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ROBOTREPULOGEPEK KULONLEGES HAJTOMUVEL — ,,FANWING”

Az elmil kozel tiz évben, Patric Peebles meghokkentd kivitelti 1égi jarmivével rendszeresen
megjelenik a nyilvanossag el6tt. Az amerikai sziiletésii, Romaban €16, de a legtobbet Angliaban
dolgozo feltalalo a ,,FanWing Company” megalapitdja, konstruktér, kivitelezé és menedzser is egy
személyben. A ,FanWing” kiilonleges képességeit, a lehetséges alkalmazasi modokat és a tovabbi
fejlesztések iranyait bemutatva, jelen irasmi a ,,szakma” és a szélesebb olvasotabor szamara kivan

hirrel és talan tovabbi gondolatok, otletek forrasaul is szolgalni.

BEVEZETES

A szarny folotti nagyobb sebességili levegd aramlas minden repiilés alapja. A Bernoulli térvény
»eroltetése”, méghozza komoly turbulenciat keltd lapatokkal méltan keltett feltiinést a repiilést értdk és
mivelok kozott is. A ,,FanWing” [1] hajtomii nem szokvanyos kiviteléhez kiilonleges repiilési
tulajdonsagok — kis sebességli, rovid felszallas, nagy emelGeré — tartoznak. A megépitett modellek
sorra bizonyitjak, hogy ez a felhajtd erd rovid nekifutas utan a levegdbe emeli a jarmiivet. A STOL —
Short Take Off and Landing kategoériaba sorolhato repiilé szerkezet a merevszarnyu repiilégépekhez
képest ,,joindulatuan” viseli a turbulens 1égaramlatokat.

A merevszarnyu repiil6gépek altalanosan ,,sziik keresztmetszete” a minimalis sebesség, amit a fel
és leszallasok alkalmaval kiilonosen ,.tisztelni kell”, hiszen nincs magassag az atesés korrigalasara. A
FanWing igéretes tulajdonsdga, miszerint nem hajlando ,,atesni” és a gurulasi Gt a demonstracios

felvételek alapjan néhany méter mar megérdemli a figyelmet és a téma részletesebb tanulmanyozasat.

TURBULENS ARAMLAS - FELHAJTO ERO

Repiilés szarnyakkal, a felhajto eré novelése

Newton szerint a szarny mentén haladé légaramlatok gyorsitasa adta reakciderd, [2] mig Bernoulli
torvénye szerint egy kozeg aramlasakor (a kozeg lehet példaul viz, de levegd is) a szarny
folotti sebesség novelése miatt kovetkezik be a nyomas csokkenése €s a repiildgép levegdben
maradasa. [3]

A merev szarnyt repiilogépek szarnya koriili aramlasok, orvények a konstruktéroket folyamatosan

foglalkoztatjak. [4] A legkisebb kozegellenallast keresve a szarny homlokfeliiletét igyekeznek



csokkenteni, amihez még kedvezd alaki tényezd és sebesség is tarsul — a kozeg stirtiségérél nem is
beszélve. A polardiagram, sikloszam, meriil6 sebesség, allasszog és Reynold szam jellemz6 egy adott
szarnyprofil és Osszességében a repiilogép képességeire. A felhajtd eré novelésére az adott
sebességhez illeszkedd szarnyprofil jelenthet megoldast — amennyiben mas lehetdség nem adodik. A
szarnyprofil — ezzel a felhajtdo eréd - valtoztatdsdra az iveldlap, fékszarny, orr-segédszarny a
legelterjedtebb. [5]

A ,FanWing” koncepcio a fentiekkel ellentétben mesterséges turbulens aramlassal noveli meg a

felhajto er6t a szarny folott, ezzel mar kis sebességnél , kikényszeriti” az emeld erd érvényesiilését.

2,FANWING”

A talalmany

A ,Fluid Dynamic Lift Generation” azaz ,,aramlas-dinamikai emeld generator” 2001 majus 15-én az
US 6,231,004 B1 [6] szamon nyilvanossagra hozott talalmany és annak Iényegében kiegészitéje az
»Aerodynamic Lift Generating Device” azaz ,,aerodinamikai emelést generald berendezés US 6,527,
229 B1 [7] szamon jelent meg 2003 marcius 4-¢n. Az amerikai szabadalmi hivatal az Gjdonsagot igen,

az eljaras megvalosithatosagat nem ellendrzi.

