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A TELJESEN VILLAMOSITOTT REPULOGEP

kutatasi programjanak Allapota
Fordit6: Szabolcsi Roébert mk.szazados
CAz 1060-ben Daytonban megrendezett. NAECON Reptilé-

si és (rhajozasi Elektronikai Konferencia anyaga-
. bél. Megjelent az “AVIASZTROENYIE“ folydiratban}.

Az Amerikai Egyesilt Allamok Szenatusanak hatarozata
értelmében a NASA olyan uj technolégiat készlté és ellenérzo
hosszdtavd programot dolgozott ki. mely lehetévé teszi, hogy
az USA a repUl éstudomanyokban és a repulétochnika terén ve-
zetd helyet foglaljon el és polgari repul6gépei a nemzetkozi
piacon piacképesek legyenek.

A szubszoénikus sza
nek nagyon fontos pillére a "teljesitmény vezetéken™ koncep-
ci6 Cpower-by-wlre-PBVO . melynek megvaldsitasa esetén a mai
repilégépekhez képest mintegy 10 i<-kal csokken a repil
valamint a tuzelSanyag tomege.

ité repuldgépek vezérld rendszeré-

A PBW koncepcidé egy sor 0J technolégiat képvisel, pél-
daul nagy megbizhatésagi. a terhelések kozott a v
energiat szamitoégép segitségével elosztd ener
elektromechanikus kormanygépek alkalmazasa; intelligens ele-
meket tartalmazé automatikus onellenérzé rendszerek; gazda-
sagos. csendes kétaramiu gazturbinas sugarhajtomi.

A NASA programjanak masik kulcsfontossagé eleme az op-
tikai érzékel6ket tartalmazé elektronikus adok és az Oket
egyesilL6 uvegszalas informaciés vezetékrendszer, mely fel-
valtja a hagyomanyos informacidkozvetitd rendszert.



A fent felsorolt technolégidk hatékonysagat & NASA ku-
tatokozpontjaban polgari repulégépeken vizsgaltadk. Alapti-
pusnak a BOEING-707 sza térépulégépot valasztottak. Bar az
egyes technolégidk alkalmazasanak hatékonysaga figg a vizs-
galt repulégép tipusatél, méreteitdl a repulégép hajtomdi-
veitél és a vezérld rendszer Jellegétél. a mar létezd
technolégidk tokéletesitésének és az dj technolégidk kolt-

ségkihatasait el lehet végezni a BOEING-707 repul6gépen.

A NASA kutatokozpontjanak Jelentése szerint a repulégép
tomegének csokkentését alapvetéen a hagyomanyos hidraulikus,

pneumatikus és villamosonorgia rendszerek helyett alkalma-
zott egységes, nagy megbizhatésagé villamos energia rendszer
alkalmazasa tette lehetévé, melyben a fogyasztok kozotti
energiaelosztast azok prioritasa alapjan szamitogép vezérli.
A repulégép tomegének tovabbi csokkentését - a Jelentés

szerint - a villamos tavvezérlése elektromechanikus kormany-
gépekre épuld perspektivikus repulégépvozérlé rendszer, va-
lamint a gazdasagos, nagy kétaramusagi fokkal rendelkezd
kétaram(i gazturbinds sugarhajtomi alkalmazasa eredményezi.
Az egységes energiarendszer alkalmazasa csokkenti a szerke-
zeti elemek és a meghibasodasok szamat, tovabba Jelentésen
csokkenti az uzemeltetési koltségeket.

A PBW technolégia alkalmazdsa esetén nincs sziikség le-
vegbelvezetésre a hajtomitsl a Jégtelenitdé és a levegbkondi-
cionalé rendszer mikodtetésére. A PBW technolégia lehetévé
teszi az 1nditémotor-generatorok alkalmazasat, mely esetén
nincs szikség a segédberendezések meghajtéhdzara. Az inditéo-
motor - generator biztositja a hajtoml inditasat, valamint a
vlllamosonergla ellatasat.

A PBW technolégia alkalmazasanak tovabbi elényel a re-
pulés biztonsaganak novelése az alacsony uzemeltetési és mi-
szaki kiszolgalasi

adasok révén.



