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Analyse Fonctionnelle du Systeme Technique

1 - Mise en situation

La société Scheiber située a Saint Pierre du Chemin en Vendée développe, fabrique et
commercialise un grand nombre de produits destinés a la gestion de I'énergie électrique a bord d'un
camping-car ou d'un bateau

Le systéme présenté permet de gérer I'énergie du bateau d’'une maniére simple mais précise, grace a
la surveillance permanente des tensions batteries et des niveaux d’eau.

Il assure la gestion d’'une batterie de démarrage ou moteur, d’'une batterie cellule ou auxiliaire, d’'un
réservoir d’eau propre et d’'un réservoir d’eaux usées.

Cette centrale peut également assurer la recharge des batteries par I'intermédiaire d’'un panneau
solaire.

De plus, le tableau de commande regroupe les interrupteurs servant a alimenter des appareils
électriqgues embarqués a bord, tels qu’'un réfrigérateur, une climatisation, des points d’éclairage ou un
téléviseur.

Le tableau « NAVIGRAPH » regroupe les informations visuelles telles que les niveaux d'eau des
réservoirs, les tensions des batteries...

2 - Configuration matérielle du systeme

Le systeme technique GESTION D'’ENERGIE SUR UN BATEAU, de nature didactique, est défini en
référence a une solution industrielle utilisée sur les bateaux de plaisance et les camping car.

Les fonctionnalités du systéme technique sont les suivantes :

- protection électrique des matériels ;

- gestion de I'énergie électrique en lien avec les batteries embarquées, le chargeur et le panneau
solaire ;

- gestion des niveaux des différents fluides utilisés (eau propre, eaux usées et éventuellement
gasoil) ;

- affichage de la température extérieure a partir de la mesure de la température externe ;

- commande de I'éclairage ;

- affichage, en continu et en temps réel, de différents parametres des grandeurs physiques
observées, avec possibilité de commande manuelle.
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Le paramétrage du systeme est réalisé, par l'installateur, via un PC connecté par le port USB au
systeme technique. Un logiciel de paramétrage est fourni.

L'interconnexion des différents éléments du systéme s’effectue au travers d’'une architecture de type
bus CAN.

L'ensemble comprend les différents cébles, les faisceaux avec toute la connectique, tant
informationnels qu’énergétiques, nécessaires au fonctionnement complet du systéme.

Un support mécanique est fourni ; il sert de support aux différents éléments du systeme. Il est congu
pour permettre de réaliser I'ensemble des activités pédagogiques avec toutes les conditions de
sécurité. Il dispose des différents éléments pour pouvoir mettre en évidence la réalité des
phénoménes physiques analysés.
Le systeme de gestion est constitué au minimum :

D’un tableau de commande et d’affichage « NAVIGRAPH »

D’une unité de commande spécialisée gestion (bloc 6)

D’une unité de commande spécialisée commande (bloc 2)

De circuits de protection

D’un chargeur + coupleur / Séparateur de batteries

D’une batterie de démarrage de +12V et d’une batterie auxiliaire de +12V également.

D’un panneau solaire

De deux réservoirs d’eau

D’une sonde de mesure du niveau d’eau propre

D’un capteur de niveau d’eaux usées

D’un éclairage cabine

D’un éclairage de navigation

D’un convertisseur MULTICOM permettant la communication entre le tableau de commande et
un ordinateur portable.

D’un ordinateur portable équipé du logiciel
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3 - Diagramme sagittal complet
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Définition des relations du diagramme sagittal :

R1:
R2:
R3:
R4 :
R5:
R6 :
R7 :
R8 :
R9:

R10:
R11:
R12:
R13:
R14 :
R15:
R16 :
R17:
R18:
R19:
R20 :

R21

R22:
R23:
R24 :
R25:
R26 :
R27 :
R28 :

“= | Sonde de température Détecteur de Poussoir porte Sonde de température
intérieure I Mesure 230V | | Frein 2 main | présence latérale extérieure

Energie mécanique issue du moteur entrainant I'éllice.

Energie électrique permettant la recharge de la batterie « moteur ».

Energie électrique permettant la recharge de la batterie « auxiliaire ».

Energie électrique « secteur 230 V~ » fournie par 'EDF.

Energie électrique « groupe 230 V~ » fournie par le groupe électrogene.

Energie électrique fournie par le panneau solaire.

Energie électrique secteur 230V~ aprés protection.

Energie électrique de charge des batteries fourni par le chargeur 230V~.

