F1Q - Versuch zur rechnerischen Optimierung
Arthur Schaffler

Angeregt durch den Artikel von M. Koller iiber
seine F1Q Modelle in Thermiksense 2/2009, ha-
be ich im Winter 2009/2010 ein 3-Achs gesteuer-
tes ,,RC F1Q" nach den geltenden Regeln entwor-
fen und gebaut. Das Modell “"Blue Arrow" hat
1760 mm Spannweite, 25 dm? Flicheninhalt,
wiegt 490 g und steigt senkrecht. Es ist mein ers-
tes Modell, das stationdr senkrecht steigen kann
und jetzt verstehe ich die F1C Flieger noch bes-
ser. Ein groBBer Spaf!

Monate nach dem Erstflug kam mir der Gedanke, eine
breitere Optimierungsrechnung durchzufiihren, um die
glnstigste GroBe der Modelle zu finden. Die zurzeit gel-
tenden Vorschriften fir F1Q sind sehr lose und be-
schranken nur Motorlaufzeit und Batteriegewicht. Der
ungewohnlich groBe Gestaltungsspielraum legt einen
breiteren Vergleich nahe, mit dem Ziel, die Auslegung
hinsichtlich Fllgelflache, Flachenbelastung, Flligelstre-
ckung und Profilwélbung abzuklopfen, um ein mdgli-
ches Optimum zu finden. Dabei erschien die Frage nach
der Profilwdlbung von primdrem Interesse, da sie die
Steighdhe und die Sinkgeschwindigkeit im Gleitflug ge-
gensinnig beeinflusst.

Die Untersuchung vergleicht 36 verschiedene Modellva-
rianten, die sich in Flacheninhalt, Flachenbelastung,
Fligelstreckung und Profilwélbung unterscheiden. Der
Vergleich findet auf einer konsistenten Basis aerody-
namischer Daten statt, die aus den bekannten Windka-
nalmessungen an Modellprofilen als Funktion der Re-

Zahl durch Mittelung entstanden.

Mit den derzeit verfligbaren Lithium- Polymer Batterien
kann bei sinnvollen Lebensdauern eine maximale
Strombelastung von ca. dem Zwanzigfachen der Nomi-
nalkapazitédt - genannt ,20 C" - eingesetzt werden. Die
Untersuchung beschrankt sich auf diesen Leistungs-
stand.

Variiert wurden:

Flacheninhalt Fliigel : 25 dm? 30dm? 35dm?
Maximale Batteriebelastung 20 C
Batteriekapazitat 850 mAh 1000 mAh 1000 mAh
Max Motorstrom 17 A 20 A 20 A
Flachenbelastung bezogen auf

Fligelfliche g/dm?  16/20 16/20 16/20
Fltgelstreckung fir alle 3 Varianten 12,5/16

Profilwélbung f/ | flr jede Variante 3 4,5 6 %

1.Datenbasis

1.1 Aerodynamik - Ermittlung mittlerer Profilda-
ten
Die verfliigbaren Windkanalmessungen an geeigneten
Modellflugprofilen wurden im Bereich 3*10* < Re <
2*10° nach ihrer Wélbung von 0 < f/I < 6% zunéchst
in grobe Gruppen eingeteilt ( 1,5-2,5% ; 3-4,5% ; 5
- 7%) , die aerodynamischen Daten Auftriebs- und Wi-
derstandsbeiwert ca, cw sowie die Steigzahl ca'®/cw
fur einen stabil

. o . ) fliegbaren Ar-
Gemittelte Profilwiderstandsbeiwerte — Steigflug beitspunkt  ei-
Ca=01 nerseits im Be-
: reich optimaler
Profilwélbung Steigzahl  fir
-""'N-..____.-..______--‘. i/l % den G|EItf|ug
0,05 —— und  anderer-
Cw o1 seits bei ca =
Ausgewertate Profile: (7
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.04 —— Steigflug auf-
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o Hazs /s TUS getragen — un
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e ————— SD7043 Princeton Ergebnisse ge-
0.02 4 SD 7032 Princeton legt. Fir den
' SD 4083 Princeton optimalen

