Dossier justificatif de la motogodille_2

A) Spécifications décidées en réunion du 7/02/2023 qui fait suite aux essais et
enseignement de la motogodille_1

Cas d’usage principal et secondaire

a) Principal : cette motogodille est destinée a propulser une annexe en dur ou gonflable pour
les trajets terre-bateau-terre => elle est dans ce cas « directive » sur I'axe vertical (réle de
gouvernail)

b) Secondaire : cette motogodille doit pouvoir aussi équiper un voilier habitable de 6 -7 m pour
ses manceuvres a destination => elle est dans ce cas fixe sur I'axe vertical => ce sont le ou les
safrans qui assurent la direction

Dans les deux cas elle doit pouvoir étre relevée partiellement et/ou totalement

Caractéristiques générales :
e Moteur 1500W nominal et 3000W en créte, 36V (celui de la motogodille_1)
e Poussée statique horizontale de I’hélice estimée a environ 40 DaN

e Hauteur de mat 650 mm entre haut du tableau AR et axe du moteur (correspond a un arbre
court en thermique)

e Réglage du mat pour l'usage principal sur hauteur sur 200 mm

e Pour le cas d’usage secondaire, le moteur sera fixé sur un parallélogramme réglable en
hauteur, lui-méme fixé sur le table AR

e Capot supérieur intégrant le contréleur et les commandes sur la face supérieure extérieure
e Batterie : emplacement pour 24 cellules LifePo04 32700 pour config :

o 1 batterie 12 cellules lifepo04 32700 de 3.2V et 12.8Ah (38,4V et 12,8Ah : 492Wh)

o 2 batteries 12 cellules couplées (38,4V et 25,6Ah : 983Wh)

o Enveloppe batterie intégrant chacune 1 BMS 125

o Enveloppe de la batterie étanche avec poignée d’extraction

o Connecteur batterie /contréleur X60

o Recharge batterie via le connecteur X60

e Plaque anti cavitation a tester si intérét (cf. absence dans les solutions du commerce de
moteur)

e Barre articulée raccordée par cable au contrdleur pour cas d’usage a), manette a distance
pour cas d’usage b)

e Prise externe X60 pour connexion d’une batterie in board

e Carénage d’hélice pour protéger I'hélice et améliorer légérement le rendement (*)

¢ Mécanisme de relevage partiel et/ou complet et blocage du mat en position descendu
e Dispositif d’accroche au tableau simple a manipuler et sécurisé

e Variante avec mouvement directionnel bloqué (cas d’usage b) )



o Epaisseur tableau de I’'embarcation (cas d’usage a) pour pince de fixation : entre 2 et 6 cm

e Partie support moteur démontable en cas de dommage de talonnage brutal ou de nécessité
de changer le moteur par un autre de dimension différente (panne du moteur)

3) Lesachats
On récupére de la motogodille 1 :

o Le moteur et hélice

e Les 12 cellules 32700

e Les écrous et vis cuivre

e Le potentiometre

e L’interface de charge

e L'inverseur

e Le coupe circuit

e Lapoignée de gaz et ressort

e (Cables 12 AWG et connecteurs X60

On abandonne :

e Le contrbleur de Julien
e Le BMS10S

Il faut ht :

e Uncontréleur 100 A et tension >40V (76€)

e 2BMS 12536V 15,20,30 A ? (36€)

e Unindicateur de charge (8€)

e Capteur de température ?

e 12 cellules 32700 de plus (53€)

e 2 kg de PETG orange vif (support moteur, boitier du controleur, bulbe) (60€)
e 3 kg de PLA noir (mat, support batterie, carénage hélice) (60€)
e UD de carbone 200g/m2 environ 1 m2 (20€)

e Roving carbone 200g/m2 environ 1 m2 (30€)

e Résine époxy : 1 kg (25€)

e Total:338€

Je fourni de mon stock :

e Letube carbone/verre de diamétre 40 mm de 900 mm de long (75% carbone)
e Letube aluminium de diamétre 17 mm et de 800 mm de long

e Lavisserie Inox

e Les profilés 30x30 inox pour la fixation au tableau AR

e Les axes Inox

e lLasoudure Inox



B) Etude de I’existant du commerce :
Le TEMO 1000 (production mi 2023) :

