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ELEKTROMOMOS HAJTASU REPULOGEPEK KONSTRUKCIOS
MEGOLDASAI?

Napjainkra kulcsfontossaguva névekedett — a légi forgalom, az emergiavilsag, a kornyezetvédelem egyiittes
hatasara - a repiilégépek fedélzetén hasznalt energiaforrds és hajtomii kérdése. A fosszilis ilizemanyagok ala-
csony hatasfoku elégetésekor jelentos a karos anyag kibocsatds, nagy a zajterhelés — ami még a repiiloterektol
tavol éldket is zavarja. Ma a kutatok, fejlesztok a leghobb vagya a hatékony, tiszta, csendes repiilogép megalko-
tasa — ezért a villamos dramot probaljik a fedélzetre vinni és ott munkdara fogni.

Az irasmii — néhany jellemzé példan keresztiil — attekintést nyujtva a konstrukcios megoldasok lehetéségeirdl
inspiralo gondolatokkal kivan a hazai fejlesztésekhez hozzajarulni.

ELECTRIC AIRCRAFT CONSTRUCTIONS

Today crucial growth - the air traffic, energy crisis, the combined impact of the environment — energy use on
board the aircraft and engine issues. The burning of fossil fuels in low efficiency of the significant emission and
high noise — even for those who living far away from the airport - to interfere. Today, researchers, developers,
the main desire for efficient, clean, quiet aero engine to create - so the electricity board to try and take it to work
the gearbox to catch.

The article provides an overview of design possibilities and solutions - some typical examples presented — inspir-
ing ideas to serve the domestic research and development efforts.

BEVEZETES

Amint a 2011-es ,,Green Flight Challenge” eredményeivel bizonyitotta, a villamos hajtasu repii-
16gépek mar felndttek arra a szintre, hogy komolyan vehetd teljesitmény mutathatnak — 200
mérfoldet kevesebb, mint két ora alatt megtettek, mikozben joval kevesebb, mint 33,7 kW/h-t
fogyasztottak egy-egy utasra szamolva. Mindemellett még maradt is némi aram az akkumulato-
rokban — a kotelez6 30 percre. [1] A hasonldo megmérettetések naponta javulo teljesitményeket
szolgaltatnak, ami a kozlekedés szinte minden résztvevdjének valamilyen jarmiivéig a ,,zold
vonal” erdsodését jelzik — a fosszilis lizemanyagokkal szemben. Mar nem az a kérdés, hogy
lehet-e elektromos arammal taplalni a reptilégép hajtomiivét, sokkal inkabb az, hogy milyen
alternativ — eddig elképzelhetetlen — hajtasi eljarasokat lehet a fedélzeten alkalmazni. A belsé-
égésli motorok kihajtdsa hagyomanyosan forgé6 mechanizmus. Az elektromos meghajtas mas
mozgasformakhoz is adaptalhat6, mint példaul a linedris, vagy leng6-billegd hajtasok, de a
MEMS technologiaval akar a szarnyfeliileteken terjedd hullamokkal is létrehozhato toloerd.

Az elektromos hajtasu repiilégépek két ,,iskolat” képviselnek — a hagyomanyos meghajtd
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rendszerek villamositasat és a teljesen 1j ,,aram-centrikus” gondolkodas eredményeit. Az
elébbi kényelmesnek tlinik és gyors sikert (vagy ellenkezdjét) igér, a masik Ut viszont a jovo-
kép formalasat és a batrabb fejlesztok inspirdlasat nyljtja a tobbletmunkéért cserébe.

AZ ELEKTROMOS HAJTASU REPULES UTTOROI

Az els6 napelem hajtasu repiilégépet Giinter Rochelt professzor alkotta, amely formajat te-
kintve is szokatlan Canard 2FL ultrakonnyt vitorlazé gépre épiilt és mindenképpen inspirald
volt a tovabbi fejlesztésekhez. 1983-ban 5 ora 41 percet toltott a levegdben.

1. kép A Solar 1 méar 1981-ben napenergiaval repiilt®

Rochelt tervezte az elsd sikeres, emberi erdvel hajtott repiildgépet is. Ebben az ,,iskolaban” ta-
nulta meg az igazi konnyii szerkezetek titkat és kapott kedvet a ,,nappal repiiléshez” a miirepiild
bajnok Eric Raymond is, aki késébb megépitette a maga ,,SunSeeker”-eit. [2] A 247 mérfoldes
nonstop repiilése egyeldre vilagrekord emellett a 16 600 labas magassagi rekordot is O tartja.

