Commutation Batteries Auxiliaires

Un camping car est a la base équipé d'une batterieur et d'une batterie cellule. Mais si I'on véotibler la
batterie cellule un certain nombre de problemesuapgsent. La réalisation qui suit se propose sledeoudre..

Elle est prévue pour un Pilote type P670 lequelégstipé d'une centrale "EBL 269" qui assure tolgss
servitudes de commutation de charge et répartdis circuits électriques. |l possede égalementammgau
solaire de 75 watts.

Contraintes :

e Assurer la charge compléte (sans booster) des hkgitaries cellules sans augmenter la sollicitatin
l'alternateur du véhicule.

Remarque : Voir aussi http://users.skynet.be/lamrod/Dossier/couplage%20dé20batteries.htm
Il est capital de ne jamais mettre deux batteriesicectement en paralléle méme si elles sont similas, car
elles ne sont jamais identiques. Leur faible résiahce interne, élément fondamental pour qu'elles semt
de bonne qualité, conduit & un courant de boucle iportant dés que la moindre dissymétrie apparait
entre les éléments. Exemple : Delta V de 0,1 Vatec Ri de 0,01 H donnera I= 5A. Le phénomene sera
bien sar minimisé en tenant compte de la résistanceles connexions mais il restera toujours
profondément défavorable a la bonne "santé" des bé#gries.

» Commuter automatiquement l'utilisation sur lesdyas en fonction de leur charge.
» Consommation minime du systéme de commutation.
» Utilisation de batteries non similaires (mais rastaompatibles avec les possibilités de l'alteumate

Bilan des courants:

Véhicule a l'arrétJOUR + NUIT

Eléments Débit Charge

Electrovanne sécurité chauffe eau 0,035 A

Chauffage Truma C 4002 (0,2 45,6 A) 1,3 A moyen

Electronique frigo 0,29 A

Ventilateur frigo 0,30 A

Alarme gaz Thitronik 0,085 A

Ventilateur été  (26W) 2,16 A

Pompe a eau (7 I/mn) 15A

Téléviseur (6W veille / 35W) 2,90 A

Décodeur satellite 1A

Eclairage central (10W) 0,83 A

Fluo cuisine F8T5/CW (8W) 0,66 A

Coin toilette (2 spots a filament de 10W) 1,66 A

g\(/)\}‘;‘res en hauteur lit (2 filaments de 0.83 A

Panneau solaire (75 w) soit 6,25 A 6,25@A /

Chargeur 230 Volts (18 A) 18 A Si connecté aueac

Alternateur moteur (< 50A) 0 Car protection fuside 50A sur bloc EBL 269
Total 13,55 A




Véhicule roulant de jour :

Eléments Débit Charge

Electrovanne sécurité chauffe eau 0,035 A

Electronique frigo 0,29 A

Ventilateur frigo 0,30 A

Alarme gaz Thitronik 0,085 A

Panneau solaire (75 w) soit 6,25 A 6,25@A /

Alternateur moteur (<50A) < 50A Car protectiosifile de 50A sur bloc EBL 269
Total 0,71 A

Ces bilans montrent que le courant consommeé peinhate de I'ordre de 14A (pour toute sécurité amputera
16 A), que celui de charge, issu de l'alternateuréhicule, a une valeur élevée mais est inférdeGOA (je
l'estime a 30 a 40A suivant I'état de charge déaterie), que le courant de charge secteur est8de
maximum et celui du panneau solaire est de I'atdr@A pour un panneau de 75 Watts.

A part celui du panneau solaire, les courants degehalternateur et secteur sont véhiculés vitole BBL269.

Svynoptique d’installation

Alternateur
Secteur

+D

En vert : Eléments de base
En rouge : Adjonctions

Charge <50A

Présence secteur

‘ Charge <50A Charge 6A max

Utilisation16A

50/16A 50/16A Cellule

Commutations Batteric 2

Question : Comment commuter 50 A (courant le plus fort) vees datteries sans consommation du systéme ?



Réponse :Par un relais bistable commandé en 12 Volts. Oui, MAIS un tel relais n'existe pas !

