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La maintenaace est un ensemble d'opdrations prdventives permettant de maintenir le moteur enparfrit 6tat de fonctionnement et de ddtecter les pannes dventueiles. i'entretien sera facilit6 si on prend soin
de noter dans le livne de bold la quantit6 de carburant achet6, le rrcmbre d'heures d,utilisaiion (pour
connaitre la consonrmation de carburant) et les diftrentes r6visions qui ont 6t6 effectgees (vidange de I'iruile
moteur en gdneral, toutes les 100 heures avec remplacement du filtre d huile) ; c,est ce qu,on appelle la
maintenance.

Les operations de rnaintenance que nous avons retenues ici iryliquent la mise en ceuvr.e de nos
ditr€rents sens" mais rien n'est plus dangereux pour une rnecanique qu'une intervention qui excdde les
compdtences de l'opdrateur.

LES VERIFICAT10NS SUR MOTEUR

L`"“″′″ aル滋

)¨
"Sツ
fSツθJras:

‐tetton de charge lue dc vo■ rtttre:1'魂uinC doit se trouver aux environs du chi■ e nomhd dcla
batteJに 12 ou 24 volts.

― absence de m¨ es d'huile sur lc llID鍵、sllr les acchOires alDSI que dans le cOm評耐 iment moteur.

) Virilications avec les mains :

- pas de traces d'eau aux
raccordernents des durites
et absence de craquelures
sur ces demidres

- niveau et couleur de I'huile
dens lg Cafter mo16ur..

Si celle-ci a I'aspect de
la mayonnaise, elle contient
certainernent de I'eau
(voir ci-contre)

niveau de liquide r6frig6rant, dans le cas
d'un refroidissement indhect (voir ci-contre)
absence d'o4ydation sur les
connexions dlectriques
tension de la courroie d,alternateur
(environ I centimCtre en appuyant
avec le pouce)
niveau de carburant dans le reservoir
absence d'eau dans le filtre.
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) ′む′caliO″ sαレ薇′′ν′s:

‐rotation du…ur nO― le cn appuyant sttr lc bouton dc d`… c Ou cn tOurmntla
cに du contacteur dc d6コα】Tagc
―viЫatiOn du moteur ct d6battemcnt trop unportant au changcment de“ gmc;rccherchcr
la cau“ et stopper lc motcur
―宙bratiOn de l'arbre d'“ 詭e au changemcnt de r6gimc,姉

“
r h vitessc,並 Opper L

nlclteur si b pttmttne se pours血
.

) /ёrブncati。″s αν′θた″
`z 
οr:esン%“ :

―odeur d'huile clnde ct vOyant d'alerte qui s'anmc.Vous dcvez stopper hmで dhtemcnt_ahs。■にde l'“ happement,enllss10n de缶 面 O blanchc,nOire Ou bLue
(tableau ttidcnts)
―odeuret tte dc gaz d'6chappemcnt a l'血 6Hcur du bateau,“ rcr et chercher la cause
vers la tuyaute“ d'“happement;
‐ absence d'cau dans les fOnds
―
 prё scnce dc gouttclcttcs d'eau a la sortc de l'arbrc d'h`Ice,dalls la cOquc,cn p“ sencc
d'un pressc 6toupc
―absence de gouttes d'cau a la sortie de l'arbrc d'1だ lice dans la cOquc,cn pに sence d'un
joIIlt d'6tanc“i`,aヨ Ou autrc;
‐abscnce d'6couLment d'cau a la sottL dc r6chappement,stOpper le moteur
― s'assurcr que les vOyants de pressbn d'huile ct dc charge dc l'alternateur s'6tcignent

)ンτ″:,caab濤 ″′″″ s々

― conso―tiOn habituclle dc carburant;
― courbes ct perfOntnnces du mOteur;
―quant16 d'61ect歳16“bit“ par l'altemtcur cn rclatbn avcc la comD_tiOn du bord
en 61ectJに■6 par 24 heurcs
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Les op6rations d'entretien et quelques interventions ddcrites peuvent 6tre ex6cut6es en toute s6curit6par un plaisancier bricoleur, consciencieux et ayant une bonne connaissance de la mdcanique.
Il faut embarquer les outils et le matdriel ndcessaires arx ddpannag"r ri.pt", 

"i 
ai;entretien co,rant.Attention' certaines nurques utilisent le systdrne imp€rial 

^(rnesrires 

"n'pou""g 
po* la visserie ; ilconvient d'6tre outill6 en consdquence.

La rdalisation correcte des interventions implique de poss6der un outillage de qualit6 qui secomplitera au fil du ternps.

) Contenu de la caisse outils :

- des cl6s mixes (ceil pour bloquer ou ddbloquer, fourche pour nranceuwer) de
8, 10, l3' 16, rB'2r, correspondants aux dirnensions courantes pour les vis normalisdes

dediamdtre5d14
- un marteau, une pince universelle, une pince-dtau ;- un jeu de trois toumevis pour des vis i fente, largeur de g d l0 (accasti age et moteur).

Choisissez des modiles pour empreintes cruciformes ou Torx selon les beioins. pr6f6rez
des lames carrdes ou hexagonales, iddales pour ddbloquer un vis en utilisant
une cl6 d fourche ;

- une scie d mdtaux avec des lames de rechange
- une lime demi-ronde de taille demi_douce
- une perceuse d main avec quelques forets
- unjeu de cl6s nuiles d six pans
- une torche ilectrique
- un petit miroir pour les coins
- un peu de produit ddgrippant
- une cl6 spdciale pour filtre
- I'usage d'une pince murtiprises n'est pas recommand6 en mdcanique car efle abime

les t6tes de vis ; elle s'avdre cependant utile pour tenir des corps ronds.
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OPERATIONS A ETTECTI]ER Quotidienne Hebdomadaire PCIおdiques

en

hellres

50     250

GЁNtRAL1lmS
Avant l'utilisation du mOtcur pour la premierc fois, bicn lir(

la  nOticc  du  cOnstructcur  dc  fa90n  a  rcconna■
r(

1'cmplacellncnt des organcs csscnticis

Votrc moteur dcvTa― are tcnu propre ct scc cxt6rieurcmcn

ainsi quc lcs dintticnts circuits

Avant le lanccmcnt du rnoteur,ouvrir le capOt dc fa9on a fair(

憮鷺認“"“
CIhilcli,』r』TTlc鴨出::

LIIBRInCAⅡ銀
Vて,iflcation nivcau huilc mOtcur

V6riflcation nivcau huilc r6ducteur

Viぬngc huiL mOtcur

Vidange huile rё ductcur invcrse

Rcmplaccmcnt cartouche huile mOtcur

Graissagc dcs articulatiOns

REFROIDISSEIIENT
S'assurcr quc lc rObhet d'arriゃ てだd'cau est ouvcrt
V6dfcr niveau d'cau doucc

V6riflcatiOn sortic cau dc mcr apr"misc cn rOutc moteur

Contr61er absencc dc iitc sur canalisatiOns

si nitrc a caL lc nctOyer

Vttifer pompc a eau

E… 剛 M
vttincr aanch6it6 dcs tubcs

ELECrRICITE
V″1lcr tcnsion cOurroie altcrFlateur

ALIIIENEAI10N
vёrincr」vcau combustible

S'assurer quc lc rObinct est Ouvcrt

マむifler dans ic pr6■ ltre si prあencc d'cau,l'61imincr

COⅣBUSl13LE
Ncioycr cartOuchc flltrc

Rcmplacer cartouche iltrc

DIVERS
Eau dans ics fOnお ―R∝hcrchcr lcs causcs

乱]般
L∞mμ面mm ma∝_v昴■∝p威ご″昴c i
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Changement du■ ltre l hu‖e

…

…

Pour vidanger, faites toumer le moteur afin de
chauffer l'huile, elle devient ainsi plus fluide et
mdlangee, entraftEnt avec elle les dventuelles
particules du fond. Coupez ensuite le moteur.
Aspirez 'huile d l'aide d'une pompe mdcanique
ou dlectrique par le conduit sp6cial ou par le
tube de jauge. Puis verser la quantitd d'huile
nicessaire.

Nous recommandons de remplacer le filtre d
huile lors de la vidange : ddbloquez celui-ci,
puis terminez d la main. Attention ir
l'6coulenrent de I'huile restant dans le fihre.
Avant le ddmontage, placez 6ventuellement un
sac en plastique qui 6vitera l'6coulement de
I'huile sur le moteur.
Nettoyer la surface de contact sur le moteur.

Avant le montage du nouveau filtre, lubrifiez le
joint de caoutchouc avec un peu d,huile. Vissez
d la main le nouveau filtre jusqu,d ce qu'il
touche la surface de contact. Serrez ensuite d la
main d'un demi-tour suppldmentaire, pas plus !
Faites le plein d'huile, d6marrez le moteui
et v6rifiez que I'alarme de pression d'huile
s'arrCte rapidement.
Ydrifiez aussi l'absence de toute fuite autour
du filtre-
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Le changement de la turbine pompe cau de mer

D`montage

d'cau de nlcr

Avant d'entreprendre le ddmontage, fermez impdrativement la vanne d'arrivde

Desserrez les 6 vis du couvercle,
d6posez-le avec son joint, puis
sortez la roue du corps de pompe
i l'aide d'une pince .

Verifiez qu'aucune impuret6 ne

subsiste dars le corps d l'entree ou ir la
sortie de l'eau (ddbris de v6g6taux...).