2. kép ,,Sunseeker II” napenergiat hasznalo, pilétaval repiilé motoros vitorlazo®

Az Eric Raymond vezette sikeres térekvés — a nap energiajat felhasznalva repiilni — a ,,legzol-
debb almok” koz¢ tartozik. A megoldas egyik kulcsa a hatékony nap-elektromos energia kon-
verzio, a masik a specidlisan erre tervezett kis 1égellenallasu sarkanyszerkezet. Eric Raymond
tobb sikeres eurdpai trarepiiléssel [3] bizonyitotta, hogy a ,,nappal repiilés” egyre kozelebb
keriilhet a mindennapi gyakorlathoz. A SunSeeker Team ma mar a kétszemélyes valtozaton
dolgozik, amelyben — sajat fejlesztésii motorjaval — részt vesz a szlovéniai Roman Susnik is.

® http://www.asl.ethz.ch/research/asl/skysailor/History_of Solar_Flight.pdf
* http://www.solar-flight.com/news.html
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Roman Su$nik eldszor vett egy APIS ultrakonnyii vitorlazot KIT-ben és 2004-ben a
friedrichshafeni kiallitason — a ,,nagyok” mellett — megjelent a kefés motora APIS EA1-el.
Szorgalmasan dolgozott a motor tovabbfejlesztésén és 2008-t0l mar a kefe nélkiilli EMRAX
motorokat gyartja olyan sikerrel, hogy a ,,nagyok™ is t6le vasarolnak. A Pipistrel gyar kétsze-
mélyes Taurusa — a tavalyi friedrichshafeni egyik dijazott — a DG Flugzeugbau és a mar a
Cessna Aircraft is az O motorjait probalgatjia. Tobb eurdpai egyetemi kutatast/fejlesztést is
ellat motorokkal, ahol a hajok, autok elektromos hajtdsan dolgoznak. 2012 marciusaban meg-
jelent az EMRAX UHP motorja, amelyl5 kg tomegével és 40 kW folyamatos, 120 kW rovid
ideji teljesitményt tud produkalni 2200-as fordulaton — ehhez 320 V-os egyenfesziiltséget kell
biztositani. A motor lég-, vagy folyadékhiitéssel mikodik.

3. kép Roman Susnik késziti Eric Raymond 1j, kétszemélyes SunSeeker-ének motorjat °

A masik két szlovén fejlesztd Luka Znidar$i¢ és apja Matija Znidarsi¢ elészor FES — Front
Electric Sustainer — a gép orraban miikodé elektromos hazatéré motorral mutatkozott be,
amely egy éven beliil Selflauncher — felszall6 motorra fejlodott. Mindketten a modellezoként
kezdték, majd a vitorlazo repiilésben szerzett tobb-ezer Oras tapasztalat utan a litvan LAK-
17B villamositasa hozta meg a sikert, melyet az6ta az olasz Silent 2 is kovetett.

4. kép FES az Alisport Silent 2 orraban®

® http://blog.cafefoundation.org/wp-content/uploads/2010/06/Roman-with-motor.jpg
® http://www.front-electric-sustainer.com/photo.php
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A ,felnagyitott modellezd légcsavar” az orrkupban sokkal kevesebb gondot okoz, mint a
torzsbe rejtett tarsaik, amelyeket hosszas nyitogatas utan lehet csak lizembe helyezni. A 1égel-
lenallas novekedés alig észlelhetd — a kinn hagyott futdhoz hasonlé zajnévekedést okoz. A
megoldas mas gépek (ASW, ASG, ASH, HPH, JS1, Schempp-Hirth) atalakitasahoz, ujak ter-
vezéséhez is ajanlhatd. A teljesitménymutatok igéretesen javulnak - ahogy a vide6 felvétele-
ken lathato, a Silent 2 FE(SL) mar fiirdl is felszallt [4].