e 1000W -36V

e Batterie amovible 5 kg

e Poids total 15 kg

e Autonomie 60 mn (probablement a 2/3 nds)
e Poussée statique 28 kg (en fait 28 DaN)

e Barre rétractable

e Poignée de transport

e Longueur du mat (équivalent a I'arbre) 65 cm
Prix projeté : 2850 €

Le REMIGO :

e 1000W —36V

e Batterie Li-lon 1085 Wh

e Poids total 14.6 kg

e Hauteur totale : 1250 mm
e Epaisseur totale : 90 mm
e Llargeur mat:295 mm

e Autonomie 2 knts : 30 mn
e Autonomie 3 knts : 14 mn
e Autonomie 5 knts : 5 mn
e Matiére : aluminium

e Prix 2200€




Le Torquedo :
e Prix:2350€
e Moteur 1100 W 24V
e Poids:17.3 kg
e Poussée : 30 kg (en fait 30 DaN)
e Batterie Li-lon : 915 Wh
e Hauteur de mat: 625 mm
e Autonomie 2knts : 74 km (20h)
e Autonomie 3knts : 33 km (6h)
e Autonomie 5.5knts : 8 km (50 mn)




C) Choix de conception de la motogodille_2
A l'image des exemples ci-dessus, la motogodille_2 sera constituée :

e D’un support du moteur qui :
- Integre et protége le moteur et ses cables d’alimentation
- Permet le refroidissement du moteur avec circulation d’eau
- Se fixe au bas du mat solidement
- Supporte le carénage d’hélice (*)
- Protége I'hélice et le carénage du talonnage
- Assure un écoulement le plus fluide possible de I'eau vers I'hélice

(*) La justification du maintien du carénage de I'hélice :

Figure 12: Vérification des avantages d'une tuyére (bateau a une seule hélice)
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Source: Smith. Lapp et Sedat. 1985.

Avec une vitesse cible max de 5 nds et une vitesse de rotation au moins 5000 tr/mn X V2 on se
trouve dans la zone pour laquelle le carénage procure un avantage (ce serait de I'ordre de 5 a
10% max)

e D’un mat profilé chargé :

- D’assurer la liaison entre le support tableau AR de I'embarcation et le support du
moteur

- De minimiser la trainée

- De servir de gouvernail (pour le cas d’usage a)

- De permettre un réglage en hauteur de 200 mm pour adapter la profondeur
d’immersion du moteur vis-a-vis du tableau AR de I'embarcation

- D’intégrer une capacité de batterie d’environ 1000 Wh (2 de 500W)

- D’intégrer une plagque anti cavitation pour éviter a I’'hélice d’aspirer I’eau de surface

- D’assurer la protection de la batterie et de tous les composants électroniques
présents



e De 1ou 2 conteneurs de batterie dont :

Chaque conteneur de batterie permettant I'accueil de 12 cellules LifePo04 32700 de
3.2V et 12.8Ah montées en série pour obtenir 38,4V et 12.8 Ah : 492 Wh et
« couplabes » avec la deuxiéme batterie entre la sortie batterie/BMS et le contréleur

Les deux conteneurs de 2X12 s’intégrent dans les logements internes du mat en
assurant :

a) L’étanchéité de 'ensemble batteries + BMS 12 S

b) La connexion au contrdleur via un connecteur X60

c¢) L’intégration du BMS 12 S dans chaque support de 12 cellules

d) L’extraction du logement facilement

e D’une piéce de liaison entre le tableau de 'embarcation et le mat permettant dans le cas a)

Le coulissement du mat sur 200mm

La fixation robuste entre la piece de liaison et le mat

La fonction de rotation selon axe vertical pour la direction

La fonction de rotation selon I’axe horizontal pour le relevage du moteur

La fonction de verrouillage du moteur en position basse de propulsion/traction

La fonction de verrouillage du moteur en position relevée (1 seule position ?)

