel a des moyens de recharge identiques a ceux cites
pour les bateaux moteur.

En clair, chaque bateau est un cas particulier qui est fonction de son equipe-
ment de bord et de sa navigation. Le premier point important est de connaitre
sa consommation et pour cela, on doit en faire le bilan.

Mouillage forain®© Figaro Nautisme

Selon son bateau et son programme de navigation

Pour connaitre ses besoins et determiner la capacite des batteries ainsi que
les moyens de recharge, il faut faire le bilan de la consommation “electrique du
bord. A titre indicatif, nous vous donnons la consommation moyenne pour
differents types de bateaux et de navigation.

En sortie a la journee

Pour une sortie de 10 heures a la journee, la consommation moyenne est
autour de 50amperes (tableau 1). Le plus gros consommateur reste le refri-
gerateur. Suivant la region et la temperature, il tourne entre 40 et 80% du
temps. Sur un bateau moteur qui navigue 2 heures et reste 8heures au mouillage,
la consommation est compensee par lalternateur. Sur un voilier, de moins de
10 metres qui navigue a la voile et qui ne possede bien souvent qu'une batterie de
bord de75 Ah, il est imperatif de recharger la batterie lorsque Ton rentre au port ou
de faire des economies d’energie, par exemple, en barrant.

Au mouillage
Beaucoup de plaisanciers profitent de leurs navigations estivales pour rester
au mouillage. La, il faut gerer sa consommation au mieux. Les instruments de

navigation peuvent efre partiellement eteints ou en vei lie, mais d’autres restent
actives comme l'eclairage ou les equipements de loisirs tels que la television
ou des jeux electroniques sur ordinateur. Le tableau 2 donne une consomma-
tion sur une journee et une nuit au mouillage (24heures). Elie est d'environ
93amperes. Dans ce cas, pas dalternative, si vous ne disposez pas au mini-
mum d'un pare de batteries de 200Ah, il faut avoir un moyen de recharge a
bord que nous decrirons ulterieurement.

En navigation hauturiére
En navigation hauturiere, importante. En
effet, le pilote, le lecteur de carte ou l'ordinateur et la centrale de navigation

la consommation journaliere est
sont utilises en permanence. Cote contort, il en est de meme pour le refrige-
rateur voire le congelateur. Sur le marche, peu de chantiers proposent des
bateaux equipes pour le grand voyage. C'est au proprietaire de le faire. Le
premier point est de determiner sa consommation journaliere et d’en deduire
la capacite de batteries necessaire et les moyens de recharge adaptes. Le
tableau 3 vous donne une approche de cette consommation. Elie doit etre
affinee en fonction de votre equipement. Certains opteront, par exemple, pour
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un écran multifonction sur lequel on trouvera I'en-
semble des instruments:: la cartographie, le GPS,
le radar, le sondeur et les instruments de naviga-
tion. D’autres préféreront s'orienter vers des appa-
reils séparés voire un ordinateur pour la
cartographie. Donc, suivant I'équipement du
bateau, la consommation sera différente. Celle de
245 ampéres correspond a une moyenne. Elle peut
étre bien supérieure si vous disposez d’écrans
couleur déportés dans le cockpit, d’'un congéla-
teur, d’un ordinateur, de moyens de communica-
tion par satellites, etc. Certains bateaux arrivent a
des valeurs journaliéres de plus de 500 ampeéres. ||
est donc important, pour définir la capacité des
batteries et les moyens de recharge, de faire un
bilan précis de la consommation de tous les équi-
pements électriques. Relever ce bilan ne pose pas
de problémes particuliers, il suffit soit de mesurer
la consommation instantanée de chaque appareil
et d’en définir la consommation totale en fonction
du temps d'utilisation. Par exemple, un radar
consomme 3 ampéres, si vous I'utilisez pendant
deux heures, il aura prélevé 6 amperes sur les bat-
teries. Cette consommation vous est donnée par
un ampéremeétre ou un gestionnaire de batteries;
soit vous vous référez a la notice de I'appareil. La
consommation est bien souvent donnée en watts,
il suffit de la convertir en amperes en divisant cette
puissance en watts par sa tension d'alimentation.
Par exemple, un radar de 36 watts consomme
(36/12) 3ampéres. Si votre bateau est en 24 volts,
la consommation est divisée par deux (36/24) soit
1,5 ampéres. A titre indicatif, le tableau 4vous
indique la consommation moyenne de quelques
équipements.

Bateaux a quai en charge © Figaro Nautisme

EQUIPEMENTS

CONFORT
Réfrigération

Eau sous pression
Musique
ELECTRONIQUE
Pilote

Lecteur carte GPS
VHF émission
VHF veille

Centrale de navigation

Sondeur

CONSOMMATION

INSTANTANEE EN AMPERES

CONSOMMATION JOURNALIERE

UTILISATION
JOURNALIERE HEURES

0,10
10

CONSOMMATION
JOURNALIERE

10
6
0,7
0,8
4
2
52,6 ampéres

ECLAIRAGE
Carré

Cabines

Cockpit

Toilettes
Mouillage
CONFORT
Réfrigération

Eau sous pression
ELECTRONIQUE .
VHF veille

VHF émission
Sondeur

Ordinateur/télé

CONSOMMATION

INSTANTANEE EN AMPERES

NN NN

CONSOMMATION TOTALE

UTILISATION (H)
PAR 24 HEURES

05

16

0,5

24
0,15

CONSOMMATION
PAR 24 HEURES

Eclairage intérieur et extérieur

Réfrigération et eau sous pression

Electronique (pilote, cartographie, VHF, radar, sondeur, centrale)
CONSOMMATION TOTALE

VHF

GPS

Combiné carte/GPS
Radar

Centrale

Pilote

AlS

Ordinateur
Réfrigérateur
Feux de navigation
Projecteur de pont
Eau sous pression
Eclairage

0,25
0,5
2a4
2a4
la4
436
0,5
2a4
35

8
2
2
1
8
56
4
2
1
ik
8
93 ampéres
CONSOMMATION
JOURNALIERE EN AMPERES
25
70
150
245

CONSOMMATION
APPAREILS ENAMPERES REMARQUES

Veille / émission
Sans cartographie
Suivant taille écran
Suivant puissance

Suivant nombre afficheur
Suivant puissance

Suivant écran

Réduit avec des LED
Réduit avec des LED

Réduit avec des LED

tableau-1

tableau-2

tableau-3

tableau-4

NEN
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Comprendre son installation

Le schema electrique est rarement fourni avec un bateau neuf. Au mieux, vous
avez un plan de cablage electrique qui n'est pas facile a interpreter et ne
donne pas d'informations sur la puissance de [lalternateur, la capacite et le
type de batterie. Pour I'electronique, s'il en est equipe, on trouve les notices
des appareils. Quant au contort, il est rare que Ton ait la marque du groupe de
froid, la consommation des eclairages, etc. En resume, sur un bateau neuf, il
faut essayer de se documenter aupres du revendeur ou du chantier.

Sur un bateau d’occasion, tout depend du precedent proprietaire.

Le minimum que l'on puisse avoir sur un bateau standard (voile ou moteur) est
un alternateur attele’ au moteur, des batteries, un chargeur de batterie et un
tableau de distribution electrique. Si le bateau est equipe en 230 volts, il y aura
une prise et un tableau de distribution muni d’un disjoncteur differentiel.

Les alternateurs standards sur les moteurs de 12 CV a 200 CV ont une puis-
sance de 35 a 100 amperes. Si on prend, par exemple, un voilier de 10 metres
equipe d’'un moteur de 30a 40 CV, lalternateur est un 50 ou 75amperes. Sur
un bateau moteur de 200 CV, il est de 100 amperes.

Quant au chargeur, s'il y en a un a bord, sa puissance est fonction de la capa-
cite des batteries. Pour des questions de securite, la majorite des bateaux
disposent de deux pares de batteries independants, un pour le bord (servi-
tudes), l'autre pour le moteur. Pour que l'alternateur puisse recharger les deux
pares il faut, entre lalternateur et les batteries, un repartiteur de charge. En
resume, sur un bateau standard, on trouve un alternateur, un chargeur (qui
peut etre en option) et un ou deux pares de batteries. En navigation au moteur,
les batteries sont rechargees par lalternateur et au port par le chargeur.
Jusque-la, rien a redire sur le principe de (installation. Elie peut tout a fait

EHARGIELR BATTER
BATTERY CHARgER

Rejoighez-nous GRATUITEMENT

sur marine.meteoconsult.fr
et sur nos applis

METEQ S
'CONSULT | e
\MARINE | -

SEE [ 9 I'App Store
Tous‘les-amo

convenir si vous vous contentez de naviguer quelques heures de port en port
avec, a disposition dans ces derniers, une prise de quai 230 volts. Si vous
envisagez de sejourner dans des mouillages forains ou de faire des naviga-
tions a la voile avec un minimum de contort, il faut repenser (‘installation et les
moyens de recharge.

