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A XXI. SZAZAD HELIKOPTERFEJLESZTESENEK
NEHANY FONTOSABB IRANYZATA3

Az elmult évszazad ’50-es éveitdl napjainkig helikoptereket toretleniil egyre nagyobb szamban és szélesebb korben
alkalmaznak a vilagban, a polgari életben, a katasztrofa-védelemben és a honvédségeknél egyarant. Ezzel termé-
szetesen egyiitt jar folyamatos fejlesztésiik is, melynek néhany markans, perspektivikusnak igérkezo, XXI. szazadi
iranyvonalat az alabbiakban kivanjuk bemutatni.

SOME MAJOR TRENDS OF 21TH CENTURY HELICOPTER DEVELOPMENT

Since the fifties of past century, helicopters have been used ever widely and in increasing number all over the
world equally for civil, military and disaster recovery purposes. Of course, with this process, their development is
also continuous, from which we would like to present some major trends of 21th century.

1. BEVEZETO

A forgodszarnyas repiildgépek gyakorlati alkalmazésa és ezzel egyiitt érdemi fejlédése az elmult
¢vszazad *30-as éveiben kezdddott, de igazan intenzivveé 20 évvel késObb, az indokinai haboruk
1d6szakatol valt. Ez a tendencia napjainkig toretlen. Jelenleg egyértelmiien megallapithaté €s
valosziniisithetd, hogy:

e a létrehozott forgdszarnyas repiilégépek (autogiro, helikopter, kombinalt helikopter,
konvertiplan) koziil egyértelmiien a helikopter (ennek is a mechanikusan meghajtott
egyforgoszarnyas, faroklégcsavaros valtozata (1d. 1. abra) terjedt el legszélesebb korben
(~97%);

e a helikopterek repiilési sebességiiket (vut 280 km/h), €s fajlagos energiafelhasznaldsu-
kat tekintve 1ényegesen elmaradnak a hagyoményos, merevszarnyu repiildgépektdl (mig
1 kW teljesitmény, merevszarnyu repiildgéppel ~15 kg tomegii teher levegdbe emelé-
séhez elégséges, addig a helikopter ugyanezzel csak ~4 kg-ra képes!);

e az el6zdekbdl kovetkezden, a helikopter fejleszték szamara kiemelkedd fontossagu te-
endo a repiilési sebesség novelése, illetve a gazdasagossag érdemi javitasa, parhuzamosan
a repiilésbiztonsagi mutatok megdrzésével, illetve lehetdség szerinti javitasaval;

e ajelenlegi technikai szinvonalon, belathat6 id6n beliil, a repiilési jellemzok javitasanak,
ezen belill is a repiilési sebesség (v) novelésének olyan konstrukciés lehetdsége, mely
megtartja a helikopterek sajatos elonyeit (megfeleld gazdasagossaggal, huzamos idejii, a
kornyezetet, valamint az esetlegesen szallitott kiilsé fiiggesztményt sem karosito fiiggési
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tizemmod és a hozzatartozo pontos, megbizhaté mandverezd-képesség) — bar megvalosit-
hat6 gazturbinas hajtomi megfeleld nagysagu, fliggdleges irany tolderejével is — a haté-
konyan csak légcsavar/forgoszarny alkalmazasaval lehetséges.

A felsoroltak nem szamitanak 0j felfedezésnek, megoldasukra — valtozé eredményességgel —
évtizedek ota torekednek a gyartok €s fejlesztok, mégis, az utobbi évtized tudomanyos, techni-
kai €s nem utols6 sorban informatikai fejléddése valdszinisiti az elvart kovetelményeket mara-
déktalanul kielégitd, kiforrott szériagyartasra érett ilyen konstrukciok megjelenését.

