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SOLAR IMPULSE*

A kornyezetszennyezd fosszilis iizemanyag perspektivikus alkalmazhatésdagdanak lehetdsége azért is korlatozott,
mivel beldle az elkovetkezd években egyre kevesebb mennyiség termelhetd ki, igy dra is folyamatosan novekszik.
Emiatt, célszerii a figyelmet az alternativ energiahordozoékra forditani. Ezt tette néhdany svdjci szakember is, akik
tobb éves munkdval megalkottak egy olyan repiildgépet, amelynek a teljes szarnyfeliiletét napelemek boritjdik. En-
nek eredményeként a napsugdrzas energidjat begyijtve nem csak nappali, hanem megfeleld hdanyadat tdarolva,
éjszakai repiilésre is alkalmassa tették az elektromos hajtomiivekkel felszerelt légi jarmiivet. ElGszor egy szomszé-
dos orszdagba, ezt kovetden egy mdsik kontinensre repiiltek dt vele, majd ebben az évben tervezik a Solar Impulse-
nak nevezett repiilogépiikkel a Fold kériilrepiilését.

SOLAR IMPULSE

The perspective use of environmentally pollutant fossil fuels is also limited because less and less can be exploited
in the next years and due to it its price will be continuously higher and higher. Considering this, it is worth paying
more and more attention to alternative energy sources. This was the cause that some Swiss aviation specialist,
working for several years on the project, created an aircraft with fully solar cells covered wing surface. The result
was an aircraft, which with its electric engines, collecting and partly storing the solar energy, capable of flying
day and night. At first they flew to a neighbouring country and later to another continent. This year they attempt
of flying around the globe with their electric powered aircraft called Solar Impulse.

A Foldiinkon kitermelhet6 fosszilis eredetii izemanyagok mennyisége egyre csokken, ezzel
egylitt fokozatosan dragul is. Ez arra inditotta a felhasznalokat, — koztiik a polgari és katonai
repiilések felels iranyitoit is — hogy kutassak a hagyomanyos tizemanyagok alternativ energia-
hordozokkal torténd kivaltasi lehetOségeit. A repiildgépek meghajtasanak egyik kézenfekvo
megoldasaként kinalkozott a napenergia hasznositasa, melyre mar az 1970-es években is tor-
téntek biztatod kisérletek.

NAPELEMEKROL

A napelem (vagy foto villamos elem) olyan szilardtest eszkdz, amely az elektromagneses su-
garzast (foton befogast) kozvetleniil villamos energiava alakitja. Az energiaatalakitas alapja,
hogy a sugarzas elnyelddésekor mozgasképes toltott részecskék jonnek l1étre, amiket az eszkoz-
ben az elektrokémiai potencialok, illetve az elektron kilépési munkak kiilonb6z6ségébdl szar-
mazo elektromos tér rendezett mozgasra kényszerit, igy elektromos aram jon létre. Ez a jelenség
barmilyen, megfeleld fényspektrummal rendelkezd fényforras esetén is lezajlik, nem sziikséges
kizarélagosan napfény [1].

1 alezredes, egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, kavas.laszlo@uni-nke.hu

2 kozalkalmazott, egyetemi tanar, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, ovari.gyula@uni-nke.hu

3 kozalkalmazott, mérnoktanar, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, rozovicsne.feher.krisztina@uni-nke.hu
4 Lektoralta: Prof. Dr. Makkay Imre ny. ezredes, egyetemi tanar, drmi48@gmail.com
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Gyartési technoldgiajuk alapjan két nagy csoportba sorolhatéak, kristalyos és vékonyrétegii
napelemekre. A kristalyosaknak tovabb két alcsoportja 1étezik: a mono- és a polikristalyos tech-
nologiaval eléallitott cellak (1. dbra). Mindkét alcsoport alapeleme a szilicium félvezetd réteg.
Eltérés kozottiik a gyartasukon kiviil az, hogy a napsugarakat, - azok beesési sz6gétol fiiggden
- masként hasznositjak (forro égévben a monokristalyos modulok kicsit jobban teljesitenek,
mig északon a polikristalyos valtozat hatékonyabb [2]). Mivel az egykristalyos cellak, nagyobb
teljesitményt képesek leadni igy a Solar Impulse repiildgépeknél is ezt hasznaljak.