A kutatasok mogallapitasai alapjan a Javasolt (j tech-
nolégiadk alkalmazasa kozUl a legnagyobb tUzel6anyag-megtaka-
ritast a Jégtelenitd és a levegbkondicionalé rondszer mikod-
tetéséhez szilkséges, hajtomitsl torténd lovegbolvezetés meg-
sziintetése eredményezte. Megoldasképpen a tanulmany villa-
mosenergla-forrasrél mikodé levegékondicionalé rendszert és
elektro-Impulzus rendszera Jégteleniti rendszert Javasol.

A perspektivikus Uvegszalas vezetékrendszerre ¢épUl<5
energiarendszer alkalmazasa nagyfok( védelmet biztosit a
nagyteljesitmény(i elektromagneses hullamok és a légkori Kki-
stilések ellen.

A PBW technolégia kidolgozasa és fo oOszzetevdinek meg-

allapitasa a NASA kutatélaboratériumanak és mas cégeknek a
“teljesen villamositott ropUl&gép™ koncepcidjanak megvalési-

tasa soran hosszu évekig végzett munkajuk eredménye.

A  "teljesen villamositott ropUlégép” koncepcidja a
80-as évek végén, a SO-os évek elején fejlédott széleskoril-
on. mint a repiulégép tiuzelbanyag- és energetikai hatékonysa-
ga novelésének egyik lehetséges valtozata. A “teljesen vil-
lamositott repul6gép” koncepciéjat az USA-ban a NASA-val ko-
tott megallapodas alapjan a BOEING és a LOCKHEED cégek.
Nagy-Brltanniaban az Ipari Minisztériummal kotott megalla-
podas alapjan a Crandfield-i RepUldegyetem. valamint a BAE
cég dolgoztak Kki.

A BOEING cég kisérletei alapjan a "teljesen villamosi-
tott repuldgép-re torténd atallas a BOEING-767 repuldgép
esetében csak a masodlagos onergiarendszerok elhagyasaval a
tuzelbanyag 3 T
statikus stab

os megtakaritasat eredményezi. A csokkentett

tassal rendelkez6 reptil6gép vezérldé rendsze-
rének alkalmazasa a tluzel6anyag 7 M-os megtakaritasat teszi
lehetévé. A tobbi porspektivikus technolégia alkalmazasa a
tiuzelbanyag tovabbi <10-15) >i-os megtakaritasat eredményezi.



Az egyes koltségmodellokkel végzett kisérletek ezt lgazol-
Jék, hogy e "teljesen villamositott repul6gép” esetében e
rep! gép tomege 1431 kg-el csokkent: e hidraulikus és e
pneumatikus energiarendszerek elhagyasa miatt 034.5 kg a to-
megmegtakar itds, mig a fedélzeti radidtechnikai rendszerek

integracidja és a villamos tavvezérlése vezérlérendszer al-
kalmazasa révén 706.3 kg tomeget sikerdit megtakaritani. Az
egyes rendszerek tomegének ilyen mérvi csokkenése a repulé-
gép felszalld tomegének 3177 kg-os C2.6 50 csokkenését ered-
ményezi. A villamos tartalék:. <masodlagos} energiarendszer
koltségkihatas vizsgalatai bebizonyitottak, hogy a villamos
tartalék energiarendszer alkalmazasa a fedélzeti berendezé-
sek eldallitasi koltségeit 3 5«-kal noveli Viszont egy 30
"teljesen villamositott reptilégép”-bdi allé gépparkot - mely
legaldbb 1S évet repul - egy ugyanilyen szémil hagyomanyos
repulégépbsl allé gépparkkal oOsszehasonlitva a megtakaritas
26.5 mi

A LOCKHEED cég altal egy haromhajLémiives. 330 szemé-
lyes. kozepes tavolsagokra repuldé repilégépen a teljes vil-
lamositas koncepcidjanak megvalésitasa a tuzelGanyag tomegé-
nek 10 5i-os csokkenését eredményezi. A LOCKHEED cég repil6-
gépén a hidraulikus és a pneumatikus energiarendszerek el-
hagyasa és a villamos tartalék energiarendszer alkalmazasa
2415 kg tomeg megtakaritasat eredményezi, a fedélzeti radlo-
és vezérl6 rendszerek integracidja révén 750 kg tomeget si-
keril megtakaritani. Egyéb mas dj technolégiak alkalmazasa
esetén 15750 kg <7.5 50 tomeg mogtakaritasa érheté el. A
“teljesen villamositott replil6gép” miszaki kiszolgalasa egy-
szer(isodik. Uzemeltetési koltségei 1.2 5i-kal csokkennek.

