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Jusqu'au xix* siecle, les seules energies
disponibles sur les navires étaient d’origine
éolienne ou humaine. Apparus a la méme
époque, les genérateurs électriques
présentaient un avantage essentiel:
I"électricité pouvait se transporter et se
transformer plus facilement que les autres
avec des pertes acceptables et, surtout,
rester disponible a la demande grice aux
accus. Par CHRISTIAN LESAGE
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ans la marine en bois, la part d'énergie thermigque

gtait trés faible, générée par la combustion du bois

utilisé pour alimenter la forge, les fourneaux de la
cuising et [a combustion de Ihuile pour éclairer les lampes
et les feux de navigation. La transformation da cette éner-
gie sous forme mécanique a permis de créer |'électricité
griace 4 des géndrateurs, Aujourd'hui, la production
d'énergie a bord d'un navire paut se faire selon deux res-
sources, fossile ou renouvelable. En fonction du contexte
de la navigation prévue, cotiéra ou hauturidre, il existe un
large choix de modes de génération électrique.
Sur la majorité des navires de plaisance, on utilise du cou-
rant continu {CC), Direct Current {DC) en anglais, sous une
tension de 12 V. Sur les grandes unités, la tansion monte &
24 V', ce qui permet, pour une méme puissance installae,
de réduire les pertas en ligne par effet Joule, Le réseau de
ciblage électrigue étant plus long, la résistance de ce der-
nier est plus élevéa at le cable s'échauffe. L'électricité se
transforme alors en chaleur, ce qui provogque des chutes
de tension en ligne. Pour assurer le bon fonctionnement
des appareils électriques du bord, il faut que la production

charger &
transformer

journaligre d'énergie soit légérement supérieure a celle
consommeés et, pour dimansionner correctement les géna-
rateurs du parc de batteries, il est nécessaira d'établir un
hilan de consommation précis.

EERaANE

Pour comprendre la maniéra d'évaluer une installation
electrigue, il est indispensable de rappeler succinctement
quelgues principas physiques de base. lls permettent de
faire d'une part un bilan de puissance des appareils instal-
|és puis de dimensionner 'installation électrique, et d'au-
tre part un bilan de consommation qui permet de dimean-
sionner la capacité des batteries électriques et leurs dispo-
sitifs de charge,

Le bilan de puissance s'exprime en watts (W], qui est
le produit de l'intensité consommée par la tension
Pw = Uv x 1A, Le bilan de consommation, guant a lui, s'ex-
prime en ampére'heure (A/H), qui est la valeur de lintan-
sité consommes par un équipameant en una heure.



toute son energie

Four mettre @n corrélation la capacité néces-
saire des batteries avec la consommation des
appareils électriques du bord, on peut étre
amené & grouper des batteries en parallele:
deux batteries de 100 A% donnent un pare dis-
ponible de 200 Afh, trois batteries, 300 Afh, etc,

A UENCEFTION DES PLUS PETITES UNITES QU1 PEUVENT
SF CONTENTER D'UNE SEULE BATTERIE, LES CROMSELRS

&G LESAGE

EMBARQLENT DEUX ACCUS DU FLUS, RELIES EN FARALLELE,

Exempla: revenir de fa batterie a la navigation qui va exigent de faire 'addition
Pour alinrenter une lampe lampe. On utilise fonctionner en moyenne de tous les

de 24 W de puissance généralement un abague 10 heures par jour, la consommateurs
dlectrigue sous une qui permet, en fonction consommation sera de électrigues du bord en
tension de 12 V. en de 'amperage, de la 2 A/h x 10, soit 20 Afh. incluant un coefficient de
utilisant [a formule de tension et de la longueur, Votre batterie devra done sécurité de 'ordre de
caleul de la puissance de déterminer par simple délivrer chague jour pour 50 %. Ainsi, pour notre
dlectrique ci-dessus, lecture la section adaptée. eette lampe 20 Afh. 5ila lampe de 24 W, on

