Traduzione dell’articolo “DIESEL IN THE 21ST CENTURY ” di Beth E. Stanton tratto dalla rivista Sport Aviation di febbraio 2018.
NUOVE CONSIDERAZIONI SU UNA TECNOLOGIA DATATA.
SOMMARIO
L’autrice presenta delle considerazioni economiche, sull’inquinamento, sui motori cosiddetti “diesel” che si vedono in campo aeronautico. Si tratta di motori comunque a ciclo diesel di cui mantengono il nome. Oggi utilizzano kerosene o jet A e risulterebbero meno inquinanti di quelli a benzina (ciclo otto). Espone i vantaggi economici e legati alla diffusione mondiale del combustibile jet. Esamina brevemente la situazione di alcuni prodotti sia USA che europei. La conclusione lascia aperta la speranza a un impiego maggiore di essi nel campo aeronautico anche in quello amatoriale.


[image: C:\Users\User\Desktop\Foto articoli\Articolo - Motori Diesel 01.png]“Io ho sempre sostenuto che se vuoi fare qualcosa di nuovo, devi riesaminare il passato in funzione del futuro” così afferma l’esperto di motori da gara Andrew Higgs, EAA 884422. “Ci sono state così tante cose progettate agli inizi dell’ingegneria in cui il concetto era valido ma non realizzabile perché le conoscenze dei materiali e dei processi costruttivi non erano sufficenti. La tecnologia diesel è nata nella prima parte del 20° secolo. Penso che sia il momento opportuno per l’aviazione di riprenderla in considerazione”.
 La parola “diesel” nei motori d’aviazione è un po’ fuorviante. Molte applicazioni dei motori a ciclo diesel non bruciano il combustibile diesel, ma di solito del combustibile jet (insieme a altri derivati del kerosene). I motori diesel utilizzano il ciclo di compressione nel quale il combustibile è iniettato nella camera di combustione dopo la compressione dell’aria, allora esso si accende spontaneamente per l’alta temperatura dell’aria compressa. Invece, i motori a benzina avio usano il ciclo Otto (con scintilla delle candele) in cui benzina e aria sono miscelate prima di entrare nella camera di combustione dove la candela provvede all’innesco.
 Ci sono dei vantaggi nell’impiego dei motori a ciclo diesel. Il jet fuel non contiene piombo, è più economico della benzina ed è disponibile in tutto il mondo. Inoltre, i motori diesel sono più efficienti del 40% circa rispetto a quelli a benzina, riducendo il consumo e aumentando l’autonomia chilometrica. Molti hanno un controllo completamente digitale del motore (FADEC), che consente un più facile avviamento, un minore impegno del pilota per l’uso della sola leva di comando della potenza, un aumento della sicurezza per via del monitoraggio del motore, regolazione per l’efficienza e capacità diagnostiche. I turbocompressori incrementano le prestazioni in quota. Se sentite parlare di “motori diesel” e immaginate fumo denso e rumore metallico, siete in errore. Si tratta di motori più “verdi” perché non emanano piombo, producono meno ossidi di azoto e idrocarburi, con nessuna possibilità di avvelenamento per ossido di carbonio. In aggiunta sono notevolmente più silenziosi con basse vibrazioni e fluidità simile ai jet.

[bookmark: _GoBack]Diesel sì o no?
Con questi vantaggi, perché non c’è un maggiore impiego di motori diesel sul fronte della GA? Storicamente, si sono presentate difficoltà e tante sofferenze nell’introduzione dei motori diesel in aviazione. Per queste installazioni, i motori devono essere leggeri e robusti. I rapporti di compressione del diesel sono quasi il doppio di quelli a benzina per cui devono essere costruiti con maggiore robustezza per sopportare pressioni e temperature, il che aumenta il peso. Alla loro uscita iniziale, alcuni motori avevano costi di manutenzione elevati e ridotto intervallo di revisione (TBO). “Penso che il segreto dei motori diesel debba diventare la manutenzione, l’affidabilità e la durata” afferma Greg Bowles, EAA 1078672 e vice presidente delle politiche per l’innovazione globale della General Aviation Manufactures Association (GAMA). “La tecnologia ha certamente percorso una lunga strada. Ci sono aziende che lo stanno facendo da anni, il che dimostra che possono funzionare. È proprio l’affinamento a dare validità all’equazione dei costi”.