Polikristalyos  Monokristalyos
cella és cella és
napelem napelem

1. 4&bra Mono- és polikristalyos napelemek®

Napelemek a Solar Impulse repiilégépben

Minden napelemet, a Solar Impulse repiildgépekbe torténd beépités eldtt haromszor ellendriz-
nek. Egy panel elkészitéséhez (2. abra) el6szor 300 db cellat kotnek Ossze, tigyelve a polarita-
sukra. Miigyantat kennek az ivegfolia ala, és erre fektetik az 9sszekotott cellakbol allo réteget.
Az igy kapott tobb rétegbdl allo lemezt egy formaba helyezik, majd 7 ora id6tartamra 95°-ra
kemencébe helyezik.

2. abra Napelem panelek 6sszeallitasa®

Nagyon fontos, hogy 6sszeszerelés alatt sesmmilyen szennyezddés (haj vagy akar por, stb.) nem
¢érheti a napelem panelokat. (Ezekbdl egyetlen elkészitése 10—15 orat igényel, a Solar Impulse-

5 kép forrasa: http://napelem.net/napelemes_rendszer/monokristalyos_polikristalyos_napelem.php
6kép forrasa: http://www.solarimpulse.com/timeline/view/6544#.VVNHgDtIMwns
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hoz 48 darabot gyartottak). A cellak kozott hézagokat hagynak, amelyeket vékony foliaval fed-
nek be, igy a napelemek dilatacidja okozta alakvaltozas egymas karositasa nélkiil torténik. A
folidk egyben rugalmasak is, hiszen kompenzalniuk kell repiilés kozben a szarny megengedett
aeroelasztikus deformécidja (hajlitas, csavaras) soran bekovetkezo alakvaltozasokat. Ezen ki-
vil atlatszéak is, hogy a napelemekhez minimalis vesztességgel jusson el a szarnyat érd fény.

SOLAR IMPULSE REPULOGEPEK

Svajcban kozel tiz év leforgasa alatt két reptildgépet épitettek. Az elsd, Solar Impulse nevii
prototipus lajstromjele HB-SIA, mig a masodiké, a Solar Impulse 2-é HB-SIB.

Solar Impulse (HB-SIA) technikai adatai

Az indit6 prototipus (3. abra) fejlesztése 2006-ban kezd6dott és egészen 2009-ig tartott. Vele
az elso nappali felszallast 2010. aprilis 7-€én, mig az ¢jszakait 2010. julius 7-én hajtottak végre.

A HB-SIA 1,3 m?® térfogatti, tlnyomas nélkiili pilotafiilkéjében egy 6 foglalhat helyet. Szarnya
alatti gondolakban helyezték el az (litium-polimer) akkumulatorokat. Ezeket a szarny és a viz-
szintes iranyfeliiletek felsé, ~200 m?-es feliiletén elhelyezett 11 628 db napelem tolti fel ener-
giaval. Négy elektromos motorjanak teljesitménye egyenként 7,5 kW, melyek atlagosan 70
km/h-s sebesség elérését teszik lehetdvé. A repiil6gép hossza 28,85 m, a magassaga 6,4 m, a

szarnyfesztavolsadga 63,4 m (6sszehasonlitasképpen Airbus A340-es sorozat szarnyfesztavolsa-
gai 60,3-63,45 m).

3. bra Solar Impulse repiil8gép’

A replil6gép torzskialakitasa konvencionalis racsszerkezet, ahol a négy hossziranyu szénszalas
csOkeresztmetszetli ovrudat, az oldallapok mentén egyenldszarti haromszog formaban elhelye-
zett racsrudak kotik 0ssze (4. abra).

"kép forrasa: http://www.solarimpulse.com/timeline/view/4468#.VM9nidJMwns
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A négyszog keresztmetszetli, szénszdl erdsitésti kompozit fétartéra, 50 cm-ként, hasonlo
anyagu 120 db bordat rogzitettek. A szarny szendvics szerkezetii, méhsejt (hexagonalis cellas)
toltdanyaggal, aljat konnyi, rugalmas filmréteggel vontak be.

4. dbra Solar Impulse repiildgép sarkanyszerkezete®

A szarnyak alatt négy, a torzzsel azonos szerkezeti kialakitasti gondolaban helyezték el a 1ég-
csavarokat meghajto villanymotorokat, és az energiat tarold 70 db litium-polimer akkumulatort,
valamint az akkumulatorok toltottségét és homérsékletét ellendrzo iranyitd rendszert. Ugyan-
csak ide épitettek be gondolanként 2-2 MPPT (Maximum Power Point Trackers) nevii sza-
balyzo egységet, melyek elektromos aramkorként optimalizaljak a villamos energia felvételét
a napelemekbdl, és szabalyozza az akkumuldtorok toltését. Nagy repiilési magassdgokon
(~8500 m) és/vagy éjszakai repiiléskor a kdrnyezeti alacsony hdmérséklettdl a gondolaban 1évo
berendezéseket hészigeteld réteg védi. Az elektromos motorok kétlapatos, 3,5 m atmér6ji 1ég-
csavarokat hajtanak meg, percenként 400 fordulattal.

