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Dr. Hadnagy Imre Jozsef

ALAPFOKU REPULOTISZT-KEPZES A HONVED
KOSSUTH AKADEMIAN (1947-49)

BEVEZETES

Az 1947. februar 10-én alairt parizsi békeszerz6dés alapjan Magyarorszag jogot
kapott egy 70 000 f6s hadsereg megszervezésére €s fenntartdsara. A szerz6dés
Szerint a szdrazfoldi erd, ide értve a hatardr-csapatokat, a légvédelem és a fo-
lyami flottilla erdit 6sszesen 65 000 f6, a 1égi-haderd 90 db repiilégéppel, 5 000
f6 lehetett." [4, 5]

A magyar katonatiszt — koztiik a repiil6tiszt — képzés jogi alapjat jelentette,
hogy a Magyar Koztarsasag orszaggyiilése 1947. szeptember 15-¢én ratifikalta a
Péarizsi Békeszerz6dést. [4, 5]

Ez évben latott napvildgot az a rendelet, amely egy Uj tiszti és tiszthelyettes
képz6 iskola, a Honvéd Kossuth Akadémia felallitasara intézkedett. Kés6bb
1948-ban dontés sziiletett a Honvéd Pet6fi Neveldtiszti Akadémia (itt, amely a
névbdl is kideriil, nem parancsnoki képzést folyt), majd 1950-ben a Honvéd
Akadémia létrehozasara. [4, 5, 6]

1947 6szén kezdte munkajat a Honvéd Hadi Akadémia, amelynek feladata a
magasabb beosztasok betoltésére parancsnokok képzése volt, ez a tanintézet
tulajdonképpen vezérkari-tisztképz6 iskolanak tekintendd. A hallgatok (koztiik
egy repliltiszt Gombas Laszlo szdzados) nagy Oraszamban hallgattak hadasza-
tot, hadtorténelmet, a haderénemek alkalmazasaval foglalkozo, valamint tarsada-
lomtudomanyi tantargyakat. Ennek az intézménynek a miikodését 1949. augusz-
tus 06-1 hatallyal a Vezérkar Fondk besziintette, tekintettel arra, hogy a maga-
sabb képesitési tisztek képzésének atszervezésérdl dontés sziiletett. Ez az okta-
tasi intézmény is a kés6bb megalakult Honvéd Akadémia, a teljes profilt felso-
foku tisztképzés ,.fellegvaranak”, integrans része lett. [5, 6]

Az 1947. oktéber 01-én megalakult ,,Honvéd Kossuth Akadémia olyan tiszti
¢s tiszthelyettesi kar kiképzését tiizte ki célul, amely 1848 halad6 szellemében
hii 8re és védelmezbje a magyar demokracianak’™. Ebben az intézményben ta-

! Mucs-Zagoni: A Magyar Néphadsereg torténete 1945-1959. Zrinyi Katonai Kiado, Budapest,
1979. 149-150. oldal.
2 Ivan Dezsé: A magyar katonai repiilés torténete 1945 — 1956. HM. Oktatasi és Tudoményszerve-
z0 Foosztaly, Budapest, 1999. 36. oldal.
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nultak azok a repiil6tiszt jeloltek is, akik késdbb a demokratikus haderd légiere-
jének vezet6 beosztasu tisztjei, parancsnokai lettek. [4]
1947-1957 kozott alapfoku repiil6tiszt-képzés folyt:
— a Honvéd Kossuth Akadémian (1947-1949);
— az 1. Honvéd Repiilé Hajozo Kiképzo Osztalynal. (A Kilian Gyorgy Repii-
16 Haj6z6, a Vasvari Pal Repiilé Szakkiképzo Tiszti Iskola jogelddjénél);
— aKilian Gyorgy Repiilé Hajozo Tiszti Iskolan (1949-57);
— Vasvari Pal Repiilé Szakkiképz6 Tiszti Iskolan (1949-57);
— arepiil6 alosztaly-parancsnoki tanfolyamokon (1948-51);
— arepiild torzstiszti tanfolyamokon (1949-1950);
— a Szovjetunio repiil6tiszti iskolain (1949-52).
Felso6foku repiildtiszt-képzés folyt:
— a Hadi Akadémian (1947-49);
— a Honvéd Akadémian (1950-1955);
— a Zrinyi Miklés Katonai Akadémian (1955-57);
— a Szovjetunidé Repiildparancsnoki Akadémiajan (Monyinoban);
— a Szovjetunid Zsukovszkij Repiilémérnoki Akadémidjan (Moszkvaban).

AZ ALAPFOKU REPULOTISZT-KEPZES KET EVE
A HONVED KOSSUTH AKADEMIAN

A Honvéd Kossuth Akadémian az oktatds csak novemberben kezdddott. Az
Akadémia kiképzési és tanulmanyi ligyeket intéz6 szervezetében két repiild tiszti
(a mai értelmezés szerint eldéaddi-oktatdéi munkakor), és két tiszthelyettesi hely
volt rendszeresitve. Palos Géza® &rnagyot nevezték ki repiilstanulmany-

% Palos Géza repiil§ alezredes (1915-2001) a Ludovika Akadémian elséfoka pilotaképzést kapott,
1937-ben avatjak hadnaggya, ekkor Pécsre a kozelfelderité szdzadhoz keriil, késébb bombazore-
piild, 1939-ben nagytavolsagu repiilések soran megfigyelte a Lengyelorszag ellen felvonuld né-
met csapatokat, repiilégép-vezetd és oktatd. 1942-ben elvégezte a vezérkari tanfolyamot, ezt ko-
vetéen hadmiiveleti beosztasba keriil el6bb 6sszekotd, majd a 2. repiiléesoport vezérkari fonok-
ségén vezérkari tiszt, felderitd repiil6. A II. vilaghaboruban kétszer sebesiilt meg. 1945-ben ame-
rikai fogsagba keriil. 1947-ben a Kossuth Akadémian repiilétanulmany-vezetd, megszervezi az
egy ¢és kétéves repiil6tiszt-képzést, repiiloharcaszatot és egyéb szaktantargyakat oktatott. Az 1ij
magyar légierd torzsében kiilonbdzé beosztasokat latott el. 1952-ben, mint a hadmiiveleti osztaly
vezetdjét, letartoztattak, 5 év bortonre itélték. A jogsérto itéletet feliilvizsgaltak, 6t 1954-ben sza-
badlabra helyezték. (Repiilési Lexikon. II. rész. Akadémiai Kiadd, Budapest. 1991 140. oldal.)
Szabadulasa utan megfigyelés alatt tartottak. Ezért volt katonatarsaival nem vette fel a kapcsola-
tot. A polgari életben, mint fejlesztémérnok, a papiriparban tevékenykedett. 1990-ben rehabilital-
jék és eloléptetik ezredessé. A Magyar Szarnyak Barati Kor elndke, évekig szervezi a Magyar
Szarnyak évkonyv kiadasat. Magas kora ellenére aktiv tarsadalmi életet élt. 2001. 10. 21-én, éle-
tének 87. évében rovid betegség utan hunyt el. (Honvéd Kossuth Akadémia 1947-49. Honvédel-
mi Minisztérium és ZMNE Hadtudomanyi Alapitvany Budapest 2004. 220.oldal.).
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felelésnek, Kovacs Pal* fohadnagyot pedig a tiszthelyettesi zaszloalj negyedik
szdzad harmadik szakasza parancsnokanak. A negyedik szazadba kapott beosz-
tast Dora Ambrus® Grmester repiil6gép-vezeté. A masik tiszthelyettesi hely nem
keriilt feltdltésre.® [4, 6]

A tiszti zaszloaljba az egy éves tanfolyami képzésre felvett hallgatok - koztiik
5 6 reptil6 (egy hajozo, négy miiszaki) tiszthelyettes, a tiszthelyettesi zaszloalj-
ba a haroméves képzésre felvett — koztiik 10 f6 repiild fegyvernemi — (abban
az id6ben akadémikusoknak nevezett) hallgatok voltak beosztva.” Az utobbi 10
fos csoportnak volt tagja, a ma mar nyugdijas, dr. Szabd Jozsef repiilé vezérdr-
nagy®, a hadtudoméany (a Magyar Tudomanyos Akadémia - MTA) doktora,

Kovacs Pal szazados: A Kossuth Akadémia utan 1949. oktdber 1-jével kinevezik a Honvéd
Killian Gyorgy Repiilé Hajozo Tiszti Iskola kiképzd ezredének parancsnokava. Elsajatitja a Jak-
9P harci gépen valo repiilést, és rendszeresen oktat is harci gépen. 1951 nyaran célrepiilést végez
Jak-9-¢l a nagyoroszi 16tér felett a tiizérek részére, amikor a gép kigyullad, a gépet el kell hagy-
nia. Eg6 ejtdernySvel ér foldet, stilyos égési sériiléseket szenved. A honvédség beiratja a Miisza-
ki Egyetemre, ahol vegyészmérnoki képesitést szerez, a polgari életben, mint vezetd, vegyész
nagyvallalatoknal dolgozik. A 70-es évek végén hunyt el, katonai tiszteletadssal temették el.
(Honvéd Kossuth Akadémia 1947-49. Honvédelmi Minisztérium és ZMNE Hadtudomanyi Ala-
pitvany Budapest 2004. 221.0ldal.)
Déra Ambrus alhadnagy: mint a habort alatti ,,Pumas” vadaszpilota onként jelentkezett a
demokratikus hadseregbe és Matyasfoldon az 1. Honvéd Repiilé Kiképzé Osztaly keretében ok-
tatatta az 1948 nyaran kihelyezett akadémikusokat. 1949 6szén érmesterbdl alhadnaggya elélép-
tetve beiskolaztak a szovjet 1égierd monyindi repiildparancsnoki akadémidjara, de egy év utan
eredménytelenségre hivatkozva hazatért és a ,tisztogatas” kovetkeztében a polgari életbe tavo-
zott. Tapolcan telepedett le, tovabbi sorsarol keveset tudunk. A 80-as években hunyt el. (Honvéd
Kossuth Akadémia 1947-49. Honvédelmi Minisztérium és ZMNE Hadtudomanyi Alapitvany
Budapest 2004. 222. oldal.)
® Honvéd Kossuth Akadémia 1947-49. Honvédelmi Minisztérium és ZMNE Hadtudomanyi Ala-
pitvany Budapest 2004. 188. oldal.
" Ivan Dezs6: A magyar katonai repiilés torténete 1945 — 1956. HM. Oktatasi és Tudoméanyszerve-
z0 Foosztaly, Budapest, 1999. 38. oldal.)
Szabo Jozsef repiilé vezérérnagy (1928- ) honvéd vezérérnagy, a hadtudomany doktora,
cimzetes egyetemi tanar. 1947 nyaran jelentkezett a Kossuth Akadémidra, 1949. marcius 14.-én
avattak alhadnaggya. A tiszti iskolan a repiild osztalyban tanult, Matyasfoldon gyakorlati repii-
16kiképzésen vett részt. 1948. jinius 28-an repiilt egyediil Biicker Bii-131 Jungmann tipusu repii-
16géppel, s az elsék kozott lett a haboru utan repiildgép-vezetd. 1949-ben Szolnokon és Kecske-
méten Biicker Bii-181 Bestmann és AVIA C-2 Arad6-96B tipusokon folytatta repiil6kiképzését.
1949 6szén, Kecskeméten a 41. vegyes repiildezrednél repiilé-rajparancsnok. 1950 tavaszan el-
készité tanfolyamra, 6sszel a Szovjetunid Légierd Parancsnoki Akadémiajara vezénylik. Ez
utobbi elvégzése utdn a ZMKA repiilé tanszékén dolgozott. 1956. szeptemberben a Légierd Pa-
rancsnoksagra helyezik at kiképzési osztalyvezet6-helyettesnek. 1957 tavaszatol a Vezérkar
Légvédelmi Csoportfondkségen, majd az Orszagos Légvédelmi Parancsnoksagon kiképzési osz-
talyvezetd, kozben repiilokiképzést folytat a MigG-15 tipuson és megszerzi az 1. osztalyu harci
repiilégép-vezetdi cimet. 1959 6szén kinevezik a Repiild Kiképzé Kozpont parancsnoka repiilési
helyettesének. 1961 6szétdl a veszprémi légvédelmi hadosztaly repiil6fondke. 1961-ben atképzé-
sen vesz részt a MiG-21 tipusra, és els6ként repiil az 0j szuperszonikus repiilégépen. 1962. apri-
lis 4.-én a diszelgd egység parancsnokaként a MiG-21 kételéket vezeti. Megszervezi és iranyitja

9
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egyetemi magantandar, hosszu idon keresztiil a Magyar Hadtudomanyi Tarsasag
(MHTT) elndke. Az egyéves és a hdroméves képzésre felvettek az UllSi titon
levé Ludovika Akadémian kezdték meg tanulmanyaikat [4, 6].

1947 — 1948

Az intézmény falai kdzott nagy nehézségek utan oktoberben beindult a képzés, de
itt csak elméleti képzésre volt lehetdség. Tankdnyvek, jegyzetek nem 1évén azok
elkészitésérdl is gondoskodni kellett. Az oktatasi segédeszkdzok biztositasahoz
nagy segitséget adott a Daroci uti Kozponti Raktar (Budapest XI. keriilet), ameny-
nyiben a szemléltetd oktatds megoldasahoz repiilégép-metszetet, légcsavart, mo-
torellendrz6 és egyéb miiszereket bocsatott az oktatok rendelkezésére [4, 6].

