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ANTRIEBSAUSLEGUNG AN EINEM BEISPIEL

In den vergangenen beiden Ausgaben haben wir
uns mit der Leistungsbetrachtung und den Rah-
menbedingungen befasst. Nun wollen wir diese Er-
kenntnisse anwenden und anhand eines Beispiels
praxisgerecht umsetzen.

Am Beispiel einer Goldwing-,,SBach 342
(www.goldwingrc.com) wollen wir eine dynami-
sche Kunstflugmaschine mit 3D-Ambitionen aus-
legen. Das Modell hat 180 Zentimeter Spannweite
und ein Leergewicht mit von rund 2,8 Kilogramm.
Um die gewlinschten Flugeigenschaften zu errei-
chen, streben wir somit folgende Leistungsmerk-
male an (vgl. AUFWIND 4/2014, Seite 55):

- Schub-Gewichtsverhaltnis von rund 2.0
- Stromungsgeschwindigkeit am Propeller
80-100 km/h

Die bereits vorhandenen Akkus sollen auch in
dem neuen Modell zur Anwendung kommen. Ich
verflige Uber 4s-Packs mit 3.300 Milliamperestun-
den (35 C) und mit 4.200 Milliamperestunden (30
Q). Mein Flugfeld liegt auf rund 550 Metern ber
Normalnull und die Komponenten sollen auch an
einem heilRen Sommertag (Aullentemperatur:
30°C) nicht thermisch iberlastet werden. Die Bo-
denfreiheit des Modells ldsst eine Luftschraube
von maximal 22 Zoll zu. Daraus ergeben sich fol-
gende Rahmenbedingungen (vgl. AUFWIND
5/2014, Seite 86):

- vorhandene Akkus, also 8s mit zwei 4s-Packs in
Serie

- atmosphaérische Bedingungen: 550 Meter Hohe,
30°C

- Luftschraubengréfle maximal 22 Zoll
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Ein Kunstflugmodell wie diese Goldwing-,,SBach 342 macht erst mit einem

richtig ausgelegten Antrieb Spaf?

Dies also sind die Eckdaten der Antriebsausle-
gung. Mit denen kommen die bei ,,propCalc von
,,eCalc* (www.eCalc.ch) verfligbaren Kalkulato-
ren zum Einsatz. Exklusiv flir AUFWIND-Leser
haben wir einen freien Zugang (bis 30. November
2014) eingerichtet (Benutzer: propCalc; Passwort:
Aufwind). Es gilt nun die definierten Eckdaten ein-
zuarbeiten, beziehungsweise als Resultat zu er-
halten. Das Vorgehen ist iterativ und wir arbeiten
uns schrittweise an einen verniinftigen Antrieb

Bild 01 | Eingaben gemif Leistungsbetrachtung und Rahmenbedingungen

heran. Nach erfolgreicher Anmeldung erfassen
Wir ...

1.) ... das Rohbaugewicht von 2.800 g, ohne An-
trieb. Der Kalkulator errechnet damit aus den er-
fassten Komponenten das resultierende Abflug-
gewicht.

2.) ... die atmosphérischen Bedingungen (550 m
Héhe, 30 °C).

Generell Motorkuhlung: Anz. Motoren: Modeligewicht: A R ey Flugplatzhohe L peratur Ly (QNH):
qut £ 1 2800 g ohne Antrieb ~ 550 maM 30 45 1013 hPa
(an einem Akku) 98.8 oz 1804  ftaM 86 SF 29.91  inHg
Akku-Zelle Typ (Dauer/ mex. C) - Ladezustand: Konfiguration: Kapazitat: Gesamtkapazitat: Wi Spannung: C-Rate: Gewicht:
Andere ~ - nomal + 8 s 1 P 4200 mAR 4200 mAh (0] Ohm 37 v 39 L CDauwer 113 g
45 C max 4 oz
Regler Typ: Widerstand: Gewicht:
max 60A - 10.0045  Ohm 80 g
28 o
Motor -Typ (Kv): Kv: Leerlaufstrom: _ Limite (max. 15s): Widerstand Sehauselange Anz. mag. Pole vicht:
Leomotion ~ LEO4130-0310(315) ~ 315  [UNV 2 Ja@io v leso 0032 [Ohm mm w4 378 g
suchen... 228 inch 133 oz
Propeller  Typ - Schrankung Mittelstock: D : Pitch: Anz. Blatter: Getriebe:
APC Speed E A0 22 inch 10 inch 2 1 2 berechnen




