TEKSTI JUKKA TERVAMAKI

Uusi séhkokéyttdinen superorkideal

Kaksi Antaresta termiikkikaarrossa tietokoneella tehdyssa kuvassa. Toisella on séhkémoottori noustettu nikyviin. Varakkaalle ja suoritus-

istd konetta etsiville harrastajalle séhk8mopu tarjoaa uusia ulottuvuuksia purjelentoon. Joka kerhon koneeksi Antareksesta ei ole jo

hintansakin vuoksi.

Sahko
ilma-aluksen voi-
manldhteend alkaa
olla realismia -
ainakin jos kyse on
purjekoneesta.
Saksalainen Anta-
res on varustettu
sisdankelattavalla
moottorilla, jonka
akustossa riittaa
puhtia 1800 metrin

nousuun. N
vhutaan jo maa-
ristd, joista on iloa
kéytannén toimin-
nasscir‘. Aiheesle:ﬁn
perehtynyt Jukka
Tervaméik?kerroo,
millainen kone
tama Antares oikein
on.

irjoittaessani Silent-sih-
komopusta pari vuotta
sitten, arvelin kiyttokel-

poisen sihkémopun olevan tule-
vaisuuden asian. Tulevaisuus tuli
nopeammin kuin uskoinkaan. Si-
lent oli suunniteltu ultraksi, eiki
sen akkukapasitetti riittinyt kuin
yhteen 600 metrin nousuun. Rip-
sihtdmisen varalle ei jaéinyt mi-
tadn. Nyt kuitenkin on Lange
Flugzeugbau Zweibriickenissi
pistinyt kolme kertaa paremmak-
si ja sdhkdmopusta on tulossa
kiyttokelpoinen laite.

Antares pystyy latauksella nou-
semaan 1800 m:n korkeuteen eli
kolme 600 m:n nousua tai kaksi
900 m:n nousua. Sihkod riittdd
jopa rullaukseen. Antares on
muutenkin suunniteltu huippuko-
neeksi, todelliseksi superorkide-
aksi, liitosuhde on 56!

Kovaa kiinnostusta
Saksassa

Kun on kiiynyt muutaman kerran
Friedrichshafenin AERO-tapah-
tumassa tai muilla saksalaisilla
ilmailumessuilla, ei voi olla huo-
maamatta saksalaisten kovaakiin-
nostusta sihkokayttéiseen moot-

toripurjekoneeseen. Erilaisia tut-
kimus- ja kehitysprojekteja on
yleensi niiytteilld useita saman-
aikaisesti.

Niytteilld olevien lisdksi on
nikojddn vield salaisiakin projek-
teja, jotkasitten yllittden putkah-
tavat esiin kun ovat saavuttaneet
tietyn kypsyysasteen. Antares on
tillainen projekti.

Dipl.ing Axel Lange aloitti sen
kehitystydn jo 1996 mutta pro-
Jjekti tehtiin julkiseksi vasta vuo-
situhannen vaihteessa, kun DG-
800:n pohjalle rakennettu koe-

alusta LF-20E antoi odotusten
mukaiset koelentotulokset.

Huipputiimi
kehitystyon takana.

Saksalaiset korkeakoulujen
Akafliegit ovat tunnetusti olleet
purjelentokoneiden kehitystyén
kiirjessd. Antares-projekti liikkkuu
samoilla linjoilla, dipl.ing Axel
Lange etsi sen kehitystyon jokai-
seen osa-alueeseen huippuasian-
tuntijat joko yliopistomaailmasta
tai teollisuudesta:

Turvallisuus
korostuu entisté enem-
mén purjekonesuunnitte-
lussakin. Antareksen
ohjaamo on varustettu
turvakehikolla.
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- Aerodynamiikka ja tuulitunneliko
keet. Prof. L.M. Boermans, Delftin
Teknillinen Korkeakoulu, Hollanti
- Lentomekaniikka: Prof. Wolf
Réger, Aachenin lentotekninen
korkeakoulu

- Sahkomoottori ja tehonsaatoelekt-
roniikka: Prof. R.Jeanneret ja prof,
A Vezzini, HTL Biel, Sveitsi

- Potkuri: Dr. Martin Hepperle,
Braunschweig

- Komposiittirakenteet ja turvalli-
suus: Joachim Lill

- Akut: valmistaja Japanista (7)

Uusi voimalaite

HTL Biel Sveitsissid on tunnettu
korkean hyotysuhteen sdhko-
moottoreistaan kulkuneuvokiyt-
t66n. Antarekseen kehitettiin uusi
harjaton 42 kW moottori, jonka
ulkokuori pyorii ja akseli on kiin-
ted. Moottori antaa Antarekselle
yvli 4.4 m/s alustavan nousuno-
peuden ja keskimiirin 2,9 m/s
1800 m:n nousussa.