A repiil6 hallgatok harcaszati képzését Palos Géza, mas fegyvernemi oszta-
lyoknal ezt a feladatot Kovacs Pal végezte, a tobbi szakmai tantargy oktatasat
megosztva hajtottak végre. A repiiloharcaszati ismeretek oktatasa minden tan-
csoportnal 20 tandraban folyt. A repiil6harcaszat tananyaga a szarazf6ldi had-
erénemmel valo egyiittmiikodés kérdéseit, valamint a repiilderék légvédelmi
feladatait olelte fel. A repiildé hallgatok részére mas tantargyakba ,beépitve”
lényegesen tobb oraban oktattak ezt a tananyagot [4, 6].

Az egyéves tiszti tanfolyam hallgatdi tobbéves csapatszolgalattal rendelkez-
tek. Veliik a személyligyi szervek gy szamoltak, hogy a tanfolyam befejezése
utan a csapatoknal a szakszolgalatok iranyitasat végzik. Ezért a tanfolyamon
elsdsorban az altalanos katonai ismereteiket, a repiildismereteiket bovitették és

a kecskeméti vadaszezred atképzését MiG-21 tipusra. 1967 6szén a Vezérkar Hadmiiveleti Cso-
portfondkségére helyezik, 1972 6szén a repiil6fonokség felallitasat végzd torzsbe nyert beosz-
tast. 1973. januar 1.-t6l a repiil6fondk elsé helyettese. 1976-t61 részt vesz az elsé szovjet-magyar
trrepiilés elokészitésében, 1977-t61 az Interkozmosz Tanacsban képviseli a Honvédelmi Minisz-
tériumot. A hadtudoménnyal, ezen beliil a 1égieré harci alkalmazaséval kapcsolatos kérdésekkel
tobb, mint harminc éve foglalkozik. Mintegy hatvan szakcikke, tudomanyos dolgozata jelent
meg. 1969-ben kandidatusi, 1989-ben a hadtudomany doktora tudoméanyos fokozatot szerez, s
kinevezik c. egyetemi tanarnak. Széleskorti tudomanyszervezoi tevékenységet folytat. Tobb mint
negyedszazada tagja a Tudomanyos Mindsité Bizottsag Hadtudomanyi Szakbizottsaganak, a
Magyar Asztronautikai Tarsasag alapitd és elnokségi tagja. A Magyar Hadtudomanyi Térsasag
(MHTT) alapité tagja, alelndke, majd elndke. 1983-86-ban a Magyar Néphadsereg repiil6f6no-
ke, majd nyugéallomanyba helyezéséig (1988. december 1.-ig) a Magyar Tudomanyos Akadémi-
an dolgozik. A magyar repiilés érdekében jelenleg is tevékenykedik. Elnoke volt a Magyar Had-
tudomanyi Tarsasagnak (MHTT). (Repiilési Lexikon. II. rész. Akadémiai Kiad6, Budapest.
1991. 538-539. oldal.).

1990 decemberétdl az MHTT alelndke, 1995-2004 kozott elndke. Tudomanyos tevékenysége
elismeréseként Zrinyi dijat (1998), majd Tanarky Sandor-dijat (2002) kapott. Ma is tobb egyete-
men repiiléselméletet, tirdinamikat tanit. 2003 novemberében els6ként kapta meg ,,A magyar
repiiléstudomanyért” kitlintetd cimet és érmet. (Honvéd Kossuth Akadémia 1947-49. Honvédel-
mi Minisztérium és ZMNE Hadtudomanyi Alapitvany Budapest 2004. 216. oldal.).
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mélyitették el. Ezt a célt szolgalta a motortan, repiiléanyag-ismeret, gyartastech-
nolodgia, repiildgép- és fegyverismeret, a fényképezés alapjai tantargyak oktatéasa.
A repiiléharcaszati képzés csak a repiilok alapfeladataira, a f6ldi csapatok harca-
nak tdmogatasara, a tiizérrepiilésre terjedt ki. Repiildhiradd-ismeretet az altala-
nos hiradoismeretek tantargy keretében tanulméanyoztak® [4, 6].

A haroméves akadémikusok képzési tervében az I. évfolyamra vonatkozdan re-
piil6-szakkiképzés szerepelt, azaz repiiléselméletet, navigaciot, meteoroldgiat, mo-
tor- és sarkanytant, termodinamikai ismereteket, repiildgép-szerkezettant, motorel-
lendrzési, navigacidos miiszer ismertet kellett a hallgatoknak elsajatitani. Ez kelld
alap volt a repiil6gép-vezetdi képzés megkezdéséhez. Repiildgépek még nem voltak,
ezért a gyakorlati képzés ezen az évfolyamon ekkor még nem indult be [4, 6].

A 1L és III. évfolyamon a repiiloharcdszat keretében a repiilécsapatnemek
szervezetét, feladatait kivantak megismertetni a hallgatokkal. A tervezok ekkor
mar egyediil repiil6 akadémikusokkal is szamoltak, ezért az elméleti képzés id6-
szakaban heti egy alkalommal karbantart6 repiilés is bedllitottak a tervekbe. A
gyakorlati kiképzés idészakaban intenziv repiil6gép vezet6i képzésben részesiil-
tek volna az akadémikusok. A III. évfolyamot befejezd zardgyakorlatra repiild
harckiképzést €s megfigyeld kiképzést terveztek. A kiképzési terv kelld tamoga-
tast kapott Horvath Barna' vezérkari 6rnagytol, biztositva az Akadémiat a ve-
zérkar repiil6 osztalyanak teljes tamogatasarol [4, 6].

Az alapkiképzés utan december elején megkezd6dott az elméleti képzés. A
tantervben a katonai, a szakmai tantargyak mellett irodalom, és egyéb mas alta-
lanos miveltségi targyak is szerepeltek. Az akadémikusok szivesen sportoltak,
vivtak, lovagoltak, ottusaztak, isztak, sportlovészettel foglalkoztak. Altalaban
nagy figyelmet forditottak az alloképességre, fizikai erdnlétre, az egészséges
¢letmodra. Szerdanként kijartak Matyasfoldre, ahol gyakorlati foglalkozason
ismerkedtek a repiiltérrel, majd a reptil6gépekkel [4, 6].

1948. aprilis 1-je — az 1. Repiil6 Kiképzé Osztaly megalakulasa — utan a
tisztjeloltek rendszeresen jartak gyakorlati kiképzésre. 1948. junius 14-e és au-

® Honvéd Kossuth Akadémia 1947-49. Honvédelmi Minisztérium és ZMNE Hadtudomanyi Ala-
pitvany Budapest 2004. 189. oldal.

0 Horvath Barna ezredes: A habor( utani elsd légierd-parancsnok helyettese. 1951. februar 26-
an letartoztattak és koncepcids perben — hiitlenség, allamellenes 6sszeeskiivés, szabotazs vadja-
val — 1951. majus 24-én tizenharom tarsaval egyiitt elitélték, és mint els6 szamu vadlottat halalra
itélték, de kegyelembdl életfogytiglanra valtoztattak azt. 1956 augusztusdban szabadlabra he-
lyezték, majd 1958 majusaban ,,bizonyitottsag hianyadban” érvénytelenitették, de a ,,flekk” rajta
maradt, csak fizikai munkakorben tudott elhelyezkedni. Megkeseredetten, a bortonben szerzett
betegség kovetkeztében 1982. oktdber 2-an Budapesten elhunyt. A rendszervaltas utan 1990.
junius 16-an ,blincselekmény hianyaban” rehabilitaltak és el6léptették ezredessé. Sziil6faluja —
Szakcs — féterén a Magyar Veteran Repiil6k Szovetsége tiszteletére emlékmiivet allitott. (Hon-
véd Kossuth Akadémia 1947-49. Honvédelmi Minisztérium ¢s ZMNE Hadtudomanyi Alapit-
vany Budapest 2004. 199-220. oldal.).
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gusztus 5-e kozott a Kossuth Akadémia repiildkiképzd-osztaly szervezésében és
alarendeltségében intenziv repiild gyakorlati képzésre keriilt sor. A gyakorlati
képzés helyszine Matyasfold volt, ahova kihelyezésre keriilt az akadémia oktatd
allomanyabdl 6 tiszt, 2 tiszthelyettes, valamint az egyéves tanfolyami képzésen
résztvevo 5 0 tiszthelyettes és 10 f6 akadémikus hallgato. A kihelyezett részleg
parancsnoka Palos Géza Ornagy volt. A gyakorlati képzés id6tartamara a részleg
a Kiképz6 Osztaly parancsnokanak alarendeltségébe keriilt. Az akadémikusok
alapfoku repiildgépvezeté-képzésen vettek részt, a cél a 106 LE-s (Biicker)
Bii-131" iskolagépen az egyediil repiilés elsajatitasa volt. Ugy szamoltak, hogy
120-150 kétkormanyos (oktatoval torténd) felszallas utan az akadémikusok
egyediil repiil6k lesznek. A napi harom-négy iskolakor elegendd lesz a feladat
megoldasahoz. Harom csoportban gyakoroltak, a vezetd oktatok Kovacs Pal f6-
hadnagy, Déra Ambrus 6rmester, Toth Zoltdn alhadnagy voltak. A gyakorlat so-
ran, 1948. julius 28-an, egyediil repiilést hajtott végre Szabd Jozsef akadémikus. A
kihelyezés eredményesen zarddott, a 10 6 hajozé novendékbdl a gyakorlati kép-
z€s végére 9 6 egyediil repiilt, 1 6 kiképzésre alkalmatlannak bizonyult. A kikép-
zésre rendelkezésre all6 6 hét alatt 12 repiilési nap kiesett, ennek ellenére a hallga-
tok 2200 alkalommal szalltak fel és 238 orat repiiltek, személyenként kiilon-kiilon
110 fel-, és leszallast hajtottak végre, valamint 20 6rat toltottek a leveg6ben. [4, 6]

Ez év juliusaban a Honvéd Kossuth Akadémia repiilorészlegéhez, korabban a
Magyar Kiralyi Honvéd Légier6ben szolgalt, tisztek egy csoportjat (Mandy Ti-
bor féhadnagy, Mezdlaki Jozsef alhadnagy, Hlavnyai Laszl6 alhadnagy, Selmeci
Janos miiszaki hadnagy) vonultattak be, azzal a szamvetéssel, hogy a kovetkezd
kiképzési évben a szak-, és elméleti oktatoi feladatokat 6k végzik [4, 6].

1948. augusztus 5-e utan az akadémia hallgat6i Tapolca — Zalahaléap térségé-
ben éleslovészettel egybekotott harcaszati gyakorlatot tartottak. A gyakorlaton
hat tiszt (Palos Géza Grnagy, Kovacs Pal féhadnagy, Méandy Tibor'” féhadnagy,

1 Biicker-131 Jungmann — korszerii iskolagép, kétiiléses, a habori utan a katonai és a polgari
repiilétereken iskolazéasra és miirepiilésre hasznaltak. 1934-ben hajtotta végre az elsé repiilést.
Az elséket a Luftwaffe szdmara készitették. Sok eurdpai orszag megvasarolta. A legnagyobb
licencvasarlo Japan volt (1037 db). Magyarorszagon a Horthy Miklos Nemzeti RepiilGalap és a
légieré mintegy 200 Bii-131A, B, és D kiképzogépet vasarolt 1936-44 kozott. A habora utan a
helyreallitott gépeket kiképzésre hasznaltak. A repiilégép kategoriaja konnyl iskola és miirepii-
16gép. A motor 106 LE-s Hirth HM 504A-2 sorosmotor. Legnagyobb sebessége 183 km/h ten-
gerszinten. Utazdsebesség 170 km. Hatotavolsag: 650 km. Csucsmagassag: 5000 m. (Fegyver-
zet: négy darab 1-2 kg-0s repesz- vagy rombolobomba a szarnyak ala figgesztve.) Tomeg: a
max. felszalldo 680 kg. Méretek: fesztavolsag — 7, 4 m, hossz — 6, 6 m, magassag — 2, 25 m,
szarnyfeliilet — 13, 5 m?. (Mester Kiadé kartyai 14/23.).

Mandy Tibor nya. alezredes: A Kiralyi Légierében fohadnagyként a gyorsbombazoknal re-
piilt. 1948 nyaran a Kossuth Akadémia tanara lett. 1949. februar elején vezetésével tettek meg
haromnapos menetgyakorlatot a II. éves repiilé akadémikusok Budapestr6l Varpalotara. 1949
tavaszan beiskolaztak el6készitd tanfolyamra, de néhany hét mulva letartoztattak és koncepcios
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Mezélaki Jozsef™ alhadnagy, Hlavnyai Laszl6™* alhadnagy, Selmeci Janos mii-
szaki hadnagy — tulajdonképpen a repiil6 szakképzettségili oktatok csoportja), 6t
tiszti tanfolyamot végzett hallgato, és tiz akadémikus vett részt. Az Akadémia
zaszloaljszintli harcaszati gyakorlatan a repiilé akadémikusok 3 db Bii-131-el
Tapolcara telepiiltek, ahol felderit6 feladatot, sét csatarepiilést is végeztek [4, 6].