Alors fabriguons-le :

La description suivante n'est faite que pour donmer idée a ceux qui seraient intéressés car éeseéls
dimensionnels peuvent varier en fonction du mdtétnt on dispose. Pour ma part il s'agit en paite
matériel récupéré au cours du temps et... consendapé des années.

MATERIEL UTILISE

2 Relais de puissance identiques

b

4 Allonges crcuit
ehdsnuie Micro-contact
(Fer doux)

Relais de déverroullage guullotine
(Recuperation sur relaisj our:nuit)

Pont redresseur
25A

mémorisation de
position du relais
de puissance

Relais de
commande

Relais shunt

[ [ | 2 Relais de
| | |

La base du systéme repose sur l'utilisation dda2sr&2 volts identiques, chacun d'eux équipés demMacts
inverseurs pouvant supporter chacun 10 A. lls semérés ci-dessus sous l'appellation "Relais despoce".
(Voir en fin de document une modification effectsée les contacts pour diminuer leur résistance).

Le modéle que je possede est de la marque "TE@tamde "PM3". lls ont l'avantage d'étre entierement
démontables. Jai trouvé ce qui semble étre I'épiv a ce jour sur ce site http://www.tec-
automatismes.com/francais/relais_3.php?idDoc=156#

Nous verrons plus loin a quoi servent les élémeorsplémentaires disposés autour des relais degnaiss

En couplant mécaniquement les deux relais noussiisis de 8 contacts de 10A chacun. Cing contatitest
en parallele permettront de commuter 50A. C'egjuzenous cherchons ! Les puristes diront biergsér les
contacts ne commutant pas tout a fait en méme teipmsurra y avoir des surcharges sur certainstiiesux.
C'est vrai. Mais compte tenu des différentielsetags de commutation et du nombre de contacts etigiar
les surcharges seront minimes et de tres courteddonc tout a fait acceptables.

Par contre, il faudra veiller a effectuer un cabl&mogéne sur chacun des contacts afin de nenfpaduire
des différences résistives de circuit qui sergie@judiciables a un fonctionnement équilibré. Neesons plus
loin comment réaliser ce cablage.
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Deux relais accoks Couplage des pakttes et tige Pakttes coupléeset
de verrouillage montées

Plaqe amriére d’assembhge et de support guillotine
Fixation par les vis ces bobines.

A Ensemble mong
Composants de guillotine

Des photos parleront mieux que de longs discours...

Les deux relais devront étre tenus fermement enssnpour assurer leur alignement. J'ai utilisé pala des
bandes de laiton de 2 mm d'épaisseur. Une banuddgerelais par leur fixation de base (voir lieled "Deux
relais accolés) et une plague d'assemblage (VolvécI'Plaque arriere...") les tient par l'arriéresenfixant par
les vis de tenu des bobines.

Les deux palettes sont couplées par une piéce ‘edgdlement en laiton de 2 mm. Le systéeme de vilaga
est basé sur l'utilisation d'une "guillotine” quient bloquer une tige solidaire de la piece en. 'Tétte tige
passe entre les deux relais et posseéde deux demvdifférents a son extrémité arriére. Le clichésé&mble
monté" permet de comprendre le fonctionnement dtesye.

Quand les relais sont relachés la guillotine psuele diametre fort de la tige. Quand les relarst £xcités la
tige se déplace laissant la guillotine se posi@orsur son diamétre faible par I'action du resgentappel ce qui
bloque les contacts en position travail. On peoitsatouper I'excitation, les contacts restent esitipn jusqu'a
ce que l'on retire la guillotine pour les libéree changement de diameétre est réalisé par une lanteon
ajuste la position sur la tige a 0,1 mm du pointbttecage afin que la pression des contacts soibhteraiie
lorsque I'excitation des bobines est coupée.

Le retrait de la guillotine est assuré par un éeginant noté "Relais de déverrouillage" dans larique
"Matériel". Cette bobine est récupérée sur un abete "Jour / Nuit" aux contacts défaillants (ReE221
devenu ET221 http://catalogue.hager.fr/default?ni=1969622&ci=pRaCatal&pr=9860chez Hager) et
rebobinée avec du fil de 0,3 mm pour fonctionnarssd2 volts. On doit trouver le méme type de bobine
directement utilisable en 12 volts si I'on a lamatede pouvoir récupérer un relais de type "El2/me
aujourd’hui ER124ttp://catalogue.hager.fr/default?ci=1&app=Catak®pr77 toujours chez Hager.

