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1 Introduction

Comment choisir sa motorisation électrique ?

Cette question resurgi ponctuellement lors de discutions autour des modeles
a propulsion électrique. Il faut aussi comprendre que I'on ne choisi pas ses
composants de propulsion (moteur, régulateur, accu, connectique) au
hasard, en plus le type de modeéle a équiper donnera déja une base a
respecter: Avion, planeur, jet, hélicoptere.

Un des grands avantage des motorisations électrique résident dans le fait
gue l'on peut panacher les éléments de plusieurs sources, utiliser des
moteurs de divers types et grandeur, agir sur le taux de réduction (en lien
avec les réducteurs de moteur), la dimension, le nombre de tour par volts, le
nombre de cellules de I'accu de propulsion, les dimensions de I’hélice etc...

Par contre la difficulté principale et celle de maitriser et comprendre le
fonctionnement des éléments électrique. Celui qui ne connait nila n
Watts, Amperes, Volts et autre, sera bien embarrassé lors de ses

1e bonne partie des réponses peuvent étre obtenus sur les
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wx 2 Définir la notion de volts, ampéres, watts.

@-' Pour qualifier la grandeur du courant, on utilise la notion de volts (on parle
- également de valeur de tension). On peut comparer celle-ci a la dimension
d’une conduite d’eau. Un voltage de 2.2 volts pourrait se comparer a un

m& tuyau de 4mm de diametre intérieur, et un voltage de 220 volts a un tuyau
™= de 400mm.

Les principaux accus que nous utilisons on les tensions nominales suivantes :

Type \oltage

Au plomb (PB) 2.00
Nickel cadmium (Nicd) 1.20
Nickel hybride (Nimh) 1.20
Lipolymére (Lipo) 3.70
Lithium fer (Life04) 3.30
Lithium lon (lion) 3.60




wa 2.1 Comment calculer la puissance électrique ?

w_ Quand on parle de watts (soit la puissance), ce n’est que le résultat de la
' multiplication de la tension en volts, par I'intensité en ampéres. Par rapport
m& a notre conduite d’eau, c’est la section du tuyau que I'on multiplie par la
vitesse d’écoulement, ce qui nous donne un débit d’eau donnée. On peut
facilement s’en rendre compte avec le tableau suivant :

\oltage Ampérage Watts

10.80 16.50 178.20
19.80 48.00 950.40
220.00 9.09 2000.00
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3 Comment mesurer les volts, les ampéres, les watts, la capacité?
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La mesure du voltage se fait au moyen d’un instrument de mesure, appelé
voltmetre. On trouve dans le commerce de toute les sortes de voltmetres, et
ceci pour tous les budgets. Pour la mesure d’un accu par exemple, on place
un cable de mesure sur le pdle positif (+) et I'autre cable sur la borne
négative (-). On lira sur I'affichage 1.20V pour un accu Nimh, ou 11.1 V sur un
accu Lipo de 3S (c'est-a-dire 3 accus de 3.7 volts reliés entre eux).

3.1 Comment mesurer l'intensité ?




3.2 Comment mesurer la puissance ?

issance en watts ne se mesure pas dans nos applicati
istiques, elle se calcule comme dans I'expli




3.4 Autres moyens de mesure en aéromodélisme

Pour nos applications aéromodélistiques, il existe d’autres types d’appareil
pour mesurer les courants. Plusieurs fabricants se partagent le marché avec
des versions plus ou moins pratique a utiliser. On peut citer en exemple :

Le Wattmeter

Le multimétre embarqué, ou la télémétrie (2.4 Ghz)

Exemple Télémétrie

Affichage
Retransmission
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4 Comment obtenir un voltage de X volts ?

Lorsque I'on branche, par exemple son seche cheveux au secteur électrique
domestique, nous sommes dépendant en terme de voltage de la tension du
réseau, soit 220 V. L’intensité ('ampérage) peut varier selon le type
d’appareil qui est branché.

En plus, nous obtenons du courant dit alternatif, c'est-a-dire que le pole
positif et négatif change de position toutes les x fois par secondes.

En modélisme, avec nos accus, nous utilisons uniquement du courant
continu, c'est-a-dire que les pbles ne changent pas de polarité, le pole positif
restant toujours a la méme borne de 'accu.

