BOITE A OUTILS

LE BILAN ELECTRIQUE

Le bilan électrique d’'un systéme autonome est

une démarche essentielle permettant de garantir
sécurité, confort et indépendance énergétique.

Il consiste a modéliser 1a consommation quotidienne
d’énergie des différents consommateurs du bateau
afin de dimensionner les moyens de chargement

et 1a capacité de batterie en fonction de I'autonomie
souhaitée. Un bilan bien réalisé, c’est le préalable

a un bateau sans probléme d’énergie.

Lexique : CC = Courant Continu — CA + Courant Alternatif

Ekrano GX

1. La démarche du bilan électrique

Chaque équipement embarqué consomme de I'énergie, une consom-
mation exprimée en ampéres-heures (Ah) ou en Wh, par heure de
fonctionnement, ceci, sous la tension de service (12, 24 ou 48 VDC et
230 VAC). Un tableau recense I'ensemble des consommateurs (réfri-
gérateur, guindeau, éclairage, électronique, ordinateurs, etc.), leurs
puissances, durées d'utilisation quotidienne et tensions de fonction-
nement.

Le calcul de leur consommation s’effectue soit a partir de 1a lecture du
courant (A) ou de la puissance (en W) indiqués sur I'appareil.

Si on ne dispose que de cette derniére donnée, il faudra la convertir
avec la formule P (Watt) = U (Volts) x | (Ampéres).

Exemple : Une pompe a eau de 200 W en 12 V va consommer, une fois
démarrée, 16 A et 16 Ah par heure.

Cela permet de convertir 1a puissance en intensité pour aligner toutes
les consommations sur I'unité de 'ampére-heure (Ah), facilitant la
comparaison et le dimensionnement du parc batteries.

2. La prise en compte des tensions et des conversions

A bord, certains équipements fonctionnent sous des tensions diffé-
rentes du réseau principal (ex. : propulseur d’étrave en 24 V CC sur
navire équipé en 12 V CC, ordinateurs en 220 V CA).

Les convertisseurs de tension (CC/CC, CA/CC) permettent ces adap-
tations mais méme les appareils les plus performants comme les
Victron Orion Smart génerent une légére consommation, comprise
entre 10 % et 12 %. Le bilan électrique intégre donc : (a) 1a conversion
de la puissance consommeée a la tension du systéme de batteries, (b)
la surconsommation liée au rendement du convertisseur.
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Un Victron Energy Multiplus
12/2000 posséde un rendement de
conversion trés élevé, de I'ordre
de 93 %. Lorsqu’il « produit »

sa puissance maximale a 25 °C,
1600 W (133 A), il extrait en réalité
1600 x 100/93 = 1720 W soit 143 A.

3. Elaborer le tableau des consommateurs et des moyens de charge
Apreés avoir listé chaque appareil, estimé sa durée d'utilisation jour-
naliére (distinction entre usages statiques sans utilisation de I'alter-
nateur, et mobile avec utilisation de I'alternateur), on additionne
toutes les consommations pour obtenir la valeur totale quotidienne
en amperes-heures.

4. Philosophie de I'autonomie : recharge et scénarios d’utilisation

L'autonomie dépend étroitement des moyens de rechargement dis-
ponibles : alternateur, panneaux solaires, générateur thermique,
éolienne. Selon que le bateau navigue ou reste amarré, le profil de
consommation et de recharge différe (voir tableau Bilan électrique,

» Scénario dynamique - navigation : Tous les équipements sont sol-
licités. Avec une consommation de 262 Ah par jour, un alternateur de
80 A permet une recharge totale en deux heures de fonctionnement
moteur. Les panneaux solaires produisent, suivant leur inclinaison et
la saison entre 1 et 4 x leur puissance créte.

» Scénario statique — mouillage : Sans production d’énergie des

Les panneaux monocristallins rigides
Victron Energy BlueSolar Mono 130 W
font un excellent choix avec leur

faible baisse de rendement en présence
de chaleur.

alternateurs, les batteries ne permettent pas d’étaler la consomma-
tion d’énergie du bateau. Les panneaux photovoltaiques de 520 W
ne couvrent pas les besoins du bateau. On peut raisonner de deux
maniéres pour équilibrer le bilan. Ajouter un petit groupe électro-
géne d'1 kW (pas plus a moins de passer en batteries lithium) ou
encore augmenter la capacité de batteries pour allonger 'autonomie
ou encore passer une nuit dans un port.

Dans chaque cas, la combinaison des sources (alternateur, solaire,
générateur) assure la souplesse et 1a sécurité du rechargement.

5. Dimensionnement du parc de batteries et types de batteries

A partir de 1a consommation totale estimée, il est possible de dimen-
sionner le parc batteries. Deux critéres sont cruciaux : 1a capacité utile
nécessaire entre deux recharges et la profondeur de décharge tolérée
par les batteries (Depth Of Discharge DoD).
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La chimie des batteries influence 'autonomie :

— batterie plomb (électrolyte liquide, AGM) : déchargées a 50 %;

- batterie gel : jusqu’a 70 % de décharge;

— batterie lithium : profondeur de décharge admissible de 95 %.

