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OBJET : Probléme corrosion électrolytique/mise tetee du 220V.

Ce texte est une mise en forme généraliste derdliffiés expertises
de différents bateaux ayant eu ce probleme.

11*" type : corrosion soudaine et violente par le 220V

1 - Historique|:

Trois bateaux faisaient la méme croisiere en mémngs$, méme
parcours, méme ports (une nuit dans chacun saufit8 pour le
dernier), bateaux amarrés I'un a c6té de l'autresdaque port.

Pour le bateau 1: c’est un bateau neuf (livraigaelques mois

auparavant). Juste avant la croisiére, I'hélicééackangée et aucune
corrosion n'avait été notée, tout était parfait. dernier jour de la

croisiére, au retour vers la France, I'hélice apidue. Le bateau a
été mis au sec : la vis de fixation de I'hélicanbde en zinc et

'embase en alu du sail-drive étaient tres sévénémarrodées. Une

sévere corrosion était évidente.

Pour le bateau 2 : au retour de croisiére, commeasu avait eu ce
probleme de corrosion, il a plongé pour voir soficeé I'hélice,
I'arbre et la chaise étaient corrodés.

Les photos parlent d’elles
mémes.

La corrosion de I'hélice est
telle qu'il suffit d’appuyer

pour casser un bout de pale
La corrosion est dans toute
I'épaisseur, la tranche de la |7
cassure est toute rouge i

Arbre corrodé aussi.
Nota : avec un accouplement flexible caoutchou
généralement (ca dépend de sa conception), il n" [
pas de liaison électrique moteur/arbre donc paskfemsl i

corrosion arbre et hélice .... Mais « concentratiate»la corrosion
sur le moteur.

métal bouffé en dentelld

Chaise : avec son palier hydrolube (caoutchouyc)
la chaise n’est pas en liaison électrique avec
I'arbre. Mais a l'intérieur de ce bateau, ily a

une tresse de masse entre la téte de la chaise
le moteur, c’est la raison de la corrosion qui a
atteint

aussi la
chaise.

corrosion partout

o N ;
Coté moteur, des contréles ont montré qu'il n'yiepas de
corrosion mais ce n’est pas toujours le cas.

Pour le bateau 3: au retour il a été vérifié luisa par son
propriétaire : pas de corrosion.

2 — Constat a flof :

J'ai d’abord recherché a détecter un défaut d'mmelet soit sur les
équipements 12V soit sur les
équipements 220V.

Mesure de tension entre une
anode mobile passée par desst
bord et la masse moteur, d’aborc
tout coupé et sans cable de quai
en enclenchant les uns apres |
autres les équipements 12V e =
220V, en faisant tourner le :
moteur, puis méme chose ave:
cable de quai mis en place e.
220V enclenché : la tension est « normale* » etred varie pas, sauf
quand on fait tourner le moteur, la tension augmemt peu, c'est
normal, c’est di au passage d'eau dans le blocunapai active
I’échange chimique donc le passage de courant.

la tension est « normale* » : 0,022V dans ce c&stQa différence
de potentiel entre mon anode (zinc + cuivre dueabktain de la
connexion soudée) d'un cété et la fonte du blocenmot aluminium
des échangeurs, I'acier inox et 'anode en zind'algre c6té. Elle
dépend de la nature des différents métaux. Maisn'ea pas
d’'importance, elle ne sert que de « référence » poiu si ¢a bouge.

Donc ma conclusion : ce jour I&,n’'y a pas de défaut d’isolement,
tout est parfait, il N’y a pas de corrosion en sour

Donc quelle est la cause passée de la corrosic@eas
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iférential du bateau Boite de quai Boite ou tableau primaire
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Circulation du courant de fuite
Leakage current circulation

3 - Mesures a seg :

Une telle corrosion aussi violente est due au 2ERglication :

Si sur la distribution du 220V sur le quai on a :

. un défaut d’'isolement qui fait une liaison éleateqplus ou
moins franche entre la phase et la terre (qu'onelgp
quelquefois improprement la « masse », vert/jaumepoint B
par exemple. Mais ¢a peut étre en amont, et cagisisur la
canalisation électrique elle-méme, pas forcémens dae boite
de distribution ou une boite tertiaire ou secorsladu au
tableau général du port. L'explication est la méme.

. Et le fil de terre vert/jaune coupé ou avec un maieantact
équivalent a une coupure. Je l'ai représenté asgoint B
mais ¢a peut étre plus en amont, pas en aval.

Et sur le bateau, une liaison entre la terre vertgade son circuit
220V et le moteur (ou le -12V, c’est la méme choser les moteurs
dont le — est a la masse).

Qu’est ce qui se passe ?

Le courant de la phase cherche & remonter vemria mais il ne
peut pas en remontant vers C puisque le fil de &st coupé.

Il va donc passer par le fil de terre vert/jaunebdteau, le moteur et
a travers I'eau pour revenir a la terre.

Normalement le différentiel du quaisaute » et la distribution est
coupée. Et il n'y a aucun probléme.

Mais si le différentiel du quai ne fonctionne pksmoteur (et donc
arbre, hélice, chaise) sont sous 220V, plus ou snparfaitement,
¢'est peut étre seulement 90V ou 170V ou réelleng2aV, ca
dépend de la “qualité” du défaut d'isolement.