Come molte cose in aeronautica, si riduce il rapporto costo/beneficio. Meno dell’uno per cento dei 230.000 velivoli (180.000 negli USA) sono nuove vendite nella GA. La conversione in diesel sta costando meno, perciò chi intende prenderla in considerazione deve conoscere sé stesso e sapere cosa intende farne. Il costo di un’installazione in retrofit di un diesel su un velivolo con motore a benzina (paragonata al costo di una revisione) è più costosa, tenuto conto delle modifiche necessarie, nell’equazione di cui sopra. Il costo della certificazione del nuovo sistema propulsivo con le agenzie governative fa sì che i produttori originali dell’equipaggiamento (OEM) vogliano una soluzione rispondente alle richieste dei loro clienti: motore affidabile, fonte di approvvigionamento del combustibile affidabile e volontà di accettare la tecnologia.
Considerazioni sul combustibile.
[image: C:\Users\User\Desktop\Foto articoli\Articolo - Motori Diesel 02.png] L’agenzia USA della protezione ambientale e i gruppi dei verdi stanno cercando di eliminare la benzina 100LL, che contiene piombo tetraetile, cancerogeno. La Piston Aviation Fuels Iniziative (PAFI) sta studiando per trovare un combustibile sostitutivo senza piombo della avgas che possa essere impiegato con sicurezza sulla flotta GA esistente. Con quest’incertezza del futuro, i motori diesel che possono impiegare il jet fuel disponibile costituiscono una efficace opportunità.
Al di fuori degli USA, ci sono incentivi migliori per passare al diesel a causa dell’indisponibilità dell’avgas e/o del suo prezzo eccessivo. Il jet A costituisce il 99,5 percento del totale delle consegne di combustibile nel mercato aeronautico ed è disponibile in tutti gli aeroporti del mondo. In casa nostra, gli operatori che ne consumano di più come i pattugliatori, gli osservatori e le scuole di pilotaggio potrebbero essere maggiormente invogliati ad adottare il diesel rispetto ai piloti amatoriali. Il risparmio dovuto al minore consumo consente nel tempo un considerevole rientro dell’investimento. Il diesel potrebbe anche costituire una scelta importante per quei piloti che volano per molte ore ogni anno, considerando il costo totale di gestione che include non solo il motore e il retrofit ma anche combustibile, olio e altri fluidi consumabili, manutenzione programmata e non, ispezioni e revisione del motore al TBO.
Situazione attuale del diesel.
Diverse compagnie, nel corso degli anni, hanno introdotto i motori diesel di differenti impostazioni progettuali per il mercato della GA. Spaziano dalle conversioni automobilistiche a progetti totalmente nuovi che integrano i benefici del diesel nella filosofia del progetto per massimizzarne il potenziale. Alcuni sono a due tempi, altri a quattro tempi; alcuni raffreddati a liquido, altri ad aria. Tutti bruciano kerosene aeronautico jet A e altri combustibili per jet aeronautici come pure diesel automobilistico e biodiesel. La potenza raggiunta varia a seconda dell’impiego da UAS a LSA a velivoli mono e bimotori a pistoni.
AC Aero.
Andrew Higgins è il presidente della AC Aero che ha sede a Tokio. Dopo avere speso la sua carriera sviluppando tecnologie per motori da corsa professionali, ha deciso di costruire un motore diesel proprio per l’aviazione. Ha creato un robusto, leggero, motore a due tempi per aeroplani. Questo motore a ciclo combinato ha la lubrificazione tipica del quattro tempi nell’albero motore, che non richiede presenza di aria, olio o combustibile nel basamento come il classico due tempi. La tecnologia dei due tempi è presente nel cilindro stesso, permettendo una configurazione in cui la pompa è parte del pistone. Parecchie pause dell’accensione a ogni giro determinano minori sollecitazioni sull’albero motore permettendo un albero più piccolo, dei componenti più leggeri e un motore più compatto. L’unità multi combustibile è progettata per l’impiego di jet fuel, benzina di ogni ottano e derivati bio.
Il motore V-12 E-1000 da 1000-1600 HP è stato progettato inizialmente per le corse della Sport Class al Reno National Championship Air Races. Andrew ha capito che se voleva vendere più di qualche motore, avrebbe dovuto applicare la tecnologia per ampliare l’intervallo delle prestazioni e le opzioni turbo per una serie completa del prodotto. Lo E330 fornisce 300-500 HP ed è la riduzione in scala un terzo del V-12, presentando 4 cilindri invece di 12. Con un aumento del 60% dell’autonomia chilometrica rispetto a un motore a turbina, una missione di trasferimento come quella di un Cessna Caravan con una PT6 avrebbe risparmiato tantissimo combustibile. Il motore invertito V-4 FL1500 fornisce 120-200 HP è progettato in sostituzione del Rotax o in alternativa con altri aventi i medesimi attacchi sul motore.