La capacité a installer se calcule alors en tenant compte de 1a décharge

autorisée. Dans notre exemple avec 1 jour de navigation et 1 jour de

stationnement nous aurons un besoin utile de 172 Ah; il faudra :

- 5 batteries Victron Energy Deep Cycle AGM 12 V 9o Ah (soit 450 Ah)
en AGM;

- 3 batteries Victron Energy Deep Cycle Gel 12 V 9o Ah (soit 270 Ah)

6. Conclusion

Ce bilan électrique synthétise a Ta fois I'inventaire des consomma-
teurs, 1a performance des chargeurs, le profil de consommation et les
pertes de conversion, ce qui en fait un outil réaliste de simulations.
Mais ce bilan n’est ni figé ni universel : il varie avec les équipements
embarqués, le programme de navigation, le climat, et les habitudes
de vie.

Une démarche rigoureuse permet de dimensionner un systeme
fiable, performant, garantissant autonomie et sécurité énergétique
sur la voie d’eau. M

en gel;
— 2 batteries Victron Energy Superpack 12,8 100 Ah (soit 200 Ah) au
lithium.

BILAN ELECTRIQUE

Ce tableau est une aide au calcul des consommations et chages afin de calculer le nombre
de batteries qui vous seront nécessaires
Pour personnaliser ces données ne saisir que les valeurs en rouge sur fond blanc

Tension de votre installation en Courant Continu (Volts) 12 <— Vos Données Calculs
B i !
CONSOMMATEURS Courant Continu NBr P”(';Vs;;"e 34':53 (/'"::,:"és,::) AHI24H
PROJECTEUR DE PONT 1 3,5 0,10 0,29 0,03
PLAFONNIERS 6 4 4,00 2,00 48,00
LISEUSES 4 1,5 4,00 0,50 8,00
ABAT-JOURS 2 6 1,00 1,00 2,00
PLAF COCKPIT 1 4 4,00 0,33 1,33
VHF 1 50 0,10 4,17 0,42
HIFI 1 80 4,00 6,67 26,67
GROUPE EAU DOUCE 1 120 1,00 10,00 10,00
POMPE DE CALE 2 60 0,50 10,00 10,00
VIDANGE DOUCHE 2 90 0,50 15,00 15,00
CONVERTISSEUR 12/220 1 10 24,00 0,83 20,00
MPPT 2 0,3 24,00 0,05 2,40
[APPAREILLAGE ELECTRONIQUE 1 2,6 24,00 0,22 5,20
REFRIGERATEUR 1 30 6,00 2,50 15,00
CHAUFFAGE DIESEL 1 60 7,00 6,00 42,00
WC ELECTRIQUE 2 120 0,10 20,00 4,00
Total Consommations CC Journaliéres en Ah 210
CONSOMMATEURS Coura.nt Alternatif 220V NBr Puissance DUREE Intensité AH/24H
Branchés sur Convertisseur 12/220 (Watt) (Heure) (Ampéres)
CHAUFFE EAU 1 1200 0 100,0 0,00
MACHINE A CAFE 1 1300 0,25 108,3 27,08
PRISES (x4) 1 100 3 8,3 25,00
Total Consommations CA Journaliéres en Ah 52

Vos Données Calculs

» ! i |
w Production Durée
(L) EQUIPEMENTS NBr Type Moyenne (Heure) AH/24H
o (Ampéres)
< IALTERNATEURS (= Nbre Heures de navigation) 1 80A 80,00 2,00 160
I CHARGEUR DE BATTERIE 1 80A 80,00 0,00 0
o PANNEAUX SOLAIRES 4 130 W 24,00 4,00 96

TOTAL DES CHARGES en Ampéres Heures 256

SIMULATIONS des BESOINS Nbr Jours Consommations / Charges
Consommations induites Ah
Charge induites Ah
Consommations induites Ah
Charge induites Ah
Consommations induites Ah

Charges induites Ah

NAVIGATION - Nbre de jour

HORS NAVIGATION / AUTONOMIE - Nbre de jour

BILAN CONSOMMATIONS / CHARGES

Coefficient souhaité de sécurité de capacité utile des batteries : 5%
Nbre
(7] Puissance ) Capacité
E TYPE DE BATTERIES (Ah) Batteries Utile en Ah
3 en//
W [gatterie plomb (électrolyte liquide, AGM) -
ll: Décharge admissible 50% 90 4 led Insuffisant
Batterie gel . ~
ﬁ Dacharge admissible 70% 90 3 189 OK ';zj\blea !“b:)'e"tOt
Batterie lithium Isponible
. o o 100 2 190 OK .
décharge admissible 95 %. sur le site internet.
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