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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXIX. EVFOLYAM

Bicsak Gyorgy

HIBRID HAJTASLANCCAL RENDELKEZO PILOTANELKULI
TEHERSZALLITO LEGIJARMU KOVETELMENYRENDSZERENEK
FELEPITESE

Jelenleg a repiildipar kiilonbozd szegmenseinek egyik leggyorsabban fejlédd dga a pilota nélkiili repiilégépek
fejlesztése, alkalmazasanak kiterjeszteése. Bar kezdetben a hadiipar adta meg a kezdd lokést és jelenti tovabbra is
az igazi hizoerdt, a pildta nélkiili jarmiiveknek, a polgari céll felhaszndldsuk — a megfeleld jogi kdrnyezet és
szab&lyzas okozta kezdeti hidnyossagok ellenére — mara méar egyre tobb teriiletet foglal magaba. Ezek egyike, a
cargo célu felhasznalasuk, specifikus célokra. Az arumozgatas a globalizacié exponencialis ndvekedésével, az
online &ruhazak mind szélesebb kérben torténd elterjedésével, a lényegesen rovidebb druszallitasi idétartamok
elvarasa, fokozatosan #ilné a hagyomdnyos (koziti, vasuti, vizi és hagyomadnyos légi) aruszallitasi médozatok
lehetdségein, ezért uj technoldgidk bevezetésére van szilksége. 4 ,, Diszruptiv technologiak kutatas-fejlesztése az
e-mobility teriiletén és integralasuk a mérnokképzésbe” palydzattal egyetértésben, jelen cikk egy olyan piléta nél-

crer

szerét mutatja be, mely képes az aruszallitds tAmasztotta kdriilményeknek megfelelni mind hasznos teher, mind
hatdtav szempontjabdl, ugyanakkor a jelenlegi technoldgiakhoz képest joval kisebb kérnyezeti terheléssel és jobb
Uzemeltetési jellemzdkkel rendelkezik.

Kulcsszavak: hibrid hajtas, pilota nélkiili repiilégép, UAV, cargo repiil6gép

Bevezetés

A globalizécié novekedésével az egyik kulcskérdés egy adott térség fejlettségére vonatkozoan
repiiléiparanak fejlettsége, illetve légiforgalmanak nagyséaga. Ez viszonylag megkérdjelezhetet-
len, hiszen két, egymastol tavol 1év6 foldrajzi pont kdzott utazasnak vitathatatlanul a leggyorsabb
madja a légiszallitas. A polgari és kereskedelmi repiilések mennyisége egyértelmii kapcsolatban
van az adott térség GDP-jének valtozasaval, igy annak barmilyen irdnyd maddosulasa kdzvetlen
hatéssal lesz a térségben 1év6 gazdasagi szereplok gazdasagi mutatdira. Az EU és USA szdmara
mindig is kardinalis kérdés volt a Iégiforgalom stabilitasanak biztositasa, ami jelenleg is monoton
novekedést mutat e piacokon. Ez, ha nem is kiemelkedd, de mindenképpen akkora, hogy itt a
légtérkihasznaltsag lassan mar kezdi feliilrdl korlatossa tenni a kapacitast [1].

A légiforgalom nagyjabol 15 évente duplazdodik meg, természetesen ezzel egyditt fejlesztve a
résztvevo orszagok teljesitOképességét. A jelenleg eldre jelzett novekedések miatt a polgari re-
pulésben varhatéan nagyjabdl ~34 000 U] repiilégépre lesz sziikség [2], tovabba a meglévé utas-
szallito flottak kdzel 40%-at kell majd lecserélni. A cargo forgalom esetében varhatéan ~730
0j gépre lesz sziikség és a meglévo flottak 60%-at kell lecserélni [3].

Az elkovetkezend6 évtizedek legnagyobb novekedését varhatoan a tavol keleti orszagokban
bekovetkezo fejlesztések fogjak indukalni. A mar most is jelents 1égiforgalommal rendelkezd
Kina fejlédése varhatoan 2030-ra a legnagyobb lesz, szorosan nyomaban Indiaval, illetve az
azsiai és Oceaniai regioval. Egyébként ezek egyuttesen mar most is a légi utasforgalom kozel

149 REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2017/3



Bicsak Gyorgy: Hibrid hajtaslanccal rendelkezé pilétanélkiili teherszallito ...

felét adjak. A teljes piacot tekintve, a légiforgalom ~60%-kal emelkedett az utobbi 10 évben,
ami a 2001. szeptember 11-ei forgalomnak mar t6bb, mint dupldja. [1]
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1. &bra Utasra vetitett repilt tAvolsagok alakuldsa 1970-t61 napjainkig [3]

LEGI SZALLITMANYOZAS SZEGMENS SAJATOSSAGAI,
VARHATO ALAKULASA

A légi szallitmanyozés (cargo) mas jellemzokkel bir, mint az utasforgalom alakulasa, ebbdl
adoddan — bar igen szoros o6sszefiigges fedezhet fel a két 1égi forgalmi mddozat valtozasa
kdzott — nem vonhato le egyenesagi kovetkeztetés egyikbol a mésik alakulédsara.

A széllitméanyozasi lancok, a szallitmanyok szdrmazési helyétdl a rendeltetési helyre torténd
eljuttatasi folyamatok, gyakran Osszetettek, és szamos szabalyozési kovetelménynek vannak
kitéve, kiilondsen akkor, ha nemzetkdzi szallitast és légifuvarozast tartalmaznak. A Iégi cargo
fizikai jellemz6it tekintve diverziv folyamat. Kiindul&si helye barhol lehet a vilagon, altalaban
az aruk/javak eladojatol a vasarloig, vagy a feladotdl a cimzettig torténd szallitasi folyamatot
takarja. A szallitas objektuma lehet személyes targyaktol, ajandékoktol, adomanyoktol kezdve
termékmintdkon at akar €16 allatok vagy veszélyes anyagok, igy mindegyikre kiilon kovetel-
ményrendszer all 6ssze. A szallitas alacsony kockazatinak tekinthet6 pl. egy ismert forrasbol
szarmazo rendszeres kiildemeény esetén egy viszonylag biztonsagos régioban, de nagy kocka-
zatinak, amennyiben az ismeretlen forrasbol szarmazé szokatlanabb szallitmany, amely még
rendellenességeket is mutat, vagy a kiilonbdz6 orszagok hirszerzései megfigyelése alatt all.

