ESSAI Les Twister d’Electronic Model

Le rendement en

Les moteurs brushless de type "LRK" rencontrent un fort succés. Pour répondre
a cette demande, Electronic Model propose depuis juin dernier des moteurs de
ce type : les Twister 19 et 29.

wister... voila un nom sur-
prenant pour un moteur
électrique, sans doute en
relation avec la notion de
rotation, ou avec la puis-
sance dévastatrice de la tornade du
film du méme nom ! Jusque-la princi-
palement fabriqués en Allemagne, ces
moteurs étaient annoncés pour des
puissances importantes et des masses
faibles, mais le rendement n'était pas
toujours a la hauteur. L'objectif de

Fabrice Noro (monsieur Electronic
Model) était d'offrir, en plus d'un moteur
robuste et fiable, des performances et
surtout un rendement a la hauteur de
ses moteurs de compétition (sur les
podiums depuis quelques années en
F5B). Objectif d'autant plus délicat que
le prix se devait d'étre aftrayant.
Chague moteur Twister est livré
dans une boite de couleur fuschia. A
I'ouverture, le brillant des flasques en
alu finement usinés et le logo "flashy”
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itillent agréablement le regard : c'est
une belle piece dont la facture met en
confiance. L'objet est accompagne
d’une notice claire et détaillée, ou l'on
trouve notamment une liste non
exhaustive des controleurs compa-
tibles, des tableaux de mesures, et
quelques renseignements utiles dont
des recommandations de démontage.
En effet, ce moteur peut &tre démonte,
notamment parce qu'il peut étre fixé
de deux fagons : soit par I'avant, soit en

Texte & photos Patrick DOTTAX
le retournant pour une fixation directe
sur cloison pare-feu (ce qui impose

alors de démonter le moteur pour
retourner I'arbre du bon cote).

Un moteur qui se
démonte facilement

Puisque ce moteur est demon-
table, ne nous en privons pas...




Le Twister 19, c'est pas plus gros que ¢a : 42 mm de dia-

métre, 70 mm de long avec I'axe (50 mm hors axe), et un
i poids ridicule en regard de la puissance potentielle.

Le Twister 19, facile @ démonter, est ici @ coeur ouvert. On
voit @ gauche le rotor et ses aimants, @ droite le stator et
son bobinage en fil de cuivre émaillé. Notez le gros dia-

méfre des roulements, gage de résistance et de longévité.

e

e =

plus!

Dévissage de |a vis 6 pans creux sur
I'épaulement, on tire doucement sur
la cloche dans 'axe (faut tirer fort
car les aimants ont la péche), et voila
les entrailles de la bestiole. Coté
rotor, les aimants sont protégés par
nickelage et sont noyés dans une
résine phénolique pour résister aux
vibrations d’'une hélice mal équili-
brée. A I'intérieur du flasque, le
prolongement de |'alésage de I'axe
pour une longueur totale de 17 mm
(soit plus de 3 fois son diamétre) et
son raccordement conigue avec la
cloche garantissent un guidage pré-
cis et une rigidite indispensable a cet
endroit. Cote stator, le bobinage en

fil de cuivre émaillé noyé dans de la
résine haute température remplit
bien les encoches, et les roulements
sont de gros diamétre, gage de
resistance et de longévité. A ce sujet,
j'ai éte le temoin d’un "magnifique”
crash : un copain, Arnaud Krebs,
pilotait son Magpie 50 lorsque, a la
suite d'un probleme sur I'accu de
reception, celui-ci a brutalement
piqué vers le sol... I'avant de I'avion
fut desintégré mais le Twister est res-
té intact | Continuons notre
inspection : les fils d'alimentation
sortent a travers des passe-fils
souples. Le fait que les fils soient
rigides est, en dehors de I'apparen-

ce peu esthétigue que cela leur don-
ne, une bonne idée : cette rigidité
leur evite tout contact intempestif
avec la cloche du moteur. Enfin,
I'arbre de 5 mm de diamétre est en
acier trempé et cementé (carboni-
truration). Cet ensemble de qualités
permet au fabricant d’offrir une
garantie de 3 ans !

Le Twister est un moteur élec-
trique dit "brushless" basé sur deux
principes : le rotor externe, ou "en
cloche”, associé a un "réducteur”
magnétique.