on peut deduire gue 5i la longueur de ciblage capacité de la batterie est retiendra la valeur de
Fintensité nominale que est de 6 métres, une de 20 Afh, if faudra 36 W qui améne

devra supporter le céible section de T mnr sera en recharger cette derniére Fintensité admissible
dlectrique est, dans ce l'eccurrence trés tous les jours, si elle est dans le cable électrigue &
cas, de Fordre de suffisante, de 40 A/h, ce sera tous les 2 A au lieu de 2. Pour le
2 ampéres, Pour cette méme lampe deux jours, et ainsi de bilan de consommation,
soit 14 = PW: UV de 24 W le bilan de suite... Simpla, mais en on appliguera un

Cette valeur va permetire consommation se fait en theéorie seulement! coefficient de securité de
de dimensionner fa fonction de son contexte Plus concrétement, les Fordra 30 %, soit une
section du cible, qui de fonctionnement. 57 bilans de puissance et de valeur de consommation
dépend également de sa s'agit par exemple o‘une consommation de votre journaliére de 26 Afh au
longueur, pour aller et lampe de feu de installation électrique fiew de 20.

A quai, la production d'énergie & bord peut se
faire en se raccordant directemant au réseau
domestique terrestre puis an transformant at
an redressant e courant altarnatif 220 V en
12 ¥V continu. Le transformateur utilisé se carac-
térise par la puissance délivrée qui varie classi-
guement entre 10 et 40 A4,

En navigation, il existe deux grandes familles
de générateurs électriques embarqués qui se
différencient selon la source d'énergie qui peut
étre dorigine fossile (carburant) ou renouvela-
ble (air, eau, solail).

=R partir d"énergie d'origine fossile

Avec la premigre, on utilise des générateurs
produisant un courant électrique alternatif,
redressé pour obtenir une tension continue de
12 V. Ces dispositifs sont attelés au moteur de

propulsion ou entraings par un moteur thermi-
que indépendant, spécialement dédié a cette
fonction. L'ensemble est plus connu sous le
nom de groupe électrogéne. Pour dévidentes
raisons de sécurité, il est préférable d’avoir
deux alternateurs entrainés, 'un dédié & |la
motorization auxiliaire et 'autre au réseau de
sarvitude, Un alternateur est défini par ['ampe-
rage qu'il délivre & sa vitesse de rotation nomi-
nale. En général, son débit moyen est de
70 Adh,
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= A partir d’énergie renouvelable

Depuis quelguas annges, les moyens de production d'elec-
tricité d'origine renouvelable se sont largement développés
sur le marché de la plaisance. Cette énergie a I'avantage
d'étre gratuite et non polluante, mais son colt d'exploita-
tion n'est pas négligeable. || existe trois grandes sources de
génération: le solaire, I'éolien et I"hydraulique.

Pour le solaire, on utilise la propriété de certains mate-
riaux pour transformer le rayonnement du soleil en éner-

gie électrique. Des cellules photovoltaigues rassemblées
sur un panneau permettent de délivrer une puissance
créte de 10 & 120 W. Pour I'éolien, un moulin a vent couplé
a un altarnateur peut fournir sous des tensions de 12V ou
24 VW, selon le modéle d'aérogénérateur, des amperages
nominaux variant selon la force du vent entre 4 et 30
A. Pour I'hydraulique, une hélice immergée entrainée par
la vitesse du bateau, I'hydrogénérateur, peut délivrer entre
1 et 10 A/h sous 12 V, salon la vitesse du bateau. Certains
muodéles peuvent d’ailleurs passer d’un mode a |"autre,
d'hydro 4 aérogénérateur, en quelgues manipulations.
Pour pouvoir charger un parc batterie, il nécessaire d'in-
terposer des régulateurs et autres répartiteurs de charge
sur la circuit de ces appareils.

Pour assurer la longévité et le bon fonctionnement d'une
batterie, il est obligatoire de réguler la puissance du cou-
rant de charge. Une batterie chargée avec une trop forte
intensité ou dépassant sa capacité risque de se dégrader

B C. LESGAE

SYMBEOLE DU GRAND VOYAGE, UEOLIENNE PRESENTE, FACE AUX AUTHES
ENERGIES DOUCES, QUELOUES INCONVENIENTS DE BRUIT ET DE FARDAGE.