A napelemeket alkot6 145 mikron vastagsagi monokristalyos szilicium celldk, kelléen kony-
nytiek és jo hatasfokkal hasznositjak a napsugarzast. A hozzajuk kapcsolodo akkumulatorok
még mindig nehezek - a replilogép tomegének ~25 %-a — emiatt sziikségessé valt a repiildgép
tovabbi részeinek tomegcesokkentése. (Ld. még KOVETKEZTETES 2.!)

A Solar Impulse repiilégépen elhelyezett kdzponti fedélzeti szamitégép begytijti, majd elemzi
a repiilégép és a repiilés aktualis paramétereit, informaciokat ad a pilotanak, telemetriai kap-
csolatot tart fenn a f61di, miiszaki személyzettel, optimalis teljesitmény leadasra allitja a moto-
rokat, mikozben ellen6rzi az akkumulatorok toltottségét is.

Tervezoi €s épitdi ezzel a repiildgéppel kivanjdk demonstralni, hogy csak a Nap energiajat fel-
hasznalva is lehetséges repiilni nappal és éjszaka.

8kép forrasa: http://www.solarimpulse.com/en/our-adventure/hb-sia/#.VNiCgeZMwnt
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Solar Impulse 2 (HB-SIB) technikai adatai

A Solar Impulse 2 repiildgép (5. abra) épitését 2011-ben kezdték és két évre volt sziikség a
befejezéshez. 2014. junius 2-an emelkedett eldszor a levegdbe. Megalkotasaban 50 mérndk és
technikus, 80 technoldgiai partner, tobb mint 100 tanacsado és beszallito vett részt [3].

2

Karbonszalas sarkdnyszerkezet

A szarnyat 1724
vastagsagu napelem
fedi o

Repulégépvezetd fulke
(térfogata 3,8 m?, nem
tilnyomasos €s nem
Villanymotor klimatizalt)

~13 kW=17.5 LE):

__| Solar Impulse 2
L -I' . 2 .

5. 4bra Solar Impulse 2 repiil6gép®

A sarkanyszerkezet és a teherviseld rendszer kialakitasa megegyezik az els6 prototipuséval. Meg-
hatarozo szerkezeti anyaga a szénszal erdsitésti kompozit, a szarny méhsejt toltdanyagt szendvics
kialakitasa, amely kis tomegi és erés szerkezetet biztosit a repiildgépnek. A sarkany tires szerke-
zeti tomege tizede, egy azonos geometriai jellemzokkel bird vitorlazo repiildgépének. A kiilsd
feliiletét boritd szénszalas kompozitanyag fajlagos tomege kevesebb, mint az ugyanakkora kiilsé
paraméterekkel rendelkezd, nyomtatokhoz is hasznalatos papirlapnak (25 g/m?).

A 71,9 m-re novelt fesztavolsagh szarny (meghaladja a Boeing-747-ét!) sziikséges aero-dina-
mikai formajat és szilardsagat, — elédjéhez hasonldan — a fdtartora 0,5 m-ként rogzitett, 140 db
szénszalas borda biztositja. A fels6 szarnyfeliiletet itt is napelemek, mig alsot konnyt, rugalmas
filmréteg boritja.

A nagyobb feliiletli szarnyon, illetve a torzson és a vizszintes, valamint fliggéleges vezérsiko-
kon tobb, 17 248 darab, 135 mikron vastagsagii napelemet lehetett elhelyezni, Gsszesen
269,5 m? feliileten (6. 4bra). Ez, a hészigetelt hajtomii gondolakban elhelyezett, 633 kg tomegii
littum-polimer akkumuléatorok toltésén kiviil nagyobb teljesitményli elektromos motorok
(4x13 kKW = 4x17,5 LE) alkalmazasat is lehetové tette. (Osszehasonlitdsképpen a repiilégép
Ossztomege 2300 kg). Az elektromos motorok kefék és érzékeld nélkiiliek, 4 méter atméroja, a
kétlapatos légcsavarokat percenként 525 fordulattal forgatjak.