Anmerkungen:
« Der max. Strom liegt Gber der Limite des Reglers. Wahien Sie einen starkeren Regler.
¢ Die vorhergesagte Gehdusetemperatur ist kritisch (>80°C/175°F). Vorsicht - es besteht ein Uberhitzungsrisiko!
« Die max. Leistung liegt tiber der Limite des Motors. Uberpriifen Sie die Herstellerangaben!
Batterie Motor @ Optimaler Wirkungsgrad Motor @ Maximum Propeller Gesamter Antrieb
Belastung: 27.96 C Strom: 39.64 A Strom: 117.45 A Standschub: 11834 g Komponenten: 1498 g
Spannung: 25.56 V Spannung: 28.06 V Spannung: 2503 V 4174 oz 52.8 0z
Nennspannung: 29.60 V Drehzahl®: 8186 U/min Drehzahl*: 6500 U/min Drehzahl™: 6500 U/min Abfluggewicht: 4298 g
Flugzeit Voligas: 2.1 min el. Leistung: 11121 W el Leistung: 29399 W Schub bei Abriss: 10085 g 152 oz
@ Flugzeit: 3.6 min mech. Leistung: 1014.9 W mech, Leistung: 23904 W 355.7 oz Leistungs-Gewicht: 809 Wikg
Gewicht: 904 g Wirkungsgrad: 91.3 % Wirkungsgrad: 81.3 % Pitch Geschw.: 99 km/h 367 W/ib
31.9 oz Temperatur (ca.): 153 °C 61 mph Schub-Gewicht: 2375
307 °F Blattspitze: 685 km/h P(in) @ max: 3476.5 W
425 mph P(ouf) @ max: 23904 W
spez. Schub: 4.03 gW Wirkungsgrad @ max: 68.8 %
0.14 oz'W
Bild 02 | Das erste (leider noch unbrauchbare) Resultat
Generell Motorkahiung: Anz. Motoren: Modeligewicht: siiaios i Flugplatzhdhe Lufttemperatur Luftdruck(QNH):
gut - 1 2800 g ohne Antrieb ~ 550 maM 30 °C 1013 hPa
(an einem Akku) 988 oz 1804  ftoM 8  °F 2091  inHg
Akku-Zelle Typ (Dauer / max. C) - Ladezustand: . Konfiguration: Kapazitat: Gesamtkapazitat:  Widerstand: Spannung: C-Rate: Gewicht:
Andere v - voll 8 S 1 P 4200 mAh 4200 mAh 00043 Ohm 37 v 30 C Dauer 113 g
45 C max 4 0z
Regler Typ: Dauerstrom: max. Strom: Widerstand: Gewicht:
max 90A - 90 A 90 A 10.003 Ohm 115 g
i
Motor Hersteller - Typ (Kv): - Kv: - Leerlaufstrom: Limite (max. 15s):  Widerstand: Gehauselange: Anz. mag. Pole: Gewicht:
Leomotion ~ LEO 5030-0210 (218) 1218 un 16 A@ 10 vV 3081 W 0.023 Ohm 59 mm 14 627 g
@Z:] e 232 (inch 224 oz
Propelier  Typ - Schrénkung Mittelstiick: Durchmesser: Pitch: Anz. Blétter: PConst.: Getriebe:
APC Speed E .- 22 inch 10 inch 2 108, 1 bt [:?wb”e”;echnen
Anmerkungen: ¥
Batterie Motor @ Optimaler Wirkungsgrad Motor @ Maximum Propeller Gesamter Antrieb
Belastung: 16.35 C Strom: 5085 A Strom: 6867 A Standschub: 9286 g Komponenten: 1811 g
Spannung: 2901 V Spannung: 29.48 vV Spannung: 28.81 V 327.5 oz 63.9 oz
Nennspannung: 29.60 V Drehzahl*; 5988 U/min Drehzahl*: 5758 U/min Drehzahi*: 5758 U/min Abfluggewicht: 4611 g
Flugzeit Vollgas: 3.7 min el. Leistung: 1493.2 W el. Leistung: 1978.2 W Schub bei Abriss: 7914 g 163 oz
@ Flugzeit: 6.2 min mech. Leistung: 1378.0 W mech. Leistung: 1816.8 W 279.2 oz Leistungs-Gewicht: 467 Wikg
Gewicht: 904 g Wirkungsgrad: 923 % Wirkungsgrad: 91.8 % Piteh Geschw.: 88 km/h 212 Wib
31.9 oz Temperatur (ca.): 86 °C 55 mph Schub-Gewicht: 2.01 =1
151 °F Blattspitze: 806 km/h P(in) @ max: 21548 W
376 mph P(out) @ max: 1816.8 W
spez. Schub: 4.69 g/W Wirkungsgrad @ max: 84.3 %
0.17 oz/W

