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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXVIII. EVFOLYAM

Hegediis Krisztian

A PILOTA NELKULI LEGIJARMUVEK HAJTOMURENDSZEREI

Ma a vilagban, a pilota nélkiili légijarmiivek egyre valtozatosabb modon keriilnek alkalmazasra. No6tt a repiilési
hatotavolsaguk, és repilési idejuk. Ahhoz, hogy feladatukat el tudjak latni, szikség volt a sarkany- és hajtomii-
rendszerek fejlesztésére. A cikkben a pilota nélkiili légijarmiivek hajtomiirendszereit fogom bemutatni. Kitérek
azokra a hagyomdnyos iizemanyagokkal miikodd hajtomiivekre, melyeket ezek a gépek alkalmaznak. A hagyoma-
nyos hajtomiivek utan az alternativ iizemanyagokkal miikodé hajtomiiveket is bemutatom, hiszen a drénok kdrében
is megjelent egy Uj igény ezeknek a tiizeléanyagoknak az alkalmazdsdra.

Kulcsszavak: UAV, hajtomii, hagyomadnyos iizemanyag, alternativ iizemanyag

BEVEZETES

Az ember mindig is szeretett volna repiilni. Mikor aztan végre sikeriilt olyan repiildgépet 1étre-
hoznia, amivel képesek is voltak ezt megtenni, mar azon gondolkodtak, hogy is lehetne a pilétat
nélkilozni a repllésbol. A pilota nélkiili 1égijarmiivek el6re programozottan, illetve tavvezér-
elve hajtjak végre feladataikat. Iranyitasukra jol képzett szakszemélyzetre, vagy robotpil6tara
és, arepiilés el6tt a foldon, vagy replilés kdzben felprogramozott Utvonaltervre van sziikség [2].
A piléta nélkiili 1égijarmiivek’ fejlesztése a mult szazad elején kezdddott és komoly fejlodésen
ment keresztiil az elmult évtizedekben. Az amerikai hadsereg 1917 6ta foglalkozik a pil6ta nél-
kiili 1égi jarmiivek, (Sperry/Curtiss N-9), fejlesztésével, mig a volt Szovjetunio az 1920-as
években kezdett kutatasokba egy a tavolbol iranyithato repiilégép témaban. Ha 0sszevetjik az
1950-es években alkalmazottakat, és a modern UAV-ket, jol lathatjuk mennyit valtoztak ezek
az eszkdzok. Eljutottunk odaig, hogy nagyobb tavolsagokra is képesek ezek a gépek repulni.
Amig az 1950-es években tervezett MQM-57 Falconer amerikai fejlesztésii felderit6 pilota nél-
kiili reptiléeszkoz 160 km-es tavolsagot volt képes megtenni és korulbelll 40 percig volt képes
a levegOben tartozkodni, addig az 1994-ben repulésre bocsajtott, ugyancsak amerikai fejlesz-
tésti MQ-1 Predator mar akar 740 km-t is képes volt megtenni leszallas nélkil, és 12 6réig tudott
a leveg6ben maradni [1][2][3].

Ahhoz, hogy egy dron képes legyen 6nalldan illetve RC taviranyitva repulést végrehajtani, a
fedélzetén olyan berendezéseket kell elhelyezni, mint példaul: [5]

e robotpil6ta;

e GPS/navigacio;

e iranyitashoz sziikséges vevéberendezés.

Ezek a berendezések, helyettesithetik a pilotat, de nem vehetik at a kezel6személyzet dontési jogat.

Az imént felsorolt berendezések mellett a repiilégép 3 dimenzios térben valdo mozgasahoz,
vagyis a szlikséges er6 és nyomatékrendszer létrenhozasahoz, az aerodinamikai kialakitas, és a

1 Unmanned Aerial Vehicle, UAV
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toloerd vektor létrehozasa is szlikséges. A tolderd-vektor létrehozdsahoz hidraulikus, elektro-
mos, pneumatikus és mechanikai er6-atviteli rendszerek kombinacioit alkalmazzak [22].

A HAJTOMUVEKROL ALTALANOSAN
A hajtomiivek csoportositasa

Eloszor érdemes a hajtomiiveket csoportositani. A hajtomiiveket miikodésiiket tekintve két £6
csoportra oszthatjuk:

e hagyoményos Uzemanyagot felhasznalo;

e alternativ iizemanyagot felhasznalé hajtomiivek.