H‘ﬁ

"""—--...__.______ 3 Clark Y TU-S Gleltflug wurde
0,01 ; Vu\fg:annm ESS der  Betriebs-
—— 2 4409 - )

—— 1 Sokolov TU-S pf.mkt. 0,2 ca
0 0 B6456 TUS (extrapol X-Fai) | EiNheiten l_mte"
B7406 1 TUS (extrapolX-Foil) | dem Maximal-
1075 2*10°5 3*10"5 auftrieb ca
' ¥ ; max ange-

Mittlere Fligel Re - Zahl Juni 2010 e,

Abb. 1 Aus diesen
Auftragungen
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Mittlere Profildaten — Gleitflug

(optimale, stabil fliegbare Betriebspunkte)

Wélbung f/I als Parame-
ter durch Interpolation ge-
zeichnet werden kann.

Wlbung

1.4 % Wo Messdaten fehlen, wird
12 - ,-—-"*":: E FR— mit Hilfe systematischer X-
C a opt —-""___'_r_____.—-ﬂ“""_'____ . NAGA 0009 " qus Foil Rechnungen die Ten-
1.0 —— T HO 18/ TUS denz Uber der Re Zahl be-

08 | I HO 25/ TUS stimmt.
—T] [ S I G0 795 *W_AGOT“HQEH Die verwendeten Messun-
0.6 — 1 | 1 SD7043 Princeton gen sind in den Abbildun-

[, oy sSD 7032 Princeton .
—_] SD 4085 Princeton gen nach Profil und Quelle
?‘4 G796 AVA Gottingen vermerkt. Die Profildicken
0.05 41— Clark Y TU-S liegen zwischen 0,06 <
Wortmann FX 6o0-100  TU-S d/| < 0,12, wobei die gro-
0,04 \ Wortmann M2 s Be Mehrzahl bei 8 -10%
2w opt \ | NACA 4408 TU-S lieat
0,03 \ R\ Walbung /1 Sokolov Tus egt.
[~ B 6456 TU-S extrapol. ¥-fail
0.02 \ %‘E::EE 5 f B 7406f TU-S extrapel xfoil Die Vorgehensweise unter-
\“‘“:-?‘__E:E? 2 Go 801 AVA Gttingen driickt die unterschiedli-
0,01 T’ Go 803 AVA Gottingen chen  Dickenverhéltnisse
0 | . der verwendeten Profile
4104 6 8 105 12 14 16 und das ist natirlich eine
Mittlere Fligel Re—Zahl Re Schwache der Methode,
die mir durchaus bewusst
Abb. 2 ist. Der Trend des Einflus-
ses der Woélbung auf die erreich-
Profilsteigzahl - Gleitflug bare Steigflughdhe einerseits und
(Stabil fliegbare Optimalwerte ) Profiwoloung fl % | der Einfluss auf die Sinkge-
6 schwindigkeit andererseits er-
/ scheint aber hinreichend repra-
60 / 5 sentativ.

4 Abb. 1 zeigt die aerodynami-
> 3 schen Daten fir den Steigflug,
< 50 g 5 Abb.2 fiir den Gleitflug und
L,fv Abb.3 die Steigzahlen flr den
';m* 40 p // _—1 Gleitflug.
= !/ LT | —T0 In die Abbildung 4 sind einige
© P L1 von mir nachgerechnete Modelle
g 30 /// eingetragen, von denen mir die
2 - Sinkgeschwindigkeit bekannt ist.
o L~ /" ) . )

& 20 P Die Mehrzahl sind eigene F1H und
// RC Elektroleichtwindsegler mit 30

v - 40 dm? Flacheninhalt. Diese Mo-

10 = delle decken den unteren Re Be-
reich von 30000 - 60000 ab.

