REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK

34. évfolyam (2022) 1. szam 151-164. « DOI: 10.32560/rk.2022.1.9

Fehér Balazs, Gati Balazs, Illés Zoltan

A Magnus Fusion 213 tanuasitasanak tapasztalatai

Az els6 hazankban tervezett és késziilt repiil6gép tipusalkalmassagi engedélyének megszerzése
soran fontos tapasztalatok gytiltek 6ssze. A cikkben el6szor a tanusitas folyamatanak [épéseit
foglaltuk 6ssze, majda bereplilés sordn alkalmazott miiszereket és érzékel6ket mutatjuk be. A bere-
plilési programot a keresztstabilitas és az emelkedési képesség mérésén keresztiil szemléltetjiik.
Tovabba részletesen ismertetjiik azt az adatgydijtd és telemetriarendszert, amelyet a tanusitasi
feladatokon tul a repil6gép tulajdonsagainak optimalizaldsara fejlesztettiink.

Kulcsszavak: EASA, Magnus Fusion 213, tanusitas, certification, telemetria, bereplilés, stabilitas,
teljesitmények

1. Attekintés

A Magnus Fusion 213 térténete 2017. november 21-én kezd8détt (hivatalosan), amikor a val-
lalat benyujtotta a tipus tanusitasi kérelmét az Eurépai Unié Repiilésbiztonsagi Ugyndksége
(EASA) felé. Az els6 megbeszélésre, az Ugynevezett,, kick-off meeting”-re 2018. februar 23-an
kerilt sor, Kélnben. Ekkor az EASA véglegesitette veliink a,, certification basis”-t (eza CS-LSA,
az EASA vezet6jének 2013/015/R szamu dontésével modositott kdvetelményrendszer), és meg-
hataroztak azokat az eljarasokat (tovabbi biztonsagi tényez6k miatt, ETSO2-jovahagyassal
nem rendelkez8 miiszerek alkalmazasa stb.), amelyeket a tanusitas soran figyelembe kell
venni. Ekkor hatéroztak meg az EASA certifikacids csapatat, amely a kovetkezd szaktertile-
teket foglalja magéaban:

« 1f6 PCM;3

« 1f6 berepiil6pilota;

e 116 szerkezeti mérnok;

+ 1f& hajtém(imérndk és mechanikai-hidraulikus rendszerekért felel6s mérndok;

« 1f6 elektronikai és avionikai rendszerekért felel6s mérnok;

+ 116 zaj- és kibocsataslimitekért felel6s mérnok.

1 Certification Specifications for Light Sport Aeroplanes. 600 kg maximalis felszallotomeg, és 45 csomos maximalisan
engedélyezett atesési sebesség teljesen kinyitott fékszarnyakkal.

2 ETSO: European Technical Standard Order, a 748/2012 EU rendelet ,O" alrésze szerint engedélyezett m(iszerek
és repll8gép-fedélzeti berendezések [3].

3 Project Certification Manager: az EASA-nal egy adott tanusitasi projekt kezeléséért felelés megbizott.
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Meghataroztak az ugynevezett , level of involvement”-et is, ami azt jelenti, hogy az EASA
milyen mértékben kér be minden adatot, mely teszteket akarjak személyesen is megtekinteni.
Ez egy ,Uij cégnél” mindig magasabb, mint egy (az EASA szamara) ismert tarsasagnal.

2018 végén adtak be a replil6gép aerodinamikai adatait, a sebességi-terhelési tobbszo-
ros burkologorbét, azaz a , flight envelope”-ot, az ebbdl adddo terhelésszamitasokat, illetve
tomegkozéppont-analizist. Miutan a szerkezeti mérnok részérél tovabbi észrevétel nem volt,
aterhelési probakra valé prototipus (ami soha nem fog repilni, lévén akkora terheléseket kap,
hogy végleges deformaciot/torést szenvedhet, ami a repilésre valo alkalmassagat kizarja)
épitése 2019 folyaman befejez8dott. A prototipus elsédleges szerkezeti elemei (szarny, torzs,
iranyfeliiletek) terhelési probainak elsé része (az Ugynevezett , structural test campaign”)
2019. oktdber 17. és oktdber 24. kdzott zajlottak, a pécs-poganyi repilétéren. Ezt az EASA
képviselSi is megtekintették, mivel a ,level of involvement” elég magas ebben a projektben.
Tovabba, mivel a prototipus épitését az illetékes allam léguigyi hatdsaga felugyeli, az ITM lég-
lgyi hatdsag is képviseltette magat. A szarny terhelési probaja 2019. oktober 19-én tortént,
az ezt végrehajtd csapat lathato az 1. dbrén.

