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A légikozlekedés 1s részese Foldiink egyre novekvd légkori szennyezésének. Ennek
mérséklésére kiilonbozd iranyu fejlesztések folynak, melyek koziil egyik az elektromos
meghajtas. Energiaforrasat tekintve tobb valtozata is szamitasba vehetd, ezek koziil néhany, a
repiilésben 1s alkalmazhatot, fObb jellemzoikkel, az aldbbiakban kivanunk vazlatosan
bemutatni.

Kulcsszavak: elektromos meghajtas, hibrid, iizemanyagcella, napelem

Bevezetés

Az éghajlatvaltozds két-harom évtizede dontden csak a mozifilmek kedvelt témdja volt,
kiilonféle szakirodalmakban taldlkozhattunk ezzel a szoéval, napjainkban azonban mar az
atlagember is szembesiil az egyik tlinetével, a szélsdségesebb iddjarassal. Legfontosabb kivalto
oknak a légkdri széndioxid ndvekedést tartjak, melynek a koncentracioja folyamatosan nd,
miota erre vonatkozolag méréseket végeznek, €s néhany évvel ezel6tt mar meg is haladta a —
visszafordithatatlansagi kiiszobértéknek tartott - 350 ppm-es hatart. A CO2 jelenlétét az
atmoszféraban fOként az emberi tevékenység befolyasolja azzal, hogy fosszilis eredetii
energiaforrasokat hasznal a mindennapokban, melyek eloszlasat az /. abra jol mutatja.
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1. dbra: CO; kibocsdtds mértéke fosszilis iizemanyagok elégetése sordn (2011-es adat). [1]
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Napjainkban a repiilés emisszidja ,,csupan” az emberi kibocsatas ~2%-aért felelds, ami a
jelenlegi energiaszerkezet és a légiforgalom prognosztizalt ndvekedése (IATA? szerint 3,5%/év
[2]) mellett, az évszazad kozepére meghaladhatja 3%-ot is. Ez valojaban inkabb 10% lesz, de
elérheti akar a 20%-ot is, amennyiben a kozlekedés mas - dontéen a hagyomanyos fosszilis
energiahordozokat felhasznalo - agazatai (pl. kozuti kozlekedés) visszaszorulnak az elektromos
meghajtas tomegess¢ valasaval. Ezzel a repiilés lehet a legnagyobb széndioxid-kibocsatod
gazdasagi dgazat az Osszes koziil.

A légijarmiivek karosanyag emisszidjanak csokkentésére tobb lehetdség is adodik: kevesebb
tlizeldanyagot felhasznald és tokéletesebb égést biztositd hajtomiivek [28], aerodinamikai
szempontbol kisebb 1égellenallast sarkanyszerkezetek, illetve alternativ {izemanyagokat,
megujulod energidkat felhasznald6 meghajtasok alkalmazasa. Az utdbbi csoporthoz tartozik az
elektromos meghajtas, annak hibrid valtozatat (bels6égésii és elektromos motorok alkotta
egyseget) is beleértve, a Nap sugarzasat felfogd napelemes, valamint az iizemanyagcellas
megoldasok.

A hibrid meghajtasu repiilégépek

Az alternativ tlizel6anyagokra ¢s meghajtdsokra torténd teljes atallasaig, az atmeneti
id6szakban a légijarmii fejlesztok, kutatok elsoként egy-egy hagyomanyos miikodést
hajtomiivet cseréltek le elektromos iizemtre (foként nagygépes repiilések esetében), illetve
kiegészitd meghajtasként alkalmaztdk azokat. A Stemme véallalat S6-os repiildgépe is ilyen
rendszerii. Repiilése soran, mikor a legnagyobb tolo-, vonderdre van sziiksége (felszallas,
emelkedés), mindkét meghajtasat igénybe veszi, de elérve az utaz6 magassagot, mar csak az
elektromos motorja mikodik. A kisebb, 1j vallalkozasok mellett megjelentek a nagy 1égijarmi
gyarto cégek is eziranyu fejlesztéseikkel, mint példaul az Airbus.

E-Fan X repiilogep

Hérom nagy vallalat az Airbus, a Siemens ¢és a Rolls-Royce egyiittmitkodése soran hoztak 1étre
az E-Fan X-et, melynek fejlesztését 2016-ban kezdték. Az Airbus biztositotta a prototipus
alapjaul szolgalo BAe 146-os (jelenleg: British Aerospace RJ100) négy sugarhajtémiives
repiilégépet, tovabba az elektromos motort kiszolgald akkumulatorokat. A Siemens az egyik
hajtomiivet helyettesit6 2 MW-0s (2700 LE-s) elektromos motorért, valamint annak
AE2100 gazturbinat és az elektromos motort 6sszekotd 2 MW-os generatorért. Terveik szerint
az alkatrészgyartast még 2019-ben befejezik, amelyet 2020-ban a foldi, majd a repiilési tesztek
kovetnek. [3][4]