Prise 230V a bord © Figaro Nautisme



marine.meteoconsult.fr

> CAHIER SPECIAL | ENERGIE A BORD

MODIFIER SON INSTALLATION

Modifier son installation

Les batteries: la réserve d’énergie a bord

Ces demnieres annees les batteries n'ont cesse d'evoluer. Avec les nouvelles
generations, on est loin des modeles aelectrolyte liquide avec un bouchon
dont le principal inconvenient ‘etait I'autodecharge importante qui necessitait
un entretien permanent. Ce type de batterie a pratiquement disparu de nos
bateaux pour faire place aux modeles a electrolyte liquide plomb/calcium, au
gel, AGM et Lithium-ion.

Pour ‘eviter une deterioration rapide, il taut eviter les ‘decharges profondes.
line batterie dechargee” a plus de 75% de sa capacite ne retrouve jamais sa
capacite “d’origine. En pratique, moins on decharge une batterie plus sa duree
de vie est longue.

Il existe deux grandes families de batteries, celles dites de traction et celles de
demarrage. Une batterie de traction est conque pour fournir un faible courant
pendant un temps long et une de demarrage, un courant important un bref
instant. Si on utilise une batterie de traction pour demarrer un moteur puissant,
il y a risque de deformation des plaques et usure rapide. A linverse, pour une
batterie de demarrage, les plaques sont conques pour eviter la deformation
lorsqu'il y a un appel de courant important. Si on leur demande un faible cou-
rant, leur duree de vie est reduite. En resume, sur un bateau on a deux
consommateurs: le moteur qui demande un courant important au demarrage
et des servitudes (contort, electronique) qui n’en demandent qu'un faible. En
toute logique, on devrait avoir deux types de batteries, une de traction pour
les servitudes et une de demarrage pour les gros consommateurs
(moteur, guindeau, propulseur, etc.). En pratique, les batteries de trac-
tion dites stationnaires acceptent mal les mouvements et les

chocs. Cote utilisation, les tensions et courants de recharge

sont differents de celles de demarrage. Pour pallier ces

contraintes, les constructeurs ont developpe une techno-

logie dite de semi-traction qui est un compromis entre les

deux technologies. Elles peuvent fournir un faible courant

sans nuire a leur duree de vie et, dans une certaine limite, un

courant important pour les gros consommateurs. Ces batte-

ries repondent a la norme des batteries de demarrage et leur

capacite est donnee pour une utilisation sur 20 heures (C20).

Sur la batterie, il est mentionne: capacite 105 Ah, courant

800 amperes. Si nous prenons comme exemple un modele

Les differentes technologies

de 75 Ah, la norme C20 signifie que la decharge est optimisee pour un courant
de 3,75 amperes (75/20) parheure pendant 20 heures. Si on demande un cou-
rant important, par exemple 75 amperes, elle ne pourra le fournir que pendant
45 minutes soit une perte de 25% de la capacite. Si on ne demande qu'un
ampere, on passe a 100 heures (plus 25%). Un autre point qui entre en consi-
deration sur la duree de vie des batteries est le cyclage. Les constructeurs
donnent le nombre de cycles qu'une batterie peut accepter pendant sa duree
de vie, il est compris entre 100 et 300. Cette notion est intimement lice a la
decharge de la batterie, plus elle est importante moins on a de cycles. Une
recharge a 100% suivie d’'une decharge a 80% correspond a un cycle, une
decharge a 50% a 0,5 cycle etune a 25% a 0,25 cycle. Prenonsun exemple
pratique. Vous naviguez 50 jours par an et vous prenez la precaution de ne
pas descendre en dessous de 50% de decharge, cela ne represente que
25 cycles soit une duree de vie theorique, si elles sont donnees pour
200 cycles, de 8ans. Cette notion est une indication qu'il faut prendre avec
reserve. En pratique, pour conserver au maximum la capacite des batteries
dans le temps, il faut eviter les decharges profondes et rester dans une four-
chette d'utilisation comprise entre 40% et 60% de la capacite. Soit une capa-
cite disponible de 40 a 60 amperes ‘sur une batterie de 100 Ah.
Pour le demarrage du moteur, le constructeur indique, en fonction de sa puis-
sance, la capacite recommandee pour la batterie de demarrage. Elle est en
" regie generale de 75 Ah jusqu’a 40 CV, de 100 Ah pour 100CV et de 150 Ah
pour 200 CV. Si vous prenez une batterie de capacite trap faible.
elle aura des difficultes a lancer le moteur, en particulier
par temps froid, une capacite superieure ne
peut en aucun cas endommager le
moteur. Pour le cyclage, un demarrage
bref  (quelques

secondes), cela ne represente qu'une

moteur  est tres

quantite (moins  de
1/1000).
qu'une batterie moteur qui est rechargee
lorsque le
moteur est lance, a une duree de vie
beaucoup plus
servitudes.

infime de cycles
Cest une des raisons qui fait
rapidement par [lalternateur

longue que celles des

Batterie Vetus ovetus

Les constructeurs de bateaux, a ce jour, montent en majoritt des batteries
dites sans entretien. Elles sont a electrolyte liquide (ouverte ou fermee) ou
gelifie’ (AGM ou Gel). Les batteries classiques avec bouchons (dites ouvertes)
ont pratiquement disparu sauf cas particulier pour le demarrage des moteurs
demandant une tres forte capacite. Avec les nouvelles generations de batte-
ries bien qu'elles soient toujours a base de plomb, elles utilisent de nouveaux
alliages qui permettent de reduire d'une fagon importante I'autodecharge qui
correspond a la decharge de la batterie lorsqu'on ne [I'utilise pas. Avec les
anciennes technologies, elle etait de 7 a 10% par mois. Cette perte necessitait,
pour eviter une decharge profonde pendant Ihivernage, de les recharger
regulierement. Les nouvelles generations ont un taux d'autodecharge qui n'est
que de lou 2% par mois. On retrouvera une batterie chargee a 80% de sa
capacite au bout de 10 mois, done un entretien inutile pendant I'hivernage.
Bien entendu, deux points sont a respecter: recharger la batterie a 100% a v

I'hivernage et couper les robinets de batteries pour eviter toute fuite de
courant.

Batterie ouverte

La batterie ouverte est toujours a electrolyte liquide et possede des bouchons
pour eventuellement refaire le niveau avec de I'eau demineralisee. En pratique,
les bouchons sont la pour verifier avec un pese-acide l'etat de la batterie. La
tension de la batterie et la densite de [Ielectrolyte sont deux mesures qui
donnent avec precision son etat. Une batterie chargee a 100% a une tension
de 12,65 volts et une densite d’electrolyte de 1,265, dechargee a 50% la ten-
sion est de 12,25 volts et la densite de 1,190. Une batterie dechargee a 100%
voit sa tension chuter a 11,85 volts pour une densite de 1,120. Ces chiffres
montrent que la différence de tension entre une batterie chargee a 100% et
une dechargee a 50% n'est que de 0,40 volt et la difference de densite de
0,145. Ces mesures doivent etre faites batterie reposee, sans aucun’
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consommateur ou producteur (chargeur) branche. Des differences minimes
peuvent etre relevees, mais uniquement avec des appareils precis. Nous y
reviendrons dans la partie reservee aux moyens de controle. Les seuls interets
de la batterie ouverte sont de pouvoir controler son etat et de refaire le niveau
delectrolyte. Mais, il fautsavoirqu’en utilisation normale, le niveau doit rester
constant. Un niveau qui baisse sur un ou plusieurs “elements est synonyme
d'une batterie en fin de vie. Les inconvenients sont le degagement de gaz et
le risque de renverser de lelectrolyte (acide) a la gite. Ce modele doit etre
place dans un bac etanche pour recuperer l'acide en cas de fuite et avoir une
prise a I'air libre pour evacuer le degagement de gaz.

