| KOZZFW?;QEL] Vo205 Bt e
PELDANY /\ X SRR I

KIVONAT

é—ta{a}nmfw-wne) Hibnid kiel I¢ghajo 1égesatornas Gszotest mozgatassal

(Fﬂt:}l:ilé: Nehéz Imre, tizemmémok — 8500 Papa Korona 16 100%

\\
Azonos a leltalaloval

Bejelento:
Bejelentés datuma: 2()()2%\(19_/

A taldlmany targya: nagy mandverezo-, és fajlagos teheremeld képességii,

dinamikus (aramlo kozeges) e{‘v&g§ sztatikus (Uszva lebegd) repiilési modra képes

hibrid kiel léghajo szerkezet, amiben

- legalabb e¢gy az cg;}e/l(ﬁballnnok‘ altal halén‘ilt. kormanyzo és/vagy haladtato
aramlasi légesatorna‘és belso tehergerine vaz van, és ami

- a magassag viltashoz. a [elhajtotestet kopenyként korilvevd, alakvaltassal
térfogatot, valtoztato kiilsé magassagi ballonnal rendelkezik, és aminek

- burkolata cgvmassal €és a belsd gerincvazzal dsszekapesolt tdlnyomasos tomlo
ballonetek altal feszitett.
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A talalmany cime: Hibrid kiel 1éghajo. 1égesatornas (iszotest mozgatassal

FFeltalalo: Nehéz lmre tizemmérnok 8500 Papa Korona 16 100%
Bejelento: Azonos a leltalaloval

Bejelentés datuma: 2002, mayjus 09.

A talilmany targya: nagy manéverezd-, és tajlagos teheremeld képességi,

dinamikus (aramlé kozeges) és/vagy sztatikus (iszva lebegd) repiilési modra képes

hibrid kiel 1¢éghajo szerkezet, amiben

- legalabb cgy az emeldballonok altal hatarolt. kormanyzo  €s/vagy haladtato
aramlasi légesatorna és belsé tehergerine vaz van, és ami

- a magassag valtashoz. a [elhajtotestet kopenyként korilvevd, alakvaltassal
térfogatot, valtortato kiilsé magassagi ballonnal rendelkezik, és aminek

- burkolata egvmassal és a belsé gerincvazzal osszekapesolt tulnyomisos tomlo
balionetek altal feszitett.

A technika allasa szerint a léghajok burkolata, az acrodinamikailag sziikséges
alaktartd szilardsag (merevség) elérése érdekében felhajtotéri tilnyomas, vagy ezt a
célt is szolgalo (kénnyiifém + karbonszalas miianyag) vazszerkezet altal feszitett. A
I¢ghajokat haladtatd ¢s kormanyzo  Iégesavaros  motor egvségek (tovabbiakban
roviden rotorok) a burkolatteszitd vazrendszerhez (merev léghajok) vagy a kabin
tehergerine szerkezeti egvséghez (gerinces és puhatestit léghajok) kapcsolhatok. A
manéverezd képesség biztositasihoz tchat vagy a léghajot felemeld merevitett
felhajto-, uszétestet, (tovabbiakban emel5torzs) vagy a teherhordozoé szerkezeteket
lehet mozgatni.

A 7eppelin féle merev vazas léghajok specialis racstarto vazszerkezete fesziti a
kiilsé burkolatot. hordozza a hasznos terheket (kabin, utasok, aru stb.) tovabba a
kormanyzé és haladtato szerkezeteket (kormanysikok, motorok, rotorok) valamint
koncentralja a burkolati térben 16v6. levegénél konnvebb felhajtogdzzal (hélum
ésivagy hidrogén) toltott ballonok (ballonetek) felszint emel6 eroit.

Ilyen jellemzé 1éghajor tipus a rajzi melléklet | abra szerini New Technology
Zeppelin cég altal korszerii anvagokkal gvartott, de lénvegében tradicionalis merev
vazszerkezetit 1.7 NO7 1éghajo. Ennél a haladtatoé (transzlacids) féhajtomi vagy
masként tat-rotor (6) a merevitd vazas felhajtotest vagy masként emeldtorzs (1)
tengelvében. hatul van elhelyezve. és a minden eddiginél jobb kormanyozhatosag
biztositasa érdekében szférikusan (minden tériranyban) el is mozdithato. A felhajté
test (1) mindkét oldalan clhelvezett segéd rotorok (4) a vertikalis (emelkedés,
siillyesztés) és horizontalis (jobbra, balra) kormanyzd mandvereket segiti, de a
transzlacios sebesség novelésre és fékezésre is hasznalhatok.