Zunum repiilogép (2. abra)

Az amerikai Zunum Aero vallalat is olyan rovid és regionalis tavolsaga repiilésekre alkalmas
1égijarmi fejlesztésbe kezdett a Boeing és a jetBlue cégekkel egyiitt, mellyel a zajszint (75%-
kal), karosanyag kibocsatas (80%-kal), illetve utazasi id6 és koltségek (40-80%-kal)
csOkkenthetok. A prototipust olyanra fejlesztették, vezetékelték, hogy barmikor at lehessen
alakitani teljesen elektromos meghajtdsuva mechanikus megbontas nélkiil. A gép torzsében 500
kW-os fedélzeti generatort épitettek, mely Safran Ardiden 3Z elektromotorokat taplalja. A
szarnyban elhelyezett akkumulatorok — a konnyebb ki- és beszerelhetdség miatt - modularis
kialakitastak.

! Nemzetkozi Légi Szallitasi Szovetség (International Air Transport Association — IATA)
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A repiilégép 12 személyt szallithat, hosszusaga 12,8 m, 15,9 m fesztavolsagu és 5,5 m magas.
A maximalis sebessége 547 km/h, a kés6bbi tipusok hatotavolsdga meghaladhatja az 1130 km-
t. Felszallashoz 670 m, leszallasahoz 760 m tthossz sziikséges, igy rovidebb futopalya is elég,
mint a hagyomanyos meghajtast repiilégépeknek. 2019-ben fejezi be a Zunum Aero vallalat a
tesztreptiléseket, és a tervek szerint 2020-2021-ben kapja meg a repiildgép a légialkalmassagi
tanasitvanyait. [5][6]
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2. abra: Zunum repiil6gép fobb elektromos részei. [T]

Uzemanyagcellaval ellatott repiilégépek és UAV-k?

Az iizemanyagcella olyan energiaforras, melyben forditott elektrolizis jatszodik le, vagyis
kémiai energiabol elektromossagot allit elé, mikozben hét és vizet is termel. (Eppen ezért a
NASA is szorgalmazta az lizemanyagcellak fejlesztését, hiszen a berendezés miikddése sordn
elektromos arammal, és vizzel is el tudja latni az trhajosokat.) Fobb részei: andd, katod,
katalizator, elektrolit. 40 ¢és 60% kozott van a hatasfokuk, rendszerbe sorosan vagy
parhuzamosan kotve novelhetd 6sszteljesitménytiik. Tobb tipust is alkalmaznak a gyakorlatban,
melyeket az elektrolit oldatuk fajtaja, mikodési homérsékletiik vagy iizemanyaguk kiilonboztet
meg egymastol. Az lizemanyagcellanak tobb olyan tulajdonsaga is van, melyek elonydsek a
replilésben: tomegiik és geometriai méreteik kicsi, igy energiastiriségiik fajlagosan nagyobb,
gravitacidval, hdingadozassal szemben érzéketlenek, tizemiik halk és nem tartalmaznak mozgo
alkatrészeket.

Az lizemanyagcellak miikodésiik sordn nem juttatnak a kornyezetiikbe olyan karosanyagokat
mint a hagyomanyos tiizeléanyagok (nitrogén-oxidok, kén-dioxid, illetve lebegd részecskék),
igy akér kornyezetbaratnak is nevezhetd (lenne). Viszont a hidrogén betaplalasuak vizgdzt
bocsatanak ki magukbdl, amely a magasabb légrétegekben, ahol a 1égijarmiivek kozlekednek,
hozzajarul az liveghdzhatashoz. Ezenkiviil, a miikddéshez sziikséges hidrogén eldallitasa
jelenleg dontd hanyaddban nem kornyezetbarat technoldgidkkal, fosszilis eredetii
energiahordozok felhasznéalasaval torténik (pl. gbz-, katalitikus reformalés, elektrolizis)
torténik [27], ami igy kizarja a H2 kdrnyezetbarat besorolasat.

Légijarmiliveknél is megkezdddott az ilizemanyagcelldk alkalmazasa, illetve kapcsolddod
kisérletek, fejlesztések, tesztelések torténnek:

2 Pilota nélkiili 1égijarmii (Unmanned Aerial Vehicles — UAV)
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e 2003-ban a Fuel Cell Demonstrator projekt keretein beliil a Boeing és a BR&TE
(Boeing Research and Technology Europe) vallalat létrehozta a PEM tipust
lizemanyagcellaval és litium-ion akkumulatorokkal felszerelt Diamond HK36 Super
Dimona repiil6gépet (a meghajtas dsszteljesitménye: TP =45 kW).

e 2006-ban a Torin6i Miiszaki Foéiskola vezetésével az ENFICA-FC programban
megalkottak a Rapid-200 FC repiill6gépet, melyet szintén PEM tipusa
tizemanyagcellaval és litium-ion akkumulatorokkal miikodtettek (2P = 40 kW).

e 2015-ben a DLR® is fejlesztésbe kezdett a HY4 repiildgéppel kapcsolatban, melynek
érdekessége az ikertorzsii kialakitds. Meghajtasat PEM tipusu {izemanyagcella és
litium-ion akkumulatorok biztositjak (XP = 90 kW).

