La charge des accus au plomb
Florian Buchs (HBAHLH), Rouges-Terres 21, 20688 Hauterive

Auf Grund vieler Anfragen aus den Relhan von
Fachiewtan und Amateuren soll in diesemn Arntike!
auf Fragen und Probleme rund um Blei-Akkiimi-
latoren eingegangen werden. In einem theoret-
sohan Tel werden die fir die Lebensdauer oie-
ser  Balteren wichhgen Spannungen  und
Ladezustdnde {Ladeandspannung, Schwabe-
spannung, Schwabeladung) dargelegt, in einerm
mehr prakiischen Tel! wird auf die verschiedanen
Arten der Ladung der Batferien aingegangen
wind sehr grossen Wert auf aie richtige Auswah/
des Ladegeradles gelegl. Im Weittersn werden die
Pratlame rund um die Sulfatislerung behandel,
Zum Sehluss werden die Daten und lypischen
Merkmale der dred kommerziel erhdtlichaen Bat-

tenetipen aufgezahil

Tras souvent interpelle, dans le cadre profes-
sionnet et radicamateur, sur les probiémes et les
considérants concamant les accumulateurs au
ploamb, |'ai donc decide de tenter de dabrous-
sailler un peu le chapitre ci-aprés.

Un peu de théorie
Mous abordons icl un sujet quelgue peu tech-
migue, mais si vos battares ne durent pas le
nombre d'années escompia, Yous an aurez pro-
bablement |'explication en fisant ce gui suit.
Lne tension de fin de charge inadaptée réduit
consideraliemant sa duréa de vie, Cela est bien
connu de la plupar des plaisanciers et camping-
canstes, C'est pourtant la situation existant en
ique =ur bon nombre de mobiles, car la ten-
sion de fin de charge appropriee différe selon les
tvpes de batterie et souvent, n'est pas maitrises.

Tension de fin de charge

C'est la tension maxdimum que I'on peul agpli-
quer sans dommage a la battatie. Sila batterie
n'est pas tout a fait pleine, il s'agit de la tension
de |a phase d'absorption (la batterie absorbe de
I'Gnergie). Cette tension est toujours 8gale ou
superieura a 14 Volts pour tous types da batte-
re. Si la hatterie est pleine, il s'agit de la tension
de floating (la gquantité d'energia stockée dans
la batierie se maintient méme si |'equipement
consomme). Cette tension de Hioating est gene-
ralement inférigure & 14 Valls,

Aemarques:

1. On voit que tant qualle n'est pas totalement
charges, une batterie supporte une plus
forte tension, ce qui permet de finir la char-
e dans un dalai raisonnable,
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2.Un regulateur dalternateur classique ne
cistingue pas ces deux cas. li n'ya gu'una
tension de fin de charge, environ 14 Volis.
Avec un regulateur efalonng a 14 Volis ou
plus, on abime la batterie des qu'elle est
remplig. 5'il est etalonnég 8 meins da 14
Violts, |a batterie est rarement bien chargés,
a mains de pratiquer la croisiére au long
gcours au mabedur,

3. Le probléme est identique avec un charge-
ur de battaria de bas de gamme qul delivre
(theoriquement!} una tension constante,

A retenir

Avec les accus au plomb, loutes les valeurs de
reference (fin de charge el de decharge) sont
des tensions. L'unite de base ast I'élément dont
on dit toujours que |a tension est de 2 Y. La sui-
te va nous montrer que c'est loin d'étre suffi-
samment précis.

Toutes les valeurs ¢ dessous meme 5| elles ne
sont pas exactement optimisées en fonction des
marques peuvent atre employasas sans fsque
pour tous les accus au plomb étanches a alec-
rofyte stabilise qu'ils soient nommes VRLA ou
AGM elc.

C'est également valable pour les batteries de
damarage a électrolyte liquide de type sans
entretien.

Tension nominale

Tension d'un élément chargé au repos & 25°C;
2AVVENR soit 12.6 V pour |a traditionnedle batle-
rie dite de 12V. C'est ce gue vous devez lire {d la
précision de la mesura prés) sur una batteria
gue vous avez chargee et ensuite débranchea
pendant une nuit.

Tension de floating

Tension a laguelle on peut maintenir en penrma-
nence un accu pour &tre sar qu'il soit chargé au
moment ol en a besoin; 2,254 2 28V/EIL a4 25°C.
Cetta valeur devrait 8fre coriges de 0.005Y an
plus ou-en moing par deare centigrade selan
que la température descend ou monte, A -10°C
c'ast 2,36V eta +40rC 221V

Vous devez aussi trouver sur les sites consfruc:
teurs une abague resumant ces valeurs.