A gyakorlaton résztvevo repiildgépek a zaronapon rajkotelékben indultak ha-
za Matyasfoldre. A vezérgépen Palos Géza Srnagy iilt Mandy Tiborral, a kisé-
r6kben Kovacs Pal f6hadnagy és Mezdlaki Jozsef alhadnagy, valamint Toéth
Zoltan®™ alhadnagy akadémikus-oktaté és Hlavnyai Laszlo alhadnagy repiiltek.
Csopak felett repiiltek, amikor Toth Zoltan alhadnagy gépe kivalt a kotelékbdl és
Alsoors - Balatonalmadi térségében kényszerleszallast hajtott végre. Palos Géza
Ornagy folottiik korozve észlelte, hogy kikdszalodnak a repiil6gépbdl, ezt kove-
téen a kozeli Szentkirdlyszabadjan leszallt. Az ottani szovjet repiiloktdl gépko-
csit kért, és egy orvossal a kényszerleszallas helyszinére ment. A sériilteket elso-
segélyben részesitették, szerencsére a személyzet csak kdnnyebben sériilt meg,
de a repiil6gép hasznalhatatlanna valt [4, 6].

A Honvéd Kossuth Akadémidn 1948. augusztus 19-én avattak eldszor tiszte-
ket, koztiik 6t repiild hallgatot, 6k korabban a Magyar Kirdlyi Honvéd Légiero-

perben kémkedésért, hiitlenségért 3 évi bortonre itélték. 1952 6szén szabadul, csak fizikai mun-
kasként tud dolgozni, késébb miiszaki féiskolat végez, és miivezetéként dolgozik. 1989-ben re-
habilitaljak, és szazadossa 1éptetik eld. 1993-ban Ornagy lesz, majd 1998-ban érdemei elismeré-
seként alezredessé 1éptetik eld. (Honvéd Kossuth Akadémia 1947-49. Honvédelmi Minisztéri-
um és ZMNE Hadtudomanyi Alapitvany Budapest 2004. 222. oldal.).

Mezoélaki Jozsef szazados: A Kossuth Akadémia tanara. 1949. oktoéber 1-jével kinevezik a
Honvéd Killian Gydrgy Repiilé Hajozo Tiszti Iskola parancsnok-helyettesévé. Atképzést kap
Jak-9 harci gépre. Ezutan a Légieré Parancsnoksagon kisgépes szemléld és f6leg haderdn kiviili
replilékiképzéssel foglalkozik, az OMRE, MRSZ polgari szervek felé végez feliigyeldi tevé-
kenységet. 1957-ben a légier6t6l a MALEV-hez tavozik. Atképzést kap I1-14, majd késébb I1-
18-as szallitogépre, amelyen eurdpai jaratokon repiil. 1957-ben Stockholmbol nem tért vissza a
jarataval, nyugaton maradt, s ott megndsiilt. Tudomasunk szerint a 80-as években hunyt el.
(Honvéd Kossuth Akadémia 1947-49. Honvédelmi Minisztérium és ZMNE Hadtudomanyi
Alapitvany Budapest 2004. 221. oldal.).

Hlavnyai Laszlé 6rnagy: A Kossuth Akadémia tanara. Kozvetleniil az Akadémia megsziinte
utan leszerelt. A polgari életben - a Didsgy6ri Vasgyarban - helyezkedett el, mint adminisztra-
tor. Az 1956-os forradalomban aktiv szerepet jatszott, ezért elitélték és tobb évig volt borton-
ben. A rendszervaltas utan rehabilitaltak és el6léptették 6rnaggya. A BAZ megyei Szabadsag-
harcos Szovetség elnokeként végzett tarsadalmi munkat. 1995-ben varatlanul elhunyt. (Honvéd
Kossuth Akadémia 1947-49. Honvédelmi Minisztérium és ZMNE Hadtudomanyi Alapitvany
Budapest 2004. 221. oldal.).

Toth Zoltan repiilé 6rnagy (1911-1950). A Magyar Kiralyi Honvéd Légier6ben tiszthelyettes-
ként szolgalt, tobb évig hadifogsagban volt, majd hivatasos térzsérmester, a tisztiiskolat elvé-
gezve alhadnagy, a I1. vildghabor( utan felallitott elsé harciezred ezredparancsnoka. A 41. 6nal-
16 vegyes repiildezred ezredparancsnoka Kecskeméten, itt gyakorld 1égi harc kozben katasztro-
fat szenvedett. (Repiilési Lexikon. II. rész. Akadémiai Kiado, Budapest. 1991. 404. oldal.).
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ben tiszthelyettesként szolgaltak. Az avatottak név szerint:'® Toth Zoltan alhad-
nagy repiil6gép-vezetd, Berdd Imre alhadnagy fegyver- és bombaszer-szereld,
Toth Sandor alhadnagy repiiléfényképész, Rajnai Béla alhadnagy repiil6gép-
szereld, és Mihdly Istvan alhadnagy radiotavirdsz. A felavatottakbol ketten —
Toth Zoltan és Mihaly Istvan alhadnagy - az Akadémidn, a tobbiek az 1. Honveéd
Repiilkiképz6 Osztalynal kaptak beosztast.'’ [4, 6]

1948 - 1949

Az 0j képzési év beinditasahoz szamos nehézséggel kellett megkiizdeni. Példaul az
uj kiképzési tervben a Kiképzési Csoportféndkség iranyelvei a II. éves repiild aka-
démikusok repiil6gép-vezetoi tudasanak karbantartdsara nem biztositott volna idét.
Ezt a lehetetlen helyzetet orvosolta Zalka Andras'® ezredes, akit az ekkor szervez6dé
Repiild Szemléléség €lére terveztek kinevezni, (1948. december 1-én a kinevezése
meg is tortént.). A koriilmény fonaksagat atlatva utasitast adott, hogy az elméleti
képzés idészakara az 1. évfolyam hallgatoi a repiilés el6tti gyakorlati ismereteket
sajatitsak el, a motorprobat gyakoroljak, szoktatdrepiiléseken vegyenek részt. A 1L
éves akadémikusok a kiképz6 repiilé osztaly minden gépén repiiljenek, de az iij UT-
2 (Galamb) repiil6gépen is tanuljanak meg repiilni, a kétkormanyos ellen6rzé repii-
lések végrehajtasa utan iskolakoroket és fordulogyakorlatokat végezzenek. A fegy-
vernemi igények beépitése az akadémiai képzés terveiben nagy elorelépést jelentett,
a szaktisztek korszeri képzését alapozta meg. Ezzel egyidoben megfogalmazodott
az igény a fegyvernemi tiszti iskolak 1étrehozasara. Ekkor mar vilagos volt, hogy a
replil6k esetében tiszti iskola csak valamelyik repiil6téren alakulhat meg [4, 6].

Az Akadémia repiil6gép-vezetd oktatoit szeptemberben atképezték az UT-2
iskolagépeken valo repiilésre és azon valo repiilés oktatasara [4, 6].

1948. oktdber végéig mintegy 2000 fiatal jelentkezett repiilé- és ejtdéernyds-
képzésre. Koziiliik 120-at szandékoztak ejtéernydsnek, 200-at repiil6-hajozonak,
¢és 180-at foldi beosztasra kiképezni Szolnokon. A legjobban képzett fiatalokat a

18 Tvan Dezs6: A magyar katonai repiilés torténete 1945 — 1956. HM. Oktatasi és Tudomanyszer-
vez6 Foosztaly, Budapest, 1999. 212. oldal.).

Y Ivan Dezs6: A magyar katonai repiilés torténete 1945 — 1956. HM. Oktatasi és Tudomanyszer-
vezd Fbosztaly, Budapest, 1999. 58. oldal.).

18 Zalka Andras mk. ezredes: A légierd szemlélje, majd a Honvéd Repiilécsapatok Parancsno-
ka, végiil 1949. december 1-jét6l a Honvéd Légierd parancsnoka, egészen 1951. marcius 3-ig,
amikor repiil6 koncepcids perben a letartoztatott tisztekkel vald szolidaritasa, mellettiik valé ki-
allasa miatt 1951. marcius 3-an levaltottak. A légierd fejlesztésével kapcsolatos kérdésekben — a
realitas talajan allva — Osszelitkdzésbe kertilt a katonai felsdvezetéssel. E16bb a Budapesti Mii-
szaki Egyetemen — mint tanszékvezet6 és dékanhelyettes — oktatoi tevékenységet folytatott,
majd Argentinaban és Japanban hazank nagykovete volt. Nyugallomanyba vonulasat kovetéen
is, 2004-ben bekovetkezett halalaig aktiv kozéleti és tudomanyos tevékenységet folytatott.
(Honvéd Kossuth Akadémia 1947-49. Honvédelmi Minisztérium és ZMNE Hadtudomanyi
Alapitvany Budapest 2004. 219. oldal.).
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Honvéd Kossuth Akadémiara irdnyitottak, szam szerint 80 f6t, akik koziil a spe-
cialis orvosi vizsgan sokan nem feleltek meg. A kieséket a mas fegyvernemek-
hez felvettekbdl, ejtéerny6sokbol, vitorlazoreptilokbol potoltak. [4, 6]

1948. oktdber 20-an kezdddott a kiképzési év. Ebben az iddben alakult meg
az Akadémia alarendeltjeként a Robert Karoly koruti laktanyéban a Gabor Aron
kiképzdezred, amelynek az 5. szdzaddba mintegy 100 f6 1. és II. évfolyamos
repiiléakadémikust és 20 f6 hadihajos-akadémikust osztottak be. A szdzad pa-
rancsnoka Emmerling Istvan®™ szdzados (8rnagy), nevelétiszt Mez6fi Istvan®
hadnagy, szdzad kiképz6-oktatd Kovacs Pal, Mandy Tibor, Selmeczi Janos f6-
hadnagyok, Mezdlaki Jozsef, Toth Zoltan, és Hlavnyai Laszl6 alhadnagyok vol-
tak. Az Akadémia parancsnoksagnal a repiild fegyvernemet tovabbra is Palos
Géza Ornagy képviselte [4, 6].

A létszamaban megndvekedett oktatd allomany szinvonalasabb szakmai
munkdat végezhetett, igy Emmerling Istvan érnagy a navigéacio elméleti és gya-
korlati kérdéseit, a repiilégép-vezetést, Selmeczi Janos alhadnagy a motor- és
repiilogéptani ismereteket, Palos Géza 6rnagy a repiiloharcaszatot oktatta, egyéb
targyak oktatasat a tobbi oktatd végezte [4, 6].

% Emmerling Istvan alezredes: A Kossuth Akadémia megsziinésével kinevezik a Honvéd Killian
Gyorgy Repiild Hajozo Tiszti Iskola torzsparancsnokava és eldléptetik alezredessé. Nagy pedago-
giai és repiil6 szakmai tapasztalatait felhasznalva, itt tevékenykedik 1951 augusztus 7-éig, amikor
egy repiil6katasztrofa lirligyén néhany tarsaval egyiitt varatlanul eltavolitjak. Mondjak: utols6 ké-
rését teljesitették, konnyes szemmel még végigmehetett a repiilétér objektumai kozott, igy busza-
zott a repiil6élettdl. A polgari életben vald munkassagardl pontos adatokat nem tudunk. Halalarol a
70-es évek végén a napi sajtobol értesiiltiink. (Honvéd Kossuth Akadémia 1947-49. Honvédelmi
Minisztérium és ZMNE Hadtudomanyi Alapitvany Budapest 2004. 220. oldal.).

2 Mezéfi Istvan (1926-1960): repiilé alezredes, hadosztalyparancsnok. A BSZKRT-t6] keriilt az
MKP orszagos propagandaosztalyara politikai munkatarsnak, majd partiskola-vezeté Vesz-
prémben. 1948. szept. 15-én 6nként vonult be a hadseregbe, és mint nevel6tiszt a Kossuth Aka-
démian kapott beosztast. Itt keriilt kapcsolatba a repiiléssel, amikor a repiilosztaly tagjait elki-
sérte Matyasfoldre, gyakorlati kiképzésre. 1949-ben a Killian Repiil6 Tiszti Iskolan féhadnagyi
rendfokozatban ezred-politikaitiszti beosztast latott el, majd 1950-ben ugyanilyen beosztast tolt
be a 41. 6nalld vegyes repiiléezrednél is. 1950 6szén kinevezték a szentkiralyszabadjai hadosz-
taly parancsnokanak, érnagyi rendfokozatban. 1951-ben, alig 26 éves koraban kinevezik az el-
s0, sugarhajtasu repiildgépekkel felszerelt vadaszrepiil-hadosztaly parancsnokanak, és alezre-
desi rendfokozatba 1éptetik el6. 1951 tavaszan Kunmadarason az els6, MiG-15 tipusu repiilégé-
pekre torténd atképzésre kijelolt csoport parancsnoka, s az elsé magyar vadaszpilota, aki 6nal-
l6an repiil sugarhajtomiives vadaszgépen. 1953-t6l kiképzési osztalyvezetd a Légierd Parancs-
noksagon, ahonnan 1955 6szén a Szovjet Légierd Akadémidjanak parancsnoki tagozatara ve-
zénylik. Az Akadémiat 1959-ben kitlind eredménnyel végezte el, s kinevezik a Repiil6 Kiképzo
Ko6zpont (Kecskemét) parancsnokanak. Alig egy évet tolt ebben a beosztasban, amikor 1960.
junius 17-én éjszakai repiilés kozben MiG-17PF tipusu repiilégéppel, az utolso feladatrol visz-
szatér6ben a repiil6tértdl néhany kilométerre katasztrofat szenvedett. (Repiilési lexikon II. rész.
Akadémiai Kiado. Budapest. 1991. 58-59.p.).
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A hadsereg gyorsitott litemii fejlesztése, gyorsitott kiképzéssel parosult. A II.
éves akadémikusok 1949. marcius 5 és 10 kozott Mandy Tibor parancsnoksaga
alatt éleslovészettel egybekotott harcaszati gyakorlaton vettek részt. A gyakorlo-
térre — Varpalotara — a levonulés harcszeri menetgyakorlat keretében tortént
meg, kdzben az oktatok UT-2 repiilégépekkel alacsonytamadasokat hajtottak
végre elleniik. A gyakorlat jol sikerilt [4, 6].