A legkiterjedtebb, leghosszabb fejlesztést a Lange Aviation GmbH végezte el, mely soran
egymasra kovetd prototipusokat, repiil6gép csaladot hozott Iétre Antares néven.

Antares repiilogép csalad

2008-ban mutatkozott be a német fejlesztésii repiilogép csalad elso tagja az Antares DLR-H2,
melyben részt vett, ahogy a nevében is szerepel, a DLR. Meghajtasat hidrogén taplalasa
iizemanyagcella ¢és litium-ion akkumulédtorok biztositottadk, motorjanak teljesitménye 42 kW
volt. 2009-ben befejezték a vele kapcsolatos teszteléseket, majd 2010-ben indult a H3 projekt.
A H2-hoz képest novelték a fesztavolsagat, torzsének hosszat, igy ezekkel egyiitt nagyobb lett
a szerkezeti tomege is. Ujitasként magas hémérsékleten mikddé (130-220 °C) 36 kW
Osszteljesitményli PEM iizemanyagcelldt és metanol reformert is elhelyeztek a szarny ala
erdsitett négy gondolaban, melyekkel 5400 km-et tudott megtenni, illetve folyamatosan 40 orat
tartézkodhatott a levegdben. 2011-re tervezett tesztrepiilését elhalasztottak.
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3. dbra: Az E2 meghajtasi rendszerének elemei.[10]

3 Német Légi- és Uriigyi Kézpont (Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt — DLR)
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A tovabbi fejlesztések viszont nem alltak le, és a Lange Aviation 2018-ban az AERO kidllitdson
Friedrichshafenben, bemutatta legiijabb projektjét, mely az E2 nevet kapta (3. dbra). Az
elédjéhez képest kiilsd méretein nem valtoztattak, hajtdsrendszerén viszont igen. Megtartottak
a H3-bol a metanol reformert, felszerelték 6 darab, egyenként 15 kW-0s elektromos motorral,
melyek a miikodésiikhoz sziikséges energiat a litium-ion akkumulatorokbdl és a 6 darab 6,7
kW-os, parhuzamosan kapcsolt tizemanyagcellakbol nyerik. Maximalis hatotavolsaga 5500
km, sebessége 250 km/h, hasznos terhelhetésége 200 kg. Pilotaval a fedélzetén vagy UAV-ként
is replilhet, tobb feladatra (hatar-, kornyezetvédelem, ipari infrastruktira feliigyelet) is
alkalmazhato. [8][9][10]

A fenti példakbal is lathato, hogy a repiilésben (is) egyre igéretesebb fejlesztések folynak az
iizemanyagcelldk létrehozaséaval, illetve alkalmazisukkal kapcsolatosan. Nem csak motoros
vitorlazo repiil6gépek meghajtasi rendszerébe épithetok be, hanem UAV-kban is hasznaljak (pl.
Helios HPO03, és az lon Tiger).

Helios HPO3 és Ion Tiger UAV

A HP03-as UAV prototipust az AeroVirement vallalat fejlesztette a NASA-nak. A repiiléséhez
sziikséges energiat nappal a rugalmas szarnyanak felso feliiletén elhelyezett napelemek, éjszaka
a 18 kW 0sszteljesitményli lizemanyagcellai biztositjak. Az utdbbi a miikodéséhez sziikséges
hidrogént a fedélzetén elhelyezett tartdlybol, mig az oxigén a légkorbdl nyerheté ki. A
pillanatnyilag nem hasznositott tobblet energidt litium-ion akkumulatoraiban tarolta. Egyik
tesztrepiilése soran 2001-ben sikertilt elérnie a 29524 m-es repiilési magassagot. [11]

Nem csak a polgari, hanem a katonai alkalmazasa is megjelent az tizemanyagcellaval miikodo
UAV-knak. Az egyik az lon Tiger, melynek fejlesztési projektjét az Amerikai Haditengerészet
Laboratoriumaban kezdték meg 2003-ban. Tiizeléanyagtartalyat ¢és sarkanyszerkezetét
kompozitbol allitottak eld, torzsébe 550 W névleges teljesitményt PEM tipusu
lizemanyagcellat helyeztek, melyet a tesztrepiilések soran ¢lészor  (2009-ben)
gazhalmazallapott, késdbbiekben cseppfolyods, nagy nyomasu hidrogén taplalt (2013-ban). igy,
48 orat volt képes folyamatosan a levegében maradni. Uzemanyagcellds meghajtisa miatt kevés
zajt ¢és hot bocsat ki, mely kedvezd, infra-felderitést gatld, lopakodo tulajdonsag, tovabba
felszerelhet6 kommunikacios kiegészitokkel, infravords, illetve egyéb tipust érzékeldkkel. [12]