Remontage

Au remontage, enduisez l6gdrement
de vaseline le logement de la roue.
Introduisez la roue en la toumant
dans le sens des aiguilles d'une
montre tout en I'enfongant sur
l'arbre, de fagon que les aubes

soient orient6es correctement dds le

ddbut.
Utiliser toujours un joint neuf entre le
couvercle et le corps.

V6rifiez que les surfaces d'appui du
joint ne pr6sentent aucune asperitd,
mettez un peu de vaseline puis posez

le couvercle. Serrez les vis dans
I'ordre suivant : 1,4 ,5,2,3,6

Attention : pensez d ouwir le robinet d'arriv6e d'eau de mer avant de d6marrer le moteur. V6rifiez
l'6tanchdit6 du couvercle et le bon fonctionnement de la pompe ; de I'eau de mer doit 6tre rejetde ir la sortie
de I'echappement.

1ヽ5/1



Les durites

Si un filtre d eau de mer fait partie de l'installation ;

il dewa 6tre nettoyd rdgulidrement. Le filtre i eau de
mer est facile ir nettoyer. Ddvissez le couvercle, enlevez
le couvercle int€rieur et rethez la cartouche.

Nettoyer la cartouche, vdrifiez-la et, si n6cessaire,

nettoyez l'int6rieur de la cuve. Remettez la cartouche
qui ne peut €tre positionn6e que d'une seule fagon. Le
tuyau sur la face int6rieure de la paroi doit venir dans

I'encoche correspondante de la cartouche. Positionnez
le couvercle int6rieur avec le doigt en haut puis vissez

le couvercle.

Les durites sont en caoutchouc. Le caoutchouc vieillit
mal et peut 6tre exposd d une usure m6canique. Vdrifiez
r6gulidrement que le caoutchouc n'est pas dur et pas

fissur6, assurez-vous que les flexibles ne frottent pas

contre les bords tranchants.
Remplacez les durites endommagdes.
Vdrifiez 6galement les colliers de serrage qui ne doivent
pas 6tre corrodds, qu'ils soient corrette[Ent
fixds et serr6s.

Enlevez la jauge d'huile et placer un tube en plastique
sur I'embout de votre pompe de vidange. Enfilez-le
dans le trou de la jauge d'huile, en vous assurant qu'il
vient bien en butde au fond de l'inverseur.
Pompez toute I'huile (1).
Remplissez I'inverseur selon les quantit6s et qualitds
pr6conis6es par le constructeur. Suivant les moddles
utilisez le gros bouchon ou le tube de jauge d'huile (2).
Mettez le moteur en route et laiss€z-le tourner pendant
quelques minutes, puis vdrifiez d nouveau le niveau.

Vidanqe de I'huile de l'inverseur

Elle s'effectue en m6me temps que celle de l'huile moteur mais ?r une frdquence moindre.

M5/2



La vidanse de I'huile d'une embas€ (bas du rnoteur).

La vidange a lieu uniquement lorsque le bateau est en cale seche.

Ddvissez le bouchon de vidange situ6 d la partie de l'embase,
laissez I'huile s'dcouler et v6rifiez que le joint torique est
en bon etat.
Essuyez les bords du trou, puis remontez le bouchon avec
son joint torique et serrez.
Selon les moddles, enlevez le bouchon de remplissage,
et mettez la qualit6 et [a quantit6 d'huile pr6conis6es
par le constructeur.
Vdrifiez le niveau d'huile apres avoir mis le bateau d I'eau.

Intervention sur le circuit de gazole

Remplecement du fihre fin

Le filtre fin doit Ctre remplac6 au moins une fois par saison. Pour 6viter des
dclaboussures de carburant dans le bateau, enfilez un sac en plastique autour du filtre avant de le desserrer.
Le filtre est plein de carburant. A I'aide de la cl6 d cartouche d;huile, desserrez le filtre et rdcuperer le
carburant du fiItre.

Avant remontage

Vdrifiez que Ia surface de contact pow le fihre est parfaitement propre. Passez rur
peu d'huile sur le joint du filtre. Vissez le joint neuf i la main jusqu'd ce qu'il touche la surface de
contact. Serrez ensuite le flltre d'un demi-tour suppl6mentaire dr la main, pas davantage.

M5お
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Remplecement d' un pr6fi hre

Si un fiItre d carburant suppldmentaire avec sdparateur d'eau est installd. Ce filtredewa 6tre remplacd, et I'eau dventuellement vidde, in m6me temps que i,6"hrr,g" du filtre fin de moteur.

Mettez un recipient sous le filtre et vidangez le carburant, ainsi que I'eau susceptible
de s'y trouver au moyen du robinet situd au fond du filtre.

Desserrez la vis centrale (l) afin que le filtre puisse 6tre d6mont6. Nettoyer la cuve etremplacez la cartouche filtrante.

de vidange.
Remontez l'ensemble cartouche-cuve, serrez la vis et, enfin serrez le robinet

La purge du circuit est indispensable :

) d la premidre mise en route un arr6t prolong6 (hivemage)
) aprds un d6montage pour remplir un 6l6ment du filtre) en cas de prise, d'air dans le circuit quand le moteur est tombd en panne seche

(plus de gazole dans le riservoir)
) aprds une intervention sur les canalisations

L'op6ration de la purge est simple, si on procide avec mithode. Elle peut 6tre diftrenteselon les tvpes de rnoteur et d" porpe J'in;ection r;operation 
"*po.i" "o;";;;;;-p" d,injection enligne, le r6servoir est en dessoui qu mgte; co--" i" g-ole d6gage une odeur qui peut indisposer lesdquipiers, prenez le maximum de prdcautions lors des intervlntions.

Elle se d6compose en 2 phases :

- en agissant sur le circuit basse et haute pression en tout premier
- en agissant sur le circuit haute pressionii le moteur ne ddmarre pas.

M5/4
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I Action sur le cirtuit basse nrcssion

- Enroulez des chiffons autour du filtre
- Desserrez la vis purge A
- Actionnez le levier L , jusqu'i I'ecoulement sans bulle du carburant. En cas de limitation

du d6battement du levier, faire une rotation du rnoteur, un demi tour suffit.
- Resserrez la vis de purge
- Actionner le d6marreur pendant quelques secondes, le moteur doit ddmarrer. En cas de refus,

agir sur le circuit H.P.

Ddtail du filtre fin

Ddtail du levier

II Action sur le circuit haute pression

- Desrrrer 1 ou 2 raccords B c6t€ injecteur
- S'assurer que le bouton de stop nnteur est pousse d fond
- Mettre la commande d'acceldrateur en position maximum
- Faire toumer le moteur par action suer [e ddmarreur par p6riode de 5 d l0 secondes environ

jusqu'i 6coulement sans 6mulsion du carburant
- Faire toumer le moteur quelques minutes en vdrifiant qu'il n'y a aucune fuite
- Procdder au nettoyage et d6graissage du moteur et de I'environnement.
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Illtervention sur ia ligne d'arbre

D`montage et remontage d'une h`lice

Pales llxes

Relevez I'arr6toir, puis desserrez l'6crou en bloquant
l'arb,re d'h6lice c6t6 tourteau. Utiliser un extracteur
pour retirer l'hdlice ; si le c6ne est bloqud, ne tapez
jamais sur le noyau .Retirer la clavette. L'h6lice se

mnte avec les portees seches non graissees.

N'oubtez pas la clavette. henez un arr6toir neul
assurez-vous que la languette est bien [og6e dans la
rainure de la clavette puis serrez sans forcer.
Rabattez I'arr6toir.

Pales reoliables

Ddposer les pales d'h6lice en d6vissant d'abord
compldtement les vis de blocage (4), puis en

repoussant les axes (l). Repliez les languettes de la
rondelle (2) et retircz d'abord la vis de blocage (3),
puis la rondelle arr6toir et l'6crou pour retirer le
moyeu. Nettoyez et graisser la pale (dents et faces)

I'arbre, le moyeu et les axes avant de remonter le

moyeu sur l'axe. Remontez le moyeu et les rondelles.
Serrer l'6crou (5). Remontez une pale d'h6lice dans le

noyau et enfoncez l'axe en vous assurant que la
rainure pratiqude dans ceiui-ci est centrde dars le trou
de vis de blocage (4) .

Mcttcz un prodit sur L tt pour pemettre un“崚 e et bbqucz‐ h.Placcz h dcuxiemc palc en vous

―
t quC h pOStion de celecic■ Ы∞ ッ面山 uc,ptt procaez au remontage conlme pour h prc面ёК

palc Assurez― vous quc lcs pales pcuvcnt sc rcpLer,sarls pomt dur

Ccttc baguc nc co―it pas d'cntrcticL l'cau assurant la lubrlflcatiorL Si VClus constatcr un jcu avcc

l'arbrc sup`五cur dc plus l nittb[ttrc J faut la changcr.D6poscr l'h01cc,d6visscr lcs 2 vis dc bbcagc de la

baguc,rdircr h bague,ncttoycr L bgcllllCnt ahi quc h partt sur Parbrc.Puお rcmontcr une bague ncuve

RcvlssCrlCS vs de bbcages.

v`rirlcation et changement des anodes

On hstale dcs aЮ des appropnees a la cOnceptbn du batealL証 hd'6宙tcr quc l'arbrc d'“ Lcc ou la
coquc熊回Шquc nc solcnt attqu6s par dc h corroslon
Cclles‐ ci sont g6n6ralcmcnt cn zmc ct pos6cs sur une surttЮ c nttaШque s血 , d6pourvuc dc pcmturc en
dcssous ct au― dessus de l'anodc

ll vaut nlleux lcs remplacer a chaqucふ 、mtte.