Cinquanta prototipi operativi hanno convalidato la tecnologia del motore e un OEM comincerà a produrre esemplari per la certificazione nel 2018. Andrew spera di poter lanciare formalmente la produzione nella primavera del 2018 e portare forse dei motori all’Air Venture di Oshkosh.
 Motori Austro.
Austro Engine è una divisione di base in Austria della Diamond Aircraft Group; costruisce i motori E4 serie AE300 e AE330 e la serie rotativa AE50R per le applicazioni UAS.
Derivato da un motore automobilistico diesel, il quattro cilindri AE300 eroga 168 HP è sovralimentato da una turbina, è controllato elettronicamente e ha un TBO di 1800 ore. Dall’inizio della produzione nel 2008, sono operativi oltre 1500 esemplari AE300 con un milione di ore di volo. La generazione successiva AE330, sviluppo della serie AE300, eroga 180 HP con il medesimo peso. I motori sono installati sul Diamond DA40, DA42 Twin Star e DA62. Il Diamond Twin Star è stato il primo velivolo potenziato da un diesel ad attraversare il nord atlantico senza scalo, in 12 ore e 30 minuti e consumando meno di tre galloni all’ora per motore. I motori sono impiegati nel mondo nelle scuole di volo e stanno eseguendo dimostrazioni per i settori governativi e privati del settore delle operazioni per la sicurezza in missioni su velivoli speciali della Diamond.
L’AE 50R è un motore rotativo monostadio con rapporto potenza-peso ideali per gli UAS. Sono stati prodotti duemila esemplari certificati dall’EASA, da 55 HP a controllo elettronico, raffreddamento a liquido e ad aria forzata.
Diesel Continental (Technify motors).
La Thielert Aircraft Engines a St. Egidien, Germania, ha sviluppato il Thielert 1.7, motore ibrido Mercedes certificato EASA nel 2002. Il motore ha volato sui Diamond DA 40 e DA 42 Twin Star, con kit approvato con STC per il retrofit su Cessna 172 e PA-28. Nel 2008, dopo difficoltà finanziarie legali e poi la bancarotta, l’azienda è stata ristrutturata e chiamata Centurion Aircraft. Per allontanarsi dal nome Thielert, il motore è stato denominato Centurion 1.7. La AVIC International, proprietaria della Continental Motors, ha acquistato il pacchetto azionario detenuto dalla Thielert Aircraft Engines nel 2013 e ha fatto cadere il nome Centurion. Lo staff originale e la fabbrica sono rimasti ma denominati Technify Motors. La Continental Diesel produce sei motori. Il CD-135 è un 135 HP, turbo alimentato, FADEC, raffreddato a liquido, quattro cilindri in linea che brucia jet fuel o diesel automobilistico. Presenta un TBR (time between replacement) di 2100 ore ed è certificato da FAA e da EASA e da altre 78 nazioni. Il CD-155 risponde a tutte le stesse specifiche, peso incluso, eroga 155 HP. Il CD-300 di maggiore potenza è un motore a sei cilindri, raffreddato a liquido, FADEC, doppia turbina, doppio alternatore, sviluppato con la tecnologia Mercedes, ed è certificato EASA. La Continental sta anche lavorando al suo interno a dei motori più semplici, raffreddati ad aria, a controllo meccanico, il CD-265 e il CDR-285 (progettato per elicotteri), che possono essere manutenuti con facilità nelle zone in via di sviluppo. Dovrebbero entrare in produzione nel 2018.
Dal 2002, la Continental dispone di 5 milioni di ore volate con 5000 esemplari. Un nuovo Cessna ora può essere ordinato con un motore diesel. Altri OEM sono Diamond, Mooney, Glasair, Piper e Robin. L’azienda continua a supportare il Centurion 1.7, anche se non è più in produzione.
Motori DeltaHawk.
La DeltaHawk situata in Racine, Wisconsin, è stata fondata nel 1996 con l’intenzione di progettare un motore ad autoaccensione interamente nuovo. Dopo anni di esposizione all’Air Venture e di stagnazione per mancanza di fondi, un finanziamento provvidenziale della famiglia Ruud nel 2015 ha fornito il supporto finanziario per fare attraversare il traguardo al motore.
Il DH180A4 erogante 180 HP, è un quattro cilindri, due tempi, raffreddato a liquido, a iniezione meccanica, in versione sovralimentata da compressore o da turbina. Il motore a quattro tempi ha lo scoppio ogni due giri; quello a due tempi a ogni giro, fornendo il doppio di densità di potenza a parità di cilindrata consentendo un motore più compatto e aerodinamico. Il motore non presenta valvole, alberi a cammes, bilancieri o punterie, per una minore complessità. È stato volutamente progettato senza controllo elettronico per renderlo semplice e leggero. I motori con potenze di 160 HP e 200 HP sono ancora in fase di sviluppo e il loro TBO dovrebbe risultare uguale o superiore a quello degli altri motori diesel.
