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Wirklich nur ein 400er-Ersatz?

+Der Actro C6 ist der ideale Antrieb fir alle Mo-
delle, die fr 400er-Motoren mit Getriebe entworfen
wurden aber eigentlich deutlich kraftvoller bewegt wer-
den sollten.” Mit diesem einleitenden Satz wird der
kleine Aufenldufer ,Actro C6* aul der Actro-Internet-
seite vorgestellt. Fir viele Modelle ist der ,Speed 400*
mit Getriebe immer noch die empfohlene Minimalmo-
torisierung. In Zeiten birstenloser Antriebe und dem
damit verbundenen Einsatz von LiPo-Akkus halten die
glinstigen Biirstenmotcren aus Fernost oftmals der ho-
heren und ldngeren Dauerbelastung nicht mehr Stand.
Kann der ,Actro C6* den heutigen Anspriichen gerecht
werden?

Ein normaler ,Speed 400" ist fir eine Leistungsauf-
nahme von ungefdhr 80 Watt ausgelegt. Mit einem Ge-
triebe und erhéhter Betriebsspannung sind durchaus bis
zu 100 Watt méglich. Von einer langen Lebensdauer des
Motors darf dann aber nicht mehr ausgegangen werden.
Ich bekam den Aulenldufer ,Actro C6” mit einem ,Act-
ronic 45bec”-Steller. Der Motor selbst ist mit 143 g (ohne
Goldstecker) deutlich schwerer als ein Speed 400 mit
Getriebe. Sogar ein langerer ,Speed 450 oder auch ein
»Speed 480 mit Getriebe liegen in der Regel noch unter
140 g. Von der Gewichtshilanz her macht man gegen-
iber den 400er-Antrieben also keinen Gewinn. Um es
vorweg zu nehmen: Bei allen weiteren Vergleichen aber
sehen die Blrstenmotaren kein Land mehr.

Und so ist der AuBenlaufer denn auch gebaut. Linge
und Durchmesser sind fast identisch. Die tber einen
Sprengring gehaltene Welle ist mit 5 mm Durchmesser
sehr kréftig ausgelegt. Zwel Kugellager sorgen flir sau-
beren Rundlauf, Mit dem 25-mm-Lochkreis und den vier
M3-Gewinden halt man sich bei Actro gliicklicherweise
an die gebrauchlichsten MaBe. Die Riickspantmontage
ist ebenfalls maglich. Dazu werden an dem Motor selbst
keine Anderungen vorgenommen. Er wird einfach ent-
gegengesetzt vor den Motorspant geschraubt. An die ro-
tierende Glocke kommt ein spezieller Mitnehmer, der
mit vier Schrauben befestigt wird.

Im Cegensatz zu vielen anderen Aufenldufern sind

die sechs vorgefertigten Wicklungen des ,Actro Co” alle
einzeln aufgebracht und tber eine kleine Platine, die un-
glinstigerweise im kiihlenden Luftstrom sitzt, verbunden.
Weitere Offnungen fiir den gewinnbringenden frischen
Luftzug sind seitlich des vorderen Lagerschilds und hin-
ten in der Glocke zu finden. Letztere sorgen dann auch,
so erfubr ich im Ge-
sprach mit Actro-Chef
Frank Kéhler, fir den
grobten Teil der Kith-
lung. Die Eisenpakete
des Statars sind vergos-
sen. Die Magnete in der
Glocke sind mit Abstandshaltern sauber eingeklebt und
mit einem halbdurchsichtigen Kunststoffring zum Rand
hin abgeschlossen.

Die angegebenen elektrischen Daten scheinen auf
den ersten Blick verntinitig zu sein. Hier werden gerne
mal etwas zu optimistische Angaben gemacht. Beim
JActro C6” sieht das anders aus. Mit 30 Ampere als ma-
ximal zulassigen Strom lehnt man sich bei einem 140-g-
Motor, der nicht wirklich scharf gewickelt ist, sicher
nicht zu weit aus dem Fenster. Bei einer empfohlenen
Betriebsspannung von 7,7 bis 14,4 Volt muss der kleine
Aubenldufer immerhin bis zu 430 Watt verkraften,
Damit liegt er von den Herstellerdaten um Faktor vier
hoher als die zu ersetzenden Birstenmotoren.