Mais alors me direz-vous, comment fait-on pour obtenir un voltage supérie
a la valeur de la cellule utilisée ? Simplement en connectant plusieurs acc
entre eux. Par exemple :

[v- 1.2V +

- 2% % N

= 4.8 Volts =4 |




3 5 Comment augmenter la capacité d’énergie embarguée a bord ?
1

ﬂ Afin d’augmenter la capacité d’énergie stocké a bord, on ne peut que
doubler, tripler, quadrupler etc.... les packs d’accu. Par exemple :

2000 Mah 2000 Mah 2000 Mah 2000 Mah
- 1.2V A 12V 12Vt 12V

Accu 4.8 V 4000 Mah

2000 Mah 2000 Mah 2000 Mah 2000 Mah

- 1.2V 4 1.2V +n - 1.2V - 1.2V
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w \ 6 Définir la puissance nécessaire au vol du modéle.

y On devra définir une puissance pour faire voler le modele, celle-ci pourra
: varier fortement en fonction du type d’aéronef, de la forme de l'aile, de la
' trainée, du type de vol attendu, et d’autres facteurs annexes. Nous allons,
m& selon le tableau suivant définir une puissance indicative pour motoriser le
modele, ces données sont issues des expériences faites par les constructeurs
de moteurs électriques. Ce tableau ne s’applique pas aux hélicopteres, il
s’utilise pour les avions, les planeurs et les jets :

Type d'aéronef Puissance nécessaire

Avion standard, trainer, de transport 150-200 Watts/kilo
Avion voltige 250-300 Watts/kilo
Avion 3D 350-400 Watts/kilo
Planeur 120-180 Watts/kilo
Planeur hotliner 300-450 Watts/kilo
Jet style A-10, Me-262 200-250 Watts/kilo
Jet sportif 250-350 Watts/kilo
Jet rapide 300-450 Watts/kilo




7 Dimensionner le type d’accu a utiliser.

Le choix des accus est un élément primordial. Il faut que votre accu puisse
délivrer la puissance demandé par le moteur, qu’il ne soit pas trop lourd,
d’un encombrement réduit, offrant une capacité de stockage correcte, et
supportable pour votre investissement financier ! Autant dire qu’il faut
réfléchir a 2 fois avant d’acquérir des accus...

Pour les explications suivantes, nous allons partir du principe que nous
utilisons des accus Lipo, car ce sont en ce moment les meilleurs types de
cellule de propulsion.

7.1 Planifier ses achats intelligemment :

orsque I'on pense acquérir des accus pour motoriser ses moc
iques, il convient d’étudier la globalité de son par
ns un proche avenir. Il ne faut pas fai
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Nom Envergurel Poids | Genre d’accu, poids total de I'accu
N Mig-15, Alfa Models 65 cm 530 gr| 3S 1200 Mah, 109gr
L-39 albatros, Great Plangs 60 cm 520 gr 3S 1200 Mah, 109gr
Q Sprite, S2G 120 cm 600 g1 3S 1200 ou 2100 Mah, 109gr / 160gr
Funtana 3D, Eflite 110 cm 820 gf  3S 1200 ou 2100 Mah, 109gr / 160gr
Pilatus Pc-6, 120 cm 950 gf 3S 1200 ou 2100 Mah, 109gr / 160gr
Belt Cp, Esky 80 cm 500 gr] 3S 2100 Mah, 160gr
Pilatus B4, 300 cm 3000 gr 2x 3S 2100 ou 3300 Mah (=3S2P), 32
Blue Ocean, Blue Airlines| 330 cm 4000 pr 2x 3S 2100 ou 3300 Mah (=6S),
320gr / 520gr
L-39 Albatros, Savex 120 cm 3600 gr 4x 3S 2100 Mah (=6S2P), 640gr

2x 3S 3300 Mah (=6S), 520gr
8x 2S2P 1250 Mah (=8S4P) ancien moc

1050qr

On trouve sur le marché une grande quantité de type de cellule Lipo, qui
permettent de couvrir toute la panoplie de modele en vente, on trouve
principalement les capacités suivantes :

Quand on compare les colts de motorisation entre électrique et thermique,
on remarque vite qu’en utilisant ses accus sur plusieurs modeles on arrive a
étre moins cher qu’une motorisation thermique...

Capacité approximative

Utilisation type, pour info :

0-1000 Mah

Indoor-hélico coaxial

1000-1500 Mah

Petits modeles, jet

1500-2500 Mah

Petits avions, de normal a 3D, planeurs, jet

2500-3500 Mah

Avions classe 120, planeurs de plus de 3Kg

3500-5000 Mah

Plus gros modeles, ceux dont le poids n’est pas cru

Ogr

lele
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7.2 Qu’est-ce la capacité énergétique d’un accu ?

C’est le nombre de « C » qu’une cellule est capable de fournir en continu.

Le marché nous offre des accus de différente capacité, mais également d’'une
robustesse différente. Tous les accus de capacité similaire ne sont pas aptes a
restituer de facon similaire 'énergie demandée. On trouve des éléments
cotés en 8C, 10C, 12C, 15C, 20C, 25C, 30C etc.