Informations indiquant le mode de charge de la batterie « auxiliaire ».

Energie électrique venant du panneau solaire : ALIM 1 .

Energie électrique permettant d’alimenter le bloc6 : ALIM 1.

Action manuelle sur la clé de contact.

Energie électrique permettant d’alimenter le bloc 2 : ALIM 2.

Information électrique indiquant si le réservoir des eaux usées est vide ou rempli a 80 % minimum.
Information électrique analogique image du niveau d’eau propre : 4 niveaux possibles.
Informations électrique analogique image de la température extérieure.

Commande variable de I'éclairage de cabine.

Commande de la pompe.

Commande des accessoires supplémentaires

Transmission via la liaison RS232 des événements liés au fonctionnement : périodes de charge, type de
charges et durée , alarmes enregistrées ...

. Informations visuelles donnant un inventaire chronologique des événements liés aux différentes phases
de charges des batteries, aux alarmes et aux dysfonctionnements du systéme.

Action manuelle

Informations visuelles sur I'état des accessoires du bateau.

Action manuelle de commande des accessoires du bateau.

Alimentation en tension continue +12V

Alimentation en tension continue +12V « batterie auxiliaire ou batterie cellule »

Alimentation en tension continue +12V

Alimentation en tension continue +12V « batterie principale destinée au démarrage moteur »

Exemple de configuration d’'un camping car
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4 — Description des éléments constitutifs du systéem e

Le tableau de commande et d’affichage :

Le boitier « Navigraph » vous permet de contréler
et de commander votre installation électrique.

SCHEIBER

Il est composé d'un écran graphique 128x64 pixels
avec rétro-éclairage blanc, cing touches de fonction
avec rétro-éclairage bleu, quatre témoins d'activation des fonctions et de deux témoins d'état.

Les fonctions gérées par le tableau sont :

- fonction marche/arrét et gestion des défauts de I'éclairage cabine

- fonction marche/arrét et gestion des défauts de la pompe a eau

- fonction marche/arrét et gestion des défauts de I'éclairage navigation

- fonction marche/arrét et gestion des défauts des auxiliaires

- Affichage de la date et de I'heure

- Mesures de la tension batterie moteur avec alarme tension haute et basse
- Mesures de la tension batterie cellule avec alarme tension haute et basse
- Fonctions de délestage des utilisations en cas de batterie faible

- Mesures du niveau du réservoir "eau propre"

- Indication du couplage entre les batteries

- Indication de niveau 3/4 plein pour le réservoir "eaux usées"

- Indication de présence du "contact véhicule" (+APC)

- Indication et alarme de prise extérieure branchée, moteur tournant

- Témoin de présence de I'alimentation secteur 230V par prise extérieure

- Mode nuit programmable (extinction du tableau sur plage horaire)

Il contient le programme de gestion des éléments du systéme et communique avec les blocs ( bloc 6 et bloc
2) par bus CAN. Pour des raisons de consommation, le systéme reste en vielle, il s’activera lors d’un appui
sur le bouton poussoir M/A (bouton central) ou par I'intermédiaire d'une entrée réveil (+APC et présence
230V).

Il garde en mémoire les parameétres de chaque bloc ainsi que les évenements et alarmes. Un logiciel permet
de faire évoluer ces parametres et de visualiser les évenements et alarmes. Dans ce cas, un boitier
« multicom » se branche sur le bus CAN, et permet le dialogue avec le PC sur une liaison USB.

Le bloc 6 :
Il s’agit d’'un élément essentiel du systeme :

- Il permet de gérer la charge par Le panneau solaire.

- Il commande le coupleur/ séparateur de batteries.

- Il surveille sur ses entrées la présence réseau (230V secteur)
et le contact clé (12 V aprés contact : APC)

Le bloc 2 :
C’est lui qui sert d'interface avec I'ensemble des entrées et sorties du systeme :

- Capteur de température.

- Capteur de réservoir d’eau usées.

- Capteur du niveau d’eau propre.

- Commande de la pompe du réservoir d’eau.
- Commande des I'éclairages

- Prisel2V ...
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On peut multiplier le nombre de ces blocs en fonction de la complexité de I'installation du bateau . Un par
piece par exemple ce qui limite la longueur des cables, donc le colt et le poid.
Le boitier MULTICOM :

Il s’agit d’un convertisseur MULTICOM USB-RS232-CAN permettant la communication entre le
systeme et 'ordinateur portable.