La partie mobile du circuit magnétique est montéela tige située a l'extrémité droite de la guille. Ce
déport est di au fait que la bobine de "Lachéhesttée sur un circuit imprimé tenu sur les 3 coédtas que
I'on apercoit sur la vue "Ensemble monté". Ce dircamporte la logique de commande de I'ensembds. L



"Allonges" magnétiques se montent en prolongemeniadartie fixe magnétique, vers la partie mokde(
photos en fin d'exposé). Elles permettent de rédairésistance magnétique du circuit et de faciliattraction
de la partie mobile qui a une course de l'ordr8men. Or la force d'attraction diminue avec le cateéla
distance... Il est important de tout faire pour miisien cette course.

Circuits de commande:

Nous avons vu que nous utilisons
5 contacts pour la commutation
des batteries.

Nous utiliserons également 2

contacts pour la commutation du
panneau solaire. Nous aurons pour
ce dernier un pouvoir de coupure
de 20 A largement suffisant

puisque cela correspondrait a un
panneau de 240 Watts.

oretBL
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Afin d'utiliser au mieux le panneau
solaire il est logique de créer un
alternat entre les deux batteries en

mettant I'une en utilisation pendant
que lautre est chargée par le
LT!A_E solaire.
L e Le dernier contact servira

d'information pour connaitre dans
= iy quelle position se trouvent les
t/bt: EBL 263 . .
relais de puissance.

Il est utilisé en association avec les relais denorésation de position. Ce sont des relais minegwr 2RT de
type "OUB" marque "Original". Je ne sais s'ils &xi$ encore mais on trouve des modeles similainepau
plus grands que ceux que je cite, par exemple ici : ; =
http://www.gotronic.fr/doc/relais/06200.pdf
Ci-contre le circuit imprimé avec les relais aladiles.

A quoi servent le "Relais shunt" et le "Pont redreseur” ?

Le relais shunt est de type "TEC N° 24" a 3RT ®eiilsire a ceux-ci :
http://www.tec-automatismes.com/francais/relaishB3dDoc=147avec un pouvoir de coupure de 8 A et une

surcharge possible de 250 A pendant 30 ms.

Lorsque les relais de puissance commutent, il@xistbref instant ou les contacts mobiles sont'éati c'est a
dire en contact ni avec la position repos ni agepdsition travail. Cela engendre une mini coupktie peut
étre préjudiciable a certains équipements et j@sg@en particulier a la vanne de sécurité du chgeftpi peut
s'ouvrir et, si la pompe est sous tension, videésarve d'eau...

II faut donc un systeme qui évite cette coupure
intempestive. C'est ce que fait le relais shuntoguminecte,
par lI'un de ses contacts, le point 3 du pont redressur la
connexion "Utilisation" qui va vers le bloc EBL 268insi

et sans les mélangerles batteries B1 et B2 assurent
Urna(1)= failed l'alimentation du circuit d'utilisation au travede diodes.
C'est bien sdr la plus chargée qui fournira I'éieerg

Urns(1)= failed | o=
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Les oscillogrammes joints (relevés pour un seutaxdrinverseur) montrent I'action du systéme. Achausans
pont et a droite avec pont. Le Iéger décrochemenéision est di au seuil de diode introduit paiolat tandis
gue, sans pont, on voit bien la coupure qui ad@nt 15 ms ainsi que les rebonds de fermetuceuiact.

Il faut aussi éviter que le panneau solaire nersevé sans charge. En reliant le point 1 du pontssu
connexion positive (3" contact du relais) on assure un débit sur les tatteries, via également 2 diodes qui
empéchent tout courant de boucle. On peut alorangmr que I'ensemble des quatre diodes concernée
constitue un pont par rapport aux batteries B12t B

Quant au premier contact prés de la bobine c'dst qai valide l'attraction des relais de puissamtede
déverrouillage si ce dernier doit étre sollicité.

