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Santrauka. Nagrin¢jama elektriniy varikliy ir elektros energijos akumuliatoriy naudojimo galimybé¢ labai lengvuose
ir ultralengvuose orlaiviuose atsizvelgiant j jau pasiekta elektros energijos saugojimo jrangos lygj ir raidos progno-
zes. [vertinant variklio ir akumuliatoriaus masg ir j3 lyginant su vidaus degimo variklio ir degaly mase ieSkoma krite-
rijy, kurie leisty priimti sprendimg pasirenkant vieno ar kito tipo jégaine.

Reik$miniai ZodZiai: elektros variklis, akumuliatorius, jégaine, lengvas orlaivis, vidaus degimo variklis, degalai, masé.

Ivadas

Pastaruoju metu cheminés tarSos mazinimas yra labai
svarbus uzdavinys visai transporto sistemai. Tai taip pat
svarbu ir aviacijai. Vienas i§ mazinimo budy — naudoti
elektros energija. Kadangi dideliems transportiniams
orlaiviams reikalingi didelés galios varikliai, akivaizdu,
kad kol kas pasiektas technologiju lygis negali iSspresti
keliy desim¢iy ttkstanciy kilovaty galios elektros varikliy
apripinimo elektros energija problemos. Be to, tokios
galios varikliy, tinkamy aviacijai, irgi dar néra. Siuo metu
gana populiariis motorizuoti sklandytuvai, kuriems star-
tuoti arba tik kilti naudojami elektriniai varikliai. Pavyz-
dys galéty bati ultralengvasis motosklandytuvas su
elektriniu varikliu ,,Alatus-ME® (1 pav.).

1 pav. Ultralengvasis motosklandytuvas ,,Alatus-ME*
Fig. 1. Ultralight motorglider Alatus-ME

Taciau motosklandytuvai skirti tik sportiniams
skrydziams. Be to, motosklandytuvo motoras dirba tik
startuojant ir kylant. Taigi jo darbo laikas, o kartu ir rei-
kalingos elektros energijos atsargos, yra labai riboti. Dél

to motorizuoty sklandytuvy pritaikymo sritis gana siaura.

Jau daugiau kaip deSimtmeti juntama ultralengvyjy
(UL) ir labai lengvy (LL) orlaiviy rinkos plétra. Didziausi
$iy klasiy orlaiviy privalumai:

1. Tokie orlaiviai gerokai pigesni uz kity klasiy or-
laivius, nes juos sertifikuojant taikomi gerokai paprastes-
ni reikalavimai.

2. Paprastesné ultralengvyjy orlaiviy piloty licenci-
javimo tvarka, pigiau kainuoja tokiy piloty paruosimas.

Dél $iy priezasCiy abi orlaiviy klasés (ypac ultra-
lengvieji orlaiviai) kelia vis didesni susidomé¢jima. Ka-
dangi ir UL, ir LL orlaiviai naudojami tik pramogoms ir
oro turizmui, jiems néra aktualu pasiekti itin dideliy
skrydzio nuotoliy. Atitinkamai jiems nereikia turéti dide-
liy elektros energijos atsargy. Atsizvelgiant | tai, kad bent
jau kol kas biitent akumuliatoriy, kaip elektros energijos
atsargos kaupimo priemoniy, masé labiausiai riboja elekt-
ros energijos panaudojima aviacijoje, galima prognozuoti,
kad elektriniai varikliai bus pradéti naudoti biitent Siose
orlaiviy klasése.

Orlaiviy masés skaic¢iavimas

Sio darbo tikslas sukurti metodika, kuria taikant bty
galima jvertinti elektros energijos kaupimo ir saugojimo
priemoniy (akumuliatoriy) ir elektriniy motory parametry
tinkamuma naudoti ultralengvyjy ir labai lengvy orlaiviy
konstrukcijose. Tam sitlomas algoritmas, padedantis
apskaiciuoti orlaivio jégainés masés priklausomybe nuo
jo skrydzio laiko. Zinant ia priklausomybe nesunku jver-
tinti, ar turimy parametry elektros variklio varoma jégai-
né yra tinkama naudoti ultralengvajam ar labai lengvam
orlaiviui.