1. abra. A szabadalmi leiras abraja [8]

A leiras alapjan: a szarnyak 1 belép6 élében 3 forgo lapatkerekes ventilator 2 egyszerre termeli meg a
felhajto és a toloerdt. A lapatok 5 kozé bearamlo levegdt azok felgyorsitva a szarny folott hatra-lefelé
iranyitjak. Az igy keletkezett emelerd és elore mutatd tolderd ereddje — mely Osszefiigg a lapatkerekes
hajtomii 4 fordulatszamaval — rovid (STOL) fel/leszallast tesz lehetévé. A belépd él takarasanak
modositasaval 7 a levegd aramlasat — ezzel a felhajto és toloerdt — lehet szabalyozni. A kilépd ¢l 6

iranyitja az aramlast (Coanda effektus) [9] — emellett az adott szarny fétartdjanak szerepét is betdlti.
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Megvaloésitas, kisérletek, tapasztalatok

A ,FanWing” feltalaloja a bejelentés elott meggy6zodott az elmélete mitkodoképességérol. Csak mintegy
négyéves titokban folytatott kisérletezés utan jelentett be talalmanyat és még harom évet kellett varnia a
,»boldogitd” eredményre. Szamos bemutatot tartott, az id6kozben készitett modelleket 1998-ban az

University of Rome, 1999-ben és 2002-ben a londoni Imperial College szélcsatornajaban is ellendrizte.

1. kép. Szélcsatorna kisérletek Romaban és Londonban®

Az utobbi mérések alapjan sziiletett — Mike Graham professzor és tanitvanya, Klaus Kogler tollabol —
a ,,FANWING Experimental Evaluation of a Novel Lift & Propulsion device” tanulmany. [10] A
mellékletekkel 81 oldalas dolgozat kellé szakmai hattérrel irja le a folyadék- és szélcsatornaban
vizsgalt eszkdz aramlastani viselkedését. A mérésekhez, a korabbi balsa konstrukcié helyett
duraluminiumbol készitettetek modellt. Ez lehetévé tette a kissebességli folyadékaramlas vizsgalatat

is, mely a rotor bels6 aramlasi képét az eddigieknél pontosabban jelenitette meg.

2. kép. Hosszii expozicids id6vel késziilt felvétel?

A mérések eredményeit statikus, dinamikus és autorotacidos viszonyokra értékelték. Kiilonbozo

csatornaaramlasi sebesség, TSR (Tip Speed Ratio — légcsavarvég keriileti sebesség hanyados)[11] és

! http://www.fanwing.com/news.htm
2 FanWing Experimental Evaluation of Novel Lift and Propulsion Device K.U. Kégler MEng. Thesis Aeronautical
Engeneering Department , Imperial College, London 2002
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allasszog beallitas mellett gyiijtotték az adatokat. A harom évvel korabbi modellhez képest 33.6%-al
nagyobb emel6- és 20.2%-al nagyobb tolderdt mértek.

A masik érdekes kovetkeztetés — a mért adatok alapjan — a FanWing hatdtavolsag, repiilési id6 és
iizemanyag felhasznalds Osszehasonlitasa egy atlagos helikopter — Eurocopter AS332 Puma -
ugyanezen mutatéival. Az r/c modell tdmeg-aranyos nagyitasa utan, 12m/s sebességnél az eredmény
35%-al hosszabb repiilési idot, 32%-al nagyobb hatétavolsagot és 38%-al kevesebb oOrankénti
tizemanyagfelhasznalast mutatott, ugyanolyan hasznos terhelés mellett — a FanWing javara. Patric
Peebles egy késdbbi nyilatkozataban jelezte, az eredmények jelentdsen jobbak, ha a nehezebb (14 kg-
0s) modell valds sebességén (17m/sec) torténik az Gsszehasonlitas.

