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Neun LiPo-Akkus mit 2.200 bis 2.600 mAh im Vergleich

Hohes (

Antriebsakkus sind VerschleiBmaterial, das ist hinldnglich bekannt.

Bei jedem Neukauf stellt sich die Frage: Welcher Akku ist fiir die persénlichen

Anforderungen der Beste? Leistet er tatsachlich, was die Hersteller-

angaben versprechen? Seit kurzem steht der FMT eine Hochleistungs-Strom-

senke von Hocherl & Hackl zur Verfligung (siehe Ausgabe 11/2010).

Im Test mussten sich neun aktuelle LiPo-Akkus der gangigen Gréf3en 2.200
bis 2.600 mAh mit Dauerbelastbarkeiten von 30 bis 45c bewahren.

Allgemeines

Als der Verlag fir Technik und Handwerk
(VTH) an mich herantrat und die Moglichkei-
ten besprach, moderne Akkus fiir Hochleis-
tungsantriebe zu testen und zu bewerten, war
sofort klar, dass dies ohne eine entsprechend
leistungsfahige technische Ausriistung nicht
mdglich ist. Hier missen hohe Entladestréme
realisiert werden und das mit bestméglicher

Prézision und Redundanz, um fir alle Proban-
den gleich bleibende Testbedingungen zu
gewahrleisten. Fir solche Aufgaben sind die
Gleichstrom-Senken (Elektronische Lasten)
der Firma Hocherl & Hackl GmbH die erste
Wahl. Neben immensen Leistungen sind
diese absolut prézise, zuverldssig und per
PC ansteuerbar, so dass wirklich vergleich-
bare Ergebnisse gesammelt werden kénnen.

Gleichzeitig beinhaltet eine solche Aufgaben-
stellung aber auch, dass ein aussagekraftiges
Lastprofil ausgearbeitet werden muss. Es
dient dazu, eine vergleichbare Bewertung
unterschiedlicher Akkutypen, Kapazitdten
und Belastbarkeiten zu gewahrleisten.

Diese Aufgabe kann rein rechnerisch nicht
bewerkstelligt werden. Die Angaben mit denen
die Akkuhersteller werben, weichen von dem,
was die physikalischen Gesetze vorgeben, recht
deutlich ab. Wird beispielsweise die Dauerbe-
lastbarkeit eines Akkus mit 30c angegeben, so
bedeutet dies: Wird dieser Akku mit dem 30-fa-
chen seiner Nennkapazitat belastet, ist diese in
1/30tel Stunde (also 120 Sekunden) zu 100%
verbraucht. Dabei muss sich der Akku innerhalb
der Grenzen der Spezifikation verhalten. Das
heil3t: Es darf zu keiner Tiefentladung einzelner
Zellen kommen, die Erwdarmung muss inner-
halb des zuléssigen Bereichs bleiben.

Um es vorweg zu nehmen: Exakt diese
Definition erflllte keiner dergetesteten Ak-
kus, ganz gleich welcher Marke und welcher
Leistungsklasse. Die meisten (berschritten
vorher die zulassige Hochsttemperatur von
62 °C, einigen anderen ging schon vorher ,die
Puste” (Spannungslage, Kapazitatsende) aus.
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bei 82°C
( Linke Achse : Skala fir 45 { PQ, XCell ) - Rechte Achse : Skala fir 31)

Kypom :35c 1022 mah (19%)  Robbe 30c: 1251 mah (61%)

Gravpner 45 ¢ 2001 mAR (91%)

Fisgzss

Das Ergebnis des Hartetests mit einer Dauerbelastung von 30c. Keiner der getesteten Akkus konnte
dabei 100% seiner Kapazitit abgeben, teils musste wegen Uberhitzung abgebrochen werden.
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Bei einer mittleren Dauerbelastung von 12c (praxisnah) reichen alle getesteten 2.200er-Packs
erheblich genauer an die Kapazitatsangaben ihrer Hersteller heran als bei der Entladung mit 30c.
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Bei den groBeren Packs mit bis zu 2.600 mAh fillt das Ergebnis des Entladungstests mit 12c ebenfalls
positiv aus. Einzig der Kypom LiPo scheidet wegen sehr friiher Uberhitzung vorzeitig aus.