1949. marcius 14-én a II. évfolyam akadémikusait, valamint az egy éves tiszti
tanfolyam hallgatoit™ iinnepélyesen tisztté avattak [4, 6].

A repiildvezetd-képzéshez az 1. Repiilé Hajozo Kiképzd Osztalynal Zlin-381
(Fecske), Avia-C2 (Arado 96B) és UT-2 (Galamb) oktatd repiildgépek alltak
rendelkezésre (Szolnokon, Kecskeméten).

Az 1949. majus 1-jei diszszemlén az Akadémia repiilogép-vezetd oktatdi is
részt vettek a vegyes 1égi osztaly kotelékében [4, 6].

A 1I. éves akadémikusok avatasuk utan, fiatal tisztként, tovabbra is az Aka-
démia repiilészazadanal maradtak. Matyasfoldon, azzal a céllal, hogy Kecske-
méten folytatjak repiilogép-vezetdi kiképzésiiket. A kiképzés végén Szolnokon
pilotavizsgat tettek [4, 6].

Az 1. éves akadémikusok elméleti képzése novemberben kezd6dott, a gyakor-
lati foglalkozasokra Matyasfoldre jartak. December 20-an UT-2 repiildgépeken
mar elkezdték a szoktatorepiilést. A 1étszam 80-r6l 70 fére olvadt, mert az akkor
»divatba jovo politikai jatéknak™ — a tisztogatdsnak — tobben is aldozatul es-
tek. Késébb a 1étszam még tovabb csokkent, mert tobbeket” a Szovjetunidban
indulé hajozoképzésre valogattak ki [4, 6].

21 Honvéd Kossuth Akadémia 1947-49. Honvédelmi Minisztérium és ZMNE Hadtudomanyi Ala-
pitvany Budapest 2004. 205. oldal.
Az 1949. marcius 14-én felavatott I1. éves repiil6 akadémikusok /repiilégép-vezetok/ (HK. 9/1949. )

Bencze Karoly hadnagy Lazar Janos hadnagy

Szab6 Jozsef alhadnagy Fodi Istvan alhadnagy
Vizinger Géza alhadnagy Vadas Jend alhadnagy
Laczkd Istvan alhadnagy Cinkotai Istvan alhadnagy
Baébel Janos alhadnagy Debreczi Erik Gabor alhadnagy
Az egyéves tiszti tanfolyam hallgatoi

Bajcsi Endre alhadnagy Simko6 Gyula alhadnagy
Barabas Zoltan alhadnagy Batta Jozsef alhadnagy
Moricz Viktor alhadnagy Juhasz Janos alhadnagy
Puha Ferenc alhadnagy Szunyogh Janos alhadnagy
Zimmermann Jozsef alhadnagy Gyulavari Gyula alhadnagy
Pasztor Miklos alhadnagy Szalkai Sandor alhadnagy

Hradetzky Jozsef alhadnagy
(Ok a Magyar Kiralyi Honvéd Légierben tiszthelyettesként szolgaltak. Koziilik csak Bajcsi Endre
alhadnagy kapott hajozo beosztast, a tobbiek hadtap, térzs, miiszaki, azaz foldi beosztasba keriiltek.)
Vorosmarty Béla, Szantd Lajos, Bébel Janos, Jekkel Rudolf, Horvath Sandor, Tézsla Ferenc,
Diodszegi Ferenc, Eraszimusz Miklds, Ivan Dezs6, Eéri Elek, Lukéacs Sandor, Dobrovics Jozsef.
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A nyari tdborozaskor megoldand6 hajozo kiképzést Kecskemétre tervezték,
ahova a kiképz6 repiilégépek (Galamb /UT-2/, Fecske, Hollo /Avia-C2/, Varju)
zomét osszevontak. A kiképzésért Toth Lajos” féhadnagy (Drumi) a Kiképzé
Osztaly 3. szazadanak parancsnoka volt a felelGs, az oktatok Mez6laki Jozsef al-
hadnagy, Kovécs Pél féhadnagy, D Kiss Béla 6rmester, Kérges Laszl6** szakasz-

vezetd, Sziits Csaba fohadnagy, Tobak Tibor® hadnagy, Onody Mihaly f&had-

Az utols6 négyet egy honap mulva visszairanyitottak az Akadémidra. A tobbi hallgatot — Ba-
bel Janos kivételével, akit mar korabban tisztté avattak — 1949. julius 17-én alhadnaggya avat-
tak. (Honvéd Kossuth Akadémia 1947-49. Honvédelmi Minisztérium és ZMNE Hadtudomanyi
Alapitvany Budapest 2004. 207. oldal.)
2 T6th Lajos alezredes (Drumi): Mint az 1. Honvéd Repiilé Hajézo Kiképzd osztaly 3. széazada-
nak parancsnoka oroszlanrészt vallalt 1949 nyaran az alarendelt akadémikusok sikeres repiils-
gyakorlati kiképzésében (egyediil repiilés, miirepiilés, Gitvonalrepiilés). 1949 6szén kinevezték a
megalakulé elsd harci repiild ezred, a 41. vegyes repiiléezred 1. vadaszrepiilo-szazadanak pa-
rancsnokava. 1950. majus 1-jével ezredparancsnok-helyettesi, majd 1950 6szén mar a Jak-9 du-
gattys motoros 25. vadaszrepiild hadosztalyparancsnok-helyettesi beosztasba helyezik. 1951.
marcius 3-an koholt vadak alapjan letartoztatjak, koncepcios perben majus 24-én halalra itélik,
és junius 11-én kivégzik. 1990. jinius 16-4n, a rendszervaltis utan rehabilitaljak ,,biincselek-
mény hianyaban”, és el6léptetik posztumusz alezredessé. Sirja azonban ismeretlen, ezért a Ma-
gyar Veteran Repiil6k Szovetsége emléktablat allit fel a rakoskeresztri temetd 301-es parcella-
janal. A kutatas eredményeként maradvanyait megtalaljak a 298-as parcellaban és 2003. szept-
ember 17-én katonai tiszteletadas mellett tortént meg tinnepélyes eltemetése ennek a nagyszerti
embernek, igaz repiilonek, a 28 1égi gyézelmes vadaszpilotanak, az onkény, a diktatura aldoza-
tanak. (Honvéd Kossuth Akadémia 1947-49. Honvédelmi Minisztérium és ZMNE Hadtudoma-
nyi Alapitvany Budapest 2004. 222. oldal.)
Kérges Laszl6 hadnagy: A kiralyi 1égier6ben a 101. Puma ezredben szolgalt, mint szakaszvezeto.
Nagy gyakorlati, oktatoi tapasztalattal rendelkezett. 1948 elején vonult be az 1. Honvéd Kiképzé Osz-
talyhoz. Bii-141 Csiz iskolagéppel a Kossuth Akadémiatdl kihelyezett akadémikusok oktatdsaval
foglalkozott. 1949-ben Kecskeméten mar UT-2 iskolagépen oktatott. 1949 8szén beosztast nyert a 41.
vegyes repiildezred 1. szdzaddhoz rajparancsnoknak, s atképzésen vett részt a Jak-9P vadaszgépre.
Kétkormanyos harci gépen oktatta a fiatal tiszteket 1950 nyaran, mik6zben 6rmesteri, majd alhadna-
gyi rendfokozatot kapott. 1950 6szén a Jak-9-el felszerelt 25. hadosztaly 24. ezred 3. szazadénak pa-
rancsnoka lesz hadnagyi rendfokozattal. Az 1951. évi nagy , tisztogatas™ soran — amikor osztalyide-
gen embereket tavolitanak el 1égier6t6l — 6t leszerelik. A polgari életben helyezkedett el, majd 1956
novemberében elhagyta az orszagot. Belgiumban az épitSiparban dolgozott, ahol a 80-as években
munkahelyi baleset soran ¢letét vesztette. (Honvéd Kossuth Akadémia 1947-49. Honvédelmi Minisz-
térium és ZMNE Hadtudomanyi Alapitvany Budapest 2004. 222-223.0ldal.)
Tobak Tibor nya. ezredes: (1921-2001) 1939-ben dontétte el, hogy vadaszpilota lesz. 1943.
augusztus 20-an avattak a kassai Horthy Miklos Repiilé Akadémian hadnaggya. A legendas hirii
101. Puma Vadaszrepiil§ Osztaly pilotaja lesz, a haborut sulyos sériiléssel és 6t 1égi gy6zelemmel
fejezte be. A habort utan a szakmajahoz kozelallo munkat az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal
talalt. Az ujjaszervez6dod légierébe hivjak, hogy oktatdja legyen a fiatal repiilégép-vezetd genera-
cionak, munkaja azonban tiszavirag életli, mert 1951 tavaszan letartoztatjak, és a repiilGtisztek
koncepcids perében hosszl bortonbiintetésre itélik. 1956 nyaran szabadul, tovabbra is viseli a
,horthysta katonatiszt” bélyeget, aminek kovetkezményeként csak fizikai munkat végezhet. Kita-
nulja villanyszereld szakmat, és mint csoportvezetd megy nyugallomanyba. Teljes rehabilitaciot a
rendszervaltas utan kap. Sokoldalu irodalmi tevékenységet folytat, szamos folyodiratban jelennek
meg irasai, megjelenteti elsé konyvét a Pumak égen foldon, amely a vadaszpilotak életérdl, az
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nagy, Toth Zoltan alhadnagy, To6th Janos f6tdrzsdrmester, és még masok voltak. A
kiképzés célja, hogy az akadémikusok a Galamb (UT-2) repiilégépen egyediil
tudjanak repiilni, mirepiilést végrehajtani, a ZLIN-381 repiildgépen oktatoval,
majd egyediil a vandorrepiilést sajatitsak el. A korabban tisztté avatottak pedig
Hollo (Avia-C2) repiilégépen ugyanezeket egyediil végezzEk, és szerezzenek jar-
tassagot az egyediilrepiilésben. Kozben fel kellett késziilni a tisztavatésra. [4, 6]
Az elsééves akadémikusokat®, 1949. julius 17-€n tisztté (46 fot), illetve
tiszthelyettessé (24 f6t) avattak. Az akkori idokben szokasossa vald procedura-

olykor reménytelen harcukrol, a halalra szantak batorsagardl szol. Alapito tagja, és elsé elndke a
Magyar Veteran Repiilok Egyesiiletének (ma mar Szovetségének). 1992-ben megszervezte a
LNyujtsunk egymasnak békejobbot” jelszoval a masodik vilaghaboraban hazank légterében egy-
mas ellen harcold pilotak — eddig paratlan — talalkozojat. (Magyar Szarnyak XXIX. évfolyam
2001. évi 29. szam. Magyar Szarnyak Barati Kore, Budapest 2001. 272-273. oldal.)

28 [yan: i.m. 212-213. oldal.

Az 1. éves repiild akadémikusok névsora (HK. 21/1949. 357. oldal):

Laczkovics Kéroly hadnagy
Balogh Gyula alhadnagy
Ban Istvan alhadnagy
Balogh Janos alhadnagy
Balogh Jozsef alhadnagy
Bodor Béla alhadnagy
Balatoni Janos alhadnagy
Bojtos Istvan alhadnagy
Eraszimusz Mikl6s alhadnagy
Dioszegi Ferenc alhadnagy
Dobrovics Jozsef alhadnagy
Eori Elek alhadnagy
Horvath Sandor alhadnagy
Halasz Jozsef alhadnagy
Hartl Janos alhadnagy
Jekkel Rudolf alhadnagy
Juhész Janos alhadnagy
Jozsa Istvan alhadnagy

[llas Janos alhadnagy

Ivan Dezs6 alhadnagy
Ivanfi Janos alhadnagy
Kapitany Istvan alhadnagy
Kiraly Kalman alhadnagy

Kiss Gyula alhadnagy
Katona Antal alhadnagy
Lukécs Sandor alhadnagy
Liki Istvan alhadnagy
Mataisz Marton alhadnagy
Majoros Jozsef alhadnagy
Molnar Laszl6 alhadnagy
Palcsovics Jozsef alhadnagy
Pelczéder Lajos alhadnagy
Perge Imre alhadnagy
Récz Imre alhadnagy
Racsko Karoly alhadnagy
Sarosi Gyula alhadnagy
Szant6 Lajos alhadnagy
Szab6 Gyula alhadnagy
Szab6 Sandor alhadnagy
Szab6 Péter alhadnagy
Torok Jozsef alhadnagy
Tézsla Ferenc alhadnagy
Vida Fabian alhadnagy
Vorosmarty Béla alhadnagy
Varga Jozsef alhadnagy
Zegnal Jozsef alhadnagy

Valamint a tiszthelyettes akadémikusok (repiilégép-vezetdk), akiket egy év mulva l1éptettek el

alhadnaggya.