Nach oben erweitert ein F3] Mo-

0 3104 h 5 6 7 8 9 10°5 1,5 21075 dell eines Vereinskameraden das
Mittlere Fliigel Re - Zahl Re . Feld. Die Abweichungen sind er-

traglich, so dass die Datenbasis

Abb. 3 zum parametrischen Vergleich

gelingt es mit Erfahrung, unterstiitzt durch systemati-

sche X-Foil Trendrechnungen, einem dicken Bleistift

eignet erscheint.

und dem in einem langen Ingenieursleben erworbenen

Mut zu etwas groberem Vorgehen, mittlere Profildaten
Uber der Reynoldszahl sowohl fiir eine typische Steig-
flugbedingung bei ca = 0,05 - 0,1 als auch fiir den op-
timalen Gleitflug zu ermitteln. Das entstehende Grob-
netz ldsst sich durch Hinzufligen eines ungewdlbten
Profils so erweitern, dass eine Kurvenschar mit der

1.2. Antrieb

verschiedener Auslegungen ge-

AKKU: Die Untersuchung legt eine Maximalstromstar-
ke von 20 C fest, das sind hier aus den Gewichtslimita-
tionen fur die Batterie 17 - 20 A. Aus Vorlberlegungen
mit 2 - 4 Zellen und der praktischen Erfahrung mit
leichten RC Seglern werden 3-zellige LiPo Akkus ver-
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kraft, die li-

Vergleich mit bekannten Modellen Profiwdlbung #1 % near mit der

/ 6 Flugge-

/ 5 schwindig-

60 4 keit  abfallt

& 3 und der
w50 P . Hangab-
T triebskraft
< 40 ) o _—1 des Modell-
= 2l ,/ o L~ /G_;'(’_____..-—-"' 0 gewichts und
B 1;[; ' 1 /// Nachgerechnete Modelle : der  Luftwi-
2 30 / /"‘ 1 FH A58 derstandskra
5 = 2 FH o ASAM ft errechnen.
o EOD-% ‘/ 3 RH-AS T4 Das Ergebnis
// 4 FiA Weimer Egglestons ciner lange-

/ 5 FiA Hacklingzr MP11 .

10 = & (FIA 185 Sek Norm ") ren Glei-

7 FIC  Gretter Floating chung kann

&  E_Segler { F1Q) Blue Arrow man allge-

3*10%4 4 5 6 7 8 9105 1,5 2°10n5 |9 ESeger Thermix mein darstel-
Mittlere Fliigel Re - Zahl ~ Re, | '° Eoeder PedMage len als Funk-

1 Fa Vinus tion der Leis-

tungsbe-

Abb. 4 lastung, d.h.

der Wellen-

wendet. Angenommene Innenwiderstande aus eigener
Erfahrung: Ri =20 m Q / Zelle.

MOTOREN: Der Antrieb beruht auf den Datenblattern
der Firma Hacker, aus denen die Motorkennfelder er-
rechnet werden kénnen. Ausgewahlt wurden AuBenldu-
fer der A20 Serie (A20 - 50S, A20 -26M, A20 - 20 L,
A 20 - 10XL), die das Leistungsspektrum gut Uberde-
cken.

REGLER: Fa. Hacker Motoren, Innenwiderstand Ri ca.
5mQ

PROPELLER: Aeronaut Cam Carbon Klappluftschrau-
ben, 42 mm Mittelstlick

PROP-ZUGKRAFT: Sys-

leistung bezogen auf das Gewicht des Modells Pw/G
und einem Widerstandsparameter, der die Flachenbe-
lastung G/AF, den Gesamtwiderstandsbeiwert des Mo-
dells im Steigflug und die Luftdichte p enthalt
w=0,5*p*cwges / (G/AF). Einen solchen Ansatz habe
ich Uber ein weites Spektrum der Leistungsbelastung
gerechnet, die Ergebnisse beschreiben auch die viel
starker motorisierten Wettbewerbsklassen wie F1C und
F5B ganz ordentlich. In den Abbildungen 5 und 6
sind die Ergebnisse flir einen groBen Leistungsbereich
und das F1Q relevante Gebiet dargestellt. Abhdngig
von der Leistungsbelastung findet man auch den steig-

tematische Rechnungen
mit eigenem Propeller-

Optimale Steiggeschwindigkeit

programm auf der Basis 7
des Theodorsen Verfah-
rens und der Arbeit von /
BORST/

601

501 p " cwges

2. Steigflug-
berechnung

Anders als bei F1C dau-
ert der Steigflug bei F1Q
viel ldnger und kann als
quasi stationdr betrach- 508
tet werden, was die
Rechnung stark verein-
facht. Die Steigge-
schwindigkeit, also die