Az elkésziilt Solar Impulse 2 repiildgép néhany repiilési és miiszaki adata: [4]
e amegengedett maximalis bedontés érteke: 5°

9kép forrasa: Getty Images
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o felszallasi sebesség: 35 km/h;

o nekifutasi uthossz kevesebb mint 150 m;

e maximalis utazasi magassag (napkozben): 8500 m;
e minimalis sebesség a tengerszinten: 35 km/h;

e maximalis sebesség a tengerszinten: 90 km/h;

e minimalis sebesség 8500 m-en: 57 km/h;

e maximalis sebesség 8500 m-en: 140 km/h;

e szerkezeti tomeg: 2300 kg;

e akkumuldtorok dssztomege: 633 kg.

6. 4bra Napelemek elhelyezkedése a Solar Impulse 2 repiilégépen'?

Az éjszakai repiilésnek, a jelenleg ismert legkorszeriibb akkumulatorok alkalmazasa mellett is
sulyos ara van. Az eléd tipusnal nagyobb térfogatt (3,8 m3), egyiiléses repiildgépvezetd fiilké-
ben —a sziikséges energia tartalék hianyaban — tilnyomas és kondicionalas kialakitasa, a hosszu
tava repiilések megkonnyitésére robotpildta beépitése szamitasba sem johetett.

7. 4bra Pilotaiilés atalakithatosiagal?

0 kép forrasa: http://www.solarimpulse.com/en/our-adventure/solar-impulse-2/#.VNiGluZMwns

1 kép forrasa: http://www.solarimpulse.com/en/our-adventure/human-
challenges/?utm_source=site&utm_medium=thumbnail&utm_content=rtw&utm_campaign=human-
challenges#.VNNIhNJMwns
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A fiilke belsé hémérsékletét (a kis és nagy repiilési magassag, nappali-éjszakai repiilés okan
Alismyezeti = 35-40 °C! is lehet) hészigeteléssel kivanjak elfogadhat6 szinten tartani (5. abra). A
huzamos idejl repiilés soran fellépd biologiai sziikségletek kielégitésére az iiléscsészébe toa-
lettet épitettek be, a repiildgép kormanyozhatatlanna valas és kényszer-leszallas esetére annak
hattamlajara mentékonténert helyeztek el (7.a. abra). Az utdbbi az ejtdernyodn kiviil a szokasos
mentd és tuléld készletet tartalmazza. Napkozben a 3000-8500 m-es repiilési magassagban a
1égz¢és eldirt élettani feltételeit oxigénpalackok biztositjak (7.b. dbra).

Az egyszemélyes fiilkében a lasst, hosszu iddtartamu repiilés soran neuralgikus elem a
repiilégépvezetd pihentetésének (altatasanak) megoldasa, melyet a robotpildta hidnya is nehe-
zit. A kormanyvezérlés valamennyi csatorndjan nagy statikus stabilitast Solar Impulse 2 eseté-
ben a modell és szimulator kisérletek 20 perces 0sszefliggd, biztonsadgos alvas, relaxalas lehe-
tdségét valoszintsitették repiilés kozben az egyszeriien fekvohellyé atalakithato tilésen (7.c.
abra). Ilyenkor a repiilést feliigyeld rendszer az eldirdsostol eltérd repiilési jellemzok (sebesség,
magassag, dolés, bolintas stb.) esetén — a szokdsos fény és hangjeleken kivil — a
replilégépvezetd csuklojara rogzitett vibracios jelzon keresztiil is azonnal figyelmeztet.

A lerdviditett, szakaszos pihenések optimalis hasznositasara, ébren a koncentracio fokozasara, spe-
cialis felkészités soran Onhipnozist és kiilonbozo relaxalasi technikakat sajatitottak el a pildtak
(Bertrand Piccard, André Borschberg). Természetesen a Fold koriili repiilés el6tt és alatt is folya-
matosan tanacsokkal 1atjak el a pilotat az orvosok és a miiszaki, valamint repiilési Szakemberek. A
Nestlé Health Science példaul ajanlast adott ki a pilota szaméra egynapi élelmiszer bevitelre repiilés
kozben, mely szerint 2,5 kg élelmiszer, 2,5 kg viz és 1 1 sportital elfogyasztasa célszert.