Soit pourresumer: 14 6V a-10°C, 13.6Va +25°C
et 13.28V a +40°C.

Le tarme floating est employe classiguament
miais, on devrait dire charge d entretien ou char-
ge flottants,
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Tension de recharge

Tension maximum a laguelle on peut charger la
batterie (mals pas la laisser en permanence),
2.3 4 24VEIL toupours & 25°C at avec le méme
coaefiicient de température de 0.005V°C. Soi
13.8-a 14.4Y pour un blog 12 V a 25°C.
Aftantion que cette tension est une valeur maxi-
mum et gue =1 volre chargeur n'est pas de bon-
ne qualité (voir de gualte moyenns) || aura
Suparposes & [a tension continue de sortie une
ondulation résiduelle due & un mauvais filtrage.
La valeur de créte da cette ondulation résidual-
le n'est visible gu'a Foscilloscope et pas avec un
multiméfre et pourtant. ¢'ést elle que la batterie
voit', L'endulation du courant radresse non filtre
exarce un effel de pompage comme st on gon-
flait et degonfiait la masse active des plagues &
la fréquence du réseau. Ce phénoména a pour
effet de desagréger les plagues de la batterie.

Intensite de charge

Line valeur facile & retenir est 175 de la capacite
reminale pour une décharge en 20 haures. Dong
pour la 12V/7Ah le maximum serait da 144, En
fait, si vous prenaz |a peine de regarder les
nofices constructeurs c'est un peu plus, de
'ardre de 1.7A pour une 7Ah et par exemple 20 A
pour une B5Ah au lieu de 17 avec le caloul des
1/56 de C nominal (p. ax, C20 = capacite nomi-
nale pour une décharge en 20 hauras).

Et maintenant la pratique

Vous pouver facilement deduire de ce gqul
precede que volre chargeur devra gerer deux
parametras; L'intansite de charge maximum et
la tension de fin de charge.

La, wous avez trois modes de charge suivant
votra application (et vos moyans).

Le premier mode est une recharge en deux
temps dans la premiére partie dela charge, vous
limitez & courant a 'intensté maximum sdmis-
sible par votre batlerie al lorsgue vous atteignes
un saull aux environs de 12.7 V, vous passez n
meada limitation da tension. La deux solutions,
soit votre batterie est destinée a rester toujours
connectée au chargeur comme, Sur Lne centra-
la d'alarme par exemple, et la valeur de tension
a Imposer sera la tension de floating (ou plus
communément appelee charge flotitante) pre-
conisea par ke fabricant

Si onne la connalt pas, on peut sans prendre da
risque appliguer 2.27 V' par élament. ce gui nous
fait 13.62 V' de tension flotiante pour des accus
au gel et 2.23 V par élement pour les batteres &
electrolyte liquide, ceci & une lempérature de
20°C, Dans ce cas; votre batierle ne sera
chargée gu'a environ 95% de sa capacité nomi-
nala, Soit vous allez utiliser vore battere rapi-
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dement et la valeur de tension & imposer sera la
tension de recharge (En ?ms 14) et &, votra
battena sera rechargee &

Le deuxieme mode sl une recharga an rois
termps dans la premiere parie de fa charge, vous
limitez la courant a 'intansité maximum admis-
sible par votre batterie, dans la deuxieme i,
vous imposez la tension de recharge et dans la
troisiame partie vous redescendez a & tension
cle floating.

Ce mode de recharge permet de recharger la
batterre a 100% de sa capacite nominale dans
les meilleurs délais et de la maintenir aprés en
floating. Les chargeurs de ce type sont geres par
des microcontroteurs pilotant des alimentations
a découpage ou par des circuils Intagras spe-
cialisés.

Cetta gestion assez sophistiqués est utilisae
entre aufres sur les onduleurs.

On trouve: maintenant dans le commerce des
chargeurs entre autres pour la ravigation de
plalsance utilisant cetle technique, Tasl beall,
mais ¢'est cher!