401

301

Steiggeschwindigkeit m/ s

Widerstandsparameter

2 (G/Ag)

0,0005
0,0010

F5B

vertikale Komponente 0
der Fluggeschwindigkeit,
lasst sich aus der Diffe-
renz der Propellerzug-

0 20 40

Leistungsbelastung Pw/ G

B0 80 100 120

W/ N

140 160

Abb. 5
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stark motorisierten RC

Steiggeschwindigkeit propellergetriebener Modelle Elektrosegler lasst mich

24 ! .

. zunehmend an die Me-
Widerstandsparameter thode glauben - es passt

- 0,0010 Uberraschend gut.

I I
Optimaler Steigwinkel 90 =

/_. 0,0015
<", 0,0020
-

20 s

3. Ergebnisse

w
P P Cwges

In den Abbildungen 8

16 /' ’

2 " (G/Ag) bis 10 sind die Ergeb-
nisse flr die erreichba-

ren Steighdhen, die

T v, =50°
opt / ’
12 5

Sinkgeschwindigkeit und

die reinen Gleitflugzeiten
dargestellt. Letztere er-

scheinen speziell fir die

niedrigen Flachenbelas-

Steiggeschwindigkeit v, mis
(2]
|
I
I
[=]
RN
LN

tungen sehr hoch.
Die wichtigen Ergebnisse

=y
b4

~ F1Q

aus der Untersuchung

ﬁ. Bereich

sind:

0 —
0 10 20 30 40

Leistungsbelastung Pw /G

Abb. 6

Erwartungsgeman be-
50 80 stimmt bei der durch die
W/ N Regeln limitierten Leis-
' tung das Fluggewicht die
erreichbare Steighdhe
und da sind die 25 - 30

hdéhenoptimalen Steigwinkel, der ab Pw / G > 26
Watt / N vertikal wird.

Typische F1C und F1Q Modelle haben Widerstandspa-
rameter um 0,0011 - 0,0012, F5B Raketen liegen bei
0,0004.

In Abbildung 7 ist die Propellerzugkraft fir einige Mo-
toren verschiedener Leistung Uber der Fluggeschwin-
digkeit dargestellt. Die Ergebnisse stammen aus rein
rechnerisch ermittelten Motor- und Propellerkennfel-
dern. Die experimentelle Uberpriifung liber die gemes-
senen Steigraten von finf ziemlich unterschiedlich

dm? Fliigel mit geringer Wélbung optimal. GréBere Mo-
delle verlieren zunehmend deutlicher an Steighdhe. Die
groBen erreichbaren Héhen liegen im Bereich dessen,
was M. Koller gemessen hat und Blue Arrow regelmaBig
erreicht. (ca. 180 m in 15 sec bei zaghaftem Start; das
geht 6 - 8 mal hintereinander mit derselben 58 g Bat-
terie). Mit zunehmender Wélbung verliert man deutlich
an Steighdhe, gewinnt aber entsprechend an Sinkge-
schwindigkeit, was sich aus der Uberlegenen Steigzahl
der stark gewdlbten Profile (Abb. 3) erklart.

