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EINE AUSLEGUNG FUR DEN ELEKTROMOTOR-KUNSTFLUG — TEIL 1

Kunstflugmodelle mit rund 2,2 Metern Spann-
weite gehéren zu einer beliebten Klasse im Mo-
dellsport. Sie werden gerne mit potenten
Elektroantrieben ausgestattet. Die Vorgehens-
weise zur Antriebsauslegung beschreibt Markus
Mdiller.

Die ,,Zivko Edge 540 V3 ist aus dem spektakula-
ren Red Bull Air Race, der Formel 1 der Fliegerei
bekannt. Piloten dieser einmaligen Rennserie
vertrauen auf die beindruckenden Leistungs-
merkmale der ,,Edge 540, die bereits in der drit-
ten Ausbaustufe von Erfolg zu Erfolg eilt. Auch
mich begeistert dieses Flugzeug. Nun beschaf-
tigt mich die Frage, ob Aufbau und Ausstattung
einer ,,Edge 540 V3“ mit mindestens 2,2 Metern
Spannweite mdglich ist. Und dies mit einem ver-
niinftigen und vertretbaren Aufwand. Am Bei-
spiel dieser Fragestellung werde ich meine
theoretischen Ausfiihrungen der vergangenen
drei Jahre in AUFWIND nun praxisgerecht an-
wenden. Dabei werde ich Schritt flir Schritt die
Phasen der Evaluation, der Auslegung und des
Baus bis hin zur Uberpriifung von Schwerpunkt
und Einstellwinkeldifferenz durchlaufen.

Modellart Leistungs- Schub- Stromungs- Flachenbelastung
gewicht Gewichts- geschwindigkeit
verhdltnis am Propeller
erin erin erin sehr tief
Parkflyer ?~10§W/kg) S04 280 ki
Trainer moderat moderat moderat moderat
(100..150W/kg) >0.6:1 50...90km/h
moderat moderat erin sehr tief
eSegler (100.150W/kg) | >0.4:1 36,50 kmih
Sport hoch moderat moderat moderat
(~200W/kg) ~1:1 >100 km/h
Pylon hoch (Strémungsabriss | sehr hoch hoch
(+250W/kg) am Propeller) >150 km/h
‘Dynam. Akro hoch moderat Moderat moderat )
(~250W/kg) >1.2:1 60...100km/h
sehr hoch hoch gering tief
DAKIS (+400W/kg) >2:1 50...80km/h J
Hotliner sehr hoch (Stromungsabriss | Hoch moderat
(+500W/kg) am Propeller) >80 km/h
impeller hoc_:h...sehr hoch Moderat sehr hoch moderat
(min. 250W/kg) >0.7:1 >150 km/h

Bild 01 | Die Gedanken zur Leistungsbetrachtung, grafisch dargestelit

So machte ich mir als Erstes Gedanken zur
Leistungsbetrachtung (vgl. AUFWIND 4/2014).
Dieses Modell soll vorwiegend fir dynamischen