La fixation robuste et démontable rapidement sans outils de la piéce de liaison sur le
tableau de I'embarcation

La séparation simple entre la piece de liaison et le reste du moteur pour le transport

e D’une piéce de liaison spécifique au cas b) permettant :

Le déplacement vertical du moteur de 400 mm (cf parallélogramme)
Idem cas a) pour le reste sauf rotation autour de I'axe horizontal
D’installer le moteur cas a) simplement sur le parallélogramme

e D’une barre de direction

Intégrant la poignée d’accélération % de tour avec rappel et son potentiometre
Etanche pour protéger le potentiomeétre des projections d’eau

Connectée du potentiomeétre au contréleur par un cable solide pour éviter
I"arrachement

Mobile en rotation pour décrire un angle de 0 a 90° dans le plan du mat (de
I’horizontale a la verticale

Eventuellement d’un dispositif de démontage de la barre avec un connecteur
étanche

e D’un couvercle en partie haute du mat :

Accueillant le controleur de tension > a 40 V et d’intensité 100 A (40% de marge par
rapport au pic d’appel de courant de 60A constaté sur la config motogodille_1)
Accueillant I'inverseur de rotation de I’hélice, le coupe circuit, le témoin de charge de
la batterie et peut étre le connecteur de charge dans le cas ou la charge se fait
batterie non extraite du mat

Offrant une connexion externe d’alimentation étanche

Pivotant pour rester solidaire du mat en cas de manipulation sur I'eau

Assurant I’étanchéité avec le mat et toute les boutons/prise ou commandes



D) Les éléments dimensionnant :
Les éléments d’approvisionnement dimensionnant la conception sont :

- La géométrie du moteur et de ses points de fixation (dispo)
- L’hélice (dispo)

- Les cellules 32700 (dispo)

- Les BMS 12S (en attente d’appro)

- Le contrdleur 100A (en cours d’appro)

- Le potentiometre (dispo)

- Le bouton inverseur de rotation (dispo)

- Le coupe circuit (dispo)

- L'indicateur de charge (en attente d’appro)

- Laprise de charge (dispo)

Les éléments de géométrie de I'embarcation dimensionnant la conception sont :

- La hauteur entre I'axe moteur/au niveau de I'eau et le haut du tableau de
I’embarcation (650 mm max), ce qui pour un moteur thermique représente un arbre
court

- L’épaisseur mini/maxi du tableau (de 2 a 6 cm)

Les éléments de type « outillage » dimensionnant la conception sont :

- Le diameétre du tube de carbone a insérer dans le mat pour assurer la rigidité
verticale (c’est un choix préalable de ma part d’utiliser une partie de mat carbone de
PAV de 40 mm de diamétre pour optimiser la rigidité et le poids d’ensemble)

- Les capacités max de I'imprimante 3D pour réaliser les différentes piéces sans trop
d’assemblage (350x350x400mm) et le poids des bobines limitées a 1 kg

E) Déclinaison de conception et justification des choix
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Dimensionnement de la section du mat
Le profil résultant est un approchant du NACA0020 qui permet de contenir :

e Le tube de carbone diamétre 40 mm

e Les deux conteneurs de batteries

e Le tube aluminium de diamétre 17x15 qui assure a la fois I'alighement des deux parties du
mat avec le support moteur ainsi que le passage des trois cables d’alimentation du moteur
diamétre 4.5 mm

e Les deux trous pour la fixation du support sur le mat a I'aide de deux tiges filetées M6 vissées
dans les écrous M6 noyés dans le support moteur et traversant de part en part



Dimensionnement du mat (imprimé en PLA)

e Le mat d’environ 700 mm sera réalisé en deux parties d’environ 350 mm de hauteur (le max
de I'imprimante et aussi le poids nécessaire a imprimer chaque partie dans une bobine d’'1
kg)

e Le noyau du mat sera réalisé en PLA, celui-ci permet une meilleure accroche que le PETG
avec la résine époxy qui sera utilisée dans le cadre de I'assemblage des deux parties de 350
mm pour :

- Noyer le tube de carbone de 40 mm dans le noyau PLA

- La stratification extérieure du mat avec les UD de carbone de 200g/m?2 et le tissu
roving de 200g/m?2 également en carbone

- Letout étant destiné a assurer la tenue aux efforts de propulsion des 40 DaN de
poussée statique et aux efforts latéraux lors des manceuvres

e Le haut du mat accueillera la partie interface inférieure avec le couvercle qui supporte le
contrdleur, les commandes (inversion, coupe circuit) et I'indications de charge

e Le bas du mat permettra la fixation du support moteur de maniere démontable aprés avoir
enlevé les deux tiges filetées M6

e La plaque anti cavitation (ou plutot anti aspiration de I'air de surface) sera rapportée par
vissage dans le mat (permettra de vérifier si nécessaire ou pas => cf solutions commerciales
qui n’en n’ont pas)

