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Pilota nélkiili légijarmiivek energia forrasai
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Aviation is the quickest and most practical way of locomotion, to which people have been
paying attention for thousands of years. Today - on account of air traffic, energy crisis and
environmentalism - the power source of the aircraft became a key issue. In addition to flight
safety, there is a growing emphasis on environmentally friendly operation. The inefficient
burning of fossil fuels comes hand in hand with the significant pollutant emission and noise
pollution which bother even those living far from the airports. Nowadays the most important
objective of researchers and developers is to create an efficient, clean and quiet airplane, thus as
a new idea they attempt to utilize electricity in this form on board the aircraft.

The article presents some various energy resources through some example of unmanned aerial

vehicle.
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OsszEFOGLALO

A helyvaltoztatas leggyorsabb és legprakti-
kusabb formaja a repllés, amely évezredek
ota foglalkoztatja az embert. Napjainkra
kulcsfontossaguva novekedett — a légi forga-
lom, az energiavalsag, a kornyezetvédelem
egylttes hatdsara - a repiil6gépek fedélzetén
hasznalt energiaforras. A repiiléshiztonsag
fontossaga mellett manapsag egyre nagyobb
hangsulyt kap a kdrnyezetbarat lizemeltetés.
A fosszilis Gizemanyagok alacsony hatasfoku
elégetésekor jelentds a karos anyag kibocsa-
tds, nagy a zajterhelés — ami még a repiilGte-
rektdl tavol élGket is zavarja. Ma a kutatok,
fejleszt6k a legh6bb vagya a hatékony, tiszta,
csendes repiil6gép megalkotdsa — ezért mint-
egy Uj otletként a villamos aramot probaljak
ebben a formaban hasznositani a repiil6gép
fedélzetén.

Az irdsml néhany jellemzé pildta nélkili
légijarm( példajan keresztiill mutatja be a ki-
|6nféle energiaforrasokat.

Kulcsszavak:
UAV, elektromos hajtas, megujuld energia

A

BEVEZETES

Pilota nélkili repiilGeszkozoket (UAV
Unmanned Arial Vehicle) mar az 1960-as évek
ota alkalmaznak, hiszen kis mérete, egyszer(i
kezelése, megkonnyiti az egyes teriiletek kii-
|6nb06z6 feladatainak végrehajtasat. Sziikséges-
ségliket szinte minden szakter(ilet aldtamaszt-
ja; a katonai alkalmazason tul a katasztrofavé-
delemi, térképészeti és egyéb polgari korokben
is talalkozhatunk velik.

A hagyomanyos replil6gépek repilési ideje
sokaig novelhetd légi utdntoltéssel. Az UAV-k
esetében ez nem lehetséges, igy mas megol-
dasok keriltek el6térbe. Ahhoz, hogy az UAV-k
légi és foldi rendszerei megfelel6 médon m-
kodhessenek, elengedhetetlen eszkdzoket kell
alkalmazni és lizemeltetni, s6t legtobbszor a
tartalékokra is gondolnunk kell. Erre a legjobb
madszer a duplazas (dublirozas), azaz minden
eszkdz mellé célszeri még egy tartalékot is
tervezni. Példaul ha az adott eszkdznek zsu-
folt légtérben kell repiinie, vagy nagy érték
rakomanyt szallit, akkor kilénosen fontos a
légijarm{ biztonsdganak ndvelése. Meghajtd-
suk sokféle madon lehetséges, de a legkisebb
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ilyen eszkozok ezen a terlleten is akkumula-
toros villanymotorral rendelkeznek Az UAV-k
esetében az energia taroldsanak rendszere
hasonlé mddon lehetséges, mint a nagyobb
el6djeiknél: vagy a hajtom éltal nyeri az ener-
giat, vagy pedig az APU (Auxilary Power Unit
— segédhajtdm(i) altal, ami egyszerre tapldlja,
a foldon és a levegbben egyarant a gép elektro-
mos, hidraulikus, és pneumatikus rendszereit.
Természetesen a kiilondsen nagy magassagon
lizemel6 MAV-ok (Micro Air Vehicle) és HALE
(High Altitude Long Endurance) UAV-k eseté-
ben ez eltérd, hiszen a nagy leterheltség miatt
az elektromos energiatarolasi képesség hosz-
szabb kell hogy legyen a normalisnal [3].