- Liaison CAN vers (RJ11) d'un bloc
Liaison USB vers un PC portable ou du « navigraph »

Ce boitier doit étre associé a un logiciel spécifique qui permet paramétrer les blocs, de
récupérer les données et de les afficher sous forme de tableau.
Une notice du multibloc « Guide d'utilisation du logiciel » est présentée en annexe.

P 1 ension vesieuses vencuie
= @ Entrées miormation’ |
& Comodo klasxon
& Détectewr de fumée
» oozl liste des identifiants
L PRl
@ Sélection "Siéne jou” géres par le module
& Sélection "Siréne nut"
- @ Commandes
v g @ Auvibaire 1
nompre dlidentifiants @ Auwsie 2
gérés par le module & Baisage
P Eclaiage 1
;EI @ Eclawage 2 Q
? ﬁ.euxdegét'sé!vdionAV-D 3 "t
I 25 identfiants(s) | 16/11/2006 | 17:18

Historique des
événements liés aux 2
batteries.
Indication des niveaux|
de tension de B2 avant
et aprés la charge.

Systeme de gestion d’énergie sur un bateau 8



L'ordinateur portable

Il est nécessaire au technicien afin de dialoguer avec le « navigraph ».

Il permet de paramétrer les blocs et de recueillir les informations de diagnostique : durées de fonctionnement
moteur tournant, durées et types de recharges, événements de type alarmes...)

Il est muni du logiciel de récupération de données.

Le boitier BIP

Les fonctionnalités sont les suivantes :

- Protection électrique des matériels : fusibles
- Gestion de I'énergie électrique en lien avec les batteries embarquées,
le chargeur et le panneau solaire (par I'intermédiaire du bloc 6)
- Mesure du courant entrant dans la batterie cellule « auxiliaire » pendant sa charge, ou sortant

Interrupteur différentiel + disjoncteur unipolaire

L'interrupteur différentiel protége les personnes (mesure du courant de fuite a la terre de 30mA) et le
disjoncteur unipolaire 230VAC protége les utilisations et les personnes (court-circuit et surcharge).

Le principe d'un dispositif différentiel a courant résiduel (DDR) est de comparer les intensités sur les
différents conducteurs qui le traversent. En monophasé, il compare l'intensité circulant dans le conducteur
de phase, et celle du conducteur de neutre. C'est un appareil de protection des personnes qui limite les
risques d'électrocution en détectant les fuites de courant a la terre de l'installation électrique.

Le coupe circuit

Il a deux fonctions : coupe-circuit (cela évite que la batterie se décharge lorsque le systéme n’est
pas en fonctionnement) et disjoncteur 15A (protection en sortie de batterie). Il se trouve dans le boitier de la
batterie a proximité de celle-ci.

Le coupleur / séparateur de batteries

Le séparateur_ permet une mise en paralléle ou non de la batterie du véhicule moteur Bl et de la
batterie auxiliaire B2. Les différents modes de fonctionnement sont donnés ci-dessous :

CONDITIONS MODE DE FONCTIONNEMENT
A Parrét Ug>13,6V Couplage de B1 et B2
Up1&Upp<12,6V Découplage de B1 & B2 avec une temporisation de 30s
ETAT DU Aprés contact / Découplage de B1 et B2 afin de ne solliciter que B1 pour le
VEHICULE (+APC) démarrage du moteur
Démarré Ug1>13,6V Couplage de Bl et B2
Up1&Upp<12,6V Découplage de B1 & B2

N.B.: Ug; = tension en volts aux bornes de la batterie de démarrage B1.
Ug, = tension en volts aux bornes de la batterie auxiliaire B2.

P

Le séparateur de batterie est un équipement indispensable dés lors que I'on utilise une ou plusieurs
batteries, pour que celles-ci soient toujours bien chargées.

Il permet de recharger la batterie auxiliaire par I'alternateur moteur tournant. Il peut
recharger la batterie de démarrage moteur par l'intermédiaire du chargeur 230V~, du
panneau solaire en stationnement ou en période d’hivernage.

Les appareils connectés fonctionnent ainsi au maximum de leur capacité et la durée de
vie des batteries est optimisée.

Le coupleur / séparateur de batteries est commandé par le boitier Bloc 6.

Systeme de gestion d’énergie sur un bateau 9



Le Chargeur

Il permet de recharger la batterie auxiliaire

grace au « secteur » 230V~.