A rakomdanyt a szallitmanyozasi lanc mentén szamos kiilonbozd feleldsségli szervezet veszi at,
beleértve a légijarmi-lizemeltetoket, az expressz fuvarozokat, a postai szolgaltatokat, a szaba-
lyozott iigyndkoket, a feladdkat, a cimzetteket, a fuvarozdkat és a foldi kiszolgalokat (2. abra).
Tovabbi komplikacioként ezeket az entitasokat gyakran kiilonb6z6 nevek alapjan ismerik alla-
monként vagy régiok szerint. A rakomanyt tobb kiilonb6z6 1égi jarat altal is szallithatja, miel6tt
eléri a rendeltetési helyét, és a szallitmanyokat a jogi és kereskedelmi keretekkel 6sszhangban
szamos eljaras és dokumentum-feltételnek vetik ala [5].
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Mindezek kovetkeztében a rakomany mozgatésa gyakran (tal)komplikalt, és felel6sségén az
Osszes résztvevo osztozik, kilonds tekintettel annak a biztositasarol, hogy a rakomany semmi
esetben se veszélyeztesse a repiilégépet, vagy a rajta utazok biztonsagat, életét.
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2. dbra Légi aruszallitas folyamatanak bemutatasa [4]

Ahogyan azt a 3. &bra is mutatja, 1égi cargo forgalom a gazdasagi vilagvalsag 6ta joval kisebb
lendilettel ndvekszik, mint azel6tt. A 2009-es valsag kovetkezményeként egy erds visszaesés
kovetkezett be a forgalomban, ami csak 2010-ben kezdett el ndvekvé tendenciat mutatni. A
valsag ideje alatt a visszaesés elérte a 12,9%-ot is. A 2011 és 2012-es stagnalast kovetden csak
2013 kozepén kezdett el Gjra emelkedni, 2014-re elérve a 4,8%-0s ndvekedési aranyt. Bar 2016
utan a novekedés ismét erdsodott, a prognosztizalt forgalom emelkedés tovabbra sem fog visz-
szatérni az egy-két évtizeddel ezel6tti szintekre. Ugyanakkor, tekintetbe véve a meglévo cargo
flottak nagysagat, a repiildgépek abszolut értékére tekintve a lassabb mértékii novekedés még
igy is nagyobb szdmokat eredményez.
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3. 4bra Bal oldal: A Cargo légiforgalom ndévekedésének bemutatasa 1985-t61 2015-ig [4]; Jobb oldal: A Cargo
légiforgalom teljesitménymutatdja 2007 julius és 2017 jalius kozott [5]

Ahogyan a trendek is mutatjak, a cargo legiforgalom alakulésa — bar rendelkezik k6z6s pontok-
kal a szemelyszallito légikozlekedésével — jelentds eltéréseket mutat sajatos felépitésébol, mii-
kodési rendjébdl, és a ra vonatkozo kiilonbozo eldirasokbol adodoan. A legfontosabb driver-ei
sem egyeznek feltétlenul a személyi l1égikozlekedésével, igy példaul szamottevé hat rd olykor
egy-egy uj termék bevezetése, vasarlasi szokdsok megvaltozasa, online vasarlasi lehetdségek
elterjedése, regionalis infrastruktira, piaci szegmensek valtozasai stb.
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Az igények kielégitésére napjainkban jellemzéen 3 kiilonb6z6 konstrukcios kialakitasu repiil6-
gépet alkalmaznak: a széles- és keskenytorzstieket, valamint a jellemz6en turbopropellereseket
(kiszolgalo/terit6 feladattal). Természetesen akadnak specialis igényeket Kielégité tipusok is,
mint az Airbus Beluga vagy az Antonov An-124/225. Jelenleg szolgalo flotta jelentds részét
eredetileg személyszallito 1égijarmiinek tervezték, és kisebb-nagyobb maodositasok aran kon-
vertaltak azokat cargo-va. Utobbiak jellemzben oregebbek, tiizeléanyag fogyasztasuk maga-
sabb, igy esetenként karbantartasuk, tizemelteésik is dragabb, mint amennyi hasznot hoznak.
A szeélestorzsii repiildgépekkel szallithatd hasznos teher tomege 35-110 t. A jelenleg hasznalt
legjellemz6bb tipusokat a 4. dbra mutatja.

Szélestorzsil cargo gépek

Boeing B747 McDonnell Douglas MD-11 Airbus A380

—_—

Keskenytorzsii cargo gépek
Douglass DC9-15 McDonnell Douglas MD-80 Boeing B727-200

Beszallito cargo gép tipusok
Fairchild Metro Il

4. dbra Napjainkban haszndlt cargo repiil6gép tipusok [7]

Ahogy az mind a 2., mind 4. &brdkon lathatd, a 1égiszallitmanyozas jelenleg elsésorban a transz-
atlanti, vagy nagy tavolsagu desztindcidkra hasznalatos. Mind a jarmiipark, mind pedig a kiala-
kult modellek féleg a tavolsagi (>300 km) utvonalak megtételét célszeriisitik 1égi uton, viszont
a szétosztas, kézbesités mar jellemzd6en kozati szallitmanyozassal torténik. Ez utobbi még ért-
hetd is, hiszen a végs6 hazhozszallitast 1égi iton megoldani tobb nehézségbe is {itkdzik — ahogy
ezt a kovetkezo fejezetben be is mutatom. A 300 km alatti szétosztas (repiiloterek €s logisztikai
kozpontok k6zott) pedig jellemzdéen az alkalmas jarmiiallomany hianyaban hasznalja a konven-
cionalis médszereket [8]. Cikkem célja e szegmens Ujragondolésa, olyan pilotanélkiili jarmiivek
alkalmazasaval, melyek hatétavolsaga maximum 300 km, kisebb hasznos teher, pl. egy-egy
konténernyi aru elszallitasat teszik lehet6vé.
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PILOTANELKULI REPULOGEPEK ES A LEGI-SZALLITMANYOZAS
KAPCSOLATA

A napjainkig alkalmazott cargo UAV!-k altaldban kisméretiiek, 5-15 kg dssztémeguiek. Jelen-
tds résziik rdadasul csak prototipus, sorozatgyartasuk nem indult el, egyrészrol a felvevo piacnal
egyeldre nem feltétlen van meg a sziikséges kereslet rajuk, masfeldl (talan még nyomosabban)
ameglévo torvények tovabbra is ingovanyos talajként kezelik a pilota nélkiili repiilédgépek hasz-
nalatat. Bar koncepcidszinten minden gyarto a lehetd legegyszeriibb tizemeltetési koriilmények
megteremtésére torekszik, a tapasztalatok azt mutatjak, hogy folytonosan sziikség van az 6
szakértelmilkre, az altalanos tizemeltetés, karbantartas, és féleg a hibakeresés soran, mivel az
lizemeltetd részérdl hianyzik az ehhez sziikséges technologiai hattér. igy az UAV-k hasznalata
elott részletes elméleti és gyakorlati képzés sziikséges az alkalmazo, miikodtetd személyzet
szamara, melyben a technikai és biztonsagi informaciok keriilnek atadasara. A polgari felhasz-
nalasban alapvetéen harom konstrukci6 terjedt el a cargo UAV-k korében: a merevszarnyas, a
multi-rotor és a hibrid repiil6gép, melyeket az 7. abra szemléltet.