Plomb/calcium: un bon compromis

Ce modele remplace avantageusement la batterie ouverte. La, pas de bou-
chons. Pour lelectrolyte, il est toujours liquide, quant aux plaques, elles font
appel a du plomb/calcium. Les deux avantages sont: pas de risque de fuite ni
de degagement d’acide. Lorsqu'elle se decharge, le gaz se recombine a I'eau
pour recreer de lelectrolyte. On ne peut pas refaire le niveau (couvercle
seelie),
duree de vie de la batterie. Depuis les premiers modeles que nous trouvions
sous les marques Freedom, Ac Delco, Delphi, etc., la technologie n'a cesse

mais, par construction, la quantite d’electrolyte est suffisante pour la

d’evoluer avec toujours comme base du plomb/calcium. Cette batterie assure
la double fonction demarrage et servitudes. Elie possede, bien souvent, un
temoin de charge et deux versions de bornes (standard et a tige filetee). Ce
modele n'est pas etanche, il possede des ou'fes qui permettent I'evacuation
de lelectrolyte et des gaz en cas de probleme. Selon la regiementation, elles
repondent aux memes exigences que les batteries ouvertes.

AGM et Gel: pas de probléme de fuite

Dans la batterie AGM (Absorbed Glass Matt), I'electrolyte est une solution
d'eau et d'acide sulfurique, impregnee dans des buvards de fibre de verre.
Cette technologie permet d'obtenir des modeles etanches avec une bonne
Elles (charge/
decharge) plus important que les plomb/calcium, une deécharge plus pro-

resistance mecanique. acceptent un nombre de cycles
fonde et ont une duree de vie legerement superieure. Les inconvenients sont
le prix et le poids. La batterie gel est une variante de 'AGM. L'electrolyte est
egalement une solution d'eau et d'acide sulfurique, mais melangee a de la
silice. Elles repondent aux mémes normes que les AGM. Pour ces modeles,
pas de contrainte de bac etanche, ils peuvent meme etre installes couches

voire la tete en bas.

Batterie spirale: pour les gros consommateurs

Sur ce modele gelifie, chaque element est constitue de plaques (positives et
negatives) enroulees. Chaque element est separe par de [electrolyte gelifie.
Cette
entre les plaques tres importante. La batterie spirale est compacte, legere et

technologie de fabrication permet d'obtenir une surface dechange
peut fournir, sous une faible capacite, un courant instantane tres important.
Par exemple, un modele Optima de 50 Ah peut delivrer sans risque de défor-
mation des plaques un courant instantane de 815 amperes pour un poids de
8,4kg. Pour obtenir les memes performances en batterie fermee, il faut un
modele de 90 Ah d’un poids de 24 kg ou une AGM de 115 Ah de 33 kg. Ce
modele est recommande "pour les gros consommateurs tels que le demarrage
moteur, le guindeau ou le propulseur. Etant donne son faible encombrement,
pour le guindeau et le propulseur, elle peut etre installee a I'avant du bateau.

Batteries ouvertes © Figaro Nautisme

Batterie spirale © Figaro Nautisme
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La batterie Lithium-ion est sans doute I’avenir
Elie a comme avantages d’etre’peu encombrante et legere, gain de 70% par cycles de recharge. Mais, a ce jour, son prix la reserve a des applications spe-

rapport a des modeles standards, et elle permet d’obtenir trois fois plus de cifiques comme la propulsion electrique.

Batterie Lithium-ion sur un bateau electrique © Figaro Nautisme

La bonne capacité des batteries sur un bateau

La capacite optimum est determinee par le bilan electrique precis de sa
consommation.

Il n'existe pas de standard, chaque bateau est un cas particulier. Les bilans
sont bien differents entre un bateau de regate qui ne possede pas de pilote,
pas ou peu de contort et qui recherche avant tout la performance avec un
minimum de poids embarque et un bateau moteur qui sort la journee ou un
bateau de croisiere familiale qui frequente les mouillages.

Les batteries que Ton installe sur les bateaux sont toujours donnees en Ah
(ampere heure) pour 20 heures d'utilisation.
peut
100 heures ou IOOamperes pendant une heure. Mais revenons a notre bilan.

Par exemple une batterie de

|00amperes délivrer  theoriquement lampere par heure pendant

Vous avez mesure ou calcule que par 24heures vous consommez en moyenne

I0Oamperes (4amperes par heure). De cette valeur va dependre votre

capacite ‘de batterie. Si vous ne disposez que d'une batterie de 75 Ah pourle
bord, comme nous l'avons deja’vu, vous n'avez de disponible, sans nuire a la
batterie, que 37amperes soit au maximum 10 heures. Au-dela de ce temps,
vous devez recharger la batterie. Si vous sortez a la journee, cette capacite est
suffisante a condition de recharger en rentrant au port. Si vous restez au mouil-
lage pour24heures (voilier ou bateau moteur), il vous faut au minimum une
batterie de 150 Ah. Ce raisonnement doit etre celui que Ton applique quel que
soit le bateau, son equipement et son utilisation. Par exemple, sur un bateau
de grande croisiere qui consomme 250 amperes par 24heures, la capacite
des batteries pour ne pas descendre en dessous de la capacite critique (50%)
doit etre de 500 amperes. Bien entendu, on peut se contenter de moins, mais
il faut recharger plus souvent et avoir les moyens pour le faire a bord.

Compléter ou changer son pare de batteries

Vous avez fait votre bilan ‘electrique et vous en deduisez que votre pare de
batteries est insuffisant pour faire face a votre consommation. Dans ce cas, la
solution premiere qui vous vient a I'esprit, et souvent celle proposee par les
professionnels, est de rajouter des batteries. Attention, cette idee a court
terme, ne peut qu’aboutir a des problemes.

Une batterie est constituee d’elements de 2 volts mis en serie. lls determinent
la tension de la batterie tandis que les plaques qui constituent ces elements
en determinent la capacite. En clair, pour realiser une batterie de 12 volts
50 Ah, on a 6 elements parfaitement identiques qui determinent la tension et
la capacite. Pour une batterie de 12 volts 100 Ah, on a toujours 6 elements mais
avec des plaques plus grosses (dimensions, poids et matiere active plus

importants). Sur une batterie de 24volts, il y a le double d’elements.”

Lorsque Ton met deux batteries de 100 Ah en parallele, (+ relies au + et- relies
au -), on double la surface des plaques, on obtient ainsi une batterie 12 volts
200 Ah. De méme, si I'on met deux batteries de 12 volts 100 Ah en serie (+ relie
au -), on obtient une batterie de 24volts 100 Ah. Lorsque I'on met des ele-
ments de batteries en serie ou en parallele, on peut doubler la capacite et la
tension. Mais cette pratique ne peut etre realisee quavec des batteries de
meme technologie et de meme capacite. C'est-a-dire des batteries neuves. Si
vous mettez une batterie neuve en parallele (ou en serie) avec une batterie
usagee, quel que soit son etat, elle va imposer un courant de charge a'la bat-
terie neuve qui va rapidement entrainer la deterioration de cette derniere. g

Une batterie a une duree de vie limitee dans le temps. On estime, si elle est
normalement entretenue, sans decharges profondes, qu'elle perd
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annuellement entre 5 et 8% de sa capacite. Par exemple sur une batterie de
100 Ah, il ne restera quentre 60 et 75% de capacite au bout de 5ans. Il est
difficile d’evaluer la capacite restante dans une batterie. Le seul indice est le
temps de recharge pour une meme consommation. Si une annee vous esti-
mez qu'il vous faut par exemple deux heures pour recharger vos batteries, que
l'annee suivante, pour une meme consommation vous mettez 3 heures, il est
evident que vos batteries sont en mauvais etat et ce phenomene (temps de
recharge) va s’accentuer rapidement. Certains garagistes testent les batteries
avec une pince ayant une forte resistance. Cette mesure a pour but de
connaftre le courant instantane ‘que peut fournir la batterie. En fait, cet electro-
choc n’est pas recommande.

Quels sont les elements importants a changer?

Si vous estimez que votre pare de batteries est insuffisant ou que le moment
est venu de les changer, bien souvent, on est contraint de partir sur les memes
modeles pour des raisons d’emplacement. Meme modele en dimensions et
en dispositon des bornes, ne signifie pas necessairement memetechnologie.
On trouve sur le marche des batteries fermees (plomb calcium), AGM ou gel
qui ont les memes dimensions que les anciennes batteries ouvertes. Profitez
de ce remplacement pour partir sur des modeles presentant de meilleures
performances que vos batteries precedentes. Deux autres points sont a veri-
fier: l'etat des cables et des robinets de batteries. Les cables de cuivre vieil-
lissent avec le temps, charbonnent et deviennent moins bons conducteurs.
Des cables de bonne qualite ont une duree de vie beaucoup plus longue que
les batteries, mais si votre bateau a quelques dizaines d’années n’hesitez pas
a les changer. En general, pour relier les batteries entre elles, on utilise du
cable souple (special batterie) de 35 mm2. Sur un bateau, le cable le plus sol-
licite” est celui qui va de la batterie moteur au demarreur. La moindre fuite sur
ce dernier et le moteur a du mal a demarrer. Pour les robinets, la legislation
impose d’en avoir un sur la ligne negative, souvent commune aux batteries de
servitude et de service et un sur la ligne positive. Tout comme le cable, ces
robinets vieillissent et peuvent presenter de mauvais contacts. Si vous devez
les manipuler plusieurs fois pour que le contact s'établisse, n’hesitez pas a les
remplacer.