Le applicazioni aeronautiche vanno dagli LSA al più basso livello di potenza, al monomotore da sei posti, al bimotore da dodici posti, infine all’elicottero quattro posti al livello massimo. Sono state accumulate oltre 1500 ore a motore su vari aeroplani come Velocity, Cirus SR20, elicotteri e UAS. Ci sono piani per installarlo su un Velocity V-Twin e su un Cessna 172 nel 2018. La versione da 180 HP sarà competitiva con il Lycoming IO-360, restando entro 15-20 lb rispetto a uno analogo a benzina. DeltaHawk è interessata al mercato degli experimental e sta sviluppando dei kit completi, da parafiamma a elica, per l’installazione su diversi tipi di homebuilts. La certificazione FAA è in corso e dovrebbe essere completata per l’Air Venture 2018.
Motori EPS.
[image: C:\Users\User\Desktop\Fare back up\Articolo - Motori Diesel 03.png]Michel Fuchs, EAA 729594, e Steven Weinzierl, EAA 439608, hanno progettato e lanciato almeno un paio di dozzine di motori per l’industria dell’auto dello sport motoristico. Nel 2006, si sono riuniti per costituire la Engineered Propulsion System (EPS) a New Richmond, Wisconsin. La loro missione è di riprogettare completamente l’architettura del motore diesel per aviazione. Hanno affrontato la sfida raccogliendo le nuove tecnologie con le conoscenze ingegneristiche attuali.
Il motore Graflight V-8 va da 320 HP a 420 HP, è raffreddato a liquido, con sovralimentazione turbo e controllato da un apposito impianto a gestione elettronica. La costruzione a V aperta minimizza il materiale necessario per il basamento. Il nome del motore deriva dalla fusione del basamento in ghisa ferritica partendo da ghisa vermiculare (CGI), una lega ferro/carbonio leggera e resistente. Il peso totale del motore EPS sarà inferiore di una cinquantina di libbre a quello di un motore a benzina di pari potenza. Potrà essere installato su un velivolo senza notevoli modifiche ed è progettato per monomotori, bimotori ed elicotteri come pure UAS. Il TBO dovrebbe essere di 3000 ore.
Stante la gestione delle vibrazioni torsionali, il motore può installare eliche in composito e in lega leggera. Il processo di sviluppo del motore ha consentito di brevettare una dozzina di soluzioni. L’innovazione include una nuova sequenza dell’ordine di accensione, le candele e il s/w per il monitoraggio del motore.
Dick Rutan ha eseguito i voli prova del Graflight V-8 su un Cirrus SR22 nel 2014. Sono state eseguite continue modifiche e relative prove fino al 2016. La certificazione di tipo e di produzione della FAA è prevista nel 2018.  EPS ha ottenuto un contratto con la US Air Force nel maggio del 2017 per sviluppare una versione quattro cilindri, che abbia il potenziale di offrire un elevato risparmio mediante un aumento dell’efficienza e una riduzione dei consumi.
Motori SMA Safran.
[image: C:\Users\User\Documents\Aeronautica\CAP - Experimental\Articoli\Articoli- Foto\Articolo - Motori Diesel 04.png]SMA Safran, insediata in Francia, ha progettato tre motori allo scopo preciso di essere del tutto rispondente ai requisiti aeronautici. La serie SR305, a quattro cilindri orizzontali opposti, turbo sovralimentato, con controllo elettronico, comprende gli SR305-203E e SR305-260E. Entrambi sono controllati elettronicamente con emergenza meccanica e sono raffreddati con aria e olio. il SR305-230E, certificato nel 2001, eroga 223 HP e ha un TBO di 2400 ore. Permette un aumento del carico a parità di profilo di missione della versione originale a benzina. È installato con STC sul Cessna 182 ed è in corso la certificazione per l’installazione sul Diamond DA50-IV. Alcune vittorie sono state ottenute con questo motore: la prima volta ha partecipato, e vinto, alla gara per motori a compressione alla Reno Championship Air Races nel 2011; poi ha vinto il circuito transcontinentale U.S. di volo bruciando bio-jet con Ross McCurdy, EAA 1029389, e col figlio dodicenne Aedan nel 2016; detiene il primo e attuale record mondiale dell’Aeroplane Efficiency nella categoria FAI C-1c. Il più potente SR305-260E eroga 260 HP, ha un TBO iniziale di 2000 ore ed è in corso di certificazione FAA per il Diamond DA50-V e per altri costruttori.