Alors :

. pendant la partie — de la sinusoide, il N’y a pascdrrosion
parce que moteur, arbre, hélice, chaise, sont athede. Il y a,
au contraire, surprotection, la peinture est briéeéorme des
cloques (c’est le H I'hydrogéne produit qui pousse sous le
film de peinture). On voit des cloques et des oirirs.

. pendant la partie + de la sinusoide, moteur, arhédice,
chaise, sont une anode a fort potentiel et ménga sie dure
que 1/100é de seconde en 50Hz, ¢’'est répétitify aaéte pas,
donc il y a une sévere corrosion. C'est la la calusprobléme.
Fort potentiel : 220V c’est la tension efficace, f@ximum
(haut de la sinusoide) est 311V (2262).

Note : le fait gu’on ait en méme temps les clogdegeintureet la
corrosion prouve que la cause est due a une teratemative
(comme le 220V alternatif) et non a une tensiortinae (12V

Pendant cette partie, tout
le circuit de protection
cathodique devient une anode
3l 4 haut potetiel : corrosion violente|

+220V eff. Anode

-+ Tension sinusoidale 220V —+

Pendant cette partie, tout
e circuit de protection
= cathodique devient une cathode
220V eff. 4 haut potetiel : dégagement d'hydrogene
R 1/100 éme de seconde Cathode e
-311V max

Fréquence 50 Hz => 2/100 éme de seconde

Coupé ou mauvais contact
Opened or poor contact

continu par exemple). Si le probleme était d0 atension continue
on aurait soit surprotection et clogues peintugét gne corrosion
sévere, suivant que c’est une cathode (-12V) ouamnuele (+12V)
mais pas les deux. I

Comment est-il possible qu'un différentiel ne

fonctionne pas correctement ? y

. Parce que son mécanisme est blogué par
la corrosion marine (ce genre d'appareil S d®
est fait pour le batiment, les maisons, d
nest pas du matériel “marine”). Et
lintérieur d'un différentiel, c'est une [&
« usine a gaz » avec de nombreux levie
qui pivotent pour faire bouger I'un puis I'autren ®e rend bien
compte que la moindre oxydation interne entravebém
fonctionnement du différentiel.

. Ou au contraire le différentiel fonctionne bien snigi personnel
du port “en a marre” qu’on vienne lui réclamer dg pour les
bateaux parce qu'un défaut fait sauter le quai @mpnence.
lls n'ont pas le temps de trouver le défaut (on estpleine
saison) et d'y remédier, alors ils by-passent féédintiel ou
blogquent sa manette. Malheureusement, c’est unsilji@set
fréguente réaction.

Notons aussi qu’un différentiel ne coupe que s'é yin défaut en
aval, pas en amont, on va I'expliquer un peu phirs. IDonc s'il y a
un défaut sur le quai, le différentiel du bateauene voit » pas, il ne
déclenche pas.

La corrosion est survenue pendant la croisiére djlerateau était
dans un port ou il y avait un défaut sur la disttiin 220V du quai.
Quel port? C'est impossible de savoir aprés-cofipec une

corrosion en 220V, une nuit suffit pour faire da\grs dégats.

Nota : le bateau 1, américain, a eu lui aussi lanen&orrosion
violente sur son embase sail-drive. Il a lui adssfil de terre du
220V connecté a la masse moteur, c'est obligatnireUS.

Par contre le bateau 3 n'a pas eu de corrosiom’ailpas sa terre
vert/jaune du 220V connectée a la masse moteurguCest une
preuve a contrario que c'est bien la liaison terest/jaune du
220V/masse moteur qui permet cette corrosion vielen

Les causes sont donc quadruples et simultanées :

. Défaut d’isolement_efil de terre coupé etléfaut de
fonctionnement du différentiel du port: responkbi
port. Mais votre port habituel ou « un » port aursode
votre croisiere ?

. Liaison entre la terre du 220V (fil vert/jaune) ket
moteur : c’est le chantier qui suit les nouvellegles CE.
Quoique la norme ISO 13297 permet de ne pas faire d
liaison entre la terre du 220V (fil vert/jaune)letmoteur
(ou le -12V, c’est la méme chose) si le circuit 228U
bord est protégé par un différentiel de 30mA ea tét ce
qui est toujours le cas.

Ce bateau avait 10 ans quand ca s'est passéalluad un jour », la
conjonction des défauts sur le 220V du port pour ucorrosion
violente se fasse avec «l'aide » de la liaisoretélu 220V/moteur
(qui elle est permanente, de construction).
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NOTE

Que dit exactement la norme A
CE et son application

francaise (nouvelle division
224) : NAVIRES DE PLAISANCE

DIVISION 224

Edition du 30 SEPTEMBRE 2004, parue au J.0. le 28 OCTOBRE 2004
A jour des arrdués suivants

Emsm —m’ws —

Pour notre probléme c’est la norme EN ISO 13297stapplique et
cette norme dit :

4.2 Le conducteur de protection doit &tre raccordé a la terre reliée au négatif de I'installation & courant continu du
navire aussi prés que possible de la borne négative (a courant continu) de la batterie,

Commentaire :
La norme, d’inspiration anglo-saxonne, dit qu'ilifdaire une liaison
terre du 220/ -12V.