Daten des Herstellers (erginzt):

Motor: LActro Co*
Umdrehungen/Volt: 1170 rpm/V
Pole: 14
Betriebsspannung: 7,7-14,4V
Empfohlene Stromlast; max. 30 A
Innenwiderstand: 72 mChm
Zellen: 7-12 NiCd/NiMH
3-4s LiPo
Luftschraubengrafe: 8-12”
max. Leistung: 420 W
Ldnge ohne Welle: 39 mm
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Motordurchmesser: 36,2 mm

Wellendurchmesser: 5 mm

Lange Motorwelle: 17 mm

Lochkreis: 25 mm

Befestigung: 4x M3

Gewicht: 143 g

Preis: 129,- Euro

Bezug: Fachhandel, v.aero-naut.de

Bevor es an die Priifstandsmessungen geht, werfen wir noch einen Blick auf den
mitgelieferten Regler ,Actronic 45bec”. Bislang habe ich einen so massigen Regler
noch nicht in der Hand gehabt. Mit 67 g ist es auch kein Leichtgewicht. Dafiir ver-
fligt er tiber ein BEC, das dber den vollen Spannungsbereich einen Strom von 2 A
(kurzzeitig max. 2,5 A) bereitstellt. Das klingt erst einmal nicht sonderlich beein-
druckend, da heute viele Brushlessregler mit BEC ausgestattet sind, die sogar bis zu
3 A liefern kénnen. Vergegenwirtigt man sich aber, dass der Spannungshereich des
JActronic” von 6-45 V (bis zu 10s LiPo!) reicht, dann wird schnell klar, dass dieser
Regler einer der wenigen ist, die tber ein eingebautes Hochvolt-BEC verfiigen! Die
weitere Ausstattung ldsst keine Wiinsche mehr offen: Sicherheitsfunktionen wie Tem-
peraturiiberwachung, Unterspannungsiiberwachung, Strombegrenzung, Anlauf-
schutz und Fail-Safe bei PPM-Empfingern sind nicht bei jedem Regler zu finden.
Erwihnenswert ist auch, dass der ,Actronic 45bec” vollkommen ohne Program-
mierkarte oder dhnlichem Zubehér auskommt. Grundfunktionen wie Kommutie-
rung und Bremse werden einfach (iber kleine Steckbriicken eingestellt. Fiir 169,-
Euro erhalt man mit dem ,Actronic 45bec” einen sehr leistungsfihigen Regler, der
wahrend aller Messungen mit dem , Actro C6” problemlos zusammen arbeitete.

Das Gespann aus ,Actro C6” und ,Actronic 45hec” wurde mit unterschiedli-
chen Luftschrauben vermessen. Die Messungen werden neuerdings von einem ,Uni-
Test 2¢ unterstiitzt. Die Drehzahl wird lichtunabhingig mit dem neuen Brush-
less-Sensor am , Unitest 2* ermittelt, der direkt in eine der drei Motorzuleitungen
eingeschleift wird, Die Standschubwerte enthalten den gréBten Messfehler und sol-
len deshalb in ihrer Cenauigkeit nicht Gberbewertet werden. Der empfohlene Flug-
bereich ergibt sich wie folgt: Mit Hilfe der gemessenen Drehzahl im Stand wird die
maximale Strahlgeschwindigkeit ermittelt (hoherer Wert). Relativ einfach kann man
den Schlupf der Luftschraube mit einem Divisor von 1,3 berlicksichtigen, woraus
sich dann der untere Wert des empfohlenen Bereichs ergibt. Diesen angegebenen
Geschwindigkeitshereich wird das Modell im Flug nicht wesentlich iberschreiten.
Lediglich Luftschrauben mit hohem Steigungswert konnen im Flug noch deutlich an
Drehzahl und damit Geschwindigkeit zulegen. Die Vermessung dieser Luftschrau-
ben unter Standbedingungen weicht verstindlicherweise am meisten von spater im
Flug ermittelten Werten ab. Der ,Actro Co* ist ein klassischer 3s-LiPo-Motor. An
dieser Betrichsspannung stehen die meisten Luftschrauben zur Auswahl,