Les moyens de recharge

L’alternateur standard

Tous les moteurs in-bord possedent un alternateur. Il en est de méme sur les
hors-bords a partir d'une certaine puissance. Cet alternateur a pour fonction de
recharger les batteries lorsque le moteur est en service. Un alternateur est
entraine par une courroie attelee au moteur. Cet element mecanique equipe
d’enroulements fixes et mobiles (stator et rotor) transforme [I'energie mecanique
en energie electrique. Il est defini par deux donnees: sa puissance (courant
maximum quil peut delivrer) et sa tension compatible avec celles des batteries.
Sur les modéles standards, le courant est compris entre 45 et 115 amperes sui-
vant la puissance du moteur et une tension de l'ordre de 14,2 volts. La valeur du
courant et de la tension maximum sont imposees par construction et ne peuvent
étre reglees par I'utilisateur. Elles sont regulees en fonction de I'etat des batte-
ries. Cette regulation est effectuee par un regulateur interne a l'alternateur.

Un alternateur commence a fournir du courant a une vitesse d'environ 12001/
min et donne son maximum de courant entre 3000 et 4000t/min. Le rapport
poulies alternateur/moteur est compris entre 2 et 3. Un moteur qui tourne entre
1200 et 1500 t/min permet a I'alternateur de fournir son maximum. Inutile de faire
tourner le moteur plus vite, on ne recharge pas plus. Le courant fourni par un
alternateur est fonction de sa puissance. Un alternateur de 70amperes peut
fournir au maximum ce courant. Par exemple pour un guindeau qui demande
100 amperes, 70 sont fournis par l'alternateur et 30 preleves sur les batteries,
inutile de faire tourner plus vite le moteur, il ne fournira pas plus de courant.
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Peut-il assurer une recharge a 100% ?

Lorsque le moteur de propulsion tourne, I'alternateur est entraine par celui-ci et
fournit un courant de charge et une tension compatible avec celie des batteries.
Theoriquement, on recharge les batteries. En pratique, c'est partiellement vrai,
mais deux points viennent perturber cette recharge. Tout d'abord, la tension qui a
un maximum impose non compatible avec toutes les technologies de batteries.
Celles utilisees en marine ont une tension de fin de charge comprise entre 14,6et
15,2 volts. Prenons deux exemples, I'un sur un bateau moteur, I'autre sur un voilier.
Sur un bateau moteur, lorsque le bateau fait route, I'alternateur recharge les batte-
ries et compense la consommation du bord. Lorsque les batteries sont chargees,
la tension se stabilise et I'alternateur fournit le courant necessaire a la consomma-
tion du bord (eclairage, electronique, contort). Lorsque Ton navigue a la voile, on
décharge les batteries, elles ne sont rechargees que lorsque le moteur tourne, il
en resulte une recharge partielle. Dans les deux cas, un alternateur standard four-
nit une tension trap basse pour recharger a 100% les batteries. Au mieux, on peut
esperer une recharge a 80%. Pour cette raison et eviter une usure prematuree des
batteries, il est conseille de les remettre a niveau avec un chargeur lorsque Ton
rentre au port. Ensuite, un autre ‘element vient perturber la charge: le repartiteur
de charge. Sur la majorite des bateaux, on a au minimum deux pares batteries, un
pour le moteur et un pour les servitudes. Sur certains bateaux, il n’y a pas de repar-
titeur mais un rotacteur qui permet de choisir a I'utilisation la batterie 1, la batterie
20u les batteries 1+2. Ce montage est une contrainte car pour recharger I'en-
semble des batteries, il faut positionner le rotacteur sur 1+2 et lorsque le moteur
est a larret selectionner la batterie lou 2 pour la consommation du bord. Si on
oublie, on decharge I'ensemble des batteries. Le repartiteur qui est intercale entre
l'alternateur et les batteries, assure deux fonctions: il permet a I'alternateur de voir
du point de vue electrique, toutes les batteries et disoler les pares batteries entre
eux. Seduisant comme principe mais il a un point negatif, les diodes provoquent
une chute de tension d'environ 0,6volt quel que soit le courant qui les traverse.
Une tension maximum de 14,2 volts en sortie d'alternateur, une perte de 0,6 volt et
on se retrouve avec moins de 14volts aux bornes des batteries. Cette tension est
trop faible pour assurer une recharge efficace a 100%. La solution est de rempla-
cer le repartiteur standard par un repartiteur ‘electronique. Le montage est iden-
tigue et ce dernier n'a aucune chute de tension. Reste une solution avant
d’envisagerde changer dalternateur: remplacer son regulateur par un regulateur
evolue. Un tel regulateur mesure en permanence l'etat de charge des batteries et
delivre un courant qui est fonction de cet etat. Il travaille comme un chargeur (cf.
chargeur): au depart, il fournit un courant important lorsqu'il considere les batte-
ries chargees, il passe en mode egalisation pour les stabiliser puis en mode floa-
ting lorsque le processus de charge est termine. Dans ce mode, il ne fournit que
le courant demande par les consommateurs du bord.

Les 3 points qu’il faut retenir sur un alternateur standard:
1. Preferer le repartiteur de charge au rotacteur.

Rotacteur © Figaro Nautisme

Repartiteur © Figaro Nautisme

2. Prendre un repartiteur electronique qui assure une meilleure recharge que le
standard.

3. Remplacer le regulateur standard par un systeme evolue pour une recharge
optimum.

Changer d’alternateur

Si vous estimez que votre alternateur est trop faible pour recharger vos batteries,
la solution est de le changer. Vous pouvez prendre un alternateur plus puissant qui
delivre un courant plus important. Ce qui aura pour consequence un debut de
charge plus rapide et un courant qui permet de mieux compenser les gros
consommateurs (guindeau ou propulseur). Ce sont les seuls points positifs, car
en fait il y a peu de gain sur la charge, ce qui est le but recherche. Pour optimiser
la charge, la solution est de s’orienter vers un alternateur specifique plus puissant
que votre alternateur standard. Celui-ci est equipe d’'un regulateur a micro-pro-
cesseur qui travaille comme un chargeur en trois phases: boost, absorption et
floating. Chaque phase peut etre reglee independamment en fonction de la capa-
cite des batteries et de leurtechnologie. On retrouve sur ces alternateurs le meme
principe que celui que nous avons evoque ‘sur le regulateur evolue. Avec un tel
alternateur, on peut estimer que le gain de temps sur la charge est de I'ordre de
50% et qu'il est possible de recharger les batteries pratiquement a 100% (fonction
du temps de fonctionnement).

Le bon fonctionnement de I'alternateur

Sur le tableau de controle, on trouve un voyant de charge. Lorsque le moteur est
sous tension et ne tourne pas il doit etre rouge, lorsqu'il tourne il seteint. Si ce
voyant s’aliume sans raison, il faut verifier en premier sa courroie d’entratnement,
elle peut etre cassee ou detendue. Attention, cette courroie entraine bien souvent
la pompe a eau de refroidissement du moteur. Done pour eviter une surchauffe du
moteur, il faut l'arreter rapidement. Si la cause ne provient pas de la courroie, elle
est liee a l'alternateur. Il faut verifier en premier ses connexions. C'est bien souvent
un fil qui est desserre ou une cosse debranchee. Certains bateaux sont equipes
d’amperemetre et de voltmetre (voire d’'un gestionnaire de batterie) qui permet de
verifier le bon fonctionnement de l'alternateur. Le voltmetre doit indiquer une ten-
sion voisine de 14volts et 'amperemetre, le courant de charge. Lorsque les batte-
ries sont chargees, il tend vers zero mais ne doit jamais passer en negatif.

Pour la maintenance, il faut au minimum une courroie de rechange. Pour une
grande traversee, il faut prevoir un kit de maintenance (regulateur, charbons,
voyant de charge, etc.).

Le chargeur de batterie
C’est I'equipement indispensable a partir du moment ou Ton a des batteries. C'est le
seul moyen efficace pour les recharger: au port lorsque Ton dispose d’'une borne de

quai 230volts et a bord sur les bateaux equipes d’un groupe electrogene.