La technique du
Twister est basée sur
deux principes

1 ¢ Les moteurs a rotor externe
existent depuis fort longtemps : j'uti-
lisais il y a plus de 20 ans des
ventilateurs a rotor externe de
marque Papst et Etri. Le rotor exter-
ne (et non pas a stator tournant
comme j'ai pu l'entendre parfois) est,
comme son nom l'indique, a l'exté-
rieur du moteur. Le stator et le
bobinage se trouvent donc a l'inté-
rieur. La partie rotor, composée de
fer et d'aimants, occupe moins de
volume que I'ensemble stator et
bobinage, donc, en placant le rotor
a |'extérieur, on obtient une jonction
magnetique stator/rotor sur un dia-
métre bien plus important que sur
un moteur standard, comme si le
moteur était plus gros. Le couple dis-
ponible est donc bien plus important.

2 ¢ Le principe de réduction
magnetique a éte initialement basé
sur un moteur a rotor interne de
14 poles a aimants permanents et un
stator de 12 poles. C'est une étude de
P. Zielinski et K. Schoepp d'une uni-
versité polonaise faite en 1991. Pour
faire une courte explication, disons
gue le champ magnétique tourne (sur
un Twister) 7 fois plus vite que le rotor
lui-méme. On peut considérer que
cela remplace un réducteur 7/1.
Encore une fois, cette caractéristique
décuple le couple.

Ces deux technigues utilisées
ensemble donnent des moteurs
communément appelé LRK, acrony-
me issu des noms des trois
initiateurs de ce concept. Elles sont
bien distinctes et certains fabricants
utilisent parfois I'une ou I'autre indé-
pendamment : on trouve par
exemple chez Plettenberg la série
"Freestyle” qui est basée sur le prin-
cipe de réduction magnétique mais
avec un rotor interne. On trouve par
contre chez Aeronaut les moteurs
Actro qui sont des moteurs a rotor
externe n'utilisant pas le principe de
reducteur magnétigue. Les actuels
moteurs LRK, gui regroupent les
deux techniques, sont les Flyware,

Torcman, Axi... et Electronic Model.
Le principal attrait de ce type de
moteurs est de pouvoir tourner une
grosse hélice sans réducteur
puisgue les deux techniques cumu-
lees leur conférent un couple trés
important avec une faible masse.

Sur quels modeéles
monter ces Twister ?

La destination principale du Twister
est le remplacement d’un moteur ther-
mique. Le Twister 19 est destiné a
remplacer un moteur 40/45 2-temps
ou 50 4-temps, etcesous 122 14 éle-
ments. La majorité des kits du
marche, trainer, petit multi, warbird
jusqu'a 2,5 kg, pourront étre ainsi
convertis avec facilité et sans risque
d'étre sous-motorisés. Comme "qui
peut le plus peut le moins®, ce moteur
fonctionne aussi avec 10 éléments
pour remplacer un 5 cm3, ou méme
8 éléments en remplacement d’un
3,5 cm3. Le Twister 29 est quand & lui
destiné & se substituer a un 60
2-temps ou 70 4-temps sous 16 a
20 élements. Les accros a |'électrique
(et les autres) pourront donc motori-
ser des modéles jusqu'a 7 kg. Le
Twister 28 sera dans sont élément sur
un multi de 1,80 m et 4 kg, ou bien un
Piper de 2 m et 6 kg. Pas mal quand
on sait que le moteur ne pese que
220 grammes ! Comme pour son petit
frére, le Twister 29 peut étre utilisé
avec moins d'éléments, seulement 12
ou 14. Uhélice peut étre alors de taille
considerable (environ 15 pouces de
diametre) et donnera un look d'enfer
a votre Corsair 40 ou votre Gee Bee
(enfin une helice qui dépasse du
capot).

Les Twister, bien que d'un dia-
meétre un peu important, pourront
également se caser dans le nez des
motoplaneurs. Cela implique de cou-
per le nez du fuselage assez loin, et
d’utiliser un porte-pales de grand
diametre (45 mm, disponible chez
Graupner et Robbe).

Pour vous aider & choisir votre chai-
ne de motorisation, je vous propose le
tableau 1 (voir page suivante), en
considérant que les éléments cités ont

Twister 19
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Tableau 1

Les Twister d'Electronic Model

Compte tenu
de sa faille, ce
moteur est faci-
le a installer

| sous n'importe
4| quel capoti-

mofeur, fixé ici
par l'arriére sur

# un bati en
*5d porte-G-faux.

On voit le

| variateur placé
1 juste dermiére.

Sil peut

L. | remplacer
| facilement un
| moteur

thermique, le

| Twister 19 peut

également
remplacer

| un moteur

électrique pour
améliorer
puissance et

| rendement (ici

sur un hélico-
ptére Logo 10).