A Solar Impulse repiilégép, — mint egy, a napenergia altal hajtott 0j repiilogép konstrukcid —
megfeleld milkodtetése, a Fold biztonsagos korberepiilése sziikségessé tette egy komplett fel-
készitési és lizemeltetési rendszer kimunkalasat is. Ehhez a Mission Control Center (roviditve:
MCC) munkatérsai minden lehetséges eshetdséget szimulalnak, ami el6fordulhat a repiilés fo-
lyaman, és

e Kkiilon repiilési szimulator fejlesztettek ki a Solar Impulse pilotainak, amelyben gyakorolni
lehetett a hosszu idétartamu repiiléseket illetve a sziikséges vészhelyzeti eljarasokat.

e kidolgoztak a folyamatos segitségnyujtas modszereit és rendszerét, mely magaba fog-
lalja az id6jaras figyelemmel kisérését, belépési engedélyek és leszallasi engedélyek
beszerzését az ellendrzott 1égterekbe, illetve nemzetko6zi repiilétereken, valamint a re-
piilégép és a foldi kdzpont folyamatos mitholdas adatkapcsolati rendszerét.

A Solar Impulse repiilégépek repiilési programjainak jelentésebb allomasai

2010. éprilis 7.: A Solar Impulse prototipus eldszor emelkedik el a f6ldtol, és 87 percet tolt a
levegdben, mikdzben 1000 méteres repiilési magassagot ér el.

2010. julius 7-8.: A vilagon els6ként a Solar Impulse prototipus repiil megszakitas nélkiil 26 orat
kizardlag napenergia felhasznalasaval, amely igy magaban foglalja az els6 ¢jszakai fazist is.

2010. szeptember 21-22.: Svajcot atszelve Genfben és Ziirichben is landolt a repiil6gép, hogy
bemutassak az érdekloddknek.

36



Rl

2011. majus 13.: 13 6ranyi repiiléat utan leszallt a Solar Impulse Briisszelben. Ez volt a repii-
16gép els6é nemzetkozi utja.

2011. janius 14.: A Solar Impulse Périzsban szallt le, mert kiilonleges vendégként részt vett a
Parizs-Le Bourget-i Nemzetkozi Légiigyi és Ur Kidllitason, junius 20—26. kozétt. Ez volt az
elso talalkozas a nagykozonséggel és a szakemberekkel.

2012-ben teljesitette a Solar Impulse az Eszak-Afrikai kiildetést, amely soran tobb mint
6000 km-et repiilt Svajcbol Marokkoba és vissza. Ez volt az els6 interkontinentalis repiilése:

majus 25-én Payerne-ben szallt fel, ¢és Madridban szallt le;

e jinius 6-an Rabatban landolt, majd egy hét pihend utan indult Gjra Gtnak;

e jUnius 13-an elérte Ouarzazate-t, de nem birt leszallni a nagy szembesz¢l miatt, igy visz-
szafordult Rabat-ba;

e junius 22-én mar sikerrel teljesitette a Rabat-Ouarzazate tavot;

e junius 28-4n elindult a visszautra, és leszallt Rabatban;

e julius 7-én Madridban szallt le;

e julius 17-én Toulouse-ban landolt;

e jllius 24-én visszatért a Solar Impulse Payerne-be, és ezzel befejezte Eszak-Afrikai titjat.

2013-ban Gjabb utazast terveztek a Solar Impulse-szal. Az Amerikai Egyesiilt Allamokat szel-
ték keresztiil nyugatrol keleti iranyba. Minden varosban, ahol leszallt a repiildgép bemutatot
tartottak a megtjuld energidkbol nemcsak tanuloknak, hanem politikusoknak és tizletemberek-
nek is. Az alabbi Gtvonalon haladtak:

e 1. szakasz: majus 3—4.: San Francisco — Phoenix;
2. szakasz: majus 22—-23.: Phoenix — Dallas;
3. szakasz: junius 3—4.: Dallas — St. Louis;
e 4. szakasz: jnius 14-15.: St. Louis — Washington DC;

5. szakasz: julius 6.: Washington DC — New York.

2014. junius 2.: A Solar Impulse 2 repiil6gép eldszor emelkedett a levegdbe, 2 o6ra 17 perces
reptilés soran, 1670 m-es repiilési magassagot ért el.