Par le Nota, elle ajoute que s'il y a un RCD (ldifférentiel) il
n'est pas nécessaire de le faire.

Donc l'esprit de la norme est « il faut le fairet»si vous avez un
différentiel, « il n'est pas nécessaire » de leefanais ce n’est pas
« vous ne devez pas le faire », ce n’est pas dwtmiobligation.
Je trouve que I'énoncé est particulierement vicieugu'il pousse a
faire cette liaison donc a la faute du point de deda corrosion.

Chez les anglo-saxons, la possibilité de ne pdaide n’existe pas,
chez eux la liaison électrique entre le fil de patibn (Vert chez
eux) du 220V et le -12V donc moteurs et embase®ldiatoire,
sans exception.

Ground Fault Circuit Breakers
Notwithstanding what I've written
“above, in some circumstances the ISO
{(International Organization for Stan-
dardization) standards for European
boatbuilding do permit disconnecting
the AC-grounding-to-DC-negative con-
nection. Under ISO, this is allowable—
provided the incoming shore-power
cord is protected by a device known
as a Ground Fault Circuit Breaker,
also called a Residual Current Device;
or by a Ground Fault Circuit Inter-
rupter. The American Boat & Yacht
Council does not allow the same
exception.

62 PRrOFESSIONAL BOATBUILDER
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4 — Recherche du défaut, par ou se fait doncikpoliaterre vert/jaune
du 220V/masse moteur ?

Principe de la recherche:
branche un ohm-metre entre |

220V d’alimentation par le quai
et je vais rechercher ce qui donn
la continuité terre vert/jaune du
220V/masse moteur, on avance

Siun RCD (ehsemble du dispositif de courant résiduel du navire) ou un transformateur d'isolement est installé sur le
de p a courant alternatif (voir 8.2), il n'est pas nécessaire de raccorder la bome de terre
négative de I'Installaﬂon a courant continu a la terre du courant alternatif (conducteur de protection).

un peu au hasard jusqu’'a avoir trouvé « le resigas».

On fait cette mesure bateau & sec pour avoir digsaitions nettes. Si
on fait cela a flot, comme I'eau de mer refermecieuit, les
indications peuvent étre trompeuses.

Dans le cas de notre bateau 2, c’'est de construdtiofabricant du
tableau électrique :

Je passe sur les fausses pistes pour arriver enfifitation du
défaut :

Quand on démonte ce tableau, on voit que les filsizvert/jaune
sont boulonnés sur une tige filetée qui est la da® mise a la terre,
elle est bien identifiée comme telle avec son symbo

Cette tige filetée passe a travers la fagade effdalic conductrice)
du tableau.

Et mon ohm-métre dit :
c’est pas bon.

il y a continuité terre 220Msse moteur,

En les démontant, mon ohm-meétre dit :
220V/Masse moteur, c'est bon.

pas de agitdinterre

Si je les garde réunis mais non connectés suméa fiietée, mon
ohm-métre dit: pas de continuité terre 220V/Mass®eur, c’est

bon.
Donc on peut les garder
connectés ensembles,

protection contre I'électrocution
est gardée, il suffit qu'ils ne
soient pas connectés sur la tighdl
filetée de mise a la terre de |

Cela suppose, pour boucler le circuit, que la fagad alu fasse la
liaison avec la masse du moteur, mais comment ?

Pour ce tableau, la facade en alu sert de conduete2V pour :
. I'alimentation -12V des voyants.

. Le - du voltmétre 12V du tableau.

. Le - du compteur d’eau.

. Le -12V de l'auto-radio.

Et c’est volontaire, c’est comme ¢a de conception.

Et, comme pour 99% des moteurs, ce moteur a le -Z12% masse,
en connectant les trois vert/jaune sur l'alu quielst aussi au —12V,
j'ai 1a la liaison terre 220V => moteur. C’est pamu’elle se fait.

Solution : on garde les trois fils de terre 220MtAaune réunis
ensembles mais non connectés sur la tige filete don connectés
au -12V, donc non connectés au moteur.

Y a-t'il une autre liaison parasite cachée, il flumesurer pour en
étre slr ? Mon ohm-metre dit gqu'il n'y a plus dentouité terre
220/moteur (et donc arbre, hélice, chaise). Lelprob est résolu.

Investigation sur le moteur
A t'il souffert lui aussi, peut on craindre une @®on du méme
genre a l'intérieur, la ou passe I'eau de mer ?

La pompe eau de
er: ¢a dépend de
la position du filtre
VETUS qui est en
amont par rapport a
la flottaison. Si le
bas (le baspas le

Niveau d'tau
-a.hnu.h
Pnr 1'esn. Ole 124

I I la 9‘ Con"nu ke
covurtt.
P ,.u) / \\ Veu ponre

taudr mea

Vﬂlﬂm-‘l c-,uc.
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haut) du filtre VETUS est au dessus de la flottajsol'arrét moteur
I'eau retombe de chaque c6té, la pompe n'est plusoatact avec
I'eau de mer, pas de corrosion. Mais moteur en neagcquai avec le
220V défectueux branché, I'eau de mer légérememduxdrice passe
et établit le circuit et on peut avoir de la coioos

Si corrosion interne de la pompe : le filtre VETW& coupe pas la
continuité du circuit eau de mer, il faut donc alleir plus loin dans
le sens du circuit d’eau.