A merev vazas léghajok leglébb erényei: a viszonylag nagy haladasi sebesség. a jo
repilés stabilitas ¢s kormanyvozhatosag. azaz dsszeloglalva a mandverezO képesség.
Hatranvuk. hogy a burkolat feszitd ¢és egyben teher hordozo. mozgatd vazszerkezet

jelentés onsilva miatt a fajlagos hasznos teheremeld képességiitk kisebb, mint a

puhatestit vagy gerinces tipusi léghajok ugyanezen paramétere.
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A puhatestii l1éghajo burkolatat a felhajto téri tilnyomas mereviti. Nincy sem. ™
burkolat feszitd sem teherhordozo vaza. és legtobbszor ballonetek sincsenek benne.
Iizért ennek a léghajo tipusnak legkisebb az onsulya és legjobb a fajlagos hasznos
teheremeld képessége. A burkolat czen kivill koncentralja felszini emelderdket ¢s
hordozza a terhet is. De ennek a léghajo tipusnak legrosszabb az alaktartosaga és
felhajtogdz. meglartd  képessége, mert a talnyomds miatt megné a burkolat
gazathatolasa (diftuzidja).

Jellemzden puhatestiiek, példaul a 1éghajo formaji kotott reklam ballonok és a
szabadrepiild hé-1éghajok.

A teherhordozo gerine vizas un. kiel 1éghajok, a két léghajo szerkezceti és burkolati
alaptipus elénveit 6tvozik. A burkolat felszini erdit belsé kotélzet €s a burkolat varrat
erésitd szalagjai — tehat maga a burkolat szovet- koncentralja egy teherhordozo
gerincvazra. A burkolatot a felhajtotéri gaz. talnyomassal feszitve szilarditja.
Jellemzden ilven kiel szerkezetii a Cargolifter cég CL-160 tipusi, 160 tonna hasznos
teher szallitasara alkalmas léghajoja. Lasd rajzi melléklet 2 abra.

A puhatestii-. és Kiel léghajok fajlagos hasznos teher emeldképessége 10, viszont nem
kielégité a mandverezd és felhajtogaz megtartd képességik. A manoverezo
képességet az korlatozza, hogy a talnyomassal feszitett burkolatra mozgatd rotorokat,
kilonosen pedig fohajtomiivet szerelni nem lehet. Kisméretii kormanyzo segéd rotor
is csak nagvon kérilménvesen szerelhetd a kielekre. Minden puhatestii és teher
gerincvazas (kiel) léghajo haladtato (transzlacios) mozgatasa, repultetése jellegzetes
orremelkedés hajlami instabilitassal jar, ami korlatozza a gyorsithatosagot. csokkenti
az elérhetd maximalis sebességet ¢s neheziti a széllel szembeni haladast.

A kiel léghajok orr-instabilitisanak oka, a rajzi mellékletek 2. abrdja szerint
értelmezve a kovetkezd: a léghajo konstrukcid mechanikai szempontbol lényegileg
olvan kvazi merev test, ami két 16 szerkezeti egységbol, a levegdnél konnyebb gazzal
toltott emeld ballonbol (1) és a gerine (9) + kabin (3) + rotor (6) elemekbdl osszeallo
un. teher egységbdl all. Az emelé ballon a léghajo teljes test tomegkézéppontja (Tp)
felett, a teher egység pedig alatta van. Ezért a teljes kvazi merevtest rendszerre
(léghajora) mozgataskor a tehetetlenségi erén kivil lényegében két 16 erd hat. Egvik
a rotor (6) altal létesitett I/h jeli = haladtatd toloerd, masik pedig az F/k jeli =
kozegellenallasi felszini eredd erd. Ez a két ellentétes értelmii erd, mint erdpar a teljes
test tomegkozéppontra (Tp) vonatkoztatva valtozonagysaga forgato nvomatékot kelt
és ez a léghajo geometriai hossztengelyét az orr részen felfelé mozditya el. Az .orr-
magas” allasu 1éghajo légellenallasa és frontalis szélfiiggdsége megnd, a normalis
horizontalis tengelyallassal elérhetd haladasi sebesség pedig jelentésen csdkken.
Fzért alkalmaztak példaul az angol Airship Technologies cég AT 04 kisérleti kiel
léghajojaban kiilon, a felhajtotestet lefele mozgaté specialis orr rotoros stabilizalast.