A helikopterek vizszintes repiilési sebessége novelésének alapvetd akadalya a forgdszarny, mi-
vel vonoereje (Frsz) Osszetevoi egyarant szolgaljak a levegében maradashoz (emelkedéshez-
stillyedéshez) sziikséges emelderét (Fy), valamint vizszintes haladast biztosité vono- (Fxp) és
kormanyz¢ erdt, illetve nyomatékokat. Az 1. dbra segitségével az is belathatd, hogy a bemuta-
tott hagyomanyos szerkezeti kialakitasu helikopterrel, a forgdszarny elére donthetdsége a vo-
nderd novelésére — a megfeleld nagysagu felhajtéerd folyamatos fenntartdsdnak sziikségessége
miatt — korlatozott, igy ez is meghatarozo akadalya a repiilési sebesség adott hataron tuli
(v=280-300 km/h), elfogadhato gazdasagossagu novelésének.
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1. abra [5] 2. abra[1]

Nem kevésbé kedvezdtlen, hogy a helikopter forgdszarny-lapatjai halado repiiléskor (un. ferde
ataramlasi izemmodon, 1d. 2. dbra!) koriilfordulasuk sordan méas-més megfuvasi viszonyok ko-
zOtt miikddnek. Az elére haladd lapatok keriileti sebességéhez (R-®) hozzdadddik a repiilési
(megflvasi) sebesség (v-cosa), mig a hatrafelé haladonal ugyanez kivonodik (90°-os és 270°-0s
azimut szogeknél ezt a 2. dbra mutatja, o allasszogli* forgdszarnynal). Emiatt a helikopter jobb
¢s baloldalan 1év0 lapatokon eltérd nagysagu, aszimmetrikus megoszlasu felhajtoerd alakul ki,
igy azok fiigglleges iranyban csapkodd mozgast végeznek, ami — a forgo, haladd6 mozgast
végz0 rendszerben Coriolis-erdket generalva — a forgas sikjaban vizszintes, lengdmozgast is
l1étrehoz. Jarulékosan a lapatok vég- és a térészein szamottevd dramlési veszteségek is kialakul-
nak. (Utobbira jo példa a 2. abran lathatd forditott &ramlasi zona is, melynek kiterjedése a re-
ptilési sebességgel aranyosa ndvekvd.) [1].

Mivel a faroklégcsavar is a forgoszarnnyal megegyez0 megfuvasi viszonyok kozott miikodik,

4 A forgoszarny o allasszdge, annak forgassikja és megfvasi irdny altal bezart szog.
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ezért korlilaramlasi sajatossagai és vesztességei is megegyeznek azzal.

Mindezekbdl belathatd, hogy a helikopterek sebességnovelésének lehetséges modjai:
o a forgdszarny(ak)at csak fiiggbleges emelkedésre hasznalasaval, a vizszintes vonoerdt
kiilon eszkozzel 1étrehozva;
e halado repliléshez merevszarnyat is alkalmazva, a hajtomii(vek) vonoerejét a fliggdleges
sikban, ~95°-0s szdgben elforditva, azzal az emelkedést és haladast is biztositva;
e a faroklégcsavart kivaltva, esetlegesen miitkddése, alkalmazasa atértékelésével

lehetséges.

2. KONVERTIPLANOK

Mivel a repiilési sebesség novelésének kutatasa a helikopter elterjedésével és alkalmazasaval
egyidds, érthetden, a *70-es évek kozepéig (az elsd energiavalsagig) az lizemanyag-fogyasztas
mint hatékonysagi jellemzo, — kiilondsen katonai alkalmazasnal — masodlagos szempontnak
bizonyult. Ennek jegyében kézenfekvOnek olyan légijarmiivek megalkotasa mutatkozott, me-
lyek 1égcsavarjai (6nalloan, vagy megfeleld teljesitményi hajtomiivével, esetleg szarnyaval is

egyiitt) konvertalhatoak (itt a fliggdleges sikban elfordithatdak ~95°-ra) igy helikopterként fel-
emelkedve és gyorsulva, hagyomanyos 1égcsavaros repiilégépként, 400-600 km/h utazo sebes-
séggel haladhatnak céljuk felé. (3. dbra)

4. dbra [5] 5. &bra [5]

Mivel az elso repiilési kisérletek — legalabb is az elvart sebességndvekedést illetden — tobbnyire
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eredményesnek bizonyultak, tovabbi tjdonsagokat felvonultato, tobbségében USA konstruk-
ciok is megjelentek az ’50-es. *60-as években (4. és 5. abra).

