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4 Elektromos hajtas |

» Elonyok:
» JoO hatasfok
» Szélesebb sebességi tartomanyban miukodtethetdek
» Kevésbé terheli meg a kornyezetet
» Nagy teljesitmény ¢és nyomaték leadasa
» Hatranyok:
» Nagy az akkumulatorok tomege kicsi energiastirtiségiik miatt
(~0.2kW/kQ)

» Példaull P+ =400 kW, V = 300 km/h és 2500 km megtételéhez
sziikséges energia biztositasahoz tobb, mint 16 t akkumulatorra
lenne sziikség
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Hibrid rendszerek |

» A nagy akkumulator tomeg kikiiszobolése érdekében sziiletett meg
a hibrid meghajtas o6tlete, amely az elektromos motort kombinalja
egy belsdégésti motorral (dugattyas motor, gaz turbina, stb.)

> Soros elrendezés

> Parhuzamos elrendezés

Soros hibrid Parhuzamos hibrid
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» Manapsag parhuzamos elrendezést alkalmaznak

» Ennek elonye:

» Kedvezobb tiizeldanyag fogyasztas
» Hatranya:

» Bonyolult hajtaslanc

» Nagy tomeg

A jelen munkaban egy olyan szamitasi eljarast dolgoztunk ki,
amellyel 0sszehasonlithatoak a jelenleg rendelkezésre allo,
valamint a jovOben megalkotott konstrukciok a hagyomanyos
dugattyus, €s turbdlégcsavaros meghajtasokkal.

Ehhez a Normalizalt Hatétavolsag Tényezot hasznaljuk fel.
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Referencia repulogep

> A szamitasi eljaras felépitéséhez ki kell valasztanunk egy
referencia reptilogeépet, hogy a kiilonbozo6 hajtasrendszerek
osszehasonlithatoak legyenek

» Az ESPOSA projektben alkalmazott repiildgép modellt
valasztottuk:
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» Tudnunk kell, hogy kiilonb6z0 sebességeken mekkora vonderot
sziikséges eldallitanunk

» Egy hajtomi V = 112 m/s sebességen P = 364 kW
tengelyteljesitményt ad le, ezért a repiil0gép ellenallasereje ezen a
sebessegen, két hajtomi eseten:

=PT*77k

Doy . 2% 364000 * 0.856
% S =
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= 5564 N
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Referencia repulogep

» Utazaskor a az ellenallaserével megegyezik a vonoero

» Cp, p €s S egy konstansnak tekinthetd, igy tobb repiilési sebességre
is meg tudjuk hatarozni a sziikséges vonoerot

» Egy hajtomii esetén:

V [m/s] 49.27 65.69 76.53 82.11 98.54 131.38
D [N] 538.34 957.05 1495.39  2153.37 2782.00 3828.21 4022.01
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Referencia legesavar

» AV-844-1-E-C-R-(P) tipusu légcsavar
» NACA 4412 szarnyprofil a sugar 75%-ban
» 1950 RPM

» 4 db légcsavar lapat
» P+ =364 kW, V = 112 m/s repiilési sebességen
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Referencia legcsavar |

» Légcsavar vonoerdt MATLAB programmal szamitottuk

» Schmitz-féle egyesitett lapelem és impulzus elméletet alkalmaztuk
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Referencia legcsavar

» A program pontossagat a partner intézmeny altal €s altalunk
szamolt indukalt sebessegek 0sszehasonlitasaval ellenoriztiik le,
amelyek V = 112 m/s repiilési sebességen érvényesek

Axialis indukalt sebesség lapatvég veszteség nélkiil
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» A kumulativ relativ hiba értéke kisebb, mint 4,5 %.
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A sziikseges toloero

»> A vonoer0t tobb sebességre meghataroztuk
» Légcsavar beallitasi szoge allando

» Fordulatszam szabalyozassal allitottuk eld a repiiléshez sziikséges
vonoerot

M | 015 | 02 | 025 | 03 | 034 | 040 | 041

V [m/s] 49.27 65.69 82.11 98.54 112 131.42 134.70
n [RPM] 863.64 1151.52 1439.40 1727.28 1964.00 2310.81 2404.03
T [N] 538.34 957.05 1495.39 2153.37 2782.00 3828.11 4022.13
v[m/s] 1.48 1.97 2.46 2.96 3.36 3.92 3.94
P, [kW] 26.51 62.83 122.72 212.06 311.58 502.65 541.33
N 0.855672 0.855672 0.855672 0.855672 0.855687 0.824585 0.774952
P, [kw] 30.98 73.43 143.42 247.83 364.13 609.58 698.53
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NHT meghatarozasa |