été choisis pour rester dans des
consommations raisonnables autour
de 30 A au sol, ¢'est-a-dire dans la pla-
ge idéale de rendement de ces moteurs
(les données de ce tableau ont été
recueillies durant les tests, auprés d'uti-
lisateurs et du constructeur).

Les moteurs Twister peuvent bien
sir étre utilisés sur des hélicos pré-
vus pour |'électrique mais ils peuvent
aussi remplacer les moteurs ther-
miques sur des modéles
traditionnels. Si vous avez un
Shuttle, un Caliber ou encore un
Raptor classe 30, vous pouvez utili-
ser le Twister 19 avec 16 éléments.
Méme chose pour une mécanique
Graupner Heim avec un Twister 29 et
24 élements. Le tableau 2 regroupe
les diverses applications déja tes-
tees (les données de ce tableau ont
eté recueillies aupres d'utilisateurs
et du constructeur).

Le Twister 19 au
banc d'essai

Plusieurs méthodes peuvent étre
utilisées pour les tests des moteurs,
mais si connaitre les performances
d'un moteur lorsqu'il est pleins gaz
est important, il est tout aussi inte-
ressant d’avoir ses caracteristiques
a des régimes et puissances inter-
médiaires car, en vol et au vu des
puissances disponibles, il est quasi-

ment obligatoire de jouer des "gaz’,
tout comme en thermique. Apres
discussion sur un forum internet des
parameétres a mesurer et du proto-
cole d'essai, j'ai choisi la méthode de
Michel Roger (merci MicRolax !), qui
consiste a mesurer simultanément la
tension en entrée de controleur et le
courant consomme, et ce a diffé-
rents régimes de rotation (4.000
t/mn, 6.000 /mn, etc...) obtenus par
dosage des gaz. Les mesures sont
renouvelées avec des helices diffé-
rentes. Les résultats ont I'avantage
de tenir compte de la perte dans le
controleur (bien que faible) et sur-
tout de pouvoir étre comparés avec
n'importe quel autre ensemble
moteur + controleur utilisant les
mémes hélices, indépendamment de
la qualité de 'accu.

N'ayant pas de pack de 16 et 18

éléments, encore moins de 20, ni
d’hélices de plus de 12,5 pouces, le
Twister 29 a échappé du banc de
torture ! Je me suis donc vengé sur
le 19, dans les condition suivants :
- matériel utilisé pour les tests :
Twister 19, controleur Flash 170 K2
timing 4 degreés, accus 10, 12 et 14
élements GP 3300 mA/h, hélices
Graupner Cam Prop.
- appareils de mesure : compte-tours
Thunder Tiger, pince ampérome-
trigue Chauvin Arnoux FO03,
voltmetre Velleman DVM830, le tout
vérifié par comparaison avec des
instruments de labo étalonnés.

3 11 33
EXEMPLES D’APPLICATIONS “AVION” DES TWISTER 19 ET 29
Les éléments recommandés sont des Ni-MH 3000 ou 3300 mA/h
MODELE 15A2KG [2A25KG |[25A3KG |[3A4KG 4A5KG 5A6KG |6A7KG
Avion de debut, | -Twister 19 - Twister 19 - Twister 19 - Twister 19 -Twister 19 - Twister 19 - Twister 19
oldtimer, -7 éléments - 8 élements - 10 éléments -12 éléments - 16 éléments - 18 éléments - 20 éléments
maquettes lentes |- Hélice : - Hélice : - Hélices : - Hélices : - Hélices : - Hélice : - Hélices :
APC13x8 APC13x6 APC11x6 APC 11 x5 APC13x7 APC13x7 APC 13 x5
APC12x5 CamProp11x6 |APC13x8 Cam Prop 13x6
APC13x4
CamProp 12x 6
Trainers, - Twister 19 - Twister 19 - Twister 19 - Twister 29 - Twister 29 - Twister 29
maquettes - 8 éléments - 10 éléments - 12 éléments - 16 éléments - 18 éléments - 20 éléments
iR WeTaxke  |apciaxe AP TIxS PG Tox 8 eTax7  |meTaxe
CamProp11x6 |APC13x9 APC13x8
- ou 14 éléments +
hélices
APC10x5
Cam Prop 10 x 6
Multis, warbirds | - Twister 19 - Twister 19 - Twister 19 - Twister 29 - Twister 29
. :-Iq Igléments = II-Iz‘ 't_élémenis = :11 I(_éléments . '}!{Qlfaléments = ﬁq Ig’iémenfs
- Hélice : - Hélice : - Hélices : - Hélices : - Hélice :
APC12x6 APC 12x 6 APC 10x5 APC13x8 APC13x6
CamProp10xé6 |[APC13x9
- Twister 29 -ou 18 éléments +
=12 éléments - Twister 29 hélices
- Hélices : - 14 éléments APC 13 x 7
I, [, |wens
X X
APC14x10 APC12x10
3D, funfly - Twister 19 - Twister 19 - Twister 29 - Twister 29
- I]-Iq Ielements - l1-I4 Iélémenis -16 Iélérnants - 20 éléments
- Hélice : - Hélice : - Hélice : - Hélice :
CamProp 13x6 |APC13x4 APC 14x 6 Cam Prop 145 x 4
- ou 12 élements +
Cam Prop 14,5x 4
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Tableau 2