Testergebnis 2.200er-Akkus

Wie im Vergleichsdiagramm gut zu erkennen
ist, bietet der Graupner-Akku eine durchwss
hohe Spannungslage. Die Spannung brichs
zum Kapazitatsende verhaltnismaRig stark sin.
Fast deckungsgleich verlauft die Kennlinie des
Wellpower-Akkus aus dem Hause Lindingss.
obwohl dieser mit 35¢ gelabelt ist, wéhrenc
der Graupner-Akku mit 45¢ angegeben ist.
Der Unterschied zeigt sich hier in der Tem-
peraturentwicklung: wahrend der Wellpowes
zum Entladungsende 51° C aufweist, zeigt sich
der Graupner-Akku mit 47° C duBerst ,cool®
Beide liefern bei diesem Test mit 2.202 bzw.
2.201 mAh die volle angegebene Kapazitat —
ein ausgezeichnetes Ergebnis!

Der LiPolice Blackline v10 43c-LiPo von
Schweighofer zeigt in der ersten Halfte des
Testablaufs eine deutlich niedrigere Span-
nungslage als die beiden erstgenannten, hot
dann aber auf - eine Folge des durch den
Temperaturanstieg sinkenden Innenwider-
stands der Zellen. Mit 2.158 mAh und 52° C
Temperatur liefert er 98% der Nennkapazitst
und bleibt dabei noch weit unterhalb des
zuldssigen Temperaturlimits von 62° C.

Als Vertreter mit der niedrigsten c-Rate in
dieser Gruppe musste sich der robbe Roxy
30c-LiPo beweisen. Die niedrigere Dauerbe-
lastbarkeit zeigt sich insbesondere in der Enc-
Temperatur von 61° C, die knapp unter dem
zuldssigen Limit liegt. Mit 2.152 mAh bringt er
ebenfalls rund 98% der angegebenen Kapazitat.

Die Herstellerangabe von 30c ist fiir den rob-
be Roxxy-LiPo also angemessen, der Wellpower
von Lindinger ist mit 35¢ und der ermittelten
niedrigen Temperatur eher als 35¢+ Zelle einzu-
stufen, hier sind deutliche Reserven vorhanden.
Der LiPolice Blackline v10 von Schweighofer
ist jedoch mit 43c Dauerbelastbarkeit etwas
zu hoch angesetzt, hier erhélt der Kunde eine
ehrliche 35¢ Zelle mit guten Reserven.

Testergebnis 2.450-2.600er-Akkus
Die Klasse der Akkus mit mehr als 2.200 mAh
Kapazitat wird von dem Hacker TopFuel 30c als
zunachst vermeintlich ,schwéchster” Vertreter
angeflihrt. Mit 2.372 mAh lieferte er knappe
97% seiner Nominalkapazitat von 2.450 mAh
- und das bei einer End-Temperatur von nur
56° C. Hier stecken noch Reserven drin, die
Zelle ginge auch als 30c+ noch problemlos
ins Rennen. Obwohl sie mit 3,8 Milliohm Im-
pedanz den hochsten Wert (zusammen mit
Kypom) aufweist, was fiir die Leistungsklasse
aber ein sehr guter Wert ist.

Exzellent — aber auch unterschiedlich
liberraschend - treten die LiPos von Lemon-
RC, XCell und Polyquest in Erscheinung: Der
2.600er Lemon-RC liefert stolze 2.607 mAh
bei 57° C End-Temperatur und einen R(i) von
2,9 Milliohm, wahrend der XCell trotz 2,3 Mil-