Die errechneten Flugzei-

Propellerzugkraft abhangig von Wellenleistung und

ten sind enorm lang und
da kommt mein Modell
noch nicht mit. Bei 20
! g/dm? gleitet Blue Ar-

Fluggeschwindigkeit

20 & '
s Wellenleistung row mit einer Sinkge-
. Pw=265W schwindigkeit von 0,44
16 — 160 T m/s etwa 10 % schlech-
. - ) 130 Typischer F1Q ter als erhofft. Aber er
A 0 e _Bereich fliegt bei ca. 15 sec
L o h - 80 =4 ; ; i
I ~ < Steigflugzeit um die 6
3 R \ 1/2 - 7 Minuten, um
N w Aeronaut Cam Carbon . . .
E 0 \ . Klappluftschrauben 6:30 Uhr in der Frih.
© g T h -
o - \ 1279 Unabhdngig von der
4 "y \ SN absoluten Zahl lassen
‘\""“--.. 11°6 sich einige eindeutige
R S ™~ 10*6 Schliisse ziehen:
0 i 9*5 1) Das Gewicht des Mo-
dells bestimmt die
0 4 8 12 16 20 24

Fluggeschwindigkeit v m/s

Abb. 7

Steighdhe wie kein
anderer Parameter
und beeinflusst auch
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2)

3)

4)

wirksam die Sink-
geschwindigkeit.
Bis zu 30 dm? Fli-
gelflache kann man
mit der Regelvor-
gabe von 90 g flr
die LiPo Batterie die
optimale Steighdhe
erreichen, noch
groBere Modelle
bleiben aber deut-
lich zurick. Aus
Abb. 10 ergibt
sich, dass die gro-
Beren Modelle bei
den derzeit gangi-
gen Flachenbelas-
tungen von 20
g/dm?, bezogen auf
die reine Fllgelfla-
che, schon ca. 40
sec Gleitflugzeit
gegeniber einem
25 dm? Modell ver-
lieren. Das ist das
interessanteste Er-
gebnis. (M. Koller
hat das wohl ge-
ahnt und mir vor
dem Bau richtig
eingesagt, daflr
bedanke ich mich).
Die glnstigste Pro-
filwolbung liegt bei
ca. 4,5% bei kon-
ventionellen  Profi-
len. Das erwartete
flache Optimum
Uber der Wolbung
hat sich prompt
bestatigt. Bei
Eggleston Profilen
dirfte eine gréBere
Woélbung um 5,5%
sinnvoll sein.

Die Flachenbelas-
tung ist von gro-
Bem Einfluss. (Sie-
he1l.)

Die Fligelstreckung
spielt im Steigflug
wegen des kleinen
Auftriebsbeiwerts
keine Rolle, im
Gleitflug - abhan-
gig von der Wo0ol-
bung - natdrlich ei-
ne erhebliche, aber
nur etwa die Halfte
der Flachenbelas-

Rechnerische Steighthe H

Gltig fir Fllgelstreckung 12 - 18 ( kein Einfluss der Streckung )

Flagelflache 25 dm*2 30 dm*2 35 dm"2
Pw 135W Pw 155W Pw 155W
C 850 mAh . G 1000 mAh C 1000 mAh
I 17A o] I 20A I 20A
e f/1
300 1 @ S il
H m I/’/ 45 i /f/ 45 i |/ 3
P & B . bt -~ 4,5
260 /’F\//“:‘/ 17 ‘
;?, I /I//I !
220 ! I /),);r :
I I A I ,
180 i 1 I I // }
Gewicht 4,9 N 39N 6.0 47 6.9 55N,
140M/A. 20gidme2 16 20 16 | 20 16
. | | | | | | |
T | ‘ I I | f [ I
25 30 35 25 30 35 20 25 30
Leistungsbelastung Pw/G Pw/G W/ N Pw/G
Juli 2010
Abb. 8
F1Q - Rechnerische Sinkgeschwindigkeit
Flugelflache 25 dm"2 30 dm*2 35dm"2
A= 125
-——— A= 16
@ 0,44 Flachenbelastung.
] M/ A | :
E F ,' Flugelstreckung
5 040 20 L [
2 16 . | = 4
= - | ~
£ 035 S _:Neo.-‘w 2.5 >“'-—-—~_ S~
£ S fewe PO~ L s =T T 2oes
é S~ _“16-;12,5 ~ “-:“-w-..____EO.-:‘IG ~ e - '..\-Q 20/18
£ 032 16/16 ~ 116125 ~— 16125
& Ti8M6 ~~| y518
0,28
3 4.5 6 3 4,5 6 3 4,5 6
Profilwélbung /1 % £l £/l
Abb. 9
F1Q - Rechnerische Gleitflugzeit
Flugelflache 25 dm”2 30 dm*2 35 dm*2
Flachenbelastung — A=125
M/AF g/ dm2
—-—— A=1B
800
M.-'AFL _l;;s.-'16"'4-_‘+16”6
< 0040 = NeiiaeT 161124 _
%] 8 QL = ? 16/ 16
50 e = — = 016 [ 16/125
L e J— == BT 7 E0 ===
= " A;;fao 118
% 500 il ]2&:—::_,H 20/ 16
g T 20/ 125
G 400