Valamennyi, a 3-5 abran bemutatott 1égijarmi ténylegesen megépiilt és kiillonbozé mértékben
repiiléképesnek is bizonyult. Tul az egyes gyartmanyok egyedi tapasztalatain — pl. a dugattyus
motorral torténd meghajtas kezelhetetlen vibraciot eredményezett (3. dbra baloldali kép), vagy
a ,,visszapillanto tiikorbol” torténd leszallas kényszere (4. dbra), csak a halalfélelem gyakorol-
tatasara igazan célszeriitlen megoldas — altaldanosan kezelhet6 konkluziok is adédtak, pl.:

e afliggésre ¢és a halad6 repiilésre is alkalmas légcsavar fliggéskor gyengébb jellemzdkkel
rendelkezik mint a helikopter forgoszarnya, vizszintes repiiléskor viszont az erre opti-
malizalt 1égcsavartol marad el;

e amennyiben a fliggdleges le- és felszallason kiviil a tartds fliggés is kdvetelményként
jelenik meg, a tiizeldanyag-fogyasztas és ezen keresztiil az elérhetd repiilt id6 (6. abra)
mindenképpen a forgdszarny alkalmazasat célszerisiti.
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6. abra [5]

2. KOMBINALT HELIKOPTEREK

Az elézéekben megfogalmazott problémak részleges megoldasat szolgaltdk az un. kombinalt
helikopterek melyek emelkedésiikhoz forgészarnnyal, a halado repiiléshez merev szarnnyal és
l1égcsavar(okk)al rendelkeztek. E konfiguracio harom jellegzetes képviseldje (AH-56 /USA/,
Fairey Rotodyne /Anglia/ és Ka-22 /orosz/ helikopter (rendre a 7. a, c, és d. abrak).

7. abra

Mindhéarom konstrukci6 - gazturbinas hajtomuveivel meghajtott forgészarnyaval - a berepiilési
program soran megfelelden emelkedett, illetve fliggott, valamint képes volt 400500 km/h
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o rendkiviil nagy fajlagos szerkezeti tomeg;

utazo sebességgel repiilni, de ennek ara a:

e bonyolult kormanyvezérlés;
e nagyon magas zajszint (foként a reaktiv forgészarnyi Rotodyne esetében)
o alig kezelhetéen magas lizemanyag-fogyasztas

volt. Igy, bar tovabbi fejlesztésiikto] eltekintettek, de a veliik nyert tapasztalatok érzékelhetéen
hozzéjarultak 2-3 évtizeddel késobb - a siker lehetdségét is magukban hordozo6 — 1j, gyors he-
likopterek 1étrhozasahoz (1d. 3. fejezet!).

A legfontosabb tanusaga mindharom konstrukci6 berepiilésének mégis az volt, hogy a sebesség
tovabbi ndvelésének alapvetd akadalya a forgdszarny megléte, szinte fliggetleniil attdl, hogy az
a halad¢6 repiilés sordn motoros vagy autdrotacios lizemmoddon miikodik. Ennek elhdritasara,
tobb elképzelés is sziiletett, pl, a helikopterként torténd emelkedést és gyorsulast kdvetden a
forgoszarnyat:

e megallitani és bevonni a torzsbe, vagy erre kiképzett gondolaba (8. a. és b. dbrak);

o forgasat lefékezve megallitani, szabalyos elére-hatra nyilazott merevszarnyként rogzi-

teni (8. c. abra).

Az elsd két elképzelést mar a modellkisérletek stadiuméban elvetették rendkiviili bonyolult-
sdga, nem kielégitd lizembiztossaga és a tranziens lizemmoddokon prognosztizalhatdan jelent-
kez6 hosszstabilitasi nehézségek miatt.