La serie SR460 a sei cilindri deriva dalla tecnologia collaudata del SR305 e fornisce potenze nell’intervallo da 330 a 400 HP. Un prototipo di seconda generazione è in corso di prove sperimentali. Il motore a densità di potenza elevata (High Power Density Engine) costituisce un altro progetto del tutto nuovo ed efficiente con un rapporto potenza/peso notevolissimo. Il prototipo da 38 pollici cubi (623 cm3 ndt) (circa un decimo del Lycoming IO-360) fornisce 135 HP con un consumo inferiore a 5 galloni ogni 100 HP e una densità di potenza di 1,5 HP/libbra. Nella configurazione classica, la concezione della combustione è ottimizzata per l’intervallo da 400 a 800 HP.
Qui da noi e all’estero.
Il motore diesel Lycoming DEL-120 può essere adattato a diverse applicazioni aeronautiche. Una è quella a quattro cilindri, FADEC, turbo sovralimentato da 205 HP. Non si vede nel campo dell’aviazione generale, potenzia degli UAS militari.
Glasair ha iniziato a offrire l’opzione diesel con il Continental sul suo Sportsman 2+2 Two Weeks per il programma Taxi nel 2014. Ben Rauk, responsabile della produzione della Glasair, ha volato per 150 fh con questo aeroplano con due viaggi a Oshkosh, “Le persone sono proprio entusiaste nel vedere la nuova tecnologia in aeronautica” ha affermato. La Glasair ha già eseguito cinque installazioni di questo motore. Gli acquirenti variano dagli entusiasti che cercano una possibilità per un velivolo experimental con il diesel, ad altri che apprezzano la nuova tecnologia e la semplicità per l’uso di una sola manetta, ad altri ancora che volano così tanto che il risparmio sul combustibile ha ripagato il maggior costo del motore. “Riteniamo di essere in buona posizione in caso di aumento del prezzo dell’olio e del combustibile” ha affermato Ben. “Se le persone sono pronte a passare a questi, noi siamo praticamente pronti a organizzarci e a partire”.
Ian Rideout, EAA 1002543, vola nella repubblica della Nigeria in Africa per la missione cristiana Serving in Mission (SIM). I velivoli sono impiegati per sostenere l’attività della missione nello sviluppo ospedaliero, di supporto dei programmi educativi e agricoli, e nelle emergenze mediche. La SIM è passata dai Piper Saratoga ai Cessna 182 con il modello originale del motore SMA SR305-230 quando la benzina avio è aumentata a 25$ a gallone (6,6$ al litro! ndt) ed era impossibile da trovare. Dalla prima conversione nel 2006, ha volato 7000 ore con tre motori. Inoltre, la SIM ha eseguito la manutenzione e affiancato le riparazioni e i voli. Per 12 anni la SMA ha lavorato con la SIM per correggere ogni problema incontrato con il motore. “Si trattava di passare al diesel o cessare di volare”. Ha affermato Ian. “In un solo anno volando 500 fh abbiamo risparmiato 100.000$ di benzina a velivolo. Si tratta per noi di un’enorme differenza”.
La crescita del diesel.
I mercati esteri costituiscono il primo obbiettivo dei motori diesel per l’aviazione. Questa tecnologia può aiutare l’aviazione generale a espandersi in aree non raggiungibili prima. La GA è stata per lo più limitata agli USA, all’Europa e a una parte dell’Asia e del Pacifico a causa dell’indisponibilità della benzina per aviazione. I motori capaci di usare il combustibile standard per i jet disponibile in tutto il mondo può aprire nuovi mercati per l’aviazione generale.
Ulteriori possibili applicazioni per i motori diesel sono in corso in versioni ibride elettriche di aeroplani. Il velivolo anfibio ibrido Norwegian P2 XCursion impiega un motore elettrico/generatore Engiro accoppiato con un motore rotativo diesel (Wankel ndt) che impiega bio-diesel.
“Appena le aziende avranno perfezionato le loro tecnologie, penso che troverete molti diesel apparire su molti velivoli”, afferma Greg della GAMA. “Non dobbiamo disprezzare il diesel. Penso che la gente voglia invece essere convinta che la durata e la manutenzione sono effettive. Il diesel potrebbe costituire una buona soluzione una volta che questi parametri sono dimostrati. Maggiore il successo di questi propulsori, maggiore successo avremo noi. Sarebbe bello disporre in campo di una nuova sorgente di potenza”.
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