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le coût et la capacité actuelle des accumu-
lateurs, sérieusement considérer une solu-
tion hybride s’il souhaite disposer d’une très 
grande autonomie.

Comparer le moteur électrique 
au moteur à combustion
	 La puissance d’un moteur à combustion 
nous est normalement présentée en termes  
de chevaux vapeurs sous l’abréviation CV ou 
HP. Dans le monde du moteur électrique, la 
puissance nous est plutôt présentée en kilo-
watts (kW). L’équation théorique pour con-
vertir des chevaux en kilowatts donne une 
valeur de 1,34 CV pour 1 kW. Le moteur 
électrique qui génère beaucoup moins de 
frictions mécaniques s’avère beaucoup plus 
efficace pour délivrer de la puissance, ce 
qui rend l’équation trompeuse. On obtient 
une bien meilleure approximation de la puis-
sance requise en mode électrique par rapport 
à une mécanique à combustion thermique en 
appliquant la règle reconnue indiquant que 1 
kW équivaut à 3 CV.
	 Pour estimer la puissance requise en 
mode électrique pour un bateau spécifique, 
on utilisera la règle suivante, soit 1,5 à 2 kW 

	 Atelier Nautique Richelieu a récem-
ment développé un nouveau voilier de  
croisière classique de 19 pieds dont le dépla-
cement prévu avoisine 1 250 kilos. La coque 
de ce bateau a été dessinée avec l’idée que 
le mode de propulsion auxiliaire proposée 
serait électrique avec une motorisation hors-
bord ou in-board. Le poids et l’emplacement 
des batteries a été pris en compte dans le  
calcul du lest.
	 Cette volonté d’offrir en priorité une 
version électrique nous a forcé à étudier 
en profondeur les possibilités et les limites 
d’une telle approche. Au cours de nos recher-
ches, nous avons également tenu compte de la 
principale préoccupation sur laquelle on nous 
questionne régulièrement, soit l’autonomie 
des moteurs électriques. Très souvent, les 
plaisanciers attirés par la solution électrique 
ne cherchent pas à acquérir une nouvelle unité, 
mais plutôt à rendre plus «verte» l’utilisation 
de leur bateau de pêche, de promenade ou  
encore leur ponton.
	 Cette recherche, qui n’a rien de scienti-
fique, nous amène à conclure que le proprié-
taire d’un bateau qui souhaite investir dans 
la propulsion électrique devra, étant donné 

Dans un article précédent, nous avions 
évoqué les caractéristiques du moteur 

allemand Torqeedo dont le modèle Travel 
801 (équivalent de 2 CV) offre une autono-
mie d’environ une heure et quinze minutes à 
une vitesse moyenne de 3,5 nœuds, par temps 
calme, soit tout près de 4,5 milles nautiques. 
Pour cette évaluation, le Travel 801 propul-
sait un Bras d’Or 11 dont le déplacement, en 
charge, se situait aux environs de deux cents 
kilos.
	 Honda, un manufacturier de petits hors-
bord quatre temps très performants, ne publie 
pas l’autonomie de ses moteurs en fonction 
de la quantité de carburant contenue dans le 
réservoir. Les acheteurs de ces moteurs ne 
se posent probablement pas la question. Ils 
font vraisemblablement l’hypothèse qu’ils 
peuvent embarquer un contenant d’essence 
additionnel s’ils prévoient effectuer une assez 
longue randonnée.
	 Pour s’offrir une telle option en mode de 
propulsion électrique, il faut avoir la possibi-
lité d’embarquer un ou des accumulateurs de 
réserve. Le coût, le poids et l’encombrement 
associés à cette option sont généralement  
assez élevés.

Choisir la propulsion électrique: 
du hors-bord à l’hybride

Louis Ducharme

technique

Atelier Nautique Richelieu 
fabrique des dériveurs 
d’allure classique 
proposés avec une 
motorisation auxiliaire 
électrique. Les amateurs 
de ce type d’embarcations 
s’interrogent souvent sur 
le rayon d’action de ces 
petits hors-bord et des 
moteurs électriques 
en général. Quelques 
réponses et pistes de 
solutions.