Bild 03 | Das erste brauchbare Resultat erfolgte auf der Berechnung mit vollen Akkus

3.)... erst eine 4.000-mAh-Zelle mit 30 C. eCalc
fiillt die relevanten Daten aus. Nun wahlen wir
,»Andere‘ und tiberschreiben die Kapazitat mit
4.200 mAh. Damit wird eine, dem realen Akku

ist zu hoch und fiihrt zu einem viel zu hohen Voll-
gasstrom (117A). Im néchsten Berechnungsdurch-
gang gilt es also einen ,,gréReren® Motor mit
geringerem KV zu wahlen. Aus der Motorenliste

fortlaufend. Beim ,,LEO 5020-0220° sind wir bei
einem Motorentyp angelangt, welche unsere Vor-
gaben, was Stréomungsgeschwindigkeit und
Schub-Gewichtsverhdltnis angeht, bereits nahe

entsprechende Flugzeit errechnet.
4.) ... wir die Zellen-Konfiguration: 8s1p.

5.) ... die Luftschraube: sagen wir mal 22x10%,
denn groRRe Luftschrauben arbeiten effizienter.

wahlen wir also den ndchsten Motortyp mit ge-
ringerem KV und wiederholen die Berechnung

kommt. Lediglich die Motorentemperatur ist
noch kritisch. Daraus folgern wir, dass wir also

Bild 04 | Die Suchmaske zum Auffinden eines passenden Motors

: : ]
6.) ... einen beliebigen Motor, wie zum Beispiel Hortalior % L pomotion Vj
den Leomotion-,,LEO 4130-0310%. Zur einfacheren Motortyp: { |
Veranschaulichung des Vorgehens konzentrieren KV: 2210 } {250 § Uns
wir uns vorerst nur auf einen Hersteller. min. Leistungslimite: E%Eo W
sisv e hues
Die Wahl des Reglers ist vorerst sekundér. Dieser max. Gewicht: ,6,2,?.‘_“12‘-__
kann bei einer weiteren Berechnung festgelegt sortiert nach: éHersteHer N
werden, wenn der maximale Strom bekannt ist. Resultate: 3 i:;&chg;";
Die Erfahrung lehrt uns, dass der Regler 20 Pro- b
zent oder mehr Reserve zum maximal Strom auf- 2 die Produktion dieser Motoren wurde eingestelis
weisen soll, um nicht mit einem Uberhitzungs- Hersteller  Motortyp KV (UN)  Limite (W)  Gewicht (g)
prob]em konfrontiert zu werden. o Leomotion L5038-0230 2o5 3600 430
Nach der Berechnung (vgl. Bild 2) erkennen < leomotion LEO 5325-0220 Cp 222 3090 565
wir, dass dieser Motor liberlastet ist. Mit anderen +— Leomotion LEO 5325-0240 Cp 240 3380 565
Worten: die spezifische Drehzahl (KV) des Motors
aufwind | # os=o014 069



