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Makkay Imre’

,GREEN FLIGHT CHALLENGE” — EGY IGAZI KIHIVAS A
REPULESBEN?

A kisgépes repiilés egyik legnagyobb jelentéségii eseménye volt a 2011-ben a NASA® és a CAFE Foundation® dltal
megrendezett ,, Green Flight Challenge® - GFC”, ahol a 200 mérfsld megtételére mindéssze 1 gallon iizemanyagot
lehetett utasonkeént elszamolni és a légi jarmii sebessége sem maradhatott az atlagos 100 mérfold/ora alatt. A 14
Jelentkezobdl a csak két team maradt talpon. A GFC kévetkezo, két év mulva esedékes versenyére azok jelentkez-
hetnek, akik — az elsében foglalt kovetelményeken tul — ,,zsebkenddnyi” teriiletet haszndlnak majd a fel- és leszal-
lasra és kozottiik a leggyorsabb és ,,legzdldebb” szamithat a nem kis Osszegii — 1,65 millio $-os fédijra. A zaj az
elsé szamu ellenseg ezért a belsé égésii motorokkal, gazturbindakkal aligha lehet megfelelni a szigoru kévetelmé-
nyeknek — marad az elektromos meghajtdas, amely napjainkban a jarmiiipar legdinamikusabban fejlédo teriilete. A
cikkben a GFC céljait és a megoldasok lehetséges alternativait ismertetve étleteket, javaslatokat probalunk megosz-
tani — remélve, hogy ezzel tovabbi hasznos gondolatokat ébresztiink és taplaljuk az alkotdi fantaziat.

THE “GREEN FLIGHT CHALLENGE” — 1S THE REAL TRIAL IN AVIATION

The one of the most important happening of general aviation in 2011 was the ,, Green Flight Challenge - GFC”
organized by NASA and CAFE Foundation, where the air vehicles should take 200miles distance no less than
200 passenger miles pro gallon at average speed no less than 100 miles pro hour. From 14 competitors only two
stayed a final. The next GFC after two years will receive them who — besides requirements of first — able to take
off and landing in ,,pocket airports” and who is the fastest and the ,,greenest” can be candidate for solid — 1,65
million $ prize. The noise is the first enemy that means with internal combustions or gas turbines almost impos-
sible fulfill the strict regulations — so the electric propulsion is only the last hope, what is the most dynamic area
of transport vehicles. In this article we are introducing the goals and possible solutions of GFC — hoping for
following useful thinking and feeding creative fantasy.

BEVEZETES

Az ¢lhetd kornyezet kialakitasa, megOrzése az egész vilagon olyan, egyre fesziiltebb viszo-
nyok kozepette torténik — gazdasagi valsag, okoldgia zsdkutcak, energiahordozdk versenyfu-
tasa — amelyben a kozlekedés az egyik legfontosabb mindségi mutatd. A jarmiiiparban a repii-
léstechnika eredményei a legszembetlindbb jelenségek kozé sorolhatok — akar megeldzve az
autokat, amelyek 10 és legujabb modelljei kozott alig talalunk szamottevd (miiszaki) kiilonb-
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séget. Az utak forgalma mar annyira az elviselhet0ség hataran tetézik, hogy szinte mindegy
milyen teljesitményti, extrakkal-, komforttal felszerelt gépkocsiban ,,dugézunk”. ,,K6zlekedni,
pedig kell!”- a régi mondast idézve, de nem mindegy mennyi id6t €s energiat aldoznunk ra.

A 2009-ben meghirdetett ,,Green Flight Challenge” harom évvel kés6bb demonstralta, hogy
l1étezik elegendd miiszaki €s innovativ tudas a korabban futurisztikusnak haté igények kielégi-
tésére. A gazdasagi haszon, amit a fosszilis lizemanyagok eldallitasa és kereskedelme jelent,
kezd kevésbé meghatarozo szerepet betdlteni, a ,,z6ld” energidk, pedig vonzzéak az 0j befekte-
toket és a felhasznalokat.