Pagal priimta tarptauting ir Lietuvos praktika bei
teisés aktus ultralegvuoju laikomas ne daugiau kaip
2 viety orlaivis, kurio maksimali leistina kilimo masé ne
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didesné kaip 450 kg. Labai lengvo orlaivio maksimalus
viety skai€ius taip pat apsiriboja dviem vietomis, o mak-
simali leistina kilimo masé neturi vir§yti 750 kg.

Santykinai nedideli apribojimy skirtumai irgi pade-
da lengviau ir paprasciau palyginti Siy tipy orlaiviy jégai-
niy mases ir galimybe pilnaverciam jy skrydziui naudoti
elektros energija.

Tiek lengvojo, tiek ultralengvojo orlaiviy jégaine
sudaro:

motoras;

motoro tvirtinimo jranga;
— motoro valdymo ir kontrolés jranga;

ausinimo sistema;

tepimo sistema;

kapotas;

degaly sistema (elektros energijos saugojimo ar
generavimo sistema).

Akivaizdu, kad pirmyjy $esiy pozicijy elementy ma-
ses galima laikyti nepriklausomomis nuo skrydzio truk-
meés. Sias mases laikysime pastoviomis. Degaly sistemos,
ypac elektros energijos saugojimo ir generavimo sistemy
masés, labai priklauso nuo skrydzio trukmés. Todél juy
masés bus isreikstos kaip skrydzio trukmés funkcijos.

Kadangi orlaivio jégainés masé labai priklauso nuo
jo paties savybiuy, suformuluojamos pradinés salygos,
vienodos abiejy lyginamy orlaiviy tipams:

— abiejy orlaiviy aerodinaminé kreiserinés konfi-
giiracijos kokybé lygi 15;
abiejy orlaiviy aerodinaminé kilimo konfigtiraci-
jos kokybé lygi 10;
abu orlaiviai turi atitinkamai benzininj vidaus
degimo motora ir elektrinj motora;
abu orlaiviai kildami turi pasiekti minimaly
2 m/s vertikalyjj kilimo greitj;
abiejy orlaiviy jégainés ir skrydziui batinos
energijos (degaly) atsargy suma neturi virSyti
25 % maksimalios kilimo masés.

Dél specifiniy apribojimy ultralengvasis orlaivis turi
Sias tik jam biidingas savybes ir jégainés charakteristikas:

1. Maksimali kilimo masé¢ 450 kg. Benzininiam
motorui naudotos vidaus degimo benzininio dvi-
tak¢io motoro ,,Rotax 447 Ul“ degaly sanaudy
charakteristikos (Rotax... 2010).

Maksimali motoro (tiek benzininio, tiek elektri-
nio) kilimo galia P;; =29 kW (39 AG).

Labai lengvo orlaivio apribojimai ir jégainés charak-
teristikos:

1. Maksimali kilimo masé 750 kg. Benzininiam
motorui naudotos vidaus degimo benzininio dvi-
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tak¢io motoro ,,Rotax 582 UL-2V* degaly sa-
naudy charakteristikos (Rotax... 2010).
Maksimali motoro (tiek benzininio, tiek elektri-
nio) kilimo galia P;; = 48 kW (64,3 AG).

M. Dudley ir A. Misra pateikia lyginamosios elekt-
riniy ir benzininiy varikliy, naudojamy aviacijoje, mases
(Dudley et al. 2009):

a) lyginamoji benzininio motoro masé wpg
1,1 kW/kg;

b) lyginamoji elektrinio motoro masé wy
3,4 kW/kg.

Zinodami $iuos parametrus ir kilimui reikalingas ga-
lias galime apskaiCiuoti ultralengvojo ir labai lengvo
orlaiviy benzininiy ir elektriniy motory versijy mases
(1 lentelé).