Oliver Ahad és J.M.R. Graham 2006-ban készitett tanulmanyaban[12] az Imperial Collage egy
ultrakonnyti repiilégép szimulator programjaba [13] illesztve vizsgalta a FanWing képességeit. Az
aerodinamikai adatok bevitele utdn a modell programhoz illesztése, majd a repiilési helyzetek
szimuldcidja kovetkezett. A FanWing nem szokvéanyos aerodinamikai viselkedése probara tette a
“normalis” repiilégépekre irt (X-Plan, 2006b) programot. Ennek is betudhat6, hogy a merev szarnyu és
a tolder6-vektor hajtomii kombinaciojabol nem sikeriilt a teljes értékii helyettesités. A program
mindemellett hasznos ismerkedés a majdani ultrakonnyli FanWing pilotaknak a “helikopter-szerii”, de
merevszarnyu tulajdonsagokkal is biro repiil6gép vezetéséhez.

A londoni Kingston University kutatoi altal 2007-ben végzett szamitogépes aramlastani dinamika
“Computational Fluid Dinamics — CFD” vizsgalatok eredményei [14] egyrészt feltartadk a korabbi
mérések hibait és azok okait, masrészt — a FanWing korabbi geometriai kialakitasat javitva a felhajto
er6 23.24%-os novekedését, a 1égellenallas 8.75%-o0s csokkenését érték el.

A FanWing-r6l szamos (28) népszerii és szakmai folydirat, napilap kozolt cikkeket.[15] Az 6sszkép
alapjan a technikai megoldas eredetisége, meghokkento kivitelezése és a mar igazolt, valamint varhato
képességek kedvezd fogadtatasa volt a jellemz6 vélemény. Idézetek a kiillonGsen elismerd sorokbol:
“egy a néhany valoban 0j repiilogép kozil — a Wright fivérek ota” (Clive Thompson, New York
Times); “Ggy néz ki mint egy fiinyird, a konyhaban tervezve, de forradalmasithatja a repiilést” (Charls
Arthur, Independent); “lehet, hogy a FanWing olyan altalanos lesz mint a helikopter” (Tim Robinson,
News Editor, The Royal Aeronautical Society, Aerospace International); “sok ember megprobalta €s
kudarcot vallott — a tények azt mutatjak, hogy mikodik” (Professor JMR Graham, Aeronautics
Department, Imperial College, London); “Patric Peebles talalmanya lehet, olyan meglepd, mint Frank
Whittle jet hajtomiive volt hatvan évvel ezeldtt” (Thomas Withington, RAF Defence Journal). [16]

Az Anglidban és Wales-ben bejegyzett FanWing Company (3823471) a kis (3 f6) 1étszama ellenére
szép sikereket ért el. Patric Peebles 2001-ben elnyerte az “InterEx International Experimental Aircraft
Award For Best New Propulsion System”; 2003-ban a ” De Bono ‘Thinking’ Prize in the Saatchi &
Saatchi International Awards for ‘World Changing Ideas’”’cimet. 2001-ben a “Royal Aeronautical
Society”; 2004-ben a ,,World Technology Network for Ideas Most Likely to Influence the Future”
dijat nyerte el. A FanWing-nek 2004-ben a New York Times ,,Ideas of Year” kitiintet cimet adta. A
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FanWing Company 2002 és 2003-ban az Egyesiilt Kiralysag ,,SMART” tamogatasaban, 2005-ben a
»London Development Agency JumpStart Connect” tadmogatdsban részesiilt. A sikertorténethez
kapcsolhato Oliver Ahad altal elnyert “Association of Aerospace Universities National John Barnes
Award”, amelyet az ultrakonnyi repiil6gép valtozat szimulaciés modelljéért kapott 2006-ban.

A FanWing elsé sikeres modellje (1998. szeptember 1.) 6ta szamos bemutaton szerepelt. A “cross
flow fan” koncepcid megtartasaval elektromos és bels6égésli motoros meghajtassal  kiilonb6zo
valtozatok késziiltek el. A rendkiviil révid — néhdny méteres — felszallasi ut és a hasonloan révid
leszalld palya igény az atesésmentes viselkedéssel egyiitt a bemutatok latvanyossaga. Az eddigi
repiilések mind RC tdviranyitassal torténtek. A pilotak nagy modellezd és versenyzdi tapasztalattal

rendelkez6 személyek voltak, akik kedvezden nyilatkoztak a ,,FanWing” viselkedésérol.