A NASA ,hivatalbdl” az 10j, hatékony energiaforrasok, és a repiiléstechnika ezekhez illeszkedd
alkalmazésait kutatja, tAmogatja. Az lrkutatdsban folyd nagy verseny amerikai résztvevoje,
hatalmas szellemi és anyagi potencial birtokdban egyre nagyobb sulyt fektet arra, hogy az elért
tudomanyos és miiszaki eredmények minél szélesebb korben atkeriiljenek a gyakorlati élet —
rkutatastol tavol es6 — teriileteire is. Az eddig legnagyobb, repiilésért jard dijat is ennek szel-
lemében ajanlottdk fel a repiilés ,,amatdrjei” szamara, akik a vilag minden t4jardl palyaztak a
nagyon kemény feltételeket szabd versenyben. A kovetkez6 forduldo még nagyobb kihivast igér,
hiszen a ,,belépd” utdn — ami a 2011 évi kdtelezd limit volt — a versenyzdknek mindezt még
rendkiviil rovid fel- és leszallasi uttal és nagyon alacsony zajszinttel kell teljesiteni.

A ,,Green Flight Challenge”—ek a repiilés muszaki fejlesztoi szdmara nagy kihivast, szép fela-
datokat jelentenek, azoknak, pedig akik ennek hasznat latjak a repiilés kényelmét, biztonsagat
¢s elviselhetdbb kornyezetét fogjak nyujtani. A bemutatéssal a cél a figyelem felkeltése és —
elnyerve az olvasok tdmogatasat — 6sztondzni a hasonlod kihivasok legydzésére.

A ,GREEN FLIGHT CHALLENGE” SZERVEZESE

A repiildgépek szamara az elsd, de nem egyetlen kihivas a Fold gravitacids vonzasanak legyd-
zése. A légkorben mandverezni, meghaladni a 1égellendllast, kivédeni a turbulens aramlatokat,
meteoroldgiai jelenségeket — ez a napi megmérettetés melynek minden repiilé szerkezetnek meg
kell felelnie. Arra a kérdésre, hogy a varhat6 - a tudomény altal eddig megismert — hatasoknak
képes-e az adott repiildgép ellendllni a CAFE Foundation mérései tudnak valaszt adni.

A CAFE Foundation a kaliforniai Windsor varosban miik6dd nonprofit vallalkozas, amely
gyokerei a 70-es évek végén az EAA — Experimental Aircraft Association 124 Chapter altal
tdmogatott versenyek szervezéséig nyulnak vissza, ahol a legkisebb lizemanyag felhasznalas
volt a megmérettetés targya. Az évente rendezett versenyeken a kisgépes kozforgalomi repii-
1és résztvevoi bizonyithattak az akkor felallitott formula szerint:

v -MPG-W (1)

Ahol: v - atlagsebesség mérfold/oraban (1,6 km/6) a meghatarozott tavolsagon,
MPG - mérfold (1,6 km) / gallon (3,8 1) lizemanyag
W - a kabin hasznos terhelése font-ban (0,454 kg)

A CAFE Foundation versenyein hasznalt mérési elveket €s berendezéseket (a kutatoi altal
kifejlesztett nagypontossagu sebesség-, hdmérséklet-, tomeg-, nyomas-, frekvencia- és zajmé-
r6 rendszereket) az EAA is elismerte és a kisgépes miiszaki tantsitvanyokat kiadasanal a hite-
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lesitett mérésekhez alkalmazta. A Sonoma Country Airport lett az allando CAFE Flight Test
Center, ahol 1993 6ta a repiildgépgyartok és tulajdonosok a gépeiket ellendriztethetik és mi-
nosittethetik. Az EAA mindsités jo referencia a gyartok, kereskeddk szdmara és a CAFE
Foundation reputacidja az AOPA® részérél is igen magas szintii — aminek kdszonhetd, hogy a
NASA elfogadta a ,,Green Flight Challenge” tarsszervezdjének. A CAFE Foundation honlap-
jan [1] megtalalhatok a 40 éves tevékenység fobb allomasai, eredményei, ugyanigy az utobbi
GFC 2011 részletes beszamoloi.