Moottori ei ole kovin pieni
murikka, halkaisijaon 200 mm ja
se painaa 28,5 kg eli saman ver-
ran kuin 30 hv kaksitahtinen polt-
tomoottori. Moottori onilmeisesti
hyvin moninapainen, silli sen
max pyorimisnopeus on vain 1700
k/min, ndin viltytiin alennus-
vaihteelta. Moottorin hyétysuh-
teessa on piidisty aina 90 prosent-
tiin, kun hyviin teollisuussiihko-
moottorin tavanomainen hyoty-
suhde on noin 70%.

Lange mainostaa, ettd mootto-
rin perushuoltojakso on 1000 h.
Onko tilld kidytinnossid sitten
mitéddn merkitystd, on eri juttu.

Olen omalla JT-6 mopullani
lentiinyt 25 vuotta ja 1621 tuntia,
mutta moottori on kiynyt vain
90,4 h, joka sisiltii rullauksen ja
startit. Samanlaisella kiyttépro-
fiililla 1000 h perushuoltojakson
saavuttaminen veisi siis noin 250
vuotta!

Pieni kierrosluku mahdollistaa
suuren potkurin, halkaisija on 2
m, ja hyviin hy6tysuhteen, joksi
on laskettu 83%.

Potkurin lavat on nivelletty
suoraan sihkémoottorin  pyori-
viiidn roottoriin. Kiintediin akse-
liin liittyy edessd kaksi kevlar-
profiloitua alumiiniputkea, jotka
toimivat tukivarsina ja “paksu-
virtakiskoina”. Akselin takaosaan

ILMSILL JOULLIKLIL 2000

on kiinnitetty tavanomainen ra-
joitinvaijeri.

Moottori on ilmajiihdytetty
sekid ulkokuorensa etti onton ak-
selinsa kautta eikid lampene star-
tissa yli 80°C, maksimion 150°C.

Moottori-potkuriyhdistelmin
vain 40 dB, jota ei kiytdnnossi
kuule kun kone on etifintynyt
muutaman sadan metrin paihin.

Akvut siivessa

Antareksen akkupaketti muodos-
tuu 18 sauvamaisesta kennosta,
Kummankin siiven etureunassa
on 9 kappaleen potko, jonka yh-
teispituus on 4,5 m. Akut ovat
nikkelimetallihydridiakkuja eli
NiMH-akkuja, jotka ovat NiCd-
akkuja ympiristoystavillisempii,
Niiden tehotiheys on myos NiCd-
akkuja parempi, mutta japanilai-
nen valmistaja on toistaiseksi kiel-
tinyt kertomasta niiden yhteis-
painoa.

Varmaa kuitenkin on, etti sii-
ven tyvi painaa syntisesti konetta
koottaessa ja purettaessa, joten
Lange on joutunut kehittimiiin
tdhidn apuvilineitd. Siipiin saa
kylld vield vesiballastiakin 100
kg, mutta senhiin voi onneksi va-
luttaa ennen laskua taivaan tuu-
liin.

Antareksen akkupaketin jinni-
te on 200 V ja kapasitetti 31 AH.
Sihkoenergian nykyhinnoilla ei
Antareksen startti montaa mark-
kaa maksa. Akkujen lataaminen
vaatii 8 kWh energian. Hitaasti
purettaessa saadaan 6.5 kWh,
mutta nopeasti purettaessa vain
5,4 kWh, minki saa integroimal-
la graafisesti Langen julkaisema
tehokiyri.

Antareksen voimalaitehdviot
on erittédin hyvin minimoitu. 510
kg massan nostaminen 1800 m:n
korkeuteen jakiihdytys 100 km/h
vaatii ilman hdvioitda 2.5 kWh eli
47% purkuenergiasta.

Koneen+potkuripylonin vas-
tuksen voittamiseen menee arvi-
olta 11% ja potkurihévitihin 20%.
Moottorin, akkujen ja tehoelekt-
roniikan limpohiavioihin jdd niin
yhteensi alle 20%.

Taydella moottoriteholla pur-
kuvirta on aluksi 200 A. mutta
putoaa 10 min aikana noin puo-
leen. Akut antavat normaalite-

Olen JT-6 mopullani lentanyt
25 vuotta ja 1621 tuntia, mutta moottori on kaynyt
vain 90,4 tuntia. Samanlaisella kayttoprofiililla Anta-
reksen 1000 tunnin perushuoltojakson saavuttami-
nen veisi siis noin 250 vuotta!

vat.

honsa vasta yli 30°C limpdisin,
joten tihin on kehitetty limmi-
tysjirjestelmd. Toisaalta nopea
purku kovilla virroilla kuumen-
taa akkuja, johon taas tarvitaan
jadhdytystd. Tdmi on ratkaistu
nerokkaasti ottamalla ohjaamos-
ta kahta putkea pitkin jddhdytys-
ilmaa, joka pidstetiiiin pois siiven
alapinnalla olevan pienen aukon
kautta startin aikana. Luukku sul-
kee aukon automaattisesti kun
moottorikiytté on ohi.