A hagyomanyos izemanyagot felhasznalé lIégijarmiivek hajtomiiveit tovabb csoportosithatjuk.
Az éltalanos csoportositasukat a kovetkez6 abra tokéletesen szemlélteti:

| Légijarmiivek hajtomiivel l

‘ Komyezeti levegot nem haszndld | ‘ Komyezeti levegdt haszndlo
|
[ |
‘ Szilard {izemanyagu rakéta ‘ ‘ Folyékony iizemanvagl rakéta
[ |
Kézvetett Kozvetlen Részben kizvetett részben
sugdrhajtomi sugarhajtomi kivzvetlen sugdrhajtomi
[ 1 [ | |
Dugattyiis motor Helikopter Légcsavaros Kétdramn giazturbinds Légces. dug. prop.
légesavarral gazturbina gazturbina sugarhajtomil kipufogéesovel
| | l |
| Otto | | Diesel | [ wankel | | Kis ketaramiisagi foki | | Nagy ketdramusagi foka |
[ |
| Kompresszor nélkiili | ‘ Kompresszoros |
| |
[ I | I |
Torlo Rezgoszelepes Rakéta torlo Gazturbinds Motorkompresszoros
sugdrhajtomi sugarhajtomi sugdrhajtomi sugdrhajtomiy sugdrhajtomii

1. 4bra A hajtomiivek altalanos csoportositasa [10][28]

Ahogy az 1. dbra is mutatja, a 1égijarmtivek meghajtasara szamos hajtomu tipus all rendelke-
zésre. Ezek kozul UAV-kon dugattyus, turbdlégesavaros illetve a sugarhajtomiives meghajtas-
sal talalkozhatunk. Ezek mellett az elektromotorok is elterjedt meghajtasok. A kovetkezo feje-
zetekben részletesebben kitérek ezekre a hajtomiitipusra.

A hagyomanyos tUzemanyagok mellett az alternativ izemanyagok egyre nagyobb szerepet kap-
nak a repulésben is. Jol alkalmazhatdak ezek a pilota nélkiili 1égijarmiveken is. Egy masik ok,
amiért a pilota nélkiili 1égijarmiivek elényt élveznek az alternativ tizemanyagok felhasznélasa-
ban a hagyomanyos repiilégépekkel szemben, hogy emberi élet veszélyeztetése nélkil, kisebb-
nagyobb anyagi karral lehet tesztelni az alternativ (izemanyagokat [9][10][12].
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A HAGYOMANYOS UZEMANYAGOKKAL MUKODO PILOTA NELKULI
LEGIJARMUVEK

A hagyomanyos lizemanyagok

Talan nem talzés azt allitani, hogy a hagyomanyos tiizeléanyagok toltik be a legnagyobb sze-
repet barmely repiil6gép tizemeltetésében. A pilota nélkiili 1égijarmiivek esetében sincs ez mas-
képp. De mit is neveziink tiizeléanyagnak?

wliizeloanyagnak nevezziik azokat az energiahordozokat, amelybdl égés (oxidacio folyamat)

soran héenergia szabadul fel.

Beszélhetiink szilard, folyékony, illetve gaz halmazallapotu tiizeldanyagokrol. A repiildiparban
természetesen a folyékony tiizel6anyagok alkalmazasa az elterjedt, 1asd kerozin [6].

A repiil6gépekbe nem Onthetiink akdrmilyen fizikai tulajdonsagu tizemanyagot. Egy-egy rosz-
szul megvélasztott tiizel6anyag akar a hajtomi vesztét is okozhatja, ami a pildta nélkiili 1égi-
jarmiivek esetén a feladatellatas rovasara mehet. Ha szeretnénk leirni az idealis tiizelanyagot,
akkor a kovetkez6 megallapitasokat tehetjiik: [8]

e a gyujtasi skala a lehetd legnagyobb méretii legyen, azaz biztositva legyen hdmérsék-

lett6] és a nyomastol fliggetlentil;

e legyen nagy fltéértékd;

e ne keletkezzen hamu, salakanyag;

e dermedési pontja a lehet6 legkisebb legyen;

e Kkis viszkozitésa legyen;

e Kkis siirtiségii legyen,;

e legyen vizmentes;

e ne okozzon korrozidt;

e biztonsagos.