1. kép. A CAFE Foundation vezetSi mind elismert repiilé és miiszaki szakemberek’

Az alapitvany a NASA-val kar6ltve egy meglehetdsen koriilhatarolt, részletes kovetelmény-
rendszert [2] dolgozott ki, amelyre 2009 julius 10-t6l vartak a jelentkezéket. Néhany kiegé-
szit6 hivatalos értesitd jelent még meg ,,GFC Field of View Requirements” 2009. 12. 27.[3] ,
,,CAFE Energy Committee GFC Energy White Paper” 2010. 12. 20. [4], ,,CAFE 2011 Green
Flight Challenge Revised Prize Structure” 2011. 06. 30. [5].

A versenykiiras (49 oldal) pontosan leirja a résztvevok és a rendezdk jogait, kotelességeit, a
részvétel feltételeit és az elbiraldas maodjat. Ha valaki mar 2009 december 31-ig esélyt érzett a
sikerre és regisztralt 4000$-ért megtehette, 2010 juliusban 6000$-ba keriilt, az utols6 lehetd-
ség, pedig 2010 december 31 volt, de ekkor mar 8000 $-os volt a szamla.

Néhany fontosabb részlet a kiirasbol:

Fédijként 1 500 000 $ adhat6 annak az egy résztvevonek, aki a nagyobb, mint 100 mph (mér-
fold/ora) és nagyobb, mint 200 Passenger-MPGe (utas-mérfold/gallon ekvivalens) feltételt
teljesitok koziil a legmagasabb pontszamot éri el az alabbi képlet alapjan:

— 1
X = 2

mph + P-MPGe (2)

® AOPA — Aircraft Owners and Pilots Association (Repiilégép Tulajdonosok és Pilotak Szervezete)
" http://cafefoundation.org/v2/aboutcafe_main.php
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200 mérfold — 30 percre elegend? tartalékkal, VFR, >= 4000 nem hegyes, ritkan

Tavolsag lakott terep f616tt
Hatékonysag >= 200 P-MPGe energianak megfeleld
Atlagsebesség >= 100 mph

Minimalis sebesség

<= 52 mph szinten repiilve, atesés nélkiil, hajtomi és fékszarny megengedett

Felszallasi uthossz

<=2000’ a fékoldastol az 50° magas akadaly folott

<= 78 dBa teljes hajtomii teljesitménynél a fékoldastol 75 méterre a palya mellett

Keltett zaj ]
mérve
Utasok 6 ft magas 200 Ib stlyt feln6tt
Szarny fesztav be kell férnie a 44 ft széles hangarba — felhajthato szarny elfogadott
Tomeg <= 6500 Ib.
Kilatas FAA FC25.773-1 szerint

Kezel6 szervek

kett6zott — amennyiben kétfos a személyzet

Hasznos teher

200 Ibs iilésenként, az tires tilésbe 200 1bs homokzsak

Ulések tandem megengedett, de harom, vagy annal tobb iilésbol kettd egymas mellett van
U / i :
zemanyag ’er}ergla 1 gallon 6lmozatlan 87 oktanos autobenzin = 115 000 BTU
felhasznalas

Megengedett tizem-
anyag

AVGAS 100 LL, Jet-A, diesel, 6lmozatlan autébenzin, bio-lizemanyag, Hidrogén,
szintetikus lizemanyag, elektromossag

Elektromos mérés

elektromos hajtasu repiilégépeket a CAFE altal biztositott eszkdzokkel mérik

Repiilési alkalmas-

érvényes US FAA repiilési alkalmassag

sag
Pil6ta kvalifikacio FAA ,experimental”, BFR, 500 6ra repiilt id6, 10 o6ra a tipussal
Jogosultsag a team vezetje USA allampolgar, vagy allando lakos legyen

1. tablazat A GFC 2011 fontosabb kdvetelményei

Az elhasznalt lizemanyag energiatartalmanak megfeleld6 MPGe szamitasok adtak az értékelés
egyik mutatdjat. Az egyre tobb elektromos €s vegyes hajtast jarmii energiafelhasznalasdnak
mérésére kidolgozott atszamitasi rendszerben egy gallon 87 oktanos autdobenzinnek (115 000
BTU ° -val szdmolva) 33,705 kWh villamos munka felel meg.’