Messungen an 10,5 Volt
(35 LiPo unter Last)

Luftschraube Strom [A]  Drehzahl  Schub (N] empf. Flughereich
Grpn CAM 8x6” 17 10.480 6 34-44 mfs
Grpn CAM 9x4" 14 10.760 8 23-30 m/s
APC-E 9x4,5” 20 10.150 10 25-32 m/s
AerCC 9x5" M42 18 10.380 10 28-37 m/s
APC-E 9xb" 25 9,560 11 31-40 m/s
AerCC 9x6,5" M42 28 9.370 9 33-43 m/fs
AerCC 9x7" M42 25 9.680 9 37-48 m/s
APC-E 9x7,5" 30 9.150 11 37-48 m/s
AerCC 9,5x5" M42 24 10.000 11 27-35 m/s
APC-E 10x5" 26 9.550 13 26-34 m/s
AerCC 10x6" M42 25 9.690 13 32-41 m/s
Grpn CAM 10x6" 26 9.540 13 31-40 m/s
AerCC 10x7" M42 30 9.090 13 35-45 m/s
APC-E 10x7" 33 8.920 14 34-44 m/fs
Grpn CAM 10x8" 32 8.930 12 39-50 m/s
APC-E 11x5,5" 34 8.760 17 26-34 m/s
Grpn CAM 11x6" 31 9.020 16 29-38 mfs
AerCC 11x6" M42 34 8.740 17 28-37 mfs
AerCC 12x5" M42 32 8.970 17 24-32 mfs

Der Hersteller gibt an vergleichbaren zehn SC-Zellen Luftschrauben von 8,5 bis 10”
an. Der konsumierte Strom soll dabei zwischen 17 und 32 Ampere liegen. Diese
Leistung, so wird versprachen, geniigt Seglern bis 2,6 Kilogramm, Motormadlellen bis
1,6 und Kunstflugmodellen bis 1,1 Kilogramm Fluggewicht. Die gemessenen Werte
bestitigen dies voll und ganz. Bedingt durch die recht hohe Drehzahl, sollte man fir
einen Segler bei diesem Motor eine Luftschraube mit grobem Durchmesser und mig-
lichst geringer Steigung wihlen. Die AerCC 12x5" M42 (42-mm-Mittelstiick) ist von

der Belastung her grenzwertig. Hier ist auf gute Kithlung des Antriebs zu achten. Ge-
machlich fliegende Motormadelle kann man dhnlich wie Segler auslegen. Die schnelle-
ren Modelle sind besser dran, wenn man etwas Standschub opfert und dafiir die
Strahlgeschwindigkeit erhéht. Luftschrauben von neun bis zehn Zoll und hdherem Stei-
gungswert erfiillen diesen Zweck. Kleinere Kunstflugmodelle bis 1.100 g Fluggewicht
zieht der ,Actro Co* locker senkrecht in den Himmel. Bei den Messungen des Antriebs
mit héheren Stromen fiel auf, dass sich der Motor unter zu hoher Last deutlich erwérmt.
Die vom Hersteller angegebene Stromgrenze von maximal 30 Ampere sollte eingehalten
werden. Luftschrauben, die dem Motor mehr als 30 Ampere abverlangen, sind mit Be-
dacht einzusetzen,

Die Luftschraubenauswahl bei der Verwendung von vier LiPo-Zellen ist deutlich ge-
ringer. Mit maximal 9,5” im Durchmesser bei geringer Steigung arbeitet der Motor bereits
im Uberlastbereich. Bei guter Kihlung oder nur kurzzeitigen Vollgaspassagen darf man
diese Luftschraubengréle noch montieren. Besser ist, wenn man etwas darunter bleibt.
Das steigert den Wirkungsgrad des Motors und man kann ohne Abkiihlpause ziigig den
nachsten Flug durchfiihren.