Osszefoglalva: a 1éghajok emeld ballontestét aerodimamikailag kedvezd alakian
merevvé. és horizontalisan mozgathatobba tenni, vagy nagy onsilya burkolatfeszitd
vazrendszerrel vagy talnyomassal lehet. A csak nyomassal merevitett, kiel 1éghajok
burkolatara viszont nem szerelhetdok mozgatd (kormanyzd, haladtatd) rotorok,
tovabba a tilnyomas jelentésen megndveli a hélium/hidrogén felhajtogaz diftuzios
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kiaramlasat. A léghajd tomegkozéppontja alatt 1évé kabinra. vagy tehetyerinéie
szerelt mozgato rotorok pedig a repiilési tulajdonsagokat rontd n. orr instabilitast

okoznak.

A technika jelen allasa szerinti léghajok fajlagos hasznos teheremelé-, és
manéverezd képessége csak egymas hatranyira novelhetok, mert példaul ha
noveljilk a hasznos teher emeldképességet, csokken a mandverezd képesség, ha
fokozzuk a mandverezd képességet. csokken a hasznos teheremeld képesség. Ez az
ellentmondas a léghajok tovabbfejlesztését korlatozo egyik f6 konstrukcios
probléma.

A masik léghajo konstrukcios probléma és ellentmondas lényege az. hogy a jobb
horizontalis manéverezé képességhez a léghajo burkolatit mereviteni kell, ami
stabil térfogatot keletkeztet, a vertikilis mozgatiashoz, pedig viltoztathato
térfogatra van sziikség.

Iz a probléma kiilondsen az egvébként legeldnydsebb, univerzalis hasznosithatdsagn
nagy (0-10 km = 1bar — 250mbar) tizemi magassag-, és nyoméskiilonbségii, 1éghajok
esetén jelentkezik fokozott mértékben. Fzek vertikalis mozgatasa csak rotorokkal a
technika jelen allasa szerint nem megoldhato, mert a burkolat nyomaskiilonbség
tiirése (nyomasallosaga) kicsi. és jelentds dnsulynovekedés nélkiil nem is tokozhato.
Ezért a magassagvaltishoz lehet ugyan dinamikus felhajtoerdt Iétesitd, emeld és
siillyeszt rotorokat hasznalni, de a mindenkori magassag szerint valtozo kornyezeti
kiilsonyomas valamint a felhajtotér belsonyomasa kozdtt megengedett (jelenleg
maximum néhany mbar) kiillonbséget Gn. belsd ballonetes, koveté térfogat
szabalvozassal mindig stabilan tartani kell.

Iizért a léghajok. merevitett burkolatuk altal meghatarozott stabil (emelGtorzs)
tériogaton tilmenden tartalmaznak legalabb egy valtoztathatd térfogata szerkezeti
egvséget is, ez pedig a ballonet. A ballonetek jelenleg a stabil térfogatu
emelotorzson beliil vannak elrendezve. Tlvileg kétiéle gazfeltoltést ¢s nyomas
kiegyenlitési miiszaki megoldas lehetséges. Az egyik szerint a ballonett tartalmazza a
felhajtogazt és az emelétorzsben - onsalyt noveld, csokkentd teher- ballaszt levegd
van (merev léghajok). ill. ennek inverz valtozata szerint a ballonetben van a
ballasztlevegd és koriilotte a telhajto gaz (pl. kiel-ek).

Mindkét megoldas hatranya, hogy a léghajo indulaskor a felhajtogazon kivil
jelentés mennyiségi ballaszt levegot is tartalmaz, mert a léghajok vertikalis
mozgatasa, manoverezése jelenleg Onsulyviltozasra (ballaszt szabalyzas)
alapozott.

Tovabbi hatrany, hogy a léghajo emelotorzsét eleve az iizemi magassag szerinti
(az indito volumenhez képest toloslegesen tobbszores, pl. 12 km-hez 4-szeres)
nagysagu stabil térfogatra kell késziteni. Raadasul ezt az indul6 nagy stabil
térfogatot emelkedéskor kiaramld ballaszt levegd o1t ki A nagy geometriai méretck
miatt a léghajok gvartasa. tarolasa. inditasa ¢és landoltatasa jelenleg kalonleges
koriilményeket (felszereltség. személyzet stb.) igénvel.