Réfrigérant huile moteur : si ce réfrigérant esissée niveau de la
flottaison, s'il reste donc rempli d’eau a I'ardt moteur, il a droit
lui aussi a la corrosion électrolytique.

Idem pour le réfrigérant eau de mer/eau douce.

Tresse de masse moteur/chaise :

Quelle était sa fonction ? C’est une pratique, en praisonnée, de
certains chantiers pour la relier au moteur et lgusit protégée de
la corrosion par les anodes du moteur ou pour faire liaison
équipotentielle des masses métalliques. Mais coomle voit ici, le
mieux est 'ennemi du bien. D’autant plus que damise cas il n'y a
pas d’anode sur le moteur. La tresse de masseon@phs d'utilité.
La chaise se débrouille trés bien toute seule,nséial est résistant,
par nature, a la corrosion. Dailleurs beaucoup ctiantiers ne
mettent pas une telle tresse et ¢ca se passe é@s3iion désire la
protéger par une anode, il suffit de boulonner amede directement
sur la chaise.

Autres exemples ou peut se faire la liaison motewe du 220V :

. Une tresse de masse boulon de quille/moteur/ckafsenh.
« Une vieille » pratique, on mettait tout & la neass

. Un conducteur vert/jaune entre le chauffe-eau et patte
moteur, pour faire une « bonne mise a la terre shdwffe-eau

.. Idem pour le chargeur

. auto-radio a la masse (-12V raccordé a lintériavec la
carcasse de I'appareil, c’est courant pour cesrapgpaju’on
monte sur les autos ou le -12V est le pdle commlaznndasse)
et auto-radio encastré dans la fagade du tableatrigue. Mais
la facade était en alu et servait aussi de poirtom@ection de
tous les vert/jaune. Donc liaison parfaite -12V earcasse
auto-radio => facade alu du tableau électrique erretdu
220V.

Et un peu plus vicieux, par le chauffe-eau :
Le chauffe-eau est bien sur
mis a la terre par le vert/jaung
connecté sur la borne prévug
pour cela.

Et sa cuve est réchauffée pa
'eau du circuit de

réfrigération du moteur, qui
n'est pas en eau de mer, on e
cOté eau douce. Mais I'eau douce + son anti-get@stluctrice, pas
trés bien mais elle conduit. Je suppose que seladypk d’anti-gel,

qui contient aussi un additif inhibiteur de corousi la résistivité
varie.

Contrdle & 'ohm-métre entre la borne de terreadprise 220V du

tableau 220V et le moins 12V du tableau adjacent :

. En position « test de continuité » et position k€2 » : infini,
pas de liaison.

. Mais en position « 20¢k » :

o 12 k), il y a une liaison méme si elle est trés
résistive. Ca c'est moteur arrété depuis quelques
jours.

0  Moteur démarré et au ralenti : 8k

0  Moteur & 1500T : 1 & Xk

o  Moteur & 2000T : 0,3R

Tout cela avec chauffe-eau normalement branché

o  Etinfini, pas de liaison avec chauffe-eau débrénch

ou sa masse vert/jaune débranchée.

Nota : la tension d’essai de 'ohm-métre augmentuaet a mesure
en passant de « test de continuité » a2k « 20 R » etc .....

Et si jai un défaut 220V comme déja expliqué, leumnt est
220V/0,3 2 : 0,7A et ¢a, ¢a n’est pas rien, la corrosioradte f

Donc je suis au quai,
. céable de quai branché
. disjoncteur 220V du bateau enclenché ounon ) *
. chauffe-eau enclenché ou non )*
* ¢a ne change rien puisque la
terre vert /jaune n’est pas coupée
* je fais tourner mon moteur pour entretien, pourirage I'eau
chaude plus vite, pour charger mes batteries (rhangeur est
en panne), ou quelgu’en soit la raison
Jai alors une bonne liaison entre la terre du 220% moteur.

Que peut-on faire ?

Débrancher la prise de quaisi on veut faire tourner le moteur, ca
c'est simple mais il faut y penser.

Débrancher la mise a la terre du chauffe-eau ?t@ies solution
puisque le différentiel assure la protection @fistrocution méme
s'il n'y a pas de fil de terre, je le répéte encore
Mais je vous sens réticent, un défaut d'isolemetsdun chauffe-
eau, c’est monnaie courante, ... et si le différémiefonctionne pas
., ¢a arrive, quoigue je peux le contrbler régeliéent par son
bouton « Test ». Je peux doubler les différentiaigir le 30mA
usuel en téte et insérer un différentiel plus d#asiun 5mA, sur
I'alimentation du chauffe-eau. C’est déja beaucmigux.
Mais vous étes toujours réticent, et en plus ¢ nestre décision car
le chantier n’a pas a déroger a la « sacro-sainégle de mise a la
terre.

Je ne vois que la solution du transfo d’isolementpgiisse convenir
dans touts les cas. Mais c'est du volume, du padids, sous et
simplement a cause du chauffe-eau.

