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Motoszybowiec z napedem elektrycznym

Windex
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Artykut ukazat sie pierwotnie w ,Nordic Gliding & Aviation
Magazine”. Redakcja dziekuje panu Jensowi Traboltowi za udo-
stepnienie tekstu wraz z ilustracjami oraz za wyrazenie zgody
na publikacje w ,Technice Lotniczej i Astronautycznej”.

Streszczenie

W artykule przedstawiono motoszybowiec z napedem elektrycznym,
ktéry powstat na bazie motoszybowca Windex, pierwotnie nape-
dzanego silnikiem spalinowym. Przedstawiono rozwdj konstrukcji,
dobdr uktadu napedowego, a takze planowane wykorzystanie moto-
szybowca jako narzedzia dydaktycznego w Krélewskim Instytucie
Technologicznym w Sztokholmie.
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Wprowadzenie

Krolewska Wyzsza Szkota Techniczna (KTH) w Sztokholmie
otrzymata od firmy Saab z Link&ping motoszybowiec Windex
o napedzie elektrycznym. Nie byt to pierwszy szybowiec na
tej uczelni, gdyz od 20 lat posiadata ona na wyposazeniu la-
boratoriow szybowiec ASK 21, ktory przez wiele lat byt uzy-
wany jako oprzyrzadowana platforma danych. Pierwotna
wersja Windexa 1200 zostata opracowana 40 lat temu przez
zespdt projektowy, w ktérym uczestniczyt profesor Krélewskiej
Wyzszej Szkoty Technicznej Sven-Olof Ridder. Jest on takze
tworcg wiatrowskazu Windex, ktory sprzedat sie w liczbie
okoto 1,5 miliona sztuk. Wiekszo$¢ seryjnych motoszybow-
cow Windex zostata wyposazona w mate silniki spalinowe
Limbach L275, dwucylindrowe dwusuwy o mocy ok. 17 kW,
a takze w silniki Kénig. Osobliwoscig tego motoszybowca jest
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umieszczenie silnika napedowego w gondoli na stateczniku
pionowym, mniej wiecej w potowie jego wysokosci, przy czym
$migto pracuje jako ciggnace. £acznie zbudowano okoto 10
motoszybowcoéw Windex i jest to typ, ktory stat sie zrédtem
inspiracji do eksperymentowania. Na przyktad stynny szwedzki
wynalazca Bengt G66k zmodernizowat swojego Windexa,
dodajac samodzielnie zbudowany silnik dwusuwowy z pity
fancuchowej. Na zdjeciu (ryc. 1) widnieje motoszybowiec
Windex 1200 z napedem spalinowym, natomiast tabela 1 za-
wiera podstawowe dane techniczne.

Tabela 1. Dane techniczne motoszybowca Windex 1200
z napedem na silnik spalinowy

Parametr Jednostka

Rozpietosc 121m

Dtugosc 4,92 m

Powierzchnia nosna 7,41 m?

Masa wtasna 210 kg

Maksymalna masa 310 kg

startowa

Naped Limbach L275 2 cyl. 2 suw, 17 kW

lub Konig 3 cyl. dwusuwowy, 15 kW

Zbiorniki paliwa 2 x 15 | w skrzydle + 4 | w kadtubie

Predkos$¢ maksymalna | 220 km/h

Doskonatos¢ 36 przy 100 km/h

Dopuszczalne

.. +9/-7
przecigzenia

Ryc. 1. Motoszybowiec
Windex 1200

Z napedem na silnik
spalinowy



Ryc. 2. Elektryczny uktad napedowy motoszybowca
Windex MERA, starsza wersja

Projekt MERA Windex

W Krélewskiej Wyzszej Szkole Technicznej motoszybowiec
Windex byt wykorzystywany jako platforma technologiczna
dla projektu samolotu elektrycznego ,More Electric Research
Aircraft” (MERA), ktory zostat opracowany przez firme Saab
w Linképing przy wsparciu finansowym szwedzkiego
Forsvarets Materielverk (FMV). Pierwszy prototyp wersji
elektrycznej byt wyposazony w opracowany w Szweg;ji silnik
elektryczny (ryc. 2), akumulatory Saft oraz elektronike zarza-
dzania energia. Stuzyt jako demonstrator technologii, a takze
byt wykorzystywany w celu zdobycia doswiadczenia w prak-
tycznym uzytkowaniu statku powietrznego z napedem na
silnik elektryczny. Pierwszy lot odbyt sie w 2009 r., a przed
zakonczeniem projektu w 2010 r. przeprowadzono krétki
program testéw w celu weryfikacji zatozen i testowania tech-
nologii. Od tego czasu samolot stat bezczynnie.