Motor @ Optimaler Wirkungsgrad Motor @ Maximum Propeller Gesamter Antrieb
Strom: 3740 A Strom: 6885 A Standschub: 9279 g Komponenten: 1742 g
Spannung: 2998 V Spannung: 2880 vV 3273 oz 61.4 oz
Drehzahi™ 6214 Wmin Drehzahi*: 5756 Uimin Drehzahl*: 5756 U/min Abfluggewicht: 4542 g
el. Leistung: 11211 W el. Leistung: 19856 W Schub bei Abriss: 7908 g 160 oz
mech. Leistung: 10391 W mech. Leistung: 1807.3 W 278.9 oz Leistungs-Gewicht: 476 Wikg
Wirkungsgrad: 927 % Wirkungsgrad: 810 % Pitch Geschw.- 88 km/h 216 Wib
Temperatur {ca.): 72 °C 55 mph Schub-Gewicht: 204 : 1
162 °F Blatfspitze: 606 km/h P(in) @ max: 21635 W
376 mph P{out) @ max: 1807.3 W
spez. Schub: 467 g/W Wirkungsgrad @ max: 835 %
0.16 oz/W
Bild 05 | Das Resultat in unserem Modellbeispiel ist der ,,LEO 5325-0220 mit 22x10-Zoll-Luftschraube
Generell  Motorkahiung: Anz. Moloren: Iodeligewicht: Flugplatznohe Lufttemperatur Luftdruck(QNH):
gut - 1 2800 g ohne Anfrieb ~ 5! mik 30 °C 1013 hPa
(an einem Akku) 988 oz 1804  ftaM 86 °F 29.91  inHg
AkiuZelle Typ (Dauer/max C)-ladezustand:  Konfiguraon: ~  Kepazifat pazitat  Widerstar Spant C-Rate: Gewicht:
Andere ~ - voll e 8 S 1 P 4200 mAR 4200 mAh 00043 Ohm 3.7 v 30 C Dauer 113 g
45  Cmax 4§ o
Regler e ¢ Dauerstrom: max. Strom: Widerstand: Gewicht:
CC Phoenix Edge 100 ~ 100 A 100 A 0.006 Ohm
Htotor Hersteller - Typ (Kv): - 8 Leerlaufstrom: _ Limite (max. 158); Wi Gehausefange: Anz. mag. Pole:
Leomotion ~ LEQ5325-0240Cp (240) ~ 240 un 1.3 A@ 10 vV 3380 W - 0025 Ohm 55 mm
[ suchen.. | = 217 inch
5 - ing Mitfelstuck: Durchmg 2 Piteh: Anz_ Blatier: PConst.: Getriebe:
Fiala ~-{F  ~ 20 inch 12 inch 2 109 ] 1 1
Anmerkungen:
Batterie lotor @ Optimaler Wirkungsgrad Motor @ Maximum Propelter Gesamter Antrieb
Belasfung: 1713 C Strom: 4496 A Strom: 7193 A Standschub: 9736 g Komponenten: 1756 g
Spannung: 2890 V Spannung: 2056 V Spannung: 2847 V 3434 oz v 61.9 oz
Mennspannung: 2960V Drehzahl™: 6620 Wmin Drehzahl®: 6209 U/min Drehzahi*: 6209 Ufmin Abfluggewicht: 4556 g
Flugzeit Voligas: 3.5 min el. Leistung: 13290 W el. Leistung: 20478 W Schub bei Abriss: 6344 g 161 oz
@ Flugzeit 6.0 min mech. Leistung: 12304 W mech. Leistung: 18751 W 2238 oz Leistungs-Gewicht: 495 Wikg
Gewicht: 904 g Wiskungsgrad: 926 % Wirkungsgrad: 916 % Pitch Geschw.: 114 km/h 225 Wi/b
319 0z Temperatur (ca.): 71 °C 71 mph Schub-Gewicht: 214 1
160 °F Blatispitze: 595 kmvh P(in} @ max: 22570 W
370 mph P(out) @ max: 18751 W
spez. Schub: 475 g/W Wirkungsgrad @ max: 831 %
0.17 oz/W

Bild 06 | Ein effektiv eingesetzter Antrieb: ,,LEO 5325-0240‘ mit 20x12-Zoll-Luftschraube von Fiala

einen Motor bendtigen, welcher ein KV von circa
220 U/V aufweist und zwei Kilowatt locker weg-
zustecken vermag. Wir gehen also weiter in der
Motorenliste zur ndchsten Motorengréfie und
finden den ,,LEO 5030-0210%. Damit haben wir
einen ersten funktionierenden und unseren Vor-
gaben entsprechenden Antrieb gefunden (vgl.
Bild 3). Nun gilt es noch den Regler festzulegen.
Ein 90-A-Regler hat gentigend Reserve, um auch
im Teillastbereich mit erhéhter Verlustleistung
den Anforderungen gerecht zu werden.
Basierend auf diesem Antrieb kdnnen wir wei-
tere Varianten errechnen und unseren Antrieb

optimieren. So kénnen wir nach einem Motor su-
chen (vgl. Bild 4), welcher ein KV von rund 220
U/V hat und circa 2,5 Kilowatt leistet. Er soll aber
leichter sein als die 627 Gramm, denn jedes einge-
sparte Gramm verbessert unsere Flugleistung.
Wir werden fiindig: der ,,LEO 5325-0220 Cp“
mit einem 22x10-Zoll-Propeller bringt eine Einspa-
rung von 62 Gramm (vgl. Bild 5). Wem die Luft-
schraube zu groR ist, der kann den Durchmesser
reduzieren und einen Motor mit etwas mehr KV
wihlen. So kann weiteres Gewicht bei der Luft-
schraube eingespart werden. Das geht sehr
schén, denn mit dem Kalkulator kénnen in kdir-

zester Zeit unterschiedliche Setups simuliert,
durchgerechnet, verfeinert und optimiert wer-
den. Dieses iterative Vorgehen kann natiirlich auf
die gesamte Motorendatenbank ausgedehnt
werden.

Ich habe mich schlieilich fiir einen,,LEO 5325-
0240 Cp“ mit einer 20x12-Zoll-Luftschraube ent-
schieden. Die héhere Stromungsgeschwindigkeit
verleiht dem Modell einen besseren Durchzug
und die Proportionen der Luftschraube passen
besser zur ModellgréRe (vgl. Bild 6). L]
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