Maintenant pourquoi connecter le conducteur vengade terre du
220V sur le moteur (ou sur le -12V) ?

Historique de la mise a la terre (fil vert/jaune) :

Si je touche un équipement défectueux (défaut Idisent
phase/corps de I'appareil) et sans organe de piamtete différentiel
n’existait pas), je recois
“une chataigne”, le
courant s'évacue a la
terre en passant par mon
corps  puisqu'a la
production (alternateur
EDF), le neutre est mis Défaut
a la terre mais pas la  ¢'solement
phase. Le courant passe de fuite
plus ou moins
facilement selon la

qualité du contact,
exemple pied nu sur le

sol humide ou
chaussure plus ou

moins isolante. Et si le courant passe bien,
électrocuté ».

Alimentation 2 fils

Boite a bornes
Bleu-Neutre

Marron-Phase

«jgs snort

Dans le passé, |la

protection était seulement Boite & bornes
. Bleu-Neutre

faite en mettant un

Marron-Phase

conducteur de terre entre
la carcasse de l'appareil et Défaut
la terre, soit directement & disclemen
une broche de terre au pied de Fuite
de lappareil comme

c'était le cas au début.

Vert/ Jaune-Masse

322




Soit par le fil de terre
(vert/jaune en France, Masse
vert aux USA) qui
raméne le courant de
fuite a une broche
générale comme on
trouve dans les
maisons, les ateliers.
C’est ce qui était fait
partout, y compris sur
les bateaux.

Retour a la

Bleu-Neutre

Courant
de Fuite

Puis vint le disjoncteur différentiel : c’est unebine dans laquelle
passent la phase et le neutre, pas la terre.cBulant « aller » n’est
pas égal au courant « retour » parce qu'il y afuite de courant sur
un appareil aprés le différentiel, un courant es€é dans la bobine et
il actionne une « gachette » qui fait « sauteruv(o) le disjoncteur.

le Différentiel déclenche
car aller et retour non
égaux dans la bobine

| edomcs |
: "

Source Y @
9A o~ Bleu-Neutre Appareils
- ] 9A
=t I': 10A $ $
7
'I_(;‘\- \.’Marron-Phase &Fuite 1A
- 1A Vert/Jaune-Terre

Nota : méme s'il n’y a pas de fil de terre vertfjaule différentiel
détecte un défaut d’'isolement quand je vais toutiepareil, il
suffit que I'« aller » ne soit pas égal au « reteymour que le
différentiel fonctionne et coupe.

Mais le fil de terre vert/jaune est encore utilisgil est méme
obligatoire. Dans les maisons, les bateaux vous tugours ce fil
de terre vert/jaune. L'avantage est aussi qu'ishfEs nécessaire que
je touche I'appareil défectueux pour créer le coude fuite qui fait
déclencher le différentiel, méme si je ne suis lpade courant de
fuite revient par ce fil de terre vert/jaune etliéérentiel déclenche.

Rappelons aussi gu’un différentiel ne coupe que/siun défaut en
aval pas en amont.

Donc s'il y a un défaut sur le quai, le différehtii bateau ne le
« voit » pas, il ne déclenche pas et c’est normal.

le Différentiel ne déclenche pas
car aller et retour égaux dans

=== la bobi
Source oy RN
9A & A Bleu-Neutre Appareils
- ! f 5!1— 5A g @
7B 5A
—%A \“/Marron-Phase
- 1A Vert/Jaune-Terre
<—7A
Z2éme circuit
> 5A y Fuite 1A

Quand on utilise le 220V a bord, c’est qu'on estmExté au quai et
donc la mise a la terre se fait par le cable dé uarquoi connecter
en plus la terre du systéme 220V sur le moteur ?

Ce n'est pas nécessaire pour la sécurité et vosguaz des
problémes de corrosion sévére comme on I'a expliquénd, en
plus, on a un défaut sur I'alimentation 220V duiqua

Ce n’est donc pas une bonne idée de connecterréada systeme
220V sur le moteur, méme si une norme semble I'sepcCe qui est
maintenant le cas, les normes européennes etrgen&O afférente

'impose (avec le bémol, voir plus haut) a I'imades USA ou la
liaison terre 220V vert/jaune (110V et vert en )fadoit étre
connectée au -12V, donc au moteur.

Alors si cette norme est mauvaise, pourquoi exislie ?

Parce que ceux qui en sont les auteurs ne connijsae le cas de
figure que j'ai décrit, ils n’ont pas I'expérienpeatique d'un expert.
Et aussi, c’est du moins ce que j'ai compris, dansut de protéger
un plongeur qui serait a proximité de votre héliders que votre
moteur serait au 220V. Comment, puisqu’il n'y a da220V sur le
circuit moteur ? Le cas le plus fréquemment citéuasdéfaut sur le
chargeur, la phase 220 peut arriver sur le -12¥ pont de diode est
en court-circuit, si ... Soit, mais je suis branelséquai donc mon fil
de terre vert/jaune permet au courant de fuiteetleurner a la terre
par lui et non a travers I'eau et de plus morédéffitiel va sauter. Et
lui, je suis responsable de son bon fonctionnemgen, ai la
maitrise, je peux et je dois en vérifier le bondimnnement de
temps en temps (bouton «test» sur le différgntislors que le
différentiel du quai, qui est souvent dans une @erfermée a clef,
le skipper ne peut pas le controler).