Messungen an 14 Volt
(4s LiPo unter Last)

Luftschraube Strom [A]  Drehzahl  Schub [N] empf. Flugbereich
Grpn CAM 8x6" 27 13.210 10 43-56 m/s
Grpn CAM 9x4" 23 13.640 14 30-39 m/s
APC-E 9x4,5" 32 12,550 17 31-40 m/s
AerCC 9x5" M42 29 12.970 16 35-46 m/fs
AerCC 9,5x5" M42 34 12.410 18 34-44 m/s

Nach all den Messungen in der Werkstatt kam die Frage auf, ob der Motor nicht auch in
einem Modell im Flug getestet werden kann. Dazu muss der Hangar natirlich etwas Pas-
sendes bieten, Auferdem sollte sich der Aufwand, den ,Actra C6* in ein Modell einzu-
bauen, in Grenzen halten. In die Robbe-,Super Star* wiirde der Motor zweifelsfrei
wunderbar hineinpassen. Leider ist das Modell vorn im Rumpf recht knapp bemessen.
Deshalb habe ich diese Idee wieder verworfen. Was also tun? Den kleinen 140-g-Motor
in den grofien , Telemaster” einbauen? Das Modell fliegt stets problemlos und eignet sich
im Grunde wunderbar als Versuchstriger. Ich fliege den 180 cm spannenden , Telemas-
ter” von Hobby-Land mit knapp 2,4 Kilogramm Gewicht inklusive zehn SC-Zellen oder
4s-FePOs. Die Eingangsleistung liegt bei 300 bis 350 Watt, also identisch mit der Leistung,
die der ,Actro C6* aufnehmen kann. Nur die Luftschraube wire ungewohnt klein. Nor-
malerweise ist der Telemaster mit 177, Die kleinen hochdrehenden Luftschrauben des
LActro®-Antriebs passen nicht so ganz zur langsamen Grundgeschwindigkeit des Modells,
das vom Antrieb her eher mit Seglern gleichzusetzen ist. Das ist auch der Grund, weshalb
das Vorhaben funktionieren kann. Denn versprochen sind Segler bis 2,6 Kilogramm und
die gemessenen Werte lassen hoffen.

Um nicht noch unnétig viel Blei in den , Telemaster” packen zu mussen, habe ich
einen Motorspant ausgesagt und ihn mit vier M5-Gewindestangen vor den eigentlichen
Spant geschraubt. Das sieht nicht schon aus, ist aber zweckmaRig und fiir einen Test ab-
solut ausreichend. Glicklicherweise konnte bei dieser Gewichtsverteilung auf weiteres
Blei verzichtet werden. Als Antriebsakku kam ein 4s1p-FePO4 zum Einsatz, dessen Span-
nung unter Last hiher ist als die eines dreizelligen LiPos. Das bedeutet, dass die Luft-
schraube noch etwas kleiner sein muss, damit der Strom in Grenzen bleibt. Als Steller
verblieb der Kontronik-,Jazz 40-6-18“ im Modell, der tbrigens auch den ,Actro” sei-
denweich anlaufen ldsst.

Das flugiertige Gesamtgewicht des , Telemaster” lag nun bei 2,2 Kilogramm, Die An-
zahl der zu testenden Luftschrauben wurde auf drei begrenzt. Diese sallten méglichst
grofs im Durchmesser und klein in der Steigung sein. Die Leistungsaufnahme sollte um
300 Watt liegen, damit der , Telemaster” Giberhaupt eine Chance hat, in die Luft zu kom-
men. Also wurde die APC-E 11x5,5” schon in der Werkstatt montiert. Die AerCC 12x5”
M42 und die APC-E 10x" wanderten zusdtzlich in den Koffer,