LE RENDEMENT ET LA FIABILITE DES PANNEAUX SOLAIRES NE CESSENT DE
PROGRESSER. RESTE LA PLACE FRISE & BORD MAIS L'ABSENCE TOTALE
D EMTRETIEM EST UM ARGUMENT DE POIDS.

CMIEL QUE SOIT LE SYSTEME DE CHARGE DES BATTERIES,
LES DISPOSITIFS DF REGULATION ET BF CONTROLE SONT INMSPENSABLES
POMUIA L& LONGEVITE DU PARC.

rapidement. Pour éviter cet inconvénient, il faut contrdler
en permanence 'ampérage et I'étal de charge de la batte-
rie. Des dispositifs glectronigues appelés régulateurs de
charge permettent de maintenir un ampérage constant
dans le circuit qu'ils contrélent et de le couper lorsque la
hatterie est « pleing ».

A partir d’'un méme générateur et selon le type du parc, il
est nécessaire de répartir la charge vers chagque batterie ou
groupe de batteries. Ce dispositif électronique appelé répar-
titeur permet de charger simultanément plusieurs batteries.
Il isole les pares et dirige le debit du générateur vers les bat-
teries les moins chargées. || évite également les retours de
courant entre les batteries. || se caractérise par le nombre
de sorties, 2 ou 3, correspondant au nombre de batteries ou
de groupe de batteries & gérer et a la puissance maximale
délivrée par le générateur.

On n'oubliera pas gque ces accessoires consomment eux-
mémes de 'énergie, les pertes moyennes estimées mon-
tant & 15-20 % de I'ampérage traite.




Moyennant certaines pracautions,
I"'énergie électrique se transporte
d'un point a un autre grace a des
conductaurs métalliqgues. Pour laur
dimensionnement, il faut garder en
meémoire gu'une section de cable trop
faible générera un échauffement pré-
judiciable & la longévité du conduc-
teur et a la sécurité du réseau. On a
donc tout intérét & surdimensionner
raisonnablement la section d'un
cible électrigue pour réduire les per-
tes par effet Joule, & "origine de la
montée en température, &t augmen-
ter ainsi sa durée de vie.

Dans un réseau basse tension, |a qua-
lité des connexions est primordiale
car toute cosse mal serrée ou oxydés
g5t susceptible de provoquer des
chutes de tension ou engendrer das

incendies. Dans un connecteur a vis,
'extrémité du cable doit impérative-
ment étre atamée, En environnement
marin, tous les conducteurs électri-
fues na sont pas eégaux. Le cuivre de
gualité inférieure s'oxydera rapide-
ment. On doit s'assurer également de
la qualité de I'isolant, I'élévation de
guelgues degrés de la température
normale de fonctionnement antrai-
nant une dégradation rapide de ce
dernisr. & bord d'un navire, on distin-
gue deux réseaux électriques princi-
paux, celui dédié au démarrage du
rmotaur et celui alimentant les servitu-
des du bord (éclairage, électronigue,
feux de navigation, réfrigérateurs...}.
En régle générale, cette architecture
rapose sur Nutilisation de deux batte-
rigs d'accumulateurs séparées, une
pour chaque circuit. La séparation
des deux réseaux offre ['intérét

Garder toute son énergie

Voir les adresses utiles
page 85
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essentiel de conserver la batterie de
démarrage du moteur toujours a
pleine charge, afin de garantir & coup
g(r la misa an route da ce dernier, La
distribution électrigue du réseau de
sarvitude passe par un tableau élec-
trigue éguipé de fusibles ou de dis-
jonctewrs qui permeattent de protéger
et de commander par simple mancoau-
vre d'un interrupteur tout ou partie
des éguipements électriques,

La technologie des accumulateurs permettant de stocker
I"énergie électrigque du bord repose sur celle do
plomb/électrolyte acide, mais il existe quelques variantes
suivant la nature de I'électrolyte,

En effet, selon que ce dernier est liguide ou gélifié, la ten-
sion de fin de charge est différente. Si 'on souhaite pou-
voir charger totalement ses batteries et les entratenir
durablement, il faudra an tenir compte lors de "achat d'un
chargeur automatique.