Ami a felsorolasbol érdekesebb, és kifejtésre szorul az a viszkozitas és a siirtiség minimalizalasa
lehet. A kis viszkozitasra azért van sziikségiink, hogy a szivattyu képes legyen elegendd iizem-
anyagot juttatni az égéskamrakba. Persze a szivattyu teljesitményét is ndvelhetjik, de ez a mdd-
szer tobb helyet igényel és nagyobb tomegii, ami repiildgép esetében egyaltalan nincs jo hatés-
sal a repiil6gép mitkddésére. A kis slirliséggel hatotavolsagot tudunk ndvelni, hiszen a repiilo-
gép tomegét ezzel is csokkenteni tudjuk. Ez persze nem mehet a biztonsag rovasara [6].

Ahogy az el6z6 felsorolasbol lathatjuk, tiizeléanyagok egyik fontos jellemzdje az égéshd, il-
letve a fiit6érték. Az égéshd megadja, hogy 1 kg tiizel6anyag elégetésekkor mekkora ho kelet-
kezik, abban az esetben, ha a vizgdz lecsapodik a rendszerben. A fiitéérték ugyanigy megadja
az 1 kg tiizel6anyag elégetésével felszabadulé hdmennyis€get, am ebben az esetben a viz, gz
formdjaban marad a rendszerben, és igy csokkenti a hdenergiat a folyamat alatt. A fiit6értéket
altalaban J/kg-ban szoktak megadni, de hasznalatos még a Wh/kg is [6][7].

A 1. tablazatban a fontosabb tiizeldanyagok égéshdjét és fiitdértékét mutatom be:

25ZABO LASZLO: Szerkezeti és lizemanyagok jegyzet, Szolnok, Kilian Gyorgy Repiilé Miiszaki Féiskola, p.148, 1989.
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Tiizeléanyag Egéshé [MJ/kg] Fiitéérték [MJ/kg]

Gazolaj 46 43
Benzin a7 43

Fiitéolaj 43-46 40-43

Benzol 41,8 40,1
Paraffinolaj 49 45

Kerozin (JET A-1) 45 min. 42,8

Biodizel (Repceolajbol) 40 37

1. tabldzat Néhany fontos iizemanyag égéshdje illetve fiitdértéke?

Fontos megemliteni, hogy a tiizeldanyagnak vizmentesnek kell lennie, hiszen a viz akar égési
problémakat is okozhat a hajtomiiben.

A biztonsag terén sem feledkezhetiink el a repiil6gép lizemanyagokrol. Fontos a raktarozasuk
(elhelyezésiik), hiszen a tlizel6anyagokat valoszintileg nagy mennyiségben kell, hogy téaroljak,
és ez igencsak robbanasveszélyes lehet.

A dugattyds motor

Ez a meghajtas gyakori az UAV-k esetében. A dugattyls motorok az egyik legmegbizhat6obb
hajtomiiveknek szamitanak. Elettartamuk hosszil, és viszonylag csendesen képesek miikodni.
Mindezek mellett nagyon kevés egyéb berendezés kell a miikddésiikhoz, igy jelentds hely és
tdmeg szabadul fel a 1égijarmiiveken [10].

A dugattyus motorok lehetnek Ott6 vagy Diesel motorok. Az Otté motor lehet ketté vagy négy-
itemii. A dugattyds motorok a légcsavarral kiegészitve biztositja a megfelel6 tolo- illetve vo-
noéer6t a repiilégép szamara (2. abra) [10].

2. dbra Dugattyds motor Iégcsavarral*

3 Szerkesztette a szerzé (MS Word) - WIKIPEDIA THE FREE ENCYCLOPEDIA: Futdérték, (online), url: https://hu.wiki-
pedia.org/wiki/F%C5%B1t%C5%91%C3%A9rt%C3%A9k (2016.03.03)
4 http://i.stack.imgur.com/gvqyX.jpg (2016.03.03)
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A pilédta nélkiili 1égijarmiivek esetében a leggyakrabban hasznalatos dugattyis motorok benzin-
, vagy géazolaj és levegd keverékkel lizemelnek. A miikodési elviik az Otto-motor mitkodési
elvével egyezik meg. El6szor is azt kell megbeszélnilink mit is jelent az, hogy kétiitemi illetve
négylitemi a dugattys motor. Egy iitemnek tekintjiik azt, amikor a dugattyt két holtponti al-
lapota koézott elmozdul. Ha a négyiitem(i motorban lejatszédé folyamatokat réviden le szeret-
nénk irni, akkor a kovetkez6 szerint tehetjiik ezt meg: [10][13]

1. szivas,

2. strités,

3. munkavégzés,

4. Kkipufogés.
A kétliitemii motoroknal is megvan ez a négy folyamat, de a fétengely fele annyi utat jar meg,

hogy végigcsinalja ezeket, mint a négylitemii motorok esetében [13].