Doch wie sollte der Test eigentlich aussehen? Einfach ein wenig herumfliegen und den
Lesern den subjektiven Eindruck schildern? Nein, das hilft nicht wirklich weiter, Meine
Uberlegungen waren also folgende: Als Erstes wird zur Kontrolle des maximalen Stroms
eine Standmessung am Boden bei vollem Akku durchgefiihrt. Dann folgen hintereinan-
der drei Steigfliige, deren Ergebnis spéter gemittelt wird. Daraus resultiert eine durch-
schnittliche Steiggeschwindigkeit. Von Interesse ist auch, mit welcher minimalen Leistung
das Modell mit der jeweiligen Luftschraube bewegt werden kann. Deshalb folgt ein Mi-
nimalgas-Flug, bei dem die Hohe konstant mit so wenig Gas wie moglich gehalten wird.
Den Abschluss einer Testreihe bildet der ,Vollgasflug”, bei dem mit ,Kniippel auf An-
schlag” und maglichst gleich bleibender Hohe Kreise oder Achten geflogen werden. Even-
tuell lisst sich hieraus ablesen, ob die Luftschraube héher dreht und die Stromaufnahme
etwas sinkt. Sdmtliche Daten werden mit dem ,UnilLog” aufgezeichnet und spater am PC
ausgewertet,

Die Bedingungen am Flugplatz waren nicht besonders giinstig. Der ohnehin schon
langsame , Telemaster” sollte bei Windstarke 3-4 an diesem Tag ordentlich durchge-
schiittelt werden. Fir die Messdaten ist dies nicht relevant, da beim Kreisen mal mit dem
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Aufgabe Luftschraube durchschn. durchschn. durchschn. durchschn. durchschn.
Steigen [m/s] Spannung [V] Strom [A] Leistung [W] Drehzahl LS [rpm]
Messung im Stand  APC-E 11355 109 393 429 9224
“Vollgassteigflug Mr. 1 APC-E 1155 105 383 403 8771
“ollgassteigfiug Nr. 2 APC-E 1155 n.magl.
“ollgassteigflug Mr. 3 APC-E 1155 n.magl.
Minimalgasflug APC-E 11x5.5 n.mogl.
Nollgasilug APC-E 11x5.5  n.mogl.
Messung im Stand  APC-E 10x56 "7 320 373 10708
Yollgassteigfiug Nr. 1 APC-E 10x5 53 1.2 314 350 10115
“ollgassteigflug Mr. 2 APC-E 10x5 52 1.1 31.1 345 10074
‘Vollgassteigflug Nr. 3 APC-E 10x5 43 1A 309 342 10041
Minimalgasflug APC-E 10x5 126 5.4 68 5389
Vaollgasilug APC-E 10x5 109 281 307 10101
Messung im Stand  AerCC 12x5M42 109 356 389 9437
“ollgassteigflug Mr. 1 AerCC 12x5M42 62 09 3498 379 9430
“Vollgassteigflug Mr. 2 AerCC 12x5h42 5k 10 340 373 9617
‘ollgassteigflug Nr. 3 AerCC 12x5M42 67 11 352 391 9540
Minimalgasflug AerCC 12x5M42 127 58 73 5880
“Yollgasflug AerCC 12x5M42 11 291 322 10151

Wind und mal gegen den Wind geflogen wird. Die Er-
gebnisse sind in der Tabelle zusammengefasst. Die mon-
tierte APC-E 11x5,5" lag im Stand bei noch kiihlem Akku
bei fast 40 Ampere. Im Flug bei Erwdrmung des Akkus
schaltete dann auch der Jazz konsequent ab. Die Strom-
aufnahme stieg demnach deutlich tiber 40 Ampere. Das
ist fiir Moter und Regler zu viel, An diesen ersten Mess-
daten kann man aber bereits erkennen, dass Stand-
schubmessungen in der Werkstatt nicht alles aufzeigen.
Beim Regler sollte immer genug Reserve eingeplant wer-
den, da der Akku zu Beginn eines Flugs eine deutlich
héhere Spannungslage als spater unter Last aufweist.