Lorsqu’il est en fonctionnement, il envoie au bloc 6

une information qui est alors visible sur le tableau « NAVIGRAPH »

Les batteries de démarrage (B1) et auxiliaire (B2)

La batterie B1 de démarrage sera remplacée par une alimentation
de laboratoire variable 0-15V

La batterie B2 auxiliaire constituée de 6 éléments de 2,1V. Elle posséde une capacité de 44 Ah avec

une technologie au plomb.
L'alternateur

Il délivre un courant de charge qui permet, moteur
en marche, de recharger la batterie de démarrage B1
et la batterie auxiliaire B2 si le coupleur/séparateur le permet.
Il est cablé aux bornes de la batterie de démarrage mais
n'est pas présent sur le systeme didactisé.

Le panneau solaire

Ce panneau sert a recharger en priorité la batterie auxiliaire B2
a l'aide de I'énergie solaire.

Cette recharge se fait via un régulateur de courant de charge
qui est intégré dans le bloc6.

Le modéle utilisé dans ce systéme est référencé : SOL 50W ou SOL 55W

Le réservoir d'eau propre

Ce réservoir est équipé d’'une sonde qui permet
de mesurer le niveau d'eau qui reste dans le  +
réservoir d’eau propre.

Cette mesure est affichée en % du niveau d’eau
sur le panneau d’affichage.

Elle s’effectue au moyen des 5 tiges inox de la
sonde plongée dans le réservoir. Il y a 4
mesures possibles et donc 4 niveaux deau
mesurés : 25%, 50%, 75% et 100% pour le
réservoir plein.

Réservoir eau propre

Systeme de gestion d’énergie sur un bateau
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Le réservoir des eaux usées

Ce réservoir ne possede pas de sonde de niveau,
mais d’un capteur de niveau haut qui indique
par une ddp de OV a ses bornes que le réservoir est plein (80% minimum).

La sonde de température

La sonde délivre une tension comprise entre 0 et 10V en fonction de la température.

Tension capteur (V) Température (T)

0
2

8

-20
0
60

Les éclairages

L'éclairage navigation n'a pas d’interrupteur de commande, il est commandé par I'entrée +APC (Aprés
Contact Clé).

L'éclairage cabine est commandé par un bouton poussoir qui permet une variation de I'intensité lumineuse.

5 — Expression de la fonction d'usage

Les bateaux de plaisance actuels possédent de plus en plus d’accessoires électriques et leur confort
permet d’envisager de longs trajets sans escale.

Pour permettre de voyager en toute sérénité, il est nécessaire de gérer au mieux les réserves en
énergie et en eau potable de maniére a pouvoir réduire la consommation si le besoin s’en fait
ressentir. Il doit permettre de recharger les batteries a partir de différentes sources d’énergies en
fonction des disponibilités de chacune.

La solution est de pouvoir mesurer en temps réel les niveaux de tension des batteries et les niveaux
d'eau. Ces informations étant centralisées sur un seul panneau d’affichage visible du tableau de
bord , le navigateur peut y accéder quand bon lui semble.

Le systeme Centrale de Gestion Energie et Eau du bateau  doit donc :

Permettre de gérer au mieux les réserves d’énergie et étre capable de les recharger.
Informer l'utilisateur en temps réel sur I'état des réserves en eau.

Centraliser toutes les commandes des accessoires électriques et les informations visuelles
sur une méme facade.

Pouvoir communiquer un historique des événements, avec un logiciel spécifique, a un
ordinateur portable.

Systeme de gestion d’énergie sur un bateau 11




6 — Algorigrammes de fonctionnement du systeme tech nique

1) Charge des batteries avec le moteur en marche :

Recharge B1 par l'alternateur

SR

Couplage de B1 et B2

Recharge de B1 et B2 par 'alternateur
[

e

Arrét de la charge (sécurité)

Moteur
démarré ?

N.B.: Ug; = tension en volts aux bornes de la batterie de démarrage B1.
Ug, = tension en volts aux bornes de la batterie auxiliaire B2.

La tension de seuil 13,6 Vpeut étre modifié lors du paramétrage

Systeme de gestion d’énergie sur un bateau
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2) Charge des batteries avec le bateau a l'arrét :

Le bateau est en stationnement a quai sur un port. Il y a une possibilité de raccordement au secteur E.D.F. :

2V
Présence
230V~ ?
[
Recharge batterie B2
avec le panneau solaire
Découplage de B1 et B2 |
Découplage de B1 et B2
Tension Tension
B2 < 13,6V ? B2 < 13,6V ?
Couplage de B2 et B1 Couplage de B2 et B1
[ [
| |
Recharge de B2 et B1 Recharge de B2 et B1

Tension de Bl et
de B2 > 15V ?