Obecnie motoszybowiec Windex Krélewskiej Wyzszej
Szkoty Technicznej ponownie znalazt sie w rejestrze cywilnych
statkdw powietrznych Szwecji, pod auspicjami KST z odlo-
towa rejestracjg SE-XSY i statusem ,Eksperymentalny”.,
Rejestracja w tej kategorii pozwolita na wykonanie w sezonie
2022 tacznie 26 godzin lotéw prébnych ze zdemontowanym
uktadem napedowym (ryc. 3). Odbyto sie to w ramach pro-
gramu testéw w celu uzyskania ostatecznego $wiadectwa
zdatnosci do lotu. Pilotem testowym byt autor artykutu.
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Ryc. 3. Balast w miejscu wbudowanego silnika spalinowego

Podczas programu testowego duzg pomoca stuzyt Sakki
Havbrandt, ktéry byt jedng z bardzo zaangazowanych oséb
w budowe oryginalnego motoszybowca Windex 40 lat temu,
a takze miat okazje petnic role pilota holujgcego w samolocie
Piper Pawnee podczas pierwszego lotu. Poniewaz Windex
jest bardzo lekki i chwiejny w ptaszczyznie podtuznej z nie-
wielkimi sitami na sterze wysokosci, omal nie doszto do utraty
sterownosci. Na zdjeciach (ryc. 4, 5 i 6) pokazano przygoto-
wania do oblotu, start oraz widok z kabiny podczas lotu.

Ryc. 4. Przygotowania do oblotu wersji beznapedowej

Ryc. 5. Oblot motoszybowca Windex po zdemontowaniu uktadu napedowego. Holowanie do startu za samolotem Piper Pawnee
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Ryc. 6. Widok z kabiny podczas lotu
Nowy uktad napedowy

Dla zespotu KTH w Sztokholmie pojawito sie kilka zadan
zwigzanych z najnowsza wersja motoszybowca Windex. Stary
prototypowy uktad napedowy z jednorazowymi akumulato-
rami, ktory nie byttadowany od 14 lat, ma zostac zastapiony
popularnym systemem FES ze sktadanym $migtem
(ryc. 7, 8, 9). Jest to certyfikowany system, ktory zostat za-
budowany w ponad 300 egzemplarzach szybowcéw.

Projekt modernizacji motoszybowca posiada wazng za-
lete, mianowicie akumulatory zasilajace silnik napedowy,
zamiast w kadtubie (jak to ma miejsce w typowych rozwig-
zaniach konstrukcyjnych szybowcéw z samostartem), bedg
zamontowane w skrzydtach. Podobne rozwigzanie zastoso-
wano w szybowcach Antares i AS33 Me/AS34 Me. Oznacza
to, Ze musza zostac zaprojektowane nowe akumulatory, co
samo w sobie jest duzym zadaniem pod wzgledem bezpie-
czenstwa i certyfikacji.