A katonai alkalmazastu UAV tipusok kozott is szamosdugattyis motorral miikodét talalunk. Talan
a legismertebb harcaszati UAV-k a Predatorok. A predator-csalad elsé tipusa, a MQ-1 Predator (3.
abra) hajtasat, egy Rotax 914, négyhengeres, turbofeltoltésti dugattyls motor biztositja [3].

B
3. dbra MQ-1 Predator®
A dugattyls motorok mara nagy fejlédésen mentek keresztiil, kijelenthetd, hogy a kdrnyezet-

szennyezés terén is jelent6s volt a fejlédés, hiszen joval kevesebb karos anyagot bocsatanak ki,
mint elédeik [13].

A turbélégcsavaros hajtomiivek

A turbolégcsavaros hajtomii a sugarhajtomiibél alakult ki. A dugattydsmotorokhoz képest, az
Uzemanyag fogyasztasuk kedvezétlenebb, de a kerozint valamivel olcsobban meg lehet venni,
és igy fenntartasa korulbelil ugyanannyiba keril. A miikodési elv hasonld, a dugattyis motor
miikodési elvéhez, csak itt a légcsavar forgasat egy gazturbina végzi. A fogyasztast csokkenti,
hogy a toloerd nagy részét a légesavar biztositja. Sokszor a gazturbina, €s a légcsavar kozott
ugynevezett reduktort alkalmaznak, amely noveli a hajtomii teljesitményét [9].

A Predator B nevet visel6 harci és felderité UAV is (4. dbra) turbolégesavaros hajtomiivel van
felszerelve. Ebben a tipusban a Honeywell TPE331-10 tipusu turbolégesavaros hajtomi talal-
hat6é meg. El6déhez képest gyorsabb, és nagyobb hatotavolsagra alkalmazhat6 [19].

5 http://www.technologyscribes.com/files/MQ-1C-Gray-Eagle.jpg (2016.03.03)
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Nem mehetiink el sz6 nélkiil a turbolégcsavaros hajtoémii hatranyai mellett sem. A zajkibocsa-
tasa Kicsit nagyobb dugattyts motorokhoz kepest. Ezen fellll a maximalis sebessége még min-
dig alacsony volt. Kellett tehat egy olyan hajtomt, ami képes nagy sebességen repilni. Ez a
hajtomi lesz a sugéarhajtomii.

4. abra Predator B®

A sugarhajtémiivek

A modern repiilés elképzelhetetlen lenne sugarhajtomii nélkiil. Ezek azok a repiil6gép hajtomii-
vek, melyek képesek voltak atlépni a hangsebesseget, és igy egy Uj korszakot hoztak a repulés
torténetébe.

Elonyiik tehat, hogy képesek nagy tolderdt 1étrehozni. A mitkddési elve, hogy a turbina egy
kompresszort hajt meg, ami biztositja a levegd égdtérbe torténd juttatasat, igy biztositva a tu-
zeldanyag elégetését. A tiizeldanyag égetésebdl 1étrejovo forrd gazok tolderdt biztositanak a
hajtomiinek, és igy vele a reptilének [9].

Eldszor is a hajtomi levegot sziv be a kornyezetbdl. A beszivas utan a kompresszor sliriti ezt a
levegdt, és az égotérbe tovabbitja. Az ¢égotérbdl a turbinaba kertil, majd a gdz maradék energiaja
toloerdként hasznosul.

Az els6 sugarhajtomiivet Sir Frank Whittle és Hans von Ohain fejlesztette ki, még az 1930-as
évek végén [9]. Ekkor a hajtomiivek, még sokkal nagyobbak, és kornyezetszennyez6bbek vol-
tak. A korai években nem ritkan el6fordult, hogy kigyulladtak és sulyos sériiléseket okoztak.
Méara azonban az egyik legelterjedtebb hajtomiinek szamit, legyen szo6 polgari vagy katonai
repilésrol.