1. NAPELEMES PILOTA NELKULI LEGUARMUVEK

Ahhoz, hogy a pildta nélkili légijarmivek
energia forrdsait elemezzilk, fontos, hogy
megismerkedjink néhany tipussal (1. tabla-
zat), amelyeken keresztiil a késébbiekben be-
mutatasra kerll a két energiatarol6 rendszer
is. Az els6 UAV probalkozasok a Sunrise I. és
Sunrise II. tipust gépekhez kéthetbek a 60-70-
es évekbdl. Ezeknél a tipusoknal még nagyon
kicsi szamokrdl beszélhetiink, inkabb a tech-
nika kezdetlegességét tamasztjak ala. A nap-
elemes repiilés vilagrekordjat a Solar Impulse
dontotte meg 26 oranyi replléssel. A pildta
nélkili repll6gépek kategdridjat viszont egy
brit vallalat vezeti, a Qinetig, jelentdsen tul-
szarnyalva a Solar Impulse rekordjat. Zephyr
névre keresztelt nagy magassagra tervezett,
nagy hatotavolsagu pilota nélkiili repiilégépe
(HALE UAV- High Altitude Long Endurance) 14
nap 22 percet toltott a levegGben, ezzel bebi-
zonyitva, hogy akar hetekig is biztositani tudja
az elvart felderitési képességet. A robotrepld-
gépek korében korabban a fosszilis meghajtasu
Northrop Grumman RQ-4 Global Hawk tartotta
a leveg6ben egyhuzamban elt6ltott idd rekord-
jat 30 dra 24 perccel, ezt azonban a Zephyr mar
2008-ban fellilmulta. A korabbi ember éltal ve-
zetett napelemes gépek ihlették a Pathfinder
megalkotdit. Ez a tipus nevéhez hiien Utt6rének
szamitott, hiszen mar 1981-ben elkésziilt a ter-
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ve, azonban technoldgiai akadalyok miatt egy
évtizedet cslszott a megvaldsitds. 1994-ben
aztdn a NASA foglalkozott a géppel az ERAST
(Environmental Research Aircraft and Sensor
Technology) program keretein beliil, melynek
célja, hogy a Pathfinder kutatasi feladatokat
végezzen a sztratoszféraban. 1998-ra késziilt
el a tovabbfejlesztett valtozata, a Pathfinder
Plus. A sok Uj technoldgiai fejlesztés mellett,
alapvetden nagyobb a szarnyfesztay, illetve Uj
nagyobb hatdsfokl napelemekkel szerelték fel.
A fejlesztések tovabb folytatddtak, a kovetkezd
tipus a Centurion nevet viseli, melynél szintén
a szarnyfesztav novelésével foglalkoztak elsé-
sorban, megdupldzva a Pathfinder méreteit.
A gép meghajtasa 14 motorral torténik, ami
természetesen egyiitt jar a tébb, nagyobb tel-
jesitmény(i napelemekkel. Erdekesség, hogy a
gépnek nincs torzse, helyette 5 gondola bizto-
sitja a futdmdivek helyét, illetve szallitmanyok
tarolasara alkalmasak. A kétezres évek elején
ker(lt napvilagra a sorozat egyik legkorszer(ibb
darabja a Helios. Repiilési csticsmagassagaval
Uj rekordot allitott be. Egyedi tervezésd, mivel
a szarnyain elhelyezkedd napelemek feliilrgl
és alulrdl megvilagitva is szolgaltatnak ener-
giat. Kit(izétt célja volt a 25 oras repiilési id6
elérése, de 2003-ban varatlanul egy teszt koz-
ben az dcednba zuhant, igy a terv meghilsult.
Nemrégiben keriilt napvilagra a Puma AE altal
a legfrissebb ember nélkili elektromos mini
napelemes repiil6gép. A teszt sordn 9 oran at
sikerillt a leveg6ben maradnia, ami jelent6sen
hosszabb, mint az eddigi repiilések. A rendszer-
ben a legvékonyabb és egyben leghatékonyabb
gallium-arzenid film technoldgia® kerilt alkal-
mazasra, aminek koészonhet6en megnétt az
akkumulatorok mikodésének id6tartama [9,
14, 15, 20].