On dヽЮSe de divcrs types d'anodes i no破 d'arbre,embOut d'arbre,anode d'“ Юud'arbre,de縫能L
collier d'arbre, mcltcur,a boulonncr ctc

MAN 6



Le ddmontage des anodes du moteur s'effectue tous les ars, apres avoir vidangd le bloc moteur et
ferm6 le robinet d'arriv6e d'eau de rner afin de se pr6munir contre tout accident.

Si le volume de zinc a diminud de plus de 50 % , n faut changer les anodes ; sinon, on les remonte
aprds les avoir bross6es.

Presse`toupe traditionnel

Le changement des tresses ne pose pas de gros probldmes.

Les gamitures sont coupdes en trongon entourant
I'arbre. La coupe est effectude en sifflet pour que les 2
parties soient serr6es l'une sur l'autre. Il faut d6caler
de 120' les diffErentes coupes.
Puis serrer l'6crou en faisant tourner I'arbre d la main
dds qu'il frotte, rnettre le rnoteur en route et continuer
au besoin l'action de serrage jusqu'au moment ou une
goutte d'eau tombe toutes les 10 d 30 secondes. C,est
ce qui lubrifie I'arbre.

Joint axial

La mise en service et l'entretien de ce tlpe de joints prdsente des difficultds, aussi il faut porter une
tres grande attention lors des sorties en mer. on doit constater aucun dcoulement d,eau.

Si le bateau sort de I'eau, ne pas oublier au mornent de sa remise dans l'6l6ment liquide, de
comprimer ldgerement le souflet pour faire sortir I'air prisormier dans le tube de f6tambot. Dds que l,eau
s'6coule relAchez la compression du soufflet.
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Chanqement cou rroie alternateur

Enlever la cl6 de mise en route du contacteur de d6marrage par securite'

Alternateur avec tendeur mobile

Desserrezdequelquestourslesvisl,2et3danslecasd'untendeurdroit'
Retirez la courroii en poussant I'alternateur vers le bloc moteur. Nettoyq les gorges des

poulies. L'altemateur 6tant toujours en contact avec le bloc, monter la courroie neuve, faites pivoter
'l'alternateur 

pour tendre la courroie, puis serrez dans l'ordre la vis 1, puis la 3 et la 2 en dernier'

V6rifiez la flecfue de la courroie, qui doit Otre de l'ordre de l0 millimdtres environ.

Alternateur avec tendeur Iixe

Les operation de tension de la courroie sont identiques i
celles utili#es pour I'alternatew avec tendeur mobile,

mais en n'utilisart que les vis I et 2.

Le montage de [a courroie d'alternateur doit s'effectuer
sans utilisation d'un outil pour la mettre en place.

Remamue
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LES TROUBLES DE FONCT10NNEMENT

LES ANNONCIATEURS D'ALARME
- Le t6moin de pression d'huile
- Tdmoin de charge de batterie
- T6moin de tempdrature d'eau

LE MOTEUR N'ATTEINT PAS SON NfCTUN A PLEINE CHARGE

LE MOTIURT'I,]ME
I- FUn/ffiEBLANCHE
II - FUI\,frE NOIRE
III- FUN,dEBLEUE

LE MOTEUR COGNE - VIBRE

TEMP6RATURE

Page

LE MOTEUR NE DfMARRE PAS , PEINE, T\ 2
S'ARRNTE OU EST DIFFICILE A DfMARR"ER

A. EQUPEMENTS ELECTRIQUES
B - ALIMENTATIONCARBURANT TF 3
C - CAUSES IMPI.'TABLES AU MOTET]R
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Les troubles de fonctionnement n'arrivent pas brutalement sur un moteur bien entretenrl si celui-ci est en bon
6tat de fonctiormement. Des signes prdcurseurs se produisent avant un arrCt brutal.
Un marin attentif ne manque pas de le remarquer et en reckrche l'origine.

Les signes peuvent Otre des difrcultes de ddmanage ou de fonctionnement : une tempdrature moteur 6lev6e,
une dmission de fumde colorde.

Nous vous proposo r de vous aider i r€soudre ces probldrrcs ou du moins i ne pas en aggraver
consdquences nefrses pour le rnoteur par des rnanipulations hasardeuses. Ne seront ddcrites que
principales manipulations qui sont accessibles e tout marin bon bricoleur, mais surtout permettront
diagnostic pr6cis lors de votre entretien avec le specialiste.

LES AIINONCIAIEI]RS D'AI,I\RME
Les trois principales alarrnes sont install€es sur le tableau de bord sous la forme de voyants hmineux pour
permettre de ddtecter rapidern€nt une anomalie sur un des circuits principaux.

) Le t6moin de prcssion d'huile : alhur€ il indique une insuffisance de pression d'huile dans le circuit.
Des la mise du contac! cehrici s'alhme et doit s'6teindre d la mise en regirr du rnoteur. Si le voyant
reste allumd ou s'allume en navigation sans baisse de r6gime du moteur, il faut absolument arr0ter le
moteur et rechercher l'anomalie qui peut-€tre soit un manque d'huile dans le carter (il faut alors rdtablir
le niveau en virifiant d la jauge nranuelle) soit une panne du mano-pression d'huile ou le filtre d huile
bouch6. Un spdcialiste est alors n6cessaire et vous devez rentrer pour reparer sans utiliser le moteur.

) T6moin de charge de batterie : allum6 il indique une ddfaillance de production en dlectricit6 de
I'altemateur. Dds la mise en contact, celui-ci s'allurne et doit s'dteindre d la mise en r6gime du moteur.
Si le voyant reste alhm6 ou s'alhrme en navigation sans arr€t du nnteur, il faut chercher la parure vers
l'afternateur qui peut 6tre soit la courroie d'entraftrement (d&endue ou ronrpue) soit I'alternateur est
d6fectueux et vous devez imp6rativement faire appel au specialiste.

) T6moin de temp6raturt dteau : sous la fornre d'rm cadran ou d'un tdmoin lumineux, il indique une
montde excessive de la temp€mture d'eau de refioidissement. Il faut mettre au point mort , rdgime bas,
en premier lieu et attendre que la temperatwe diminue dans les deux minutes qui suivent.

Si ce n'est pas h cas, il faut arreter iry6rativerent le rnoteur, recberch€r 6ventuellement parmi les trois plus
simples anornalies : vanne d'alimentation fennde, crepine boucbee par un plasique, des algues ou des
ddchets, fuite dans le rdseau d'alimentation en eau de mer.
Si tel n'est pas le cas, rentrez au port d la voile et consultez un spdcialiste.

』

』
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TABI,EAU D'INCIDENT: I,E MO'[EI'R NE DtMARRE PAS, PEI]\IE,
s'ARRfTE ou Esr DrrFrcILn A nfuennnn

Les anomalies de fonctionnement proviennent gen6ralement de 2 sources :

- l'equipemert 6lectrique
- l'alimentation du carburant

CAUSES POSSIBLES REDIEDES

A‐ EOIIIPEMENTS ELECFRIOUE

―

‐Battde d“臓 酔

‐Mauvas contact/ctrcuit ouvert

―Cosses de battede oxydtt ou

―
―D6rur」自r bloqu6

‐Fusible 3rill`

―■ed`marreur tourne ou
entthe d“罰clcmentle moteur

‐Batt薇 綱 samment chば g“

_Pignon d6E旧□retlr bloqu`

‐Bougle de prechrageitttЮ h
non」Ш

“

Mettre le circuit sous tensiorl mettre le contact

- La recbarger et v€rifier la tension 12,6 volts

- Verifier le coupe-circuit ainsi que les connections, enlwer
l'oxydation et graisser legerement (graisse aux silicones)

- Enlever l'oxydation puis graisser les cosseq resserrer les cosses

- Le d6monter et l'amener au r6parateur

- Le changer en cons€rvart le m€me amperage

- La recharger pour obtenir une tension de 12,6 volts

- Demonter le ddmarreur, lubrifier la portee du pipon en le
manqrvrant i la main

- D&nontage pour vdrification ou cbangernent bougie - voir circuit
6lectrique

TF2
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TABLEAU D'INCIDENT: I,E MOTEI]RNE DfMARRD PAS, PEII\IE,
s'ARR0TE ou Esr DtrTrcrr,r A ofuannrn

CAUSES POSSIBLES REMEDES

B . ALIMENTATION CARBURANT

- Reservoir vide

- Robinet du reservoir

- Pas de circulation carburant

- Filtre colrrat6
- Tuyauterie bouchee
- Pompe alimentation

- Air da.os le cirqrit d'elimentation

- Air apres la purge

- Pompe ri injection ddfectueuse ou
d6r6gl6ecElage

- Qualit6 du mzole :

eau - bact6ri€s - impuretes

- Injecteur d6fectueux
(tarage - gicleur)

- Tuyau retour gazole encrasse ou
perc6

- Circuit d'alimentation d6fectueux
(tuite... )

- Commande de stop moteur
ddr6glee

C . CAUSES IMPUTABLES AU
MOTEUR

- Calage distribution - fuite joint de
culasse compression insrffi sante

- Tuyau echappement 6crase

- Faire le pleia puis purger le cirorit

- L'ouwir

- Desserrer un raccord sur injecteur et donner quelques coups de
ddmarreur

- 16 shenger ou le nettoyer puis purger
- Recherche du bouchoq nettoyagg purge
- La changer - purger

- Purgo l'enserrble

- V-erifer le circuit aspiration, resserrer les raccords, changer les
pieces d6fectueuses

- Consulter un specialiste

- Vidanger le reservoir - nettoyage de I'ensemble

- Consulter un specialistq changement delicat

- Nettoyer ou changer

- V6rification puis serage

- Vdrification sur pompe et dans la commande.r6glage : voir
notice constructeur

- C'est du domaine du specialiste

- Eliminer l'origine de I'ecrasement ou changer l'6l6ment

「 F3一
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WPE D`INし■vENT:LE MOmURN'A■ lLM PASSON RECm
A PLEINEし ■lARGE

:型 ビニ至  | …
- Filtres i carburants encrasses
- Air dans le rys&ne d'injection

du carburant
- Bateau anormalernent charge
- Encrass€ment de la coque immergee
- Ddplacement du levier de commande de

limitation de vitesse
- dimentation en air insrffisante

- Helice : algues, endommagde, ....