3. kép. ,,FanWing” elektromos hajteissal3

A legutdbbi — 2008 junius ParcAberport és augusztus Farnborough — bemutatékon szerepld 5.5 kg
iires-, 12 kg maximalis felszallasi tomegii (2 kg hasznos témeg), 1.6 m rotor és 2.4 m teljes fesztavi,
1.2 KW elektromos hajtasu, 8.1 m/s (29.16 km/h) sebességgel repiil6 gép 80 perces bevetésre képes. A
nyilvanossagra hozott felvételek [17] alapjan, egy letisztult formaji és a hasonld kategoriaju
repiil6gépek kozott — sarkany és hajtomi vonatkozasadban — versenyképes 1égi jarmu jelent meg.

A feltalalo — mikozben a jelenlegi modell rotorjanak finomitasan dolgozik — folytatja a rovid fel és
leszallas (Short Take Off and Landing — STOL) képesség tovabbfejlesztését a fiiggbleges fel és
leszallas (Vertical Take Off and Landing — VTOL) iranyaba.

Tervek, célkitiizések

A sarkany és hajtomil tovabbfejlesztése, hatékonysaganak novelése a feltalald szandéka, legkozelebbi

terve. A hasznositashoz, a talalmany értékesitéséhez egy (néhany) konkrét alkalmazasra kell felkésziteni

% http://ww.fanwing.com/index.htm
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az eszkozt. A bemutatokon mar kedvezd fogadtatast nyert gép kereskedelmi valtozatanak elokészitése
kezdddik. Ez mar 6nmagaban is igényli az ,,ipari gondolkodast” és a feladatok szélesebb megosztasat.

Az ,eladhatosag” legfontosabb feltétele a fedélzeti navigacios és repiilésstabilizald elektronikai
rendszer kiépitése, amely nélkiil — barmennyire attraktiv a hajtomiive — az ,,R/C TOY” kategoriaban
marad. A masik megoldandé feladat az alkalmazashoz illeszked6 képességli hasznos teher
kifejlesztése és beépitése. A jelenlegi elektromos meghajtast valtozat 2 kg hasznos tdmeg szallitasara
van tervezve, egy korabban késziil bels6égésti motorral meghajtott ,,FanWing” 8 kg hasznos terhet tud
magéval vinni — ami széleskorli alkalmazas lehetdségét sugallja.

A fedélzeti rendszerek céliranyos kifejlesztésére a feltalald — nyilatkozata alapjan — varja a
kozremiikodok segitségét. A specialis — a hagyomanyos merev és forgodszarnyu repiildgépek
»kormanygépe” Otvozeteként megjelend — vezérlési mod ehhez illesztett repiilésszabalyzo rendszert
igényel. Ugyanigy megoldasra var a hajtomi leallas esetén mitkodé vészleszallitd rendszer — amely a
jelenlegi autd-rotacios képességek mellett még nem miikodik.

A méretekhez és az energiafelhaszndlashoz viszonyitott tekintélyes hasznos teher szabadjara
gyujtotavolsaga objektivek — alkalmazasa esetén a hajtomi okozta vibracié kivédésére kiilon gondot

kell forditani.

OSSZEGZES

A ,FanWing” egy gondolkod6 ember taldlmanya, aki jo adag gépész készséggel megaldva
»alkalmazta az elméletet”. Sokéves kisérlet és erre hivatott intézetekkel végzett kutatas eredményeként
egy miikodoképességét bizonyito, valdban 1) hajtomiivet fejlesztett ki.

A kétségteleniil egyedi képességii 1égi jarmi réskitoltd 1égi hordozoként jelenhet meg a merev és
forgdszarnyu repiil6gépek kozott. Kiillondsen hasznos képessége a rovid fel/leszallas, az atesés nélkiili
repiilés, a jo hatasfokl emeld képesség a turbulenciara vald érzéketlenség és a viszonylag egyszerii
felépités.

A fejlesztés eddig nem hangsulyozott lancszemeit — a fedélzeti repiilésvezérld, navigacios és
hasznos teher rendszerek — a ,késztermék” kibocsatasa el6tt célszeri integralni. A ,,FanWing”
koncepcio hasznositasara tobb alkalmazas is szamot tarthat, igymint a tiizoltas, katasztrofavédelem, a
villamos halozat, csGvezetékek ellendrzése, mez6-, erd6-, vadgazdalkodas, kozlekedés, viziigy és a

fegyveres testiiletek.
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