A Crandfield-i RepulSegyetem kisérletei alapjaul az
A-300-600 repiil6gép szolgalt és megallapitottak, a "teljesen
villamositott repulégép™ koncepcidjanak alkalmazasa a tlze-
I6anyag tomegének 1 5«-0s csokkenését eredményezi. A fenti
cégek azonban megallapitottak, hogy a teljesen villamositott



ropul 6gép” koncepci6janak potenci s 1ehetfségei . valamint
a ©0-e* évek kozepére - végére tervezett (j technolégiak
Cv amos tavvezérlései vezérld rendszer; gazdasagos, nagy
kétaramusagi fokkal rendelkez6 kétaramO gazturbinas sugar-
hajtoémi; Gj szarnyprof kompozit anyagok alkalmazasa)
egylttes alkalmazasa révén Jelent6s mértékben csokkenthetd a
tizel 6anyag-fol hasznal &s. valamint csokkentheté az utas-* és
teherszallito repulégépek felszallé tomege.

Az 1. abran a KASA otéves "Polgari szallité-repulégép
kifejlesztése" elnevezésl program lathaté.

Az 1. é&bran:

1 - meghibasodasbiztos vezérld rendszer kifejlesztése Cnagy
megbizhatésagld processzor, opto-elektronikus multip-
lexer, optikai adoék).

2 - az optikai érzékeldk kifejlesztése Cnyomas, hémérséklet,
elmozdulas, fotoelemek).



3 - a rendszer proébaja Caz elektromagneses hullamok hatasa:
villamlas. nagyteljesitménye elektromagneses besugar-
zési.

- meghibasodasbiztos PBV-rendszer;
- meghlbasodasblztos opto-elektronikal rendszer;

- dinamikus modellezés Cfi ellen6rz6 berendezési.
4 - a PBW-rendszer kifejlesztése, egyik valtozat:

- inditémotor genertaror;

- nagy hatékonysagi! EB hajtomi;
villamosenergla-ellatérendszer;

opto-elektronikus vezérlé rendszer;

elektronikus kormanygépek.

5 - a PBW koncepcié repuldgépeken "torténd kiprobalasa.

VILLAHOSENERGIA-ELLATORENDSZER

KéthaJtémiives. négy inditémotor - generatoros Chajtomii-
venként kettéi repulégép energiarendszert vizsgaljuk. A re-
pulégép vészenergia ellatasat a kuls6é levegb6arammal mikodte-
tett levegGturbina biztositja. A repulégép f6 energiarend-
szere tobbszorosen tartalékolt meghlbasodasblztos rendszer,
melyben az energiaelosztast mikroszamltégép vezérli. Az
energiarendszer a 2. &bran lathat6. Az energiarendszer a
villamos teljesitmény Osszpontositasara, elosztasara és a
meghibasodas azonositasara elektronikus, kulcsiizemben mikodé
elemeket tartalmaz.

A 2. é&bran:

1 - inditémotor - generatorok 1. 2. 3. 4;

2 - bal C-Jobbi hajtoémi;

3 - foldi taplalas 00 HY;

4 - kétiranyli energiaatalak<to;

5 - a kiulsé levegbarammal mikodtetett leveg6turblna;
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- nagyi-Oszilitségli - nagyi+ekvéneiaJO tartalékolt energia-

sinék;

- kétiranyu energlaatalakltd mikroszamitogépes vezérlés-

sel ;

- "meleg tartalék" Uzem(i akkumulatorok sinje;

a szamitogépek sziunetmentes tapforrasanak sinje;
bal C-Jobb> egyenaramu enorglasin;

10vegiikondicionalé rendszer motorjanak vezérlése;
a repul©gépvezérld rendszer bal CJobb) energias

bal CJobb) valtakozdaramd energiasin;
a frekvenciaatalakitd nagyfrekvencias Jele;



15 - transzformator;
16 - 400 H2~*s onorgiasin;

17 - kisfeszultségl onorgiasit

18 - bal <Jobb> altalanos enor:

19 - a konyha bal CJobb> energiasinje;
BC - sinellendrzé egység;

Bl - sini©valaszté egység;

ECS - levegdkondicionalé rendszer.