)
) Voir au paragraphe suivant
)

- Mettre au s€c ou plonger pour nettoyage
- Rdgler pour obtanir plein regime au
compte-tours

- Nettoyage des grilles d'aerations et verification
des tubes d'anivee d'air

- La nettoyer

TYPE D'INCIDENIS

Nous pouvons €tre en prrsence de 3 types de colorati
- Fumee blanche
- Fumee noire
- Fum& bleue
Il hut €tre prudert dens l'observation des fumdes car
A chaque ddmarragg des fumees panvem apparaitre (
Attention : on ne peut detecter un dysfonctionnement
plusieurs heures de fonctionn€ment.

: LE MOTETJRFTIME

on d la sortie de l'echappement :

leur couleur change si le moteur est froid ou chaud.
:t disparaitre eosrite.
qu'au changement de rdgime moteur ou apres

CAUSES POSSIBLES REMEDES

I=ЩttEE BLANCHE

―Augmentaton dela tmlp餃 山に de reau dansに
cLcuit de retoidissement ou vapOHsatiOn dans

l'6chappment

La turb鵬 dela pOmpe d'cau de mer petlt aЮ

d&aiO"c mais plus g“ 面」clnent」 y a des
dgues autour de r“ Ice

―Joint de culasse HS Ou pに sence d'cau dans les
cyLndres

- Diminuer la vitess€ du moteur, si la fumee
persiste, changer la turbine. Contr6ler le circuit de
refroidissement (entartrage).
Degager l'h6lice.

- Faire intervenir un specialiste. Si l,incident arrive
en pleine mer, arr&er le moteur et rentrer d la
voile

TF4



IIYPE D'INし■vENTS:LE MOTEUR FIIME

CAUSES POSSIBLES REDIEDES

I I- FUI\d,E NOIRE

- Rapport air / combustible mauvais

- Point d'injection incorrect

- Pulv€risaion carburant incorrecte

Itr.rUNdEBLEUE

- Niveau d'huile du motolr trop haut

- Guides des soupapes us6es. Segment gomm6
ou casse

- Usure des cylindres

- V6rification du fihre i air a / ou reglage de la
pompe i injection

- Faire verifier par un spdcialise la pompe
i injection

- Faire verifier par un specialiste les injectarrs et
1e3 portc.idectex.lrs.
Faire verifier l'&at interne de la chambre
(calaminage).

Vous pouvez rentrer au port mais attention dr la
consomution : ne pas depasser un regime de
250O tr/mn .

- La ramener i son niveau normal (bateau i plat)

- Verifier le diagnostic au changernent de rdgime
puis faire appel i un specialiste

- En attendant l'irtervention d'un specialiste
surveiller fr{uemment le niveau d'huile.

TF5



TYHE D'INCIDENT:LE MOmUR COG剛 ―VIBRE

CAUSES POSSIBLES

- Ddfectuosit6 dans le groupe" la distribution,
I'injection

- Suspension moteur d6fectueuse

- Voir le specialiste

- Voir un specialiste pour changement

TYPE D'INCIDENT : TEMPfRATURE DU MOTEUR TROP fLEVEE
Compl6mcnt par rrpport au paragraphe: tes unonciateun d'alarmc

CAUSES PCDSSIBLES

- Thermostat d6fegtueux

- Turbine de pompc eau de mer
D6fecnreuse

- Niveau de liquide de refroidissement trop bas

- D6montage - v6rification de l,ouverture

- Changement de la turbine m€me en mer, sinon
reveoir i la voile

- Attendre refroidissement pour tourner le bouchon
verifier le niveau et completer des que la
temperature a baisse.

TF6
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LA TRANSMISSION

GENfRALTTTS

LE Rf,DUCTEUR INVERSEUR
- GdndralitCs
- Principe du rdducteur
- Principe de l'inverseur

LES DIFFfRENTS TYPES
- lnverseur A ernb,rayage d c6nes
- lnverseur i embrayage d disques multiples
- Imrersern d pignons coniques

MONTAGE PARTICULIER
- La transmission S.DRM
- Fonctionnement : mrche avant

: marche arri&e

LA LUBRIFICATION

LA LIGIT{E D'ARBRE
- Montage ligne d'artre semi'rigite
- Montage ligrre d'arbre souple
- La chaise - L'accouplernent
- I^a lhison sur I'arbre

LE JOINT D'ARBR.E
- Joint e contact radial
- Joint i coutact frcial
- Joint A ldvre

L'HfLICE
- R6le - Hisorique

DESCRIPTION

CARACTtRISTIQUES ET GfOMETRIE
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LES DⅡ亜屯RENTS TYPES D'コ■LICE BIPALE
_        ―H`」醗 興

‐H61ice bipale a pales repliables
‐H`lice a pales orientables

INFLIIENCE DE L'コ 戚LICE BLOQ輌E

FONCT10NNEMENT D'UNE HЁ LICE
~        ‐Principc de fonctblmement

mslo

TRANSll

TRANS12

T12/2

T12/3

- Triangle des vitesses
- Diagrams des forces
- Recul
- Distribution des pressions sur une pale
- Cavitation
- Comnent trouver le sens de rotation
- Montage d'une hdlice

- HClice ir pales fxes
- H6lice a pales rcpliables

- ks protecteurs d'helice
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一 LA TRANSMISS10N

GfNfRAIxIfs

La transmission a pour r6le de trarsformer et de trarsmettre la puissance du moteur en une force
propulsive par l'intermddiaire de diftrents organes.

Elle est conposde de 3 6l6rents principaux :

- Le r6ducteur inverseur
- La ligne d'arbre
- L'helice

La grande majoritd des bateaux est dquipde d'une ligne d'arbre droite suivant le croquis ci-dessous

D'autres sont fuuipds de la traosmission S DRIVE.

TRANS l



LE REDUCTEUR― INVERSEUR

GENERALITES

Le r6ducteur-inverseur a pour but :

- Rdduire Ia vitesse de rotation du moteur qui est trop elevd afin d'obtenir un
regime de rotation d'h6lice acceptable.

- D'inverser les sens de marche du bateau par le changement de sens de
rotation de l'arbre d'helice, ce qui permet d'obtenir la marche avant et la marche arriere.

- D'obtenir le point mort par suppression de la rotation de l'arbre d'helice, [e

moteur continuant e tourner.

PRINCIPE DU RfDUCTEUR

Posh d●m

Le croquis permet de comprendre pourquoi le pignon men6 B tourne moins vite que le pignon menant A du
lait que nous avons une diftErence de diametre.

Pour m6moire . le rapport des vitesses de rotation des 2 engrenages est 6gal au rapport inverse de

leur diamdtre : D est Ie diametre extdrieur du pignon menant
D' est le diamdtre exterieur du pignon mene

Exemple :

Pignon menant A = 0 = 30 mn
Pignon mend D' : O = 60 mn
Nb de tours du pignon B = 3000 trlmn
Le nombre de tours du pignon B est : Nb_ 3000 X 30 _ 1500 trlmn

60

Au bout de l tollr

du pignOn A
Au bout dc 2 turn
du pignoo A

Ｄ
一
Ｄ

〓
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一
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一
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/
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Ce qui donne : le rapport des vitesses de r6duction de



PRINCIPE DE L'INVERSEUR

Un brcfrappel dc ttc面 quc Deux roucs dcnt6cs cngrcnants cnsembles tournent dals lc scns mvcrsc

de rotation.Dalls le cas oさ lc m6calllsme mposc unc rotation dtt lc ttmc serLS de la dcuⅨ iじme rouc,1l faut

lnterposcr ull pignon mtcnrlcd面te

LES DIFFfRENTS TYPES

La conceptiOn des h,crseurs ctt d銀競nte sclon b t∝ hnologlc cmploメ e.Nous cxatnlllerons que

3 mes qui sont les plus couratlment IIDnt6s sur lcs bateaux cn fonction du couple mteur a tra_ettre a

l'h61ce et dc la conccptbn du bateau

― Inverseur a embrayage a c6nes
―Invcrscur a cmbrayage a disqucs multiplcs
―Invcrscur a pignOns∞ nlques

lnverseur a embravage a cones

Ce type d'invcrscur utilisc dcs cngrenagcs cylindriques a dcnturc“ licomale qui mnt nKl“s

stlr r・arbre d'mtt ct stlr celui de sont par rint… de rodements,ainsi qu'un embmyage a cOncs
mont6 sur l'arbre de sOrtie,IIEIs libre cn tranミ lation.

llderche avant 雌 he mre

Arbre de

L“ n“hes mquent

le scns de rOtation

de marche arridre

Fonctionnement
Embrayar a∞nes

L'op6ration d'embrayage ne dorne qu'un faible effort, le
douceur sans i coups.