Az eurdpai 0sszefogassal megépiilt ,,Solar Impulse” is az egyik példdja a fizika és a legujabb
technologia parharcanak — melyben az utobbinak kell folyamatosan javulnia. A gép szarny-
fesztavolsaga megkdzeliti a Boeing 777 utasszallitoét (61,4 m). A minddssze egy pilotara
tervezett kabin berendezése — a tomeg csokkentése érdekében — meglehetdsen spartai. A fej-
lesztok terve, hogy 2013-14-ben, 6t allomas kozbeiktatasaval korberepiiljék a Foldet.[5]

5.kép A ,,Solar Impulse” 2011. majusban mar megtette a Briisszel-Parizs tavolsagot’

A hatalmas lendiilettel fejlodo szlovéniai Pipistrel repiilogépgyar — ahogy az alapitd, Ivo
Boscarol nyilatkozta — kétévi céltudatos fejleszté munkaval épitette meg a Pipistrel G4 repii-
16gépet €s ezzel megnyerte a 2011 oktodberében rendezett ,,Green Flight Challenge” versenyt.
A tobb NASA versenyen kivaloan szerepld innovativ fejlesztd garda merész terve — a vilagon
eldszor, négyiiléses, villanymotorral meghajtott vitorlazo gépet épiteni és ezzel az eddigi leg-
nagyobb megmeérettetésen palydzni — sikerhez vezetett. Az éppen csak szériara érett Taurus
Electro két torzsét hazasitottak és a kozottiik elhelyezett — repiiléstechnikaban eddig példatlan
teljesitményti — villamos hajtast alkalmaztak. A négy pilotaiilés — a fejlesztok elképzelése sze-
rint — alkalmas a hatékony kiképzés céljara is, ahol egy oktatoval egyszerre harom névendék
gyakorolhat. (Ez utobbin azért lehet vitatkozni — a szerzd véleménye.)

A masodik helyezet eGenius a Stuttgarti Egyetem oktatoi, kutatoi, didkjai részvételével késziilt,
akik egy korabbi Héliumos projekt repiildgépét alakitottak 4t akkumulatoros iizemre. A zajmé-
résen a verseny mindegyik dontdse a 78 dBa limit alatt teljesitett. Itt a gydztes az e-Genius lett
59,5 dBa értékkel és elnyerte az Eric Lindberg altal alapitott, a legcsendesebb repiilének jard
LEAP dijat. [6] Osszehasonlitasul egy ugyanilyen teljesitményii gazturbina ezen a tivolsdgon

" http://www.aviationnews.eu/2011/05/12/1st-international-flight-by-solar-impulse/
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110 dBa-al ,,sz61” — mintegy 16-szorosan meghaladva ezt az értéket. Az emberi fiilre a levego-
ben a 85 dBa feletti nyomas mar veszélyes lehet — az ismétl6do akar hallaskarosodast okozhat.

6. kép A GFC 2011 gydztese a Pipistrel G4 repiil3gép®

Az eredmények tovabbi részletei a CAFE Foundation honlapjan [7] és a szerz6 egy masik
irasaban [8] is megtalalhatok. A donté masik két résztvevdje nem tudta teljesiteni a minimalis
200 pMPG® kévetelményt — ami kizaré tényezd volt. Ez utobbi elgondolkodtatd, mert azt je-
lenti, hogy ezt a szintet mar folyékony lizemanyagu hajtémiivel nem is lehet teljesiteni?

Valo6ban, a verseny olyan magas hatékonysagi mutatokat kovetelt, amire csak villamos hajtasok
képesek. A villanymotorok kozel 90%-al hasznositjak az elektromos energiat, mig a belsdégéstick
legjobbjai 25% koriil. A ,.titok” az energiahordoz6 tdmegében van. Mig a legjobb LiFePo akku-
mulatorok 439 Wh/kg —ot, addig az egyszerii autobenzin 12200 Wh/kg-ot teljesit.[9] Ha tehat
elegendé akkumulétort tudunk a fedélzeten magunkkal vinni, akkor ,,verhetetlenek vagyunk” —
hatasfokban. A GFC azt bizonyitotta, hogy villamos hajtasti repiilogépek mar felndttek arra a
szintre, hogy komolyan vehet6 teljesitmény mutatnak — 200 mérfoldet kevesebb, mint két ora alatt
megtettek, mikézben joval kevesebb, mint 33,7 kW/h-t fogyasztottak egy-egy utasra szamolva.
Mindemellett még maradt is némi aram az akkumulatorokban — a kételez6 30 percre.