Kunstflug eingesetzt werden, aber trotzdem be-
grenzt 3D-tauglich sein. Das waren schon die
ersten Vorgaben, grafisch in Bild 1 dargestellt:
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Willkommen eCalc
Vollz¥ersian = ’ Ablauf Mitgliedschaft: 14/11/29
Edge 540 V3 ca. 2.2m @a C Abmelden - Benutzerdaten
alle Angaben ohne Gewahr - Genauigkeit: +/-10% propCalc - Propeller Calculator News | Toolbox | Easy View | Help | Submit Specs | Language: deutsch  ~
Generell Motorkiithlung: Anz. Motoren: Modellgewichf: Filtgelflache: Fl latzhohe:  Lufttemperatur: Luftdruck(QNH):
gut - 1 8000 g inki Antrieb ~ 102 . dm? 500 maM 25 °C 1013 hPa
(an einem Akku) 2822 oz 1581 in? 1640 ftaM 77 °F 29 inHg
Akku-Zelle Typ (Dauer/ max. C) - Ladezustand: Konfiguration: Kapazitat: max. Entladung: Widerstand: $Spannung: C-Rate: Gewicht:
LiPo 4200mAh - 30/45C ~ - normal ~ 12 S 1 P | 2 85% ~ 0.004 | Ohm 3.7 v 30 _: C Dauer 106 g
4200 mAntotal 45 Cmax 37 ez
Regler Typ: Strom: Widerstand: Gewicht: Verlangerung zu Akku:  Lange: Verlangerung zu Motor:  Lénge:
CC Phoenix Edge HV 120 v 120 | ADauer 10.0008  Ohm 349 L |9 AWG10=5.27mm? ~ 0 mm AWG10=5.27Tmm? ~ 0 mm
120 |Amax 53 oz 0 inch 0 inch
Motor Hersteller - Typ (Kv): Kv: Leerlaufstrom: Limite (max. 15s):  Widerstand: G : Anz. mag. Pole: Gewicht:
Leomotion ~ LEO 8015-0180 F3X V2 (180) 180 uv 13 A@10 VvV ‘4399 LW 10.023  Ohm 28 830 g
suchen... z [ Prop-KV-Assistent \ s ‘29:37 oz
Bropeller  Typ' SchiBinkuing Mittelstiiei Durchmesser Pitch: Anzibiater: PConst / TConst: Gbtnebo Fluggeschw.:
Fiala R 23 inch 10 inch 2 {109 /10 1 1 0 km/h berechnen
5842 mm 254 mm 0 mph
Entladerate: @ Flugzeit: el. Leistung: Temperatur {ca.): Schub-Gewicht: Pitch Geschw.:
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Anmerkungen:
s Die vor gte Geha ir ist kritisch (>80°C/175°F). Vorsicht - es besteht ein Uberhitzungsrisiko!
Batterie Motor @ Optimaler Wirkungsgrad Motor @ Maximum Propeller Gesamter Anfrieb Modeliflugzeug
Entladerate: 2236 C Strom: 7420 A Strom: 8391 A Standschub: 13909 g Komponenten: 2476 g Abfluggewicht: 8000 g
Spannung: 3989 V Spannung: 4078 V Spannung: 3982 V 490.6 oz 87.3 oz 2822 oz
Nennspannung: 4440 V Drehzahl*: 6777 Uimin  Drehzahl™: 6518 U/min  Drehzahi*: 6518 U/min  Leistungs-Gewicht: 521 Wikg  Flachenbelastung: 78 g/dm?
Energie: 186.48 Wh el. Leistung: 3025.7 W el. Leistung: 37394 W Schub bei Abriss: 12508 g 237 Wib 25.6 oz/ft?
Gesamtkapazitat: 4200 mAh  mech. Leistung: 27552 W mech. Leistung: 33921 W 4412 oz Schub-Gewicht: 12741 Kubische Flachenbel.: 78
genutzte Kapazitat: 3570 mAh  Wirkungsgrad: 911 % Wirkungsgrad: 90.7 % Schubtibers. bei 0 km/h: 13908 g P(in) @ max: 4169.8 W Uberziehge'schwind.: 42 kmth
Flugzeit Vollgas: 2.3 min Temperatur (ca.). 84 °C Schubtibers. bei 0 mph:  490.6 oz P(out) @ max: 33921 W 26 mph
@ Flugzeit: 5.3 min 183 °F Pitch Geschw.: 99 km/h  Wirkungsgrad @ max: 814 % gesch. Horizontal-Geschw.: 92 km/h
Gewicht: 1272 g 61 mph 57 mph
449 oz V;;?;fm'mmmg a0 Bletpize: 718 kmin gesoh Vertikal-Geschw: 41 kmfh
Spannung: 3989 V A i
Lo 7464 W spez. Schub: 3.72 giW gesch. Steigleistung: 12.4 mfs
0.13 oz/W 2446 fi/min
[ hinzufiigen >> [ .csv herunterladen (0) I[ << IBschen |

Bild 02 a+b | Eine erste grobe Antriebsauslegung erfoigte mit dem Onlinerechner unter ecalc.ch

Das Schub-Gewichtsverhdltnis soll um 2:1 oder
héher liegen, eine moderate Stromungsge-
schwindigkeit am Propeller (100+ km/h) fir
Durchzug sorgen.

Nun ging es darum, die Rahmenbedingungen
(vgl. AUFWIND 5/2015) auszuloten. Die Akku-
packs (4s-LiPo 4.300mAh 30C) meiner bereits
vorhandenen Modelle mit 4s- und 8s-Antrieben
sollen weiter genutzt werden. Dieses Mal je-
doch wohl als 12s-Kombination. Damit sich noch
verniinftige Flugzeiten von mindestens finf Mi-
nuten erreichen lassen, sollte der Spitzenstrom
unter 100 Ampere bleiben. Somit stehen gut
vier Kilowatt an Leistung zur Verfligung. Bei
einem Erfahrungswert des Schub-Leistungsver-
héltnisses von vier Gramm pro Watt, kann mit
einem Standschub von circa 16 Kilogramm ge-
rechnet werden. Daraus folgert ein maximal
mogliches Abfluggewicht von acht Kilogramm.
Zugegeben, ein sehr hoch gestecktes Ziel bei
einer Spannweite von 2,2 Metern und mehr.

Mit eCalc.ch legte ich mal grob einen 4-kW-
Antrieb (vgl. AUFWIND 6/2014 und 1/2015) aus.
Nur um eine Vorstellung zu bekommen, wie
schwer der Antrieb sein wiirde (vgl. Bild 2). Ich
musste also mit rund 2,5 Kilogramm rechnen.
Und fiir die RC-Komponenten (Empfanger, finf
Servos, Stromversorgung) wiirden wohl wei-
tere 600 Gramm anfallen. Also wiirden gesamt
3,1 Kilogramm zu Buche schlagen. Das Modell
selbst sollte nicht tber finf Kilogramm wiegen,
damit ein Abfluggewicht von maximal acht Kilo-
gramm realisierbar wird.