A GFC 2011 a hatékony energiafelhasznéalds mellett egy masik, szintén komoly kihivassal
allitotta szembe a résztvevoket — ami a zaj-teszt volt. A zaj a repiilés aerodinamikai velejardja
— még a szunyog roptét is meghalljuk akéar 3 méterrdl. (Innen ered az akusztikai méréseknél
hasznalt dBa alapértéke a 20 pPascal ami, egyenld az emberi hallaskiiszobbel. Ennél ,,csende-
sebb” jelet mar tigysem hallunk meg.)[6] A madarak szarnycsapasa is jol hallhatdo — hat még a
»gyenge utanzat” a légcsavar amint néhany négyzetméternyi feliileten a levegdbe kapaszkod-
va probal maga moge taszitani sok-sok kobméter levegdt. A hang magassaga 0sszefligg a 1€g-
csavar méretével és fordulatszdmaval. Ugyanakkora tolderdt el lehet érni nagy fordulatszdmu
rovid, €s lassabban forgd hosszabb légcsavarral. Az ,,0kolszabaly” szerint a repiildgép sebes-
ségéhez képest legfeljebb Otszordsre felgyorsitott levegdtomeggel célszerii a hajtast megolda-
ni. Emiatt is igyekeznek a konstruktorok a lehetd legnagyobb méretii €s azon beliil is a legki-
sebb turbulenciat okoz6 légcsavarokat alkalmazni. A gézturbindk ilyen szempontbol (is) hat-
ranyosak, hiszen nagy fordulatszamu lapatokkal, viszonylag kis 4tmérdjii nyilason préselik ki

8 British termal unit — energiaérték 1055 Joules http://en.wikipedia.org/wiki/BTU
% http://en.wikipedia.org/wiki/Miles_per_gallon_gasoline_equivalent
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a levegdt. A GFC versenyzdi kozott — ezért sem — talaltunk gazturbinds gépet.

A motorok kipufogd gazainak hangjarél eddig nem is esett sz6 — pedig a vasarnap délutani
szendergésbdl a folottiink elrepiilé CESSNA 1xx —nek nem a légcsavarhangja szokott felri-
asztani. A kozforgalmi reptildmotorok kipufogod rendszere tipikusan ,.teljesitmény-centrikus”
— példaul egy rovid csé (lefelé, hogy a pilota szemébe ne menjen a fiist) — természetesen van-
nak 1dit6 kivételek.

2. kép A GFC 2011 masodik helyezett és egyben LEAP nyertes e-GENIUS™

A GFC 2011 verseny mindegyik dontdse 78 dBa limit alatt teljesitett. A gy6ztes az e-Genius lett
59,5 dBa értékkel és elnyerte az Eric Lindberg altal alapitott, a legcsendesebb repiilonek jaro
LEAP dijat. [7] Osszehasonlitasul egy ugyanilyen teljesitmény(i gizturbina ezen a tavolsagon 110
dBa-al ,,sz0l” — mintegy 16-szorosan meghaladva ezt az értéket. Az emberi fiilre a levegdben a 85
dBa feletti nyomas mar veszélyes lehet — az ismétlddo akar hallaskarosodast okozhat.

A hatalmas lendiilettel fejlodé szlovéniai Pipistrel repiildgépgyar — az alapito, Ivo Boscarol
nyilatkozata alapjan — kétévi céltudatos munkaval nyerte el a megérdemelt GFC els6 helye-
zést. A tobb NASA versenyen kivaldan szerepld innovativ fejlesztd garda merész terve — a
vildgon eldszor, négyiiléses, villanymotorral meghajtott vitorlazd gépet épiteni és ezzel az
eddigi legnagyobb megmeérettetésen palyazni — sikerhez vezetett. Az éppen csak szériara érett
Taurus Electro két torzsét hazasitottdk és a kozottiik elhelyezett — repiiléstechnikdban eddig
példatlan teljesitményli — villamos hajtast alkalmaztak. A négy pilotaiilés — a fejlesztok elkép-
zelése szerint — alkalmas a hatékony kiképzés céljara, ahol egy oktatoval harom ndvendék
gyakorolhat. (A szerzd ez utobbit csak bizonyos korlatozasokkal fogadja el.)