Ha a sugarhajtomiiveket csoportositani szeretnénk, akkor a kovetkezdk szerint oszthatjuk fel
Oket: [10]

e cgyaramu sugarhajtomi;

e kétaramu sugarhajtom.
A két sugarhajtomi tipus kozott az alapvet6 kiilonbséget a levegd aramlasa hatarozza meg.

Hatranyként jelenik meg a sugarhajtomiivek neve mellett, hogy csak a nagy szarnyfesztavolsag-
gal rendelkezé UAV-kon érdemes alkalmazni. Uzemeltetésiik draga, és a kornyezetbe kibocsatott

6 https://www.ftm.nl/wp-content/uploads/2013/11/Reaper.jpg (2016.03.03)
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karos anyagok terén is az élmezénybe tartozik. Emellett tizemeltetéséhez nagyfoka szakértelem
szukséges, és kiforrott technoldgia [10].

A modern repiildgépeken siirtin alkalmaznak tigynevezett utanégetot (5. abra), ami megndveli
a hajtomii toloerejét. Ezzel a hajtomiielemmel tébb Gzemanyagot képesek elégetni, ami tébb
toloerdt biztosit. Ennek az ara viszont, hogy a hajtomi hatékonysaga csokkenni fog.

[EI P @ Turbina

5. dbra Sugarhajtomii utanégetbvel felszerelve’

Egy 1996-0s kutatas keretein belil, a tuddsok olyan sugarhajtomiivet akartak kifejleszteni, ami
képes a hiperszonikus repulésre (M > 5). A pilotara hato er6k nagysaga miatt a projekt csak UAV-
vel volt megvaldsithatd. A kutatés elérte céljat ugyanis az X-43A tipusu pilota nélkili repiilégép
még 2004-ben atlépte a hiperszonikus repulés hatarat. Ez a repiildgép a Guinness-rekordok kony-
vébe is bekeriilt, mivel sugarhajtomiivel sikeriilt elérnie a 9,6-05 Mach-szamot [26][27].

Kijelenthet6, hogy egyre tobb katonai UAV hasznalja ezeket a hajtomiiveket, ugyanis a dugattyds
hajtomiivekkel ellentétben a sugarhajtomiivek gyorsasaga nagy elonyt jelent egy-egy feladat
gyors végrehajtasaban. Egyik ilyen a Predator C tipust katonai harci UAV vagy mas néven Aven-
ger (6. abra). A meghajtasat Pratt&Whitney PW545B tipust ketdramud sugarhajtomii biztositja.
Ez a hajtomii nagy elérelépést jelentett elddeihez képest, hiszen az elsé Predatorhoz képest csak-
nem haromszor gyorsabban képes repiilni. Erre a sugarhajtomiire azért is volt sziikség, mert a
Predator C mar nagyobb hossz- és szarnyfesztavolsaggal rendelkezik, mint elédei [3][18].

6. 4bra Predator C8

A sugarhajtomiivek tehat a legelterjedtebb hajtomiivek a repiilésben. Szamos pozitiv tulajdon-
s&ga mellé viszont szinte ugyanannyi negativ tulajdonsag is tarsithato. A kozeljovoben azonban

7 VILAG MUKODESE: Sugérhajtomii, (online), url: http://Awww.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Sugarhaj.htm (2016.03.03.)
8 http://htka.hu/wp-content/uploads/2012/02/Avanger01.jpg (2016.03.03.)
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biztos vagyok benne, hogy sikertil kikiiszobolni ezeket a problémakat, mivel ezeket a hajtomii-
veket a mai napig fejlesztik.

AZ ALTERNATIV UZEMANYAGOKKAL MUKODO PILOTA NELKULI
LEGIJARMUVEK

A kobolajra épiild vilagunk

A fosszilis energiahordozokra épiilé vilagunk nagy problémaja és kérdése, hogy mi lesz, ha
kdolajkészleteink kifogynak. Ez az id6 el fog érkezni — egyes eldrejelzések szerint mar 2050-
re — és addigra Uj energiaforrasokat kell talalnunk. Lesz-e mas, ami at tudja venni a kdolaj
szerepét? Rengeteg tudds dolgozik jelenleg is egy tokéletesen miikodo alternativ (izemanyag
feltalalasan, ami megoldana a kdolaj potlasat.

A repllésben is fontos, hogy tudjuk alkalmazni az alternativ Uzemanyagokat. Azért fontos,
hogy alternativ iizemanyagokat talaljunk, mert fogy a kdolajkészlet, és igy, az amugy is magas
lizemanyagarak is vélhetéen tovabb fognak emelkedni.