5. bra Merevszarnya (balra); multi-rotor (kbzépen) és hibrid (jobbra) cargo UAV repiil6gépek [6]

Jellemzden 3 konstrukci6 koziil azt valasztja ki a leendd lizemeltetd, amelyik az optimalis (vagy
legalabb a leginkabb megfeleld) paraméterekkel bir a célfeladata ellatdsahoz. Az UAV iizemel-
tetéjének mérlegelnie kell:

a kornyezeti, foldrajzi jellemzoket;

a repiiléterek, fel- és leszallopalyak/helyek sajatossagait;

a szabalyozasi kortlményeket;

a Cég sajatossagait, specialis igényeit;

a kapcsolodo direkt és indirekt tizemeltetési koltségeket;

a rendelkezésre all6 infrastruktarat;

egyéb, az lizemeltetést befolyasold tényezdket.

y¥¥¥¥¥v¥v¥

Fuggetlenul a konstrukcid kialakitasuktol, az UAV-k egyik legfontosabb feladata, hogy pil6ta nél-
kiil képesek legyenek elére meghatarozott repiilési titvonalakat végigrepiilni elsdsorban GPS alapu
navigacioval. Az Gt soran felmertiil akadalyok — vagy éppen a tobbi repiil6 objektum — Kikerlilésére
beépitett szenzorok segitségével Utkdzésgatlo es kommunikéacios rendszerekkel kell felszerelni azo-
kat Ugyanakkor egyes tipusoknal lehetdvé kell tenni, hogy egy pilota, operator, tavoli eléréssel feliil
tudja biralni, modositani tudja az elére meghatarozott reptlési Utvonalat. Ezen alapfeladatokat az

Luav (Unmanned Aerial Vehicle) pil6ta (vagy személyzet-) nélkiili 1égijarmii
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egyes tipusok a konstrukcidk sajatossagaibol adododan kiilonb6zo hatasfokkal képesek ellatni. A
harom valtozat fontosabb jellemzdi az 1. tdblazat segitségével vethetdek Ossze.

60 km
5 kg

Katapult

¢ Hosszabb hat6tav

¢ Jobb hat&sfok

e Tobb hasznos teher, mint
multi-rotor esetén

o Stabilabb replilés

o Megalapozott koncepciok
a hagyomanyos repil6gé-
pekbdl kovetkezden

o Nagy helyigény fel- és le-
széllashoz

e Limitalt mandverezoké-
pesség kis tertleten

o V/észhelyzeti landolast ne-
hezebb Kivitelezni

Zipline
Wings for Aid
UAVaid

Ruanda kormanya
MOAS

20 km
2 kg

Fiiggdleges felszallas

e Mandverezés kis teriileten

o Fliggbleges fel- és leszallas

e Olcsbsag

e 2 propellerrel mér repké-
pes

e Alacsony hasznos teher-
biré képesség

e Altaldban komplexebb ter-
vezés (szoftver miatt), bo-
nyolultabb  karbantartési
feladatok

o Limitalt hatotav

e Bizonyos feladatokra al-
kalmatlan

Matternet

Flirtey

Microdrones

MSF
Vilagbank
UNICEF
Svajci posta

80 km
5kg

Fiiggdleges felszallas

o Fiiggdleges fel- és leszal-
las, mégis hasonlé hat6-
tdv, mint a merevszar-
nyas konstrukcional

e Tobb lehetdség a fel- és
leszallas sorén

¢ Nagyobb teherbiras,
mint a multi-rotor esetén

e Konnyebb vészhelyzeti
leszallas

e Dragabb

o Alacsonyabb mandvere-
z6képesség, mint multi-
rotor esetében

e Rovidebb hatétav, mint
merevszarny( esetében

Amazon

Google

DHL

Drones for Development —
Dr. One.

Quantum Systems

Vayu

MSF (tervezett)

We Robotics (tervezett)

1. tablazat Kiilonb6z6 UAV konstrukciok elényei és hatranyainak osszefoglalasa [9]

Az &ltalam prognosztizalt konstrukciohoz viszont szinte minden dimenzi¢jaban a bemutatott
verzioknal nagyobb teljesitmény sziikseges. E terlilet ugyanakkor a polgari repilésben még
nem igazan elterjedt, a katonai alkalmazasok pedig még tobbségében titkositottak.

A kivant hat6tav és hasznos teher eléréséhez elsésorban a helikopterek, illetve konvertiplanok a
legalkalmasabbak. Az egyik elérhet6 koncepcio e teriileten a Kaman Aerospace es Lockheed
Martin k6z0s prototipusa, a K-MAX (6. abra). E 1égijarmii tervezett repiilési sebessége csak 150—
185 km/h, viszont hatotavolsaga akar 500 km-t is eléri. A sajat tartalyaban 1év6 lizemanyaggal
2,5 ora a repiilési ideje, mig pottartallyal ez akar 12 6rara is ndvelhetd. Teherbirasa ~2700 kg,
mig dssztdmege 5450 kg. Repiilési magassaga eléri a 15 000 labat, vagyis 4572 m-t [10].
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Mission Unmanned Post Redundant Iridium BLOS
Management Maintenance Check Flight Control Satellite

Mini TCDL Computer Flight Capability Telephone
LOS Data Link Compuiers Modem

Data Link Data Link
Encryption Encryption

Redundant
Air Data
Computers

AN/APN-194
Radar Altimeter

Cable Angle X . PyTS
Sonsors | Ruggedized  Controller  Iridium

Laptop v Modem

IR Anti-Collision Strobe
IR Payload Floodlight

6. abra A Kaman Aerospace és Lockheed Martin K-MAX koncepcitja kdzepes hat6tava,
nagy teherbirasd, pildta nélkili UAV-re [10]
A konvertiplanok kozil a Boeing V-22-ese sokkal nagyobb teljesitményii, mint az altalunk
meghatarozott, az AgustaWestland AW609-es rendelkezik hasonlé paraméterekkel, viszont ez
areplilégép teljesen eltérd feladatra késziilt. A joval korabbi Bell XV-15, AgustaWestland Pro-
ject Zero, 1Al Panther mind kisebb teherbirastiak, mint ami az elérend6 cél lenne [11].