Le troisieme mode est une recharge cycligue
pour accus au gel principalement dans la pre-
miere parlie dea la charge, vous limitez l& courant
a l'intenste maximum admissible par volre bat-
tarie en contrdlant la tension, pendant 4 & 6
hauras. Dans la deuxiéme partie, vous limitez e
courant & la valeur cosrespondantal = 0,6- 0,8
A par 100Ah de capacite batterie (C20). Ceci
pour wne durée correspondant 4 une fois et

demie la durée de la premiére partie,

Pour une durée da vie maximum de votra batte-
rie au gel, il vous faudra, aprés une dé-‘l?-l‘ﬂlgﬂ
profonde (plus de 60% de la capacite C20ou C5
selon l'applicaton) impeérativerment proceder a
une recharge compléte, Sinon une perte de
capacié s'ensulvra Irrémadiablement,

En cas de recharge inappropride, une surpres-
sion d'un élément peut provogquer fﬂc:happa-
ment d'electrolyte par la soupsipe de securite.
Apres peu de temps cet element rendra I'ame st
la battene sera alors inutiisable,

Un dernier point important

Les chargeurs de supermarche a 30 balles de
chez GROSMI, POOC, BOJUM et autres; ca sedt
d'abord a tuer les batteries (et a en vendre) st
eventuelliemeant & les charger.

Pour rester seneux, ces appareils ne sonl géne-
ralement constilues que dun transfopmataur
sunvi d un pont de diodes sans aucun filtrage et
le reglage du courant de charge s'effoctue en
commutant des enroulements du transto. Bitan,
les tensions de sorbe sont totaliement varables
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et I'ondulation de sortie ne merite plus le nom de
résicluelle tellement elle st présente. Méme sur
une batterie de demarrage traditionnelle a élec-
trolyte figuide, c'est a daconselller. Sivous étes
bricoleur vous pouvez vous en Semvir comime

base de depart (boitiertransfo/redresseur) et

rajouter I'electronique qui comaent.

Cholx du chargeur

Dans la pratique, nimporte quelle alimentation
stabilizee reglable en intensite at an tension fait
I'aftaire. Sivous la construisez vous méme, tous
las regulateurs intégrés du commerce (317, 723,
L2000 ete) corectemant parametrés peuvent
étre utilisés. Pensez a soigner le filtrage (a cau-
= de |"ondulation residualle a proscrire, surtot
pour les batteries a alectrclyte gefifie) et de pre-
voir un radiateur idoine.

Linsystéme photovollgigue (panneaux solaires)
ASS0CE AU regulateur convenable permet une
charge de qualita. Aujourd’hui, la quas: totalite
des modeles disponibles sur le marche garan-
tissent une charge ideale adaptable a chague
type de battene, lls disposent en géneral d'une
sorfie consommateur qui 52 coupe en fin de
decharge. Ce qui garantil la batterie conlre les
decharges profondas.

A propos

[l faut tordre ke cou a une lggende gue 'on
entend souvent: Il n'est absolument pas fndis-
pensable d'uliliser des systemes & decoupags
pour recharger des accus au plomb étanche.
C'est sur, c'est plus peiit, moins lourd, ca ne
chauffe pratiquement pas et ca permet d’utiliser
des techniques de charge plus sophistiquéss;
mars ce n'est pas imperatif,

Il ast généralement admis que le courant de
charge ne doit pas depassar 10% do la capacito
dela batterie. Dans la realite, les batteries a glec-
trolyte liguides de déemarrage &t de semi-trac-
tion/eclairage (et seulement ces types) subis-
sent habiluellerment des courants nettement
pius importants. Pensez simplement que
lorsque les batieries sont assez dechargeas, un
atternateur standard {70.amperas nominal) debi-
tera au moins 30 amperes en debut de change,

Dk meme, un répariteur de charge qui &quipe
une installation de 2 ou 3 ballenes standard es!
prévu pour 70 ou méme 140 ampéres. Clest
bien plus que 10% d'un parc battens courant.
| es: batteriés a électrolyte liguides acceptent
donc un courant gui correspond & 20 a 40% de
leur capacite a G20, selon laur type, sans aucun
problerme, pourvu qu'elles ne subissent pas
un exces de tension, Cette ragle des 107 a per-
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dure par sacurnite, compte tenu que latension de
fin de charge é1ait souvent mal mafrisée,

Si vous pouvez controler précisement ce volta-
ge, envisages I'ulibsation de moyens de rechar-
e trés puissants el rapides, sans risque pour
vos batteries, Vérfiez simplemeant par sécurité la
température de la batterie, au moment ol fa
charge est la plus forte. Il ne faut pas dépasser
50", Les chargeurs modernes sont maintenant
dizponiblas avec une sonde extarieura que 'on
place contre le corps de la banerie, Le couran
est raduit des que la temperature optimale est
depassée. En méme temps ce systéme permet
d'adapter parfatement la tension de charge ala
ternparature ambiants,

Sulfate de plomb

Le sultate de plomb ast "naturel” dans una bat-
ferie. || resulte des réactions électrochimigues
normales qul produisent le courant lectrigue
lors de la décharge, En effet, |8 plomb des
plaques se combine simplement avec l'acide
suliurique de I'électrolyte.