AZ ELEKTROMOS HAJTAS TITKAI

Az elektromos hajtds harom alapvetd elembdl all: energiaforrasbol, szabalyzo egységbdl és a
motorbol. Amint az eddigiekbdl lattuk, a kdzdelem minden fronton folyik a konnyebb ¢és ha-

® http://031c524.netsolhost.com/blog1/2011/09/18/21/img_6368
%200 pMPG — 200 mérfsldet kellett megtenni tigy, hogy személyenként 1 gallon 87 okténos autébenzinnel ekvi-
valens energiat lehetett elszamolni
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tékonyabb megoldasok iranyaba. Az autdipar érdeklddése a villamos hajtasok irdnt szamos
eredményt athoz a repiilésbe is, de ott a tdmeg nem jelent akkora hatranyt, mint egy légi jar-
munél, ¢€s a leallas is egy forgalmi zavart okoz a legtobb esetben. Nézziik meg sorra, milyen
lehetdségeink vannak ¢és melyek, amiket tovabb kell javitanunk.

Motorok

Az erbatviteli motorok — szinte kizarolag — kefe nélkiili, haromfazisu, valtakoz6 aramuak,
melyek forgd magneses terét a szabalyz6 egyenarambol allitja eld. A kivitel elég nagy valto-
zatossagot mutat, a magneses tér iranyat tekintve lehet axialis és radialis. Az axialisbdl egy,
vagy tobb tekercssort tartalmazo, a radialisbol, pedig belsé (inrunner) és kiilsd (outrunner)
magneses gylrit tartalmazé fordulhat eld.

10 11

7. kép Belso- és kiils6 magneses gyliriit alkalmaz6 radialis motor

Ugyanolyan teljesitmény leaddsara a belsé magneses motorok jellemzéen nagyobb, mig a
kiils6 magnesesek alacsonyabb fordulatszamutak — ami Gsszefiigg a magnesek elfordulas ten-
gelytdl mért tavolsagaval. Igy a belsé magneses motorok az impelleres (ducted fan) hajtasok-
ra, mig a kiilsé magneseseket a légcsavarok lasst, nagy nyomatéku hajtasara hasznaljak.

Az RC modellezésben radialis motorok néhany év alatt szinte teljesen kiszoritottak a belsd
¢gésti motorokat. A ,,nitrdés” vilagban a motorok inditasa, lizemeltetése, gondozasa kiilon
,»szakma” volt, amibe tobb év alatt lehetett beletanulni. A mai modellek motorjaival semmi
gondja a hasznalojanak, csak ,.tolni kell” a potenciométeren és akar a tobb(tiz) kilowatt elsza-
badul — szinte hangtalanul.

Ez az irigylésre méltdo konnyedség, amit a pilotas repiilésben is el akarunk érni — és amint a
kezdeti sikerek mutatjadk nem reménytelentil.

Az axialis motorok még nem annyira elterjedtek — ennek ellent mond, hogy éppen ilyen az a
12kg-os EMRAX, amit Roman Susnik cége az Enstroj [10] kinal. Hasonléan kiilonleges a

19 http://blog.cafefoundation.org/?p=3303
1 http://www.forschungsbuero.de/html/elektromotoren.htm
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Launch Point technologies Halbach Array motorja, amelyik 0,7 kg tomeggel 7 LE-t tud ter-
melni 8700 percenkénti fordulatszam mellett. (Emlékeztetdiil a jo boxer repiildmotorok alig
tudjak az 1 kg/LE tomeg/teljesitmény aranyt tartani.)

8. kép A 30/60kW-0s EMRAX motor és a LaunchPoint 7 LE-s prototipusa ** 13

Az elBbbi a kdzvetlen 1égesavarhajtast attétel nélkiil tudja biztositani, mig a DARPA™ meg-
rendelésre késziilt utobbi inkabb csak a nagy teljesitménysiirliség bizonyitasara szolgal. Az
axialis motorok egy, vagy két légréssel késziilnek, de ha nagyobb teljesitmény sziikséges,
akkor tobbet egy tengelyre lehet ,,flizni”. Ezt a lehetdséget hasznélja ki az EMRAX TWIN is.