La capacité du parc de hatterie doit étre adaptée a la
consommation de vos éguipaments qu’un bilan journalier
permettra de définir, de méme que la capacité des batte-

ries, Ce hilan dépend aussi du type de navigation gque
wvous aurez choisi, En navigation catiére, il n'est générale-
ment guére critique car on peut se raccorder au réseau
terrestre dans presque tous les ports. La situation est fort
différente pour una navigation hauturiére de plusieurs
dizaines de jours. Le hilan de consommation théorigue
{qui, nous le rappelons, est la somme des A/H consommeés
par jour) doit étre augmenté d'un coefficient de sécurité
de 30 %. Bien calculé, il doit permettre 4 la fois de vérifier
que les hatteries peuvent stocker « une guantité suffisante
d"A/H » pour assurer en permanence la consommation du
bord, et de contréler que la régénération journaliére
d'énergie reste positive, soit [égérement supérieure a celle
qui est consommeée,

chargeuﬂr '

Au port, on s'affranchit de toute pro-
duction autonome puisque 'on peut
raccorder le navire au réseau électri-
que terrestre par le biais d'une prise
de quai. Il suffit simplemeant de trans-
former la tension secteur en 12 V
continu grace & un chargeur de batte-
rie. Pour assurer ung bonne sécurité
électrigue et éviter tout risque d'élec-
trocution, il est indispensable de pla-
cer un disjoncteur différentiel en
amont du chargeur. La plupart des
chargeurs sont maintenant entiére-
ment automatiques, avec arrét pro-
grammé en fin de charge. Un char-

geur de batterie se caractérise par
I'ampérage qu'il est capable de déli-
vrar & la hatterie, entre 5 et 40 A
selon les modéles, ainsi que par le
nomhbre de sorties correspondant au
nombre de hatteries ou de groupes
de batteries, généralement entre 1 et
3. U'ampérage du courant de charge
dépand de |a capacité de la batterie. ||
est de l'ordre de 10 % de cetta der-
niere pour une batterie au plomb, soit
10 A pour une batterie de 100 A/h,

Grace & un convertisseur qui trans-
forme le courant électrique continu
12 V en courant alternatif 220 V quasi
sinusoidal, on peut désormais, sans
difficulté particuliére, faire fonction-

ner a hord des petits appareils

domestiques, petit outillage, PC por-
table, chargeur de téléphone GSM...
Ces convertisseurs sont définis par la
puissance de sortie disponible en 220
W, de 75 W a 600 W ou plus, mais elle
doit toujours &tre supérieure a la
puissance de lappareil & raccorder, at
jamais l'inversea |

Un TapLEAW
SYROPTIOUE DE
TOUS LES
EQUIPEMENTS
PERMET I'UN SIMPLE
COUP D'EIL, D'EN
COMNMAITRE LETAT
ARG UE CELLN DES
RESSOLMCES EN
ENERGIE.

A\ BATTERIE
MODEANE, GHAAGEUR
MonERME ! LES
MODELES AGTUELS
ASSURENT UN
FONCTIONMEMENT
AUTORATIOLE
EFFICACE, QUASI
TRANSPARENT POLUR
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LES MONITELRS DE
BATTERIE PERMETTENT
DE CONMAITRE EN
TEMPS REEL

LETAT DE CHARGE,

L' AUTOMNOMEE, LA
CONSONRATION
INSTANTAMNEE, ETC....
ET D' AVTIR LN
COMTROLE TOTAL
SUR L& GESTMIN

DES RESSOMURCES,

R

Le voltmétre permet de connaitre la
valeur instantanée de la tension de la
batterie et d'apprécier I'état de sa
charge {voir tableau de charge page
sufvantel. La mesure de voltage n'est
significative que si la tengion est sta-
hilisée, ce qui implique que la batte-
rie soit en état de repos, c'est-a-dire
qu'elle n’ait subi ni charge ni

décharge récente. Aprés chaque
recharge, méame incompléte, la ten-
sion de la batterie est artificiellement
haute. 11 faut attendre qu’elle
deécroisse prograssivement pour sa
stabiliser & son niveau nominal de
repos. Pour une batterie & électrolyte
liquide, une tension da 12,2 V indigue
en principe une décharge de l'ordre
de 50 % et une tension de 12 ¥ une
décharga de 75 %.