liohm ,schon” nach 2.453 mAh (94,3% von
2,600 mAh Nennkapazitat) bei 55° C entladen
ist. Der Polyquest XF fallt von Anfang an mit
extrem geringem R(i) positiv auf: Sagenhaf-
te 2,1 Milliohm lassen einiges hoffen, umso
erstaunlicher ist die geringe Spannungslage
vom Start weg. Mit 2.356 mAh (94,2% von
2.500 mAh Nennkapazitat) ist die Kapazitats-
Ausbeute noch gut, mit 54° C die Tempe-
ratur erwartungsgemal niedrig. Hier zeigt
sich auch die im Eingangs gezeigten 30c-
Diagramm deutliche Reserve der Polyquest-
Zelle: Sie liefert noch 91% Kapazitét bei 30c
Dauerlast, wahrend dort die Mitstreiter (auBBer
Graupner) schon friher wegen Erreichen
der 62° C-Marke zur Zwangs-Entlastung ge-
zwungen wurden. Daraus erschlieBt sich,
dass die Polyquest XF-Zelle fir die Verwen-
dung im Hochlast-Bereich konzipiert ist
und dort ihre Vorteile ausspielen kann, wah-
rend der,Normal-Pilot” diese Leistungsfahig-
keit kaum ausreizen kénnen wird.

Das Schlusslicht dieser Riege bildet der
Kypom 35c-LiPo, der trotz 3,8 Milliohm R(i)
bereits nach 2.008 mAh (77,2% von 2.600
mAh Nennkapazitat) die Temperaturgrenze
von 62° C liberschritten hatte und zwangs-
abgeschaltet wurde. Nach dem zweiten
Durchlauf begannen die Zellen des Packs
bereits, sich heftig auszubldhen - eine Folge
der ibermaBigen Erwarmunag. Hier liegt eine
klare Uberzeichnung vor, bereits beim 12c-
Lasttest bricht die Zelle anfangs erheblich
ein. Kein gutes Ergebnis, hier ist der Hersteller
in jedem Fall in der Verantwortung, fiir eine
entsprechende Qualitatssicherung Sorge zu
tragen, denn von einem 35c-Rating ist diese
Zelle noch weit entfernt.

Messwerte (ermittelt mit VTH-Lastprofil)
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lassen sich auch Packs mit unterschiedlicher Zellenzahl vergleichen. Die mittlere Spannungslage eines
Akkus ergibt sich aus dem Spannungsverlauf wahrend des Testdurchlaufs.
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UiPo 2450 -2600 , 30 - 45¢

-Lemon-RC 2600-40¢

Hacker 2450-30c

Kypom 2600-35¢

Entladung der 2.450-2.600er Zellen mit dem VTH-Lastprofil. Rechts ist wieder die mittlere Zellenspan-
nung angegeben. Der Kypom-LiPo scheidet wegen Uberhitzung friihzeitig aus dem Vergleich aus.

Akku Kapazitat R(i) Temperatur Zellenspannung (gemittelt)
Graupner/Vmaxx 2.202mAh 2,6 Milliohm 47°C 3,70V
Lindinger/Wellpower 2.158 mAh 2,8 Milliohm 52°C 3,68V
robbe/Roxxy 2.152mAh 5,5 Milliohm 61°C 3,60V
Schweighofer/LiPolice Blackline v10 2.158 mAh 2,4 Milliohm 52°C 3,68V
Hacker/TopFuel 2.372mAh 3,8 Milliohm 56°C 3,67V
Kypom/K6-Series 2.008 mAh 3,8 Milliohm 62°C (Limit iberschritten!) 3,55V
Hiickmann/XCell LiPo Plus 2453 mAh 2,3 Milliohm 55°C 3,69V
Enerland/Polyquest XF-Serie 2.356 mAh 2,1 Milliohm 54°C 347V
Pichler/Lemon-RC 2.607 mAh 2,9 Milliohm 57°C 3,69V
Technische Daten (Herstellerangaben)
Akku Kapazitat | c-Rate Laden |MaBe Gewicht | Balancer- | Preis (3s-Pack) Bezug