Le point 3 du redresseur permet aussi de récupalierentation nécessaire au systeme de commutatira
partir de B1 ou de B2, suivant celle qui est lsspibargée.

Les courants d'utilisation et du panneau solaite/@eat avoir des valeurs relativement élevées cqugtifie
d'utiliser un pont de puissance. Il s'agit ici AAMA référence KBPC3508.

Remarques :

* Aucune diode ne se trouve dans le circuit d'utilisede la batterie en service ce qui permet dehéager sans perte de
niveau et sans avoir a recourir a un quelconqustboo

» Le fait que B1 et B2 soient toujours indépendalite® par rapport a l'autre permet l'utilisationsaoucis de batteries
différentes en &ge ou en capacité.

Fonction des relais de Commande, de Mémoire, et daicrocontact :
Tout d'abord je précise que I'ensemble du systemaibnne sur impulsion, comme un télérupteur.

Les relais mémoires permettent de savoir, suiapbskition dans laquelle se trouvent les relaipuissance, si
I'on doit actionner le relais de déverrouillages(dain retour en position repos) ou non (cas dgteachement
en position travail).

L'ensemble du systeme est contr6lé par le relaiCdenmande"” qui recoit les impulsions du méme nthm.
s'agit d'un relais référence "V23072" non capotép€ut le trouver ici :
http://www.relkocz.com/katalogy%2Ftyco%2Fostatnie¥2Fec%2Fv23072%2Fv23072-a1061-
a303_02_engl.pdf

L'exciter alimente le relais "Shunt" pour les aci@écrites plus haut, ainsi que les relais mémajué vont se
positionner en fonction de I'état des relais desgance et ce, juste avant que ces derniers soitioités. Les
deux relais mémoires s'auto maintiennent (conta&BPp et s'inter verrouillent (contact 3-4-5) élepiement.
Ceci permet de conserver l'information initiale nogisée de position aprés que les relais de puissaaront
changé de position.

On remarquera que, si le relais "Mem R" s'enclenithiterdit le collage du relais de "Laché" envmant le
contact entre 7-8. Ainsi les relais de puissaneackncheront et seront verrouillés par la guiteti Au
contraire, si "Mem T" vient au travail, les relale puissance seront excités, mais aussi celui dehd”. Et
c'est ici qu'intervient le micro contact de ce darmui coupera l'alimentation des relais de punssaqui
retomberont. On trouve ici ce genre de micro cdntac
http://www.sicatron.de/shop/media/PDF%20Dokumentedhiniature/saia%20F4 _e.pdf

Dans chaque cas la fin des opérations est contpalél retombée du relais de commande.



Remarques :

e Les relais de puissance sont également excités lpomise en position repos. Ceci pour soulagerdaebde
verrouillage de la force de pression des contaatseqpécherait le déverrouillage aisé de la guiltat Ceci
explique la nécessité du 0,1 mm de jeu laisséespositionnement de la butée arriere de la tigeed®uillage.

e La guillotine possede 3 positions :
0 Relaché total : Verrouillage mécanique de la bates contacts de puissance.

0 Collage total : Libération de la barre et actsom le micro contact.
O Intermédiaire : Guillotine sur le diamétre fortldebarre et micro contact en position repos.

Consommation:

Le systeme consomme au repos de l'ordre de 20 hméckssite par contre un courant de pointe pouvant
atteindre 2 A pour commuter, cette consommatiodurant que le temps du maintient du relais de camsiea

Cablage des contacts

On évitera un cablage comme celui présenté dardideé supérieur car |l
répartit le courant dans les divers contacts deonfagon homogene en
surchargeant le premier et en distribuant les autesfacon dégressive.

On pourrait alimenter la barre de distribution aeau du contact se trouvant au
milieu de la chaine, ce qui minimiserait les dédédmas vers les contacts
adjacents. Cela resterait toutefois non entieresaigfaisant.

Le deuxieme cliché assure des circuits avec uneogénéité correcte a partir du
moment ou les conducteurs utilisés sont de secfiblssmm?2) et de longueurs
identiques. Seule une connexion est représentégedtin équivalente est donc
de 5 fois 1,5 = 7,5 mmz2 pour les circuits batteeiede 2 fois 1,5 = 3 mm?2 pour le
panneau solaire.