Ultralengvojo orlaivio benzininio motoro masé:

Weur = Pur/ws, (D
Tokios pat klasés lektuvo elektros motoro masé:
Weur = Puy/we. 2)

Analogiskai labai lengvo orlaivio benzininio motoro
masé:
Wari, = Pri/wg. (3)
Tos pacios klasés orlaivio elektrinio motoro maseé:

4

Wi = Pri/we.

1 lentelé. Orlaiviy motory mase
Table 1.The mass of aircraft engines

Ultralengvujy Su benz(l;Vlmu) motoru 26.4 ke
L. BUL
orlalfrllgsrénsotorq Su elektros motoru 8.5 ke
W) ’
Labai lengvy Su benz(l;;mu) motoru 43,6 ke
sl BLL
orlaiviy 1?’0“’“’ Su elektros motoru
mases (Wyr1) 14,2 kg
ELL

Atsizvelgiant j J. Roskamo tyrima galima teigti, kad
orlaivio, turin¢io vidaus degimo variklj, likusiy jégainés
elementy (be degaly baky ir juy atsargos) masé sudaro 0,3
jo kilimo galios (kai galia skai¢iuojama AG vienetais)
(Roskam 1989). Todél ultralengvojo ir labai lengvo orlai-
viy su benzininiais motorais jégainés, be motoro ir degaly
masés, bus atitinkamai:

Wigor, =Py 03=9-03=11,7kg
ir
Wi, = Pr; 0,3 =643 - 03 =19,3 kg.

&)

(6)

Aviacinio elektros motoro jégaing sudaro:

motoras;

motoro tvirtinimo sistema;

motoro valdymo ir kontrolés jranga;
au8inimo sistema;



— tepimo sistema;

— kapotai;

keitikliai.

Taigi elektros motoro jégaine sudaro tie patys ele-

mentai kaip ir benzininio, tik dar prisideda keitikliai.
Keitikliy lyginamoji masé wx priklauso nuo motoro ga-
lios ir yra 4,2 kW/kg (2015 m. prognozuojama pasiekti
6 kW/kg) (Dudley er al. 2009). Todél elektriniy ultra-
lengvojo ir labai lengvo varianty orlaiviy jégainés ma-
sé (zr. 2 lentelé) atitinkamai bus:

Wieor = WauL + Pur/Wwk, (7
Wik = Wisvea + Pur/wk. (8
Prognosting elektrinés jégainés maseé:
Wieor = Wisur + Pur/Wk, )]
Wi = Wi + Pur/wk. (10)
2 lentelé. Elektriniy lektuvy jégainiy masés
Table 2. The mass of electric aircraft powerhouses
Jegainiy masés | Ultralengvojo orlaivio (W) | 18,6 kg
jvertinant dabar
pasiekta lygj Labai lengvo orlaivio (W) | 30,7 kg
Prognostinés Ultralengvojo orlaivio (Wygy) | 16,5 kg
jégainiy mases Labai lengvo orlaivio (W) | 27.3 kg

Orlaiviy su benzininiais varikliais motory ir jégainiy

mases:
Whisur = Weur + Wi, (11)
WhisLL = Wavir + WippL, (12)
Tas pats orlaiviams su elektros motorais:
Whaieur = WeuL + WiguL, (13)
Waere = Werr + WierL (14)

Siy masiy skaiGiavimai pateikti 3 lenteléje.

3 lentelé. Motory ir jégainiy masé
Table 3. The mass of engines and powerhouses

Orlaivio klasé Motoro tipas Motoro e
mase, kg
. benzininis 38.1
Ultralengvasis clektros 27.1
Labai lengvas benzininis s
g elektros 44,9

Orlaivio, turin¢io jégaine su elektros motoru, jégai-
nés masé taikant 2015 m. prognozuojama lyginamaja
keitikliy mase (Dudley et al. 2009):

Waieur = WeuL + Wigu, (15)
(16)

Prognozuojamos orlaiviy su elektros motorais jégai-

WMJEVLA = WEVLA + WJEVLA.