Oui, mais si, dit-on aux USA, le fil de terre vgtihe est coupé
quelque part et si, en méme temps mon différertielelui du quai
ne fonctionnent pas, alors le courant de fuite ebligé de retourner
a la terre par le -12V donc par le moteur et domc peau
environnant le bateau, ce qui peut électrocutenageur .... C'est
déja arrivé aux USA, qui sont a la source de ceitene mais en fait
dans le cas cité, il n'y avait pas de différentiesur le bateau ni sur
le quai, ni de fil de terre vert/jaune a la prigequiai.

Concernant le différentiel du bateau, américaingw@bpéens ne
préconisent pas la méme chose : les américainsrpsént un 5mA
pour chaque appareil installé dans une zone aei¢g§dB, cuisine,
cale moteur, pont), les européens un seul 30miéterde ligne.

Les américains réunissent aussi toutes les pariésennes
métalliques (mat, arceau inox etc...) a la masse aamenterre
220V/-12V dans le but qu’en cas d’orage et de feuln'y ait pas
de naissance de potentiels différents entre l@ici220V et le circuit
12V ni entre les différentes masses métalliquesquie pourrait
entrainer des arcs dangereux. Soit.

Notons que les considérations de sécurité avamtdes américains
qui pronent la liaison terre du 220V/-12V ou mass®eur peut, au
contraire, avoir des effets inverses s'il n'y a gadifférentiel :

. Si le fil de terre vert/jaune est coupé quelqué, @dors le
défaut 220V est obligé de s’évacuer par le motenirea
hélice et I'eau pour retourner a la terre, aloroguweut
éviter I'électrocution d’'un nageur a proximité. Baan
article publié dans le N° 94-avril/mai 2005 de &vue
américaine Professional Boat Builder, Ed Sherman
membre éminent de 'ABYC (American Boat & Yacht
Council qui fait les reglements aux USA) se posait
question de savoir si leur systéme n’était pavaire

e Autre inconvénient dans la liaison terre du 2202¥Jou
masse moteur : si le bateau est au sec et qu'ilun a
défaut du 220V qui passe donc sur le moteur, leaddr
I'hélice. Ce défaut ne peut pas s'évacuer par |'paur
retourner a la terre puisqu’il n’y en a pas. Eqstlqu’'un
passe sous le bateau et touche son arbre ou sicm, hél
c'est a travers lui que le courant du défaut rejmnla
terre.

Je pense donc, méme si on oublie la corrosion lpessi on s’en
tient uniquement a la recherche de la sécurité,faue une liaison
terre du 220V/-12V donc masse moteur est une tedsraise idée.

Y a-t'il un systéme, un appareil qui puisse comtrde probléme
précédent pour I'éviter si ces circonstance sungen ?
Non, pas vraiment.

Je peux monter un voltmétre entre le moteur et

une anode de coque qui servirait d'anode de
référence, le jour ou la tension « s’envole » c'est

qu’il se passe quelque chose. Mais vous n'allez—=
pas monter la garde jour et nuit pendant des —
années devant votre voltmetre. W e
Normalement, I'anode de référence doit étre en
Argent/Chlorure d’argent pour rester « invariahle »

Mobinar
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I2° type : corrosion lente par interconnexioh

L’exemple ci-dessus est il extréme et faut-il ne ea tenir compte ?

Sur un bateau ou il y a une liaison terre du 228¥-(donc masse
moteur), je peux aussi avoir de la corrosion méiiha'y a pas de
défaut sur le 220V.

Si j'ai deux bateaux simplement reliés au 220V daignéme si ce
220V n'est pas enclenchéPar leur fil de terre vert/jaune ils sont
reliés a la terre commune du quai, donc reliésrehkss.

Prises de quai
Shore connection

phase el neutre - hot and neutral —
terre vertjaune ]
grounding conductor green |

Circulation du courant, Fanode A se bouffe pour protéger B qui n'a pas d'anode
Current flow, anode A is eaten to protect B without anode

Et si le moteur de chacun est relié au fil de teer/jaune (a la mode
américaine), alors on a créé une pile. Si votresimoin’a pas
d’anodes, ce sont les votres qui vont le protéglézs vont donc se
consommer plus rapidement et quand il n’y en alus, gi ca arrive
a ce point :

. Les deux se retrouvent avec les mémes métaux trerdpas
I'électrolyte. La circulation de courant galvanigs@rréte ou
devient négligeable.

. Mais vous étes alors sujet a la corrosion de voélece par
rapport a votre arbre inox par contact entre lasxd&otre
voisin aussi mais comme il n'avait déja pas d’anddea que
ce qu'il mérite.

Coté A, si c’est une embase en alu dépourvue dms,zifalu joue le

réle d'anode, c'est pire car la masse d'alu ne 889 pas, ¢a
continue et ¢a continue .....