1. 4bra
A Fusion 213 foldi strukturalis tesztjét végrehajto csapat a teszt sikeres végrehajtésa utan, 2019. oktéber 17-én
[Michal Stepan felvétele]

Ezutan a replil6képes prototipus épitése kezd6dott meg, sajnos a Covid-19-vilagjarvany miatt
ez is lassabban haladt a vartnal. Ezalatt a vallalat Gjabb mérfoldkéhoz ért, 2020. november
26-an jovahagytak tervezési eljarasait, és az EASA kiadta a Magnus Aircraft Zrt. részére az EASA.
AP.518 szamu ,AP-DOA"-engedélyt. Ugyan a Fusion 213 tipusu repiil6gép ugynevezett

4 Alternative Procedures to Design Organization Approval, olyan tervez8szervezet-tanusitas, ahol a szervezet
tervezési és tanusitasi folyamatait hagyja az EASA jova.
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.ELA1" (European Light Aircraft-1) kategdridju légi jarmi (azaz 1200 kg alatt van a maximalis
felszallotomege) az EASA egy ilyen kategoriaju légi jarmdi esetén is elSirja a megfeleld ter-
vezési (és ellendrzési) eljarasok meglétét. Ha nincs is tervezd szervezet, legalabb a tanusitasi
programban részletezni kell az eljarasokat. Jovahagyott tervezési eljarasok esetén pedig elég
csak ezt meghivatkozni a certifikacios dokumentumokban a 748/2012 EU rendelet 21.A.14 (b)
szerint, tovabbd AP-DOA megléte esetén a vallalat késébbiekben tervezhet és eurdpai
szabvanyok szerint tanusithat 2000 kg maximalis felszallotomegl légi jarmUivet, emellett
bizonyos feltételekkel (lasd a 21.A.112B Guidance Material) 5700 kg feletti felszallotomeg,
Ugynevezett nagy repilégépek modositasainal is eljarhat.

Az AP-DOA-engedély megszerzésével parhuzamosan a repiil6gép tovabbi elemeinek
terhelési probai (iilések, ELTs-tarto, biztonsagi 6vek, motortartd, mentSernySrendszer bekstési
csomopontjai stb.) is befejez8dtek.

A futém terhelési probait (statikus és Ugynevezett ,dobasi” teszt) is végrehajtottuk
2020. december 9-én (az EASA és ITM képviselSinek online jelenlétében, a jarvany miatti
utazasi korlatozasok kévetkeztében).

2. 4bra
Egy dobési teszt mozzanatai 2020. december 9-én [7]

A dobasi teszt sikeres volt, a repiil6gép megterhelt tdrzse egy darurol 68,7 cm magassagbol lett
ledobva, és sem a kompozit laprugés futémd, sem a bekdtés semmilyen kart nem szenvedett
(2. abra). Ekkor lehetett a repiil6gépet strukturalisan is véglegesiteni, és befejezni a prototipus
épitését (az tjabb Covid-19-hulldm miatt 2021 nyaran fejeztiik be). Utolsé ,simitasként”
meg kellett allapodni az EASA berepiil6pildtajaval a repulégép berepliilési programjaban
(2021. oktdber 18-an sikeriilt), valamint a strukturalis szakértével a flattertulajdonsagokat

s Emergency Locator Transmitter, vészhelyzeti jeladd.

Repiléstudomanyi Kézlemények « 2022/1. szdm 153



FEHER BALAZS, GATI BALAZS, ILLES ZOLTAN: A Magnus Fusion 213 tanusitasanak tapasztalatai

eldrejelz6 vibracios teszt kérdéseiben (ezt 2021. oktdber 21-én hagytak jova). A flatteranalizist
az FAA Report 45 [5] szerint végeztiik el (3. abra).