Az onorgiarondszor kétiranyl statikus onergiaat&lakitd
val rendelkezik, melyek a valtakézd fészul tségli - valtozé
frekvencidju generatorokat Osszekoétd nagyfrekvencias sinrol
C65.kapjak taplalasukat. A kétiranylu energiaatalakitok lehe-
tévé teszik a generatorok motor (izemben torténdé mikodteté-
sét. Az enorgiarendszor 400 H”-es haromfazisa fazisvaltot
tartalmaz, mivel a fogyasztok ogy része ilyen taplalast ko-
votel. A hajtéomlvek Inditasa utan a leveg6kondlcionalé rend-
szor vezérlése taplalast biztosit a légkondicionalé rend-
szert mikodtet6 villamos motor szamara.

A nagyfrekvencias energiasin C6? biztositja a valtako-

zéaram elényeinek teljes kihasznalasat a stab tasat, a hi-
bafeltarast. az ellendérzés és vezérlés tagoltsagat, valamint
a hajozé és kiszolgalé allomany biztonsagat illetéen. A
nagyfrekvencias sin biztositja tovabba a tobbfazisu egyen-
aramd vagy valtakozoaramU energiaforrasok taplalasat. Mivel
a f6 invertorek kommunikaciéja zérus aram - és feszlultségek-
nél megy végbe, ezért csokkennek az elektromagneses és egyéb
telJesitményveszteségok. valamint feleslegessé valnak a
nagytomegil zavarszlr6k. A kétiranya aramatalakitok alkalma-
zasa Jelent6s mértékben csokkenti a vezérld eszkozok reéreto-
it és tomegét.

A valtoz6 feszultségl - valtozé frekvenciaju energia-
rendszer f6 rendszerként torténé alkalmazasa gyakorlatilag
az oOsszes villamos motor felhasznalasat lehet6vé teszi Ctob-



bok kozott a nagyteljesitmény(i aszinkron motorokét Is5. mo-
Iyok fordulatszamit és forgatonyomatékat széles hatarok ko-
zott valtoztatjak. Ismorotos tovabba, hogy a fogyasztok nagy
tobbség* ném igényel stabilizalt feszlltségl és frekvenclaju
amos aramot, 6zért nincs szUkség atalakitéra som.

A vizsgalt enorgiaollaté rendszerbon koénnyen kialakit-
haté néhanyszoros tartalékolas, garantaltan biztos a szige-
telés és a hibaelharitas. A tudomanyos kisérleti laboratéri-
umokban kifejlesztett energiarendszer - melynek f6 Jellemz6-
it korabban vizsgaltuk - a PBW koncepcié egyik fo részét ké-
pezi és polgari, valamint katonai felhasznaldsa perspekti-
vikus.

A BOEING cég kéthajtomives. "teljesen villamositott re-

pulégépe’™ szamara a 90-os évok kodzopéro késziti ol a valtozé

feszultségl - valtoz6 frekvencidjl energiarondszort.

Az enorgiarondszor O haromfazisi. 135 kVA teljesitményl
generatorbol &l kelté-kettd a két najtomiro épitve és
ketté a sogédhajtomivon. A generatorok a f6 enorgiasinre
kapcsolédnak, mig a sogédhajtomlrél mikodtetett generatorok
a négy tartaléksinre kapcsolddnak. A mikroszamitégéppel ve-
zérelt kétlaranyl energiaatalakité biztositja, hogy a hajtoé-
mivek In6Ttd*.a soran a generatorok motor Uzemmédban mikod-
hessenek. Az esetek tobbségében a hajtoémlivek Inditasahoz

elegend6 egy inditénvotor-generator.

A generatorok valtozé fesziultségl - valtozo frekvéneia-
JC villamosonerglat allitanak elé fazisonként V/F * 0,5 ha-
nyadossal Ctehat pl. 150 V. 300 . Tgy a hajtomi "alapgdz™
Uzemmédjan C7400 1/perc3 az eldallitott villamosenergia 135
KVA. 270 ,V. 300 HM. “utazdé sebesség™ esetén CII000 1/pere5
200 KkVA. 400 V, 450 HM. Utazé sebességen az energiarendszer
fogyasztéi 395 kVA teljesitményt vesznek fel. fgy az egyik



hajtomi meghibasodasa Cleallasa? esetén a mikod6képes hajto-
mi biztositja a fogyaszték taplalasat <400 kVA?.