On peut méme avoir un bateau (B), sans défaut eterm®n branché

Méme phénomene si c’est un bateau avec réseausageantia masse
des passe-coque relié & une anode coque (systamentchez les
anglo-saxons)

réseau intérisur de mise &
. lamasse des
\ -Coque
| avec zinc de coque

De méme, le simple fait de brancher votre cablewss vous relie
aux palplanches de ce quai qui elles sont bietadéerre ».

phase et neutre - hot and neutral

———
tere verljaune, -~
grounding conductor green | |

\ |

Palplanches acier st leurs anodes
= __Steel piles with their anodes

Circulation du courant, l'anode du bateau se boufie si =

les anodes des palplanches sont usées

Current flow, anode of the boat is eaten if the piles

are without anode

Les palplanches en acier sont normalement protégéesleurs
anodes. Mais si ces anodes sont usées, c'est ta ydi va se
consommer plus vite et quand il n'y en aura plussvétes alors sujet
a la corrosion de votre hélice par son contachaasbre inox.

Au fait, puisque dans la plupart des cas précédentsque survient
qguand on n’a plus d'anode et qu’alors I'hélice entact avec I'inox
de l'arbre va se corroder et ¢a c'est sir, c’estpsut étre, que peut-
on faire :
. Augmenter les anodes,
0 c'est généralement toujours possible et facileix no
supplémentaire sur I'arbre, deux s'il le faut.
0 Mais si I'hélice sort de la coque par un tube Hiéat
a la coque (sans chaise), a part 'anode sur Lécro

au quai, situé entre deux bateaux dont I'un (A)aeatbre inox (trés
« noble ») et sans anode et 'autre (C) avec amoda embase alu

d’hélice on n'a pas de place pour une anode
supplémentaire. Reste alors la solution de mettre

sans anode : une anode de coque avec une liaison sur le mateur e
en supposant que Il'accouplement arbre/sortie
réducteur soit rigide, pas flexible avec un
caoutchouc isolant (dans ce cas mettre un bout de

fil, un «strap», entre les deux plateaux de
[ |\ I'accouplement).
V\-‘ s
=i 4 - A anode i
A%%'V‘/’/ —CN) (0 > S Crloual :Im
\ — B e ¢
inox sans anode zinc sortie, comosion  SNtrée, sortie, comrosion
comasion

B, non branché au quai
Circulation du courant, C et B1 se bouffent pour protéger A qui n'a pas d'anode

Si les embases de B sont reliées ensembles, estoujours le cas

. a l'intérieur par le -12V commun (1)

. ou par une barre de liaison entre les deux pouirkction,
qu’elle soit a l'intérieur ou a I'extérieur (2)

. ou par un céble — pontant les deux moteurs (3)

alors le courant qui va de C vers A passera peirdeit des embases

de B car c'est un chemin « métallique, conductebien moins

résistant que la méme distance dans 'eau de rf@mblase B1, coté

sortie du courant, devient une anode par rappoit &orrosion

possible de B1. C'est un peu extréme, ¢a dépenid densité de

passage du courant mais cela a déja été mentionné.

Si les anodes des embases de B sont en bon &agnibases
resteront protégées mais les anodes s’useronvipdyset alors la, on
pourra avoir de la corrosion.

Si c’est un bateau en alu, et que le conducteurJéeme de mise a la
terre de votre 220V est boulonné a la coque, d’'ekt de votre
coque qui va servir d'anode de protection des pafgies en acier. Si
les anodes de ces palplanches sont bouffées eenglacées, c'est
I'alu de vétre coque qui va se bouffer. Heureuserzedistance dans
I'eau est un facteur de limitation du passage dwam galvanique,
donc c’est assez variable et il ne faut pas exagérerobléeme mais
je I'ai déja vu aussi.
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phase et neutre - hat and neutral

.?4_&
vemjaune
jgrounding conductor green, f l / E o ';'7’- Z

coaue alu
Palplanches acier et leurs anades

Circulation du courant, la ooque alu du ba|esu se v Steel piles with their anades

bouffe si les ancdes des palplanches son|
Current flow, alu hull of the baat is eaten lfl.ha piles
are ancde

Exemples ou se fait la liaison coque alu/terre 2100\2:

Un conducteur vert/jaune entre la borne de terom dippareil
et sa patte de fixation sur 'alu. Pour faire urteorne mise a la
terre » ...

Un conducteur vert/jaune entre la borne de terr2V et
I'alu. Pour faire une « bonne mise a la terre » ....

Une certaine prise Hubbell ou Marlnco (pas tousmmleles)
qui a une petite patte
en inox connectée
intérieurement a la
broche de terre du
220V et vissée au
socle métallique.
Donc quand on
boulonne la prise
sur l'alu, cette patte
fait la liaison
alu/terre du 220V.

Dans tous ces cas vous risquez une corrosionéegiaduelle. Pas
du tout soudaine et brutale comme le premier type.

Vous n'avez pas cette corrosion si vous n'avez pds liaison
terre du 220V/-12V masse moteur ou coque alu.

Y a-t'il un systéme, un appareil qui puisse comtrde probléme
précédent pour I'éviter si ces circonstances soneat ?

Oui, c’est I'isolateur galvaniqué@ppelé quelquefois « zinc saver ») :
deux diodes montées téte-béche sur le fil de hatseare du 220V/-
12V masse moteur. Le courant alternatif

de fuite & fort potentiel passera mais le OT—

Ou le transfo d'isolementa I'entrée du 220V sur le bateau il y a un
transfo dont le primaire et le secondaire sontrg&pa.e circuit 220V
du bateau devient indépendant du réseau EDF etail cpupure,
séparation des fils de mise a la terre. Préconistowg pour les
bateaux métalliques.