Napelemes repiilogépek

A napelem, vagy masnéven fotovillamos (PV) elem, egy olyan eszkdz, mely a Nap sugarait,
mint elektromagneses sugdrzast felfogja, és elektromos aramma alakitja at. Két f6 csoportba
sorolhatok: vékonyrétegli és kristadlyos (ezen beliil: mono-, polikristalyos). A XX. szézad
masodik felétdl mar torténtek probalkozasok, napelemmel ellatott modell repiilédgépek
repiilésére, és nem varatott sokdig magara, hogy ugyanilyen energiaforrassal, emberrel a
fedélzetén vagy pilota nélkiili konstrukciok is a levegdbe emelkedjenek, mint a Solar
Challenger, a Sunseeker, a Sunseeker Duo, az Icaré I1, a Zephyr vagy a Helios HPO1. Koziiliik
kiemelkedik a Solar Impulse 2, mellyel korberepiilték a Foldet, illetve a legujabb fejlesztésii
Silent Falcon UAV.
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Solar Impulse 2

A svgjci illetdségli repiilogép 2014-ben emelkedett levegObe. Fejlesztését a HB-SIA
lajstromszamt  Solar Impulse-szal kezdték 2006-ban. Szénszdl erdsitésti kompozit
sarkanyszerkezetén Osszesen 17248 darab napelemeket helyeztek el (a szarny felso feliiletén, a
torzson, a fiiggdleges és a vizszintes vezérsikokon), dsszesen 269,5 m?-en. Négy darab 13 kW-
os elektromos motorral, tovabba litium-polimer akkumulatorokkal szerelték fel. Utdbbiak a
szarny alatt, hdszigetelt gondolakban kaptak helyet. A meghajtas folyamatosan biztositottnak
volt tekinthetd, mivel az elektromos aramot vagy a napelemekbdl kozvetleniil, vagy az
akkumulatorokb6l nyerte, de akar egyszerre mindkett6t is hasznalhatta. 71,9 m-es
szarnyfesztavolsdga meghaladta a Boeing 747-ét. Mivel az eldallitott energidra szinte
maradéktalanul a motorok meghajtdsdhoz volt sziikséges, igy a 3,8 m3-es, egyszemélyes
repiildgépvezeto-fillke robotpilotaval, kondicionaloval és tilnyomasos rendszerrel nem volt
felszerelhetd, viszont helyet kapott benne egy aggya és toaletté alakithato iilés, mentékonténer,
illetve oxigénpalackok.

2015. marcius 9-én indult Fold koriili utjara, melyet 2016. julius 23-an fejezett be. Ezalatt
~35000 km-et tett meg 16 szakaszra bontva, demonstralva, hogy lehet kizarolag napelemek
segitségével is replilni. [13]

o 4. ra: A Solar impulse 2-n elhelyezett napelemek. [14]
Silent Falcon UAV

A Bye Aerospace vallalat altal fejlesztett Silent Falcon szénszal erdsitésli kompozitbdl késziilt,
14,5 kg tomegii UAV. Nagy hatotavolsagu, akar 100 km-et is megtehet. Inditasa allvanyrol,
mig foldetérése ejtéernydvel torténik. Id6jarastol fiiggden 45-90 km/h-s repiilési sebességet is
elérhet, és Ot Orat is a levegdben tartdzkodhat. Szarnyanak fesztavolsaga 4,4 m, melynek felsé
feliiletén helyezték el napelemeit. Ezek a torzsében 1évé litium-ion akkumulatorokhoz
kapcsolodnak. Hasznos terhelhetdsége 3 kg, melyet rendszerint kornyezetvédelmi,
katasztrofaelharitasi, kozbiztonsagi, katonai feladatok ellatasara is alkalmas kiilonféle kamerak,
érzékeldk alkotnak. 2014 marciusdban repiilt el6szor, és 2018 juniusaban az Amerikai Egyestilt
Allamok Beliigyminisztériuma altal kiirt palyazat keretében a Bridger Aerospace és a Bye
Aerospace vallalatoktol megrendelték a Silent Falcon-ok gyartasat. [15]
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Teljesen elektromos meghajtasu légijarmiivek

Kisebb zaj-, zér6 karosanyag kibocsatas és egyeldre kis hatotavolsag, rovid repiilési id6 jellemzi
a tisztan elektromos drammal miikodd 1égijarmiiveket. A fejlesztok kozott vannak nagymulti
vallalatok és kisebb cégek, amelyek vagy mar meglévo tipusokat alakitanak at elektromossa
(Sikorsky Firefly), vagy teljesen uj koncepciot hoznak létre (Volocopter) egyiittmiikodve
elektromotor és akkumulator gyartokkal. Az el6zoekben bemutatott valamennyi l1égijarmii
merevszarnyu volt, azonban e a kategdorianal megkezd6dott a helikopterek fejlesztése is.