Les premiers modeles specifiques marins sont apparus dans les annees 80.
Avant, on utilisait des chargeurs terrestres developpes principalement pour
I'automobile.
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Terrestre ou marin : ce qui explique la difference de prix

Lorsque I'on regarde les prix d’'un chargeur chez un equipementier automobile et
ceux chez un accastilleur, la difference de prix peut atteindre un rapport 10. Est-ce
justifie? Oui, si Ton recherche du materiel de qualite repondant a des specifica-
tions precises dont on a besoin sur un bateau. Schematiquement, le modéle de
base propose en terrestre est constitue d’un transformateur qui transforme le
230volts alternatif en 12 volts. Cette tension est ensuite redressee avec des diodes
pour la rendre compatible avec celle des batteries. Lorsque I'on utilise un tel char-
geur, la batterie doit etre isolee du circuit (bornes deconnectees) et I'on doit sur-
veiller la charge. Sur certains modeles, lorsque la batterie est consideree comme
chargee, le chargeur coupe automatiquement la charge.

Les premiers chargeurs marins, que I'on trouve encore sur de nombreux bateaux,
ont repris ce principe de base (transformateur/redresseur), mais en se fixant cinq
criteres.

Le chargeur doit:

- rester branche a demeure sur les batteries,

« assurer la recharge de plusieurs pares,

« s’adapter aux differentes technologies de batteries,
« assurer la pleine charge des batteries

« se couperen fin de charge.

Pour ce faire apres redressement et transformation en 12 volts, on trouve un circuit
de regulation electronique. Ce circuit permet de programmer la tension de sortie
en fonction de la technologie des batteries. Il est egalement equipeé d’un reparti-
teur de charge qui permet de recharger plusieurs pares de batteries. Les premiers
modeles disposaient d’un regulateur de tension qui coupait automatiquement la
charge lorsque les batteries etaient chargees et ne la reprenaient que lorsqu'elles
etaient dechargees de 30 a 40%. Le principal inconvenient de cet automatisme
etait que lorsque I'on quittait le bateau, en coupant I'alimentation, on n’avait pas la
certitude que les batteries etaient chargees a 100%. La deuxieme generation a
porte’ sur un automatisme complet. Le chargeur se transforme en alimentation
electrique du bord. Il reste branche en permanence aux bornes des batteries,
recharge ces dernieres et fournit le courant necessaire a I'alimentation des appa-
reils electriques du bord. Par exemple, vous étes au port, le chargeur est branche
sur la borne de quai et vous consommez du courant (eclairage, electronique,
contort). Le chargeur assure deux fonctions: la recharge des batteries et I'alimen-
tation du bord, dans la limite de ses possibility. Lorsque ces dernieres sont
rechargees a 100%, le courant delivre par le chargeur sertuniquement a I'alimen-
tation du bord. Si vous demandez un courant superieur a sa puissance, par
exemple 50 amperes, il en fournira 40 et IOseront prelevees sur les batteries. La
courbe de charge de ces modeles ‘a transformateur n'est pas decroissante
comme sur les modeles basiques car Il travaille en trois phases: boost, ega | isation
et floating. Au depart le chargeur delivre un courant maximum et une tension rela-
tivement basse (12,5a 13 volts) e’est la phase de boost. En fonction de la charge
de la batterie, le courant decroit doucement et inversement, la tension augmente
pour atteindre le maximum programme’ en fonction de sa technologie. On arrive
a l'equilibre courant/tension: e’est la phase egalisation ou le chargeur effectue la
fin de charge. Une fois celle-ci obtenue, il passe en mode floating et delivre un
petit courant d’entretien. Pendant le boost, la batterie est rechargee a environ
80%, legalisation complete la charge. Un cycle complet dure suivant les modeles
entre8etlOheures.

Les limites des chargeurs a transformateur

La premiere est la sensibilite a la tension secteur. Le transformateur d'entree
comme son nom lindique transforme la tension 230volts en 12 volts. Si la tension
secteur est inferieure a 230volts, ce qui est souvent le cas sur les bornes de quai,
la tension de sortie est inferieure a 12 volts. De ce fait, le courant delivre est inferieur
a celui prevu. Un modele conqu pour delivrer 40 amperes n’en delivrera que 30s'il
est alimente sous 200volts. La deuxieme limite concerne la frequence. En Europe,
elle est de 50 hertz: le transformateur est calcule pour cette derniere. Si vous navi-
guez dans les pays ou la frequence est de 50 hertz, pas de probleme. Si vous allez

dans ceux ou elle est de 60 hertz, comme aux Etats-Unis, le transformateur va
vibrer et chauffer, il aura un mauvais rendement. Certains pays fournissent une
tension de 115 volts. Si vous ‘etes amene ‘a les frequenter prenez un modele biten-
sion 230/115volts. :

La derniére génération: le découpage

Le chargeur que nous venons de decrire est simple, facile a reparer, mais il a ses
limites. Pour y remedier, les constructeurs se sont tournes vers une autre tech-
nique: le decoupage. La, plus de transformateur lourd et sensible a la tension et a
la frequence mais un systeme electronique derive des alimentations conpues
pour linformatique. Le principe de charge en trois phases et la possibilite de regler
la courbe de sortie en fonction de la technologie des batteries restent les memes.
Ce qu'ils apportent en plus e’est l'insensibilite a la tension secteur et a la fre-
quence. Les toutes dernieres generations admettent une tension d’entree com-
prise entre 90 et 265volts dans une fourchette de frequence de 47a 65 hertz avec
une detection tension/frequence automatique. Suivant les marques, les dernieres
innovations techniques portent egalement sur la courbe de charge qui s’adapte
a toutes les generations de batteries du plomb ouvert au lithium-ion et qui reprend
la charge la ou elle a ete interrompue. Cette interruption peut etre volontaire, on
quitte le bateau et on coupe le chargeur, ou accidentelle, due a une coupure sec-
teur, frequente sur un ponton. Dans ces cas de coupure, le chargeur garde en
memoire I'etat de charge et reprend celle-ci ou elle avait ete interrompue sans
reprendre le cycle complet boost/egalisation/fioating.

Le découpage: que des avantages ?

Nous avons cite tous les avantages par rapport au chargeur traditionnel a trans-
formateur que ce soit sur I'insensibilite secteur, les reglages automatiques, le gain
de poids important et toutes les dernieres innovations. Le seul point negatif est la
maintenance. Sur un chargeur traditionnel, I'on pouvait changer le transformateur,
les diodes, la ou les cartes de regulation. Dans le decoupage, tous les compo-
sants sont integres sur une seule plaque. En cas de probleme, il faut la remplacer
le cas sur pratiguement tous

comme e’est les appareils electroniques et

informatiques.

S’equiper a bord

Le chargeur doit etre dimensionne en fonction du pare de batteries. Avec les
anciennes generations, on avait comme regie de prendre un modele egal a 10%
de la capacite des batteries. Avec la nouvelle generation a decoupage qui regule
en fonction de la capacite des batteries, on peut aller jusqua 15% a 20%. Par
exemple, pour un pare batteries de 200 Ah, on s’oriente vers un chargeur de 30 a
40 amperes. Tous les chargeurs possedent au minimum deux sorties, plus une
dediee a la batterie moteur. A bord, le chargeur doit etre a poste fixe, au plus pres
des batteries. Son alimentation 230volts doit etre protegee par un disjoncteur
differentiel. Sur le marche, il existe de nombreux modeles. N'hesitez pas a vous
adresser a un revendeur qui saura vous conseiller sur le produit qui convient le
mieux pour votre bateau. Orientez-vous vers un produit de marque connue, fabri-
que ou represents en France et conqu pour une utilisation marine.

L’alternateur d’arbre

Cette solution qui consiste a entrainer un alternateurvia l'arbre d'helice est
seduisante. On navigue sous voile, I'helice tourne librement et entraine via une
courroie, un alternateur. Ce systeme est interessant mais pas toujours reali-
sable, en particulier, sur les voiliers modernes. Les quatre criteres pour pouvoir
l'installer sont:

1. Le moteur doit posseder une ligne d’'arbre (pas de saildrive). Bien que cer-
tains chantiers (comme Amel) aient adapte un systeme pour saildrive.

2. Le degagement sous l'arbre doit etre au minimum de 14cm (beaucoup de
bateaux n'ont pas ce degagement).

3. Lhelice doit tourner avec suffisamment de couple (pas de modele bee de
canard ou de mise en drapeau), I'ideal est une tripale.