Détaillons le pour un bateau aluminium.

On monte un transfo d'isolement 220/220 ou on aifitpr pour

monter un transfo a double entrée, 220V (pays @emng) et 110V
(pour zones Caraibes-USA) et une sortie 220V peugseau bord
qui est en 220.

La terre du quai est interrompue, elle n'est piera la terre du
bateau.

Coté quai on utilise tout de méme un cable 3 caedus, donc avec
terre, ainsi, si le cable lui-méme se trouve endagénabime, coupé,
la terre protégera toujours.

Mais la terre s'arréte a la prise de la rallonge.

Le primaire et le secondaire du transfo sont desudements
séparés (d'ou "transfo d'isolement”), il n'y a g@point commun
comme sur un Auto-transfo (type usuel).

La sortie du transfo n'a pas en réalité de phade peutre, elle est
"flottante”. Si on raccorde une des sorties a lséna la terre" du
bateau, cette sortie devient le Neutre et dontréalevient la Phase.
C'est ce qu'on fait habituellement.

La "mise a la terre" du bateau doit se faire :

par "mise a la terre" de chaque appareil : fil dsse carcasse =>
fixation / support / coque alu : (1) sur dessin.

En plus, par le raccordement de la borne de mass&rage a la
coque: (2) sur dessin. Si le fil (1) est coupéaeannexion arrachée,
on a toujours la protection : anti-électrocuti@ptotection aura été
doublée.

La plaque de masse, (3) devient inutile.

Par contre pour une coque polyester ou bois (nodwirice), les
liaisons (1) et (2) n'existent pas puisque la cagore conductrice ne
peut pas servir de mise a la terre. C'est une plagumasse (3) qui
qai ee fait une

assurera cette fonction de mise a la terre ...
« mise a la mer ».

Tranfo d'isolement 220V et/ou 110V (USA) Quai / 220V Bord
COté Quai

Caté Bord

courant de corrosion est de tension faible™=s
(0,2 &4 0,7V selon les métaux en présence)
et cette tension sera insuffisante pour
déclencher le passage a travers la diode,
méme celle montée « dans le bon sens »
(en choisissant son type, il faut 1 a 1,5V

environ pour que la diode soit ot

Prises typas. pour dviter confusion
(si 220V dans prise 110 => 440V &n softie transfo 1}

N
liaison de mise 4 la teme du neutre

« passante »). Quelquefois il y a un

condensateur en paralléle, il conduit en

alternatlf il ne conduit pas en continu.
a

Donc un « fort » courant de fuite issu du
220V alternatif passera mais un courant
continu de corrosion, de tension faible, ne
passera pas.

Aucun chantier n’en monte, je n’en ai jamais vigedjour un seul
shipchandler en propose un pour un prix voisin4#€1

Et attention, ca vous protége du *tpe, corrosion lente par
interconnexion », pas du & type, corrosion soudaine et violente par
le 220V ». Alors que de ne pas raccorder le filtMaune (terre du
220V) au -12V (ou masse moteur) vous protege des das et trés
simplement.

Borne de masse
générale 220V
du tableau
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En judiciaire :

L'expert doit démontrer la faute du chantier stil&une. Il ne peut
pas dire « c’est le chantier » s'il n’a pas ideatia cause exacte et
fait les mesures qui le démontrent.

Méme un fil de liaison terre 220/moteur n’est pae taute puisque
la norme ISO le permet, c’est d'ailleurs plutdttmtraire, par un

« Nota « elle permet de ne pas le faire (donc satendu,
usuellement on doit le faire).Et chez les amérgairest
obligatoire.

La faute coté quai doit étre recherchée puisqust tait de méme la
partie principale de la cause de la corrosione Itinit pas y avoir de
défaut d’isolement (défaut d’entretien) et le diéfgtiel, qui est
obligatoire, doit fonctionner. Et le port en egpensable, a la fois de
I'entretien des cables, connections, boites detiomet de
distribution et vérification réguliére du bon folecnement de
chaque différentiel.

Le port ou le bateau est amarré, ¢a c’est faisable

Défaut d’isolement sur la distribution sur le qupar des mesures
d’isolement classiques.

Vérifier que le fil de terre n'est pas coupé quelgart.

Défaut de fonctionnement du/des différentielst des différentiels
en remontant vers I'amont. Vérifier que les brdigsponton n’ont
pas amené au changement « récent » du différentiehuse.

Le différentiel de la boite de distribution sugieai fonctionne peut-
étre correctement mais c’est un 500mA et le défautorrosion étre
400mA (700mA mentionné plus haut mais I'eau perg éh peu
plus résistive, le défaut d'isolement un peu pésstif etc ...) et
dans ce cas personne n’est a blamer.

C’est vraiment la faute a « pas de chance ». Efs«dp chance »,
c'est plutdt du ressort d’une assurance mais hieil faut que les
garanties contractuelles le prévoient.

L
EL. - G. BOULANT
EXPERT MARITIME
N° 84 Sainte-Candie
83520 Roquebrune/Argens
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