(mAh) (Dauer/Peak) | (max.) |(mm) (g) Stecker
Graupner/VMaxx 2.200 45c/o.A 4,5¢ 13034x25 | 191 EHR 57,70€ (UVP) Fachhandel
Lindinger/Wellpower 2.200 35¢/0.A. Sc 100:33x25 | 194 XH 29,90 € www.lindinger.at
robbe/Roxxy 2.200 30c/60c 4 100:33x25 | 191 EHR 37,00 € (UVP) Fachhandel
Schweighofer/LiPolice Blackline v10 | 2.200 43d70c 2c 100:33x25 | 190 EHR 49,90 € www.der-schweighofer.at
Hacker/TopFuel 2450 30¢/50¢ T+ 136x42x16 | 214 1P 49,00 € (UVP) www.hacker-motor-shop.com
Kypom/K6-Series 2.600 35¢/70¢ Tc 136x42x15 | 204 EHR ca.42 € (Marktpreis) | Fachhandel
Hiickmann/XCell LiPo Plus 2,600 35¢/0.A. Tc 10532x38 | 213 EHR ca.39 € (Marktpreis) | Fachhandel
Enerland/Polyquest XF-Serie 2.500 45¢/90¢ 5S¢ 128x42x22 | 209 EHR ca. 53 € (Marktpreis) | Fachhandel
Pichler/Lemon-RC 2.600 400/60c 2 1256921 | 223 EHR 55,95 € (UVP) Fachhandel oder direkt (www.pichler-modellbau.de)
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Kurz und knackig: Die Bewertung
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9 LiPos 2.200-2.600 im Vergleich

Graupner VMaxx 2.200-45¢

Bleibt beim Entladen sehr kiihl,

daher mit einigen Reserven ausgestattet.
Ehrliches Rating mit 45c. Der teuerste
2.200-mAh-Akku im Test, aber auch der
mit der héchsten Spannungslage.

Schweighofer LiPolice
Blackline v10 2.200-43¢
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Insgesamt sehr gute Zelle mit hoher

Spannungslage, aber mit 43¢
leicht Giberhohtes Rating. Preislich im
oberen Bereich angesiedelt.

FMT-Budget-
Empfehlung
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FLUGMOOELL

Lindinger ZTLL i

Wellpower | ===
2.200-35¢

9 LiPos 2.200-2. 600 im Vergleich

Sehr guter Allrounder, mit 35c ehrliches
Rating mit hohen Reserven, 100% der
angegebenen Kapazitit, hohe Spannungs-
lage, sehr attraktiver Preis.

robbe Roxxy 2.200-30c

[robve_ macxer |
3-2200 Z2Y 30C

)
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Gute Spannungslage, obwohl mit 30c die
#schwichste” Zelle bei den getesteten
2.200ern. Selektion kdnnte etwas besser
sein, dann ware volle die Kapazitat
entladbar. Im Preis inbegriffen ist ein BID-
Chip plus Kabel. Ehrliche 30c-Zelle.

FMT-Budget-
Empfehlung
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9 LiPos 2.200-2.600 im Vergleich

Hacker TopFuel 2.450-30c

Mit 30c sehr ehrlich bewertete Zelle
(eher etwas unterbewertet) mit

guten Reserven, gute Selektion, gutes
Preis-/Leistungsverhaltnis.

Kypom K6 2.600-35¢
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Deutlich tiberzeichnete Zelle, eher 15c als
35¢. Durch extreme Erwdrmung schnelle
Schadigung der Zellen, wie sich in der so-
fort einbrechenden Kapazitat zeigte. Der
Preis ware interessant, wenn die Zelle die
angegebene Leistung erzielen wiirde.

FMT-Power-
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9 LiPos 2.200-2.600 im Vergleich

Hiickmann XCell 2.600-35¢
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Mit 30c ehrlich bewertete Zelle mit
guten Reserven, Gute Selektion,
hohe Spannungslage, preislich interessant.

Pichler Lemon-RC
2.600-40c+

CENMON .

2600 - 11. 1V

Sehr gute Kapazitat, gute Zell-Selektion,
hohe Spannungslage, fast gleich
auf mit der mit der XCell, jedoch teurer.

Enerland Polyquest
XF 2.500-45¢

Sehr laststabile Zelle, allerdings mit
geringer Spannungslage, hohe Reserven.
Sehr gute Zell-Selektion, sensationell
geringer Innenwiderstand, damit fiir Hoch-
lastanwendungen pradestiniert.