8. abra [5]

Az X-alakzatban megallithato forgdszarny (8. c. dbra) viszont eljutott a repiilési kisérletek sta-
diumaéba is, de a hézagos hiradasok szerint a reaktiv meghajtasu forgdszarny vezérlését atme-
neti, vegyes lizemmodon (lassulo, reaktiv meghajtas és kdzben mechanikus beallitasi szog alli-
tasat®) nem sikeriilt az elvarhato hatékonysigura megvaldsitani.)

® Forgészarnylapat beallitasi szoge (¢): a lapat hurja és a forgdszarnyagy forgassikja altal bezart szdg.
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9. abra [5]

A forgbészarny és lapatjainak kialakitasa alapvetden 0) elgondoldsu volt (9. abra). Utobbi a hur
50%-anal allitott mer6legesre szimmetrikus, vastag profila volt, be- és kilépéélein, a teljes ter-
jedtség mentén gazkifvo résekkel és Coanda-feliilettel. Azt, hogy a lapat melyik élen tortént a
kifavas, azt a forgdszarny lizemmodja hatarozta meg. A betaplalt és a réseken a Coanda-felii-
letre kifavott levegd mennyisége — a (forgd)szarny forgatasat, illetve megallitva — a cirkulacio
vezérlésével — felhajtoerd 1étrehozasat, valamint a hossztengely koriili korméanyzast egyarant
biztositotta. Mindez az all6 és forgd szelepsor kdlcsonds helyzetével, a helikopter belsé kor-
manyszerveivel volt vezérelhetd. Természetesen alapvetd fontossagl volt a forgdszarny min-
den koriilmények ko6zotti, megbizhatd (hossz-) tengelyszimmetrikus rogzitése.

3. HELIKOPTERFEJLESZTES A XXI. SZAZAD ELJEN

Az elmult 6t évtized fejlesztéseinek egyik legfontosabb konkluzidja, hogy — bar igen sokféle
repiiléeszkozzel lehetséges fiiggdlegesen le- és felszallni — ennek ellenére

e gyors helikopterrdl sem célszerti mellzni a forgdszarnyat;

e az elmult évtizedek fejlesztéseinek (1d. 1. és 2. fejezet!) szdmos eredménye j6l haszno-
sithato 1-3 évtizeddel késdbb — s6t tobb koziiliik csak most valik gyakorlatilag is alkal-
mazhatova — a jelen és az elkdvetkezd iddszak tudomanyos-technikai kornyezetben,
mindenek el6tt a szamitastechnika térnyerésével.

V-22 Osprey

Az elsé konkluzionak némileg ellentmond, hogy a kevés szdmu, széridban is megépiil
V(S)TOLS® repiildgépek egyike, a V-22 Osprey (10. 4bra), egy olyan konvertiplan, melynek
18en. A tervektdl a megvalosulasig tartd kozel harom évtizedes idOszak (!) valdszinisiti, hogy
megalkotasa nem volt kompromisszumoktol mentes.

8 V(S)TOL /Vertical (Short) Take of Landing/ - fiigg6legesen (rovid palyan) fel-, leszallo
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10. 4bra

X-50 CRW

A Boeing, X-50 elnevezésit CRW (Canard Rotor Wing) UAW-projektje (11. abra) is vissza-
tiikrozi a megallithatd, X-forgdszarnyu helikopter 6tletének (8. ¢ és 9. abrak) elemeit. Felszal-
laskor az F-112 gazturbinas hajtomi forrd gazaival, reaktivan hajtja meg a forgoszarny trapéz
alaprajzl lapatjait, majd ~200 km/h repiilési sebességet helikopterként elérve, a repiildgép
szimmetriasikjara merdleges helyzetben rogzitik azokat, az utazo repiiléskor mar merevszarny-
ként funkcionalnak. Természetesen ilyenkor a hajtomii gadzainak betaplalast is megsziintetik €s
az a tovabbiakban csak a haladashoz sziikséges reaktiv tolderdt, valamint az Gtirdnyd kormany-
zashoz sziikséges legyezényomatékot biztositja a hajtomil a torzsben elhelyezet fuvocsdvel,
illetve kormanyfuvokakkal.