Csere Lajos fotorzsdrmester
Koteles Andras fé6torzs6Grmester
Berta Laszl6 torzsérmester
Fritz Janos torzsGrmester

Kiss Laszld torzsérmester
Berena Béla torzsérmester
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Vadovszki Ferenc f6térzsérmester
Szab6 Vilmos torzsérmester
Szilagyi Béla torzsérmester

Varga Géza torzsdrmester

Varga Lasz16 torzs6rmester
Konya Pal térzsdrmester

Pintér Istvan torzsérmester



val — a mar tiszti, illetve tiszthelyettesi egyenruhaba 61tozott fiatalok kozil —
varatlanul, az avatés el6tt 18 fot kiléptettek a sorbol, és azonnali hatallyal —
megbizhatatlansag miatt — leszerelték éket. [4, 6]

Az avatas el6tt Emmerling Istvan 6rnagy szazadparancsnok atadta a parancs-
noksagot Toth Zoltan alhadnagynak, akit soron kiviil szdzadossa 1éptettek eld.
Az avatas utan a repiild tisztek visszatértek Kecskemétre gyakorlati képzésre. A
szdzad ujonnan kinevezett parancsnoka Toth Zoltan szdzados feladatot kapott az
Osszel hadrendbe keriil6 41. vegyes harci repiil6 ezred felallitasaval kapcsolatos
munkdk végzésére. Az elsééves akadémikusok kibocsatasaval a tovabbiakban a
Kossuth Akadémia — mint egységes tisztképzo iskola megsziint, és megkezdo-
dott a fegyvernemi tiszti iskolak felallitasa.

1949. 07. 15-én Huba Laszl6 szdzadost kinevezték a Repiilé Hajozo Tiszti
Iskola parancsnokanak, a politikai tiszt Désa Istvan féhadnagy lett. A Repiild
Szakkiképzo Tiszti Iskola parancsnoka Rajnai Béla szdzados, politikai tisztje
Fekete Lajos szazados lett. [4, 6]

Itt egy kis kitérot kell tenni, mert 1948-49-ben a Honvéd Kossuth Akadé-
mian kiviil repiil6tiszteket, és tiszthelyetteseket képeztek az 1. Honvéd Repiil6
Hajozo Kiképz6 Osztalynal és az alosztaly-parancsnoki tanfolyamon. Repiil6
muszaki tisztképzeés a repiildcsapatoknal ekkor nem folyt, az 1949. 07. 15-e utan
a Honvéd Vasvari Pal Repiilé Szakkiképz6 Tiszti Iskolan kezd6dott meg. [4]

A repiilé fegyvernemi iskolak felallitasaig repiil6tisztté 149, tiszthelyettessé
101, dsszesen 250 hallgatot avattak. Ebbol 176 repiilogép-vezet6, 34 f6 hajozo—
megfigyel6i képzettségi, 40 6 pedig torzs, repiilé anyagi — miiszaki és hadtap,
valamint ejtdernyds képzettséggel rendelkezett. [4]

Az 1/1. Repiilé Hajozo6 Kiképzd osztalynal 1948. szeptember 6-t6l 1949, szept-
ember 24-ig képezett hallgatokat 1949. 09. 24-én avattak repiilStisztté és tiszthe-
lyettessé.”” Az alosztaly-parancsnoki tanfolyamon az oktatas 1949. 05. 06-an kez-
dddott a kibocsatasra®® 1949. 10. 16-an keriilt sor. [4]

Boros Tibor 6rmester Hauser Laszl6 6rmester
Benke Sandor érmester Jakab Janos érmester
Csipes Sandor érmester Mészaros Antal Grmester
Horvath Imre 6rmester Misch Antal érmester
Hammer Mihaly 6rmester Santha Gabor érmester

Toth I1. Jozsef Grmester
" Az 1/1 Honvéd Repiil Kiképz6 Osztalynal végzett hallgatok (repiilégép-vezetok és megfigyeldk):

Kiss Arpad hadnagy megfigyeld Téth Géza hadnagy
Csallokozi Miklos alhadnagy Bardcsi Tibor alhadnagy
Garai Imre alhadnagy Cseri Ivan alhadnagy
Gy6rffy Miklos alhadnagy Dombos Ferenc alhadnagy
Kozsik Tibor alhadnagy Egyed Gyorgy alhadnagy
Paar Ferenc alhadnagy Erszény Istvan alhadnagy
Pisch Jozsef alhadnagy Gaal Ferenc alhadnagy
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Ribi Tibor alhadnagy

Szeltner Jozsef alhadnagy

Balda Janos alhadnagy

Mess Otto alhadnagy

Sanko Istvan alhadnagy

Berta Ferenc alhadnagy megfigyeld
Borsodi Arpad alhadnagy megfigyelé
Hinek Emil alhadnagy megfigyeld
Krajczar Tibor alhadnagy megfigyeld
Major Laszl6 alhadnagy megfigyeld
Szikora Laszl6 alhadnagy megfigyeld
Béler Gyula alhadnagy

Balédzs Tamas fotorzsérmester megfigyeld
Lanci Istvan fotorzsérmester megfigyeld
Mészaros Laszlo fétorzsérmester megfigyeld
Varga Laszl6 fotorzs6rmester megfigyeld
Révész Gyula fétorzsérmester

Sords Janos fotdrzsérmester

Seregély Félix f6tdrzsdrmester
Székelyhidi Gyorgy f6torzsérmester

Nagy II. Béla térzs6rmester

Szaszi Béla térzs6rmester

Abraham Béla torzsSrmester megfigyelé
Baliké Gyorgy torzsérmester

Balogh Jozsef torzsdrmester megfigyeld
Fejes Sandor torzsérmester megfiigyelod
Gaborik Imre tdrzsérmester

Grosz Jozsef torzsrmester

Huszér Jend torzsérmester

Kiss Istvan torzsérmester megfigyeld
Kiraly Istvan torzsérmester megfigyeld
Kovécs Ferenc torzsérmester

Nagy II. Sandor térzsérmester
Kurunczi Janos drmester

Balogh Janos 6rmester

Benk6 Emné érmester megfigyeld
Borbély Sandor érmester megfigyeld
Bordas Jozsef 6rmester

Bugyi Janos 6rmester

Fehér Janos 6rmester

Guzsik Alfréd 6rmester

Hangai Laszl6 drmester

Hornisch Vilmos érmester megfigyel6
Horvath Imre 6rmester

Horvath I1. Jozsef 6rmester

Horvath Janos 6rmester

Kadai Gyorgy érmester

Kovacs Gyorgy drmester megfigyeld
Koppa Dezsd 6rmester megfigyeld
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Halmagyi Albert alhadnagy

Hagymasi Jen6 alhadnagy

Havel Pal alhadnagy

Marké Gyula alhadnagy

Nagy I. Béla alhadnagy

Sandor Ervin alhadnagy

Szabo Lajos alhadnagy

Szijj Robert alhadnagy

Wolfart Ferenc alhadnagy

Szekrényesi Karoly alhadnagy

Varga Géza alhadnagy

Demeter Arpad alhadnagy

Hujter Gyula fotorzsérmester megfigyeld
Novék Mihaly f6térzsérmester
Rajcsanyi Jozsef f6torzsérmester
Roskovanyi Janos ftorm. megfigyel
Sarkozi Imre f6torzsérmester

Szepesi Attila fotorzsérmester

Werle Péter fotorzsérmester megfigyeld
Deme Mihaly fotorzsérmester
Bodizsag Ferenc fotdrzsérmester
Németh Sandor térzsérmester
Mészaros Sandor térzsdrmester
Obrotka Gyula torzsérmester megfigyel6
Sulyok Laszl6 térzsérmester megfigyeld
Sirak Géza torzsérmester

Szabo Lészl6 torzsérmester

Szepesi Tibor torzsérmester megfigyeld
Takacs Béla torzsdrmester megfigyeld
Turcsanyi Jozsef torzsérmester

Varga Laszl6 torzsdrmester megfigyeld
Boros Tibor tdrzsérmester

Szabo Istvan térzsdrmester

Mucsi Jozsef drmester

Kruzsan Gyorgy 6rmester.

Papp Jozsef 6rmester

Papp Ferdinand 6rmester megfigyeld
Palfalvi Vilmos 6rmester megfigyel6
Pal Jozsef 6rmester megfigyeld

Paléczi Gyula 6rmester

Pehely Géza 6rmester

Radvanyi Laszl6 6rmester

Rieger Viktor rmester megfigyeld
Simon Béla érmester megfigyeld
Szivok Istvan érmester megfigyeld
Szemenyei Imre 6rmester

M. Téth Janos érmester

Ujvari Géza Srmester

Vass Rudolf érmester

Vass Lajos érmester



BEFEJEZES

A Honvéd Kossuth Akadémian végzett repiil6tisztek koziil sokan mar egészen
fiatalon — a kissé nagyra méretezett repiild haderénem — felelds beosztasu
parancsnokai lettek. Voltak, akik avatasuk utan néhany évvel repiiléhadosztalyt,
replildezredet, repiildszazadot vezettek, kiillonb6zo térzsekben toltéttek be vezetd
beosztast. Az 1956-o0s forradalom és szabadsagharc utan a tisztek egy része on-
ként tavozott a hadseregbdl, tobbeket biintetésbdl eltavolitottak. A hivatasos
szolgalatot vallalok koziil tobben magasabb katonai képesitést szerezve a legfel-
sObb katonai vezetés felel6s posztjaira keriiltek. Sokan egyetemet, foiskolat vé-
geztek, egyesek tudomanyos fokozatot szereztek, polgari és katonai tanintéze-
tekben oktattak, az atszervezett magyar hader6 felelds beosztasaiban dolgoztak.
A Kossuth Akadémian végzett repiilétisztek a katonai szolgalat teljesitése soran
becsiilettel teljesitették vallalt kotelezettségeiket.
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Klopcsik Gyorgy érmester megfigyeld Wilhelm Séndor rmester
A tiszthelyetteseket egy év mulva alhadnaggya 1éptették eld.

28 Az 1949. oktober 16-an kibocsatott hallgatok repiil6gép-vezetdi, torzs és hadtap tiszti képesitést
szereztek.

Berényi Lajos szdzados Fehér Jozsef fohadnagy
Koplanyi Istvan féhadnagy repiilogép-vezetd (rgv) Benkd Pal féhadnagy

Nagy Istvan féhadnagy rgv. Samak Karoly féhadnagy

Nagy Istvan féhadnagy Sarkadi Istvan féhadnagy

Vajai Laszl6 féhadnagy

Molnar Janos hadnagy Bihari Laszl6 hadnagy rgv.
Fehér Mikl6s hadnagy rgv. Papp Lasz16 hadnagy

Sebodk Zoltan hadnagy rgv. Nagy Béla hadnagy

Gera Béla hadnagy rgv. Olah Janos hadnagy

Kiss Béla hadnagy rgv. Nagy Arpad hadnagy

Farkas Lajos hadnagy rgv. Diofalvi Rezs6é hadnagy
Csaszar Istvan alhadnagy Sipos Lajos alhadnagy rgv.
Demeter Sandor alhadnag Pukanszky Jozsef alhadnagy rgv.
D6mér Laszl6 alhadnagy Németh Rezs6 alhadnagy
Vojtinszky Ferenc alhadnagy Dombradi Istvan alhadnagy rgv.
Vagyon Gébor alhadnagy Simk6 Béla alhadnagy rgv.
Miska Janos alhadnagy Horvath Zoltan alhadnagy
Nagy Sandor alhadnagy Gancs Gyula alhadnagy

Szabé Emé alhadnagy rgv. Hausknecht Robert alhadnagy
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(4]
[5]
(6]
[7]
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Berkovics Gabor—Krajnc Zoltan—Palik Matyas

A ROMAN KATONAI REPULES ELSO EVTIZEDEI
(1911-1940)

BEVEZETES

Wilbur és Orville Wright 1903. szeptember 14-ei sikeres repiilé kisérletiikkel 1j
dimenziot és Uj tavlatokat nyitottak meg az emberiség torténetében. Ezen lehetdsé-
gek természetesen nem keriilték el a katonai vezetok figyelmét sem, hiszen a repii-
16gépek — és a mar eldbb megjelent hadi 1éggdmbok, 1éghajok — haborus alkal-
mazhatdsaga nyilvanvalo volt. Az L. vilaghaboruig a kiilonbdzo 1égi és 1égi hadvise-
1ési eszkdzok fejlodése robbanasszertien gyors volt. Ezt jol mutatja az a tény is, hogy
az 1911-es francia, német és osztrak—magyar nagy gyakorlatokon mar hasznaltak
replil6gépeket katonai feladatokra: pontosabban felderit6 és futarszolgalatra.