niy maseés pateiktos 4 lenteléje.
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4 lentelé. Prognozuojamos motory ir jégainiy masés

Table 4. Prognostications of the masses of engines end
powerhouses

Orlaivio tipas PI‘OVgIIOZ'l.l.O_]aIna Jégainés mase kg
Zyméjimas dydis

Ultralengvasis Wiurur 25

Labai lengvas WMJELLA 41,5

Apskaiciavus pastoviaja jégainés masés dalj visiems
galimiems orlaiviy variantams, galima skaiciuoti kinta-
maja dalj. Benzininio motoro ja sudarys degaly masé, o
elektrinio — akumuliatoriy masé. Akumuliatoriy masé
priklauso nuo to, koks energijos kiekis juose turi buti
sukauptas. Taigi i§ esmés abiem atvejais Sios masés bus
skrydzio jvairiais rezimais laiky funkcijos. Norint apskai-
Ciuoti degaly ar elektros energijos atsargy poreikj sufor-
muluojamas tipinis skrydis, parodantis, kiek laiko ir
kokiu rezimu dirba orlaivio variklis. Tipinj skrydj sudaro
tokie etapai:

1. Ried¢jimas Zeme: riedéjimo trukmé #, = 10 min.
(0,17 val.). Motoras veikia 50 % galios.

2. Isibégéjimas ir kilimas: Sio rezimo trukmé
t;= 15 min. (0,25 val.). Motoras veikia maksimalia galia.

3. Kreiserinis skrydis: $io rezimo trukmé ¢; neribo-
jama. Motoras veikia kreiseriniu 55 % maksimalios ga-
lios rezimu.

4. Zeméjimas ir tipimas: motoras veikia minimalia
galia. Rezimo trukmé ¢, = 10 min. (0,17 val.).

5. Numatoma avariné¢ degaly atsarga (benzininio
motoro) ar avariné energijos $altinio atsarga (elektrinio
motoro): darbo Siuo rezimu laikas 7, = 5 min. (0,085 val.),
motorui veikiant maksimalia galia.

6. NeiSnaudojama benzininio motoro degaly atsarga
11(0,7 kg).

ISnagrinéjus pasiiilyta tipinj skrydj tampa akivaizdu,
kad energijos atsarga visiems skrydZio etapams ir vienam
skrydziui nekis, priklausomai nuo laiko, i$skyrus skry-
dzio etapa kreiseriniu rezimu. Biitent Sio etapo energijos
atsarga priklausys nuo skrydzio nuotolio arba laiko. Taigi
nuo to i§ esmés ir keisis visa jégainés masé, jskaitant
skrydziui reikalingos energijos atsargy (degaly ar akumu-
liatoriy) mase.

Lyginamasias degaly sanaudas skrendant kiekvienu
i§ §iy rezimy (benzininiam motorui) imame i§ atitinkamo
motoro techniniy charakteristiky, pateikty ,,Rotax* firmos
(Rotax... 2010). Varikliy degaly sanaudy duomenys pa-
teikti 5 lenteléje.



5 lentelé. Varikliy degaly sanaudos
Table 5. Motor fuel consumption

Gali Lyginamosios
Motoro Motoro darbo | Jaa degaly
. . dirbant tuo d
tipas rezimas rezimu. kW Sgnaudos
? Che, kW h
Maksimalios galios
(kilimo) 2 300
Kreiserinis (55 %
,Rotax maks. galios) 15,95 600
« o o
447U1 Krelserml_s (50 % 145 650
maks. galios)
mnit 0,
Mm1malu_s (20 % 5.8 1200
maks. galios)
Mf«ll_(Slmallos galios 48 420
(kilimo)
——— 5
_Rotax Krelserml.s (55 % 264 520
maks. galios)
582 UL- Kreiserinis (50 %
Ve reiserinis o 24 550
maks. galios)
mni 0,
Mm1malu_s 20 % 9.6 1000
maks. galios)

Todé¢l orlaivio su benzininiu motoru degaly mase
skaidome j pastoviaja tipiniam skrydziui atlikti reikalingos
degaly masés Wpypyy it Wypy; (atitinkamai UL ir LL orlai-
viams) ir kintamaja dalis Wggyy it Weggr. Kintamoji dalis
priklausys nuo skrydzio kreiseriniu rezimu laiko. Analo-
giskai elgiamés apskai¢iuodami orlaiviy su elektriniais
motorais jégainiy mases.