A talalmany ceélja: miszaki megoldas, a léghajé konstrukciok alapvetd
ellentmondasainak feloldasara. és lehetéség teremtés szferikusan (vertikalis




+horizontdlis) jol manéverezé, és egyben nagy techeremeld képességi feghajok
konstrualasara.

A talalmany kidolgozasa soran felismertiik, hogy ha a kiel 1éghajok emelotorzsét:

- thlnyomasos tomlo ballonetekkel, valamint az czek altal teljes hosszban emelt
tartoként méretezhetd, ezért minimahis onsilyi. belso teherhordozé csovaz
szerkezettel merevitjik és

- agy alakitjuk, hogy az cgv vagy tobb emelétorzsbe, ésivagy emeldtorzsek
kozott, az emeldtorzs altal keletkeztetett és hatarolt, aramlasi légcesatorna
keletkezzen,

- tovabba ha az emelotorzset, egy alakvaltassal térfogatat valtoztato, kilsé an.
magassagi ballonnal vessziik kortil,

akkor a tovabbfejlesztést korlatozo konstrukcios problémak megoldhatok.

A talalmany szerinti megoldas elvi lényegét szemlélteti a rajzi melléklet 3. szamu
abraja.

Az Abran lathato, hogy a léghajo tengelyében, teljes hosszban, egy az emel6torzs
(1) altal hatarolt, radidlisan zart aramlasi légesatorna (2) van kialakitva gy, hogy
a légesatornat keletkeztetd belséburkolat (18) egy kalickas csévaz szerkezetre (9)
van rafeszitve. Fz az axialis, teherhordozod és a belsburkolatot (18) egyben
merevité. belsé gerinevaz (9) a kiilso feszitd és egyben tehervazas zeppelinekénél
sokkal kisebb tehat lényegesen konnyebb is.  Ehhez az axialis belsé gerincvazhoz
kapcsolodnak a terhek és rotorok Tchat a gondola (3). a haladtato rotoros
{bhajtomii (6) és a kormanyzo orr (4)-, tat rotorok (35), valamint az tizem taroloterek
(7) pl. izemanvag tartalvok, fedélzeti energiaellatd, gaztisztito berendezések stb.
valamint az aruteher tér (8).

Ez az elrendezés azonban csak akkor eredményez kclléen merev léghajot, ha az
emelitirzset (1) egvmashoz és az axialis gerinchez kapcsolt tilnyomisos tomlo
ballonetekbél allitjuk Gssze. Egy ilven elrendezés a biztonsagot fokozo tovabbi
eldnyt is keletkeztet azaltal. hogy a felhajtoteret kamrakra tagolja. Ezért ha egy tomld
ballonet (felhajtdtest- modul) pl. megsériil a 1éghajé nem. zuhan le azonnal.

A talalmanyunk szerinti konstrukcios lényegii tehat belsd légesatornas és
tehergerincii. tomloszerkezetes Nehéz-féle kiel léghajokat szemléltet a 4. abra.
felismerésiink szerint nem a hagyomanvos ballasztveszt szabalyozassal, hanem a
tomld ballonetekbdl (135) allo emeldtorzset kopenvként korilvevd (indulaskor arra
rasimuld) és alakvaltassal térfogatot valtoztato. kilsd ballonet (10) és kapcsolt
magassagi ballon (13) altal, a felhajtoerét valtoztato modon megoldott.

A 4/a abra egy, talalmanyunk szerinti Nehéz-kiel (personal) személyszallito
léghajo szerkezetét és fobb konstrukcios egységeit - a tehervazat (9) a légesatornat



A 4/a abra egy, talalmanvunk szerinti Nehéz-kiel (personal) szenné‘l}sih’li;ﬁ;’)
leghajo szerkezetét és fobb konstrukceios egységeit - a tehervazat (9) a Iégesatornat
(2) a gondolat (3) az iizemi (7) és arutarolo tereket (8) a haladtatd (6) és kormanyzo
rotorokat (4-5)  valamint az osszetett emelGtorzset.  melynek elemei a stabil
térlogati. talnvomassal merevitett burkolata t6mlé ballonetek (15), a volumenvalto
kopenviér (10) - Tattatja.