Elektromos meghajtasu helikopterek

A Tier 1 Engineering egy hasznalt Robinson R44-es helikoptert alakitott at elektromos
meghajtasuva, iker kivitel{i, haromfazisu allandé magneses szinkron motorokat, valamint 500
kg 0ssztomegii, 67 kW 0sszteljesitményi littum-ion akkumulatorokat alkalmazva.

A projekt 2016 januarjaban indult, és 2017 decemberében Guiness-rekordot dontott, tobb, mint
22 percet folyamatosan repiilve, ezalatt 56 km-es utat megtéve. A vallalat tovabb folytatja a
fejlesztéseit, célul tlizve ki, a legalabb 150 perces, folyamatos repiilési id6 elérését. [16]

2010. julius 19-én mutatta be a Sikorsky vallalat Firefly nevii elektromos helikopterét, melynek
alapja az S300-C modell volt. Az atalakitas soran 142 kW-os elektromos motort és 300 cellabol
allo litium-ion akkumulatorokat €pitettek be, mely 15 perces repiilési idot tett lehetdve, 146
km/h-s utazé sebességet elérve.

A vallalat tovabbi fejlesztések sordn, példaul két elektromos motort beépitve, kiilon kivanja
meghajtani a forgdszarnyat és a faroklégcsavart. [17]

Az elézokkel ellentétben a német Volocopter GmbH teljesen 1) konstrukcidju elektromos
helikopter csaladot hozott létre, melyek {6 jellemzdje, hogy pildtaval és autonom modon is
képesek repiilni. Az elsd prototipust, egy 18 forgdszarnyas, egyiiléses kisérleti konstrukciot,
2011-ben mutattak be (5. abra). Ezutan a Volocopter VC200-as kovetkezett, melyben mar két
iilést is elhelyeztek. A 18 forgdszarnyat egyenként 3,9 kW teljesitményli motorok forgattak.
Els6 tesztrepiiléseit 2013-ban (pildta nélkiil) és 2016-ban (pildtaval a fedélzetén) sikeresen
teljesitette. A 2,9 m hosszisagu, 300 kg tomegii, 100 km/h maximalis sebességli helikoptert
pedalok nélkiil, egyetlen joystick-kel iranyitottak. A vallalat legijabb fejlesztése a Volocopter
2X (6. abra). Csaktugy, mint elddjeinek, e tipusnak is 18 forgoszarnyat meghajtdé motorjait
litium-ion akkumulatorok taplaljak, ami maximum 27 perces folyamatos repiilést tesz lehetové
50 km/h-s sebességgel. Az akkumulatorai 20-120 perc alatt toltheték fel, a toltd tipusatol
fliggden. A modell Dubajban 2017-ben sikeres autoném tesztrepiilést hajtott végre. [18][19]

k AL _lﬂll il

5. dbra: Volocopter elsé kisérleti helikoptere. [19] 6. abra: Volocopter2X modell. [19]
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Elektromos meghajtasu merevszarnyu repiilogépek

A Bye Aerospace vallalat nem csak napelemmel ellatott Silent Falcon UAV gyart6ja, hanem
mas elektromos repiilégépet is gyart Sun Flyer néven. Ezt a programot 2014-ben inditottak el
két tipusvaltozatra: a kétiiléses (Sun Flyer 2) és a négyiiléses (Sun Flyer 4) verziora.

Az elobbi mar 2018 tavaszan megszerezte légialkalmassagi tantsitvanyat az Szovetségi
Légiligyi Hivatalnal (Federal Aviation Administration — FAA), mig az utdbbinak jelenleg is
folynak a f6ldi tesztelései. A Sun Flyer 2-t Siemens SP70D motor (70 kW) hajtja meg, 6 darab
litium-ion akkumulatorrol taplalva. 3,5 orat képes a levegdben tartozkodni, maximalis
sebessége 250 km/h, szerkezeti todmege 662 kg. 2019. februar 8-an sikeres tesztrepiilést hajtott
végre.