Akkujen vaihtoviili

Moottorin perushuoltojaksoa tir-
keimpi seikkakiyttéijin kannalta
on akkujen kestivyys, lihinni
montako latauskertaa ne kestéviit
menettdmittd litkaa tehostaan.
Japanilainen valmistaja lupaa
akuille 500 latauskerran kesti-
vyyden, joka vastaa siis 1000

Siiven tyvi. Kuvissa ndkyy akun liitin sekd akkujen jaédhdytyskana-

nousua 900 m:n korkeuteen tai
1500 nousua 600 m:n korkeu-
teen.

Jos jilleen katson oman mopu-
ni kiiyttéprofiilia, voin todeta teh-
neeni 500 starttia 25 vuoden ai-
kana. On sen takia luultavaa, etti
kiyttdji vaihtaa akkupaketin jo
paljon ennen 500 latauksen tiyt-
tymistd sen teknologisen vanhe-
nemisen takia. Luulisi, ettd noin
viiden vuoden viilein uusien ak-
kumallien kapasiteetti nousee 10-
20% ellei enemmiénkin?

Uuden akkupaketin hinnaksi
Lange arvioi DEM 20 000, mutta
sen vaihtaminen ei ole ihan yk-
sinkertainen juttu, Se on tehtivi
tehtaalla Saksassa tai valtuute-
tun huoltopisteen toimesta.

Koekoneessa akkupaketin la-
taus kestiiii 8 h, mutta suunnitteil-
la on uusi pikalaturi. Laturi on
mahdollista saada esim kuljetus-



ANTARES

<4 Kaikki moottorin toiminnot
tapahtuvat yhdella vivulla,
niin sisé@én/uloskelaus kuin
tehonsaatskin.

putkeen liitettyni tai myos ko-
neen Kiintednd varusteena. Jil-
kimmiinen mahdollistaa purje-
lentomatkailun eli “luftwande-
rung”, kuten saksalaiset sanovat.
Olettaen tietenkin, ettd kaikilta
etappikentiltid 16ytyy 220V lata-
uspistoke.

Tehoelektroniikka

42 kW:n moottori vaatii tarkan
ohjauksen jo turvallisuussyisti,
jotta moottorin ja akkujen raja-
arvoja ei ylitetd. Akkuja mm ei
saa purkaa aivan tyhjiksi. Tirke-
dd on myds kiyton yksinkertai-
suus. Antareksen tehoelektroniik-
ka el ndistd syistd olekaan ihan
kinnykiin kokoinen pieni musta
laatikko, vaan painaajo yksiniin
7 kg. Timin lisdksi moottorin
virtakaapelit painavat 5 kg.

Kiyton yksinkertaisuuteen on
pidsty automatisoimalla koko
moottorikiytté yhteen ainoaan
vipuun. Tyontimilli vipu ensim-
miiseen pykiliin, sihkohydrau-
linen koneisto avaa moottoritilan
luukut ja nostaa moottorin ja pot-

<4 Moottorin liikuttelua
varten on oma akku. Ndin
viltetdéan tilanne, jossa
voimalaite jdisi ylos séhkén
loputtua.

4 LF 20E ilmassa sdhka-
moottorinsa voimalla.
Kameran sulkimen liike saa

:;kr;rﬁ nayttamaan

kurin kiyttdasentoon. Samalla
luukut sulkeutuvat.

Tyontimilld vipua eteenpiin
moottori alkaa pyorid, ensin 200
k/min tyhjikdyntié ja siitd eteen-
piiin tiydelle teholle asti. Veti-
miilléd vipua taaksepiin pidstiddn
yhtid yksinkertaisesti purjelen-
toon. On huomattava ettd potku-
rin pysidytys pystyasentoon on
sekin tiysin automatisoitu eiki
vaadi ohjaajalta erikoistoimenpi-
teitii. (Timi on omassa JT-6 mo-
pussani erikoista tarkkuutta vaa-
tiva homma, kun potkurijarrua-
kaan ei ole).

Sihkthydraulinen koneisto saa
virtansa eri akusta kuin potkuri-
moottori, joten kaikki laitteet toi-
mivat vaikka ajaisi startissa sii-
piakut tyhjiksi. Tamd on tarpeen,
kun laskutelinekin toimii sihk-
hydraulisesti. Sille on tosin vara-

Jjérjestelmiikin, joka toimii 0,75

sekunnissa.