3 4,5

Profilwélbung

f/l

6 3
0/0

4,5

Abb. 10

4,5 6
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tung, d.h. ein sehr leichter Fligel kleinerer Stre-
ckung ist eine attraktive Option.

5) Gewicht ist alles! Ob 25 oder 30 dm? ist eher se-
kundar. Die entscheidende Herausforderung fir F1Q
besteht weniger in der Aerodynamik, als in einem
sehr ausgefeilten Leichtbau mit genligender Struk-
tursteifigkeit - und das gilt halt fir alle angetriebe-
nen Modelle, incl. F1C. Aber wem sage ich das?

4. Anhang

Allgemeine Darstellung Stationdrer Steigflug
Steiggeschwindigkeit vy, Leistungsbelastung, Wider-
standsparameter
Propellerzugkraft F kann als eine mit der Flugge-
schwindigkeit fallende Gerade dargestellt werden
Propellerzugkraft F = Fo - m* v
Widerstand W = 0,5% p *vi> * CWges * AF
Hangabtriebskraft H = G*siny
Dabei sind: Fo fiktiver idealer Standschub

m Neigungsfaktor Propellerzug

vk Fluggeschw. im Steigflug

y Steigwinkel gegen die Horizontale

Stationdrer Steigflug: F= W + H
Fo-m*v, =
= 0,5*%p*v’ * CWges *AF + G *siny
Steiggeschwindigkeit vy = wv¢ * siny
(vertikale Komponente)

Fo - m* v =

= 0,5%p * CWges * AF * (vy /siny)®> + G*siny
Widerstandsparameter Q = 0,5*p * cwges * AF

Fo - m*vy/siny =

= Q*(vy/siny) + G*siny

Erweitert mit sin®y :

Q*vy? + m*vy *siny + G * sin’y - Fo *sin’y =0
vy =(-m*siny +((m*siny)> -4*Q*( G*
sin®y -Fo*sin2y))% )/ 2*Q

vy =(siny /(2*Q))* (( m? - 4*Q*G*siny
+4*Q*Fo)% -m))

Optimaler Steigwinkel: dvy/dy =0

vy =(cosy /(2/9Q)) * ((m?> - 4*Q*G*
siny +4*Q*Fo)% -m) -
(sin2y *G) /(2*(m?>-4*Q *G*siny
+4*Q*Fo)% = 0

Einfihrung von Fléachenbelastung und erweiterter Wi-

derstandsparameter
Q*vy? + m*vy*siny +G*sin®y - Fo *sin’y
= 0 | : G

(0,5*p *cwges / (G/AF)) *vy? + m* vy *siny /
G + (sin’y -(Fo/G)*sin’y) =0

Literatur: /H.V. Borst / Summary of propeller design
procedures and aerodynamic design and installations

Steiggeschwindigkeit:

Vy =

-m*siny/G + [ (m*siny/G)"2 - (2" p " cwges/ (G/AF) " (sin"3v —(Fo/G) " sin*2v)

p* cwaes / (G/AF)

Energielimiter fur F1Q
Ein moglicher Weg fiir den Erhalt der Vielfalt in F1Q / Andreas Lindner

Seit Einfiihrung der Klasse F1Q als internationale
Kategorie hat sich eine rasante Entwicklung die-
ser Modelle volizogen. Aktuell bestimmen haupt-
sdchlich zwei Konzepte diese Klasse.