A hajtomiivek Inditasa utan a kétiranya atalakité vezér-
16 egysége Cmlkroszami tégép? bekapcsolja a 1evégékondid 6 -
nalé rendszer villamos motorjait. Minden ogyes motor egyon-
aram(i. egyenként 20 kW teljesitményl 6s a létfontossagiu fo-
gyasztok taplalasat biztositdé generatorokat is mikodtetnek.
Egyenaramé generatort mikodtet még a sogédh&Jtomi is. A ne-
gyedik. 20 KW-os tartalék egyenaramé generatort a kiulsé 1lo-
veg6arammal mikoédtetett turbina forgatja meg.

A repllégépvezrfrlé rendszer taplalasat az oncrgiarond-
szer harom nagyteljesitményl, kettés vezérlés(i atalakitéja
biztositja. A harom atalakité kozil mindegyik harom ener:

sinhez van kotve: a f6 és két tartalék energiasinhoz. Az at-
alakité kimeneti feszultsége 270 V egyenfésziultség. moly a

repulés szempontjabol Iétfontossagé fogyaszték - a ropulé-
gépvezérlé rendszer szamitégépei, kormanygépek, mikroszami-
toégépek - sinjére kapcsolédik. A repUlOgépvozérlé rendszer

maxim s teljesitményfelvétele elbsz as oldal szél ben egy
hajtomivel? 114 kW. ezért minden Atalakité teljesitménye 38
kW és 5 sec. ideig megengedett az atalakité haromszoros til-
terhelése, tehat rovid ideig egy atalakitd képes a ropu
gépvezérld rendszer teljes energiaellatasara.

A LOCKHEED cég - a BOEING céghez hasonléan - a "telje-
sen villamositott repulégép” ener
z6 fesziltségli - valtozé frekvencidjura tervezi. Az energia-
rendszer gerinceit O darab egyenként 1SO kVA teljesitmény(
generator képezi . Négy Invertér a val takozol"észul tséget 270
V feszultségl egyenaramma alakitja és a repul6gépvezérld
rendszer energiasinjére kapcsolja azt. Az energiarendszer
haromfazisiu. 200 V - 400 »z valtakozdéaramé taplalast is biz-
tosit a fogyasztdék szamara. Tartalék energiaforrasként tobb

iaellaté rendszerét valto-
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megoldast Is vizsgalnak: akkumuldtor; gonorator. melyet &
kuls6é lovegliarara altal miikodtetett levegéturbina vagy a haj-
tomi forgat meg. a szarnyvégeken elhelyezett generator, me-
Iyet a levald légorvény forgat meg. Az enorgblarendszer tel-
jesitményeloszlasat és fogyasztasat szamitogép vezérli. A
hajtomlivek vagy a generdtorok meghibasodasa esetén a rend-
szer a generatorvezérlé egységtéi vagy a személyzettdi kap
Jeleket, molyek a fogyaszték folytonos taplalasa érdekében
az 0sszokotd sineket vezérlik.

ELEKTROMECHANIKUS KORMANYGtPEK

A modern szallitérepUlogépeken - ugyaniigy mint a telje-
sen Villamositott repilégépeken - a repUlOgépvezérlé rend-
szer hagyomanyos hidraulikus kormanygépeit villamos vezérlé-
sl kormanygépek valtjak fel. A villamos hajtasoknal alkalma-
zott kommutator nélki nagy fajlagos telJositményl és kis
tehetetlenségli, ritka foldfémb6l készulé allandémagnest tar-

talmaz6 egyenaramé motor biztositja a Jobb méret, toémeg, ha-
tasfok. megbizhatésagi paramétereket. Ezen ki
vezérlési kormanygépel nagy atereszt6 képességgel rendelkez-
nek és nagymértékben alkalmasak szamitégéppek torténd vezér-
Iésre. Ma kétféle v amos vezérlésli kormanygép létezik:
elektromechanikus kormanygép. melyben a villamos motor fo-

a villamos

gaskerekek és tengelykapcsolé segitségével csatlakozik a
kormanyfel tlethez; elektro-hldrosztatikus kormanygépek, me-
Iyekben hidraulika-szlvattyUn keresztil torténik az energia-
atvitel a kkormanyfel tiletek felé.

A polgari repulégépeken alkalmazott eloktro-hidroszta-
tikus kormanygépek teljesitménye kozel 3 k. A ma létezé
elektromechanikus kormanygépek C3.7 - 375 kW teljesitményliek
és a f6-, valamint segéd kormanyfeluletek mozgatasat végzik.
A BOEING cég példaul a BOEING-727 repulégép oldalkormanyanak
felsé szekcidja mozgatasara elektromechanikus kormanygépet
alkalmaz.