Az UAV-k esetében rendkivil praktikus az
elektromos hajtas, hiszen nincs sziikség a repi-
IGgép vezetGre, sem az utasok vagy egyéb su-

! A gallium-arzenid film technika lényege, hogy tébb réteg-
ben visznek fel egymasra olyan félvezet6ket, amik a Napbol
érkez6 fény spektrumanak mas-mas részére reagalnak, igy

nagyobb hanyadat hasznositjak.
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1. tdbldzat Napelemes UAV-k adatai

. Solar | Pathfinder ) Helious | Solar Sky
Sunrise Centurion ) Zephyr .
1972 Challenger plus 1997 HPO3 | impulse 5010 Sailor
1981 1998 2001 | 2009 2006
teljes tomeg [kg] | 1224 | 90,71 | 317,51 | 861,82 [1052,33|1587,57| 53,07 | 544
szarny fesztavol- | g0 | 143 | 3688 | 6278 | 7528 | 6339 | 2255 | 3,35
sag [m]
Sebesség [km/h] 5148 | 3218 | 2429 | 3043 | 69,18 144,81
Maximalis telje-
stmén [OW] 2 8,38 12,5 31 31 30
?;:‘[‘:]S' MBS | 2438 | 4359 | 24445 | 30480 | 29469 | 11887 | 21336 | 500
replilési idGtar- ,
tam 1415 | 1516 2% 36 | 3360ra
. 22 perc
[6ra]
Fkags]znos teher 68,03 | 30-180 | 329,30 2,26

Forrds: Szerkesztette Dr. Békési Bertold (MS Word) [12] irodalom alapjdn

lyokkal szamolnunk. Nem utolsé sorban fontos
szempont, hogy az emberi élet nincs kozvetlen
veszélyben.

UAV-khoz leginkabb alkalmas a mar elérhe-
t6 szekunder telepek jobb energiasdir(iséggel
és magasabb élettartammal feltoltott alla-
potban. Egy hosszu élettartamu nagy fajlagos
teljesitmény primer akkumulator telep alkal-
mas lenne MAV-ok meghajtasara is. A dina-
mikus atalakitdsi folyamatok, mint példaul a
dizel generatorok vagy turbinak nagy lehet6-
séget rejtenek az UAV teljesitményszintjének
noveléséhez [3].

2. AZ ENERGIATAROLOK

Ahhoz, hogy a késébbiekben is fel tudjuk hasz-
nalni a meglévd energiat, fontos az energiata-
rold rendszer alkalmazasa. Alapvetden két esz-
kéz &ll rendelkezésiinkre: az Gizemanyagcellak
és az akkumulatorok. Utdbbival sokaig inkabb
csak az Grhajokon talalkozhattunk, de manap-
sag mar egyre inkdbb terjed a hasznalata.

2

ElsGre az akkumuldtorok vonzdbbak lehetnek
kis méretiik és alacsony koltségiik miatt, de
teljesitményik és energiasdr(ségiik joval ki-
sebb mint a tobbi alternativanak. Ehhez képest
az Uzemanyagcelldk teljesitménye tobb szaz
wattdl tobb szaz kilowattig terjedhet. Mivel az
lizemanyagcellaknak igen magas a hatésfoka,
élettartamuk is megnovekszik. Az lizemanyag-
celldk replilésben vald elterjedéséhez, illetve a
magasabb teljesitményszinthez hagyomanyos
dinamikus 4talakitd rendszerekre (turbinak-
ra, vagy dizel generatorokra) lenne sziikség. A
hosszi miikadési idG és a kisebb terhelés érde-
kében a napelemes akkumuldtor rendszereket
lehetne alkalmazni [10].