Il demande toutefois un l6ger temps d'arr6t au point rnort
lors d'un changenrent de marche du bateau.

patinage du c6ne assure un contact en

afin d'6viter rme us.re rapide des c6nes

TRANS 3



Inverseur I embrsyase i disque multiples

Cet inverseur est constitu6 d'arbres avec engrcnages cylindriques, des disques multiples
commandds par un servomdcanisme.

S€tri [rrche avrrt Sem mrr,che erriCre

Fonctionnement

La puissance est transmise par un systdme d'embrayage d disques multiples mont6 sur l'arbre de
sortie et command6 automatiquement par un servomdcadsme.

L'effort de pression axiale qui provoque la prise par fraction entre les disques est produit par le
s€rvo[tranisrne autornatique dont la description est complexe..

Le renversement doit s'op6rer mod6r6ment vite et sans intemrption. En cons€quence les mancuwes
de virement en cas de danger peuvent €tre effectu6es m6me d la vitesse de rotation maximale.

T3/1
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L'arbre motcur est munl d'un ptnOn cOmquc,J cntralnc lc pignon de nlarchc avant ct cclui dC

nlarche arncre en sens dc rotation inversc

marche avant

Arbrc d'cntr“

Levier de commande du

marche arridre

Arbre intermediaire

SCnS dC rota■ on dcs plgnOns

pour marchc avant
entrainement Scns dc rotation dcs pignons

pour inarchc arrlcrc

Fq-sgie!nqrys!

Le ddplacement du baladeur vers le pignon de marche avant ou vers le pignon de marche arridre
assure le contact entre les c6nes mAle et femelle (voir inverseur d embrayage d c6nes).

Nous obtenons ainsi le chargenrent de nr,anche du bateau.

T3/2



MONTAGE PARTICULMR

La transmission S.DRIVE

La transmission S.DRM est un hybride entre le moteur hors-bord monte en puits sur
les voiliers et le rnoteur in-board

La transmission S.DRIVE est accoupl€e directement sur le moteur dont I'ensemble

repose sur un chAssis monte sur la coque. L'6tanchditd de la transmission traversant la coque est r6alis6 par

une membrane en caoutchouc.
niveau d'huilc

Arbre d'entree marche avant

Baladeur avec

marche arridre

intermediaire

embrane d'

EmbasePrlsc d'cau

Arbrc d'h`licc

d'huilc

-Renvoi d'angle i
Axe d'articulation

Anodc cn

HdiCe a 2

Le rdducteur et les organes d'inversion sont incorpor6s d la transmission. La

technologie de l'inverseur 'S.DRM" est issue directement de I'embase du moteur hors-bord et comprend

les pidces figurant sur [e dessin.

TRANS 4



Fonctionnement

Dans la partie sup,6rieure, le pigrron d'entrie entraine les deux pignors de marche avant et arridre'

Ceux-ci sont mont6s toumant Lb*;; sur I'arbre primaire. Ils toument en sens inverse. Le baladeur est

entraine en rotation sur I'arbre par ds5 cannsturgs m2is coulisse daru le sens axial.

P6itiotr mrche .vsnt

marche avant

Baladeur ar

Arbrc htcrm6diaire

C

Rcnvoi d'

Le ddplacement du baladeur vers le haut assure le contact entre les parties coniques mAles et femelles

(voir inverseur d embrayage i c6nes). Il assure ainsi la rotation de l'arbre primaire .

Les fleches indiquent le sens de rotalion des arbres et I'ouverturt des pales de fhdlice.

く

，
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Le ddplacement du baladeur vers le bas assure le contact entre les parties coniques rnAles et femelles.

ll assure ainsi la rotation de l'arbre prirnaire'

Les fleches indiquent le sens de rotation des arb,res et l'ouverture des pales de I'h6lice.

Choix

Le choix de ce type de transmission sur un voilier perrnet de supprimer : l'arbre de transmission ' le
presse etoupe, la chaise, le tube d'6tambot.- 

Il ta.-ut porter une surveillance de l'embase dont la rnatidre est en alliage d'aluminium pour dviter toute

conosion et vdrifier l'usure des anodes.

La memb,rane en caoutchouc doit €tre surveillde de trds pGs, petites rayures de surfrce, vieillissernent

du caoutchouc qui durci avec les ann6es. k fibrricant demande que c€lle-ci doit cbargde irryCrativernent tous

Ies 7 ars.
T4l2
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I"ALUBRIECATION

L'huile poru inverseur doit assurer la lubrrificatiorl c'est e dhe I'interposition d'un fflm d,huile
entre deux sur&ces en gliss€rrent relatif de telle sorte que I'essentiel du contact entre les deux surhces
s'efl€ctue pa l'imcrmddiaire du fflm d'huile lubrifiafi or) les couches d'huiles glissenf I'rme par rapport A
I'autre avec un mininnnrr de ft,ottercut gt satllt usue.

Le flm d'huile doit :

- Rd.sister n h pression de contact des derts due i h charge transmise par cluque dent.

- Evacuer les calories dues n l€chautrement des pidces qui sont en contact entre elles.

- Ne pas perdre son pouvoir de lubrifail A des teqdratrues de fonctiomernent
6levCes

- Etre r€sistant i froid poru que la lubrification et les changements de marche soient
possibles senq difrcuhd en hiver.

Nous avons I mtrc disposition 2 types d'huile :

- Les huiles extr&ne pressbn
- Les huiles moteur

L'huile o<tr€re pressbn pour a$ rcr ure trCs grande r6si$ance coryorte €n pfus de lhuile
mindrale beaucory d'additi8 qui permtted d'ohenir hs quafttts requises.

L'utilisation de I'huile moteur perncet une simpliEcation de I'entretielr afin d'6viter les erreurs
ou de ndlange, et sirylifie les probldms de stockage.

Le choix du type d'huile est function de la techologb de I'inverseur et est sp6cifi6 sur la
mtice d'e,n[etien

A respecter ir@rativernent pour que lutilisation de I'inverseur soit sans probldrne et dure
plus longtemps

TRANS 5



LA LIGI\IE D'ARBRE

Une grande partie des voiliers de plaisance sont dquipis d'une ligne d'arbre droite. Le montage de
celle-ci est diffdrent selon les solutions retenues.

Les principales sont :

- Montage ligne arbre semi-rigide
- Montage ligne arb,re souple

Montage ligne d'artre scmi-rigide

Le montage de l'arb,re de transmission de cette disposition entraine un montage souple du
moteur (solent bloc)

Manchon

Dans cette disposition r6tancheitd de la partie avant du tube d'etambot est rialisde par un joint
d'arbre flottant reli6 d la coque par une marrcbon souple, le palier arriere Joir taisser passer ,ne
cornmruication pour l'eau de mer, afin que celle-ci vienne lub,rifier l'6ianch6it6 du presse-6toupe.

D'autre solutions avec palier interm6diaire existent mais ne sont pzrs dtudides.

Montage ligne d'arbtr souple

Ce t)|pe de montage est tres courant sur les voiliers modemes, il permet de rdduire lesvibrations transmises d la coque.

Tube

dans le stratifie

Joint d'arbre flottant

Joint d,arbre

ManchOn

Pallier arriire

坐 I面son

Partie avant

d'etambOt

Mastic d'6tancheite

Chaise d'arbre

La ligne d'arb're traverse la coque dans la partie avant et elle est soutenue par une chaise i la partie
arridre. L'6tanctreit6 de la partie avant avec le tube d'6tambot est rdalisee par un joint a'*U" nott*rt.
Le moteur est montd 'Tlottant".

TRANS 6



La chaise

_Coupc de la bague hydrolube

La chaise est stratifiee dans te bord6. Elle porte
une bague hydrolube dont I'aldsage comporte
des alveoles afin de lubrifier I'arb,re d,h6lice
d I'eau de npr.

L'accouplement

c'est l'6l6ment qui rerie le r6ducteur d l'arbre, il est appeld souvent ..tourteau,'.
Celui-ci assure la trarsmission du couple et transmet la poussee d,hdlice.

Dans ce typ€ de montage la poussee de lhdlice est transnise directernetrt aux supports moteur
souples par I'interrnddiaire de Parbre et du moteur. La ligne d'arbre peut-etre soumise d un certain
ddsalignement, et une charge excessive est alors exerc6e sur les supports souples du moterp. Le rmntage estutilisi couramment sur les bateaux d'une longueur maxi de 15 mdtres. Il faut porter une grande attention
dans le cas d'un bruit anormal

Un rmntage souple c6t6 reducteru est mont6 sur certains bateaux.

Liaison sur I'arbrr

Elle est realisee suivant 2 types.

fle対Ыes

Montage par c6ne et clavette sur le flrt d'hdlice
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LEJOM D'ARBRE

Un dヽ

"siif d'aancl“

iё dont le r61e cst d'enlκ chcr i'enにc del'eau de mer al'ht`Heur de
l'habitacle est mont6 a la sOrtL de l'6tambot

La plaisance errploie 2 types de joint d'6tanch€it€ :

- le joint e contact radial
- le joint d contact facial

Joint i contact radial

Ce joint est d6sign6 sous le nom de "presse dtoupe".Il est montd souple par I'interm6diaire
d'un manchon sur le tube d'6tambot.