1912-ben, a Tripoli haboraban a repiiléeszkozoket a felderitésen kiviil, mar tiiz-
helyesbitésre és bombavetésre is hasznaltak. Az olaszok 1912. marcius 1-jén repii-
16géprol lefényképezték a torok allasokat. Késobb 300-500 méter magassagbol
bombakat is dobaltak, igaz, ekkor még csak kézzel. A repiilégépek segitették a 16ve-
gek tlizvezetését és tlizhelyesbitését is. 1912. marcius 5-t6l a 1éghajok is megkezdték
a felderit6 tevékenységet, marcius 10-t6l, pedig mar bombakat is dobaltak a fedélze-
tikkr6l. Az olaszoknak 6sszesen 25 darab repiildgépe és néhany léghajoja vett részt a
habortban. A harcok soran a f6 feladatukat a felderités jelentette.” A Balkan-
haborukban szintén sor kertilt repiil6gépek harci alkalmazasara.

Az 1. vilaghaboriban mar a harcok kezdetén bebizonyosodott a 1égi hadvise-
1ési eszkdzok hasznalhatosdga és hatékonysaga, hiszen felderitd tevékenységiik
¢és az ezen alapulo tlizérségi tiiz vezetése jelentds veszteségeket okozott. A repii-
16eszk6zok feladatai hamarosan tovabb boviiltek, igy példaul képesek voltak
csapatok, kozlekedési csomopontok és objektumok bombazasara is, valamint az
ellenséges repiilogépek ellen, a sajat hasonld harci eszk6zok harcbavetése is
elengedhetetlenné valt. Bar a habort kezdetén egyik allam sem rendelkezett
jelentds mennyiségii repiiléeszkdzzel, ez hamarosan latvanyosan megvaltozott.?

! Magyar Katonai Kézlemények (MKK) 1912/1. 13., 31., 136., 179., 436., 437. o.
Malovéanyi Sandor: A repiilégép megjelenése és alkalmazéasa az elsé vilaghdboruban. ZMKA
Hadmiivészet torténete tanszék, Jegyzet, 46. o.
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A repiildgép mennyiség a haboru végére a német hadseregben 17-szeresére, a
francia hadseregben 31-szeresére, az angol hadseregben 34-szeresére, az oszt-
rak—magyar hadseregben 18-szorosara nét.

A KEZDETEK, A ROMAN KATONAI REPULES HOSKORA

Romaniaban a katonai repiiléer6k megteremtése meglehetésen koran megkezdo-
dott. 1909-ben Chitila-ban egy repiil6épité mihelyt rendeztek be, ahol licence
alapjan Farman II1-kat szereltek 6ssze, majd 1910-ben megalapitottak az els6 pilo-
ta iskolat is. 1911-ben George Valentin Bibescu herceg 6t darab repiilégépet vett
Franciaorszagtol, s azokat a hadseregnek adomanyozta. 1912-ben rendelettel
(1953/27 martie) megalakitottak a katonai repiil6iskolat is. A Roman Parlament
1913. aprilis 1-jén hozzajarult a katonai repiiléer6k megszervezéséhez.

A roman katonai repiilégépek részt vettek a masodik Balkan habortban, ahol
az akkori nemzetkozi tapasztalatoknak megfeleléen, elsésorban felderitésre
hasznaltak dket.

A roman katonai vezetés haborara vald igen tudatos felkésziilését jelzi, hogy
még az |. vilaghabortba torténd belépésiik el6tt, 1915-ben francia beszerzésbdl 10
repiilészazadot szerveztek, 44 darab eszkozzel, még ebben az évben Gsszesen 80
harci repiil6gépet vasarolt a hadsereg. Ekkor a katonai repiiléerk 80 f6 kiképzett
pilotaval és 25 6 1égi megfigyel6vel rendelkeztek, mely 1étszam 1916-ra 97, illet-
ve 84 fore novekedett. A roman katonai reptilder6k a harcokban aktivan részt vet-
tek, felderit6, bombazo és vadasz szerepkorokben. 1917-ben a hadsereg harom
repiilécsoportba szervezett 12—-14 szdzadnyi erdvel rendelkezett, melyekben mint-
egy 150 darab repiil6gép volt. A haboru alatti folyamatos francia és angol szallita-
sok (Osszesen mintegy 322 repiil6gép) biztositottak, hogy Romania légiereje a
vilaghaboru idészakaban folyamatosan 9-18 szazadnyi er6t képviseljen.

1918-ban és 1919-ben a roman hadsereg elfoglalta az Osztrak—Magyar Mo-
narchia tobb repiilterét is, s az itt zsakmanyolt repiilégépek egy részét integral-
tak a sajat erdikbe. Késobb Besszarabiaban is sikeriilt repiildeszkézoket szerez-
nitik, igy 1919-ben ezekkel, és a Budapestrdl zsakmanyolt felszereléssel egyiitte-
sen ot repiilécsoportot, 18 szazaddal (6 felderit6, 6 vadaszrepiil6, 6 bombazo)
tudtak felallitani, mintegy 200 darab eszkozzel.®

® Hadtorténeti Levéltar (HL), VKF 1.0. 5149/T 1928.
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PROBLEMAK AZ I. VILAGHABORU UTAN

A vilaghédbortt kovetd években a szarazfoldi erdk csokkentése mellett a roman
politikai és katonai vezetés a repiilderdit megprobalta szinten tartani, s fejleszte-
ni. Ez a torekvés komoly, objektiv nehézségekkel talalta magat szemben. Mivel
a huszas években Romania nem rendelkezett modern reptilégépgyarakkal és
javitasi lehetdségekkel, ezért példaul 1923-ban volt olyan idészak is, amikor a
hadseregnek csak mintegy 20 harcképes repiilégépe, illetve olyan eszkdze ma-
radt, amit érdemes volt hadrendben tartani.* Ez volt a roman 1égieré mélypontja.
A sajat repililogépgyartas a hazai harom kisiizemben (Bukarest, Arad, Brasso),
csak mintegy évi 20-30 darab eszkoz elballitasara volt képes. A kritikus helyze-
tet nagyaranyu vasarlasokkal igyekeztek megvaltoztatni, és nekilattak a tervsze-
ri fejlesztésnek. 1924-ben 210, 1925-ben 150 darab repiilégépet vettek, elsésor-
ban Franciaorszagtol, Angliatél és Hollandiatol. 1930-ig kiilfoldrl 6sszesen
tobb mint 400 eszkozt szereztek be.” Ezek kozott jo mindségii, modern repiilé-
gépek is voltak, mint példaul a FOKKER-ek (60 darab), a POTEZ-ek és a
BLERIOT-SPAD-ok (100 darab).®

A hazai termelés a huszas évek masodik feléig jelentéktelen volt. A karban-
tartasi, javitasi, gyartasi problémak megoldasara, az addigi harom jelentéktelen
repiil6gépgyar mellett 1926-ban — az 1925-6s dontésnek megfeleléen — Bras-
soban egy nagyiizem épitésébe fogtak, mely a kovetkezd évre elkésziilt, s azon-
nal komoly allami megrendelést is kapott. 1927-ben mar megkezdték itt a hazai
tervezésli reptildgépek probagyartasat, 30 darab MORANE-SAULNIER iskola-
gépet, és licence alapjan 40 POTEZ-XXV-ot készitettek el.” 1928-ra befejezték
az lizem épitését. 1930-ban mar évi atlagban 50 darab POTEZ-XXV-6t gyartot-
tak itt.® A brassoi gyar 1927-1942 kozott 25 repiilégéptipust allitott eld az IAR
sorozatban. Mindezek ellenére Romania tovabbra is importra szorult ugy repii-
16gép motorok és miiszerek, mint modern harci repiilogépek teriiletén.

4 HL, VKF 1.0. 5149/T 1928.

S HL, VKF 2.0. 118985/EIn. 1931.

S HL, VKF 1.0. Szn.163”B” 1927. és HL, VKF 1.0. Szn.4819”B” 1927.
"HL, VKF 1.0.3919”B” 1927. és HL, VKF 1.0. Szn.4819.”B” 1927.

8 HL, VKF 2.0. 118986/EIn. 1931.
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A ROMAN LEGIERO SZERVEZETEI
A HUSZAS EVEKBEN

A htiszas évek végéig Romania harom repiil6hadosztallyal és egy 1égi flotillaval
(,,flotila aeriana ) rendelkezett. 1929-1930-ban a roman légier6t repiildcsopor-
tokba szervezték, amelyek ezredeknek feleltek meg. Az 1. repiiléezred, Tagyban
(2 vadasz-, 5 felderitészazaddal), a 2. repiiléezred Kolozsvarott (2 vadasz-, 4
felderitészazaddal), a 3. repiiléezred Galatiban (2 vadasz-, 4 felderit6szazaddal),
egy bombazo- és két® vadaszrepiil6-csoport Bukarestben (6 vadasz-, 3 bombazo-
szazaddal), egy vizirepiild-csoport Mamaia—Constantaban, valamint kett6 Buka-
restben telepiilt 1égvédelmi tiizérezred tartozott a légieréhdz.

A széarazfoldi magasabbegységek csak néhany repiildalegységgel rendelkez-
tek: a hadseregekhez kettd-ketté szazad, a hadtestekhez egy-kett6é szazad volt
beosztva. A roman hadsereg ezeken kiviil Bukarestben még egy 1éggombezred-
del is rendelkezett, melyben 6t tényleges és ketté keretszazad volt."' A roméan
repiil6gép- szazadok és eszk6zok évenkénti valoszinli mennyiségét tablazatban
foglaltuk Gssze.

1927-ben a katonai vezetés megtervezte a szarazfoldi er6k — repiilderékkel
torténé — nagyaranyu megerdsitését. A harom hadseregbe szervezett 9 (mas
forras szerint 7) szarazfoldi hadtesthez egy — egy kozelfelderité szazadot, a 28
hadosztalyhoz egy — egy kozelfelderité szazadot akartak rendszerbe allitani. Az
elképzelések szerint tovabba mindegyik hadsereghez ketté tavolfelderitd és ha-
rom vadaszrepiil6 szdzad keriilt volna, S harom-harom tavolfelderitd, vadaszre-
piilé és bombazoszazad altaldnos tartalékba.'” Ezek a tervek a huszas években
teljes egésziikben nem realizalodtak.

A roman légierd alland6 technikai problémai ellenére, mar a htszas évek ma-
sodik felében képes volt Magyarorszag nagy részének fenyegetésére, a legfonto-
sabb célpontokra csapast mérni.

® A Rivista Aeronautica 1930/2 (303-304. oldal) szerint csak 1 vadaszrepiil3-csoport volt ebben az
iddben, de az alarendelt repiilszazadok szama megegyezik.

0 HL, VKF 2.0. 18759/T 1929., HL, VKF 2.0. 120676/Eln. 1931. és Annuaire Militaire 1930-31, 856. 0.

M HL, VKF 2.0. 119956/Eln. 1931. és HL, VKF 2/b.0. 121585/Eln. 1934.

1211, VKF 1927. Szn. 4819”B”.
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GAZDASAGI VALSAG ES INTENZIV FEJLESZTES

A harmincas évek elején Romania ipara és hadiipara ugyan még mindig nem
volt vilagszinvonaly, de jelent6s haladast értek el az utobbi kiépitése teriiletén. A
brassoi repiilégépgyar mellett még harom kis teljesitményli lizem foglalkozott
replil6gép, motor és alkatrész eléallitasaval, ezek az ,,Astra—Arad”, a ,,Schiel—
Brasso” és a ,,S.E.T.—Bucurest” voltak.”® Ez utobbiak csak évi 26 eszkoz gyarta-
sahoz megfeleld kapacitassal rendelkeztek. A kevés sajat konstrukcid mellett
elsdsorban francia, holland, csehszlovak, majd késébb lengyel, olasz, angol és
német repiildgépekkel toltottek fel a légiert. 1932—33-ban példaul 50 darab
P.Z.L. vadaszrepiil6gépet rendeltek a lengyelektdl, 36 darab DEVOITINE D-27
vadaszrepiil6gépet a franciaktol és 13 SAVOYA vizi repiil6gépet az olaszoktol.
1930-t61 a vasarlasok mellett jelentés mennyiségii harci repiil6t gyartottak licen-
ce alapjan. A roman allam a gazdasagi valsag idején megrendelésekkel tiamogat-
ta a hazai sarkény- és motorgyarakat."