9. kép Az EMRAX TWIN - két vizhiitéses motor parhuzamosan kétve *°

A pérhuzamos iizem természetesen kiforrott vezérlést igényel, amire az egyenletes terhelés
elosztas érdekében itt nagy szilikség van.

http://img.mfrbee.com/photo/v2/108766837/EMRAX_up_to_60kW _electric_motor_%28weight%3A_11kg%29.jpg
'3 http://ww1.prweb.com/prfiles/2009/09/17/1925464/DARPAmotorprototype.jpg

Y DARPA - Defense Advanced Research Projects Agency, azaz Fejlett Védelmi Kutatdsi Projektek Ugyniksége
15 http://www.enstroj.si/images/stories/emrax_motors_twin.jpg
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Akkumulatorok

Ha a motorok mar (szinte) elérték a kivant tomeg/teljesitmény viszonyt, az energiatarolokra
még sok ,,javulnivald” var. Bar az igazi pioneer-ok még NiCd akkumulatorokkal kezdtek re-
piilni és azokhoz képest a mai 40-65 C-s LiPo-k csodanak szamitanak — mégis, az élen jaro
Envia is ,,csak” 400 Wh/kg-ot tud produkalni.
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10. kép Az Envia 45 Ah-s Lilon akkumulatora

A Pipistrel Taurus G2 — a G4 ikerparos egyik tagja — a mintaszerti gyar szelleméhez hiven az ak-
kumulatorokat is rendkiviili feliigyelettel kezeli. A Luka Znidarsi¢ -al kozosen fejlesztett ESYS-
MAN folyamatosan indikalja a motor és a telepek hdmérsékletét, a toltottségi allapotot, a fordu-
latszamot ¢s az elektromos rendszer leadott teljesitményét, allapotat. Egy szabvanyos miiszerhaz-
ban helyezkedik el és minddssze két kapcsolot (Be/Ki €s motor fel/le) és egy forgatdgombot (mo-
tor fordulatszam beallitas) tartalmaz. A miiszer nem csak indikal, ha sziikséges be is avatkozik —
pl. ha a motor, vagy valamelyik akkumulator tilmelegszik - csokkenti a motor fordulatszamat.

11. kép. A Pipistrel Taurus Electro G2 egyik akkumulatora és az ESYS-MAN *© 7

A gyartok a szamitogép ipar és a modellezOk nagy tabora szamara kedveznek — viszonylag
kis, néhany Ah kapacitasti akkumulatorokkal tdmegével arasztva el a piacot, ahol aztan kii-

1 http://www.pipistrel.si/photo/6659
7 http://www.pipistrel.si/photo/6574
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16nb6z6 néven kaphat6 szinte ugyanaz. Az autoipar a LiFePo —t a szamitogépek a Lilon —t , a
modellezdk a LiPo -tipust kedvelik. Az E-repiilokben a 40 Ah-s Kokam-t6l egészen a 5-6 Ah-
s Zippy nevl nagyon kedvezd aru cellakig szinte minden megtalalhat6. A kiilonbség talan a
kisebbek javara mutat kedvezd tendencidt — azok jobban ,.kapaszkodnak”, javul a terhelhetd-
ségiik, csokken az aruk, mig a ,,nagyok” alig valtoznak.

-7 ,
12. kép A 28 db 40Ah-s Kokam a Lak-17 FES fedélzetén és 96 db 5 Ah-s Zippy a Lazair szarnyai alatt *® *°

Az elmult évben az Oshkosh-i repiil6 show-n két uj elektromos konverzié is megjelent, az
egyik volt Dale Kramer 30 éves kétmotoros Lazair-je, amit a szarnyakba (nagyon szépen)
Osszedrotozott modellezé akkumulatorokkal és két villanymotorral frissitett fel. A repiil6gép
rdadasul Gsz6 talppal is fel volt szerelve — a déleldtti szaraz bemutatot kovetden délutan a to-
rol is felszallt. [11][12]

Hasonl6 nagy visszatéré Mark Beierle, aki az egyébként is sikeres Gull 2000 gépét ,,diszitette
fel” egy E- jelzOvel — és naponta bemutatot repiilt, tiintetden mindig a fiives palyarol. [13][14]
A tovabbi érdekesség, hogy az E-Gull 2000 motorjat az a Thomas Senkel épitette [15] aki
2011 oktoberben elséként repiilt modellmotorokkal megépitett multicopterrel. [16] Amint
lathaté, az akkumulatorokat O is a modellezéktél , kdlcsonozte”.