A Fold korul

Januar 20-an tartott sajtokonferencidn bejelentették, hogy marcius 1-jén fog a Solar Impulse 2
felszallni az Egyesiilt Arab Emiratusokbdl, Abu Dhabi-bdl, és ide is tér vissza Fold koriili utja-
rol julius végén, augusztus elején. A 8. abran mutatja be a repiilés tervezett utvonalat, illetve a
kivalasztott leszalld, pihend helyeket. Itt az is lathatd, hogy két helyszin (varos),
— az egyik az Amerikai Egyesiilt Allamok kozepén, a masik Dél-Europaban vagy Eszak-Afri-
kaban — még bizonytalan. A kés6bbiekben deriil ki, hogy e zonakban - az id6jarastol és a geo-
politikai helyzettdl fliggéen — hol lesz lehetdség leszallni.
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AZ UT: a 35 ezer kilométeros utat 25 repilési nip, Osszesen ot honap letorgasa
alatt teszik meg. atlagosan 70 km/ras sebességgel, 12 allomis srintésével

Felszallas és landolas: Napkozhan: A repuls Ejjet 1500 métorre sullyod
aturbuloncia elkorulésere 8500 méteng emelkedik, 6 lassit engrglatakarékos
esténkant tortenik, Fel- Gs anorg it rakthror sagi okokbol és a pilota
srillisl sobesség 35km/h Max sebessog: 140kmv/h  nyugalma érdekébion

Fotrna Solae brynine [t Garty lringes

8. dbra A Fold koriili repiilés landolasi helyeit?

A ~35000 km-es ut tényleges repiilési ideje varhatéan ~500 orat vesz igénybe.

Ez év januar 6-an érkezett meg a repiildgép Abu-Dhabi-ba, ahol elészor dsszeszerelték, majd
februar 4-én megkezdték a foldi tesztjeit (9. abra). Terv szerint marcius 1-én, indul Fold korili
utjara, de addig még sok tennivalojuk van a szakembereknek, pilotanak.

9. abra Solar Impulse 2 Abu-Dhabi-ban*®

A tervezés soran elemezték a technikai (anyagi €s rendszer) okbdl bekdvetkezd baleseti kocka-
zatot, mely kevesebbnek bizonyult nemzetkozi szinten, mint a még elfogadhatonak tekintett

12 kép forrasa: Kalman Gabor: A nap erejébdl a f61d koriil METRO ZOLD 2015. 02. 12. p.11.
13kép forrasa: http://www.solarimpulse.com/timeline/view/7736#. VNNFvNIMwns
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RIK

1. A repiilés sikeres végrehajtasa minden bizonnyal jelentds impulzust ad a 1égikozlekedésben
az alternativ energidk felhasznalasa, ezen belil is az elektromos meghajtas kutatasanak.

Kovetkeztetés

2. Ami mar a Solar Impulse 2 foldkoriili repiilés, — barmilyen kimenetelll befejezése — el6tt is
belathatd: a villamos meghajtas térhoditasanak napjainkban legnagyobb gatja az energia meg-
felelé hatasfoku tarolasa, valamint az erre szolgalod eszk6zok (akkumulatorok) hosszua ideji,
koriilményes feltdlthetdsége. Az akkumulatorok 25—-35%-0s tomegaranya latszolag kedvezobb
a kerozinos, benzines rendszerek 45-55%-os aranyanal, csakhogy az utobbi iizemanyagok ~1
dl-ben (0,72-0,86 kg) kb. annyi energia-mennyiség van, mint amennyit egy 20 kg-os 6lomak-
kumuléator tarolni képes.

A legkorszertibb litium-ion (Li-lon), valamint a litium-polimer (Li-Po) akkuknak ennél ugyan
kedvezdbb az energiataroldsi hatékonysaguk, azonban még a mobil-telefonokban sem kielégi-
tden biztonsagosak (esetenként kigyulladnak, robbannak), a repiildgép energia-rendszerében
torténd felhasznalasuk is okozott mar sulyos baleseti kockazattal jard repiiléeseményt (10.
abra). Ezért jelenleg inkdbb nikkel-kadmium (NiCd), vagy tartosabb nikkel-fémhidrid (NiMH)
akkumulatorokat alkalmaznak [7].

10. abra B-787 felrobbant Li-Ion akkumulatoral*

E teriileten érdemi valtozast varhatoan a jelenleg fejlesztési stadiumban 1év6 lizemanyagcellak
elterjedése, hatékonysaguk tovabbi javulasa eredményezhet. Benniik a hagyoméanyos akkumu-
latorokhoz viszonyitva - azonos térfogatban kisebb szerkezeti tomeg mellett - 1ényegesen tobb
energia tarolhato.

14 kép forrasa: Ovari Gyula dr.: Gazok és villamossag, mint lehetséges repiil6gép-iizemanyagok I1I. HADITECH-
NIKA 2014/4 p. 4-5.
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