Dimensionnement du support moteur (imprimé en PETG)

e Une cavité de diametre 36 mm x 40 mm de hauteur sera aménagée pour accueillir
I’extrémité du mat carbone

e Les 3 cables d’alimentation du moteur cheminerons depuis I’AV du moteur jusqu’au
couvercle a I'intérieur du tube aluminium de diametre 15 mm intérieur

e Le support assurera le carénage du moteur de diametre 66 mm et son refroidissement par
une entrée d’eau via le bulbe (diamétre 20 mm) et une circulation de I’eau autour du moteur

e Il disposera de deux trous de diameétre 6.5 pour le passage des deux tiges filetées de fixation
au mat avec une empreinte hexagonale qui accueillera un écrou M6

e |l permettra la fixation du moteur via 4 tiges filetées M5 traversantes

e Il disposera de trois supports au profil NACA pour accueillir le carénage d’hélice

e Laforme générale du support moteur facilitera son déplacement dans I'eau

Dimensionnement du couvercle (imprimé en PETG)

e Le couvercle devra disposer d’'une poignée de préhension solide pour le transport et le
relevage du moteur

e Il disposera d’un volume suffisant pour contenir le contrdleur (cf. annexe) ainsi que tous les
cables et connectiques : ceux-ci seront disposés de telle maniere a permettre I'extraction des
batteries une fois ouvert

e Sajonction avec le mat sera étanche

e Un dispositif permettra de le verrouiller en position fermée

e Saface externe sera inclinée vers I'embarcation pour faciliter I’acces aux commandes
d’inversion et de coupe circuit ainsi qu’a I'affichage de la charge restante



Dimensionnement de la plaque anti-cavitation (imprimé en PETG)

e Laforme sera inspirée de celle présente sur les moteurs thermiques

e Un ajustement en hauteur devra étre possible en fonction de la profondeur du moteur par
rapport a la surface de I'eau (dépend de I'embarcation) et du phénomene d’aspiration d’air
par I'hélice si avéré

e Un test en condition réelle sera a faire pour vérifier qu’elle est nécessaire ou pas

Dimensionnement du carénage d’hélice (imprimé en PETG)

e Lasection du carénage sera inspirée d’un profil NACA dissymétrique légerement ouvert a
I’entrée pour forcer le flux et entourant I'hélice avec un jeu de 2 ou 3 mm selon les pratiques
de ce type d’appendice

e Lalongueur de la section permettra de protéger les pales de I’hélice et de contenir le flux
pour améliorer la propulsion

e Le carénage sera en appuie contre le mat en section haute pour disposer d’un appui en cas
de talonnage : éviter I'arrachement du carénage

e Etant une piece particulierement exposée aux chocs et a l'usure, le carénage sera revétu d’un
tissu de carbone ou de verre



Annexe 1 : Vue d’ensemble
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Annexe 2 : Schéma des connexions extérieures (a revoir avec les BMS 2 sorties)
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Bouton Inverseur de rotation

Systéme de gestion de batterie LIFePOS BMS 125 36V 304, carte de Protection PCB
avec fils dquilibrés pour Pack de batteries LiFePO4

© 1% de réduction benus

€17,90 <3+ 4n

Quantite:

1 +

wé vers 8 Fance

Livraison: €3,42
De China 3 Franco via AExpress Standard Shipping
Date de Bwrnson estimée 13 mars Encone paas d'ophons

Acheter maintenant Ajouter au panier O

Protection Acheteur (50 jours)
Vous serez remboursé si Fartiche strive en retard ou e correspont! pas & sa description

PiLs d'informatons sur 18 prix



PRESENTATION  AVIS () DETAILS

Carcust mmprimé 12 S 36V 30A pour 12 chaines de battenes LiFePO4 35V Les principales fonctions sont: protechon contre les surcharges, protection contre les

Fe3, pr contre les ¥ conere les courts ¥ contre la tempé etc.
Bms bms est fat de mos de haute qualite et de ic importe. Gardez votre cycle de battense long.
Les TS sont Protégés aves des circus fgrés de haute qualied (classe A) de Sedio Solutions. Foste capacné de charge, de décharg: 15A
20A 30A 40A 50A 60A, unl |2 haute igree, fashle cé MOSFET de p de re Un rads adera pour le refrocdissemens