Um das Ganze deutlich konservativer anzugehen,
habe ich fir den folgenden Flug die kleinste der drei
Luftschrauben montiert. Hier passte nun alles. Zu meiner
Verwunderung hatte der Motor mit dem |, Telemaster”
leichtes Spiel. Nach wenigen Metern hob das Modell ab.
Die Steigleistung wich bei allen drei Fligen subjektiv
kaum von dem urspriinglichen Antrieb mit der 17"-Luft-
schraube ab. Erstaunlich ist, mit welch geringer Leistung
ein langsamer Trainer geflogen werden kann, Gerade
einmal um die 70 Watt genehmigt sich der Antrieb. Mit
den 2.300-mAh-Zellen kinnte man Gber 20 Minuten
fliegen. Wie erwartet ging die Stromaufnahme beim
Vollgasflug etwas zuriick und die Drehzahl des Antriebs
stieg an.

Die AerCC 12x5" mit einem 42-mm-Mittelstlick liegt
von der Leistungsaufnahme her sehr dicht bei der APC-
E 10x5". Die Steigleistung ist etwas besser, was an stand-
schubdhnlichen Bedingungen liegt, die im Steigflug
herrschen. Bei den Messungen in der Werkstatt hatte die
Aeronaut-Luftschraube bereits knapp vier Newton mehr
Standschub entwickelt. Erwdrmte sich der gut gekithlte
JActro Co” mit der kleineren Luftschraube nicht spirbar,
so wurde er mit der Aeronaut CamCarbon immerhin
Jhandwarm®.

Aufwelche Luftschraube wiirde die Wahl nun fallen?
Was bringen diese Ergebnisse? Festzuhalten bleibt, dass

man mit Hilfe der Standschubmessungen eine gute Ein-
schitzung der spéteren Leistungsaufnahme im Flug er-
hilt. Die Akkuspannung ist dabei immer noch die
variable GroRe und muss entsprechend beriicksichtigt
werden. Mit dem Wissen, dass im Steigflug anndhernd
Standbedingungen” herrschen (gilt fiir Modelle, die
nicht senkrecht beschleunigen) und bei Vollgas der
Strom in der Regel etwas zurlickgeht, kann man nicht
mehr viel falsch machen. Die beiden gemessenen Luft-
schrauben liegen so eng beisammen, dass die Wahl den
eigenen Vorlieben obliegt. lch wiirde mich fiir die APC-
£ 10x5" entscheiden. Mit dieser Luftschraube ist die
Steigleistung véllig ausreichend und der Motor ist nach
dem Flug kalt. Es kann also sofort wicder gestartet wer-
den.

Der ,Actro C6* hat in diesem Test beeindruckt. Es
mag glnstigere oder teurere Aulenldufer geben, die bei
gleichem Gewicht eine hihere Leistung umsetzen. Mit
der falschen Luftschraube im falschen Modell werden
aber auch diese nicht Gberzeugen kénnen. Es zdhlt wie
immer der Blick auf das Ganze. Der ,Actro” hat nicht
nur gehalten, was Aero-Naut verspricht. Er hat auch bei
einem nicht optimal passendem Modell gezeigt, wozu
erin der Lage ist. Dass ich nach diesem Test den Antrich
nicht unbedingt fir Motormadelle mit 180 cm Spann-
weite empiehle, sollte klar geworden sein. Die ange-
fiihrten Empfehlungen werden zu keiner Enttauschung
flihren! Man sallte sich deshalb daran halten.

Der ,Actro C6* ist ein kleiner und sehr sauber verar-
beiteter Aubenldufer, der uneingeschrinkt empfohlen
werden kann. Alte ,Speed 400" mit Getriebe durch den
JActro” zu ersetzen, ergibt einen Sinn, wenn man das
Gewicht bendtigt und das Modell fiir die mogliche Leis-
tung stabil genug gebaut ist. Denn den , Actro” wird man
nicht bei 80 bis 100 Watt einsetzen, sondern eher bei
250 bis 300 Watt. Und damit schldgt er dann auch alte
,Speed 500 oder ,Speed 600 in Leistung und Gewicht,

Heiko Mannertz
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