Ultralengvojo orlaivio su benzininiu motoru ,,Rotax
447UI¢ pastoviosios degaly masés, reikalingos tipiniam
skrydziui atlikti, dalis yra:

Wepur = b Ciyg 14,5 +1; € 29 + 1, e 5,8 + 1, €1 29.

To paties tipo orlaivio visos jégainés ir pastoviosios
degaly masiy suma yra:
amn

Labai lengvo orlaivio su benzininiu motoru ,,Rotax

WBJPDUL = WBPUL + WMJBUL-

582 UL-2V* pastovioji degaly masés, reikalingos tipiniam

skrydziui atlikti, dalis yra:

Weprr =t g 24 + 1 Cpg 48 + 1, ¢1yg 9,6 + 1, ¢ 48 +0,7.
Labai lengvo orlaivio visos jégainés ir pastoviosios

degaly masiy suma yra:

(18)

Ultralengvojo ir labai lengvo orlaivio pastoviujuy de-

WBJPDLL = WBPLL + WM/BLL-

galy masiy, reikalingy tipiniam skrydziui atlikti, bei jégai-
niy ir pastoviyjy degaly masiy sumy reik§més pateiktos 6
lenteléje.

6 lentelé. Pastoviosios degaly ir jégainiy mases
Table 6. Constant fuel and masses of powerhouses

Masés, kg
Lektuvo tipas Pastovi_oji degalu _Jégainés ir past_ovio-_
masés dalis sios degaly mas¢s dalis
Zyméjimas dydis Zyméjimas dydis
Ultralengvasis Wapur 6.9 Wesppur 45
Labai lengvas Wepr 9,5 WrippLL 73,4
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Benzininiam motorui naudoti reikalingy degaly,
skrendant kreiseriniu rezimu, mase iSreiSkiame kaip skry-
dzio laiko kreiseriniu rezimu ¢, funkcija. Siy degaly ma-
sés ultralengvajam ir labai lengvam orlaiviams ati-
tinkamai bus tokios:

Weksur = Cpg te 15,95 = 10,36 1,
Waksir = Cpg 1 26,4 = 15,84 1.

(19)
(20)
Analogiskai, kaip ir orlaiviy su benzininiu motoru,
ultralengvajam ir labai lengvam orlaiviams su elektros
motorais skai¢iuojamos energijos atsargos ir akumuliato-
riaus masé. Tipiniai skrydziai vienodi, i$skyrus tai, kad
akumuliatorius neturi nei§naudojamos energijos atsargos.
Motory galios, reikalingos skrydziams atitinkamais rezi-
mais, imamos i§ lentelés (nes taréme, kad benzininiy ir
elektriniy orlaiviy motorai bus vienodos galios). Akumulia-
toriaus lyginamasis talpumas c,,, kW val/kg, paimtas i§
M. Dudley ir kt. knygos (Dudley et al. 2009) (TESLA aku-
muliatorius), yra 0,12 kW val./kg (arba 8,33 kg./kW val.),
planuojamas pasiekti 2015 metais — 0,2 kW val./kg (arba
5 kg/kW val.); idiegus nanotechnologijas manoma pasiekti
talpumo lygj 0,75 kW val./kg (arba 1,33 kg/kW val.).
Ultralengvojo orlaivio su elektros motoru pastovioji
akumuliatoriaus masés, reikalingos tipiniam skrydziui
atlikti, dalis yra:
Wepur =t Capyg 14,5 + 1 Capg 29 + 1 Capyg 5,8 + 1, Capyg 29.