Nun begann eine intensive Internetrecherche
nach Anbietern der,,Edge 540 V3“ mit Spann-
weiten von mindestens 2,2 Metern. Schnell
waren potentielle Kandidaten ausgemacht: die
PilotRC-,,Edge 540 V3 50cc (2.340 mm, ca. 8,9
kg), Blackhorse-,,Edge V3 55cc* (2.286 mm, ca.
7,9 kg), AeroPlus RC-,,Edge V3 60cc* (2.360 mm,
7,1-7,8 kg) und die Extreme Flight-,,Edge 88"
(2.235 mm, 7,7-8,2 kg).

Obwohl ,,Extreme Flight* fiir seine — speziell
fiir Elektroantriebe — leicht konzipierten Mo-
delle bekannt ist, kam dieser Bausatz fiir mich
nicht in Frage. Es handelt sich dabei namlich um

die erste Version der ,,Edge 540T*. Die verblei-
benden Bausdtze entsprachen meiner Vorstel-
lung einer V3. ,,Blackhorse‘ und ,,AeroPlus*
weisen die typischen, spitz zulaufenden Rand-
bégen auf. Die Variante von ,,PilotRC* verfiigt
gar Uber die markanten Winglets, wie sie bereits
von verschiedenen Piloten eingesetzt wurden.
Alle drei Kandidaten sind fiir Verbrennungsmo-
toren zwischen 50 und 60 Kubikzentimeter aus-
gelegt. Damit liegt die Vermutung nahe, dass sie
schwer sind. Leider ist es noch immer schwierig
das Gewicht eines ARF-Modells im Lieferzustand
vorherzusagen. Die knappen und meist nur
oberflachlichen Herstellerangaben zum Abflug-
gewicht sind oft ungenau. Ich durchforstete also
die einschlagigen Internetforen um verldssliche
Gewichtsangaben zu den Bausdtzen zu erhalten.
Durch Kontakte zu Modellpiloten erhoffte ich
durch deren Erfahrungen Riickschlisse auf den
Lieferzustand ziehen zu kénnen. Dabei war ich
immer wieder aufs Neue erstaunt, wie wenig
Modellpiloten oftmals (iber ihre Modelle wissen.
Nach zwei Wochen vergeblicher Recherchen
traf ich auf einen YouTube-Film von Florian Ber-
ger zur AeroPlusRC-,,Edge” mit Elektroantrieb.
Dank seiner detaillierten Auskiinfte erhielt ich
eine erste — und wie sich spater herausstellen
sollte — einzig verldssliche Einschatzung zum
Bausatzgewicht: knapp fiinf Kilogramm. Bei den
ibrigen Kandidaten waren leider keine gesicher-
ten Angaben auszumachen. Viele deuteten auf
ein Bausatzgewicht jenseits der 5-kg-Marke hin.

Bild 03 a-d | Diese vier Modelle ka-
men in die engere Auswahl: Pi-
lotRC-,,Edge 540 V3 50cc (2.340
mm, ca. 8,9 kg), Blackhorse-,,Edge
V3 55cc (2.286 mm, ca. 7,9 kg), Ae-
roPlus RC-,,Edge V3 60cc’ (2.360
mm, 7,1-7,8 kg) und die Extreme
Flight-,,Edge 88 (2.235 mm, 7,7-8,2
kg)
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Damit stand meine Entscheidung fest: die Ae-
roPlusRC-,,Edge 540 V3 60occ’ mit 2,36 Metern
Spannweite sollte es werden. Gleich mehrere
Handler in Deutschland und der Schweiz hatten
das Modell vorritig. Somit konnte ich bereits
drei Tage nach meiner Entscheidung ein beein-
druckendes Paket in Empfang nehmen.

In der ndchsten AUFWIND-Ausgabe werde ich
iber den Bausatz, die detaillierte Antriebs- und
Servoauslegung sowie den Baufortschritt be-
richten. |

Markus Miller
www.eCalc.ch

Die AeroPlusRC-,,Edge 540 V3 60cc*
mit 2,36 Metern Spannweite
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Tragflachenbau

in Styropor/Abachi- und Styropor/Balsa-Bauweise nach lhren
Vorgaben. Kleinserien bevorzugt, aber auch Einzelanfertigung.
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Telefon: 0221/8881365 - www.ed-modellbau.de - info@ed-modellbau.de

Onlineshop fir Segel- und Elektroflug

Bau und Vertrieb von Scale-Seglemn - GFK Rimpfe - Bausatz oder Zubehor fur ,ASW-158¢
,Ka6E", ,L-Spatz 55, ,ASH-25", ,ASW-17*, ,Sie 3%, ,SB9“... NEU 2017: ,Solo Fox*, 3,2 m
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ROCHOBBYSHOP

www.RCHobbyshop.de - Uimenweg 12 - 34431 Marsberg *
Tel.: 02994/908855, Mail: m.muetherig @rchobbyshop.de

www.aufwind-magazin.de
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