Muakodés: Parkolaskor a volumenvaltd kopenvterek (10) 1zolacios burkolatat (17) a
feszitd rudak (14) a behuzo kotelek (11) feltekercselésével rasimihak a tomlod
ballonetekre (15). Igv a léghajo volumenvaltd kopenvterének (10) térfogata nulla
lesz. A léghajd ekkor tengerszinten lebeg. Ha ettdl eltérd inditd magassagon
parkoltatjuk a 1éghajot. akkor a kopenviérben (10) az adott tengerszint feletti
magassagon vald lebegtetéshez  sziikséges 1n. parkolasi rezidualis (marado)
felhajtogaz volument hagvunk. Indulaskor az orr (4) és tat (5) kormanyzoé rotorokkal
és a {ohajtomiivel (6) a léghajot emelkedésbe vissziik. Emelkedés kdzben hagyjuk,
hogy a tilnyomasos 6mld ballonetekbdl (15) telhajtogaz kozlekedjen. a behizo
kotelek (11) egymas utani letekercselése miatt taguld kopenytérbe (10). A legkulsod
un. izolald burkolatot (17) a behizd kotelek (11) altal megadott fix erével
visszatartva. az adott magassagnak meglelelé komyezeti nyomas +kb.0,5 mbar,
burkolatmerevité nyomasfokozodasig hagyjuk tagulni. A haladtatd 6 rotor (6) és a
kormanyzd  segéd rotorok  (4-5) osszehangolt mikodtetésével akar szamottevd
szélben is lehetséges vertikalis emelkedést és /vagy sillyedést elérm. A
siillvesztéshez természetesen az elébbiekkel ellentett ¢rtelm mitkodtetéseket - tehat
rotorokkal lesiillvesztés. és izolacios burkolat (17) behtzas - kell végezni. Megteleld
haladasi sebesség esetén kormanvzo szarnysikokkal (16) a dinammkus reptilési
modnak meglelelden is iranvithatjuk a 1éghajot. Menetkozben tehat a fordulashoz ill.
emelés-siillvesztéshez nem kell feltétleniil a kormanyzo rotorokat mikodtetni. A
léghajonk azért hibrid, mert a [égesatornaban (2) elhelvezett vizszintes egy vagy
tobb szarnysikkal repilési magassagot és iranyt vialtoztatni és/vagy felhajtoerot
termelni képes. tehat alkalmas mindkét repilési mod megvaldsitasara ill. ezek
kombinalasara.

A Nehéz-kiel léghajok legfobb elonye, hogy indulasi térfogatuk minimalizalt,
kivalo a szférikus manévereztethetoségiik, és nagy (200-250km/6) az elérhetd
atlagos haladasi sebesség is.

Kiilon elony hogy a volumenvalto kopenytér (10) a, tomldé ballonetek (15)
tilnvomasa altal forszirozott diffuziés felhajtogaz vesztést, nyomas redukcidval és
egvszerlt vagy szlitasos  gazvisszatorgatassal mar dnmagaban 15 jelentésen
csokkenti.

Tovabbi elony érheté el. ha a legkiilsé (17) és a légesatornat hatarolo (18) izolacios
burkolatokat egv masik kapcsolodo talalmanyom szerint, az an. aktiv izolacioval
teljesen diffaziomentessé tessziik. A teljesen diffuziomentes burkolattal hatarolt
tomlé  ballonet  modulokba.  mint lelhajto-.  és  Gizemanvaggaz  biztonsagosan
hasznalhato hidrogén. A hidrogént éjjel. kozvetleniil elektromos energiat termeld
tiizeld cellakban égethetjitk el vizgdzzé. majd a kondenzacidval Gsszegylijtott vizet
nappal foto-elektromos hidrolizissel ujra hidrogénre és oxigénre bonthatjuk. A
Nehéz-féle kiel léghajok rotorjait ebben az esctben természetesen villanymotorok
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generatorként  miikodhet és  aramaval vizet bontva hidrogén iizemanyagot,
gvarthatunk. Igy teljesen kdrnyezetbarat napenergia bazisit onellaté  (autotrof)

léghajok s konstrualbatok.