11. abra [5]

Diszkopter

A Kazanyi Miiszaki Egyetemen (Oroszorszag) 2004-ben koncepcionalisan kidolgozott eléterve
szerint a ,,Diszkopter”’-nek nevezett helikopter, reaktiv meghajtasta forgdszarnyanak lapatjait - a
repiilési sebesség novekedésekor, bevonjak a diszkosz alaka kdzponti testbe, ami leéllitva az
utazo repiilés soran szarnyként funkcional (12. abra). Kedvezonek tekintheté ennél a konstrukci-
onal, hogy indifferens a forgdszarny megallitasi-inditasi helyzete, valdjaban régziteni sem fontos.
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X-2projekt

A Sikorsky cég, 50 milli6 USD-os programja keretében létrehozott koaxialis forgdszarnyu,
tolo-légesavaros kisérleti helikopter (13. abra) repiilései igazoltak a fejlesztési koncepcid he-
lyességét.

13. abra [8. alapjan]

Az elért eredmények — tal azon, hogy a helikopterben helyett kapott minden ami a cstcstech-
nologia termékeibdl beépithetd volt (Fly-by-Wire, FADEC, kompozitok stb.) — donten a spe-
cidlisan kimunkalt forgdszarnylapatoknak és azok teljesen 1j vezérlési rendszerének kdszonhe-
téek. Utobbi, a lapatok beallitasi szogének valtoztatasat nem a vezérldautomata gytriijével és
hozzakapcsolodd, kinematikailag célszertien kialakitott rudazatokkal, hanem kiilon-kiilon szer-
vokkal — az un. IBC (Individual Blad Copntrol)” modszerrel — valésitja meg. Igy lehetséges
példaul mindkét oldalon a hatrahaladd lapatoknal beallitasi szog @=0° értékre konfiguralasa,
megsziintetve ezzel a forditott aramlasi zona okozta, valamint a vég- és tGveszteségeket.

A kedvezd repiilés tapasztalatok, — benne a mar elért, 420 km/h-at mar meghalado, valamint a

" nevezik RACT-nak (Rotor Active Control Technology) is.
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480 km/h-as tervezett csucs- és a 350 km/h-as utazdsebesség — miatt két iranyban is megkez-
dodott a gyakorlati hasznosithatosag vizsgalata a Sikorsky és az erre szakosodott AVX vallala-
tok részérol. Ennek egyike a korszerii, nagyszamba rendszeresitett polgari €s katonai helikop-
terek atépithetdségi technoldgidjanak kimunkalasa (pl. Bell 206L, OH-48, stb.). (14. abra)

Faroktartd es
faroklegcsavar eltavolitasa

Uj, koaxialis forgdszarny
felszerelése

A Rﬁzlﬁfnﬁ és a
vezerld rendszer
kiépitése
Félésleges szerkezeti
elemek kiépitése

Uj kozlGm( és Uj, kompozit
vezerld rendszer / csdlégesavarok
heépitése 21/ beépitése

Uj szerkezeti elemek
beépitése fe

AVX demonstrator
14. abra [8. alapjan]

A masik lehetséges perspektiva, 1) konstrukciok létrehozasa mindenek el6tt mentési
(MEDEVAC) (15. a. 4bra) és kiilonbozd katonai célokkal, annak specialis komplex kovetel-
ményrendszerét [§] figyelembe véve (15. b.—d. abrak).

15. abra [8. alapjan]
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Az eurépai fejlesztésii X-3 helikopter esetében (16. c. abra) nem csak az 1957-es Fairey
Rorodyne konstrukcidja (7. c. abra), de ugyan ennek elédjei, az 1946-0s (!) Girodyne (16. a.
abra), majd tovabbfejlesztett Jet Girodyne valtozata (16. b. abra) is felfedezhetd.