7.3 Que signifie la terminologie « 20C » ?

Prenons par exemple une cellule Lipo de 2100 Mah a 20C, cela signifie que la
capacité de stockage théorique est de 2100 Mah et que la restitution de
I’énergie est dimensionnée pour fournir 42 ampeéres (20 x 2100 =4200 divisé
par 1000) en continu, et ceci sans causer de dégats a la cellule. Le méme
type d’accu en 25C restituera au maximum 52.5 ampeéres sous charge. A titre
d’exemple le tableau suivant nous renseigne sur les capacités de quelques
cellules :

Type d’accu| Nombre de C en contifiu Nombre d’ampéres en cohtir

800 Mah
1250 Mah 12 C 15A
1250 Mah 16 C 20A
1250 Mah | 20C 25A
1250 Mah | 25C 31.25A
2100 Mah | 20C 42 A
2100 Mah | 25C 52.5A
2100 Mah
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7.4 Qualité des cellules vendues sur le marché :

On constate aussi que le prix des cellules en vente est directement
proportionnel aux nombres de « C » que la cellule est capable de supporter,
alors il convient d’étre prudent lors d’achat d’accus a bas prix. En regle
générale on constate qu’un accu bon marché restitue mal son énergie par
rapport a un accu plus onéreux. Ici il conviendra de ne pas faire de fausses
économies, car une fois acquis, on pourra plus rapporter les accus au
magasin !!

Je vous conseille d’acheter des cellules avec 20 C au minimum. Ceci vous
permettra d’avoir une plus grande marge de manceuvre si vous comptez les
utiliser sur divers modeles.

5 Voltage d’une cellule sous charge :

méne qu’il faut prendre en
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7.6 Calcul du temps de vol :

Le temps de vol disponible sur un modele électrique est aussi important,
surtout pour les jets et les hélicopteres. Sur ce type d’aéronef on ne peut que
rarement couper la puissance pour économiser I'énergie, contrairement a un
planeur ou un avion. Pour calculer le temps de puissance a disposition, nous
pouvons procéder selon I'exemple suivant :

- sur un avion nous avons un accu de 2100 Mah, et le moteur
consomme en moyenne 24 amperes en travail. Si nous divisons 2100
Mah par 1000, on obtient 2.1 Ah.

Divisons ensuite 2.1 par le courant de 24 A, on obtient 0.0875 qu'’il fa
multiplier par 60 pour obtenir un résultat en minutes, soit 5.25
minutes (résultat en heures décimales, donc 5minutes et 15
secondes).

e calcul de temps de propulsion reste théorique, il faut teni
ion de capacité de I'accu au fil du temps, et il es
erve (env.15%) pour ne pas vic



8 Définir le type de moteur a utiliser.

Pour définir quel type de moteur on va utiliser, il faudra tenir compte avant
tout de la puissance que celui-ci devra délivrer, mais également de ses
dimensions et de son poids.

Si on dépasse ce nombre de Watts, le moteur risque de griller... alors il faut
de préférence choisir un modele avec une marge de sécurité. Un avantage
indiscutable des motorisations électriques se situe dans la souplesse
d’emplois de ceux-ci par rapport au moteur thermiques.

En effet, sur un avion électrique, on peut utiliser une plus grande panoplie
d’hélices que sur un thermique. Ceci vous permettra de faire des
ajustements finaux au cas ou vous dépassez la limite de courant admise, ou
de faire varier la force de propulsion a convenance.

Un moteur thermique devrait au mieux étre utilisé dans une plage de régi
de rotation donné, ce qui correspond a son meilleur régime de
couple/puissance, qui ne pourra étre atteint qu’avec une ou deux gra
d’hélice donné. On pourra tout de méme influencer ce régime avec
d’échappement (sauf pour les 4 temps...), et dans une certaine
entage de nitrométhane contenu dans votre essenc
pour acquérir un litre du précieux liqui

type cylindrée| dimensions Puissance (1Ch=735.49¢

OS 120FS Sl méthanol 4T 20 cm3
FA-150S méthanol 4T 25 cm3 1840 W
OS 46 méthanol 2T 7.5 cm3 1200 W
AXI-2532

Turnigy 42-60C 500Kv
Eflite Power 46 (670Kv
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Le marché actuel des fabricants de moteurs électriques reste vaste. Nous
| allons nous concentrer uniquement sur les moteurs dit « brushless », ce sont
les moteurs qui a I’"heure actuel on les meilleurs rendements. Pour certaines
utilisations spécifiques, les bons vieux moteurs au charbon restent tout a fait
d’actualité (par exemple les moteurs de servos !)
Il existe 2 catégories principales de moteurs bruschless, les cages tournantes
(outrunner) et les rotors tournants (inrunner). Les moteurs a rotors
tournants sont principalement utilisés sur les avions et planeurs avec
réducteur, les jets, et les hélicopteres. Les moteurs accouplés a un réducteur
sont devenus plus rares, car ils sont plus onéreux (prix de fabrication + prix
du réducteur) et lourds que les cages tournantes, par contre on trouve
facilement des planeurs équipés de moteur réducté planétaire ceci a cause
de la faible place a disposition dans les fuselages étroits.
Les moteurs a cage tournante sont devenus moins chers, plus performan
plus léger, on en trouve également sur certains jets a turbine, et aussi
hélicopteres, mais ils trouvent principalement leur place dans les avi
planeurs. Ce type de moteur permet de transmettre un couple ¢
1portant, d’'ou une utilisation flexible.

eur de moteur donnera les i
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