10 http://lindberghprize.org/wp-content/uploads/2011/10/LEAP-and-e-Genius-at-NASA-awards.jpg
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. kép A GFC 2011 gybéztese a Pipistrel G4 repiilgép™

Név Pipistrel-USA e-Genius
Csapatvezetd Jack Langelaan Eric Raymond
Pilota Dave Morss, Robin Reid Eric Raymond, Klaus Ohlmann

Ulések szama

4

2

Szarny fesztav

69 feet 2 inches

55feet 5 inches

Ures tomeg 2490,8 Ib. 1670,2 Ib.
Verseny tomeg 3294,1 Ib. 2070,2 Ib.
Teljesitmény 194 HP 145 kW 80,4 HP — 60 kW
Energiaforras elektromos elektromos
Megtett tavolsag 200 miles + 200 miles +
Atesési sebesség <52 mph <52 mph

GFC sebesség 113,7 mph 107,4 mph

GFC pMPG 403,5 pMPG 375,8 pMPG
GFC zajszint 71,1 dBa 59,5 dBa

2. tablazat A GFC 2011 elsd két helyezettjének eredményei [8]

A kéttorzsii repiildgépek eldnyei a kétmotoros valtozatoknal jelentkeznek — itt feltehetden a

9y

nagyobb iilésszamhoz kapcsolodé P-MPGe volt az indit6 ok, amit a ,,polcrdl levehetd” kitlind

1 http://2.bp.blogspot.com/-_Sh2fIXisH8/TpNnl-
y3HHI/AAAAAAAABFU/UMaW605cpDU/s1600/pipistrel+g4.jpg
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Taurusok tovabb inspiraltak. Az Osszeépitett vitorlazo repiilégépek a verseny soran az elvart
teljesitmény tobb mint kétszeresét érték el. Kimagaslo eredményt mutatott az ezt megkdzelitd
e-Genius is — bizonyitva ezzel a Stuttgarti Egyetem kutato-fejleszté csapatanak sikerét, akik
mas uton kozelitve (egy korabbi Héliumos projekt atdolgozasaval) az élvonalba keriiltek.
Mindkét csapat sikeres uttéré munkat végzett — nem elfeledve, hogy a dontdben részt vett és
az oda be nem kertiltek is hasonldan 11j utakat jartak és eréfeszitésiik nagyra értékelendo.

Az eredmények tovabbi részletei megtalalhatok a CAFE Foundation honlapjan [9]. A d6nt6
masik két résztvevdje nem tudta teljesiteni a minimalis 200 pMPG kovetelményt — ami kizard
tényezd volt.

Ez utobbi elgondolkodtatd, mert azt jelenti, hogy ezt a szintet mar folyékony lizemanyaga
hajtomiivel nem is lehet teljesiteni? Valoban, a verseny olyan magas hatékonysagi mutatokat
kovetelt, amire csak villamos hajtasok képesek. A villanymotorok kdzel 90%-al hasznositjak
az elektromos energiat, mig a belséégésiiek legjobbjai 25% koriil. A ,.titok™ az energiahordo-
z6 tomegében van. Mig a legjobb LiFePo akkumulatorok 439 Wh/kg —ot, addig az egyszer(i
autobenzin 12200 Wh/kg-ot teljesit. [10] Ha tehat elegendé akkumulatort tudunk a fedélzeten
magunkkal vinni, akkor ,,verhetetlenek vagyunk™ — hatdsfokban. A GFC azt bizonyitotta,
hogy villamos hajtast repiildgépek mar felndttek arra a szintre, hogy komolyan vehet6 telje-
sitmény mutatnak — 200 mérfoldet kevesebb, mint két ora alatt megtettek, mikdzben joval
kevesebb, mint 33,7 kW/h-t fogyasztottak egy-egy utasra szamolva. Mindemellett még ma-
radt is némi aram az akkumulatorokban — a kételezo 30 percre.

HOGYAN TOVABB GFC?