A megfeleld alternativ lizemanyag megtalaldsa nem egyszerli feladat. Akarcsak a hagyomanyos
tiizeldanyagnak, ennek is meg kell felelnie bizonyos kdvetelményeknek, hogy a repiildgépek
hajtoanyaga lehessen. Ezek a kovetkezok: [11][12]

e magas flit6érték;

e olcso, hosszu 1dore kielégitse a hajtdoanyag szerepét;

e jol feldolgozhat6 (ne igényeljen nagy technologiai atszervezést);

e legyen stabil, biztonsagos;

¢ ne keletkezzen hamu, salakanyag elégetésekor;

o ne legyen kdrnyezetszennyezo.

Az alternativ tiizelanyag lehet példaul elektromos aram/napenergia, hidrogén, biomassza,
atomenergia [11].

Ezekrdl az anyagokrol csak részben mondhatjuk, hogy megujuld energiaforrasok. Annyibol
igaz ezekre az energiaforrasokra az allitas, hogy nagy mennyiségben megtalalhatéak a termé-
szetben, igy nem kell azzal torédniink, egy jo ideig, hogy mivel helyettesitjiik majd ezeket. A
pilota nélkili 1égijarmiivek tekintetében a leggyakoribb alternativ izemanyag az elektromos
aram, ezért a cikk kovetkezo részében ezt fogom részletesebben kibontani [23][24].

Az alternativ iizemanyagok megjelenése a piléta nélkili légijarmivek hajto6-
anyagakeént

Ahogy mar emlitettem az elsé fejezetben az alternativ Gizemanyagok alkalmazasa megjelent a
piléta nélkiili 1égijarmiiveken is. Elsdsorban napenergiabol szarmazo villamos energiaval mi-
kodé UAV-k az elterjedtebbek, de a hidrogén és a szintetikus izemanyagok felhasznélasara is
lathatunk példat.

Nagy elényik ezeknek a hajtdanyagoknak, hogy a szlikséges rendszerek beszerelése utan kis
miikddési koltségekkel vagyunk képesek lizemeltetni a repiildgépeket. Raadasul a kdolajszar-
mazékok alkalmazasahoz képest sokkal kevesebb kornyezetre artalmas anyag keriil a levegdbe,
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ami nagyban segiti a globalis felmelegedés csokkentését [9]. Azonban nem feledkezhetiink meg
a hatranyokrol sem. A legnagyobb probléma barmilyen repiil6gép esetén, hogy megvaldsitsak
az alternativ lizemanyag hajtdomiiben valo felhasznalasat. Ez rengeteg pénzbe, iddbe, és a leg-
modernebb technoldgiak alkalmazasaba kertil. Ha ez még nem lenne elég, az alternativ tizem-
anyagok miikodoképességére sincs garancia. Ez nem is csoda, hiszen ez a hajtéanyag, még
nagyon 1j. Gondoljunk csak bele, hogy a k6olaj szarmazékok kezdeti alkalmazasanal is mennyi
baleset tortént a repllés kezdeti fazisaban.

Az biztos, hogy az alternativ lizemanyaggal val6 repiilogép meghajtasban nagy eldrelépéseket
fognak tenni a tudésok. Mar most is megkérddjelezhetetlen a fejlddés ebben a tudoméanyagban.
Nemrég példaul a SolarImpulse 2 névre hallgatd repiildgép két pildtajaval megprobalta atre-
pllni a Foldet, de csak a terv feléig jutottak. A pilotak 2016. aprilis végén tervezik folytatni
utjukat Hawaii-rol [9][29].

Elektromossaggal miikodé UAV-k

A legtisztabb megoldas kétsegtelenil a villamos energia hasznalata hajtéanyagkent. Ezzel a
megujul6 energiaforrassal szinte semmilyen karos anyagot nem bocsajtunk a légkdrbe. Ezen
felul a villamos meghajtasnak szinte semmi hangja nincs, tehat a zajszennyezés szintje is ala-
csony, ami jo hir lehet a repiil6tér mellett €16k szamara.

A legnagyobb probléma ezeken a repiildgépeken, hogy hogyan vagyunk képesek megoldani a
villamos energia el6allitasat, és hogy tudjuk majd eltarolni azt.