Le Twister 19 est solidement vis-
sé au bane, le compte-tours est fixé
derriére I'hélice avec du scotch
double-face et le reste du matériel
pose derriere. A la mise sous ten-
sion, le contréleur confirme sa mise
en fonction par une petite musique

pour arriver a ce résultat. Parmi les
organes optimisés, on peut citer : les
aimants particuliérement gros et puis-
sants, le bobinage qui remplit tout
I'espace entre les péles du stator et le
stator lui-méme... C'est en effet dans
ce dernier que réside a priori une

ESSAIS TWISTER 19

avec coniroleur Electronic Model Flash! 70 K2 fiming 4°

Hélice Graupner Cam Prop 10 x 6

: 10 ELEMENTS | 12 ELEMENTS | 14 ELEMENTS
dans le moteur. Je pousse douce-  grande partie du secret des perfor- Courant | Tension | Courant | Tension | Gourant [ Tension™
ment le manche, et d'entrée je suis  mances : par rapport a ses : : m s m m accu e
surpris par | albsence totale ou conc_urrents, Jelstlat'ordu TWisteraetg 4000 E;SA i:,i\f l'.9-;ﬂm . 15,611 1,6A - 18,-2'!!
presque de bruit. En effet, seul le  dessiné et optimisé pour cette appli- 6000 5.6A 127V 47A 155V 41A | 178V
bruit de I'hélice est perceptible.  cation specifique, et non constitué amic r : : !