Az lizemanyagcella egy galvanelem, amely
atalakitja az (zemanyag kémiai energidjat
elektromos energiava. Lényegesen nagyobb a
teljesitménys(irtiségiik, mint az akkumuldtoro-
ké. Az lizemanyagcella esetében az ,,Ujratoltés”
azonnal megvaldsul, amig a legljabb gyorstol-
tésti akkumuldtorok minimalisan is koriilbe-
IUl egy ordt és kiilsé elektromos aramforrast
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igénylenek az Ujratoltéshez. Az izemanyagcel-
laban zajlé munka egy katalitikus folyamatként
mikodik. A leggyakrabban felhasznalt Gzem-
anyag a hidrogén. A folyamat menete: a vizbe
elektromos dramot vezetnek, aminek hatasara
a vizmolekulak kotései felbomlanak, azaz hidro-
génre és oxigénre valnak szét, majd az alkotok
gazhalmazallapotban tavoznak. Az lizemanyag-
celldkban ennek a reakcidnak a forditottjat ta-
pasztalhatjuk, azaz az drammal vald vizbontas
forditottjat. Viz helyett mas anyagot is lehet
hasznalni, mint példaul az alkohol, de ebben az
esetben mar az dram mellett viz és szén-dioxid
is felszabadul. A hidrogén alapu iizemanyagcel-
lak elGallitdsa energiaigényes, veszélyes nagy
mennyiségben tarolni [1].

Az (izemanyagcella szerkezetileg anddbdl
és katodbol all. Az anddhoz vezetjik a tlze-
I6anyagot, a katédhoz pedig az oxiddld anya-
got. Tartalmaz még a két elektrodat elvélasztd
elektrolitot. Az elektrolitnak kettés feladata
van, egyrészt az elektrodakat kell egymastol
elszigetelnie, hogy a két elektrédahoz juttatott
kiindulasi anyagok egymassal ne érintkezzenek,
masrészt ionvezetének kell lennie, hogy a ké-
miai reakcid létrejohessen. A reakcio megfeleld
sebességének eléréséhez sziikséges katalizator
hasznalata. Fontos, hogy olyan anyag legyen,
amely ugy gyorsitja fel a reakciét, hogy nem
vesz részt benne. A gaz halmazéllapotu anya-
gok hajlamosak a szilard anyag feliiletén meg-
kétédni, ami a molekuldk szétvalasztddasahoz
vezet, igy lehet6vé teszik mas molekuldkkal
valo reakciot. Hidrogén gaz esetén katalizator-
ként platinat, rddiumot és ruténiumot alkal-
maznak [4, 8, 10].

Az (izemanyagcelldk mobil alkalmazasa-
hoz a legmegfelel6bb tipus a polimer elekt-
rolit membranos cellak (PEMFC - Polymer
Electrolyte Membrane Fuel Cell - Proton
Exchange Membrane Fuel Cell ). Ennek a tipus-
nak nagy elénye, hogy a tobbi (izemanyagcella-
hoz képest a legtdbb energiat, sokkal jobb ener-
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gias(irlségi paraméterekkel rendelkezik, illetve
j6 a hideginditasi képessége is. A PEMFC m{iko-
dési hémérséklete 50 és 100 °C kozétt mozog
(atlagosan 80 °C), de alapvet6en a membran
anyagatdl fiigg. Elektrolitként egy protonvezetd
membrant alkalmaznak, ami hidrogénionokat
szallit. SokoldalUsaga alkalmassa teszi a stabil,
a mobil és a hordozhato rendszerek kiszolgala-
sara [8, 16, 18].