3. 4bra
Féldi vibracios teszt a Fusion 213 prototipusan, 2021. szeptember 21-én [8]

Ekkor a vallalat, a Fusion 213 prototipus szamdra megkapta a 748/2012 EU rendelet, P alré-
szének 21.A.708 pontja szerinti repiilési feltételeket -, flight conditions” — (Magyarorszagrol
els6ként), majd az ITM légligyi hatosag 2021. oktdber 29-én ki is allitotta az els6 magyar
EASA-s Permit to Fly-t (repiilési engedélyt) [3].

Masnap pedig ,felkeriilt a pont az i-re”, a Magnus Fusion 213 prototipusa, HA-XAD
lajstromjellel 2021. oktéber 30-an 10 éra 03 perckor el&szor szallt fel a pécs-poganyi repllétér
16-0s palyajarol, Fehér Balazs berepilépilotaval.

2. A berepiilési program

Azota a replil6gép 25 orat teljesitett, 80 felszallasbdl. Az elején az alapvetd repdilési tulaj-
donsagokat, valamint a motor megfeleld h(itését probaltuk ki. Jelenleg az Ugynevezett, deve-
lopment flight test campaign”, azaz a fejlesztési célu repiilések zajlanak, néhany certifikacios
repuléssel (példaul pitot-statikus rendszer beépitési hibainak feltarasa és kalibralasa, , Position
Error Correction” — PEC). Az els6 15 felszallas soran a repiil6gép le volt korlatozva sebesség
és terhelési tobbszords tekintetében is (maximalisan engedélyezett sebesség 95 csoma, a maxi-
malisan engedélyezett pozitiv terhelési tobbsz6rds +2,5, a minimum engedélyezett terhelési
t6bbszoros -1 volt) a korlatozasokat 2021. december 15-én oldotta fel az EASA. 2022. januar
19-én és 20-an a repiil6gép (t6bb lépcsében, a fokozatossag elvét szem el6tt tartva, amit
a szakma ugy hiv, hogy , build-up approach”) - természetesen a megfeleld biztonsagi hatarok
figyelembevételével - ki lett gyorsitva a V;, tervezési sebességig (illetve f5lé), ami 165 csomo.
Karos rezgés, flatter, reverzalas nem lépett fel. Mar a Fusion 212 DULV engedélyeztetésekor
.jOl bevalt” gyorsulasmérék felhasznalasaval (ezeket a szarny, illetve a vezérsikok végére
szerelttk) validaltuk e tulajdonsagokat.
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Amikor minden paraméter megfeleld, akkor kezdddik az ugynevezett , certification flight
test campaign”. Ekkor a CS-LSA ([1]) B fejezetének 4. szakasza (Flight) meghatarozott pontjainak
valé megfelelést demonstraljuk egy megfelel6 miiszeregyittessel (4. abra).

MARKER

Adatgylijtd
(logger)

CAN BUS

Konverter

Jelolések magyarazata:
AOA - angle of attack, allasszég
AOS - angle of sideslip, csuszasi sz6g
AS| - airspeed indicator, sebességmérd
ALT - altitude indicator, magassagméré
ADC - air data computer, statikus és dinamikus nyomas feldolgozdegység
Sziirke: szenzor (SG - strain gage, nyulasméré bélyeg, P — position transducer, helyzetszégado)
Narancs: konverter, miiveleti ergsité
Z6ld: adatgy!ijté, logger

4. abra
A berepiilési miiszerezettség (Flight Test Instrumentation) blokkdiagrammyja [9)

A mdszerezettség hasznalatara két példat mutatok be a jelenleg is futd bereplilési programbl.
Az els6 a [1] 4.5.5.4, amely a , Lateral stability shall be shown by a tendency for the airplane
to return toward a level-wing attitude after release of the roll control from a slip condition.”
Tehat, a repiil6gép keresztstabilitasat azzal kell demonstralni, hogy egy csusztatasbdl a cslird
elengedésével a repiil6gépnek vissza kell térnie vizszintes helyzetbe. Ezt hivjdk egyébként
.wing-pickup”-nak. Ennek feltételeit a 4.5.5.5 pont taglalja:

»The airplane shall demonstrate compliance with this section while in trimmed steady flight
for each flap and power setting appropriate to the following configurations: (1) climb (flaps as
appropriate and maximum continuous power); (2) cruise (flaps retracted and 75 % maximum
continuous power); and (3) approach to landing (flaps fully extended and engine at idle)."
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Tehat harom esetben kell ezt vizsgalni: (1) emelkedés kézben, folyamatosan emelkedé telje-
sitménnyel és megfeleld fékszarnyakkal, (2) utazo repiilési helyzetben és a maximalis tartos
teljesitmény 75%-aval, illetve (3) megkozelitési helyzetben, teljesen kitéritett fékszarnyakkal
és alapjaraton miikodé motorral. Ezt Ggy demonstraljuk, hogy (az EASA altal jévahagyott
berepiilési program szerint meghatarozott biztonsagos magassagban) konfiguraljuk a repilége-
pet (emelkedés, utazo vagy sillyedés, hajtomii-teljesitmény, fékszarnyhelyzet), kitrimmeljik
arepll6gépet, feljegyezziik a paramétereket. Normal csusztatas végrehajtasa utan (minimum
10 fokos bedéntést kell elérni) elengedjiik a cs(irét, és megfigyeljiik, hogy visszatér-e a repu-
|6gép vizszintes helyzetbe. Ezekrél (a pilota megfigyelései mellett) részletes adatsorelemzést
végziink a berepiilési jegyz6kdnyvben a kdvetkezdkkel:

* nyomasmagassag;

« kalibralt sebesség;

+ bedontési sz0g;

+ bdlintasi szog;

+ allasszog;

* csUszasi szog.

A masodik példa a repiil6gép emelkedési tulajdonsagai. A CS-LSA 4.4.3 pontja rendelkezik
az emelkedési tulajdonsagokrol:

»4.4.3 Climb-At maximum takeoff weight, flaps in the position specified for climb within the
POHSs, and full throttle:

4.4.3.1 Rate of climb at Vy shall exceed 95 m/min (312 fpm).

4.4.3.2 Climb gradient at V shall exceed 1/12."

Tehat maximalis felszallétomeg esetén V, sebességnél a fliggéleges sebesség (vario) haladja
meg a 95 m-t percenként (312 lab per perc), illetve az emelkedési gradiens haladja meg
az1/12-t (azaz 8,33%). Itt az ugynevezett ,flirészfogas emelkedés” (sawtooth climb) modszerét
kell alkalmazni, amikor két kivalasztott magassag kozott (adott tesztmagassag +500 lab),
kiilonb6zd sebességekkel végziink emelkedéseket. (5. abra).

Tesztmdgassag

V=70 csomo 0 csomo

Tesztmagassag Hr -500

5.4bra
A, sawtooth climb” sematikus vézlata, az egyes sebességeknél ad6do kiilénb6zé bolintasi szgek érzékeltetésével [9]

& Pilot's Operating Handbook — |égi-lizemeltetési utasitas.
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Fontos az emelkedési sebesség minél sz(ikebb hatarok kézétt (3 csomo) tartasa. Az alabbi
paramétereket jegyzik fel:

+ kalibralt sebesség (dinamikus nyomads a Pitot-csévon);

« kalibralt magassag;

+ azeltelt emelkedési idd a két magassag kozott;

+ kils6 hémérséklet;

+ hajtémi-paraméterek;

« felszallas ota eltelt id6, tiizel6anyagszint.

Az eltelt id6b6l a két szignifikdns magassag kozott meghatarozzuk a fliggbleges sebességet
(VVi) lab/sec-ben:

dH;
= (G )
ahol
dHi - a kijelzett magassag (indicated altitude) valtozasa,
dt - eltelt id6.

A kalibralt sebességértékbél valds légsebességet (true airspeed) szamitunk, az alacsony
(6sszenyomhatdsagi tényezéket elhanyagolo) sebességtartomanyban a qc (6sszenyomhato
dinamikus nyomas) és a q (dinamikus nyomas) egyenlének tekinthetd. Emiatt az alabbi for-
mula alkalmazhato:

Vr = V\o )
ahol a leveg® stir(iségi aranya (o) az alabbi modon szamithaté:
8
o=7 (3)

ahol
B-relativ h6mérséklet aranya (;—“), ahol T, a kiils6 hémérséklet, T, pedig a standard
0
hémeérséklet az adott magassagon (ICAO doc 7488 tablazat szerint),

Py . .
&- relativ nyomas aranya (P_o)’ ahol Pa a kiilsé légnyomas (statikus), P, pedig a standard
légnyomas az adott magassagon (ICAO doc 7488 tablazat szerint).