Manchon

L'6tanch6it6 autour de I'arbrre est assuree par 3 ou 4 anneaux de
tresse mont6s dans le corps du presse 6toupe, ils sont
comprimds par une bague. L'eau assure la lubrifcation et
l'6vacuation des calories produites par le fiottement. Le serrage
de la bague doit Otre judicieux pour laisser passer une goutte
d'eau entre 2O et 40 secondes.
En principe l'arbre d'hdlice 6tant au point mort, il doit pouvoir
etre toum€ d la main librement et sans point dur.

Joint I contact faciel

I ) Joint tournant

Ce joiut vise fetanchdite parftite par le contact srn la glace de l'6l6ment d'6tanch6it6, le
souflet p€rmet de maintenir de l'6l6nrent.

Il est compose de 2 bagues, I'une fix6e sur l'arbre d,hdlice et
une autre fix6e, montee dens le souflet d'6tanchdit6 en

L--=,.- _ _ _ caoutchouc. L'eau assure la lubrification sur la glace.

L'6tancheit6 est assuree par le souflet lui-rn€me qui possdde une ldvre de pression
de friction L'eau penetre dans le tube d'6tambot assurre tme lubrification au

point de contact.
L'6tanch6it6 du souflet permet de maintenir le contact m6me si
la bague de friction oscille du frit du "d6salipenrent,' ou des
vibrations du moteur-

Tubc d'

EImcnも d,色anchoi“

II〕 Joint a l洵 re

Soufflet ri
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L'HELICE

n6r,n

L'helice a pour r6le de convertir la rotation de I'arbre moteur d'une puissance donn6e en une 6nergie
propulsive.

Avant d'aborder le sujet, un bref historique de l'6volution de Pbelice doit mieux vous permettre de
mierx conprendre ce chapitre.

L'6tude complete est trds complexe, aussi il ne sera trait6 que des notions compr6hensibles.

IIISTORIOUE

Les premidres 6tudes de l'h6lice utilisee en tant que propulseur d'ur navire date du d6but du XIXi.*
sidcle. Un premier dessin nous montre une h6lice dont la pale unique reproduit le contour d'une surface
helicolde.

H6lice de pedt-SMITH

L'idde fut reprise par I'anglais SMITH en 1836. La surface h6licoidale s'enroulait deux fois autour de
I'axe. Lors des essais, l'hdlice (en bois) rencontra un obstacle et se cassa en derx. Cela se traduisit par une
am6lioration tres sensibb de la vitesse du navire et attira I'attertion de SMTH de l'intdret de reduire la
surfrce de l'h6licoidale.

Le frangais augustin NORMAND en 1841 perfectionna l'h61ice et en 1843 "le Napol6on" un trois
rniits barque godlette, equipe d'un moteur de 120 chevaux une hilice fut montee. Destin6 au service postal
de la Corse, il atteignit la vitesse de I I neuds. Ce fut un zucces total, ce qui ddtermina I'usage de ce type
d'[x!li6e dens la marine.

Hё:icc d'Auttstin NORMAND

En 1845 le vapeur "GREAT BRITAIN" fut le premier navire d h6lice qui traversa l,atlantique.

TRANS 8



DESCRIPTION

L'h6lice se compose d'un noyau de r6volution en forme de c6ne tronque sur lequel vierment
s'implanter les pales. Le moyeu est emmanchd d I'extr6mit6 conique de l'arbre.

La pale est f6ldment actif de l'h€lice. Lorsque et I'on se place d I'arridre du bateau et que I'on
Fegarde vers favan! le c6t6 visible s'appella "la @e_frstailhnli'_, tandis que le c6t6 oppos6, donc celui qui
regarde l'6tambot est d6nomm6 das.

二    _Pas

´
´
´
‐
´ ニ

ー

―

“

蠍

Quand l'“licc tourne autour de mn axe,lc bord de la ptt qd rencontre l'cau cn prettr cst appeに

うο″ごL幽馨笙お rS que L bord oppose ett L"″″ルた 。Lcs dcux bords se rqolgncnt au so―ct de la
pale.

CARAttRIS■ OWS ET GЁ OMttIERIE

Un rappel de g“面 ,urle h6h est ulle∞ 雌 血 崚 sur ull cylindte de ttlution d telle que

si on d6veloppe∝ cylindre sllr im pに on obtlcnt ulle dro■ e.

ρ
こ

Circ●nhence daeloppe
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Une h6lice est caractdrisee par son diamdtre D et son pas P .

Le diatrGtre d'une hdlice est le cercle droit par I'extrmitd des pales quand I'h6lice tourne.

Diamttrc

Lepas P e■ la dlstance t“ onque parcourlle par l'“ he a chaque tour de rarbrc
L'angle β(臓りdae_el'inch面めn des pales dc l'“ Le

Nous avons a notre disposilon 3け

"sd'樋
liCe.

‐H`lice bipale

Elle est aussi caractdrisde par son nomb,re de pales, et chrque pale par sa surfrce et sa forrne propre
dans un plan perpendfoulaire d l'axe de rotation

On appelle rapport de surface d'une h6lice, le rapport total entre la surface compldte des pales et la
surface du cercle dans laquelle s'inscrit l'hdlice. Pour un voilier, il est environ de 0,25 pour r.rne helice bipale
et 0.40 pour une hdlice tripale.

D'autres caractdristiques ne seront pas 6tudi6s, l,6tude devenant trop poussee.

Elle est montie couramment sur les voiliers d moteur auxiliaire. Elle
represente le rneilleur conrproffi dans la recherche d'un bon
rendement au moteur et d'une trainde minimum sous voile.

TRANS 10
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H`he bipale■ DaleS rephbles

Au rcpos les pales sont p16es,dё s quc h宙tessc dc rotttion de l'abe
attemt un ccrtain nombre dc tOurs,la force centttge pemet aux palcs

de se dфlier.

Avec l'utlsatbn de ce type d'I“ lice,lc gan de la trdne Obtcnu e前

appr6ciable.

Par contre elll nlarche arriere,L iesse de rOtatbn de l'arbre oblige Ls

pales a s'&別 neL nlals la pressЮn de l'cau sur lcs pales est d銀無諏te.
Dans les manceuvres de pOrt n faudra cn tenlr compte.

H`hce biDale l DaleS Odentables

Cette LにIce pemet la nllse cn drapcau dcs palcs dё s que lc batcau
naviguc sOus voile a une ccrtalne viessc Le galn dc la tr齢 en'est
pas ncgligcable,Inats son pnx e■ 6b"par suite d'un nlontage plus

complexe.

INFLUENCE DE L`H■ LICE BL00UЁ E

Faut-l lai― tourrler l'h61ice quand l10us somIIles sous vOile ou la bbquer?

En th6orie l hut h日翡a tourller,m,i。 ∝la dOlllle du hit.si nous la bttЮ ns tOurner peut―盪c une
usure de l'invcrseur ett possble.

Le graphique ci-contre vous donne une indication de la
perte de vitesse pmvoquee par la trainee d'h€lice.

I - Bipale bloqu6e en rotation

2 - Bipale laiss& en rotation

3 - Hdlice d pales orientables, elles se mettent en
drapeau sous voile

4 - Hilice d pales repliables.

5    6     ,    8    1    6
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FONCTIONhTEMENT D'TJI\TE ffi LICE

Principe de fonctionnement

L'h6lice regoit du moteur une puissance sous la forme d'un couple C i gne vitesse de rotation
de N tours par minute. Elle est supposde se d6placer i une vitesse Va .

a) Trianglg des vitesses

Wr

La figure ci-contre est ce qu'on appelle :

" le triangles des vitesses " d'une h6lice d un
rayon donn6.
I1 permet de connaitre la vitesse relative de l,eau Wr
par rapport d la pale.

Nous avons :

Va - Vitesse propre de I'eau qui est 6gale i la vitesse
du bateau

Vr - Vitesse rnoyenne de la pale en fonction de
la vitesse de rotation de l'h6lice

R - Rayon d'application de Va et Vr
We - Est la resultante de ces,t vecteurs qui donne la

vitesse rclative Wr

b) Diagrammes des forces

Nous retrouvons les 2 corryosantes Va et Vr ainsi que
la rdsultante Wr .

La vitesse Wr n'est pas confondue avec le calage de la
pale mais s'en dcarte d'tur angle appeld ineideAee.

Le profil de la pale ddveloppe une force
hydrodynamique F pratiquerrent perpendiculaire i la
vitesse Wr .

Cette force hydrodynamique se decompose :
En une coryomnte T perpendiculaire d I'axe de

rotatiorl qui freine l'h6lice et qui est la cause du
couple rdsistant de cette dernidre.

Et d'rme coryosante axiale p qui constitue la force
propulsive recherchee.
Celle-ci est appel6e aussi'peu&g_deJAi&x!,.
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Comment trouver le scns de rotation

Poul trouver le sens de rotation d'une hdlice, vous la posez sur la face c6t6 6crou de fixation.
Deux cas se prdsentent.

Si le sens de I'h6lice monte de la gauche
vers la droite vous €tes en pr€serrce
d'une h6lice ir sens de rotation ;

d droile et de pas d droite.

Embase

→ |

Face血
`“
Юu

Montage de l'h`lce

缶 針oir

H`Ices a pales repliables

Pour tnmrnkqbn S.DRM

Si le sens de l'h6lice rrrcnte de la droite
vers la gauche vous 6tes en pr6sence
d'une hdlice d sens de rotation :

i gauche et de pas d gauche.