A HIBRID HAJTAS ALAPJAI

A hibridizacio mértéke alapjan az aldbbi 3 csoport kiilonboztetheté meg egymastol:

1. Teljesen hibrid elektromos jarmiivek

Azok a hibrid-elektromos jarmiiveket sorolhatoak ebbe a kategdriaba, melyek fliggetlenil és
kombinalva is képesek elektromos €s belsd égésre tamaszkodo hajtasrendszereiket hasznalni és
mindkett6vel jelentds teljesitményeket leadni vagy tavokat megtenni [12].

2. Tamogatottan hibrid elektromos jarmiivek

Azon hagyomanyos jarmiiveket soroljak ebbe a kategoriaba, melyek {6 teljesitmény forrasa egy
bels6égésti motor, ezen tul rendelkeznek egy masodlagos, kozepes teljesitményti, de 6nalld
meghajtasra alkalmatlan elektromos motorral. Ezeknél az elektromotor szerepe a motor atfor-
gatdsan és az inditas konnyitésén tal a gyorsitas timogatasa [12].

3. Enyhén hibrid elektromos jarmiivek

Még inkabb a hagyomanyos jarmiivekhez hasonlitanak, 1ényegében egy tilméretezett indit6-
motorral rendelkeznek. Az elektromotort a bels6égésti motor dugattytiinak mozgasban tartasara
haszndljak, akkor, amikor teljesitmény leadasara nincs sziikség. Ezzel lizemanyag takarithato
meg, illetve gyorsabb és tisztdbb motorinditasok érhetdk el [12].

Az elektromos energia mechanikai munkava torténd atalakitdsa szempontjabol pedig az alabbi
két modozat kiilonboztetheté meg:
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1. Koncentrélt, azaz kdzponti vég-energiaatalakitas

A hajtasrendszer &ltal termelt mechanikai energia, Ugy hasznosul, mint egy hagyomanyos,
pusztan belsdégésii motorra tdmaszkodo jarmiiben. Légcsavaros repiil6gép esetén, a motorbol
érkez6 mechanikai energia attételen keresztiil, de tovabbi rasegités nélkiil, hajtja meg a légcsa-
vart vagy légcsavarokat. Kozuti jarmiivek esetén pedig a bels6égésti motor egy differencialmi
segitségével adja at a meghajtast a kerekekre. Tehat az elektromotor és a belséégésii motor
teljesitményeének 0sszegzése a végfelhasznalashoz képest korabban, egy kdzponti attételhdzban
torténik meg [13].

Ilyen, kozponti energiaatalakitast végzd hajtaslancot, elsdsorban akkor érdemes kialakitani, ha
a meghajtand6 fogyasztok szama alacsony, vagy ha a hibridhajtas parhuzamos jellegii és nem
magasan hibridizalt [12].

2. Elosztott vég-energiaatalakitas

Azokat a hajtasokat nevezik elosztottnak, ahol minden egyes mechanikai energiat fogyaszto
berendezésre jut egy-egy, azokat kilon taplalé motor. Ez hibrid-elektromos hajtasok esetén,
ugy valdsithaté meg, ha minden fogyasztéhoz tartozik egy elektromotor, parhuzamos hibrid-
hajtas esetén kilon attétel is, ahol a teljesitményeket 6sszegezni lehet [14].

Elosztott energiaatalakitast végzd hajtaslancot, elsdsorban akkor érdemes kialakitani, ha sok
fogyasztot kell taplalni és a meghajtast tisztan-elektromos vagy soros hibridelektromos hajtas-
rendszerrel biztositjuk [12].

A hibrid-elektromos jarmiivek hajtasrendszerei a felhasznalt eréforrasokat kiilonb6z6 modon
kapcsolhatjak 6ssze, igy beszélhetlink soros vagy parhuzamos elrendezésrél. Ezek legfobb jel-
lemz6i a kovetkezOképpen alakulnak:

Soros elrendezés

A soros hibrid hajtaslanc tartalmaz egy zemanyagtartalyt és egy akkumulatort, mint energia
tarolot, egy belsdégésii motort, mint a nyugvo energia mechanikussa alakitojat, egy generatort,
ami a mechanikus energiat elektromossa konvertélja, valamint legalabb egy elektromotort,
amely a jarmi hajtasaért felelos. Az eldbbi elemeken kiviil a motor tipusatol fiiggden — mint
egyenaramu vagy valtoaramu — sziikség lehet egy inverterre, valamint egy egyeniranyitéra az
akkumulator és a generator kozé.

E rendszerekben nincs mechanikus kapcsolat a belsdégésli motor és az elektromosan taplalt
eszk0zok, berendezések, motorok kozott [15].

Uzemanyag —| motolr

Generdtor Valtémd em= Hidraulikus kapcsolat

Mechanikus kapcsolat

—  Elektromos kapcsolat

Elektromos
maotor

Akkumuldtor ——|  Inverter |—

7. dbra Soros hibrid-elektromos hajtaslanc [16]
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A soros hibrid elektromos hajtas izemmodjai:

» tiszta villamos hajtas: azaz akkumulatoros tizemmod, amikor a bels6égésii motor nem
tizemel, nem fogyaszt tiizel6anyagot, de nem is termel energiat;

» tiszta motorikus mod: a meghajtast kizarolagosan a bels6égésii motor biztositja, a ge-
nerator taplalasan keresztil,

= hibrid méd: a meghajtas, mindkét energiaforras hasznalataval biztositott;

= motorikus és akkumulatortolté méd: a tiizel6anyag energiaja biztositja a meghajtast
¢s az akkumulatorok toltését is. allo jarmil esetén tiszta akkumulator t61té lizemmod.
halado jarmi esetén kiegészilhet a "visszataplald" izemmaddal;

> ,,visszataplalo” fékezési mod: felszini jarmiivek esetében lehetséges lizemmod, meg-
felel6 elektromos rendszer esetén az elektromotorokat generatorként alkalmazva, a fé-
kezések energiajat az akkumulatorok toltésére lehet forditani.

A soros hibrid hajtas elényei:
¥ a belsdégésii motor a jarmii hajtasigényétol fiiggetleniil mikodik. Igy elérhetd, hogy
kizardlag a legmagasabb hatasfok kozelében Gzemeljen;
-~ felhasznalastol fiiggden kialakithatd koncentralt és elosztott meghajtas is;
» kevesebb a mozgo6 alkatrész.