Moottorin ja akun toiminta-ar-
vot ovat ohjaamossa nihtivissi
80 mm LCD-niiytossii.

Aerodynamiikka.

Antareksen voimalaiteratkaisuja
siis kokeillaan DG-800-mopusta
muunnetulla LF 20E -koealustal-
la, jonka jinneviili on pidennetty
20 metriseksi sihkojirjestelmiin
vaatimien muutosten lisiiksi. Lo-
pullinen kone ei kuitenkaan ole
minkiin entisen koneen uusio-
kiyttdsovellus, vaan kokonaan
uusi ja alusta asti sihkomopuksi
suunniteltu.

Siiven muodon suunnittelijat
sanovat tehneensi “superellipti-
seksi”. Se koostuu yhdeksistd
erilaisesta profiilista, joista jokai-
nen on kehitetty nimenomaan
Antares-projektia varten. Siipi
pysyy laminaarisena | 10kts (noin
200 kmh) nopeuteen asti ja sii-
peen on suunniteltu myds wing-
letit.

Kokonaisuuden suunnittelijat
viittivit saavuttavan optimaali-
sen alhaisen indusoidun vastuk-
sen. Liitoluvuksion 20 m versiol-
la (sivusuhde 31.7) laskettu 56 ja
I8 m:n versiolla 52.

Antareksessa on koko siiven
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Siiven muodon suunnittelijat

sanovat tehneensé “superelliptiseksi”.
Se koostuu yhdekséasta erilaisesta profii-
lista, joista jokainen on kehitetty nimen-
omaan Antares-projektia varten.

mittaiset flaperonit, joiden suun-
nittelijat viittdvit antavan Kko-
neelle samanlaisen ketteryyden,
johon on totuttu 15 m purjeko-
neissa.

Turvallisuus
tavoitteena

Erikoista huomiota Antareksen
suunnittelussaonkiinnitetty myos
turvallisuuteen. Ohjaamoon on
tuotu formula-1 -ajattelua laitta-
malla pilotti melkoisen rysiyksen
kestivin turvakehikon sisiin.
Laskuteline on jousitettu, jotta
estettiisiin pilotin selkidrankavau-
riot kovassa laskussa. Tille annan
arvoa, koska oman koneeni jou-
sittamaton teline on tosi paha rul-
lattaessa kuoppaisella alustalla.
Koska sihkojirjestelmissi kul-
kee kovia virtoja ja jinnitteitd, on
kaapelit piiillystetty useampiker-
taisella kevlar-sukalla ja liittimet
ovat umpinaisia turvaliittimid,

molemmat ilmeisesti periisin
AirBuslndustrielta. Tehoelektro-
niikalle on tehty erityiset crash-
testit.

Koska niita saa?

Titd kirjoitettaessa Antareksen
valmistukseen tarkoitetut muotit
lieneviit jo Zweibriickenissi val-
miina. Valmistuksen pitiisi al-
kaa 2001 ja vuositoimitusten tah-
diksi on laskettu 40 konetta. Hin-
nan sanotaan olevan noin 10 000
DEM kalliimpi kuin vastaava 2-
tahtimopu.

Lange Flugzeugbaulla niyttad
olevan varmaa taloudellista poh-
jaa takanaan. Mutta kivi Anta-
res-projektille kuinka tahansa, se
osoittaa jo nyt teknisesti mopu-
jen tulevaisuuden suunnan. Sih-
komopu nousee 2-tahtipiristimi-
en rinnalle ja jossakin vaiheessa
menee varmasti kiytettivyydes-
sl jahuollettavuudessa niiden ohi.

Moottori painaa 28,5 kg ja sen pyérivadn ulkokeh&aén on
kiinnitetty potkuri.
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Mitat, painot ja saavutusarvot

Moottori 42 kW harjaton sahkémoottori,
1500 k/min
Potkuri 2-lapainen kiinted
Akut NiMH
Jannevali m 18 20
Siipipinta-ala m2 119 = 126
Sivusuhde er2 31T
Rungon pituus m 7.4 7.4
Korkeus m 1,45 1,45
Tyhjapaino kg 405 410
Max Starttipaino kg 570 570
Max.siipikuormitus kg/m2 479 452
Min.siipikuormitus kg/m2 39,9 381
Max.vesiballasti kg 100 100
Max.nopeus km/h 270 270
Sakkausnopeus km/h 73 71
Max. nousunopeusmy/s 4.8 4.8 (45 kg/m2)
Nousukorkeus/lataus m 1890 1890
Pienin vajoamisnopeus m/s 0,51 0,49
Paras liitosuhde 52 56

Battery Power Output
Tension

Tension [V]; Current [A]

Moottorin ja akun toimintaké&yrat.