Tension de Bl et
de B2=15V?

Découplage
de Bl et Bl

Découplage
de BletBl

Chargeur
alimenté ?

Bateau a
l'arrét ?

. Cas d'un défaut de régulateur solaire
. Cas d'un probleme chargeur
. Cas du disjoncteur pas enclenché ou probléme chargeur

N.B.: Ug; =tension en volts aux bornes de la batterie de démarrage B1.
Ug, = tension en volts aux bornes de la batterie auxiliaire B2.

La tension de seuil 13,6 Vpeut étre modifié lors du paramétrage
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1 - Notice d'utilisation du tableau de commande et d’affichage
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2 — Les panneaux solaires |
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3 — CONSOMMATION DE COURANT

Graphe concernant le fonctionnement de la sortie courant.

Détail du signal

A zéro de courant, la mesure
est de 5V.

Lorsque le chargeur recharge
la batterie (courant positif), la
mesure est supérieure a 5V.

Lorsque I'on décharge la batterie
(courant négatif), la mesure est
inférieure & 5V

4 — CHARGEURS DE BATTERIES

Systeme de gestion d’énergie sur un bateau
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5 — Sonde de niveau d’'eau

6 — Sonde de température

Systeme de gestion d’énergie sur un bateau
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7 — BUS CAN

Définition _:
Les données sont transmises en série sur un réseau de communication appelé CAN (Controller Area
Network).

Il présente beaucoup d’avantages :en plus de sa fiabilité, il réduit le nombre de connexions et permet des
configurations du systéme plus flexible et a moindre codt.

Cette transmission des données s’effectue sur une paire par émission différentielle c’est a dire que I'on
mesure la différence de tension entre les deux lignes : Can High et Can Low.

L’information est donc présente sur les deux lignes du bus.

Navigraph Bloc 2 Bloc 6
A A A A A
A CanH
\ 4 \ 4 \4 Can L

Principe :
Le logiciel MULTIBLOC a été concgu pour gérer une installation équipée de modules dialoguant en réseau
via un bus CAN suivant le concept MULTIBLOG développé par la société

Le fonctionnement est basé sur le principe "maitre-esclave” : une installation de base est composée d'un
terminal d'affichage et de commande (facade maitre : Le Navigraph) et d'un ou plusieurs modules de
puissance (bloc esclave : Blocs).

Le Navigraph est a linitiative du dialogue sur le bus CAN, c'est-a-dire que c'est lui qui décide d'interroger les
entrées ou de commander les sorties de(s) module(s) esclave(s).

Le protocole est basé sur le principe de diffusion générale : lors de transmission, aucun bloc n'est adressé
en particulier, mais le contenu de chagque message contient un identificateur. Ainsi, chaque bloc est en
permanence a I'écoute du réseau, il reconnait et traite le message qui lui est destiné. L'identificateur indique
aussi la priorité du message lorsque plusieurs stations sont émettrices en méme temps.

Les données doivent 'étre traitées en temps réel et donc étre transmises rapidement (vitesse de
transmission atteignant jusqu'a 1 Mbit/s ).

Les trames de données:

Les messages sont envoyés sous formes de trames.

Les trames au standard CAN 2.0 A se décomposent de la maniére suivante :

Champ de données

Début de trame Champ de CRC
Champ d'arbitrage

(identifiant CAN) Champ de ACK
Champ de commande

l

intertrame
Fin de trame

Pl
<

I | R
O] 11 bits identifications | T|D|0| DLC 0 a8 octets CRC
E

'I'I
Py
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Description des différents champs d’une trame de do nnées :
- bit SOF (Start Of Trame) : début de trame
- champ d'arbitrage (11 bits) : détermine 'ECU prioritaire

- bit RTR (Remote Transmission Request) : détermine s'il s'agit d'une trame de données ou d'une trame de
demande de message.

- bit IDE : établi la distinction entre format standard et format étendu de la trame
- 1 bit réservé pour une utilisation future

- 4 bit DLC : nombre d'octets contenus dans le champ de données

- champ de données de longueur comprise entre 0 et 8 octets

- champ CRC de 15 bits :(Cyclic Redundancy Code) Ces bits sont recalculés a la réception et comparés aux
bits recus. S'il y a une différence, une erreur CRC est déclarée.

-champ ACK : accusé réception trame bien recue.
-champ fin de trame de 7 bits: EOF (End Of Frame) permet d'identifier la fin de la trame.

Exemple de capture de trame : (Can H)
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