A térolashoz szlikségiink van egy akkumulatorra. Ez természetesen méris plusz témeget jelent.
A legegyszertibb, kis hatotavolsagli pilota nélkiili repiilégépeken elegendd az akkumulator a
rendszerek fenntartdsahoz. A repiilési id6 az akkumulator teljesitményétdl fligg. Amint hosz-
szabb tavra kezdiink el gondolkodni, maris egy Uj rendszert kell beszerelni a repiilégépbe. Ez
lesz az, ami a villamos energiat fogja termelni az elektromotornak. A legelterjedtebb a napener-
gia és az Uzemanyagcella alkalmazéasa [25].

Uzemanyagcellak

Az lizemanyagcelldk (7. abra) az élet minden teriiletén megtal&lhatdéak. Nincs ez masképp a
piléta nélkali replilésben sem. Roviden 6sszefoglalva a mitkodési elvét: az lizemanyagcella ara-
mot allit eld hidrogénbdl és oxigénbdl, melynek mellékterméke a viz. A hidrogén persze veszé-
lyes anyag, melyek tarolasa nem egyszerii. Mégis megéri vele faradozni, hiszen a jelenleg is-
mert energiataroldkat az Gizemanyagcella messze tulszarnyalja. Nem is csoda, hiszen az ener-
giahatékonysaga elérheti a 85%-ot is [9][21].

Az lizemanyagcellat a legtisztabb energianak tartjak, ugyanis a keletkez6 karosanyag-kibocsa-
tasa elenyész6. Zajkibocsatasa is alacsony, emellett nagyon hatékony. Persze a hatranyokat is
meg kell emliteniink. Az csak a kisebb probléma, hogy dragak, és csak szakkepzett személyzet
képes a karbantartasara, de gyakori sziir6 illetve tisztitocserére is szorulnak. Mindenesetre az
utobbi idében leggyorsabban ezek az lizemanyagcellak fejlodtek a repiilésben, és a fejlesztések
a mai napig tartanak [9].
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7. dbra Az lizemanyagcella felépitése, mitkodése® [21]
Napenergia

A legelterjedtebb villamos energiat eléallité rendszer a napenergiat hasznositja. Azonban mint
minden alternativ lizemanyagnak, ennek is vannak hatranyai. Rengeteg tényez6 neheziti a nap-
energia hasznositasat. Az els6 az egységnyi feliileten el6allithatd energia nagysagabdl adodik.

A napenergia felhasznalasa napjainkban is folyamatosan fejlddik. A napelemek (fotoelektromos
generatorok, félvezetokbol all6 dramforrasok, amelyek a nap elektromagneses sugarzasanak ener-
gidjat elektromos energiava alakitjak) hatasfoka, és az adott méretii napelembdl kiveheté maximalis
energia fontos szempont. A napelem aram- feszlltség karakterisztikajan talalhaté maximalis telje-
sitményti pont kovetésére szabalyz6 rendszerre van sziikség [15][16][17][30].

A masik nagy probléma, hogy nem tudjuk minden napszakban alkalmazni. A fedélzeten fel-
hasznalt energiasziikséglet nem mindig esik egybe a megvilagitas idétartama alatt nyerhetd
energia mennyiségével, illetve eléfordulhatnak impulzus jellegli energiasziikségletek, igy gon-
doskodni kell az energia tarolasarél, hogy azokban az idészakokban, amikor a napelemekbdl
nyerhetd energia nem fedezi a felhasznalt mennyiséget valamibdl potolhassuk a folyamatos
miikodés érdekében. A gyakorlatban akkumulatorokat hasznalnak, amelyekkel a terheléseken
fellépd teljesitmény tobbletet tudjak biztositani. Az akkumulatoroknak is fejlodniiik kell, hogy
minél tobb energiat legyenek képesek tarolni, és igy minél tovabb lehessen hasznalni a nap-
energidt meg akkor is, ha nem éri nap a napelemeket [11][14].

A napenergia felhasznélasara sok példat talalhatunk a pilota nélkdli reptlésben is. A repdilési
1d6 tekintetében egy napenergiaval mikodé UAV tartja a vilagrekordot. A Zephyr nevet viseld
piléta nélkiili 1égijarmi (8. abra) ugyanis 14 napot és 21 percet toltott a levegdben. A repilo-
gépet nagy magassagokra tervezték, valosziniileg azért, hogy a Napbol érkezd energidkat a le-
hetd legjobban fel tudja fogni, és ne legyen hatassal a repiilésre az iddjaras [9].