A soros hibrid hajtas hatranyai:
» atiizelGanyag energiatartalmat felhasznalas el6tt legalabb haromszor kell atalakitani, de
akkumulatorok toltésére is alkalmazva, még tovabbi két konverzié sziikséges;
= avonderot 1étrehozd motor(oka)t, agy kell méretezni, hogy a maximalis kdvetelménye-
ket is képesek legyenek teljesiteni.

Parhuzamos és komplex-parhuzamos elrendezés

Parhuzamos elrendezések esetén az elsédleges és masodlagos energiahordozokat kulon-kilon
alakitjak mechanikai energiava és izemmodtél fliggben egyiitt vagy kiilon hasznaljak azokat.

Egy parhuzamos hibrid hajtaslanc felépitése tartalmaz egy lizemanyagtartalyt és egy akkumu-
latort, mint energia tarolot, egy belsdéégésii motort, mint a nyugvo energia mechanikussa alaki-
tojat, legalabb egy elektromotort, valamint az elektromotorok szamaval egyez6 mennyiségii
mechanikus teljesitmény0dsszegz0 attételt. Az eldbbi elemeken kiviil a motor tipusatol fliggden
— mint egyenaramu vagy valtbaramu — szlikség lehet egy inverterre az akkumulator és az elekt-
romotor kdzé. A parhuzamos hibrid rendszerek felépitése fuigg: a hibridizaciéo mértékétol, azaz
a beépitett akkumulator kapacitasatol, elektromotor teljesitményétdl, és a teljesitményt Osz-
szegz0 attétel jellegétol [14].

Tisztan parhuzamos hibridhajtas
Tisztan parhuzamosnak nevezziik azokat a kapcsolasokat, ahol a bels6égésii motor nem hasz-

nalhat6 villamos energia eldallitdsara, azaz a két hajtasrendszer — a tiizeléanyag alapt ¢€s az
elektromos — csak a véghajtomii el6tt a teljesitmény Osszegz6ben keriil kapcsolatba.

Az ilyen elrendezések a soros- hibridhajtasnal targyalt tzemmaodok koziil a motorikus akkumu-
lator toltésre nem képesek, az 6sszes tobbire viszont igen, eltekintve a berendezések kapcsola-
sainak kiilonbségeitol.
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Uzemanyag —m

Mechanikus kapcsolat

mm» Hidraulikus kapcsolat

—  Elektromaos kapcsolat

Elektromos
motor

Akkumulator Inverter

8. &bra Tisztan parhuzamos hibrid-elektromos hajtaslanc [16]

Tisztan parhuzamos hajtas elényei:

- a soroshoz hasonldan, ahol a belséégésii motor optimalis fordulatszam tartomanyban
tizemeltethetd, itt ugyanez az elektromotorrdl is elmondhato;

» az er6forrasok energidit a rendszer csak egyszer alakitja at, igy kisebb az ebbdl adodod
veszteséq;

~ kisebb a hajtasrendszer tomege, mivel pl. nem tartalmaz generatort;

» tisztan parhuzamos hajtas hatranya, hogy a fékenergia visszataplalasan kivil, nincs az
akkumulatorok toltésére alkalmas tizemmaodia.

Komplex-parhuzamos hibridhajtas

Ezekben a hajtasrendszerekben megvalosithatd a soros hajtasrendszernél bemutatott dsszes
uzemmdd [15].

Uzemanyag —m

Generdtor

Mechanikus kapesolat

s Hidraulikus kapcsolat

—  Elektromos kapcsolat

Elektromos
motor

Akkumulator —  Inverter

9. dbra Komplex-parhuzamos hibrid-elektromos hajtaslanc [16]

Komplex parhuzamos hajtas elényei:
7 a tisztan parhuzamos hajtashoz hasonldan, a bels6égésii motor és az elektromotor is
optimalis fordulatszam tartomanyban ilizemeltethetd;
= van lehetOség az er6forrasok energiait, egyszeri atalakitassal felhasznalni;
= van lehetdség az akkumulatorok toltésére

Komplex parhuzamos hajtas hatranya, hogy ez a hajtasrendszer-tipus rendelkezik a legtébb
mechanikai és elektromos kapcsolattal, valamint berendezéssel, igy szerkezeti témege is ennek
a legnagyobb.

Attdl fiiggben, hogy mekkora egy repiildgép hatotavolsaga és repiilési sebessége, eltérd pro-
pulzids rendszereket alkalmaznak. Mig nagy felszallotémeg, nagy replilési tavolsagok esetén a
gazturbinak hatékonysaga kedvezobb, addig csokkend hatdtav és tomeg esetén a turbopropel-
leres majd a propelleres tolo-/vonderd termelés az elényodsebb. A vizsgalt rendszerek propulzids
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hajtasat tekintve a 10. abra alapjan a légcsavaros megoldas tekinthetd legkedvez6bbnek az at-
tekintett megoldasok kozdl.

=
£ 400
=
"E” //
2 300 o
§ / mikro-jet
2 200
2 pa
2 Fal
§ 100 Légcsavaros repllégép
i
;§ 0 / HeIikoBterT " 5 - 7
< 0 500 1000 1500 2000 2500
j:% Ajtotdl ajtéig vett tavolsag (km)

10. dbra Ajtotol-ajtoig alkalmazott repiilégép fajtak dsszevetése
repulési sebesség és tavolsag alapjan [sajat]

CARGO UAV KOVETELMENYEINEK MEGHATAROZASA,
SPECIFIKACIOK

Ahhoz, hogy a megcélzott piaci rés kovetelményeit ki lehessen elégiteni, a pilétanélkili cargo
repiilégépnek tobb speciélis elvarast is teljesitenie kell. E fejezet célja, az utobbiak 6sszegylij-
tése, majd ezeket szdmszertsiteni és rendszerbe foglalni. A beszallitdi és elosztoi elvarasoknak
valo megfelelés érdekében, illetve, hogy a tervezett 1égijarmii egyértelmiien piaci elényt jelent-
sen a kozuti aruszallitassal szemben, a kovetkezoknek kell megfelelnie:

,.)
,.)
,.)