Mais ce sulfate de plomb devrait rester en soiu-
tior cians 'électrolyte pour pouvoir se dégrader
lors de la recharge. Malheureusement, il tend a
cristalliser lentarment.

Pour limiter cela, il faudrait qu'll v aie peu de sul-
fate (c'est a dire une décharge peu profonda) et
pendant peu de temps.

Clu'est ce que la sulfatation?

La sulfatation designe l'accumulation de sulfate
de plomb sur les plagues, due au fait gue la
recharge tend a delaisser les parties les plus a
I'inténeur des plagues. Ce phenomene est ing-
vitable das gue I'on decharge sereusemeant une
tatterie, &t s'aggrave en l'absence de recharge
compléte,

La sulfatation peut devenir irremadiable (batto-
rie. a remplacer) sl aucun remede n'y est
apports.

La solution consiste & égaliser régullerement
les batteries

[l s'agit d'un trafement proventif et curatif contra
la sulfatation des plagues. L'égalisation, effec-
tuee au moins une fois par mois d'utihsation,
parmet d'y remédier. Elle consists & survolter
lemporairement |3 battens avec un ampearage
conirolé. Ele ne doit évidemment jamais éire
appliquée aux batteries a électrolyie gélifice.
Certains chargeurs possedent un programime
d'egalisation, mais ce n'est pas la regle,

Quels sont les indices de la sulfatation?
Par capillarité le sulfate de plomb sinfiltre et
remonte jusqu'aux bormes de la baterie. La
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poudre blanche gu'll m'est pas rare de trouver
sUr ces mamas bornes est du sulfate de plomi.
Par ailleurs fa capacité de la batterie diminue
rapidement. Elle semble d'aprés le voltmetre se
recharger rapidement. mais elle se decharge
encore plus rapldement.

Types de batterie

Batterie a alectrolyte gélifiee
L'@#ectrolyte est melanges a un gel de silice.
Avantage: fonchionne parfaitement dans toutes
les positions. Elles sont egalemeant oplimisees
paur tolerer nombre de decharges, et suppor-
lent misux gue les autres d'attendre quelques
temps avant la recharge. Elles peuvent accepter
dafres fort courants pour accelerer la recharge,
jusgu'a 40 ou 50°% de la capacite.
Inconvénient: elles ne supportent pas d'étre
surchargess.
Tersion d'absorption: 144 Voltis pendant
moins de 4 heures, sinon 14,1 Voits.
Tension de floating: 13.5 8 13,7 Volts selon
modale.
Probléme typique;
Certains chargeurs, bien gque sophistiques,
ne chronametrent pas la phase d'absorpton.
fls sont simplement programmes pour la
stopper lorsgue | batterie n'accepte plus
beaucoup de courant 5 au méme moment
la consommation est assez importante, ce
dizpositif est "induit en ereur”, &l la phase
d'absomption & prolongs. La batlerie est
abors surcharges
La tension d'absorption est définie 4 200C. 1l

gaiifice

Battarie stationnaire

plomb

Batterie piomb & électrolyte

faudrait la diminuer de &,3 volts pour 10°C en
plus, pour aviter la surcharge.

Batterie classique
Ca sont des battenes a glectrotyle liquide, Ce
sonl d'une par les battaries concues pour dell-
vrer de la puissance instantanée (batteries de
demarrage moteur, el batteries pour automobi-
l&), et d"aufre part certaines batteries de service
conguss pour tolerar [a dechargs. Les batterias
non etanches &t les ballenes dites de raction
sont généralement de ce type.
Tension d'absorption: 14.4 Volis,
Tension de floating: 13,3 Voits
Probléme typique:
Sous charge chronigue, en cas de tenslon
d'absorption trop faible (cause classigue:
reparliteur de charge a diode installa sans
D-IL'!P'_I’;F.I-E'HEEITF'DH, Ou panneau solairg inappro-
pria).

Batterie au plomb-calcium

Ce sont egalement des battenes a elactralyte

liquide. Mais les plagues sont en alliage plomb-

calcium. Elles sont optimisess pour tolérar bon

nombre de decharges.

Modéles répandus: Delco Freedom maring,

Drelco Voyager.

Tension d'absorption: 15 a 16 Volis.

Tension de floating: 14.5 Volts,

Problemes:
Identigues, mais plus fréquents, car meme
les moyens da recharge de bonne qualité ne
donnent pas toujours une tension d'absonp-
thon suffisanta.
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