L'ensemble des conducteurs est associé dans ume @ connexion type
"sucre” qui recoit le conducteur correspondantrédé.

Cette deuxieme solution est celle que je recommande

Electroniqgue de contrble:

Le circuit imprimé supporte, en plus des relais cdenmande, toute I'électronique d'automatisationc ave
contr6le du niveau de charge des batteries, congparde la position des relais de puissance paorap celle
nécessaire, contrble de situation du veéhicule t{gorésence secteur, roulage), alternat de comiontpour la
charge des batteries en fonction des circonstamtesgmmande de sélection par l'utilisateur sur BA,0u
position automatique.

Cependant, je ne développerai pas ce domaine danst @xposé qui, comme je l'ai dit en début, ne veut
décrire que I'élément bistable de commutation de fo courant.



Modification des contacts des relais de puissance

Les relais que je posséde ont des contacts invsrgeettant en ceuvre deux contacts en série powgueha
inverseur (photo de gauche). Ce systeme permedid'des palettes indépendantes des socles maigrade
défaut de doubler la résistance de contact. Faugslle réglage de la pression des contacts egtlds délicat.
J'ai donc modifié le systeme en supprimant un datacts et en assurant la liaison du commun patrasse.

Le principe consiste a couper le contact extérdenri-
longueur, a supprimer le grain serti sur la pdiitie
extérieure et a réunir les deux éléments par essdr
souple(photo de droite).

Cette modification fait que les sorties d'originesd
contacts repos et commun sont permutées. Celle du
contact travail n'est pas modifiée.

Avantages: Le circuit ne comporte plus qu'une seule
résistance de contact. La pression exercée par le:
ressorts est entierement appliquée sur un contidaa

de deux. La fiabilit¢ des contacts et la facilité d

réglage sont nettement améliorées.

Vu de I'ensemble monté

Ces trois vues montrent le systeme
complet. Il est bien sdr équipé de toute
I'électronique d'automatisation (répartie
sur un ensemble de 3 circuits imprimés)
non décrite dans cet expose.

Sur la vue du bas on peut apercevoir la
bobine verte de déverrouillage de la
guillotine montée sur le circuit imprimé
principal, les allonges magnétiques et
trois colonnettes qui serviront a fixer
I'ensemble sur la plaque de fond du
boitier. Le relais de commande et ceux
de mémorisation sont visibles en bordure
et extrémité droite du circuit principal.

L'ensemble est compact mesurant 125
mm de long, 85 de large et 80 de haut.

Voila donc un COMMUTATEUR 50A BISTABLE DE BATTERIES , a VERROUILLAGE
MECANIQUE, CONSOMMANT 20mA au repos. Il permet d'envisager une automatisation compléte des
fonctions de charge et I'utilisation de deux battaes de cellule non identiques. Il évite les coupwsedu
circuit d'utilisation au cours de la commutation etla surcharge de l'alternateur du véhicule.



Quelgues vues du commutateur terminé

Les clichés ci-aprés montrent le commutateur congaas sa boite. Elle est en aluminium de 2mm éear,
assemblée par rivets pop. Dimensions finales x1#02 x 97 plus 18 mm de chaque c6té pour lesifinat

La vue arriere permet de voir les sucres de coonegt le cablage avec les contacts des relais idsgnece
suivant la méthode retenue et expliquée dans Egpaphe "Cablage des contacts".

Un couvercle tenu par deux vis permet de fermaidiz ne laissant apparaitre que les vis bassesubees.

Les symboles de "Danger" correspondent a la pdissile détecter la présence secteur directempatta du
230 volts qui est dans ce cas connecté sur deushésoa l'arriere du boitier. Mais cela fait padie

l'automatisation du systeme...

Caractéristiques obtenues

Capacité Commutation Batteries
Panneau solaire

Commutation Type
Basculement contacts
Séguence max

Commande Durée de commande
Alimentation Minimum
Consommation | Repos

| Commutation

50 A
20 A

Sans coupure
Inférieur a 15 ms
150 ms
400 ms max

11,2 volts batterie

20 mA
2 A max