a piléta nélkili konstrukcio, melyet nagyobb és kisebb cégek is lizemeltethetnek;
hibrid hajtas;

az UAV-nek felszallasra késznek kell lennie maximum 30 percen beliil, beleértve a be-
vagy kirakodast is. Utobbit a tankolassal, felszallasra valo felkészitéssel egyszerre is el
lehessen végezni;

az inditashoz sziikséges biztonsagi intézkedesek rovid idon beliil (maximum 15 perc)
legyenek végrehajthatoak;

az UAV Kkisebb repiil6tereken és logisztikai kézpontokban (vagyis nem ellendrzott te-
rileteken) is legyen kepes fel- es leszallasra;

fel- és leszallas soran tisztan elektromos hajtassal tizemeljen a kisebb kornyezeti terhe-
Iés miatt;

leszallas kozben lehetdleg termeljen vissza energiat az akkumulator(ok)ba;

repulési sebessége a 250-280 km/h-t, hatotavolsaga a ~400 km-t, replilési magassaga a
70-90 FL (2-3000 m) érje el;

rendelkezzen automatikus navigacios és iranyitd rendszerekkel, automatikus repiilés-
végrehajtas, sziikség esetén a taviranyitas lehetéségével, valamint helyb6l le-és felszal-
las kepességeével, kibertamadasok elleni védelemmel;

legyen veszleszallitd rendszere a repulésiranyitd rendszer meghibasodéasa esetén;
tartson folyamatos kommunikacios kapcsolat az iizemeltet6i kozponttal;
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Indikator neve

Definicio

Befolyasol6 tényezék

Korlatozasok

Megjegyzés

vett id6 (Tpp)
vagy sebesség
(Vo)

vett teljes utazasi
1d6 vagy sebesség

- arepuil6gép teljesitménye
- a repiil6terek tavolsaga a lo-
gisztikai kdzpontoktol

- kozuti/vasuti infrastruktara

Top = R/Vpp
R — ,,ajtotol ajtoig” vett tavolsag

k
Wao] == [7op] = i [R]

- km

koltség ateljes élettartam- | - tylajdonjog (megosztas) a repiilégépek iizemeltetési koltsé- | A NASA SATS pro-
koltség repdlt | _ , repiildgép teljesitménye geinek a kamionok (zemeltetési | jekt tagjai altal kifej-
oOrara vetitve - az lizemanyagérak koltsége alattinak kell lennie lesztett repiilégép mar
- nyditott szolgaltatés elérte ezt a kiiszobérté-
- a kornyezeti hatasoktol fiiggd k(?t_ll(lsrepulogep Kate-
repiiltéri vagy légtérhaszné- goriaban
lati illeték
- ad6zasi rendszer (elényben
részesitve az elektromos aram
hasznélatat)
ajtotol  ajtoig | az ,ajtotol ajtdig” | - nygjtott szolgaltatés Vpp = (2,1 + 0,00004R)*¢7 példaa kiiszobértékre

biztonsag és vé-
delem

baleset kockazata
haldlos  baleset
kockazata
biincselekmény
kockazata

eltérités kockazata

- repiil6gép teljesitmény

- légijarmii-ellenérz6 rendszer

- légiforgalmi iranyitas

- pilotafiilke miiszerek

- kisérleti timogat6 rendszer

- pilota, légijarmi- és légifor-
galmi iranyités, vészhelyzet-
kezelés

- légi, repiildtéri és légifor-
galmi biztonségi rendszer

- biztonsagi joghatdsag

baleset kockazata < 1075

halalos baleset kockéazata < 1077
biincselekmény kockazata < 1076
sikeres eltérités kockazata < 1070

a meghatarozott k-
szob-értékek elég ala-
csonyak, de mindezek
tovabbi  megbeszélé-
sek targyat képezik

igények

az adott repiilégép
igény szerinti ren-
delkezésre allasi
ideje

- repiilégépek szama,

- légi taxi szolgaltatasok

- a tulajdonjogok megosztasa,
- informatikai rendszer

Tpp = 154 0,02 * R perc
R — ,,ajtotol ajtoig” vett tavolsag

2. tdblazat Alkalmazott indikatorok és azok el6zetes definidlasa [sajat]

» feleljen meg a logisztikai cégek altal timasztott specialis kovetelmények (pl. nemzetkdzi
egységes konténerméretek és széllitandd tdmegek), valamint megrendel6i/iizemeltet6i
specifikus elvarasok (nyomon kovetés, kommunikacio, a meglévé mindségbiztositasi
rendszer integralasa stb.);

~ egyszerl, fail-safe mechanizmusok az (zemeltetési és karbantartasi kdvetelmények
csokkentése, illetve a mobilitds ndvelése erdekében;

¥ ¥ ¥

kentés érdekében.

Konténer méretek

automatikus rakomany feltoltés és Urités;
épitéseéhez kornyezetbarat anyagokat hasznélata;
multifunkcionalitas: fel- és leszallaskor hasznalt elemek tébbcelu hasznélata a sulycsok-

A felhasznalasi teriileteiket tekintve e konténerek elsdsorban a tengeri aruszallitasra lettek ki-
alakitva, tomegiik meghaladhatja a 20 tonnat is. Bar érdekes feladat lenne a kikot6i ki- és bera-
kodas folyamatanak felgyorsitasara bevezetett cargo UAV-ket tervezni, ezek 6ssztémege igy
kdénnyen meghaladhatna a 40-50 tonnat, ami mindenképpen a hagyomanyos, jet hajtast igé-
nyelne. A hibrid hajtasok energiasiirlisége még nincs ezen a szinten.
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Az aruk széllitasanak alapjait a konténerek jelentik, melyeket a szallitmanyozas egyszerisité-
sére vezettek be, és szabvanyositottak vilagszerte. E szabvanyt az ISO-container tartalmazza a
kovetkezo méretekkel:

6 labas 1900 1750 1800 500
8 labas 2438 2000 2221 700
10 labas 2991 2438 2591 1000
15 labas 4550 2200 2260 1300
20 labas 6058 2438 2591 2200
40 labas 12192 2438 2591 3700
40 labas HC 12 192 2438 2900 3900
45 |1dbas HC 13 500 2438 2900 4200

3. tablazat A standard 1SO konténerek méretei [17]

igy a szallitando konténereknek elsdsorban a repiilésben mar hasznélt ,,Unit Load Device”-okat
(ULD) vessziik alapul. Ezek alapvet6 formai a konténerek, illetve a raklapok, melyek méreteit
a 4 tablazat mutatja be.