A Spartan Miiszaki és Repiilési Fdiskola 25 darab kétiiléses és egy darab négyiiléses
repiildgépet mar le is eldlegezett a Bye Aerospace vallalatnal, tovabba teljes képzési tervet,

tanmenetet allit 6ssze e repililogépek energiaforrasainak €s sarkanyszerkezetének oktatdsara.
[20][21]

A Boeing Csoport is 1étrehozta a sajat két- és négyiiléses elektromos meghajtasu repiilégépét
E-Fan 2.0, illetve E-fan 4.0 néven. Elsé tesztrepiilésére 2014 aprilisaban keriilt sor, mig 2015.
julius 9-én, 37 perc alatt atrepiilte a La Manche csatornat Lydd ¢és Calais kozott. Két, egyenként
30 kW-os elektromos motorjat a szarnyban elhelyezett 120 darab litium ion akkumulator
taplalja. Utazod sebessége 160 km/h és kozel egy orat képes a levegdben tartdozkodni. A
konnyebb felszallas érdekében a fofutot is ellattak egy 6 kW-0s elektromos motorral. A Boeing
a 2.0-t foként pilota képzésre, mig a 4.0-t a késdbbiekben rovidtava személyszallitasra ajanlja.
[22]

7. abra: eFusion az elsé tesztrepiilésén. [23]

Magyar fejlesztésii elektromos repiildgép is késziilt eFusion néven (7. abra), melyet a Magnus
Aircraft (kompozit sarkanyszerkezet) és a Siemens (elektromos meghajtas) vallalatok k6zosen
hoztak létre. A prototipus alapja a Fusion 212 kétiiléses, oktato és sportrepiilégép. A 2014.ben
kezdddott projekt prototipusanak elsd tesztrepiilése, 2016. aprilis 11-én tortént, sikeresen.
Ugyanebben az évben a németorszagi Aero kiallitison megkapta az eFlight 2016 eurdpai
innovacios dijat. Fesztavolsaga 8,44 m, szerkezeti tomege 410 kg.
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Nyolc darab akkumulatorra egy Siemens SP55D tipusu, 60 kW-0s elektromos motort hajt meg,
mellyel ~20 percet tartozkodhat a levegOben. 2017-ben egy méasik eFusiont is gyartottak, amely
az el6z6tol annyiban kiilonbdzik, hogy Siemens SP45-6s hajtaslanccal szerelték fel. [23][24]

Puma AE (All Enviroment) UAV

Az AeroVirement vallalat altal gyartott Puma AE alapvetéen elektromos meghajtasu.
Energiaforrasként littum-ion akkumulatorokat hasznal, de ugy fejlesztették ki, hogy ,,Plug and
Play” rendszerének koszonhetden napelemekkel és lizemanyagcellaval is fel lehessen szerelni,
igy novelve 20 km-es hatotavolsagat. Méreteibol addddan kézbdl és katapulttal egyarant
indithat6 (hossza 1,4 m, szarnyfesztdvolsaga 2,8 m, tomege 6,3 kg).

Autondm modon, illetve taviranyitassal is replilhet. GPS-szel, kamerdval (infravords,
elektrooptikai) felszerelt, de tovabbi kiegészitokkel szintén bdvithetd, igy hirszerzési,
felderitési, feliigyeleti feladatok ellatasara is alkalmazhato. A Puma rekordot dontott 2008.
marcius 7-én: tobb mint 9 Orat tartozkodott a levegdben akkumulatorai és lizemanyagcellai
segitségével. [25][26][27]

Osszefoglalas

Az igen alacsony zajszintli, elektromos meghajtast légijarmiiveknek nincs érdemi
szennyezOanyag kibocsatdsa. Jelenlegi hatétavolsaguk, repiilési idejiik joval kevesebb a
fosszilis eredetli tlizel6anyagokat alkalmazd gyartmanyokhoz képest. Fejlesztések egyelore a
kisgépes kategoriaban (kiképzo, oktato, sport repiildgépek, UAV-k) valosulnak meg, hiszen 6
korlatja e meghajtdsi mdodnak a légijarmiivekbe szerelt akkumulatorok. Ahhoz, hogy nagy
személy-, illetve teherszallitd légijarmiivek is elektromos iizemiiek lehessenek, fontos az
energiatarold  berendezések  tovabbi  fejlesztése, mely sordn teljesitményiiket,
energiastriiségiiket érdemben ndvelni sziikséges, mivel nem jarhato 0t a darabszamuk
novelése. Tovabbi fontos szempont az akkumuldtorok toltési idejének csokkentése és/vagy
kapacitascsokkenésiiket figyelembevevo cserélhetdségiik megoldasa.