Dies sind auf der einen Seite Modelle, die mit einem re-
lativ langen und langsamen spiralformigen Steigflug ih-
re Ausgangshdhe erreichen. Einen entgegengesetzten
Ansatz verfolgen die unter konsequenter Anpassung an
das seit Einfliihrung der Klasse unverandert bestehende
Regelwerk entwickelten Modelle. Da hier eine stetige
Verklirzung der Motorlaufzeit bis auf ein Minimum von
5 sec im Stechen vorgesehen ist, sind in dieser Situati-
on Modelle im Vorteil, die in kurzer Zeit mdglichst viel
Ausgangshohe erreichen konnen. Diesen Anspruch
kénnen die meisten spiralférmig steigenden Modelle

nicht erfillen. Es gibt deshalb Bestrebungen, leistungs-
begrenzende Elemente in das bisher relativ offene Re-
gelwerk einzufiihren. Dabei gibt es sehr gegensatzliche
Standpunkte, bei denen einige Vorschldge tief greifen-
de Veranderungen an den bestehenden Modellen erfor-
dern wirden.

Ein Ansatz, eine ausgeglichene Leistungsbilanz mit un-
terschiedlichen Modellkonzepten zu erreichen, ist die
Verwendung von sogenannten Energielimitern. Solche
Limiter sind schon in einigen Klassen (F5B, F5D) vorge-
schrieben. Es liegen daher auch schon umfangreiche
Erfahrungen (ber Zuverlassigkeit und Prazision vor.
Energielimiter beschranken, dhnlich wie die begrenzte
Gummimenge in F1B, die im Steigflug zur Verfligung
stehende Energie. Diese ist leicht in ein Verhaltnis zum
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Modellgewicht oder auch zum Flécheninhalt zu setzen.
Es ist dabei unwichtig, in welcher Zeit diese zur Verfii-
gung stehende Energie verbraucht wird. Das ermdglicht
auch in der Zukunft ein breites Spektrum an Modellen.
Im Gegensatz zu anderen, vor allem LEISTUNGS be-
schrankenden Regelveranderungen, sind beim Einsatz
von Limitern keine weiteren Veranderungen an beste-
henden Modellen notwendig. Jeder kann selbst ent-
scheiden, ob er einen kurzen und schnellen Steigflug
bevorzugt, oder seine Modelle in langsamen Spiralen
auf Ausgangshohe steigen lasst. Unter dem Strich kann
mit beiden Konzepten die gleiche Ausgangshdhe er-
reicht werden, da immer die verhaltnismaBig gleiche
Energiemenge zur Verfiigung steht. Das ist ein groBer
Schritt in Richtung Chancengleichheit, um Modelle mit
unterschiedlichem Design miteinander konkurrenzfahig
zu machen.

Wie funktioniert nun ein solches Gerat? Ein Limiter er-
rechnet in Echtzeit die wahrend des Steigfluges tat-
sachlich verbrauchte Energiemenge. Dazu wird zwi-
schen Akku und Motorregler (ESC) ein kombinierter
Strom- und Spannungssensor geschaltet und mit dem
Limiter verbunden. AuBerdem wird das zur Ansteue-
rung des Motorreglers notwendige Signal (vom elektro-
nischen Timer oder auch von einem Servotester kom-
mend) durch den Limiter geschleift. Wenn die zur Ver-
figung stehende Energiemenge verbraucht ist, wird
dieses Signal zum Motor hin auf ,Stopp" gesetzt und
der Motor bleibt stehen. Gleichzeitig sendet der Limiter
an den Timer ein Signal, damit dieser dann alle weite-
ren Funktionen (Bunt, Ruder, Gleitflug etc.) ausfiihren
kann.

angepasst werden muss. Dadurch entstehen keine Kos-
ten fiir neue Timer. Bisher im UniLog nicht vorhandene
Funktionen, wie die Signalisierung des Startzeitpunktes
an den Limiter und die Rickmeldung Uber das Errei-
chen des Energielimits an den Timer, wurden dem Uni-
Log hinzugefligt.