Az mar lathato, hogy a hatotavolsagot — a jelenlegi villamos energiahordozokkal — nem lehet
tulsdgosan megndvelni, a bd két ordra elegendd akkumulator tomege és a repiildgép terhelhe-
tGsége éppen a hataron van. A 200 mérfold igy is szép tavolsag — kiilondsen, ha ettdl kozeleb-
bi varosok kozotti autoforgalom enyhitésére gondolunk. A CAFE Foundation korabbi NASA
tamogatasi PAV — Personal Air Vhicle és SATS — Small Aircraft as a Transportation System
sikeres kutatdsi programjaiban mar kidolgozta a kereteit egy automatizalt 1égi forgalmi szeg-
mensnek, amely a néhany fos 1égi jarmiivek varosok kozotti kozlekedésére szolgal.

A GFC gyozteseinek eredménye esélyt ad arra, hogy a kovetkezd megmérettetéseket mar erre
épiil6 tjabb feltételekkel 6sztondzzék. A GFC I1. célkitiizése lehet a ,,GQ V/ESTOL” [11] repii-
16gép, amelyhez a vérosi, vagy ahhoz nagyon kozeli ,,zseb-repiildtér” is elegend6. A CAFE
Foundation elndkének Brien A. Seeley-nek 2010 novemberben irt tanulmanya ,,Faster and
Greener — Pocket Airports” ennek terveit és oOtleteit tarja elénk. A CAFE altal dsszefogott kuta-
tasi projektek eddigi eredményei és elérendd céljai is szerepelnek a felsorolasban. A NASA
tamogatas Osszegét tovabb emelné -—hangsulyozva az alapitd csak a sikeres palyazoknak fizet.

A GQ V/ESTOL jelz6 a ,,zoldebb”, csendesebb, fiiggdlegesen, vagy nagyon révid palyan fel-
szallni képes 1égi jarmiivet takarja — lehetdvé téve a kis, ,,z01d”, 125 méteres repiilterecskék
igénybe vételét. A pilotdk mar hasznalhatnak a ,.kotott palyas” kozlekedés szolgaltatasait —
azaz a légi irdnyitas informdacidival dsszehangolt robot lenne képes vezetni a 1égi jarmiiveket
az utas beszallasatol a kiszallasaig. Ugyanigy fontos szerepet szén az iitkdzést automatikusan
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elkeriil6 eljarasoknak €s a mentd rendszereknek

A hatékonysagot €s biztonsagot ndveld szamos innovativ megoldas szerepel az ajanlasokban
— kozottik a repiil6téri gurulasokat a fohajtomiivek hasznalata nélkiil biztositd elektromos
kerékagymotorok alkalmazésa. (A tanulmany megjelenése 6ta mar tobb nagy utasszallito re-
puldgép gyartd kezdte meg a gépei orrfutdinak ilyen atalakitasat.)

ZARO GONDOLATOK

A XXI szazad a kozlekedési eszkozok €s lehetdségek ,.tet6zését” sejteti — a hagyomanyos
foldi-, vizi és 1égi jdrmiivek alkalmazasa soran. Az utkeresés €lenjardi a 1égi jarmiivek 0 ge-

crer

tokat” kivaltanak.

A Green Flight Challenge — hiven a NASA és a CAFE Foundation hagyomanyosan eléremu-
tato, bator kisérleteihez — egy jelentds példaval szolgalta a vilag kutatdinak, gyartdinak inno-
vativ hajlamat, bizonyitva, hogy néhany év alatt egy 01j mindségii repiild technika fejleszthetd
ki, amely a kordbban elképzelhetetlennek vélt hatékonysdggal és kornyezetbarat megjelenés-
sel forradalmi 4talakulast hozhat a 1égi kozlekedésben.

A hazai kutatasok is profitalhatnak a GFC eredményeibdl — kiilonds tekintettel a megvaldsitas
megszervezése, tamogatasa, a siker érdekében torténd osszefogas példait. A gydztesek — az
egyetemi tanar-didk csoport és a kis hegyi faluban miikddoé repiil6gép manufaktiura dolgozoi —
vilaghirnevet szereztek. A példa — reméljiik — ragados!

Kék eget, jo leszallast!
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