Le catamaran de 32 pieds Blue Planet 32 E,construit en Caroline du Nord, est propulsé par deux moteurs électriques 
Torqeedo de 2kW en 24 V ou de 4 kW en 48 V. Il possède une autonomie de 70 milles nautiques. Sa vitesse maximum 
avoisine 7 nœuds.
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Schéma de montage 
d’une propulsion hybride

Boîtier de gestion électronique

Génératrice 
intercalée

Transmission

Parc de batteries pour 
la propulsion électrique Moteur diesel

Levier de commande

Batterie 
de démarrage du 
moteur thermique

ries Optima Blue Top AGM Groupe 31 de  
75 ampère/heures chacune.
	 Le prix d’une batterie Optima Blue Top 
Groupe 31 est de l’ordre de 250 $. Le prix 
de revient de la banque de batteries de notre 
exemple est donc de l’ordre de 2 000 $. Cette 
batterie est suggérée par Torqeedo pour  
sa résistance à une décharge profonde,  soit 
jusqu’à 80  % ou même 90  % de sa capa-
cité nominale avec un minimum de dom-
mage. En fait sur 300 cycles, cette batterie 
devrait perdre moins de 30 % de sa capacité  
nominale.
	 Comme on peut le constater en analy-
sant les données du tableau qui suit, passer 
de 1,5 nœud à 2,6 nœuds requiert 6,5 fois 
plus d’énergie. À une vitesse de 5,5 nœuds, 
on consomme le carré de l’énergie initiale ou, 
dit autrement, près de 45 fois plus d’énergie 

par tonne de déplacement.
	 Nous avons appliqué cette équation au 
Bras d’Or 19 pour choisir le moteur élec-
trique le mieux adapté parmi la gamme 
proposée par Torqeedo. Avec approxima-
tivement 1,25 à 1,5 tonne de déplacement en 
charge, le Bras d’Or 19 requiert un moteur 
de 2 kW ou 5 à 6  CV. Le modèle Torqeedo  
correspondant est le Cruise 2.0 d’une  
puissance de 2kW.

L’autonomie en mode 
électrique
	 Outre son absence de 
rejets dans l’atmosphère, 
l’une des grandes qualités 
du moteur électrique ré-
side dans la disponibilité 
de sa pleine puissance à 
très basse révolution, alors 
qu’un moteur thermique 
fournit son meilleur ren-
dement à une haute révolu-
tion.
	 Le corollaire de cette 
qualité est que le moteur 
électrique consomme peu 
d’énergie à bas régime, 
mais que sa consomma-
tion augmente de façon 
exponentielle au fur et à 
mesure lorsqu’on délivre 
toute sa puissance.
	 Cette caractéris-
tique appliquée au Bras 
d’Or 19 donne le tableau 
de consommation et de 
performance présenté ci-
après, basé sur une capa-
cité nominale de 7 200 
ampère/heures provenant 
d’une banque de 8 batte-

Capacité 	 Vitesse	 Distance	 Autonomie	 Consommation
disponible 	 en	 parcourue en	 en	 en 
en Ah	 nœuds	 milles nautiques	 heures	 watts/heure
7 200	 1,5	 240	 160	 45
7 050	 2,6	 63	 24,3	 290
6 000	 5,5	 17	 3	 2000

Le moteur élec-
trique Cruise 2.0 
fonctionne en 24 
V et délivre une 
puissance équiva-
lente à un moteur 
thermique de 5 ou 
6 CV.

Le modèle Twin 
Cruise existe 
dans des versions 
24 V ou 48 V. Dans 
ce dernier cas, le 
moteur électrique 
offre une poussée 
comparable à un 
moteur thermique 
de 20 CV.
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que pour se déplacer à 1,5 nœud. 
	 Ce tableau illustre très bien les limites de la propulsion tout 
électrique. L’énergie consommée peut être partiellement rem-
placée à l’aide de panneaux solaires ou d’une éolienne, mais si 
ces options sont très vala-bles au quai ou au mouillage, elles ont 
peu de chance d’être adéquates lorsque le bateau est en route et 
requiert beaucoup de puissance pour se rendre à destination.
	 Par ailleurs, un voilier, même par vent faible, peut prendre 
avantage de la puissance et de la faible consommation d’énergie 
à faible révolution en combinant voile et moteur. La vitesse de 1,5 
nœud peut alors aisément doubler. On peut conclure que le tout 
électrique est une solution tout à fait valable pour les unités dont 
les sorties demeurent limitées en distance et en temps.
	 C’est tout de même ici que le monde marin rejoint le monde 
de l’automobile. Tant que les accumulateurs n’auront pas un 
meilleur ratio poids/puissance emmagasinée et un meilleur prix 
par kW de réserve, les solutions hybrides demeureront les seules 
options possibles pour celui qui souhaite pouvoir en tout temps 
bénéficier d’une grande d’autonomie.