A hadsereg repiil6gépeinek nagy tobbsége tizenegy tipusbdl keriilt ki. Leginkabb
a vadaszrepiilok voltak vegyes allomanyuak (négyféle repiil6géptipus), raadasul
1934-re teljesen elavultak. A roman vezetés kénytelen volt atfogod cserét végrehajta-
ni."® Els6sorban a vadaszrepiilok, de a bombazok és a vizi-repiiléerSk is komoly
gondokkal kiizdottek. A sajat gyartasu I.A.R.-ok nem tudtak kit6lteni a keletkezett
urt. Megoldasként francia, lengyel és kisebb mértékben olasz repiilégépeket rendel-
tek.’® A roman hadsereg legfontosabb repiildgépeit és azok néhany paraméterét
tablazatban foglaltuk 6ssze. Habar a gazdasagi valsaig Romaniat is erdsen sujtotta, ez
a légier6 modernizacidjat kevéssé érintette. 1934-ben egyébként is sikertilt a f6 hite-
lezokkel; Franciaorszaggal, Nagy Britanniaval, az USA-val, Olaszorszaggal és N¢-
metorszaggal megegyezniiik az allamadodssagok torlesztésérl.” A | légiigyi szerve-
z¢€si torvény” ebben az évben a katonai és polgari repiilést egy kézben egyesitette, és
a Nemzetvédelmi Minisztérium hataskorébe utalta.'®

A harmincas évek els6 felében a 1égier6 hat alap katonai repiilétérrel, s néhany ide-
iglenesen berendezett kisegité repiil6térrel rendelkezett. 1938-ban 1j jelent6s katonai
repiiloteret rendeztek be Nagyvaradon, ami jelezte, hogy a ,,magyar veszély”-t egyre
komolyabban vették. Erre az id6re a sajat repiil6gépgyartas jelentésen felfutott, meg-

13 The Aircraft Yearbook for 1934., New York 1934., 228. 0.

14 HL, VKF 2.0. 118986/Eln. 1931. és HL, VKF 2.0. 119355/ElIn. 1933.
15 HL, VKF 2/b.0. 121585/Eln. 1934.

18 HL, VKF 2.0. 120523/EIn. 1933.

1 HL, HM Eln.o. L. tétel 117050. 1934.

1B HL, VKF 2/b.0. 121585/Eln. 1934.
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er6sodott, szitkség esetén elérhette a 400 darab/év teljesitményt.’® Az évtized masodik
felére sikertilt a gépparkot modernizalni, és a vadaszrepiilok kivételével a repiilofegy-
vernemeket maximum két tipusra ,,beallitani””°. Ez utobbiaknal tovabbra is négy alap-
repiildgép volt. 1940-ben felallitottak kettd 0j repiildezredet, foleg lengyel anyagbol,
és atszervezték a légierdt. Megalakitottak harom ,,Repiilé Korzetparancsnoksag™-ot,
melyekbdl az 1. Kolozsvarott telepiilt, hozza tartozott a 2. felderitérepiilé-ezred
Szamosfalvan és a 2. vadaszrepiil6-ezred Tordan. A 2. Repiild Korzetparancsnoksag
lagyban volt, alarendeltségébe tartozott az 1. felderitorepiild-ezred lagyban, a 3.
felderitdrepiil6-ezred Galatiban és a 2. bombazorepiil6-ezred Buzauban. A 3. Repiild
Korzetparancsnoksag Bukarestben allomasozott, melyhez az 1. vadaszrepiilé-ezred
Piperaban és az 1. bombazorepiilé-ezred Brassoban, tartozott.” A kiilfoldi repiilégép-
beszerzésrdl természetesen tovabbra sem akartak, és nem is tudtak lemondani. Az
évtized végén elsdsorban angol és német bombazokat, illetve vadaszrepiilogépeket
vasaroltak.”

BEFEJEZES

Summazott értékelésként kijelenthetjiik, hogy a roman légierd, az egész vizsgalt
id6szakban, er0sebb maradt a magyarnal. Ezt alatdmasztja, ha vizsgaljuk a ro-
manok mennyiségi folényét, tovabba a repiiléerdk tipusvalasztékabol fakado
hadmiiveleti alkalmazasi lehetdségek szélesebb kore.

Megitélésiink szerint, a roman légierd viszonylagos fejlettségéhez, katonai je-
lentéségehez az is hozzajarult, hogy a politikai, és katonai vezetésiik idejében
felismerte a horderejét a 1égi hadviselési képességek fontossaganak, és ennek
megfeleld prioritast kapott a hader6 fejlesztéseik soran. Ha mindenaron egyfajta
tanulsagot szeretnénk levonni a cikkiink végén, akkor talan az lenne a legfébb
konkluzionk, hogy egy nemzetnek a hader6 fejlesztései soran tudatos prioritaso-
kat kell felvallalnia, és azokat kovetkezetesen végig is kell vinnie. Ez jol érzé-
kelhetd a roméan katonai repiiléerdk korai torténelmébdl is: hiszen a roman veze-
tés a kiilfoldi beszerzések, a sajat gyartasi kultira megteremtése, valamint a re-
piilé szervezetek kialakitasa és mitkodtetése soran bebizonyitotta, hogy a katonai
repiilést kiemelt jelent6ségiinek gondolta a hadviselésben.

Jol megfigyelhetd, az a tény is, hogy a II. vilaghaboru elétt kialakult ,, romadn

¥ HL, VKF 1.0. 2621/Eln. 1938.

20 Romania katonai kézikonyve, Budapest 1937. 6. szami melléklet.
2L HL, VKF 1.0. 3414/Eln. 1940. és HL, VKF 1.0. 5534/Eln. 1940.
22 Magyar Katonai Szemle (MKSZ) 1940/5, 559. o.
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légierds hadikultura” hatasai a mai napig érzékelhetéek. Nem feledkezhetiink el
arrol, hogy Romania, a szovjetrendszer alatt is megtartotta a sajat fejlesztésti
eszkozok elballitasa mellett, a nyugati (francia) licensz alapjan torténé repiild
(helikopter) gyartast. Ezen kiviil a hagyomany6rzést kiterjesztették a szervezeti
formakra is, hiszen a ,, /égi flottilla”, mint szervezeti egység a mai napig is meg-
talalhatd a roman légierd szervezetében.

A romén légierd repiil§ szazadairol és repiil6gép mennyiségérsl> 1. tablazat

, Romania i

Ev rg. db. re. szd. Forras
1911 5 MKK 1930/10. 1001. oldal
1915 44 10 MKK 1930/10. 1001. oldal
1917 9 MKK 1930/10. 1002. oldal
1918 18 MKK 1930/10. 1002. oldal
1919 192 18 HL, VKF 1.0. 5149/T 1928.
1923 87 23 HL, VKF 1.0. 5149/T 1928.
1924 120 HL, VKF 2.0. Szn./528 B 1927.
1925 350 MKK 1930/10. 1003. oldal
1926 150 HL, VKF VI-1.0. 6236/T 1926.
1927 150 32 HL, VKF 2.0. Szn./528 B 1927.
1928 180 28 HL, VKF 1.0. 5149/T 1928.
1929 320 23 HL, VKF 1.0. Hr.1999. 1929.
1930 480 27 HL, VKF 1931. 118163/EIn.
1931 460 HL, VKF 1932. 118274//Eln.
1932 799 35 Annuaire Militaire 1933.
1933 799 Annuaire Militaire 1934.
1934 799 24 Annuaire Militaire 1935.
1935 940 29 MKSZ 1935/8. 258. oldal
1936 940 1936. Evi Kat. Evk. 95., 154.,214. oldalak
1937 870 31 MKSZ 1937/6. 267. oldal
1938 800 MKSZ 1938/8. 294. oldal
1939 1250 Annuaire Militaire 1939/40

2 A repiilSeszkozok és szazadok valészinii mennyiségének megéllapitisa a rendelkezésre 4llo
forrasok alapjan gyakran kétségeket vet fel. Példaul az Annuaire Militaire kiadvanyok gyakran
kozolnek kettd-harom évvel korabbi adatokat, a Magyar Katonai Kézlemények és Magyar Ka-
tonai Szemle forrasok pedig gyakran Gsszevonjak a harci (,elsGvonalbeli”) repiilégépeket a ki-
képz0, a tartalék és idonként a polgari életbdl bevonhato eszkdzokkel.
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Dr. Hadnagy Imre Jozsef

REPULO HADMUVELETI ES HARCASZATI KEPZES
A HONVED AKADEMIAN, MAJD A’JO,GUT()DJANAL
A ZRiNYI MIKLOS KATONAI AKADEMIAN (1950-1957)

BEVEZETES

1949. 06. 07-én dontés sziiletett a tiszti alapképzés fegyvernemenként torténd
végrehajtasara, és megkezdddott a fegyvernemi tisztiiskolak felallitasa. Ettol az
idéponttdl kezdddden a repiilécsapatok miiszaki tisztjeit Budadrson a Honvéd
Vasvari Pal Repiil6 Szakkiképzo Tiszti Iskolan, a repiil6-hajozo, a megfigyeld,
¢s mas foldi beosztasok tisztjeit Szolnokon a Honvéd Kilian Gyorgy Repiild
Hajoz6 Tiszti Iskolan képezték. A magasabb képesitésti repiil6-tisztek hazai
képzése elobb (1947-49) a Honvéd Hadi Akadémian késébb 1950-t6l a Honvéd
Akadémian folyt. A légier6, a 1égi kozlekedés, a repiil6-ipar repiil6-miszaKki
mérndkeinek képzését a Budapesti Miiszaki Egyetemen végezték. (Ezen kiviil
szamos tiszt a Szovjetunioban is folytatott tanulmanyokat és szerzett mérnoki
diplomat, illetve magasabb parancsnoki képesitést.) [3]

A honvédelmi miniszter — 39/1950. HM (HK. 6.) sz. — parancsa, valamint

a vezérkari féonok — 03424 HVK. Hdm. T6. Kik. O. 1950. sz. — rendelete
1950. 10. 01-i hatallyal a magasabb katonai képzés végrehajtasara a Honvéd
Akadémia felallitasat rendelte el. [3]

Az 1j oktatasi intézményben a miniszter rendelete szerint a képzést harom ta-

gozaton kellett megszervezni:

— Az 1. tagozaton (kétéves akadémiai képzésen), amely Gsszfegyvernemi
képzés keretében ezredparancsnoki, torzsparancsnoki (torzsfonoki), ez-
red hadmiiveleti tiszti, illetve kozponti szerveknél betdltendé beoszta-
sokra készitett fel.

— A 1L tagozaton (az egyéves magasabb parancsnoki tanfolyamon) had-
testparancsnoki, hadtest torzsparancsnoki, hadosztaly parancsnoki, had-
osztaly torzsparancsnoki beosztasokra képzett szakembereket.

— A lIl. tagozaton (az ezredparancsnoki tanfolyamon) ezredparancsnoki
beosztasra készitette fel a hallgatokat. [3]

A kétéves akadémiai tagozaton a rendelet négy — altalanos (16vész), pancélos,
tiizér, repiild — szakon folyd oktatast irt eld. A képzés kdzéppontjaban az alta-
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lanos harcaszati képzés allt, de a hallgatoknak jol kellett ismerni sajat fegyver-
nemiik alkalmazasanak kérdéseit. A kovetelmények szerint minden hallgatonak
meg kellett ismerni a hadosztaly harcvezetésének elveit, tajékozottnak kellett
lenni a hadtest vezetésérol, és altalanos ismeretekkel kellett rendelkezni a hadse-
reg hadmiiveleteir6l." [3]

A REPULOTANSZEK A MAGASABB KEPESITESU
TISZTEK KEPZESENEK SZOLGALATABAN (1950-57)

1950

A repiildtanszék a Honvéd Akadémia keretei kozott 1950 tavaszan alakult meg.
A tanszék létrejotte egy olyan oktatd bazis megteremtését tette lehetové, amely
biztositotta mindhdrom tagozaton az eredményes oktatomunka végrehajtasanak
feltételeit. [3, 11]

Elséként — 1950. majus 1-t0] — a magasabb parancsnoki és ezredparancs-
noki tanfolyamon oktattak légierd harcaszatot, és szaktantirgyakat a tanszék
oktatoi. 1950. 10. 01-t6] az Akadémia mindharom tagozatan végezték ezt a
munkat, azaz tartottdk a légierd harcaszat, illetve repiild szakmai tantargyak
elméleti és gyakorlati foglalkozasait. [3, 11]

A tanszék vezetésének a szinvonalas oktatdémunka végrehajtidsa érdekében
meg kellett oldani:

— Az oktat6 allomany Osszekovacsolasat, pedagogiai és modszertani felké-

szitését.

— A repiil6 szakmai tantargyak tematikai programjainak 6sszeallitasat.

— A tananyagok elkészitését olyan szamvetéssel, hogy azok a tanrend sze-
rinti oktatast megel6zden mindig egy honappal korabban a kdnyvtarban
elérhetdk legyen. [11]

A tanszék tanarainak nagy volt a leterheltsége, mert a foglalkozasok levezetése
mellett az oktatashoz sziikséges szovjet forrasanyagok adaptalasat is el kellett
végezni, ami nagyon iddigényes volt.

1950-1951

A tansz€k allomanya az 1950. 10. 01-én a kovetkezd volt:

! Zrinyi Miklos Katonai Akadémia 1950-1975. (Szerkesztette: Zagoni Erné). Zrinyi Nyomda,
Budapest, 1975.) 28-29. oldal.
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— Tanszékvezetd: Homér Imre (’Srnagy.2
— Tanszékvezetd helyettes:  Molnar Gyorgy szdzados
(L. éves akadémikusok osztalyfonoke).
— Repiil6 harcaszati fétanar: Zombori Valér alezredes
(az ezredparancsnoki tanfolyam osztalyfénoke)

— Repiil6 szaktanarok: Karlinger Ferenc hadnagy,
Farkas Tibor alhadnagy.
— Tanszék titkar: Laczkovich Tibor hadnagy. [11]

Az oktatas megindulasakor a repiildtanszék allomanya minden képzési formaban
biztositani tudta a repiilé szakmai tantargyak oktatasat, valamint a szakmai gya-
korlatok végrehajtasat.