Das VTH-Lastprofil

Da alle zur Verfiigung stehenden Akkus
mindestens mit 30c Dauerbelastbarkeit
ausgezeichnet waren, wurde ein Test mit
dieser Belastung durchgefiihrt. Dieser er-
gab, dass auch die besten Akkus lediglich
91% ihrer nominellen Kapazitdt abgeben
konnten, bevor wegen Uberhitzung die
Entladung unterbrochen werden musste.
Im realen Einsatz treten solche immensen
Belastungen aber selten auf, am ehesten
kommt dies dem Einsatz im Pylon-Renner,
Hotliner oder Impeller-Jet nahe, wo hohe
Antriebsleistungen lber eine relativ lange
Zeit gefordert werden, und wo kiihlende
Luft Mangelware ist. Im Heli-Betrieb bei-
spielsweise sind hingegen die geforderten
Leistungen geradezu moderat im Vergleich
dazu. Unter zur Hilfenahme von geloggten
Flugdaten von Anfangern, Fortgeschrit-
tenen, Kunstflug- und 3D-Piloten wurde
ermittelt, dass die mittlere Belastung der
Akkus auf die Gesamtflugdauer betrachtet
zwischen 12 und 15c liegt, wobei durchaus
extreme Peaks (Impulsspitzen) auftreten
koénnen. Die Belastung von 15c ergibt sich
dabei bereits aus der mittleren Flugzeit,
die bei dem angenommenen leistungsfor-
dernden Flugstil dann zwischen 3,5 und 4,5
Minuten liegt. Je nach Antriebsauslegung
und Flugstil kann dies stark variieren, hier
wurden bewusst Extreme gesucht, um kei-
ne Weichspiilerei” zu betreiben, was die
Daten nur unnoétig beschonigen wiirde.
Testweise wurde der identische Versuch mit
einer reduzierten Dauerbelastung von 12¢
durchgefiihrt - mit einem Ergebnis, das dem
realen Einsatz schon sehr nahe kommt. Unter
diesen Bedingungen konnten die meisten
Akkus ihre volle Kapazitat innerhalb der
zulassigen Temperaturgrenzen abgeben.
Aus diesen Erkenntnissen entstand dann
das VTH-Lastprofil fir Akkutests, wobei zwei
Varianten ausgearbeitet wurden. Beiden
gemeinsam ist, dass neben einer variie-
renden Grundbelastung von 10c / 15¢ /
10c die Aufschaltung von Impulsen von
20 bis 40c in definierten Abstanden und
definierter Dauer mit einflieBt. Bei der hier
angewendeten Variante wurde besonde-
rer Wert auf das Impulsverhalten gegen
Kapazitats-Ende gelegt. Die zweite Variante
des Lastprofils wurde fiir selektierte Wettbe-
werbsakkus erarbeitet. Hier sind die Impulse
am Anfang langer, um eine Berechnung
des Gleichstrom-Innenwiderstands (DC-
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Das VTH-Lastprofil kombiniert eine variierende Grundbelastung von 10 bzw. 15¢
mit Impulsspitzen von 20 bis 40c.
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Aufgrund der Messgenauigkeit der Hocherl & Hackl Lastsenke wird durch das

entsprechende Lastprofil eine prazise Ermittlung des Gleichstrom-
Innenwiderstands maglich. Dieser liegt meist ca. 25% (iber der ,Impedanz”
eines Akkus, die mit hochfrequentem Wechselstrom ermittelt wird.

Ri) zu ermaglichen. Fur den Allrounder ist
dies weniger von Bedeutung, und fiir den
.Normalflieger” nicht wirklich bedeutend
fur die Kaufentscheidung - hier reicht die
Messung der Akku-,Impedanz” mittels ei-
nes entsprechenden Ri-Messgerdtes. Bei
diesem Verfahren wird durch das Messgerat
ein hochfrequenter modulierter Strom von

10 kHz durch den Akku geschickt. Durch
den Spannungsabfall wird der Ri ermittelt.
Da es sich aber um hochfrequente Wech-
selspannung handelt, ist dies nicht dem
Gleichstrom-Widerstand gleichzusetzen.
Die,Impedanz” des Akkus ist nach den er-
folgten Vergleichen im Mittel um 25-30%
niedriger als der DC-Ri.
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