: i S : . 8000 1,5A | 123V 9,8A 151V 87A | 175V
Aucun sifflement du moteur d(i au  d’éléments standard industriels. Un 10000 ] i 188A | 145V | 1614 | 168V
découpage du contréleur, bien que je outillage spécial a été nécessaire pour 27 117V 29’0 A 138V | 345A 155V
ne sois pas pleins gaz. Je serai  sa réalisation, et I'on peut d'ailleurs MAX .‘6 100 Hm'n :Il.4001[r|1n 12.500 t/mn
d‘ailleurs obligé de fixer le matériel  constater que le dessin de ce dernier =
srur mon banc pour éviterquetou‘r ne  neressemble pas du tout aux autres Hé"ce Graupner cum Prop '[0 X 8
s'envole avant de pouvoir mettre le  moteurs LRK.
manche plein pot. 10 ELEMENTS 12 ELEMENTS | 14 ELEMENTS
Vous découvrirez dans les "Ré ourant sion | Courant | Tension 'Csnuranf Tenﬁnn-;'
tableaux de mesures les excellentes LES Secrets de CEtte timn | a ccu | accu | accu | accu | S
performances du moteur. Grace a la 7 . 4000 3.0A 12,8V 125A | 155V 2,2A ’(8 l:l\f
méthode utiisée, j'ai pu comparer  F@USSIT@.,,, 6000 | 7.6A | 125V | 68A | 152v | 58A | 177V
ces mesures avec celles d'un moteur 8000 17,14 | 11,9V 156A | 146V | 13,7A | 169V
LRK concurrent : le Twister 19 Pari tt_eny, dolnlc, pour Eieqtmnic 10000 I ! 30,8A | 136V | 270A | 157V
semble donner dans beaucoup de  Model qui signe ici une réalisation au MAX 280A 11,3V | 340A 133V | 41,0A 14,8V
cas un rendement supérieur d'envi-  top du moment ! Si vous voulez faire 9.200 {/mn 10.400 t/mn 11 mumn
ron 15%. A ce niveau des tests, je  de I'électrique, plus besoin de cher- s
peux egalement constater que le  cher un kit spécifique, choisissez le Hélice Gfaupner Cam Prop 11x8
moteur ne chauffe pas tant que la  modéle qui vous plait et montez le =z
consommation reste en-dessous de Twister qui va bien en lieu et place du il 'IO ELEMENTS ? 12 E_LEMEN"S ” ELEMENTS
30A, cequiestapeu présle courant  thermique. Cerise sur le gateau, au W‘""  Lourant | n. | Courant: Tm Cour s
de rendement maximum (c'est  vu du rendement exceptionnel et de Ymn | o . B ke B
d'ailleurs |a une preuve physique que  |a puissance élevée du moteur, le prix 4000 32A 15‘6“'
le rendement est élevé), mais méme  est effectivement trés compeétitif, 6000 93A 152V
lors de certains essais ol des cou- Cette petite société francaise fait 8000 240A | 142V
rants de 40 a 50 A ont été mesurés,  donc comme le bon vin : elle se boni- 10000 ! !
I'elevation de température est res-  fie en vieillissant. Et je me suis laisse MAX 43.8A '3!'_' v
tee trés raisonnable puisque les 70°  dire qu'elle nous préparait d'autres 9.600 t/mn
n'ont jamais été atteints. surprises, dont un modeéle réduit de < H
Si ce moteur a de telles perfor-  LRK pour le slowflyer (voir pages He"ce Graupner cam Prop 12 X 4
mances, ce n'est pas un hasard : trois “shopping” de ce numéro)... A bien- 10 ELEMENTS 12 ELEMENTS 14 ELEMENTS
mois d'etudes et de développement  t6t, donc, dans Modéle Mag, pour en > “Tension | Courant | Tension | G | Tei :
ont été nécessaires & Fabrice Noro  savoir plus ! | 2 : accu | aecu cu | a cu | accu
13,2V 21A 16,0V 1,7A | 188V
13,0V 51A 159V 41A 18,6V
’ ] (] i |
EXEMPLES D’APPLICATIONS i2v | 1o3a | 1ssv | a1k |y
1 3 oV | 19, A
HELICO” DES TWISTER 19ET29 | | > TSV | 31,08~ 140V | WTA TV
10.400 {/mn 11.600 t/mn 12.500 t/mn
MODELE MOTEUR [ACCU RAPPORT Al
Ikarus Eco 8 Twister 19 |10 éléments lkarus 24 dents He"ce Gfaupnel' cam Pl'op ]2 5 X 4
2000 @ 3300 mA/h |(couronne 180 dents) 10 ELEMENTS 12 ELEMENTS 14 ELEMENTS
Twister 19 |12 éléments Mikado 23 dents R ‘Courant | Tension | Courant [ Tension | Courant | Tension
Mikado Logo 10 2400 @ 3300 mA/h |(couronne 200 dents) M/mn | accu | accu | accu | accu | aceu | accu
0 Twister 19 |14 éléments Mikado 20 dents 4000 | 25A | 13,6V | 204 | 167V | 18A | 196V
2400 G 3300 mA/h |(couronne 200 dents) 6000 | 66A | 133V | 58A | 162V | 51A | 192V
Twister 19 |16 éléments Mikado 12 dents 8000 150A | 127V 123A | 157V | 113A | 185V
Mikado logo 16 2400 a 3300 mA/h |(couronne 138 dents) 10000 g::::- :i: ::,2: }:::: ﬁ::: :;:::
Twister 20 |18 éléments Mikado 19 dents MAX L : 2 :
2400 & 3300 mA/h |(couronne 138 dents) 10.000 t/mn 11.000t/mn 12.000 t/mn
Twister 29 |20 éléments Mikado 16 dents ali
ey O G400 A A | e e ot Heélice Graupner Cam Prop 12 x 6
9 Twister 29 |22 éléments Mikado 15 dents 10 ELEMENTS 12 ELEMENTS 14 ELEMENTS
2400 a 3300 mA/h |(couronne 138 dents) Ilégima  E n cnuluﬂl “Tension | Courant Tenslm
Mikado Logo 24 Twister 29 |24 éléments Mikado 14 dents Hmn | - dccu | accu | accu | dccu
2400 G 3300 mA/h |(couronne 138 dents) 4000 25A | 158V | 24A | 184V
Thermique Classe 30 [Twister 19 |16 éléments S 6000 7.6A | 154V | 65A | 180V
2 B 10000 854 | 135V | S5aa | lsov
Thermique 40-50 (Twister 29 |24 éléments : : .
v P L R EE e
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