A BOEING cég a NASA GSRA kisérlotl repul6gépének inter-
ceptorait mozgaté eloktromechanikus kormanygépot fejlesztett
ki. A HONEYWELL és a ROCKWELL cégek a Space Shuttle (rrepi-
16gép belsé csordlapjainak mozgatasara fejlesztettek ki
elektromechanikus kormanygépot C22 kVO. Fényes Jovét Jésol-
nak az INLAND cdg talalmanyanak: az elektromechanikus kor-
manygépek szamara tobbcsatornas, tobbtekercses villamos mo-
tort fejlesztettek ki. amely a Jeloniégi kommutatorok alkal-
mazasa esetén a kormanygdp teljesitményét C2-0 -szeresére

noveli. A kormanygépek motorjainak taplalasa 270 V egyenfe-
szUltséggel torténik.

A mar 1étez6 elektromechanikus kormanygépeket a terve-
zés alatt allé szallité ropUlégépekkel szemben tamasztott
kovetelményeknek feleltetik meg. Tervezik és megépitik a
teljes ellenérzé - vezérlé egységgel ellatott elektromecha-
nikus korminygépet. mely az eloszté energiasinrél kapja tap-
lalasat.

BEEPITETT ONELLENORZO RENDSZER

A PBW koncepcié elvei alapjan épuUl6. modern szallité
repilégép beépitett onellenérzé rendszere atfogja a fedélze-
ti villamos rendszerek teljes egészét. Az ellenérzé egységek
Integralt aramkori elemekre épUlnek. melyek lehetdévé teszik
a Tfedélzeti rendszerek allapotanak ellendrzését

elétt és repUlés alatt Is, valamint az ellen6rzések eredmé-
nyének rogzitését és tarolasat a foldi miszaki kiszolgaloék
részére.

Az autoném vezérld és ellonérzé rendszerek alapjaul In-
telligens. tartalékolt logikai és koamutaclés eszkozok szol-
galnak. A nagy teljesitményl kulcsUzeml elemek, valamint a
mikroszamitégépek felhasznalasa megkonnyiti az egyes rend-
szerek allapotanak ellendrzését. magasfokO0 kiszolgalasi



y
technolégia alkalmazasat teszi lehetévé. A komplex ellenérzé
és logikai diagnosztikai rendszerek koénnyen
egyéb modern, informacié tovabbitdé és feldolgozdé rendszerek-
hez.

eszthet6k az

OPTO - ELEKTRONIKUS VEZERLO RENDSZEREK

A modern szallité repulégépeken a vezérld informaci
tovabbitasara mintegy A GH™ Aateresztd képességei, optikai
adé-vevékre épuld opto-elektronikus rendszer szolgal.

Az lvegszalas technolégia alkalmazdsa biztositja a di-
gitalis rendszerek arnyékolas nélkiuli nagyfoklu védettségét
az elektromagneses hullamok és a légkori kisilések ellen.

Az lvegszalas technolégia alkalmazasi terilete féleg a
Iétfontossagu rendszerek: a replilégépvezérl6é rendszer és a
hajtéma vezérlé rendszere.

KOVETKEZTETESEK

1. z A NASA a "Kezdeményezés polgari szallité repilégép
kifejlesztésére” program keretében a PBW elképzelést vizs-
galja, melynek megvalésitasa a reptilégép felszallo tomegének
és a tluzel6anyag-fogyasztas tobb mint 10 >i-os csOkkentését
teszi lehet6vé.

2.z A PBW koncepcié a kovetkezd UJ technolégiakat
Jelenti: Uzembiztos energiaellaté rendszer az eloszt6 és ve-
zérl6 rendszerekkel; villamos tawezérlés( elektromechanikus
kormanygépek; automatikus o©nellen6érzés; opto-elektronikus
technolégiara épulé informaciés rendszer; gazdasagos, halk
kétaramu gazturbinas sugarhajtomi.

3.z A PBW technolégidk kidolgozasa a NACA és kulonbozé
repulégépgyarak nagyszami kisérletén alapszik.



A PBW technolégia olyan részei int a villamos tavve-
zérelt elektromechanikus kormanygép. opto-elektronikus in-
formacio6-kozvetité vonalak. Uzembiztos energiarendszer Ki-

probalasa polgari repulégépeken torténik




