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ELEKTRICKY POHONNY SYSTEM WHEELTUG

ELEKTRIC MOTOR WHEELTUG

Markéta Capkova'

Anotace: Prispévek se zabyva nove patentovanym elektrickym pohonnym systéemem Wheeltug,
ktery bude integrovan v pridovych kolech letadel. Pomoci systéemu Wheeltug by mél
byt provoz letadel hospodarnéjsi, ekologictéjsi a flexibilnejsi. Na testovanich a
certifikaci se mj. podileji Letisté Praha a letecka spolecnost Travel Service.

Klicova slova: elektromotor, emise, pridové kolo, spotreba.

Summary: The article focuses on ellectric driving system Wheeltug that will be integrated into
the fore plane wheels. Via diriving system Wheeltug the planes should be more

effective, ecologic and flexible. Airport Prague and air travel company Travel
Service participate in the testing and certification process.
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UvVOD

Letecké doprava patii k nejmlad$im a nejdynamictéji se rozvijejicim typiim konvenéni
dopravy. Po odeznéni soucasné hospodatské recese se do roku 2030 predpokladd zvySeni
poptavky po letecké dopravé oproti roku 2008, kdy recese zacala, o 70 procent. Abychom
pfedpokladany celosvétovy trend poptavky po letecké dopravé uspokojili a soucasné splnili
pozadavky na ochranu zivotniho prostiedi, inovaci a konkurenceschopnost, je tfeba hledat a
implementovat nova technické feSeni.

Pro mnoho leteckych piepravcil to znamend investovat do nakupu novych letadel, ¢i
reenginingu. Pro vyrobce letadel (napt. Airbus, Boeing) a vyrobce motora (GE, SNECMA
Pratt@Whitney, Rolls — Royce, a dalsi) toto obdobi znamena zvySeni investic do vyzkumu a
vyvoje. Jednou ze spolecnosti, ktera rychle zareagovala na soucasné pozadavky je spole¢nost
Wheeltug plc ze skupiny Borealis, ktera jiz v poloviné 90. let vénovala 15 milionti dolarii na
vyzkum novych technologii.

1. ELEKTRICKY POHONNY SYSTEM WHEELTUG

V blizké budoucnosti miizeme v civilnim letectvi oCekavat dva fenomény - na jedné
strané¢ zvySujici se poptavku po letecké dopravé a na stran¢ druhé snahu
o snizeni spotfeby paliva, emisi a hluku. Spole¢nost WheelTug (dcefinna spole¢nost firmy
Chorus Motors), ktera se dlouhodobé zaméiuje na vyvoj asynchronnich elektrickych motora,
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prichazi s mySlenkou nahradit svym vysoce vykonnym elektromotorem kompletné¢ hlavni
motory pii pojizdéni letadla po zemi. (1)

Tento patentovany elektricky pohonny systém bude integrovan do piid’ovych kol letadla
(viz. obrazek 1) a zajisti plnou mobilitu letadla na odbavovacich plochach a pojezdovych
drahdch. Zabudovany elektromotor umozni pojizdéni s vypnutymi hlavnimi motory
z odbavovaci plochy na vzletovou drahu a opacné po pfistani pojizdéni az k odbavovacimu
stani. Stejn¢ tak odpadne uziti stavajicich tahact pro pohyb vzad. Prvni zkuSebni testovani se
jiz uskutecnilo na Boeingu 767 v Kanadg.

Systém je prakticky pouzitelny pro letadla s MTOW od 20t a vice, pfestoze se zvazuje i
jeho pouziti pro vrtulniky (vzhledem k tomu, Ze elektricky pohon vyznamné zvysi schopnosti
pro manévrovani s vrtulnikem na omezeném prostoru na zemi, napt. na letadlovych lodich,
v hangarech atp.). Zatizeni bude nabizeno jednak jako opce pro nova letadla (z vyroby), ale
zejména se planuje jako dodatecnd zastavba do letadel, ktera jsou jiz v provozu, zejména
kvili tomu, Ze zastavba celého systému by autorizovanému servisnimu stfedisku neméla trvat
déle nez nékolik hodin, tzn. ze bude mozné zafizeni instalovat prakticky ptes noc. U jiz
vyrobenych letadel je potfeba zvazit u kazdého jednotlivého typu ekonomickou vyhodnost
piipadného zabudovani zatizeni. Napf. zda je na letadle k dispozici dostatecné vykonny zdroj
pro napajeni (APU), nebo zda neni tfeba zdsadni uprava podvozku. Instalace by méla byt
jednoduché a servisni autorizované stfedisko by ji mélo zvladnout béhem nékolika hodin.
V soucasnosti jiz probihd certifikace pro Boeing 737NG a spolec¢nosti WheelTug pfipravuje
zahdjeni vyvoje pro rodinu A320 a jednd i1 sdalSimi vyrobci letadel o zahdjeni studie
proveditelnosti na konkrétnim typu.