X-3 projekt

N\ Wi e X3 technotogy defmonglrator

16. abra [5]

A halado repiiléshez sziikséges vonoerdt €s a forgészarny reakcidonyomatékanak kompenzala-
séhoz sziikséges nyomatékot egyarant, a szarnyon elhelyezett 1égcsavarok biztositjak, beallitasi
szogiiket sziikség szerint differencialtam vezérelve.

17. 4bra

A csuklok nélkiili, de konvencionalis forgoészarnyagy (17. dbra) burkolatat gondosan aramvo-
nalaztak. A 2010-2012 soran végrehajtott 140 oras kisérleti repiilések sordn 472 km/h csticsse-
bességet sikeriilt elérni, ezt kdvetden a programot leallitottak. Eredmények kozvetlen, tovabbi
hasznositasrél jelenleg nincs hir.

VDTP (Vectored Thrust Ducted Propeller) projekt

A Piasecki Aircraft Co.-t, a Vectored Thrust Ducted Propeller (VTDP, vezérelhetd tolderd-
vektoros csélégesavar) rendszerrel kivanja integralni a hagyomanyos toldlégcsavar €s a farok-
légcsavar funkciot (egyebek mellett a ma is rendszerben allo, hagyomanyos helikoptereken).

A merev szarnnyal is felszerelt helikopter faroktartdjara — a hagyomanyos farok-légcsavar he-
lyett — olyan axialis megfiivast cs6légesavart épitenek (18. abra), melynek aramlasaba egy
alaphelyzetében mar kitéritett, aerodinamikai oldalkormanyt is elhelyeznek (ebbdl adodoan a
rajta ébred6 oldaliranyu 1égerd fliggetlen a 1égijarmi f6ldhoz viszonyitott haladési sebességé-
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tol!). A légcsavar burkolatara ezenkiviil egy olyan, mozgathatd, negyedgdmb-alaku aramlaste-
rel6 zsalut is rogzitenek, mellyel 0°—90° tartomanyban elfordithato oldaliranyba a 1égcsavart
elhagyo légaramlatot, ezzel annak toloeré-iranya is. A kitéritett oldalkormanyon és a zsaluk
segitségével 1étrejovo oldaliranyu 1égerdk nyomatékai egyarant a forgoészarny reakcionyomaté-
kat hivatottak kiegyenliteni.

e

18. abra

Felszallaskor (19. dbra), — amely maximalis emelderdt, illetve ehhez ugyan ilyen k6zos beal-
litasi szoget ((pkazas) feltételez ebbdl ad()d()an a legnagyobb a forg(')szairny reakci(')nyomatéka
A forgoszarny forgassikjanak elére-dontésével megkezdett vizszintes, gyorsulo, haladé mozgas
fokozatosan bekapcsolja a merevszarnyat is a felhajtoerd termelésbe. Ennek megfelelden csok-
kenthetd a lapatok a kozos, illetve ciklikus bedllitasi szoge is. Az elébbi eredményeként,
Oroz0s=0 elérésekor akar meg is szlinhet a reakcio-nyomaték (M=0).

F F FX. cs
y. sz y. stab

Csdlégcsavar vezérelheto toléerovektor irannyal (CSVTI)

Feliilnézet

Feliilnézet

AL
U

20. abra

Igy a szamitott utazésebesség (~200 km/h) elérésekor a zsalu és az oldalkormany alaphely-
zetbe allithato és a 1égijarmii toldlégesavarja €s szarnya segitségével merevszarnyu repiilogép-
ként haladhat, forgoszarnyat akar autd-rotacios tizemmodra is atallitva. A csélégesavar a for-
goszarnynal, faroklégcsavarnal 1ényegesen kedvezObb megfuivasi viszonyai és hatasfoka miatt
az elérheto repiilési sebesség is magasabb lesz a hagyomanyos helikopterénél.
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Kisérleti jelleggel VTDP rendszert a hadsereg legnagyobb példanyszdmban alkalmazott heli-
kopterein tervezik felszerelni (20. abra), igy az AH-64-en és AH-1W-n. (Az elsé tesztek eleve
az YSH-6F helikopterekkel (UH-60) kezdédtek.