» A NHT a hajtomii, valamint az adott tavolsag megtételéhez
sziilkséges izemanyag tomegenek Osszegevel €s a toloerod
hajtomiigondola ellenallaserejével csokkentett hanyadosaval
egyezik meg

» Meghataroztuk kiilon dugattyus motoros, turbolégcsavaros €s
villanymotoros hajtasra 1s

Mpm T Meiiz.a

NHT =
T — Fgondola
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Dugattyus motor

» Fogyasztas szamitésa:

> Bt — btPT

1
> bt B NeHija
> 1,=0.3

> H, =43.5 MJ/kg (L00LL AvGas)
m | 015 | 020 | 025 | 030 | 034 | 040 | 041 _

WO 4510 33.83 27.06 22.55 19.84 16.91 15.03
B, [kg/h] AT 17.87 34.91 60.32 88.63 14838  170.03
ZJ 34011 60464 94475  1360.44  1758.58  2508.98  2804.98
SOl 11958 21259 33216 478.32 13.29 53.15 119.58
NHT 1.48 1.19 1.05 0.98 0.94 0.94 0.99
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Turbo legesavaros hm.

» Fogyasztas szamitasa:

Qpe Pnksrf Pt Prcs
Q¢gés C@pbe Pnkorf Pr

» No = NeizNtNmechNk =

> Qégés — BtHiia = Prn;

> 1, = 0.93

» n, = 0.33

> Nmech = 0.97

> H, =42.8 MJ/kg (Jet-Al)

M | 015 | 020 | 025 | 030 | 034 | 040 | 041 _

t,e, [h] 45.10 33.83 27.06 22.55 19.84 16.91 15.03
B, [ka/h] ENE 20.75 40.52 70.02 102.88  172.24  197.37
(o LCJF 39480  701.86  1096.66  1579.20  2041.35  2912.41  3256.01
SOOI 11958 21259 33216  478.32 13.29 53.15 119.58

NHT 1.24 1.11 1.05 1.02 1.00 1.02 1.08
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Villanymotor

» Az energiaforrds az akkumulator, aminek tomege nem csokken
repiilés kozben

» Kis energiastiriiséggel, tehat nagy tomeggel rendelkeznek az
akkumulatorok

» NHT szamitasakor nem a tlizeldanyag mennyiségét, hanem a
repiilési tav megtételéhez sziikséges energia biztositasahoz
elegendd akkumulator mennyiség tomegét vettiik figyelembe

m +m
NHT = hm akku

T —F ondola
g v | o015 | o020 | 025 | 030 | 034 | 040 | 041 |

45.10 33.83 27.06 22.55 19.84 16.91 15.03
7] 1397.28  2484.06 388134 5589.16  7224.83 10307.73 11523.78
5750.13  10222.45 15972.58 23000.66 29731.82 42418.64 47422.97
119.58  212.59 33216  478.32 13.29 53.15 119.58
13.83 13.79 13.77 13.76 13.76 14.26 15.17
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4 NHT

» Dugattyus ¢és turbolégcsavaros hajtasra meghatarozott értékek,
dugattyus motor legnagyobb értékére (NHT = 1.48) normalizalva:
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4 NHT

» Dugattyus, turbolégcsavaros ¢és villanymotoros hajtasra

meghatarozott értékek, villanymotoros hajtas legnagyobb értékére
(NHT = 15.17) normalizalva
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Konkluzio |

» Tisztan elektromos esetre sokkal magasabb értékeket kapunk az
NHT-re, mint a dugattyus ¢€s turbolégcsavaros esetekre, igy ennek a
konstrukcionak a megvalositasa a tudomany jelenlegi allaspontja
szerint keveésbe lenne gazdasagos az akkumulatorok kis
energiastirisége, ennek kovetkeztében pedig a nagy tomege miatt.
Raadasul itt 1s 1gaz a korabbi megallapitas, hogy a megnovekedett
tomeg miatt meg nagyobb teljesitmenyl villanymotorokra lenne
sziikséglink.

» A modszer - a megfeleld atalakitasokat kovetden - felhasznalhato a
kiilonbozo6 hibrid megoldasok vizsgalatara abbol a célbol, hogy
eldonthet6 legyen azok hatékonysaga.
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