Az LD1-LD3-ig a konténerek maximalis témege 1588 kg, a nagyobb LD11 pedig maximum
3176 kg lehet (hasznos teherrel egyutt). [19] Természetesen létezik tobb variacios is, féleg a
raklapok esetében (itt a maximum témeg akar 11340 kg is lehet), viszont 3176 kg lehet az a
felsd hatar, amit az elézetes tervezés soran alapul vehetd. Igy a szallitmanyozasi folyamatban a
széles/keskenytorzsii cargo gép beérkezése utan a célrepiil6térre az ULD-K kivétele utan azok
felesleges ki- vagy becsomagolasa helyett mddositatlan formajukban elindulhatnanak a logisz-
tikai kdzpontokba.

Eléirasok, Uzemeltetési profil

Béar az elektromos hajtast kisrepiilogépek egy toretleniil fejlodé szegmense a repiildiparnak,
jelenleg nincs konkrét redjuk vonatkozé eldiras. Az EU-OPS 1.255 a repiil6gépekre vonatkozo
mérvado szabalyozasa szerint, a hajtomii/motor ledllitdsa utan a fedélzeten nem lehet kevesebb
tiizel6anyag, mint ami dugattyus motor esetében 45 perc, gazturbina esetében pedig 30 perc
Uzemeléshez szikséges. A jelenleg ismert, tervezett (Siemens Extra 330LE, Siemens Magnus
eFusion, Pipistrel Alpha Electro) elektromos repiilégépek egyike sem teljesiti e feltételeket,
igaz ezek a gépek nem is pilota nélkiili repiiléeszkdzok, €s nem is hasonld mérettartomanyban
mozognak, mint a tervezett cargo UAV.

Ahhoz, hogy késdbb meghatdrozhato legyen a repiil6gép sziikséges tomege, fel kell allitani egy,
teljes ciklusra vonatkozo repulési profilt. (11. 4bra) Ez a felszallast kovetGen a repiilési magas-
sag elérése utan egy konstans magassadgon torténd, utazo lizemmodu repiilést, illetve ezt kdve-
téen a siillyedést és leszallast jelenti. Tovabba — kompatibilissé téve a jelenlegi eléirdsokhoz —
egy tartalékkal vald rovidebb repllési szakasz végrehajthatdsagat.
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LD1 4,9 1560 / 2340 x 1530 x 1630 konturos, félszélességii
LD2 34 1190/ 1560 x 1530 x 1630 konturos, félszélességii
LD2 45 1560 /2010 x 1530 x 1630 konturos, félszélességli, IATA szerinti
méretek
LD3-45 3,6 1560 / 2440 x 1530 x 1143 dupla konttrros, teljes szélességii, IATA
szerinti méretek, A320-as kompatibilitas
LD6 8,95 3180 /4070 x 1530 x 1630 konturos, teljes szélességii, 2 LD3-asnak
felel meg
LD8 6,88 2440/ 3180 x 1530 x 1630 konturos, teljes szélességli, 2 LD3-asnak
felel meg, DQF toldalék
LD11 7,16 3180 x 1530 x 1630 Kontdr nélkili LD6-0s, négyszdgletes
LD8 6,88 1530 x 2440 azonos méretl konténer-valtozatok;
LD11 7,16 1530 x 3180 azonos méretli konténer-valtozatok; PLA,
FLA toldalekok
LD7 (2 va- 10,8 2240 x 3180 PAG, P1P toldalékok
riacio) 11,52 2440 x 3180 PMC, P6P toldalékok
Konténer  Térfogat  Meéretek (bazisszélesség / teljes széles- . )
. 3 ) e . Megjegyzes
tipus [m7] ség x mélység x magassag) [mm]
LD1 49 1560/ 2340 x 1530 x 1630 konturos, félszélességii
LD2 3,4 1190/ 1560 x 1530 x 1630 konturos, félszélességii
LD2 45 1560/ 2010 x 1530 x 1630 kontaros, félszélességli, IATA szerinti
méretek
LD3-45 3,6 1560 / 2440 x 1530 x 1143 dupla konttros, teljes szélességi, IATA
szerinti méretek, A320-as kompatibilitas
LD6 8,95 3180 /4070 x 1530 x 1630 konturos, teljes szélességii, 2 LD3-asnak
felel meg
LD8 6,88 2440/ 3180 x 1530 x 1630 konturos, teljes szélességli, 2 LD3-ashak
felel meg, DQF toldalék
LD11 7,16 3180 x 1530 x 1630 Kontdr nélkili LD6-0s, négyszdgletes
LD8 6,88 1530 x 2440 azonos méretli konténer-valtozatok;
LD11 7,16 1530 x 3180 azonos méretll konténer-valtozatok; PLA,
FLA toldalékok
LD7 (2 va- 10,8 2240 x 3180 PAG, P1P toldalékok
riacio) 11,52 2440 x 3180 PMC, P6P toldalékok
4. tdblazat ULD tipusok [18]
77777777 Utazo tizemmad (250-280km/h);__#;4,_;___4_,¥;,,,_,__,FL90
A B/C
Felszallas és Ereszkedés és
landolas Repiilés tartalékkal
Z
11. dbra A koncepcionalis cargo UAV lizemelési profilja [sajat]
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A felszallas fiiggdlegesen torténik, csak az elektromos energiat felhasznalva, majd az emelke-
dés folyaman mar alkalmazhato a beépitett konvencionalis motor/gazturbina egység is. A repu-
Iési magasség 9000 lab (=2743 m = FL90) torténik, ahol 250-280 km/h sebességgel halad a
cargo UAV. Az el6z6 fejezetben leirtaknak megfeleléen, a hatotavolsag legalabb 400 km, igy
az abra A és B pontja kozotti tav is ennek felel meg. Szintén limitként jelenik meg a repulési
magassag elérése, melyet 20 percben maximalunk. Figyelembe véve a repulési magassagot ez
atlagosan 2,29 m/s-o0s emelkedési sebességet jelent (w), amivel némileg mérsekelheto a haj-
tasrendszer teljesitményigénye. Tekintve a repiil6gép varhatd 6ssztomegét, a belsé égésii mo-
torok valoszintisithetéen nem lesznek képesek elegendd energiat termelni, igy az elektromos
hajtas mellé gazturbina egységet kell telepiteni, aminek a tartalékkal tortén6 repiiléskor 30 perc
idotartamot kell kibirnia.

Az A és B kozott tavolség a leirt folyamatok alapjan a kovetkez6 egyenlettel irhato le:
dop =Ve -t (1 —7y) +der + Vies ~ Lges " (1 — Tyes) (1

ahol d, jel6li az utaz6 tzemmddban megtett tavolsag, V. és V 4.5 az emelkedés és sillyedés
atlagos foldhoz viszonyitott sebessége, t.; €s tg.s az utazo és sillyedési fazisok id6tartama, T
€S T, a fel- és leszallopalyak kdzelében torténé mandverek idotartama.