L'ampéremetre, branché dans le cir-
cuit de charge, permet de connaitre la
valeur de 'ampérage délivré par le
ou les générataurs reliés au circuit,
ainsi que I'ampérage instantangé
consomme. |l existe aujourdhui des
dispositifs appelés gestionnaires de
batterie (voir encadré ci-contre) qui
assurant avec precision le comptage
du courant de charge et de décharge.
La valeur exprimée en AH indique le
hilan réel de consommation.

Batterie au plomb & électrolyte liqguide

Tension Charge
127V 100 %a
126V 0 %
125V 80 %
12aVv 70 %
123V 60 %
122V 50 %

Sowrce: Thira Electronique

VALEUR DE LETAT DE CHARGE DE LA BATTERIE
EN FONCTION DE LA TENSION AU REPOS

Batterie au plomh a électrolyte gélifié

Tension Charge
180V 100 %
12,72V 90 %
1264V 80 %
1256 v 0 %
1248V 60 %
1240 W 50 %
1232V 40 %

Controleur AMB 441-E
Thira Electronique

Cet appareil est un dispositif efficace
gui permet de contrdler en contin la
tension aux hornes de la batterie et
donc d'en surveiller I'état de charge. Au
travers d'un shunt calibré en fonction du
dehit maximal de votre installation, soit
de 50 & 400 A environ, vous pourrez
mesurer et visualiser avec
I'ampéremetre le courant entrant et
sortant de |a batterie lcourant de charge
et courant de décharge), contriler en
permanence la consommation et |a
gérer. La particularite de cet appareil
est de posséder un compteur qui permet
de visualiser les ampéres/heure débités
depuis la derniére charge. Le chiffre est
négatif il i’y a que des déhits, il ne
devient positif qu'en fin de charge
compléte de votre batterie. Ce compteur
permet de contriler avec précision la
consommation électrigue du bord.

Les appareils du bord les plus voraces en énergie sont le
démarreur du moteur auxiliaire, la guindeau électrique, le
moteur du pilote automatique et le groupe froid a com-
presseur hermétique. N espérer pas pouvoir utiliser ces
matériels avec des batteries en fin de charge. La plus élé-
mentaire des précautions voudra gu'on limite leur utilisa-
tion & la stricte nécessité, Par exemple, un réfrigérateur qui
consomme entre 3 et 6 Afh déchargera une batterie de
100 A'h en un peu plus d'une journée. 5i cela n'a pas de
conséguence a guai, en navigation en revanche, il devra
faire l'objet d’'une gestion réfléchie. Cette remargue vaut
d'ailleurs pour tous les appareils a fonctionnement auto-
nome, o0 il faudra pratiquer la chasse au « gaspi »,
en n'utilisant que ceux nécessaires au contexte-de votre
navigation.

Des materiels électronigues comme le radar sont égale-
ment des consommateurs qui exigent un contréle strict de
I"&tat de charge des batteries,

Les mauvais contacts, consommateurs intempestifs, géng-
rent des chutes de tension. Plus I'ampérage est important,
plus la chute de tension sera élevée dans un mauvais
contact.

Faira un hilan de consommation est une chose simple
que chague navigateur peut élaborer selon ses propres
pratiqgues et aquipemeants. Par expérience, on sait qu'une
installation électrique autonome hien calculée permet de
s'affranchir de tout raccordement & quai, au prix d'un
contrale permanent et rigoureux de I'énergie disponible &
bord.