9 http://www.vilaglex.hu/Kemia/Kepek/UzemaCel.jpg (2016.03.03.)
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8. dbra Zephyrl® 9. dbra Project Skybender!!

A Zephyr bebizonyitotta, hogy a pildta nélkiili 1égijarmiivek milyen sokaig képesek a levegdben
maradni. Ezt nem csak a katonasag képes felderit6 célokra alkalmazni, de a polgari életben is hasz-
nosithato ez a tulajdonsag. A Google példaul nem olyan régen azzal az étlettel allt el6, hogy egy
piléta nélkiili 1égijarmi segitségével olyan tdjakra is eljuttatja az internetet, ahol eddig nem, vagy
nehezen lehetett ezt megoldani. A Project Skybender (9. abra) nevet viselé projekt tartalmazza,
hogy az UAV 5G-s internetet tovabbitana a Foldre. A projekt mar a tesztelési fazisban jar. Az
egyetlen probléma, hogy az internetet tovabbit6 ugynevezett milliméterhulldamok a nagy hatétavol-
sag miatt veszitenek erejiikbdl mire a foldre érnek. Ez a probléma elsésorban a mobiltelefonokat
sUjtja, ugyanis a mobiltelefonok érzékelési tavolsaga joval kisebb, mint példaul egy routernek. Gon-
dot okozhat még a napenergia hasznositasaval valo folyamatos repulés vegrehajtasa is. Kérdeses
mi torténik, ha meghibasodik a repiilogép, milyen gyorsan lesznek képesek javitani a hibat, és
mennyi ideig marad internet nélkil a térség. Ha a cégnek sikerul ezeket a problémakat megoldani,
valdsziniileg az els6 éles lizemeltetése a harmadik vilag orszagaiban torténik [20].

OSSZEFOGLALAS

A cikkben megprébaltam 6sszefoglalni a pilota nélkiili 1égijarmiivek leggyakrabban hasznalt haj-
tomiiveit. Az elsé fejezetben bemutattam, hogy milyen hagyomanyos iizemanyagot felhasznald
hajtomiivekkel talalkozhatunk az UAV-k fedélzetén. Itt helyet kapott az ideélis tizemanyag bemu-
tatasa, illetve megismerkedhettiink a dugattyus, turbélégesavaros, illetve sugarmeghajtast hajté-
milvekkel. Mindharom hajtémiitipusra hoztam példat a harom Predator tipus altal.

A kovetkez6 fejezetben sz06 volt a hagyoméanyos (izemanyagok alternativ Gizemanyagokkal vald
kivaltasarol. Itt leirtam miért is kell egy kdolaj szarmazékokat lecserélni alternativ tizemanyagokra.
Sz6 volt arrol, hogy altalanossdgban milyen alternativ tizemanyagokkal probaljak a kdolajat po-
tolni. Ezeken beldl a villamos energia felhasznalasaval, és az elektromotorral foglalkoztam. A vil-
lamos energia eldallitasara két példat hoztam, a napenergiat, és az lizemanyagcellat.

Lathatd, hogy a hagyomanyos tiizel6anyagok a repiilésben is egyre jobban hattérbe szorulnak
az alternativ (izemanyagokkal, azon bell is a villamos energiaval szemben. Jelenleg is fejlesz-
tések mennek a napenergia és az (izemanyagcella egyttes alkalmazésara, mely forradalmasit-
hatja mind a hagyomanyos, mind a pilota nélkuli reptlést.

10 http://www.windsofchange.net/images/AIR_UAV_Zephyr_Flight_lg.jpg (2016.03.03.)
1 http://www.techandfacts.com/wp-content/uploads/2014/10/Solara50.jpg (2016.03.03.)
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THE PROPULSION SYSTEM OF THE UNMANNED AIRCRAFT VEHICLES

Nowadays, the unmanned aircraft vehicles have been using in different applications. Its range and flight duration
increased. To fulfill their function, it was necessary to develop the airframe and propulsion systems. In this article
I am introducing the propulsion system of unmanned aircraft vehicles. | am introducing the propulsion unit of this
aircrafts, which use conventional fuels. After the conventional propulsion unit, I am introducing the propulsion
unit, which use alternative fuel, because among drones also released a hew demand for these fuels.

Keywords: UAV, propulsion system, conventional fuel, alternative fuel
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