4. L'inverseur doit pouvoir tourner a vide (certains modeles hydrauliques sont
lubrifies par le moteur et il n’est pas conseille de les faire tourner a vide).
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Si vous remplissez tous ces criteres, |'altemateur d'arbre est une solution en navi-
gation. Il compense une bonne partie de la consommation du bord. Pour pouvoir
fournir du courant, I'altemateur doit tourner sufflsamment vite. Pour cette raison,
le modele retenu est dit a bas-amorpage. Il commence a fournir du courant a partir
de 300t/min et peut delivrer un courant maximum de 25 amperes. Pour obtenir
une rotation rapide, le rapport entre la poulie placee sur I'arbre et cede de I'alterna-
teur doit etre au minimum de 4 (20 cm sur I'arbre, 5 cm sur l'altemateur). Sur les
bateaux qui repondent a tous les criteres mecaniques, I'apport d’energie est loin
d’étre negligeable, il peut atteindre 10 a 15 amperes ‘a 8noeuds. Mais, attention,
l'installation mecanique n’est pas evidente.

Alternateur traine, une variante de I’altemateur d’arbre

On retrouve le meme type d'alternateur bas-amorgage que pour I'altemateur
d’arbre, mais cette fois il n‘est pas entraine par I'helice de propulsion du bateau
mais par une helice trainee derriere le bateau. Elie est placee a I'extremite d’'un
cordage solidaire de laltemateur. Ce systeme simple presente toutefois quelques
contraintes et limites d'utilisation. La premiere est son usage. Il est bien adapte
pour une grande traversee lorsque Ton tire de grands bords sur une meme amure.
Ensuite, la longueur du cordage entre l'altemateur et I'helice n'est pas standard.
Elie depend de la hauteur du tableau arriere ou du balcon ou est fixe I'altemateur
(en moyenne entre 12 et 18 m). Par contre, si la mise a I'eau de I'helice lorsque le
bateau fait route est simple, sa remontee est plus delicate car on doit stopper le
bateau. L'alternateur, pour accuser les coups de rappel du cordage et les diffe-
rences de hauteur en fonction de la houle, ne doit pas etre installe rigidement. Les
solutions retenues sont soit sur un cardan qui est fourni soit avec un cordage. Cote
electrique, la sortie de l'altemateur (deux fils) est directement reliee sur les batte-
ries ou par l'intermediaire d’un répartiteur. Le courant delivre” est lie a la puissance
de l'altemateur et a la vitesse du bateau. En moyenne, on peut I'evaluer a lampere
par noeud au-dessus de 5 nceuds soit 6amperes a 6nceuds done une production
loin d’étre negligeable.

A noter qu'une societe anglaise propose une eolienne qui peut se transformer en
alternateur traine.

L’hydrogenerateur, le prefere des coureurs

Les recentes courses au large ont redonne une nouvelle jeunesse a I'hydrogene-
rateur, systeme qui avait vu le jour dans les annees 80. Plusieurs societes en pro-
posent y compris certaines comme Save Marine, specialisee dans les generateurs

SAVE

MARINE

3, rue des Arts & Métiers
38000 Grenoble
France

Service Commercial

Tel.: +33 (0)6 46 82 29 31
Email: contact@save-marine.com

Alternateur d'arbre © Figaro Nautisme

electriques hydroliens et eoliens. Le principe est simple: un alternateur, entraine
par la force de I'eau, produit de I'energie electrique. On est proche de I'altemateur
d'arbre traine. Deux techniques ont ete retenues: un entrainement mecanique de
I'altemateur ou une turbine immergee. Cette deuxieme solution apparue depuis
peu sur le marche ne manque pas d'interet. La turbine, les aimants et les bobines
sont noyes dans une resine composite, ce qui leur assure une etancheite totale.
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Mise en place hydrogenerateur © Figaro Nautisme

De ce fait, le generateur n’a pas besoin d’etre etanche. Le carenage particulier de
la turbine (diametre 335 mm) assure un effet Venturi qui engendre une accelera-
tion du flux de I'eau, en le perturbant au minimum tout en diminuant la trainee.
Reste le traitement de la tension fournie par I'alternateur. La, les nouvelles techno-
logies comme celles developpees pour les chargeurs a decoupage, sont utili-
ses. Un boltier electronique permet d’entrer le type de batteries (AGM, plomb
calcium, gel, etc.) ainsi que la tension (12 ou 24volts), il ajuste
alors la courbe de charge la mieux adaptee en fonction de

I'etat des batteries et du courant demande. Et la fixation se fait
sur le tableau arriere, pour mettre en place le systeme et le
retirer. Bien souvent, pour les constructeurs c'est plus simple

de gerer I'electronique que la mecanique. Avant de concreti-

ser un achat, il faut vous renseigner avec precision sur ces

points en fonction de votre bateau en particulier de son

tableau arriere. Un produit adapte a un bateau de course ne

I’'est pas necessairement a un bateau de plaisance. Ce ne sont

ni les memes budgets ni les memes contraintes, mais les per-
formances obtenues sont loin detre negligeables comme
nous avons pu le juger lors de nos essais.

Les panneaux solaires: pour rester branche
Le solaire est tres tendance, on I'utiise dans de nombreux
domaines. Cela va de I'eclairage public aux maisons indivi-
duelles. Le nautisme ne pouvait pas echapper a cette mode

Turbine immergee® Figaro Nautisme

et ce d’autant plus que la technologie evolue et que les prix

sont revus a la baisse. Mais, le tout solaire, a moins de dispo-

ser d’un pont de plusieurs dizaines de m2 ou etre tres modeste
en consommation, n’est pas encore envisageable.

Comment ga marche?

Une cellule solaire est constituee de deux plaques de silicium,
I'une dans laquelle on a introduit un corps positif, et dans

I'autre un negatif. A I'equilibre, il n'y a pas de tension a la jonc-
tion entre les deux plaques. Si Ton eclaire cette cellule, on

supplante ‘par ce dernier qui a de meilleures
performances et un prix equivalent.

Ces panneaux peuvent etre souples (maximum
30% de flexibility), semi-rigides (maximum 2 a
8% de flexibility) ou rigides. On reconnait un
panneau a son apparence. Un amorphe est de
couleur brun clair, un monocristallin a’ une sur-
face brillante de couleur bleue, mais qui peut
etre recouverte d’'un revetement noir et, sur le
polycristallin, on remarque les reflets des cris-

modifie I'equilibre et une tension apparait. Elie est toujours
comprise entre 0,5 et 0,6 volt. Pour realiser un panneau solaire
de 12 volts, on met en serie, comme pour des elements de batteries, entre 30 et
36 cellules.

Les trois grandes families

Plusieurs techniques sont employees pour realiser un panneau. Elies portent le
nom d’amorphe, monocristallin et polycristallin. Le panneau amorphe a pratique-
ment disparu du marche. Le polycristallin qui a ete longtemps le plus repandu a
cause de son prix de revient moins eleve que le monocristallin est maintenant

Panneau solaire oFigaroNautisme

ta ux de silicium.

Que peut-on attendre d’un panneau solaire?

Le developpement des panneaux monocristallins a permis d’obtenir un rende-
ment acceptable. Non seulement les cellules sont plus performantes mais leur
disposition avec le cablage sur l'arriere du panneau a permis d’optimiser la surface
active. Les donnees des constructeurs s'appliquent pour des conditions opti-
males: mesure a midi, panneau oriente face au soleil et incline'a la latitude du lieu.
Des conditions difficilement realisables sur un bateau. En regie generale, sur les
panneaux de la derniere generation (monocristallin), le rendement theorique est




ok

o

BLOC MARINE 2017 —
MOYENS DE RECHARGE

> CAHIER SPECIAL | L'ENERGIE A BORD

Les moyens de recharge

de l'ordre de 75%. Si on prend par exemple un modele de 100 watts,
s'il est installe dans de bonnes conditions, on peut estimer une pro-
duction moyennee sur24heures, de 40 amperes. Cela compense
la consommation d'un refrigerateur.

L’installation sur un bateau

C’est le point le plus delicat. Si vous en avez la possibility, le meilleur
emplacement est sur un portique ou un matereau a I'arriere du
bateau. L'ideal, est de pouvoir orienter le panneau. Pour cette instal-
lation, on s'oriente vers des panneaux rigides. Pour une installation
sur le rout, a plat pont ou sur le panneau de descente, il taut, suivant
la courbure du pont, s'orienter vers des panneaux semi-rigides ou
souples. Mais attention, il taut des modeles sur lesquels on puisse
marcher et certains modeles ne peuvent pas etre colles directement
sur le pont a cause de la dissipation de chaleur. Quel que soit le
modele retenu, il taut qu'il soit conqu pour une utilisation en milieu
salin (traitement en particulier de la connectique). Tout comme les
batteries, les panneaux peuvent etré montes €n serie pour doubler Panneau solaire © Figaro Nautisme

la tension ou en parallele, pour, a tension egale, doubler la puissance. Entre les
panneaux et les batteries, il faut installer un regulateur pour eviter les surcharges.
Les dernieres generations MPPT sont celles qui donnent les meilleures
performances.