Ahhoz, hogy meghatarozhato6 legyen az egyes repulési fazisok végrehajtasahoz sziikseges tel-
jesitményt, a kovetkezd repiilésmechanikai egyenletet kell haszndlni:

Peng, = (3 +Di Vi)

(2)

Nprop; Nirans; Si

ahol w; jeldli a vertikalis sebességet, melynek értéke emelkedés soran pozitiv, utaz6 tzemmaod-
ban 0 és sullyedéskor negativ; W; a repiil6gép tomege, D; a légellenallas adott allasszégon;
Nprop; & l€gcsavar hatasfoka; 1,,-qns, az attételi rendszer hatasfoka; ¢; teljesitmény beallitasok
a maximalis folyamatos energiagazdalkodasi értékhez képest. A kezdeti szdmitasok soran az
egyes paramétereket még csak becsulni lehet. Tovabb neheziti a szamitasi folyamatot, hogy
nincs hasonld koncepcioju repiil6gép a piacon, igy a hianyzé paraméterek (pl. a Iégellenallas)
kiszamitasa csak kozelité algoritmusok, modszerek segitségével torténhet.

Amig egy elektromos motor tengelyteljesitménye fliggetlen a repiilési magassagtol, addig ez
nem mondhat6 el a gazturbinakrdl. Ennek a figyelembe vételével vezethetjik be példaul az
Austyn-Mair és Birdsall modellt:

L~ Am® (3)

Pgp

ahol, P jel6li a leadott (magassagfiiggd) teljesitményt, Pg; a tengerszinten leadott (etalon) tel-
jesitményt, A hajtomiire jellemz6 konstans, M a Mach-sz&m és n pedig szintén egy hajtomi
fliggd konstans.

A sziikséges akkumulator kapacitas meghatarozhat6, ha 6sszegezziik az atlagos hajtomu telje-
sitményt (P.ng,), a repiilégép rendszereinek energiafelhasznalasat (Pg,y,;), az akkumulator

rendszer hatasfokat (n,;.c), egy biztonsagi tényezot ({;) és a repiilési idot (At;):

Epare = Z?=1(Pengi + Paux,-) “Netec " §i * AL; (4)
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A sziikséges hajtomii teljesitmény, elektromos motor teljesitmény, akkumulator kapacités, haj-
tomi tomeg, az akkumulator és a sziikséges tiizel6anyag kiszamolhato. A felszallo tomeg (my,)
meghatarozasahoz iterativ modon kell szdmitani a szerkezet tomegét (mgg;,c¢), hasznos terhet
(Mpqy), hajtomi tOmeget (m.,,), a tiizeldanyag tdmegét (My,,;), akkumulatorok témeget
(Mpase), VEQUI pedig az elektromos motort és rendszereit (my):

mto = mstruct + mpay + meng + mfuel + mbatt + mes (5)

A project soran a kovetkezo6 1épés a repiil6gép [5] egyenletben szerepld tomegeinek meghata-
rozésa, mely soran kider(l, hogy a hibrid konstrukcio be tudja-e valtani a hozza fliz6tt remé-
nyeket. Az elsddleges cél, az egy f6géprol (gazturbinarol) hajtott tobb elektromos motor — pro-
peller konstrukcié vizsgélata, melynek teljesitménysiirlisége egyértelmiien jobbra adodik a ha-
gyomanyos kiosztasokkal szemben. Viszont a szlikséges akkumulator témeg vissza billentheti
a mérleg nyelvét: ha annak témege tal nagyra adodik, akkor mar nem biztos, hogy érdemes lesz
alkalmazni. A jovOben ezt az analizist kivanom végrehajtani.

OSSZEFOGLALAS

E cikk, a ,,Diszruptiv technologiak kutatas-fejlesztése az e-mobility teruletén és integraldsuk a
mérndkképzésbe” palyazattal egyetértésben egy olyan piléta nélkli, hibrid hajtaslanccal ren-
delkez6 teherszallitd 1égijarmii koncepcidjat és a sziikséges feltétel-/kdvetelményrendszerét
épiti fel, mely képes az aruszallitas tamasztotta koriilményeknek megfelelni mind hasznos te-
her, mind hatétavolsag szempontjabél. Ugyanakkor hasznalatakor a jelenlegi technoldgiakhoz
képest joval kisebb kornyezeti terhelést okoz.

A munka soran eldszor roviden a légiszallitmanyozas trendjeit mutattam be, melyek bar sok
hasonlosagot mutatnak az utasforgalom alakulasaval, mégsem egyeznek azokkal, mivel méas
driverek, mas inputok hatasai formaljak. A hagyomanyos légiszallitmanyozasi modellen bell
egy olyan fazis célozhat6 meg hibrid hajtast cargo UAV-val, amelyben jelenleg a kozuti szal-
litméanyozés az egyeduralkod6. Ehhez bemutatattam a jelenleg hasznélatos cargo UAV-Kat, at-
tekintve elényeiket, hatranyaikat, ramutatva arra, hogy miért van sziikség 0j konstrukcio kidol-
gozasara. Ezutan 0sszegytijtottem, az e-cargo UAV-vel szemben tdmasztott elvarasokat, me-
lyek kiindulasi alapjai lesznek a kés6bbi elézetes tervezési, méretezési szamitdsoknak.
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DETERMINING THE REQUIREMENT SYSTEM OF A CARGO UNMANNED AERIAL VEHICLE WITH
HYBRID PROPULSION SYSTEM

Recently, one of the fastest growing branches of the various segments of the aerospace industry is the development
of unmanned aerial vehicles. Although, in the beginning the military industry gave the starting boost and continues
to be the true pull force; the use of unmanned vehicles in its civilian use in the field of civilian use - in the absence
of appropriate legal and regulatory frameworks - has now become more and more widespread. Thus, one of the
promising uses of these air tools is their use as a cargo machine for specific purposes. The movement of goods is
increasingly exaggerating in traditional manners (road, rail, water and conventional aviation). Together with the
exponential increase in globalization, the more popular online stores and the achievement of shorter freight times
yield for new technologies. In conjunction with the "Research and Development of Disruptive Technologies in e-
mobility and Integration in Engineer Training"”, this article presents the concept and the required condition /
requirement system for an unmanned cargo aircraft with hybrid propulsion system, capable of meeting the condi-
tions of freight transport both useful load, in terms of range, but at the same time it has a much lower environmental
burden than current technology.

Keywords: hybrid propulsion, unmanned aircraft, UAV, cargo aicraft
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