Zdroj: (2)
Obr. 1 — Elektromotor na piidovém kole

Elektromotor se v testovacim provozu ovlada prozatimnim fidicim panelem v kokpitu.
V sériové verzi bude umistén v kokpitu joystick, pomoci n¢hoz bude pilot snadno tidit pohyb
letadla po plose (viz. obrazek 2).
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Zdroj: (2)

Obr. 2 — Ovladani elektromotoru z kokpitu letadla

Instalace by méla byt jednoducha a servisni autorizované stredisko by ji mélo zvladnout
béhem nékolika hodin.

1.1 Prvni testovani elektromotoru v CR

V ramci celosvétového vyzkumu a vyvoje se do testovani novinky zapojily i1 subjekty
z Ceské republiky. Ve spolupraci s dopravcem Travel Service a Leti§tdm Praha — Ruzyné
probiha certifikacni testovani elektromotoru spolecnosti WheelTug na Boeingu 737NG. Za
realizaci projektu v Ceské republice stoji Ing. Jifi Vana.

Pti testovani Boeingu 737 dochéazi ke sbéru dat a proméfovani zébéru krouticiho
momentu, pomoci nichz se zjistuje, zda zabudovany elektromotor ma dostate¢ny vykon na
vSech moznych povrsich v celé fad¢ prostiedi (mokro, snih, atd.), na rtznych sklonech
pojezdovych drah a pfi riizné hmotnosti letadla a typu pneumatik. Zaroven je vyhodnocovano
jaky maximalni kroutici moment je mozné pouzit bez toho, ze by doslo k prokluzu pneumatik
pitidového podvozku. Z technického hlediska jde o spojeni vyhod -elektromotoru
s permanentnim magnetem a lehkého indukéniho motoru na stiidavy proud. Tedy ovladaci
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elektronika motoru pracuje s proménlivym elektromagnetickym polem, které dle potieby
upravuje za béhu a tim dynamicky méni kroutici moment. Vykon pii pojezdu na elektromotor
je shodny s vykonem hlavnich motort. Elektromotor dokaze rozjet letadlo az k rychlosti
32 km/h.

Pfi testovani je v této fazi motor napajen z externiho zdroje. V bézZném provozu bude
napajeni elektromotoru zajistovat generator APU (zalozni spoustéci motor), ktery v letadle
slouzi k nap4jeni klimatizace a ptistroju.

2. PREDPOKLADANE PRINOSY

2.1 Uspora paliva a ¢asu

Pii pohybu letadel po letiStni ploSe dochazi v zavislosti na dob& pojizdéni i ke znacné
spotieb¢ paliva (fadove i stovky kg). Naptiklad primérna doba pojizdéni na ruzyiiském letisti
je 10 minut (pfed startem i po pfistani), v USA je doba pojizdéni v priméru 25 minut. Pro
vlastni aerolinie pojizdéni letadel po zemi znamend dvoji ztratu. Ztratu casu, po kterou je
letadlo nevyuzité a ztratu spotfebovaného paliva.

I kdyZ pii samotném pojizdéni nebézi motory zdaleka naplno (cca na 15 % vykonu),
spotieba paliva je enormni. Cestou jak usSetfit naklady je instalace specidlniho elektromotoru,
ktery pii pojizdéni zcela nahradi hlavni motory letadla. Predpokladd se, Ze letadla se
zabudovanym elektromotorem budou spousStét hlavni motory cca 3 - 5 min. pied
ptedpoklddanym startem. Ptidany elektromotor sice vazi n¢kolik desitek kilogramt a zvySuje
tak hmotnost letadla a spottebu za letu, ale celkove bude jeho zavedeni znamenat Gsporu.

Uz jen proto, ze piloti budou tankovat méné paliva, s kterym musi za dneSnich
podminek pocitat na pojizdéni. Spotfeba paliva pifi pojizdéni letadla se zabudovanym
elektromotorem v pridovém kole ma byt podle tdaju spolecnosti WheelTug o 66 % nizsi, coz
by znamenalo usporu okolo ptl milionu dolarti ro¢né na jedno letadlo. Pokud tedy bude
elektromotor zabudovan do témét 80 tun vaziciho Boeingu 737, tspora bude az 100 kg paliva
za jediny let.