Ryc. 7. System napedowy FES przed montazem

Nie jest obecnie jeszcze pewne, czy nowy system napedu
na silnik elektryczny bedzie stuzyt jako tzw. samostart, umoz-
liwiajacy samodzielny start, czy tez bedzie uruchamiany
w powietrzu i stosowany jako naped wspomagajacy wzno-
szenie lub umozliwiajacy dolot do lotniska. Udowodniono,
ze w oryginalnym motoszybowcu Windex 1200 silnik uru-
chamiat sie samodzielnie podczas lotu, ale obecnie istniejg
wymagania dotyczace predkos$ci wznoszenia, zgodne ze
standardem certyfikacji CS-22, a poza tym potrzebny jest
pewien zasieg w powietrzu po starcie. Wymog normy CS-
22 okresla minimalne wznoszenie 0-360 metréw w czasie
krotszym niz 240 sekund, czyli srednio 1,5 m/s. Zatem na
ostateczne rozstrzygniecie tej kwestii jest jeszcze za wcze-
$nie. POki co prowadzone s3a testy i pomiary elektryczne
systemu w warunkach laboratoryjnych (ryc. 10). Ponadto
trwaja prace nad ,ukompletowaniem” wyposazenia pokta-
dowego (ryc. 11).

Ryc. 8. Elektryczny system napedowy FES zabudowany w gondoli
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Ryc. 9. Windex z systemem FES

Ryc. 10. Préby i pomiary elektryczne systemu FES w laboratorium
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Plany na przysztosc

Pod patronatem KTH W Sztokholmie motoszybowiec
Windex bedzie wykorzystywany w projektach akademickich
z udziatem studentow, m.in. w zakresie mechaniki lotu i aero-
elastycznosci. Posiadanie obiektu rzeczywistego, latajacego
samolotu w laboratorium jest wazne i z catg pewnoscia
uatrakcyjnia i merytorycznie wzbogaca program studiow.
Mozliwos¢ pracy z prawdziwym samolotem jest ekscytujaca
dla studentéw. Motoszybowiec zostat oprzyrzadowany,
wyposazony w przetworniki i aparature pomiarowa, a dzieki
temu mozna monitorowac w czasie rzeczywistym dane doty-
czace ustawienia steru wysokosci i klap skrzydtowych.
Informacje te mozna wykorzystac¢ do dalszych dziatar ana-
litycznych, obliczen czy symulacji. Ponadto studenci moga
tez wyznaczy¢ wywazenie motoszybowca i skorelowac to
z wynikami pomiaréw statecznosci podtuznej. Na skorupie
struktury motoszybowca Windex wyznaczono punkty cha-
rakterystyczne, ktore zostaty oznaczone markerami (ryc. 12).
Dzieki tym punktom mozliwe bedzie skanowanie 3D
i optyczny pomiar odpowiedzi dynamicznej, ktérg struktura
motoszybowca reaguje na wymuszenia - obcigzenia podczas

Ryc. 11. Tablica przyrzqdéw poktadowych
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lotu. Cyfrowy model samolotu umozliwi zaawansowane obli-
czenia i symulacje z zakresu aeroelastycznoscig, ktéra jest
interakcja pomiedzy sitami aerodynamicznymi a elastyczno-
$cig strukturalng konstrukgji lotniczej. Rozpoznawanie zja-
wiska trzepotania usterzen czy skrzydet ma zasadnicze zna-
czenie w analizie bezpieczenstwa konstrukcji lotniczych.
Wibracje konstrukcyjne mogg zosta¢ wzmocnione przez sity
aerodynamiczne, co moze prowadzi¢ do trzepotania i groznej
awarii, nierzadko katastrofy. Marginesy bezpieczenstwa dla
wiekszosci samolotéw pasazerskich, ktérymi regularnie sie
lata sg bardzo mate, dlatego tez wazne jest, aby za pomoca
eksperymentow i analiz wykazac, ze podczas normalnych
operacji lotniczych nie wystapi zadna niestabilno$¢
aeroelastyczna.

Przyktadem takiej sytuacji jest incydent z 2016 r., ktéry
miat miejsce na lotnisku Landvetter w Géteborgu. Przy star-
cie samolotu Avro 146 nastapito trzepotanie usterzen.
Okazato sie, ze samolot przed startem nie zostat odpowied-
nio odlodzony, a uktad sterowania byt bardzo wrazliwy na
ciezar dodatkowego lodu na powierzchniach sterowych.
Na szczescie pomimo gwattownego trzepotania zatodze
udato sie zmniejszy¢ predkos¢ i wylagdowac bez uszkodzen.

Ryc. 12. Punkty na strukturze ptatowca oznaczone markerami
do skanowania 3D