Arraoir

Dol etrc nЮ nt6 a scc

】∬選T胤躙ぽ 硼刷よ諸l:1蹴:ipaleSr"bks
II`liceう 。ュh tts

Pr6voir une anode pour 6viter la corrosion

Embasc

Face c6“

“

rou

Goupille fendue

Axe d'articulation
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Recul

L'h6lice ne fonctionne p,$ comme une vis dans son 6crou, et l'eau n'est pas un 6crou rigide.
Elle parcourt une distance plus ou moirn grande lorsque l'h6lice fait un tour complet. Le bateau au lieu
d'avancer d'une longueur 6gale au pas'p , avance d'gne distance inf{riegre que l,on appe,lle avance oar lour
et que I'on desigre g6neralement " le rccut' .

Ce recul est variable, il augmente avec la poussee. Pour un voilier d moteur auxiliafue le recul varie
de30d50%.

L'6coulement de I'eau autour d,un profil de
pale se divise de part et d'autre de celui-ci .

Sur le dessin nous voyons que les filets d,eau
qui passent au dessus de la pale (extrados) ont d
parcourir un chemin plus long que les filets
6loign6s de l'hdlice, leur vitesse va donc
s'accroitre et leru pression chuter.

Pour les filets d'eau situds dessous de la pale,
leur trajet est moindre, leur vitesse diminue et la
pression augmente (loi de Bermoulli) .

Lorsque l'incidence de la pale devient trop forte, la ddpression
qui est plus importante au voisinage du bord d,attaque vient d
atteindre la pression de vaporisation de peau qui se met d
bouillir ; les filets d'eau se decollent du profil it lorsque les
conditions de pression redeviennent norrnales. tes bulles de
vapeur se recondensent en implosant sur la pale et forment ainsi
de v6ritables marteauL desquels il peut rdsulter de graves
donrmages pour l'hdlice et la transrnission

La cavitation a pour consdquences :

- Perte d'efficacitd de l,h6lice
- Vibnation de la tran-smission
- Erosion de l'helice la ori les bulles sont reconduites

L'h6lice peut ainsi 6tre d6t6riorde en quelques semaines
d'utilisation.

Tt2/r
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Les protecteun d' h6lice

Les dangers sous l'eau sont nombreux quand [e voilier avance au moteur. L'6coute qui traine, les
cordages divers dans I'eau etc.... Car ils ont la frcheuse idde de s'enrouler autour de l'hdlice.

Les ddgits que cela peut provoquer au groupe propulseur sont irnportants, sans oublier que le voilier
est privd de rmteur et si vous 6tes pres de la c6te par rnauvais terrpq nou:t pouvons nous inqui6ter de la suite

Un accessoire peut-Ctre mont6, c'est le coupe-orin dont diffdrents moddles existent dans le
commerce.

Une autre protection i prevoir, est le rnontage d'anodes pour 6viter le phdnomdne de corrosion
6lectrolytique. Cela consiste i les poser sur la ligne d'arbre d'trelie, ainsi qu'i I'extr6mit6 de celui-ci.
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LA BATTERIE

FONCTION GLOBALE
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LA BATTERIE

A bord du voilier, I'utilisation de l'energie electrique : pour s'eclairer, alimenter les appareils

6lectroniques qui facillent la navigation, assrer la securite et p€rmettre le demarrage du moteur diesel' est

stockee ilbord d'un reservoir que l'on appelle la batterie'

FONCTION GLOBALE

Dans le systdme batterie nous avons 2 fonctions principales :

Puissancc 6lcctrique

(cowant
→

contnu)

PRINCIPE DE T1ONCTIONNEMENT

Do,x metagx de nature differente plonges dans de l'6lectrolyte (m6lange d'acide et d'eau distillee

(d6pourvue de calcaire et de sels min6ra:x) engendrent une reaction chimique productrice d'un courant

electrique. Cette traDsformation est reversible.

Nous avons 2 types de fonctionnemert :

Fonctionnemcnt cn g6n6nteur
Si on relie les 2 6lectrodes
d un r6cepteur, une reac{ion

chimique se cree, il y a migration
des electrons ur travers de l'6lectrotytg
de la cathode vers l'anode ce qui €tablit

un courant de dichose.

Stmke : elle transforme de I'energie 6lecrique
en energie ohimique

Reltituc : elle transforme de I'energie chimique
en energie 6lectrique

Puissrnce 6lc ctriquc

+
suivant les besoins
(courant continu)

Fonctionncment en r{ccpteur
Inversement l'application d'un courant
de source exterieure aux electrodes leur
permettart de retrouver leur 6tat initial.
Il y a migration des dleclrons au travers
de l'dlectrolyte, de l'anode vers la
cathode ce qui etablit un courant
declwge.
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CONSTIIUTION IIE I,A BATTTRIE

Un accumulateur au plomb se compose

de plaques positives et de plaques negatives

avec un sdpamteur en plastique microporeux
permettant de les isoler en laissant une

libre circulation des 6lectrons.
Un groupe de plaques positives et n€gatives

forment un 6lernent. Une batterie de 12 volts

comporte 6 6l6ments independants montes

en serie et relies ensemble par des barrettes

formant la tension nominal. Le tout est

assembl6 dans un bloc en matidre inattaquable

dr l'6lectrolyte.

L'6Lmlyte a ulle“面
"compnse catre 126 a l,28●

ノdm3 ct dom cOuvrtr les plaques d'une
ou由西面c hautetlr Sur le∞uvercle se trouve 2 boma la plus grosse estla bome posttve avec le signe plus,

1'autre est ia negatlve avec le slgne moills

CARACrERISTIOIJES PRINCIPALES

La batterie est caract“ ま発par:
―La tenslon
―La capactt6 ou capacit6 nOIIlmale
‐L'aptitude au d輸四¬geさ hid

BAT 2



Le tension
E,.pri-", * volts (V) , elle depend du nombre d'6ldments constituant la batterie. Chaque 6l6ment

fournit 2,i volts soit pour O 6i6merrts une tension thdorique de 12,6 vohs mais la norme desigre : batterie de

l2 volts.

[,e capecit6
E-prt-- * amperes-heure (Ah), elle definit la courart dlectrique (ampoe) que la batterie est

capable de fournir pendant un temps d&ermin6 jusqu'i ce que sa tension de decharge atteigDe un certain

seuil.
cette capacite d6pend de la quantite de matiere active et du volume de l'6lectrolyte.

Exemple : eo th6orie une batterie de 50 Ah doit diffirscr 25 A pensant 20 heures.

L'aotitudc au d6merrrgc i froid
C"tt" .-""trtrtiqr" d6firrit le comporternent de la batterie en situation de d6marrage par basse

temperatue. La norme indique : Batterie de 250 A doit pouvoir apporter un courant de 250 A pendant au

moins 6O secondes dr une temperature de moins l$oQ slns que sa tension ne baisse au dessous de 8,4 V. Il
faut savoir que plus la t€mp€{aMe diminue, la cspacite de la batterie diminue.

COURBES CARACTERISTIOUES

La lecture des courbes permet de connaitre comment se comporte la batterie en charge et decharge '

Courbc dc ch$sc
Durant la chargg la tension monte progressivemert

au dessus de 14 V, la batterie est chargee et l'6nergie

electrique fournie ne sert plus qu'd separer l'eau de

l'6lectrolyte (6lectrolyse de l'eau separation de

l'oxygene et de l'hydrogene)
ce qui entraine un dfuagement dangeretx risque

D'explosiog s'il y a une source de chaleur

d proximite.

Courbc de d6charge
A la decharge, la tension chute rapidement pendant

la premidre hetre, puis, elle est progressive jusqu'i
t heures environ

En fin de decharge, le risque de sulfatation

des plaques (formation de poudre) sur celles-ci

apparait mettant hors de service la batterie,

si rien n'est arr&e.

2 ! . a a 7 ! I tO l-n

rrl
i

'!'.1
12-t

5 ! 7 a , !o t.nn

Lc r€ndemcnt
Cette notion souvent negligee est import nte pour connaitre l'6nogie consommable. Elle doit 6tre

prise en compte lors de l'etablissemem du bilan 6lectrique.- 
De la capacite nominale, il faut retirer la perte au vieillissernent, de la decharge en fin de cycle, etc...

Nous prenons une valeur de 75 Yo qui peut &re ramenee n 60 % si la batterie approche des 4 ann6es

de service :

soit une batterie de 100 Alr, nous avorE que : 100 x 75 = 75 Ah ce qui est difdrent.
100
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Autedcchargc
C'est le perte de capacit6 d'une batterie lorsqu'elle

n'est pas utilisee. Avec les nouvelles technologies

le taux d'auto-decharge est de2'7 ir3 % par moig

ce qui permet de laisser pratiquement sans entretien

les batteries pendant I'hiver ir condition de bien

les charge,r en fin de saison.

…Pourles non mti6s a l'61ectncit6 une fblmule de base est a ret赫

Pour trouver un 6l€ment de c€tte formulg la disposition en riangle permet de connaitre quelle

operation nous devons efectuer en caChaot l'6lement dont on v€ut trouver la valeur.