IC ic lui-méme a une foncnon déqualibre de pusssance Le carcudt est simple o1 fiable Détecter la dérection de tension tvpsque pour chaque cellule Par cotséquent,
chaque bantene sera smpéchée détre surchargée ou déchargée. Sur actuelle o protection contre les courma-carcuits

La fooction de protection de 1a tempéranure de charge et de décharge est tres fiable La charge de couni-citcust pendant une longue période n'affecte pas le PCB et la
bamerie. Comommation dénergie exarémement fasble La consommanion de 'ensemble de la machsne ess infériewre & 50un.

Modéte. DL128 (bamerie bans lifepot 3 2v pas pour butrerte li-iom 3.7y bms)

Version commune: port commun pour le chargement déchargement

LV ep 2 port de charp ek 2 !‘P“

Nous po! P liser o importe quel carcuit pmprimé de 1s 2 30s batterses au hithsum avec un courant différent

Pomt fort: pour le méme modele, son courant de charge est infenieur au courant de décharge car daly pebas a eté mes a muvean pour bien proteger Ia battene du cliers.
Talle §0x61x12mm

Maténiaw pe

Couleur Rouge

Contenu de l'emballnge

1 X panneau de progection de la bamene

1x Cable

Seul le de l'emballage c1-dessus, les autres produsts ne sont pas inclus

Remargue: la prise de vue légére et les dufférents affichages peutent rendre 1n couleur de Varticle dans I'mage un peu cifférente de La réalre. L'erreur de mesute
amtorisee estde - 1-3cm



Annexe 3 : Caractéristique du contréleur :
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Product parameter

Masnboard
Microprocessor

MOSFHE!

AV-84V (15-208)
Working Current 100A

Peak Current 120A

Motor Type }-phase BLDC motor

FRPM 150000 TRPM

Sensor Type AR/ HALL / ASSIMT [ Sensoriess
Comemmication Interface PPM (RC Server)/Analog (ADCIUARTA2CAUSE/CAN
Control Mo Control modes such as duty cyde/speed/cumrent
PCB Size F6.0mm x 455mm x 1. 6mm
Sheldl slze Length B85 Jimm x Widith 52 0mm x Hew
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Annexe 4 : Caractéristiques Moteur
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Puus dnfarmation

Fllﬁsky Inrunner Brushless 65111 moteur a courant continu 160KV 3000W pour bateau de surf propulseur
sous-marin | Hydro | Eleaf

Caractéristique:

1. Conception imperméable: pas facllement endommagé par l'eau, vous permet de profiter du mervellleux surf, Le moteur cc
sans balais est le cadeau parfait pour les surfeurs

2. Matériau sélectionné: le matérisu en alliage le rend résistant & 'usure et durable. Il a une puissance élevée et un faible bruit,
ce qui entraine une efficacité dlevée et une excellente expérience d'utilisation,

3, Forte compatibilité; le moteur a courant continu sans balais convient aux planches de surf électriques, aux propulseurs
sous-marins, aux bateaux électriques, etc. Une polyvalence incroyable.

4, Brushless: le moteur d'entrainement est bien mellleur que le moteur brossé en raison de son rendement éleveé, de sa
puissance frugal, de sa faible bruit, de sa longue durée de vie, de son fonctionnement stable.

5. Bonne Performance: bien que |a fabrication professionnelle et I'exécution superbe, le moteur d'entrainement pormotes la
representation qui est meiileure et stable,

Spécification:

Type d'article; moteur & courant conting
Matériau du produit: alliage d'aluminsum
Poids: Env. 2203g / 77. 1oz

Pulssance maximale: 3000w

Courant Maximum; 70A

KV: 160KV

Puissance continue: 1500W

Diamétre de Farbre: Approx.10mm/0.37in
Modéle de batterie: 8-12¢

Courant nominal: 304

Connecteur; Eny. 4mm/0,16in

Liste de paquet:

1 x Moteur A COURANT CONTINU
3 x Moteur Accessoire

1 x Hélice

2 x Hélice Accessoire

Note:
Aprés avoir exécuté le moteur, faites attention a la température du moteur pour éviter les dommages causés par la surchauffe