Les eoliennes une energie dans le vent
L'eolienne est comme le panneau solaire, un producteur qui fournit de I'energie
aussi bien en navigation qu’au mouillage.

Un principe bien connu

L’eolienne la plus repandue est a axe horizontal bien que sur le marche, on trouve
un modele de faible puissance a axe vertical. Son principe est simple, une helice
constituee de trois a cing pales entraine un alternateur. La puissance delivree
depend du diametre balaye par les pales. Plus il est important, plus la puissance
est elevee. Les donnees des constructeurs donnent en moyenne une puissance
voisine de 50 watts (4amperes) pour les petits modeles de 60 cm pour atteindre
120 w (10 amperes) pour les plus grandes. Pour un meme vent de 15 noeuds, on
obtient sur un modele de 60 cm une puissance voisine de 10 watts et pour un
modele de 120 cm, 80 watts. La puissance augmente avec la vitesse du vent, mais
le rendement reste lie aux nombres de pales. Sur un modele trios pales, il est de
30% alors qu'il ne depasse pas 25% sur une cing pales. Les performances sont
un compromis entre production a faible vitesse, nombres de pales et puissance
maximale.

Les nuisances sonores

Elies ne sont pas uniquement liees aux nombres de pales. En principe, une cing
pales est plus silencieuse qu’une trois mais il faut tenir compte de I'equilibrage des
pales. Certains modeles ont du mal a rester dans le vent. Elies tournent sur elles-
memes, s'arretent et repartent. Le bruit quelles produisent peut, dans ce cas, etre
important. Un bon conseil, observez les eoliennes dans un port, vous aurez une
bonne idee du bruit quelles engendrent.

L’installation

Il suffit de regarder les realisations sur les bateaux. Cela va du matereau a I'arceau
en passant par des montages sur le mat. Le point le plus important est qu'elles
soientsuffisamment hautes pour eviter les accidents, montees si possible sur
des amortisseurs (silentbloc) pour reduire les vibrations et dans un endroit ou
I'ecoulement de fair n'est pas perturbe. Les meilleures solutions sont le mate-
reau ou le portique.

Cote electrique, I'eolienne est reliee aux batteries via un regulateur. Il existe sur
le marche des regulateurs a deux entrees, l'une pour les panneaux solaires,
I'autre pour I'eclienne.
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La pile a combustible

Un principe proche de la batterie

Dans la pile’a combustible, on retrouve un generateur de courant continu (comme
dans une batterie) qui produit de I'electricite par reaction chimique entre I'hydro-
gene et I'oxygene. Mais, a I'inverse de la pile traditionnelle, voire de la batterie, elle
ne se decharge pas. Elle produit de I'energie tant qu'il y a apport de combustible.
Elle est constituee d’'une anode et d’une cathode separees par de (electrolyte.
L’anode est alimentee en combustible et la cathode en oxygene (de I'air). Le com-
bustible doit etre riche en hydrogene, c’est pourquoi le methanol a ete retenu. Ce
carburant a l'avantage d’etre liquide a temperature normale. Il est un des rares
carburants reactifs (avec I'hydrogene) a pouvoir etre utilise a temperature
moyenne (de l'ordre de 65°C). L'utilisation de ce carburant oblige a employer non
pas du plomb comme dans une batterie standard, mais un metal qui s'oxyde a
basse temperature. |l faut done se tourner vers un metal rare. A ce jour, celui qui a
ete choisi est le platine. Pour I'electrolyte, ce n’est pas du liquide comme dans une
batterie standard mais des membranes polymeres plus faciles a mettre en oeuvre.
Cependant avec un inconvenient: avec le temps elles perdent de leur efficacite a
cause de I'encrassement de (element reactif. En pratique, des qu'une pile a com-
bustible est mise en service, elle se deteriore doucement, mais pour (utilisateur la
tension finale est constante.

Une consommation raisonnable mais un couteleve’

Pour que le cycle de production de courant demarre, quelques gouttes de metha-
nol sont portees a une temperature de 60” par une resistance alimentee par la
batterie du bord. A partir de la, la reaction entre I'hydrogene (contenue dans le
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methanol) et I'oxygene est active et la pile fournit du courant. Cote methanol,
comptez une consommation d'environ 1,2litre par 24heures. A ce jour, sont pro-
poses trois produits ayant des puissances de 40,72 et 105 watts ce qui represente
un courant disponible de 3,3a 8,8amperes soit de 60a 210 Ah. En clair, si vous
consommez 200amperes par (8amperes par heure),
105 watts est a meme de maintenir vos batteries chargees et de compenservotre

24heures le modele
consommation d’energie. Les avantages par rapport aux autre equipements
(groupe, eolienne, hydrogenerateur, etc.) sont la facilite ‘de mise en ceuvre, le
poids (8 kg pour le modele 210 Ah) et la faible consommation de carburant
(1,21/24 heures). Restent deux points negatifs: le prix d’achat, le methanol pas
toujours evident a trouver et cher.
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Le groupe electrogene

Produisez votre 230 volts /
Le groupe electrogene reste la solution la plus efficace pour |
disposer du 230volts a bord. Il existe en deux versions: le
portable et le fixe. Le portable est un modele congu a I'ori-
gine pour le terrestre. Sa puissance limitee et le carburant !
utilise (essence) demandent certaines precautions d'utilisa-
tion et limitentson utilisation a des taches ponctuelles. Le
fixe marinise est proche du moteur de propulsion (diesel)

entrainant une generatrice. Son installation est a demeure | a o
F
sur le bateau et il peut fonctionner quelles que soient les | g -
| P
conditions. | . ]
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| 4 t
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Groupe électrogéne & vetus

Le groupe portable

Pour une utilisation d’appoint

Comme pour le moteur hors-bord, il existe avec un moteur deux temps ou
quatre temps. Le deux temps qui utiise comme carburant du melange
(essence/huile), cede progressivement la place au quatre temps. Celui-ci est
legerement plus lourd mais a comme avantage de fonctionner avec de I'es-
sence, il est moins bruyant et ne demande comme entretien periodique
qu’une vidange d’huile.

La bonne puissance

Certains modeles delivrent une tension sous une frequence de 50 et 60 Hz.
Attention, celle en 50 hz que nous utilisons pour nos appareils est 25% moins
elevee. En fait, un groupe de 1500 watts 60 hz ne fait que 1200 watts sous
50 hz. La puissance est donnee selon trois criteres: maximal, nominal et
continu. La puissance maximale ne peut etre utilisee quau maximum pendant
30 minutes, la nominale moins de deux heures. Au-dela, il ne faut utiliser que
60% de la puissance. Done si on utilise un groupe 1500 watts (50 hz) au-dela
de 2 heures, on n'aura que 900 watts de disponibles.

Les contraintes d’utilisation

Le degagement de gaz (monoxyde de carbone) oblige a utiliser le groupe en
exterieur (sur le pont ou dans la jupe). Cette contrainte limite son utilisation
lorsqu’on est au mouillage. En navigation, a moins que le temps soit clement
et quil soit bien arrime, I'utilisation n’est pas conseillee. A bord, sa principal
utilisation sera de recharger les batteries. Dans ce cas, deux solutions: utiliser
sa sortie 12 volts ou alimenter le chargeur de batteries. Comme la sortie 12 volts
n'est pas regulee, elle ne recharge pas efficacement. Il vaut mieux passer par
le chargeur du bateau. Attention, bien choisir un groupe qui delivre la bonne
puissance pour I'alimenter!

Un groupe portable est concu pour une utilisation terrestre. Sur un bateau, il
faut eviter les projections d’eau et le ranger dans un endroit sec, a plat et bien
arrime.
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Le groupe fixe

La solution sur un bateau de croisiere

Nous avons la un produit specifique pour une utilisation marine. S'il est bien
adapte, c’est un moyen efficace pourfournirde I'energie a bord. Contrairement
aux idees reques, il trouve sa place sur des unites a partir de 10 metres.

Principe d’un groupe

A linverse du moteur de propulsion qu'il n'est pas conseille de faire tourner a
vide et qui ne produit du courant que par lintermediaire de son alternateur, un
groupe est conpu pour fonctionner a une vitesse fixe (15000u 3000 t/mn). II
entraine une generatrice, qui, selon sa puissance peut delivrer un courant

important sous 230 volts.

Différents modeles

La puissance du groupe determine le type de son moteur. Pour des puis-
sances inferieures a 4000 watts, il est bien souvent monocylindre avec un
refroidissement directa I'eau de mer ettournea une vitesse de3000t/mn.
Au-dela, ce sont des deux, trois, quatre ou six cylindres, a refroidissement

indirect. Quant a la vitesse de rotation, elle est de 1500 t/min.