Es muss auch niemand beflirchten, in Zukunft mit um-
fangreichem elektronischem Equipment einschlieBlich
Laptop Uber den Flugplatz ziehen zu missen. Als Zube-
hor zum UnilLog ist ein etwa Scheckkarten groBes Lese-
und Programmiergerdt, das UniDisplay, verfligbar. Mit
diesem sind alle Einstellungen bequem und Ubersicht-
lich durchzufuhren. AuBerdem kann es dazu verwendet
werden, vor dem Wertungsflug an der Startstelle die
eingestellte Energiemenge zu Uberprifen oder nach
dem Flug die Daten auszulesen.

Mit dem Einsatz von Limitern entfdllt auch eine festge-
legte Motorlaufzeit. Das erleichtert den Zeitnehmern
die Arbeit, da bei den relativ gerduscharmen Elektroan-
trieben ein genauer Zeitpunkt des Motorstopps nicht
immer zweifelsfrei festgestellt werden kann. Ein einmal
vorhandener Energielimiter ermdglicht es auch, eine
relativ einfache Anpassung der Leistungsfahigkeit der
Modelle vorzunehmen. So ist es z.B. mdglich, im Ste-
chen mit geringeren Energiebetrdagen zu fliegen. Das ist
bei schwierigen Geldndeverhaltnissen (GroBe, Wetter)
manchmal vorteilhafter gegenliber einer Flugzeitver-
langerung. Auch bei eventuell zukiinftig erforderlichen
Leistungsbeschrankungen infolge des technischen Fort-
schrittes sind keine Verdanderungen an den Modellen
mehr notwendig. Eine simple Neuprogrammierung der

Einer der beiden kommerziell
hergestellten Limiter ist der Uni-
Log. Dieser wird sicherlich auch
einigen Freifliegern nicht unbe-
kannt sein, da der urspriinglich
als Datenlogger entwickelte Uni-
Log auch als Héhenmesser ein-
gesetzt werden kann. Es ist auch
der momentan einzige Limiter,
dessen Energielimit einstellbar
ist. Das ist eine flir den Einsatz
in der Klasse F1Q notwendige
Voraussetzung. Deshalb liegt der
Fokus auch vorerst auf diesem
Gerat.

Dank der freundlichen Unter-
stltzung des Unilog-Herstellers
konnte dessen Limiterfunktion
an die Erfordernisse des Freiflu-
ges angepasst werden. Dabei
wurde groBer Wert auf die Kom-

t <M7// - “
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Well, nostalgio is the past. Maybe
that's the {futuyre.”

Energiemenge gentgt. Das spart
Kosten und Zeitaufwand.

Ein weiterer nicht zu unterschat-
zender Vorteil einer Limitierung
der Energie gegeniliber der Ge-
wichtslimitierung der Antriebs-
komponenten besteht darin, dass
auch in Zukunft allgemein ver-
fligbare und preiswerte
Komponenten aus dem RC-
Zubehér konkurrenzféahig sind.
Das verhindert teure und nicht fur

s

jedermann zugangliche
Spezialentwicklungen, die das
letzte an Energie aus den
leichtesten Komponenten

,| herausholen. Dadurch relativiert
sich die einmalige Anschaffung
eines Limiters um einiges.

Anmerkung: Da bei Redaktions-
schluss die Testphase fir die ver-
anderte Firmware des UnilLog

patibilitdt zu den vorhandenen
Komponenten, besonders der Timer, gelegt. So wird es
nach Absprache mit den Herstellern der am haufigsten
verwendeten Timer (Black Magic, SDE, Sidus) mdoglich
sein, vorhandene Timer per Firmwareupdate zu erwei-
tern. Auch die meisten Eigenbautimer arbeiten mit dem
gleichen Signalweg, sodass auch hier nur die Firmware
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noch nicht abgeschlossen war
kann es moglich sein, das bei Erscheinen der TS
4/2010 die Verfligbarkeit der Freiflug-Variante noch
nicht gewahrleistet ist. Sobald die Tests abgeschlossen
sind und die UniLogs zum Verkauf zur Verfligung ste-
hen, wird es eine sofortige Information dartiber geben.