13. kép Thomas Senkel elsé repiilése a modell-motorokkal”

'8 http://www.front-electric-sustainer.com/technology.php
19 http://static.rcgroups.net/forums/attachments/3/6/4/8/9/a4053202-116-Open%20Batts%20-%20CLOSE.jpg
2 http://e-volo.com/Prototype.html
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Szabalyzék

A motoroknak szant villamos energiat at kell alakitani, mégpedig egyenarambol haromfazisa
valtakoz6 aramma — ami nem O6ridsi feladat, de vannak ennek is ,.titkai”. A legszembetiinébb
az, hogy egyes (altaldban nagyobb) motorokon vannak kiilon szenzorok, amelyek jelzik a
forgorész helyzetét, mig a tobbség e-nélkiil is (latszatra) jol miikodik.

A modellezéknek szant nagyaramu szabdlyzokat mar tobben hasznaljak az elektromossa kon-
vertdl repiildgépeikben, aminek az anyagiak mellett még az is lehet oka, hogy tényleg egyre
jobbak — kiiléonben a nagy talkinalatban nem veszik meg.

A profi hajtasok — ahol minden masodperc szamit, minden informaci6 fontos — a szabalyzast
is a motor szenzorok alapjan végzik. Ilyen az i) EMRAX, amelyik a kihajtassal szemben egy
Resolvert visel, ami a poélusai szamaval megegyez0 ,kicsinyitett” masa — de generator — és igy
a forgorész helyzete nagyon pontosan ismert lesz. A terhelésfiiggd szabalyzéasnak éppen ez a
modja, hogyha a forgérész még fazisban van, de a terhelés hatdsara kezd lemaradni, akkor a
szabalyzo6 jel elkezdi siettetni. Ezzel megakadalyozhat6, hogy a leterhelt forgorész csusszon a
taplalo jel frekvencidjahoz képest.

2122

14. kép Az EMRAX motorok 2011. szeptembert6l mar Resolverrel szerelve jénnek ki

A szabdlyzok illesztése az adott motorhoz, akkumulatorhoz sok tudast és tapasztalatot igé-
nyel. A repiilldomotorok terhelési mutatoi elég jol ismertek — fékpadokon jol rekonstrualhatok
¢s a szabalyzok felépitése és miikodése is ezekhez igazithato.

ZARO GONDOLATOK

Az elektromos hajtas most kezdi felfelé iveld palyajat, aminek a kutatok, fejlesztok adjak az
ivét és természetesen a gyartok, kereskedok, sot a vasarlok is érdekeltek a sikerben. A techno-
logia szlik keresztmetszeteibdl megemlitve parat ugy gondoljuk érezhetd, mennyi feladat var
még rank és az is, hogy megoldasuk nem lehetetlen. A ,,global village” kozelebb hozza az
embereket, mar ,,atlatunk™ a tengereken, értesiiliink masok eredményeirdl — feltehetden Ok is

2! http://www.enstroj.si/News/emrax-motor-with-resolver-application.html
2 http://www.enstroj.si/News/emrax-motor-with-resolver-application.html
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a mieinkrél. A ,,Green Flight Challenge” és a hasonl6 megmérettetések naponta tarnak fel G;j
utakat és megoldasokat. A legnagyobb feladat most a villamos energia megfeleld hatasfoku
eloallitasa — a fedélzeten. A jelenlegi energiatarolok korlatai lassan, de szélesednek, minde-
mellett forradalmi javulas sziikséges a fotoelektromos atalakitok terén is.

A nagy tavolsagok tiszta, csendes atrepiilése a kozeljovoben mar elérhetdvé valhat — a repii-
léstechnika fejlédése ebbe az iranyba mutat — a hogyan, miként kérdésekre nekiink is kell ke-
resni a valaszt. Az elektromos hajtasu repiildgépek lehetdségeit, egyes megoldasait az egye-
temi kutatasban, oktatasban is hasznositva probaljuk kozkinccsé tenni. Ennek eredményeirdl a
tudomanyos férumokon adunk szamot — a munka iitemének megfelelden.

Batorithat benniinket az a tény, hogy a nagy eredmények nem feltétleniil csak nagy ¢€s tehetds
orszagokban sziiletnek — mint azt szlovéniai példakbdl is lathattuk. A mi orszdgunk, egyete-
miink sem szlikolkodik tehetségekben, a kihivas, pedig itt van el6ttiink, tehat ahogy Eric
Raymond is mindig mondja —

,,REPULJUNK NAPPAL”!
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