Les deux modes de propulsion 
hybride: série ou parallèle
Dans un système en série, une génératrice au diesel alimente 
une banque de batteries qui activent un moteur électrique bran-
ché directement sur l’arbre de l’hélice. C’est l’option la plus 
économique, mais elle offre peu de flexibilité et ne convient 
pas aux navigateurs au long cours. Quant à l’option bon marché  
de la génératrice portative à l’essence, elle demeure peu recom-
mandable pour des raisons de sécurité.
	 Dans un système en parallèle en revanche, on intercale entre 
le moteur diesel et sa transmission un dispositif électrique qui 
peut indifféremment faire fonction de moteur électrique ou de 
génératrice. Un système d’embrayage particulier permet d’activer 
ou de désactiver la propulsion électrique. Cet appareillage élec-
trique peut s’utiliser de plusieurs façons:
- 	 en conjonction avec le moteur thermique pour offrir un sur-

croît de puissance;
- 	 en mode propulsion électrique seul sans aide thermique;
- 	 à titre de génératrice activée par le moteur thermique ou en-

core par la rotation de l’arbre d’hélice sur un voilier dont le 
moteur est arrêté.

	 Dans tous les cas, l’installation d’une propulsion hy-
bride s’avère éminemment plus complexe que la mise en place 
d’une motorisation traditionnelle. La propulsion hybride fait 
appel à un nombre important de composantes de gestion élec-
tronique nécessaires au bon rendement de l’ensemble. Le 
seul choix des accumulateurs représente un joli casse- tête 
si l’on considère les différentes technologies offertes, de 
la batterie humide au plomb jusqu’au modèle au lithium- 
fer-phosphate. Cette dernière se recharge très rapidement et peut 
accepter une décharge très profonde (90 %) sans détérioration, mais   
son prix demeure, pour le moment encore, astronomique. En outre, 
une motorisation hybride sur une embarcation ne profite d’aucune 
subvention gouvernementale comme c’est actuellement le cas dans le  
milieu de l’automobile.

Un effort concerté de plusieurs 
motoristes
	 À l’image du chantier Lagoon, qui propose des motorisa-
tions hybrides sur plusieurs catamarans construits en série, l’idée 
de réduire la consommation de carburant fossile et de se déplacer 

Laser présente une nouvelle série de bateaux
qui révolutionne le monde du dériveur. Ils sont
construits en polyéthylène, soit le même
matériel utilisé pour les kayaks, ce qui rend les
bateaux plus durables que ceux en fibre de
verre. Pour plus d’informations,  contactez-nous.

Laser Bahia

Laser Vago

Laser Pico
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qui doit présenter le résultat de ses recherches 
en novembre prochain à Amsterdam dans 
le cadre d’une conférence sur la propulsion 
marine hybride. 
	 Plusieurs motoristes s’intéressent actuel-
lement à ce sujet et proposent des propulsions 
hybrides. C’est le cas notamment de Nanni 
Diesel, Yanmar, Steyr Motors, Siemens, 
Mastervolt et Hybrid Marine UK. 

sans bruit fait néanmoins son chemin. Dans 
le cadre du projet Hybrid Marine, financé par 
la Communauté européenne à la hauteur de 
2.2 millions d’euros (www.hymar.org), plu-
sieurs entreprises collaborent actuellement 
à l’élaboration d’un système de propulsion 
hybride pour des bateaux jusqu’à 24 m. Le 
chroniqueur spécialisé Nigel Calder en est  
le directeur technique. Son voilier, un Malö 
46, sert de bateau expérimental pour ce projet 

Hybrid Marine en Angleterre fabrique des 
moteurs/génératrices qui peuvent s’installer 
sur la plupart des blocs diesel de 60 CV et moins.

Le chantier autrichien Frauscher fabrique une gamme de runabouts de 6 à 9 m à propulsion hybride, 
comme ici le Lido 686. En mode électrique, la vitesse n’est toutefois que de 5 nœuds.
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La génératrice intercalée 
d’un moteur saildrive de 
50 CV Nanni Diesel.

POUR LES VOILIERS ET LES BATEAUX À MOTEURS