Utobbi azért fontos, mert az Gjratoltések szamanak novelésével és az eloirtaktol eltérd
kornyezeti vagy tarolasi homérséklet miatt, élettartamuk, kapacitasuk fokozatosan csokken,
rendszerint 6-7 év elteltével le is kell selejtezni azokat, semlegesitésre vagy ujrahasznositasra
szorulnak. Ezeken feliill pedig biztonsagos tizemiinek kell lenniiik, erdteljes ho- vagy
mechanikai hatasra sem gyulladhatnak ki és/vagy robbanhatnak. Ha ezeket a felmertilt
problémaékat sikeriil megoldaniuk az akkumulatorgyartd cégeknek, tovabba egyéb teriileteken
(meghajtasi rendszer, sarkdnyszerkezet anyaga, stb.) is tovabbi eredményes fejlesztéseket
megvaldsulnak, akkor minden technikai akadaly elharulhat, hogy tomegesen megjelenjen az
elektromos meghajtds a nagygépes személy- és teherszallitisban a civil, illetve a katonai
szférdban egyarant. Ennek tovabbi elengedhetetlen kovetelményei még:
e az Uj technoldgiakhoz, metodikdkhoz kapcsolddd kockéazatok megjelenésének és
hatasanak [28][29]
o e légijarmiivek javito, karbantartd szervezetei 1étrehozésa feltételrendszerének [30];
o UAYV véltozatok légi lizemeltetését végzd operator alloméanya repiildegészségiigyi
feltételrendszerének [31];
o az ezekkel végzett miveletek human tényezdinek repiilésbiztonsagi [32] és
replilésiranyitasi [33] szempontl, koriiltekintd, komplex vizsgalata és hatékony
megoldasuk atfogd kimunkalasa.

31



L !

: : S : 18" INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLICATION

\%‘ & OF NATURAL-, TECHNOLOGICAL- AND ECONOMIC SCIENCES
¥ o
e a.-_-_'/

Felhasznalt irodalom

1.

2.

3.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.
25.

26.

27.

28.

CO; emission from burning fossil fuels. Bundesverband der Deutschen Luftverkehrswirtschaft honlap.
https://www.bdl.aero/download/1350/bdl_ee2014_eng_s6 2.png (letdltve: 2017. 09. 28.)

KORTVELYES T.: IATA: 20 év alatt 8,2 milliardra n6 a 1égi utasforgalom. AlIRportal.hu, 2018. 10. 24.
https://airportal.hu/iata-20-ev-alatt-82-milliardra-no-a-legi-utasforgalom/ (letoltve: 2019. 02. 27.)
ROBINSON, T.: How E-Fan X will jump-start a new era in hybrid-electric flight. Royal Aeronautical Society
honlapja, 1 December 2017., https://www.aerosociety.com/news/how-e-fan-x-will-jump-start-a-new-era-in-
hybrid-electric-flight/ (letdltve: 2019. 03. 03.)

The future is electric. Airbus honlapja, 17 July 2018., https://www.airbus.com/innovation/The-future-is-
electric.html (letoltve: 2019. 03. 03.)

Zunum Aero vallalat honlapja. https://zunum.aero/ (letoltve: 2019. 03. 05.)

Zunum  Aero  Hybrid Electric  Aircraft.  Aerospace  Technology, https://www.aerospace-
technology.com/projects/zunum-aero-hybrid-electric-aircraft/ (letoltve: 2019. 03. 05.)

Regional hibrid aircraft. Zunum Aero vallalat honlapja, https://zunum.aero/wp-
content/uploads/2017/09/Regional_Hybrid_Aircraft_2-5.jpg (letoltve: 2019. 03. 05.)

Entwicklung fiir die forschung — Forschung fiir die entwicklung. Lange Aviation honlapja, http://www.lange-
aviation.com/de/produkte/andere-produkte/forschungsflugzeuge/ (letéltve: 2016. 04. 20.)

Antares H3 — Aircraft with modular fuel cell drive. NOW GmbH honlapja, https://www.now-
gmbh.de/en/national-innovation-programme/projektfinder/verkehr/antares-h3 (letoltve: 2019. 03. 16.)
Antares E2. Lange Research honlapja, https://www.lange-research.com/ (let6ltve: 2019. 03. 16.)

NASA’s Helios HP-03 high-altitude drone and its fuel cell. Catalytic Engineering honlap, April 3, 2015,
http://www.catalyticengineering.com/regenerative-pem-fuel-cell-and-high-altitude-drones/ (letoltve: 2016.

04.29)
SWIDER-LIONS, K., STROMAN, R. O., et al.: The lon Tiger Fuel Cell Unmanned Air Vehicle.
ResearchGate, January 2010,

https://www.researchgate.net/publication/264543084_The_lon_Tiger_Fuel_Cell_Unmanned_Air_Vehicle
(letdltve: 2019. 03. 17.)

KAVAS L., OVARI GY., ROZOVICSNE FEHER K.: Solar Impulse. Repiiléstudomdnyi Kozlemények,
XXVII. 1. (2015), 30-40. http://www.repulestudomany.hu/folyoirat/2015 1/2015-1-03-0184-Kavas_L-
Ovari_Gy-R_Feher K.pdf (letoltve: 2015. 04. 20.)

Solar Impulse 2. Solar Impulse Foundation honlapja, http://www.solarimpulse.com/en/our-adventure/solar-
impulse-2/#.VNiGluZMwns (letoltve: 2015. 02. 20.)