Piedpokladana prodejni cena elektromotoru WheelTug mé byt okolo 1 milionu dolari.
Navratnost investice se odhaduje na 1,5 - 2 roky (v cenach roku 2010).

2.2 Ochrana Zivotniho prostredi: emise

Letecka doprava vyuziva pro pohon letadel palivo kerosin s obsahem siry. Emise
z letecké dopravy dnes pfedstavuji asi 3 % celkovych emisi sklenikovych plynt. Predpoklada
se, Ze emise zpusobené leteckym provozem se do roku 2020 zvysi vice nez o dvojnasobek.

Mezi plyny z letecké dopravy, které zejména nepfiznivé plsobi na zivotni prostiedi
patii: oxid uhli¢ity CO,, oxid uhelnaty CO a oxid dusny N,O. Oxid uhli¢ity (CO,)
ovliviiuje asi 50% oteplovani atmosféry. Spalenim 1 litru benzinu vznik4 zhruba 2,4
kg CO,. Na leteckou dopravu pfipada v globdlnim métitku spotfeba paliva zhruba
12%. Oxid dusny (N,O) vznikd z vice zdroji, jejichZ spole€nym rysem je nesnadnost
kvantifikace. Jednim z hlavnich zdroji je kromé spalovani fosilnich paliv a biomasy
také leteckd doprava. (3)
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Producenty emisi na letiStich jsou nejen letadla, ale také zdroje pozemni techniky,
kterych by s pouzivanim elektromotorid v letadlech znaéné ubylo. Pro leteckou dopravu a
zivotni prostiedi bude rok 2012 zlomovy. V tomto roce vstoupi v platnost smérnice upravujici
obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plynti ve Spolecenstvi EU (EU ETS —
Emission Trading Scheme). Emisni povolenka pfedstavuje majetkovou hodnotu odpovidajici
pravu vypustit do ovzdusi v kalendainim roce ekvivalent tuny CO, . Pokud podnikatelim
provozujicim tato znec€ist'ujici zafizeni ,,chybi" moznost vypustit dalsi emise do ovzdusi, maji
moznost si toto své pravo v podobé emisnich povolenek koupit napt. na specializovanych
burzach. (4)

V roce 2012 také zacnou Iétat prvni ekologictéjsi letadla s elektromotory v ptid'ovém
kole. Spolecnost WheelTug uvadi, ze pii zabudovani elektromotoru se usetti 500 — 1000 tun
CO; na jedno letadlo za rok (viz. obrazek 3).

Pokles u emisi CO; se ptedpoklada o 66 % a u emisi uhlovodikd o 75 % na jeden letovy
cyklus. Dale dojde ke snizeni urovné hluku, nebot’ proudové motory nebudou pfi pojizdéni

v ¢Innosti.
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Obr. 3 — Porovnani mnozstvi vyloucenych emisi CO,u letadla s elektromotorem,
jednomotorového a dvoumotorového letadla

Zajimavosti se vztahem k Zivotnimu prostfedi je také to, ze pii vyrobé elektromotora
Chorus Motors neni pouzit vzacny kov neodymium, ktery se doposud v elektromotorech

vyskytoval.

2.3 DalSi provozni vyhody
Nova technologie ma dale piinést nasledujici zlepseni:
e zvySeni bezpecnosti provozu pro letiStni pozemni personal,
e odstranéni rizika nasati cizich predméta do motorti,
e snizeni opotfebeni hlavnich motori a snizeni nakladi na opravy,

e mensi opotiebeni brzd,
e mén¢ otfest pusobicich na trup letadla oproti pouziti pozemnich tahaci,
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o efektivnéjsi vyuziti pojezdovych drah,
e snizeni Urovné hluku na letisti a okoli,

e vlivem ekologi¢téjsiho chodu nizsi regulacni poplatky.

ZAVER

Patentovany elektricky pohonny systém WheelTug pfinese nékolik provoznich vyhod
jak letistim, tak leteckym spole¢nostem a cestujicim. Za podpory letecké spolecnosti Travel
Service a Letist¢ Praha, ktefi se aktivné podileji na testovani a nasledné certifikaci systému
WheelTug Ize ocekavat, ze poc¢atkem roku 2012 vyjedou prvni letadla typu Boeing 737NG
vybavena touto novou technologii. Vyvoj systému pro dalsi typy letadel bude nasledovat.
Letisté Praha s fizenim letového provozu se dale podileji na vytvareni pravidel, jak letadla
s novou technologii integrovat do stavajiciho letového provozu.
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