Feladat orientalt szerkezet elrendezésii. kozepes emelkedési magassagban 1évo
Nehéz- kiel transzport léghajo kivitelt szemléltet a 4/b abra. Ez mind szerkezets,
mind mitkodési vonatkozasban lénvegileg azonos a 4/a abra szerinti személy léghajo
kivitellel. Az egvetlen elérés az. hogy az cgyvébként minden Nehéz-kiel léghajo
tipushoz kapesolhatd un. magassagi  ballon modult (13) ennél a kivitelnél
alkalmazzuk és ismertetjiik. Az abran lathato. hogy az izolald kulsé burkolat (17)
altal hatarolt emeld torzs leglelséd feszitd radjahoz (14) még egy tovabbi teljesen
kiilon szerkezeti egység a magassagi ballon modul (13) kapesolodik. Ez a magassagi
ballon modul (13) a burkolataban 1év6 két feszité-lehtzé rid (19) és kiilsé kotélzet
(20) altal a gondolahoz (3) lehtzhatd. Ekkor a magassagi ballon modul (13) rasimul a
teljes térfogatra tagult emelétorzs izolacios burkolatara (17), vagy indulaskor a t9ml6
ballonetekre (15) és nulla térfogatii lesz. A rotorokkal felfelé hiizatas és felhajtogaz
atszivattvizassal megvalosuld, emelkedéskor a tomlé ballonetekbol (15) a
felhajtogaz az éppen tagulva volument valtoztato kopenytérbe (10) keril és oft a
komvezeti nvomas + megengedett burkolatfeszitd nyomast Iétesit. Amikor a
magassaggal aranvosan csokkend komyezeti nyomds (a kopenytérhez képest
vakuum) a megengedett kritikusnal nagyobb nyomaskiilonbséget létesitene akkor a
tovabbi tagulas lehetdség. a felhajtogaznak a kapesolt magassagi ballonba (13) vald
aramoltatasaval biztosithatd. lzzel a megoldassal akar teher 1éghajo is sztratosztéra
kozeli magassagba emelhetd.

A 4/c aAbra egy csiicsmagassagban 1év6 Nehéz-kiel univerzalis léghajot szemléltet.
Funek szerkezete és miikodése 1s lénvegében azonos a 4/a abra szerinli
személvléghajé tipuséval. Itt azonban a tomlS ballonettek (15) mint egymassal €s a
tehergerinceel (9) kapesolhatd konstrukeios alapmodulok. nem cirkularisan zart
alakzatban, hanem vertikalis oszlopba elrendezetten vannak. Az emel6tdrzsben az
izolalo burkolat (17) inditasi allapotban a légesatornat (2) is takarja, ezért a Kertilete
megné. Fzzel egvitt novekszik a léghajo volumenvalto tere (10) és ettdl lényegesen
javul a magassagvaltoztato, vertikalis mandverezd képesség.

A 4/d abra egy Nehéz-kiel sztratoszféra (modularis) léghajé konstrukciot
szemléltet. 7z a talalmany szerinti kiviteli alak az univerzalis Nehéz-kiel léghajo
kivitelbl gy keletkeztethetd, hogy azt egy kiilén magassagi ballonnal (13) és egy
transzlacios segéd 1éghajoval (21) konstrukcids modulokkal osszekapcsoljuk. A
léghajo mitkodése az elézdekben ismertetett kiviteli alakok miitkodésével azonos
lénvegi.

A 4/e abra egy Nehéz-kiel multi-modularis léghajot szemléltet. bz, az adott
esetben harom darab, 4/c abra szerint univerzalis léghajé horizontalis valamint az
ezekhez vertikalisan kapesolodd magassagi ballon (13) és transzlacios segéd léghajo
(21) mint konstrukcios modulok dsszekapesolasabol keletkeztethetd. Természetesen
szitkség szerint tébb univerzalis-. és transzlacios segéd léghajo, ill. magassagt ballon
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is dsszekapesolhatd Nehéz-kiel multi-modularis 1éghajova. A multi-modular 18ghajo
miikddése az el6zdekben 1smertetett kiviteli alakok miikodésével azonos lénvegii. A
szerkezeti kiilonbségek a hasznalhatosag - pl. az ismertetett esetben teherszallitas a
sztratosziéraban - altal meghatarozottak.

Egy lehetséges Nehéz-kiel kombinalt léghajot szemléltet a rajzi melléklet 5 abra.