20. abra

A tervezok a sebesség, a hatotavolsag €s a mandverez6-képesség jelentds javulasat varjak az
atalakitasoktol melynek 1ényeges részeként a katonai, illetve a harci helikopterekre tudomanyos
igénnyel kimunkalt feltételrendszer [9], valamint az egyre szigorod6 kdrnyezet-, benne zajvé-
delmi el6irasok, konstrukcios megfontolasai [2] kiemelt figyelmet kapnak.

Hatékonyabb, kbrnyezetkimélbbb energiafelhasznalas kutatasa

Mivel a Foldiinkén a perspektivikusan rendelkezésre allo, kdolajalapu lizemanyag készletek
végesek, kitermelésiik pedig egyre fokozddik, igy aruk is rohamosan novekszik. Ezzel sajnéla-
tosan 1épést tart az elégetésével okozott kornyezetszennyezés mértéke® is. Alapvetéen e két
tényez0 is sziikségessé teszi a (1égi)jarmiivek meghajtasara is alternativ energiak keresését. [6]
A magas energiatartalma gazok (Ho, CH4) felhasznalasa erre — azok alacsony cseppfolyositasi
hémérséklete, bonyolult gyartastechnoldgidja, infrastrukturalis sziikséglete miatt — belathato
id6n beliil nem varhato. Egyéb gazok (pl. propan, butan) csak ott alkalmazhatdak, ahol ilyen
sajat forrasok jelentés mennyiségben rendelkezésre allnak (pl. Oroszorszag).

A repiilésben még szamitasba vehetd a nuklearis, illetve az elektromos energidk koziil az elsd
— barmennyire is vonzd lenne a tengeralattjarokhoz hasonldan egyszerre tobbévi lizemanyagot
tankolni — kornyezetvédelmi okokbol egyeldre megvalosithatatlan.

A bels6égésti motoroknal 1ényegesen jobb hatasfoku elektromos motorok féhajtomiiként tor-
ténd alkalmazasara minden jelentésebb repiildipari — benne a helikoptereket — gyarto és fej-
leszt6 vallalat torekszik. Pl. a Sikorsky ,,Firefly” kisérleti projektje keretében az S-300C heli-
kopteren, a 190 LE-s (142 kW) dugattyus motort korszerii, magas hatasfoka villany-motorral
valtottak ki, melyet 150 db. 45A/h-as, litium-ion akkumulator mtikodtet (21. a. abra).

A német E-VOLO team altal fejlesztett, pilotat is szallito technologiai demonstrator (21. b.
abra) 16 légcsavarjaval biztonsagos repiilésre és mandverezésre képes. K6z6s hidnyossaga a
bemutatott két modellnek — til a leghatékonyabb litium-ion az elvarhatotol elmaradé megbiz-
hatosagan — hogy egyszerre minddssze 10-30 perc tolthetnek a levegdben, az akkumulatoruk
feltoltottségétdl és a kdrnyezeti viszonyoktol fiiggden.

Az E-Volo cég, két személy szallitasara kialakitott, 426 kg tomegli, szintén 16 légcsavaros

8 Jelenleg a repiilés a Fold 1égszennyezésének 2%-at okozza, ami prognosztizalhatéan 2030-ra eléri a 3%-ot.
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Volocopter VC200 modellje (21. c. abra) emiatt hibrid meghajtast lesz - benne egy dugattyus
motor generatort hajt meg — a vizszintes repiiléséi sebesség novelést tololégesavar is segiti.

21. abra [7]

4. OSSZEFOGLALO

Az el6zéekben bemutatottakbol két dolog allapithatd meg:

o folyamatos (helikopter-) fejlesztésre (is) sziikség van
e ennek jelenleg ismert iranyzatai koziil — ha az elért eredmények kiilonbozéek is, — mint

a repiilésben altalaban, egyik sem a legjobb.

A leirtak viszont az olvasobol érdeklodést €s a téma tovabbi kutatasanak igényét valthatjak ki
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