A valos légsebesség meghatarozasa utan az Ugynevezett , tapeline altitude correction factor”
meghatarozasa kovetkezik.

Abszolut kiilsé hémérséklet [°K]-Tr

Tapeline altitude correction = Abszolut standard hémérséklet [°’K|-Ts (4)
Ebbél ki lehet szamitani az aktualis (tapeline) fiigg6leges sebességet:
) - (@)
(dt tapeline at/; Ts ©)
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Megtorténik a tdmegkorrekcié:
(), = (&), :
at/g at/tapeline Ws (6)

ahol

W+ —a replil6gép valos tdmege a teszt soran, ami a repilégép felszallétomege - elfo-
gyasztott tlizel6anyag mennyisége,

W, - a repiil6gép standard maximalis felszallotomege (Fusion 213 esetén 600 kg).

Indukalt ellendllas korrekcio azért szilkséges, mert a teszt soran a repllégép tomege nem
azonos a replilégép maximalis standard felszallotomegével, igy a szarnynak kiilonbozé allas-
szoggel repiilve az indukalt ellenallasa is kiilonbozd lesz.

Az indukalt ellenallas az alabbi médon szamithato:

2

D; = qSCp; = g5 —= 7)
ahol
q - a dinamikus nyomas,
AR - a szarnykarcsusag,
e — Oswald-faktor (a repiil6gép polarisabol),
S - szarnyfelilet,
C, —felhajtéers-tényezd,
Cpi— indukaltellenallas-tényezd.

Mivel C, = QKS, ezért

AD: =;Hfi15§(¢§i) =:Hf:155 (8)
t mARe \q?2S2 mAReqS

Beszorozva a valos légsebességgel:

WE-wi _ aH
(TrAReqS) VT - WSA dt (9)

Atrendezve és a dinamikus nyomast kifejtve:

dH _ vr  WE-wé
& = T
dat  mARezpVpS Ws

(10)

Ebbél

dH 2
A (E)Di h TAReapoV TS (11)
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Ez hozzaadodik az eddigi korrigalt fliggdleges sebességértékekhez:

(‘Z_I:)standard - (1‘11_1:)5 +A (Z_I:)Di (12)

Ebbél lesz a valos, korrigélt figgéleges sebesség feet/min-ben, amennyiben 60-nal beszo-
rozzuk. Ebbél az alabbi gorbét szerkesztjik meg, felvéve a fliggdleges sebességi értékeket,
és a hozzajuk tartozé ekvivalens sebességeket (6. abra).

R.O.C.
(ft/min)

<N

, 7 (s

6. abra
A fliggbleges sebesség és a palyamenti sebesség kapcsolata [9]

A gorbe cstcspontjan, a vizszintes tengellyel parhuzamos érint6 pontjaban lesza Vy, a legna-
gyobb emelkedési sebességhez tartozd sebességértéket kapjuk, aminek a CS-LSA 4.4.3.1[1]
szerint minimum 312 feet/min értéket meg kell haladnia.

A legnagyobb emelkedési sz6ghoz tartozo sebesség (Vy) grafikusan az origdbol huzott
érint6vel hatarozhatd meg. Ehhez az emelkedés mértéke az aldbbi modon szamithato, adott
palya menti és fligg6leges sebesség esetén:

_1 ROCVo

X

y = sin (13)

aminek a CS-LSA 4.4.3.2 szerint az 1/12 értéket meg kell haladnia.

Az igy nyert adatok késdébb is elkisérik a repiilégépet, hiszen példaul a zajtulajdonsagok
megallapitasdhoz is ezeket kell hasznalni. Az ICAO Annex 16 szerint ebben a kategoéridban
(8618 kg alatt) minddssze atrepulési zajszintet kell mérni, amelyet egy referencia replilési
palya (reference flight path) mentén kell meghatarozni (7. abra).