Les convertisseurs

Les besoins a bord

La puissance du groupe est definie en fonction des besoins du bord, de la
place disponible et de son budget. Il faut prendre en compte tous les appareils
fonctionnant sous 230 volts (chargeur, dessalinisateur, plaque de cuisson,
four, chauffage, machine a laver, climatisation, etc.). Bien souvent, il faut faire
un compromis entre puissance et utilisation. On trouve des modeles de
3000 a 4000 watts 3000t/min sur des bateaux de moins de 12 metres. Ce type
de groupe est conqu pour une utilisation journaliere’ de 3 a 5 heures. A titre
indicatif, un modele monocylindre (3000t/mn) pese moins de 80 kg et son
encombrement en cocon n'est que de 50 x 50 x 35 cm. Il trouve aisement sa
place dans un coffre. Il peut alimenter sans probleme en meme temps des
chargeurs et un dessalinisateur. Pour la meme puissance, un 1500 t/min a un
poids deux fois superieur. Sur les bateaux equipes de climatisation, de cuisine
tout electrique ou encore de machine a laver, le modele retenu par les chan-
tiers a une puissance comprise entre 6000 et 9000 watts, tourne a 1500 t/min
et est equipe d’'un moteur de 4cylindres. Un tel groupe est conqu pour tourner

en continu.

Le convertisseur, encore appele onduleur, est un appareil qui transforme une
tension continue comme celle des batteries en alternatif. A noter qu’il existe
egalement des convertisseurs continu/continu qui transforment le 12 volts en
24 volts ou inversement et des convertisseurs pour isoler deux circuits.

S’eéquiper d’un convertisseur

Generalement, cest pour une application ponctuelle lorsque Ton ne dispose
pas de 230volts a bord. Les applications les plus courantes sont la recharge
des accus (telephone portable, appareil photo, etc.), I'utilisation des ordina-
teurs portables voire les VHF qui sont livrees bien souvent avec un chargeur
230 volts. Pour ces applications qui demandent peu de puissance, on peut se
contenter d'un modele 250 watts. Pour les gros consommateurs, tels qu'un
four a micro-ondes, il faut s’orienter vers un modele de 1500 watts.

Quel modele choisir ?
Il existe sur le marche deux types de convertisseurs:
+ les sinusoidaux qui delivrent une tension parfaitement sinusoTdale comme

celle du secteur.
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« Et les pseudo-sinus ou quasi sinus qui delivrent une tension trapezofdale.
Pour les appareils peu sensibles tels que Ielectromenager, I'outilage ou
encore le four a micro-ondes, on peut se contenter d’'un pseudo-sinus beau-
coup moins onereux que le pur sinus. Pour les applications telles que la tele-
vision, le camescope ou la hi-fi oil il y a risque de deformation de I'mage ou
du son, il faut sorienter vers un sinusoidal. Il en sera de meme pour

I'informatique.

Attention a l’installation
Par exemple, un

Un convertisseur est un gros consommateur de courant.
250 watts preleve theoriquement, a pleine charge, sur la batterie de 12volts
(250/12) 20 amperes mais compte tenu de son rendement, il faut compter au
minimum 25 amperes. Pourun 1500 watts, c’est 130 amperes. Pour cette rai-
son, il doit etre instalie au plus pres des batteries.

A LOCTUDY '™ i a
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Le controleur de batterie

Encore appele gestionnaire de batterie, il permet de gerer
efficacement I'energie du bord.

Ce que Ton trouve sur les bateaux

Il est rarement installe en serie. Sur un bateau, le minimum est un voyant de
charge qui indique le bon fonctionnement de [I'alternateur, un voltmetre pour
la tension et un amperemetre pour le courant (produit et consomme). Ces
instruments donnent une indication, ils ne gerent pas I'energie avec precision.
Par exemple, le voltmetre n’est pas assez precis pour indiquer la tension d’une
batterie chargee (12,65 volts) et dechargee a 50% (12,25 volts). De meme,
'amperemetre peut difficilement indiquer le courant fort produit par un alter-
nateur et un courant faible provenant d'un panneau solaire. Un controleur
travaille differemment, il donne des mesures precises sur I'energie produite
quelle que soit la source (alternateur, chargeur, eolienne, panneaux solaires,
etc.), sur la consommation du bord et indique en permanence l'etat des
batteries.

Une installation simple

Il est constitue d’une resistance de faible valeur (shunt) et de haute precision,
placee entre les batteries et les circuits electriques. Le passage du courant
(consomme ou produit) dans ce shunt (photo 44) provoque une petite chute
de tension. Cette tension est envoyee vers le controleur qui calcule en perma-
nence la difference entre le courant entrant dans la batterie et le courant sor-
tant et affiche toutes les informations. Pour installation, il suffit de placer le
shunt en serie dans la ligne; d’'un cote, il est relie a la borne positive ou nega-
tive (suivant marque) de la batterie, de l'autre aux differents producteurs (alter-
nateur, chargeur, solaire, etc.) et consommateurs (tableau ‘electrique). Tous
les courants produits et consommes passent par ce shunt. Un cable type
informatique le relie au controleur. Simple d'installation, peu onereux, il reste
le seul moyen pour gerer avec precision votre energie.
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Les moyens de controle de securite’

La distribution électrique

Elie est effectuée a partir d’'lin tableau ‘electrique. Celui-ci peut etre equipe de
fusibles ou de disjoncteurs. Si vous devez rajouter un tableau ou le remplacer,
pas d'hesitation, prenez un modele avec disjoncteurs. En cas de probleme sur
une ligne de distribution, il disjoncte. Il suffit de le reenclencher pour retablir
le courant. Un fusible, il faut le changer et le bon modele n'est pas toujours a
bord. Sur les dernieres generations de bateaux, on commence a utiliser un
bus multiplex (NavyBus) pour la distribution “electrique, les commandes (guin-
deaux, winchs, etc.) et la gestion (eaux, carburant, electricite, etc..). Ce sys-
teme offre beaucoup d'avantages pour la conception et la
I'électricite ‘a’ bord. Encore peu repandu, il devrait se generaliser dans les

realisation de

annees a venir.

Le 230 volts a'bord

La majorite des bateaux disposent d’'une ligne 230 volts. La plus simple ne sert
que pour alimenter le chargeur. Elie peut egalement distribuer ce courant vers
des prises electriques, des points d’eclairage, un chauffe-eau, etc.

Les dangers du 230 volts

Beaucoup d'accidents par electrocution pourraient etre evites par une meil-
leure connaissance des risques qu'implique ['utilisation du 220volts dans les
milieux humides. Dans la majorite des ports, les bornes electriques de quai
sont securisees. puissance
amenent les utilisateurs a realiser des cablages a la limite de la securite. Pour

Mais, leur nombre insuffisant et leur reduite
minimiser les risques, il faut que la rallonge entre la borne de quai et le bateau
soit d’un seul tenant. Son cable doit etre du type trois conducteurs double
isolant (minimum 2,5mm2) avec cote borne une prise male etanche et cote
bateau une prise etanche femelle. Sur le bateau, on doit avoir une embase
male fixe etanche. Au plus pres de cette prise, a linterieur du bateau un
disjoncteur differentiel (30 mA/16 A) est obligatoire. Il assure la protection des
personnes en cas de faible fuite de courant (30 mA) et de la ligne si on
consomme plus de 16amperes. Un tableau de distribution dispatche le cou-
rant vers les prises et les appareils fixes (chauffe-eau, chargeur, eclairage,
chauffage, etc.). Le cable utilise doit "etre souple, trois conducteurs (phase,
neutre, terre) et etre separe des autres cables (antennes, sondeur, bus, etc.).
Les appareils mobiles que Ton branche sur les prises doivent avoir une double
isolation. Si vous utiisez un petit chauffage d’appoint, prenez un modele
conqu pour salle de bain (type ceramique), protege’ en cas de projection
d’eau et de renversement.

Faites des economies d’énergie

vDO LOGIC

Tableau électrique © Figaro Nautisme

On peut reduire sa consommation en faisant des economies d’energie. Par

exempie, sur l'eclairage en remplagant les ampoules traditionneiles (halo-
genes) par des LED. Une ampoule de 25 watts traditionnelle demande
2 amperes, une LED equivalente ne.consomme que 2 watts soit plus de 12 fois

moins.

Un pilote in-bord peut barrer tout le temps, mais l'energie demandee est
importante si le bateau est mal regie. Pour la reduire, il faut regulierement, sur
un voilier, reprendre la barre pour regler au mieux les voiles. En reprenant
chague consommateur, de leclairage a [lelectronique en passant par le
contort, on peut economiser jusqu’a 25% d’energie. 1