El6ment i trouver

->
i trouver

Op6ratlon

aermer 12

= 20A

destin6

LES DtrI'ERDNTS TYPES DE BATTERIES

Les bateaux sont equipes de diftrents types de batterie selon I'usage qui leur est

Nous avons :

- Batterie de ddmarrage
- Batterie de servitude
- Batterie sans entretien
- Batterie i dlectrolYte g6lifi6

- Batterie de rechange

B3ttene de d`marrage
Les plaques sont plus nombrcuses et plus mmCes pour pellllettre une d“ harge plus rapide ct

importante lors de la nllse en action du moteur

BatteHe de servltude

Les plaques sont plus ёpttsses peI‖ icttant une decharge lente Le rendement est tout a fttt adapt`aux

usages a bord(“ 1江rage,signalittioL radar,sondeur,rado V H F ou B L U Etc )

Battede sans enttien

L'usage stlr les batealx des battenes sans mtretlen est devenu∞ urant.La∞n∝

"iOn a port6 sur hmlё
“
des plaquesp un plus grand volume de rdectroい e,PttCh“6 av∝ L■血eu extttetlr em ttts

aln61io“ e, presque aanche suivant les fabricants,la pmie supeneure ne oomporte plus de bouchons, le

couvercle est soud6, SI ceux‐ ci SOnt pr`sents l'こ anch`“

` est tits poussee pour 

●iter ies 6COulements

eventuels de l'dectrove

Jours

P=UxI
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B.ttcric i Acctrobrtc ggifi6 '

Dans certaines EGo*, felechotyte est absorb6 dans les separateu$ ou sous forme de gel

permettart l,utilisation de la batterie dans des positions inclin6es ou inversdeg un voyant de coulet[ (pise

acide intdgr6) indique l'au de charge de la batterie'

Betteric dc rcchengc
C,est un *-p.ffiIa-" h conception des plaques ce qui permet de les utiliser dans les 2 fonctions

d6marrage et servitude les caract6ristiques etant les m€rres'

ENTRETIEN

AsDGct c(6ricur
l.t" doit p". pr6senter d'ecoulement d'6lectrolye, pas d'orydation aux bornes et arl)( cosses. Verifier

si la batterie est toujours bien fixee

Contrtlc
Gtui*i pott.ra slr la tension et la densite de l'6lectrolyte'

Tension
Celle-ci sera v€rifiee ir l'aide d'un contr6leur pour eviter d'atteindre le seuil critique de 9 V ainsi que

la tension ma:ri de l3'7 V.

Dcn!it6
Si la batterie le permet, contr6ler la dersit6 de l'6lectrolyte i l'aide d'un densimdtre .Ce pait appareil

est le meilleur diagnosic qui complete les indications donnees par le contr6leur sur l'&at de la sant6 de la

batterie. cette mesure est plus complete, plus precise, elle doone l'etat de chaque el6ment car le controleur

ne donne que la tension globale.

L'ETAT DE CⅡARGE ET LES IENS10NS EN FONCyr10N DE LA DENSi■ L

Densit`dα力mい● 1260 1240 1230 1210 1200 1 175 1150

D6charge en 7o 0 20 30 40 50 60 80

Tension dela battene 12 V 12,7 12,5 12,4 12,3 12,2 12,1 10,8

El`ment de2 V 2,15 2,1 2,06 2,05 2,03 2 1,8
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Outils dc contrOle

[.e conffileur
Nous sommes en presence de 2 modeles

qui ne di€Edre que par l'affichage,
I'un est i aiguille, I'autre digital.
Le deuxi&ne moddle est Pr6f&able,
moins fragile, plus simple d'ernploi et

lecture directe de la valeur.

Cet appareil i plusieurs fonctions suivant

ce que I'on vant mesurer :

amptrernitre, voltmetre, ohmmdtre.

価 chage

de

calbres

a

nlesurer

Le dcnsimitrc
C'est un flotteur tubulaire en verre leste de grains de plomb

et employ6 dans une pipette avec laquelle on aspire une dose

suffisante d'dlectrolye pour que le flotteur puisse plonger

plus ou moins profonddment dans le liquide zuivant sa densit6'

il ne reste plus qu'i lire cette valer:r sur l'echelle graduee.

La chatte

La charge de la battene est,壷正颯 SOlt dLo“ement stlr le bateau par l'altematЩ,soit stlr la battene

d価 雌 av∝ un char籐測r,cellxtl se trouvantさ 1'cxt`detlr du bateau Le chargellr do■ ‐are autonutique
de pr●Rience ce qui edё ve tout soud,pas de problane de surcharge,de sulfatadon des plaqucs

Pour cottre quelle intenstt`de charge que vous alez prendre,la tthode cst smple c'est 10%ou

20%de la capaclt6 de la battene so■ 8 amperes pour une battene de 80 Ah ou 4油しc'estle temps de charge

qul est double dalls ce casは Choisir de p… la dur(発 la plus iente mals ele ne dolt pas extter 14
heures a6n d'6iter des problines a l'intedellr de la battene

Vous pouvez utliser les chargeurs de bord prevus a cet eret,alals vous devez prendre la charge la

plus'ible

Si vous udiser le count 230 volts d'une borne de qual vous devez¨ nter les 2 cosses de la

battene avant de brancher:es pα tt venant du chargar a6n d'ふ iter une晨
"そ

五oradon des dodes de

raltematetr              ・

Pour pe_llettre un charge nomale,こ ″iter de descendre la capaclt6 en dessous de 10 V,autrement

vous devez charger sous une intellsit6 ttts falble sile chargeur le pemet

nπ ca・
・
赫 a ne pas charger une batte五Q moteurto― ant au po■
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ANOMALIES CAUSES POSSBLES REMtDES

L'6lectrolyte i tendance il
bouillonner sur tous les el6ments

Tension de decharge

trop elevee

- V6rffier le regulate r de

l'altemateur par un specialiste

L'6lectrolyte ne bout que sr un

6ldment

El6ment d6fectueux - Changer la batterie

Niveau d'6lectrolyte troP bas V`rier aat du bac - Si non refaire avec de l'eau
d€min6ralisde.

- Autremert changer de batterie

Charge incompl&e Systerne de recharge faible - Voir un specialiste

La tension ne monte Pas
bomes

Systdme de recharge d6fectueux - V6rifier tension sortie
altemateur (specialiste)

- V6rifier la tension de [a courroie
de l'alternateur

La batterie ne tient Plus la charge - Sur une batterie de plus de 5 ans

- Sur une batterie neuvg Plaques
sulfatees

- A changer
- Voir le vendeur pour la garantie

- A changer de preference

Batterie est hors d'usage au bout
d'un an

- Utilisation au delA de sa

capacite
- Tension trop faible au moment

de l'hivernage

- Prwoir une plus grande capacit6

- Bien hiverner
( tension niveau 6lectrolyte)

voyant reste eteint - Serrage des cosses insuffsant
et presence d'orydation

- Nettoyer les bornes ou les
cosses puis resserrage et
graissage leger

B ouillonnement immediat dans
l'6lectrolyte apres un chargement

avec chargeur mobile

Etat des plaques

Ou
- Manque d'ilectrolye

- Changer la batterie

- Faire le plein et vdrifier apres
charge

BAT 6
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LES INTf,RYf,NTIONS

Pr6crution avant d6montrge

Quand vous intervenez sur le circuit electrique

vous devez obligatoirement retirer en premier

la cosse de la bome rzoins de la batterie.

D6montage d'une cosse

Apris desserrage du.boulorr, si la cosse ne bouge pas'

utiliser un toumevis, mettre le plat dans l'espace

des pattes, puis tourner celui-ci pour les ecarter,

la cosse doit sortir sans effort.

Nettoyrge d€3 bornca et cosses

Enlever les dep6ts de graisse sur les bornes et

d l'interieur des cosses.

Puis prendre du papier abrasif (grain de 1000),

et enlever i sec l'oxydation.
Vous pouvez utiliser des outils du commerce,

le seul valable est la brosse avec fils de laiton.

Ncttoyagc dos ccs€g

tros raremdrt

Remontage des cosscs

Brancher en premier la cosse sur la borne plns puis sur la borne rzoins . Appuyez chaque cosse sur leur

bome coniqui. Serrer le boulon sans d6formation des pattes de la cosse, et celleci ne doit pas bouger. Apres

serrage mettre la vaseline sr l'ensemble, ne pas oublier de poser la protection sur la borne plas , si la

batterie en etait equiPee.

Contr6le de la tension

Valeur de la tension Bome moins

Borne plus

tensions continues

Borne V C)

,- Filtre rouge

Bome COM /\. '

Le sdlecteur est positionne sur le calibre de mesure des tensions continues. Le fil noir est reli6 d la borne

COM le fil rouge est relie ir la borne I V-O I Puis dans l'ordre branchez sur la batterie la pince du fil
rouge sur la bome plus , ensuite la pince du til noir sur la borne moins .

An
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Tension de le courroic de I'alternetcur

par sicuritd enlever la cl6 du contacteur de demarrage, mais laisser les cosses serr6es sur les bornes

O Alternateur avec tendcur mobile
Desserrer de quelques tows les

vis l- 2 - 3, faites pivoter I'altemateur
pour tendre la courroie, puis serrer dans

l'ordre : la vis I puis la 3 et la 2 en demier'

Verifier la fleche de la courroie qui doit
6tre de l'ordre de l0'millimetres sous la

pression du pouce au maximum suivant F.

② Altemateur av∝ tendeur ttxe
Procёder corrlme en l mas en agssant

que surles vls l et 2

Montage suopl6menteire d'une batterie
Le montage supplementaire de la batterie

entraine une insuffisance de charge de

['altemateur, ce qui oblige de faire tourner
le moteur plus longtemps ou de prevoir
le montage d'un deuxiime alternateur.

Deux solutions mecaniquement valables,

soit sur le moteur si le fabricant a prdvu

un emplacement ou sur l'inverseur.

Cette disposition entraine le montage
d'un r6paniteur de charge ainsi que la
modification de la cAblerie.

AhemAtArr Sur in\,rerseu r
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