Az elektrod anyaga a cellakban szilard po-
limer membran (vékony mianyag filmréteg),
amely a protonokat atereszti, az elektronokat
nem. Az anddon a bearamlé hidrogén szét-
esik protonokra és elektronokra. A protonok
a membranon keresztil haladnak a katddok
felé, amig az elektronok egy kils6 aramkdron
keresztll dramlanak, ekdzben pedig elektro-
mos energia keletkezik. Az elektron az oxi-
génnel és a hidrogén ionokkal egyesiil és viz
keletkezik. Az Gzemanyagcellak el6nyei kozé
sorolhatd a gyors inditas, a szilard elektro-
litnak koszonhet6en pedig nagymértékben
csokken a korrézié. A belsé égésli motorok-
hoz képest elméleti hatdsfokat elvi termo-
dinamikus hatdrok nem korlatozzak, a belsé
égésli motorok hatasfokat viszont a carnot
ciklus diktalta termodinamikus hatarok szab-
jak meg. Hatranyai a draga platina katalizato-
rok, az lizemanyag szennyezGdésre vald érzé-
kenységiik, illetve az alacsony hémérsékleten
vald nagy hdveszteségiik. Az lizemanyagcella
membranja mindig nedves kell, hogy legyen.
A gyakorlatban a tiizel6anyag-cellakat sorosan
6sszekapcsoljak, igy nagyobb kimeneti fesziilt-
séget kapnak. A sorba kapcsolt celldk szama
fligg az elvart kapocsfesziiltségtdl, fellilete
pedig az elvart dramerdsségtdl. Egy cella (100
W esetén) terhelés alatti fesziiltsége kb. 0,7 V,
maximalis feszlltsége kb. 1,2 V. Kis mérete, és
nagy teljesitmény-tomege idealissa teszi az al-
kalmazasat repiilégépekben. A f6 probléma az
lizemeléshez szlikséges hidrogén szallitasa és

tarolasa [4, 7, 8, 10, 19].
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A hidrogén lizemanyagcellak belsé ellenallasa
meglehetdsen nagy, ezzel szemben az akku-
muldtorok mégis jobban elviselik a véltoza-
sokat téltésben, mint az lizemanyagcelldk. Az
lizemanyagcelldkat maximalis teljesitményre
kell tervezni, ezért nagy és nehéz lizemanyag
tarolot igényel kiegészité egységgel. Mobil
alkalmazasndl éltalaban kom-

bindljdk az {zemanyagcella- 1
kat és az akkumulatorokat. A

Dimona HK 36 kétszemélyes motoros vitorlazd
repllGgépet elektromotorral, lzemanyagcel-
laval, litium-ion akkumulatorral és protonat-
ereszt6 membrannal (PEMFC) lattak el. Ezzel
a konstrukcidval 1000 méteres magassagba
emelkedtek, majd a tovabbi 20 perces vizszin-
tes repiiléshez kizardlag az izemanyagcellat

. Gbra Az lizemanyagcelldk miikidése

repiil6gépeknél  kifejezetten i
specidlis kénnyl alkatrésze- ; Ké,% o,"ﬂr%

ket sziikséges kifejleszteni a N ‘%% &";3 Al
mikodtetéséhez. A hidrogén X .:le: e """: - .,.'x#\;
kriogén cellakban tarolhatd N . A Y
vagy nagynyomasu tartalyban, LA A :::Egrﬂ ,/__A%/
és mivel a folyékony hidrogén " Q{\ oA

nem rendelkezik jé energetikai a 5 o = Q‘\
egyensullyal, nem alkalmas = " N
hosszitavi taroldsra, stirt- "% el o -
sége viszont magasabb, ezért o - viz ARAM

ajanlatos inkabb nagynyoma-
sU tartalyban térolni. Ahhoz,
hogy folyékony forméban tud-
juk tarolni, drasztikusan le kell
hditeni. A hidrogén forraspontja 20 Kelvin vagy
-435 F. Emiatt nagyon gyorsan felforr amikor
kiomlik, létrehozva egy szlik gyujtasi ablakot.
Egyébként is komoly hideg sériilést/égést tud
okozni, illetve szétfagyasztja az alkatrészeket.
Zart helyiségben normél hémérsékleten oria-
si gdznyomast hoz létre széttorve a biztonsagi
szelep nélkili csoveket [10, 19].
Természetesen ezek az eszkozok még nem
alkalmasak a nagy teljesitményt igénylG repi-
|6eszkozok hajtdsara, de a katonai repiiléshen
a piléta nélkili robotrepiil6gépek energiasziik-
ségletét kielégithetik, illetve a polgari repiilés-
ben a kis teljesitmény reptilégépeken lehetsé-
ges a hasznalatuk. Az amerikai Boeing repil6-
gépgyar volt az els6, amely Gzemanyagcellas re-
piilégéppel végrehajtott sikeres repilést. 2008
marciusaban, egy Diamond Aircraft Industries