Repiléstudomanyi Kézlemények « 2022/1. szdm 159



FEHER BALAZS, GATI BALAZS, ILLES ZOLTAN: A Magnus Fusion 213 tanusitasanak tapasztalatai

Height (m)
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7. 4bra
Atrepiilési zajszint mérésének elemei [2]

A referenciamagassagot (méterben) az alabbi modon kell megallapitani:

Hy = (2500 — Dys) tan (sin™* (52°)) + 15 (14)

ahol

Ds —areplilégép felszallasi Uthossza 15 m magassagig, maximalis felszallétdmeg esetén
és ISA-korilmeények kdzott;

ROC és V, pedig a fentiekbdl adott értékek.

3. A telemetriai rendszer

Abereplilési program tamogatasara olyan adatgyijtd rendszert készitettlink, amely tulmutat
az elGirasok altal megkovetelt adatok rogzitésén, és két szempontbdl is tovabblépést jelent
a konnyl repiil6gépek berepiilésénél hasznalt miiszerekhez képest.

A berepiilési program alapvetSen allandosult (stacioner) repiilési allapotok vizsgalatat
jelenti. Ez alol kivételt képeznek példaul a dugohuzdtesztek vagy bizonyos dinamikus stabilitasi
vizsgélatok, amelyek sordn instacioner jelenségeket kell vizsgélni. Ezekben az esetekben a CS-
LSA [1] (illetve az ASTM7 2245-12d) és a CS-VLA [6] el8irasok nem kovetelik meg a repiilési
jellemz6k id6fliggésének rogzitését, hanem csak dsszesitd jellemz6k mérését (példaul dugo-
huzo kivételének késleltetési ideje vagy sajatlengések periodusideje). Azonban egy repiil6gép
optimalizalasahoz, illetve a tapasztalatok dokumentalasahoz hasznos egy olyan adatgy(ijté
rendszer, amely alkalmas a repiilési jellemz6k alakuldsanak részletes és pontos rogzitésére.

Masik hasznos funkcié a berepiilések sorén a telemetriakapcsolat a fedélzet és a fold
kozott. Ennek segitségével a foldon tartézkodo személyzet nyomon kévetheti a berepiilés
folyamatat, segitheti a berepiilépilota munkajat. Egyrészt egy adott mérés érvényessé-
gét bizonyos esetekben konnyebb eldonteni a grafikonokat nézve, masrészt a berepiilési

7 American Society of Testing and Materials.

160 Repiiléstudomanyi Kézlemények « 2022/1. szam



FEHER BALAZS, GATI BALAZS, ILLES ZOLTAN: A Magnus Fusion 213 tanusitasanak tapasztalatai

program dokumentélasanak terhét tudja levenni a berepiilSpildta vallardl, ezzel is csokkentve
a munkaterhelését.

Az altalunk készitett adatrogzité rendszer a kénnyl robotrepiilégépekre kifejlesztett
robotpildta-rendszereken alapul, magjat a Pixhawk hardware alkotja. A PX4 modul kiszamitja
arepilégép bedontési szdgeit a belsé elektronikus szogsebesség- és gyorsulasmérdi, valamint
a GPS-antenna jelei alapjan (9. és 10. &bra).

= MAGNUS |

AIRCRAFT

20c68v
ADC 33V

9. dbra 10. abra
Az adatqydijté felépitése [Gati Balazs] Az adatqylijté nézete [Gati Balazs]

Az igy mért adatokat az Amores Robotics Kft. dltal kifejlesztett telemetriaradio segitségével
juttatjuk el a foldi szamitogépre. Az adatgy(ijté deszkamodelljének elsd éles tesztje soran
a legegyszerlibb negyedhullamhosszu, kdrsugarzé botantennakat hasznaltuk a kapcsolat
felépitésére, és ezek segitségével 10 km tavolsagig stabil adatkapcsolat jott létre a Magnus
Fusion 213 és a foldi llomas kozott. A kdrsugarzo botantennak sajatossaga, hogy az antenna
meghosszabbitasanak irdnyaba nem sugaroz, tehat fiigg6legesen elhelyezett antenna esetén
a folotte atrepuls géppel megszlinik a kapcsolat. Ezt a hidnyossagot kiiszoboli ki egy dontott
kiegészitd antenna és a radid diversity funkcidja, amely két antennat kezel, és arrél veszi
a jelet, amelyiken magasabb a jel-zaj arany. A legtavolabbi adatcsomag 15 km tavolsagbol
érkezett a gép fedélzetérdl. Ez a hatotdvolsag tovabb novelhetd nagy nyereségli antennaval,
valamint ilyen esetben sziikséges, az antennat irdnyba fordité késziilékkel.