Silent Falcon UAV honlapja. http://www.silentfalconuas.com/ (letoltve: 2019. 03. 06.)

ZART, N.: Electric Helicopters Are Coming — New Guinness World Record For Farthest Flight. Clean
Technica, January 26th, 2019, https://cleantechnica.com/2019/01/26/electric-helicopters-are-coming-new-
guinness-world-record-for-farthest-flight/ (let6ltve: 2019. 03. 25.)

MCKEEGAN, N.: Project Firefly: Sikorsky unveils electric helicopter technology demonstrator. New Atlas,
August 10th, 2010, https://newatlas.com/sikorsky-project-firefly/15993/ (let6ltve: 2019. 03. 25.)

VARGA, S.: Volocopter pilota nélkiili 1égi taxi els6 utasa a vilagon az Intel vezére volt. Repiilni jo, 2018-01-
10, http://www.repulnijo.hu/volocopter-pilota-nelkuli-legi-taxi-elso-utasa/ (Iet6ltve: 2019. 03. 25.)
Volocopter GmbH honlap, https://www.volocopter.com/en/ (letdltve: 2019. 03. 25.)

SIGLER, D.. Sun Flyer 2 to be Powered by Siemens Motor. Sustainable Skies, 06/06/2018.
http://sustainableskies.org/sun-flyer-2-to-be-powered-by-siemens-motor/ (let6ltve: 2019. 03. 19.)

EPS Providing Electric Batteries for Bye Aerospace “Sun Flyer”. Electric Power Systems honlapja, March
20, 2018, http://ep-sys.net/wp-content/uploads/2018/03/Bye-Aerospace-EPS-Press-Release.pdf (letoltve:
2019.03.19.)

Airbus E-Fan. All-Aero honlapja, http://all-aero.com/index.php/44-planes-a-b-c/16601-airbus-e-fan (letoltve:
2019. 03. 24.)

Magnus  eFusion Light Sport  Aircraft.  Aerospace  Technology, https://www.aerospace-
technology.com/projects/magnus-efusion-light-sport-aircraft/ (let6ltve: 2019. 03. 23.)

Magnus Aircraft Zrt. honlapja, https:/www.magnusaircraft.com/hu (letdltve: 2019. 03. 23.)

MCKEEGAN, N.: AeroViroment’s hibrid fuel cell UAV sets flight record. Gizmag. March 6., 2008.,
http://www.gizmag.com/aerovironment-puma-hybrid-fuel-cell-uav-flight-record/8948/ (letol: 2016. 05. 02.)
UAS: RQ-20B Puma™ AE. AeroViroment honlapja, https://www.avinc.com/uas/view/puma (letdltve: 2019.
03. 24.)

BEKESI B., JUHASZ M.: Pil6ta nélkiili légijarmiivek energia forrasai. Economica (Szolnok), 2014/1, pp. 92—
100.

VARGA B., BEKESI L.: "Tényleg nem a méret szamit?", avagy hogyan biinteti a kis méret a helikopter
"turboshaft" hajtémiiveket REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2014/2 pp. 81-93.

32



30.

3L

32.

33.

:'5 & E| 18" INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLICATION

-/:‘I OF NATURAL-, TECHNOLOGICAL- AND ECONOMIC SCIENCES
o

. SZEGEDI P.: Az 1j technologiakhoz, metodikdkhoz kapcsolodd kockazatok megjelenése a katonai

szervezetekben Hadtudomany: a Magyar Hadtudomanyi Tarsasag Folyoirata 28:2 pp. 56-67. 12 p. (2018)
KAVAS L.: Légijarmt karbantartd szervezet egy tipikus, tobbszempont dontéselméleti problémajanak elvi
megoldasa Repiilémiiszaki tlizembentartd szervezetek miikodésével, fejlesztésével kapcsolatban.
Tanulmanykotet 82 p. Szeged: Magankiadas, 2016. pp. 5-17. (ISBN:978-963-12-5621-5)

SZABO S. A., HORNYIK J.: UAV (pilota nélkiili légijarmii) miveletek repiildegészségiigyi
feltételrendszerének biztositisa. REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2013/1. pp. 61-77.

SZABO S. A.: UAV (Pildta nélkiili 1égijarmil) miiveletek human tényez6inek elemzése repiilésbiztonsagi
szempontbol. REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2013/2. pp. 482-497.

BEKESI B., HALASZNE TOTH A., PALIK M., VAS T.: Aviation Safety Aspects of the Use of Unmanned
Aerial Vehicles (UAV) In: Laszlo, Nadai; Jozsef, Padanyi (szerk.) Critical Infrastructure Protection Research:
Results of the First Critical Infrastructure Protection Research Project in Hungary, Ziirich, Svéajc: Springer
International Publishing, (2016) pp. 113-121.9p

33