2

Forrds: [19] irodalom alapjdn

hasznaltak. A Boeing mérndkei szerint amel-
lett, hogy a PEMFC izemanyagcella a jovGben
kisebb méretl pildta éltal vezetett vagy pilota
nélkili motoros gépek szdmara hosszabb repi-
|ési idGt tehet lehetdvé, kilatasba helyezték az
utasszallitd repllégépek segédhajtdmiiveinek
kivaltasat ezzel a technoldgiaval. igy a segédbe-
rendezéseket ellato jelenleg kerozinnal (izeme-
|6 sugdrhajtomiivek fogyasztasa és karos anyag
kibocsatasa kikiiszébolhet6 lenne. A fejleszté-
seknek jelenleg nem célja a nagy utasszallito
repllégépek f6 hajtdmiveinek lecserélése,
mivel ahhoz a technoldgia és az energiatérolds
teriiletén még nagy el6relépések sziikségesek,
de a pildta nélkiili repll6eszkézokon valo alkal-
mazas praktikusnak tdinik [6, 10].
A rendszer elényei:
- mas fosszilis Gzemanyag alapu technoldgia-
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nal nagyobb hatékonysag;

- kénnyen telepithetd;

- legtobb esetben az lizemanyagcellak kdros
anyag kibocsatasa 0, vagy nagyon alacsony
zajszintd, eltekintve az alkalmi vibracioktol.

Hatranyai:

- magas ar;

- a kilonleges anyagoknak és bonyolult ter-
vezésnek, Osszeszerelésnek koszonhetGen
nagy érzékenység az lizemanyag szennye-
zettségre, emiatt pedig tovabbi raforditdsok
sziikségesek a szlir6kre és tisztitokra;

- képzett szakszemélyzet sziikséges a karban-
tartashoz és a javitashoz [10, 19].

A gyakorlatban az lizemanyagcellak osztalyoza-

sa az alkalmazott elektrolit szerint torténik (2.

tablazat).

hetd akkumulatorokat (els6dleges) a reagens
lemeriilése utdn ki kell cserélni. Az Ujrat6lthetd
akkumulatorok (masodlagos), teljesen toltott
allapotuk helyredllitdsahoz egyenaramu forrds
sziikséges. A nem Ujratdlthetd akkumulatorok-
nak magasabb az energias(iriiségiik, azonban
az Ujratolthetd elemek elénye, hogy alacsony
a belsé ellenallasuk, igy eleget tesz a magas
aramigénynek. A litium alapi akkumulatorok
viszonylag alacsony koltségiik, siirlséglk és
energidjuk miatt vonzébbak az elektromos
replilégépek alkalmazdsanak teriiletén. A liti-
um-ion akkumulatorok magas energiaslir(isé-
ge miatt az atlagosnal nagyobb a kapacitasa.
Tomege viszonylag kicsi, mérsékelt kisttési
aram jellemzi. Id@szakos kisiitésre nincs szlik-
ség, ezért a karbantartdsa sem igényel tul sok

2. tabldzat Uzemanyagcelldk osztdlyozdsa az alkalmazott elektrolit szerint

Alkalmazott elektrolit Uzemi hémérséklet

TiizelGanyag Rovidités

AFC - AFC: Alkaline Fuel Cell -

alkélilug 60-90 °C hidrogén Alkali tiizel6anyag-cella
] o 20-80°C hidrogén PEMFC
ionvezet mianyag
80-110°C metanol DMFC
Phosphoric Acid Fuel Cell
foszforsav 200 °C hidrogén - Foszforsav-elektrolitos
tiizel6anyag-cella
hidrogén, szén- MCFC: Molten Carbonate Fuel
alkalisé-oldat 500-800 °C ! Cell - Alkali-karbonat-olvadék-

monoxid, metan e g
’ elektrolitos tlizel6anyag-cella

ionvezet keramia 1000-1200 °C

SOFC- Solid Oxide Fuel
Cell - Keramia-oxid szilard-
elektrolitos tlizel6anyag-cella