ARDUPHIOTE

11. 4bra
A féldi munkaéllomésrél leolvashatd informaciék [Gati Balazs]
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A foldi szamitogépen a konnyl UAV-k szamara kifejlesztett Mission Planner szoftvert hasz-
naltuk. Ezen nyomon kovethet6 volt a repiilégép foldrajzi helyzete egy térképen, valamint
egy HUD-hoz hasonlo felépitési kijelzén az elsédleges repiilési jellemzdk, amelyek a foldi
személyzet helyzettudatossagat (situational awareness) tamogatjak. Egy futd grafikon segitsé-
gével pedig az adott repiilési feladathoz fontos adatok alakulasa kévethets nyomon (11. bra).

Az adatok naplézasa a telemetriakapcsolattol flggetleniil a fedélzeten is megtorténik.
Az utolagos kiértékeléshez a fedélzeten SD-kartyan tarolt adatokat hasznaltuk, amelyet vagy
a Mission Planner sajat grafikonrajzoloja segitségével tudunk elemezni (12. abra), vagy CSV-
fajlba exportalva sajat analizist tudunk késziteni.

T

12. abra 13. 4bra
A beépitett grafikonablak [Gati Balazs] Az exportalt adatok vizualizaldsa Scilab segitségével
[Gati Balazs]

A 13. 4bra a nagy sebességl tesztrepilést mutatja, amelynek érdekessége, hogy a repiilés
foldrajzi pozicidjat egyszerre mutatja egy kivalasztott repilési jellemzdvel egyiitt. Az abran
a flggbleges vonalak szine vizualizalja a replilési sebességet a jobb oldalon lathaté szinkod
alapjan. Lathato, hogy a vorossel jelzett szakaszon a gép talajhoz viszonyitott sebessége
megkozelitette a 100 m/s-ot.

A replilés soran szeretnénk mérni a kormanykitéréseket és a kormanyerdéket is, amire
a Pixhawk-rendszer alapvetéen nincsen felkészitve. A cél elérése érdekében készitettiink
egy interface dramkort egy Arduino modulra alapozva. A modul a kormany poziciéit mérg
potméterek jeleit, valamint a kormanyeréket méré nyuldasmérd bélyegek jeleit alakitja at
a PX4-kormanyjelek szamara fenntartott bemenetén vart PPM modulalt jellé. igy 16 csatornan
tudunk mért adatokat fogadni, és 10 Hz-es mintavételezéssel régziteni.

4. Osszefoglalas

A Magnus Fusion 213 tipusu repiilégép az elsé hazankban tervezett és készlilt motoros repl-
6gép, amely olyan ,tipusalkalmassagi engedélyt” szerzett, amelyet mar nem a hazai Polgari
Légiigyi Hivatal, hanem az eurépai EASA szervezet ad ki. A tanusitasi folyamat sok tanulsaggal
jart, ésremélhetéleg ezekre a tapasztalatokra alapulva tovabb fejlédhet a hazai repiilégépipar.
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14. abra
Magnus Fusion 213 szlizfelszélldsa [Magnus Aircraft Zrt.]
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Experiences Gained by the Certification of the Magnus Fusion 213

Paramount experiences resulted during development and certification testing of the first indigenous
Hungarian-designed airplane under EASA type investigation process. In our publication, a short
summary of the certification process is described. Moreover, the sensors and loggers used by the
test flights are shown as well. The complexity of the certification flight testing is shown with two
examples: the lateral stability and climb performance test. The data acquisition and telemetry
system developed for the optimization of dynamic behaviour of the airplane is also shown.

Keywords: EASA, Magnus Fusion 213, certification, telemetry, test flight, stability, flight

performance
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