Ultralengvojo orlaivio su elektros motoru pastoviyjy
akumuliatoriy masiy, reikalingy tipiniam skrydziui atlikti,
daliy skai¢iavimy rezultatai pateikti 7 lentelé¢je (Dudley
et al. 2009).

7 lentelé. Ultralengvyjy orlaiviy akumuliatoriy masé
Table 7. The mass of accumulators used in ultra light airplanes

Zyméjimas Lygis Mas¢s reik§me, kg
Dabartinis 108,3
Prognoze 2015 metams 65
Wepur - —
Idiegus nanotechnologiju
_— 17.3
pasiekimus

Ultralengvojo orlaivio su elektros motoru visos jé-
gainés ir pastoviosios degaly masiy suma $iuo metu pa-
siektu akumuliatoriaus lyginamojo talpumo lygiu yra:

Wesppur = Wepurt Wageor = 27,1 +108,3 = 135,4 kg.

Atsizvelgiant j 2015 mety prognoze (Dudley et al.
2009) Wippur, = 90 kg.

Prognozeé jdiegus nanotechnologijas (Dudley et al.
2009) Weippor = 42,3 kg.

Labai lengvo orlaivio su elektriniu motoru pastovio-
ji akumuliatoriy masés, reikalingos tipiniam skrydziui
atlikti, dalis yra:

WepLr = b Caiyg 24 + 1; Capyg 48 + £y Capyg 9,6 + 1, Cape 48. (21)



Labai lengvo orlaivio su elektros motoru pastoviyjy
akumuliatoriy masiy, reikalingy tipiniam skrydziui atlikti,
daliy skai¢iavimy rezultatai pateikti 8 lenteléje (Dudley et
al. 2009).

8 lentelé. Labai lengvy orlaiviy akumuliatoriy masé
Table 8. The mass of accumulators used in very light airplanes

o L . Masés reikSme,
Zyméjimas Lygis ke
Dabartinis 179,5
W Prognoz¢ 2015 metams 107,7
EPLL Idiegus nanotechnologi-
. o 28,7
ju pasiekimus

Labai lengvo orlaivio visos jégainés ir pastoviosios
akumuliatoriy masiy suma yra:
Weseprr = Weprr + Wegpr= 44,9 + 179,5 =224,4 kg,

Ivertinus lyginamojo talpumo 2015 mety prognoze
(Dudley et al. 2009): Wyppr = 149,2 kg.

Idiegus nanotechnologijy pasiekimus (Dudley et al.
2009): Wgypprr = 70,2 kg.

Elektros motorui reikalingoms energijos atsargoms
saugoti, skrendant kreiseriniu rezimu, biting akumuliato-
riy mase iSreiSkiame kaip skrydzio laiko kreiseriniu rezi-
mu ¢ funkcija. Akumuliatoriy masés ultralengvojo ir
labai lengvo orlaiviy bus atitinkamai:

WiksuL = Cemg te 15,95 = 1329 14,
WiksiL = Ceipg 1 26,4 =219 1.

(22)
(23)

Pagal A. Badiagino ir kt. (bagsirun et al. 1978) pa-
teikta orlaivio egzistavimo lygties sprendinj galima teigti,
kad Siuolaikinis orlaivis gali skristi, jei jo visos jégainés
su skrydziui reikalingais degalais masé sudaro ne daugiau
kaip 25 % maksimalios jo kilimo masés. Sis teiginys
galioja tiek ultralengvajam, tiek ir labai lengvam orlai-
viui. Todél 2 paveiksle nubréztos ultralengvojo ir labai
lengvo Iéktuvy jégainiy masés ribos, ultralengvojo orlai-
vio jégaing apribojant 113 kg mase, o lengvojo — 188 kg,
kuri sudaro po 25 % kiekvienos klasés orlaivio kilimo
mases.