hidrogén, metan

Forrds: Szerkesztette Juhdsz Mdrta (MS Word) [19] irodalom alapjdn

Az (izemanyagcelldkon kivil a taroldk kozott
népszer(ibb tipus: a savas és lugos akkumula-
tor. A folyamat soran kémiai energia alakul at
villamos energidva, elektrokémiai kisiiléseken
keresztiil. A benne elhelyezkedd cellak (elséd-
leges és masodlagos) mindegyike tartalmaz
pozitiv és negativ elektrodakat, szigeteld szepa-
ratorlemezeket és elektrolitot. A nem Ujratolt-
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id6t. Hideg helyen valé tarolas esetén az élet-
tartamat 40%-os tolt6ttség mellett noveljik.
Gyartasa meglehet6sen koltséges, dragabb,
mint a NiCd gydrtasa. A technika még nem tel-
jesen kiforrott, mert a fém és a kémiai anyag
kombinacidjanak megvaltoztatasa befolyasolja
az akkumulator teszt eredményeket, kilono-
sen gyorsteszt maddszereknél. VédGaramkort
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(Battery Management System) igényel, ami
kiegyenliti a cellak fesziiltségét. Haszndlata
esetén kisebb az esély az elektrolit szivargas-
ra, mivel a tultoltésre ellenallobbak. Szallitasa
egyszer(ibb, hatranya viszont a tolt6folyamat
érzékenysége, mivel a tulfesziiltség olyan kémi-
ai reakciokat indithat be a cellakban, amelyek
tlizveszélyesek. Ennek ellenére a legjobbnak
mondhaté hordozhatd energiataroldsi eszkoz a
litium polimer akkumuldtor [10].

Az akkumulatorok alapvetéen biztonsago-
sak. A litium-ion akkumulatorok hagyomanyos
fém oxidokat alkalmaznak, amik kozelitenek a
fajlagos energiajuk elméleti hatardhoz. Az akku-
muldtorgyartd cégek az lizemidd optimalizalasa
helyett, jelenleg inkabb a gyartasi mddszereket
fejlesztik a biztonsag megerGsitése, illetve az
élettartam novelése érdekében.

Az akkumulatorok taroldsa is nagy kihivast
jelent. Az adott repiil6térnek biztositania kell
a nagyfesziiltségli akkumulatorok oltdsahoz
szilkséges eszkozoket. Tarolasa hangarban op-
timélis, természetesen a folyamatos ellendrzé-
sek, illetve a megfelel§ tlzvédelmi szabalyok
betartdsa mellett [10].

A korabban emlitett Battery Management
System (BMS) véddaramkori rendszerként
funkcional. Ellendrzi az akkumulator allapotat,
kornyezetét, adatokat szamol, jelenti, majd
kiegyensulyozza azt, tehat megvédi az akku-
muldtort. Megakadalyozza barmely cella biz-
tonsagos miikodési értékének tullépését. Ezen-
kiviil kiegyenliti az akkumulatorok tolt6ttségi
allapotat, ezaltal maximalizajla a kapacitdst. A
BMS m(kodésbe Iéphet példaul talaram, tul-
feszliltség vagy alacsony fesziiltség esetén. Az
Olomsavas, illetve litium ion cellaknal kiilono-
sen fontos az alkalmazasa [5].

Jelenleg két f6 energiatdroldsi modrdl be-
szélhetiink: hidrogén (izemanyagcellak vagy
akkumulatorok. Lathatjuk, hogy mindkét meg-
oldasnak megvannak az el6nyei és a hatra-
nyai. Az lizemanyagcellakat hasznalé hajtomi
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egyértelmlien biztonsagosabb, viszont igen
kéltséges. Ezen kiviil tobb mozgd mechanikus
alkotoelme van, ami csokkenti a rendszer meg-
bizhatdsagot. A legtdbb elektromos hajtasu
lizemanyagcellas replil6gép kiegészitésképpen
akkumulatorokat is hasznal, mert a csak lizem-
anyagcellat alkalmazo gépek esetén nehezebb
az lzemképes megvaldsitds, tobb kockazati
tényez6t tartalmaz. Mint azt latjuk az energia-
tarold rendszer akkumulatorokkal egyszeriibb
és kdnnyebb. Nincs mozgd alkatrész, és mivel
tobb kisebb részbdl &ll, egy cella meghibdsoda-
sa nem okozza az akkumulator teljes meghiba-
sodasat. A f6 probléma a cellak érzékenysége a
talfeszlltségre, vagy az intenziv kisiilésre, ami
a cellak robbanasahoz vezethet. Hatranya még,
hogy nem lehet (riteni, tehat mindenképpen el
kell haszndlni [10].