A talalmanyi. léghajd konstrukcios alapelvek. miszaki megoldasok szerint feladat
orientaltan, sokféle szerkezeti elrendezésii. tobb-, és osszetett emeldtorzsit (1omlo
ballonetbdl és aramlasi csatormnabol alld) magassagr ballonnal (13) és transzlacios
segéd léghajoval (21) Nehéz-kiel kombinalt léghajo kiviteli alak valosithato meg.
Az 5 abran lathato kivitel. abban tér el az eddig ismertetett 4 abrak szerint 1éghajé
konstrukciokiol, hogv mozgatd - kormanvzo és haladtatd -~ légesatorngja (2)
vertikalisan nem zart és az emeldtorzsek kozott van kialakitva. Ez azzal az elénnyel
jar. hogv a vertikdlis mozgatashoz (emelés, sillyesztés) a 1éghajo teljes
hosszlisagaban sziikség szerint barhol elhelvezhetok rotorok, és nem csak a léghajo
elején (orr) vagy a végén (tlat).



lgénypontok

1. Taldlmany  szerinti hibnd  kiel  1éghayd  szerkezet. amire  jellemzo.  hogy
emeldtorzsében vagy emeldtorzser kozott legalabb egy, az emelStorzs vagy
emeldtorzsek altal hatarolt, kormanyzo és/vagy haladtato aramlasi légesatorna
van, tovabba

2. az |. pont szerinti léghajo azzal jellemezve. hogy a léghajo hossztengelve koriil
elrendezett belsé teherhordozo gerincvazzal rendelkezik és a teherelemek
(gondola, tizemi berendezések. tarolo terek, haladtatd és kormanyzo rotorok . stb)
ehhez kapcsolodnak tovabba

3. a 2. pont szerinti léghajd azzal jellemezve, hogy az aramlasi légcsatornat hatarold
burkolata a gerinevaz altal feszitve merevitett

4. az 1.pont szerinti léghajo azzal jellemezve, hogy emelétorzsének szilardsaga és
geometriai térszerkezete (architekturaja). egymassal és a bels6 gerinccel
osszekapesolt, hélium (felhajto) ill. hidrogén (felhajto és egyben tizemanyag)
gazzal taltsltott. tehat tdlnyomasos tomlé ballonetek altal biztositott ill.
formalt tovabba

5. az |.pont szerinti léghajo azzal jellemezve. hogy magassag valtashoz sziikséges,
egy vagy 10bb rugalmas térfogati cleme a magassagi ballonet nem hagyomanyos
maodon a léghajo testében beliil, hanem azon kiviil van tovabba

6. az 5 pont szerinti 1éghajo azzal jellemezve. hogy a kiils6 magassagi ballonet
térfogat valtoztatasa alakvaltissal megoldott és / vagy rugalmas burkolat
anyagokbol készitett, tovabba

7. az 5 pont szerinti léghajo azzal jellemezve. hogy a magassagi ballonet /
ballonetek a 4. pont szerinti. tiinvomasos témlé balloneteket, azokra feszitve
rahajtogatott kipenyként veszi / veszik koriil. tovabba

8. az 5 pont szerinti léghajo azzal jellemezve. hogy a 7. pont szerint elrendezett
magassagi ballonet és a tomlé ballonetek kozott, a felhajtogaz diffuzios
elveszitddését csokkentd. felhajtogaz visszatorgatassal és/vagy oxigént, nitrogént
kivond tisztitassal kezelt nyomasredukcios kipeny teret keletkeztet, tovabba

9. az 1. pont szerinti léghajo azzal jellemezve, hogy aramlasi légcsatornajaban
emelS-siillvesztd és kormanvzd — blokkolhatd mikodési- szarnysikok vannak,
azaz a léghajo dinamikus (aramlo kozeges) repiilést modra is képes tehat hibrid,
tovabba

10. a 9. pont szerinti léghajo azzal jellemezve, hogy legkiilsé un. izolacioés
burkolata a témlé ballonettek altal van feszitve.
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4. abra Nehéz-kiel 1éghajok

4/a. Személvszallito (csucsmagasdgon)

4/b. Teherszallito kiel 4/¢. Unmiverzals kiel
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4/d. Nehéz-kiel sztratosztéra 1¢ghajo

Indulasi allapot Kitagult (csticsmagassagi) allapot
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