Turint ultralengvojo ir labai lengvo orlaivio jégainiy
ir pastoviasias degaly bei elektros akumuliatoriy mases,
prie ju pridéjus degaly ar akumuliatoriy masiy priklauso-
mybes nuo skrydzio kreiseriniu rezimu laiko, galima
nustatyti, kaip visos jégainés skrydziui reikalingos ener-
gijos atsargos priklauso nuo kreiserinio skrydzio laiko.
Taigi ultralengvojo orlaivio su benzininiu motoru jégai-
nés ir biitinos degaly atsargos masé nuo skrydzio kreise-
riniu rezimu laiko, iSreikSto valandomis, priklauso taip:

W;= Wyppur + Weksur = 45 + 10,36 ;. 24

Labai lengvo orlaivio su benzininiu motoru jégainés
ir degaly atsargos masés priklausomybé nuo skrydzio
kreiseriniu rezimu laiko bus tokia:

Wy = Wgeprr + Weksi, = 73,4+ 1584 1. (25)

I§ pateikty formuliy matyti, kad minimali ultraleng-
vojo orlaivio jégainés ir degaly atsargos, bitinos tipiniam
skrydziui atlikti, masé yra 45 kg netgi tuo atveju, jei or-
laivis tik pakils ir iSkart nusileis. Labai lengvam orlaiviui
§i masé buty 73,4 kg.

Ultralengvojo orlaivio, kuriame sumontuotas elekt-
ros energija varomas motoras, jégainés ir elektros energi-
jos atsargos kaupimo priemoniy masés nuo skrydzio
kreiseriniu rezimu laiko priklauso taip:

W= Weppur + Wieksur = 135,4 + 1329 4. (26)

Labai lengvam elektriniam orlaiviui $i priklausomy-
bé bus tokia:
Wy=Wepprr + Weksi, =224,4+2199 4. (27)
Pagal Sias formules apskai¢iuotos jégainiy ir joms
funkcionuoti biitiny energijos atsargy masiy priklauso-
mybiy nuo skrydzio kreiseriniu rezimu laiko grafinés
iSraiSkos parodytos 2 paveiksle.
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2 pav. Ultra lengvojo ir labai lengvo orlaivio benzininio ir
elektrinio varianty jégainiy masiy ; priklausomybé nuo
skrydzio kreiseriniu rezimu laiko #;

Fig. 2. A comparison of the dependence of petrol and electric
powerhouse Wy used in ultra light and very light aircrafts on
flight time t, in cruiser mode
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ISvados

1. Orlaiviui su bet kokio tipo jégaine nagrinétam ti-
piniam skrydziui atlikti reikalingas degaly kiekis ar aku-
muliatoriy masé tiesiSkai priklauso nuo skrydzio
kreiseriniu rezimu trukmés.

2. Orlaiviy su elektriniu motoru jégainés masé gali
blti mazinama, mazinant keitikliy masés, reikalingos
vieno kilovato galiai valdyti, dalj ir didinant lyginamaja
akumuliatoriy talpa. Paties elektros motoro masé jau
dabar gerokai mazesné, nei analogiSkos galios benzininio
motoro mase.

3. Siuo metu pasiekti akumuliatoriy lyginamosios
talpos rodikliai, esant nagrinétoms orlaiviy charakte-
ristikoms, neleidzia juy pritaikyti realiems skrydziams.

4. Elektros energijos $altiniai ir jiems naudojama
jranga sparciai tobulinama. Tikimasi Zenklaus akumulia-
toriy lyginamosios talpos padidé¢jimo. Manoma, kad po
penkeriy mety akumuliatoriy lyginamoji talpa padidés 1,5
karto. Idiegus nanotechnologijas tikimasi didesnio kaip
SeSiagubo augimo.
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THE USE OF ELECTRIC POWER IN A LIGHT
AIRCRAFT

B. Merkys
Abstract

The article analyzes a possibility of using electric engines and
electric power accumulators in very light and ultra light airpla-
nes, considering the achieved electric power keeping level and
predictions of development. First of all, the mass of the engine
and accumulator is evaluated. At a later stage, it is compared
with the mass of the gas engine and fuel. The last step is to find
criterions allowing making a decision on how to choose a
powerhouse.

Keywords: eclectric engine, accumulator, powerhouse, light
airplane, gas-engine, fuel, mass.