Jelenleg egyedl mikro- és mini UAV-k meg-
hajtésat biztositjak akkumulatorok és villanymo-
torok egyiitt. Habar jelentds fejlédések folyama-
tosan torténnek az akkumuldtor tervezésben és
gyartasban, nemcsak a motor dramfelvételére,
hanem a hasznos teher, és a kommunikacios
rendszer igényére is gondolnunk kell. igy az ilyen
UAV rendszereknek a repiilési hatotavolsaga és
sebessége, illetve a kommunikacios rendszeriik
és a hasznos teherrel kapcsolatos képességek
korlatozottak. A rendszerek elég kicsik és kony-
nylek, hogy hatizsakban szdllithatoak legyenek
igy a nagyon révidtavu mveletekben, és relative
j6 korllmények kozott hasznalhatoak. Tartalék
akkumulatorokat is biztositani kell rendszeres
toltéssel, hogy az elektromos taplalas fennalljon.
A folyamatos dramellatds mas madjai kifejlesz-
tés alatt alinak, hogy megndveljék az elektromos
hajtdsu rendszerek hatdtavolsagat és képessé-
geit. Jelenleg is folynak az UAV rendszerekkel
kompatibilis napenergias fotovoltaikus cellak és
lizemanyagcellak kévetelményeinek kialakitasa.
Mindkét rendszer repilt mar UAV-val, de jelen-
leg ennek a technoldgianak a korai idGszakaban
vagyunk [3, 13, 17].
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M(iszaki és informatikai tudomanyok

Ma mar létezik kifejezetten kisméretii elekt-
romos UAV-k szamara kifejlesztett ultrakony-
ny( Gzemanyagcellas energiatarold rendszer
is, amely megnoveli a replilés hatdtavolsa-
gat. Ez pedig az Aeropak. Ujszer(isége abban
rejlik, hogy a felhasznalt Gizemanyag repiilés

OsszEFOGLALAS

A pildta nélkili reptil6eszkézok alkalmazasa hasz-
nosnak bizonyul, hiszen nem veszélyezteti kdzvet-
leniil az emberi életet, és mivel a kezelGszemély-
zet valtasa egyszer(ien megoldhatd, gyakorlatilag

2. dbra: Aeropak rendszer

Forrds: [11] irodalom alapjdn

kozben tavozik, ezéltal a repiilési Utvonal so-

ran csokkenti a gép sulyat. Erre a fedélzeten

egy cserélhet6 taroldban elhelyezett hid-
rogén ellatd rendszert hasznal. Az Aeropak
el6nyei:

- a s(ritett hidrogént hasznalé rendszerekhez
képest feleakkora a térfogatigény;

- nagy energias(ir(iség (akar 650 Wh/kg);

- skalazhato eldre beadllitott idGtartamokra;

- hibrid alkalmazas akkumuldtorral cstcstel-
jesitmény eléréséhez (felszallas, emelkedés,
gyorsitas);

- névleges teljesitmény, csucsteljesitmény sza-
mitasaval.

- nem gyulékony kémiai tizemanyag [2, 11].

Felhasznalt irodalom

korlatlan repilési id6t érhetnénk el. Az elektro-
mos energiatarold rendszerek hasznalta akkor
fontos, ha az energit villamos aram formajéban
akarjuk hasznositani. Erre a legoptimalisabb re-
piil6eszkdz az UAV, hiszen nem kell szamolunk
tovabbi stlyokkal és térfogattal, mint a hagyoma-
nyos repiilés terliletén. A pildta nélkili reptil6esz-
kozok esetében az energiatarolas legmegfelelGbb
eszkoze az Aeropak rendszere. Gyartasa mar fo-
lyamatban van az 5-12 kg és a 12-80 kg katego-
riaju UAV-khoz. Ezzel a forradalmi konstrukcioval
a felsorolt el6nydknek kdszonhetden egy egészen
nagyszer( technikai Ujitas van szilet6ben, ami a
késébbiekben akdr az utasszallitast is gazdasago-
sabba és energiatakarékosabba teheti.
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