A tanszék tovabbképzési feladatként megoldotta a magasabb beosztasu al-
lamvédelmi tisztek, valamint a part vezetd-tisztségviseldinek repiild harcaszati,
¢és hadmiiveleti oktatasat. [11]

A ,,politikai agymosas” a tanari és a hallgatoi allomanyt sem keriilte el, sok-
szor az ,.illetékesek olyan kérdésekre is valaszt kerestek, amelyekre a nyomas-
gyakorlas tiikrében partatlan valaszt adni nem lehetett. Az ilyen 1égkoér megne-
hezitette a szakmai munkat is. Elvartdk, hogy az akadémiai oktatok, és hallgatok
tertileti partmunkat is végezzenek. [11]

A képzés repiil6szakmai kovetelményeinek a tanszék allomanya a szovjet ta-
nacsadok nélkiil nem tudott volna megfelelni, annak ellenére, hogy a rendszere-
sitett repiiléeszkozoket ismerték. Kordbban a Magyar Kirdlyi Honvéd Légiero-
ben szolgalt tisztek nem voltak birtokaban a szovjet hadtudomanynak, az 1j tisz-
tek pedig kevés oktatasi — modszertani tapasztalattal rendelkeztek. Ebben az
idészakban a tanszéken két szovjet tanacsad6 dolgozott: Kosztovszkij alezredes
¢s llcsenkd Ornagy, akik segitséget adtak a szovjet hadtudomanyban valé eliga-
zodashoz. [11]

Az Akadémia tagozatain folyd képzés mindegyikén a — terjedelmében és
mélységében eltérd — tananyagot szamtalan tantargy foglalta magéaba. A tantar-

2 Homér Imre (1910-1994?) szazados, szdzadparancsnok. 1944. aprilistol augusztusig a keleti
fronton a 3/2 (102/1) zuhanébombaz6 (Ju-88-as) szazad parancsnoka volt. 1944. junius 2-an
szazadaval zuhanobombazé feladatot hajtott végre a kivercei vasttallomas ellen. A tamadas so-
ran az egyik gépliket a szovjet vadaszok megtamadtak, a piléta stlyos sebesiilése folytan nem
tudta a gépet vezetni, igy a megfigyeldtiszt Bogati Péter hadnagy (akinek pildtaképesitése is
volt) vette at a gép vezetését és sajat teriileten kényszerleszallast hajtott végre. Homér Imre gé-
pét is lel6tték, gépe kigyulladt, de szerencsésen hasra szalltak. 1944 oktoberben a szazad beleol-
vadt a 102. Csatarepiild-osztalyba. Homér Imre sokaig Ausztralidban ¢élt. (Repiilési lexikon 1.
rész. Akadémiai Kiad6. Budapest. 1991. 410. oldal.) A cikkben jel6lt idoben 6rnagyi rendfoko-
zattal a repiil6tanszék vezetGje volt. 1951 nyaran letartoztatjak, elitélik. 1956-ban kiilfoldre ta-
vozott, Ausztralidban telepedett le, sokaig ott €lt, majd visszakoltézott Europaba. Parizsban ta-
lalt otthonra, és ott halt meg az 1990-es évek elsé felében.
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gyak tananyaga tartalmilag javult, de a gyors litemben megjelené szabalyzatok a
tartalom folyamatos frissitését kovetelték meg. [11]

A mindenki szdmara kotelez6 minimumként meghatarozott ismereteket a ko-
vetkez6 tantargyak olelték fel:

A sajat és mas fegyvernemek technikai eszkdzeinek ismerete.

A fegyvernemek, szakcsapatok és szolgélati agak ismerete.

A tdmadas és védelem alapjai.

A 16vészhadosztaly védelme.

A 16vészhadosztaly védelme kiilonleges viszonyok kdzott.

A 16vészhadtest tamadasa.

A front 1égi hadsereg és fegyvernemeik — vaddsz-, csata-, bombazo-,
felderit6-repiilok stb. — altalanos tevékenysége tdmadasban és védelem-
ben, illetve a 16vészhadosztaly védelme és a 16vészhadtest tamadasanak
légi biztositasa. [11]

Csak a repiil6 szakos hallgatoknak oktatott tantargyak a kovetkezok voltak:

Repiilétechnikai ismeretek.

Repiil6harcészat.

Repiil6 torzsszolgalat.

Repiil6 harckiképzés modszertana.

Repiil6 harcaszati kiképzés modszertana. (Az eddig felsorolt tantargyakat
a mindenkori osztalyfonok oktatta a hallgatoknak.)
Aerodinamika.

Navigacio.

Meteoroldgia.

Bombavetés.

Légifényképezés.

Légi-16kiképzeés.

Repiil6 hiradas.

FRISZ (Foldi repiilés-iranyito szolgalatok).
Repiilécsapatok hadtap biztositasa.

Motortan — hajtomiitan, sarkanytan.

Repiil6 fegyver és 10szerismeret. [11]

A fenti tantargyak egy részének oktatasat a repiil6 hallgatok szamara a tanszék
tanarai eloképzettségének hidnya, illetve a tantargyak specialis volta miatt a
Légier0 Parancsnoksag szaktisztjei végezték. [11]

A tanszék tandrai az oktatas mellett, nevelési feladattal is meg voltak bizva,
azaz a tananyag leadasa és elsajatittatasa mellett a hallgatoknak a személyes
példamutatdssal magatartasi mintat, a tananyag feldolgozashoz és rogzitéséhez a
logikus gondolkodasban kovetendé modszert is kellett adni. A tanszék oktatoi a
hallgatokkal egyénileg is foglalkoztak. A tananyag oktatatds soran a szemléltetés
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minden formajat alkalmaztak, a régi és 0j ismeretek kozotti logikai kapcsolatok
feltarasat elengedhetetlennek tartottadk. Gyakorld feladatok megoldéasaval onallo-
sagra, gyors elhataroz6 készségre nevelték a hallgatokat. Az igy szervezett okta-
tas ugyan hatékony és eredményes volt, de mind a hallgatdkra, mind a tandrokra
igen nagy megterhelést rott, ugyanakkor iddigényes és a kés6 éjszakaba nyulod
rendszeres elfoglaltsagot jelentett. [11]

Ennek megfeleléen a munkanapokat tal sok kotottség terhelte. A képzésre
tervezhetd 1do:

— a kétéves akadémiai alaptagozaton: 2900 ora (két évre);

— az ezredparancsnoki tanfolyamon: 1464 6ra (egy évre) [2, 5],

A koételezo kiképzési idére1950. 10. 01-t61 1951. 03. 01-ig:

— napi 8 tanorat;

— szombaton 5 tanorat irtak el6 [2, 5],

1951. 03. 01-t6l ez némileg modosult, mert munkanapokon a koételezden eldirt
foglalkozasok id6tartama napi 7 6rara, szombaton 5 6ra maradt. [11]

A naponta leadott anyag elsajatitasara 23 oraig kotelezé onképzés volt beal-
litva, amelyet késébb 22 6rara mddositottak. A szerdai napokon kdtelezd dnkép-
z¢s volt beallitva az Akadémian. [11]

Az oktatok helytallasat nehezitette a tananyagirds, és a technikai kivitelezés-
nek faradtsdgos munkdja, a szakmai tovabbképzéseken vald részt vétel, a gyako-
ri modszertani értekezletek, és egyéb mas feladatok megoldasa. A gondoknak
mas forrasai is voltak. A repiilétanszék régi hadseregbdl atvett oktatdi szorong-
tak, féltek, nem tudtak feldolgozni, hogy a felszabadulas el6tti katonai tevékeny-
ségiiket hogyan itéli meg az 0j hatalom. A bizalmatlansag légkdrében féltek a
feleldsségre vonastol, még akkor is, ha arra korabbi becsiiletes munkdjuk nem
adott alapot. [11]

Nagy gondok hordozdja volt, hogy a hallgatok nem 6nkéntesen lettek beisko-
lazva, hanem kijeldlés, illetve rabeszélés alapjan keriiltek az akadémiara. Példaul
a repiild parancsnoki tanfolyam (,,L”” osztaly) Osszetétele a kovetkezo volt:

— 14 f6 sorérmester (az Akadémiara vald vezénylésiik el6tt megfigyelo
hallgatok voltak, az akadémiai tanulmanyuk alatt december 21-én Szol-
nokon avattak oket tisztté).

— 6 6 repiil6tiszt, akiket (2 honapos) alosztaly parancsnoki tanfolyam el-
végzese utan beszéltek ra az akadémiai tanulmanyokra, 6k érettebb embe-
rek voltak, de szakmailag felkésziiletlenebbek, mint a sordrmesterek Ez
utdbbi dolog sok surlddas és fegyelmezetlenség melegagya lett. [11]

A politikai tisztogatas a repiilétanszéket sem keriilte el elsoként 1951 tavaszan
Farkas Tibor alhadnagy szaktanart a hivatalos megfogalmazas szerint ,,0szinte-
ség hidnya” miatt leszerelték. A kiképzési év befejezése elott Zombori Valér
alezredes harcészati fotanart letartoztattdk, majd hadbirdsag elé allitottak ¢és a
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Magyar Kiralyi Honvédségbeli tevékenységéért elitélték. Nem sokkal késébb, a
nyar végén, az 1) kiképzési évre vald felkésziilés idOszakdban, hasonld sorsra
jutott Homér Imre 6rnagy tanszékvezetd, 6t is letartoztattak és elitélték. [11]

1951 nyaran eloljaroéi engedéllyel az ezredparancsnoki tanfolyam hallgatéi
koziil Banyai Gyula, Schmidt Istvan® és Lasz alhadnagyok az akadémiai képzés
II. évfolyaméan folytathattak tanulményaikat. [11]

1951-1952

Az 1951 nyaran és 6szén tortént eltavolitasok, és athelyezés kovetkeztében a
Repiiltanszek allomanya jelentésen megvaltozott. A tanszék tagjai a kovetke-
z6k voltak:

— Tanszékvezeto: Molnar Gyorgy 6rnagy.

— Tanszékvezeto helyettes: Hajcsy Pal 6rnagy.

— Repiil6 harcaszati fétanarok: Hajdé Jozsef hadnagy. (a II. évfolyam
osztalyfonoke)

Koleszar Janos hadnagy. (az ezredpa-
rancsnoki tanfolyam osztalyfénoke)
— Repiil6 szaktanarok: Iglovari Tibor hadnagy
Horvath Jozsef féhadnagy.
Laczkovich Karoly hadnagy.

— Tanszék titkar: Pet6 torzsérmester [11].
1952 tavaszatol:
— Tanszékvezeto helyettes: Székelyhidi Hugo alezredes;
— Replil6 harcaszati fétanar: Szentpéteri Gyorgy Ornagy lett [11].

A tanszék feleldsségteljes oktato-neveld munkajat segitette a képzés beinditasa
el6tti modszertani felkészités [11].

A szakmai munka atpolitizalasa ekkor is megérintette a tanszéket, ugyanis a
kozelgd partkongresszus tiszteletére a tanszék oktatdi felajanlasokat tettek, ezek
tobbsége a kidolgozd munka mennyiségére és mindségére, a harcaszati szakka-
binet fejlesztésére, valamint a hallgatok tanulmanyi munkéjanak eredményeseb-
bé tételére, a tanulmanyi atlageredmények novelésére vonatkoztak. [11]

Ebben a kiképzési évben a tanszE€k tagjai oktatdo-neveld munkajukat:

w

Schmidt Istvan vezérérnagy, repiil6fondk. 1950-ben vonult be a Killidn Tiszti Iskolara, majd
rovidesen a Honvéd Akadémia hallgatoja lett. Az iskola elvégzése utdn Taszaron hadosztaly-
torzsfondk, 1957-t61 a Repiilé Kiképz6 Kozpont tdrzsténoke. A 60-as években az Orszagos Légve-
delmi Parancsnoksagon (OLP) latott el kiilonboz6 vezetd beosztasokat. Az OLP-torzsfénoki beosz-
tasbol vezénylik a Szovjetunié Vezérkari Akadémiajara, ennek elvégzése utan az MN Repiil6f6-
nokség megalakitasaig iranyitja, és elséként tolti be a repiil6féndki beosztast. 1980-1987 kozott a
csapatrepiiléknél torzsfondk, majd parancsnok, 1987-90-ben MN repiil6f6ndk, e beosztasbol keriil
nyugallomanyba. (Repiilési lexikon 2. rész. Akadémiai Kiad6. Budapest. 1991. 537.p.)

38



— az alaptagozat — nem repiil6 — fegyvernemi osztalyaiban;

— arepild fegyvernem 1. és II. éves osztalyaiban;

— arepiild ezredparancsnoki tanfolyamon végezték. [11]

A fentieken kiviil a Hadmérnoki karon tanul6 repiild szakképzettségli hallgatok
repiil6harcészati képzését is a tanszéknek kellett megoldani, amely Hajdo Jozsef
hadnagy repiil6 harcaszati fotanar feladata volt. [11]

Osztalyfonoki feladatot a II. éves repiild osztalynal Hajdo Jozsef hadnagy, az
I. éveseknél a tanszékvezet6-helyettes — el6bb Hajcsy Pal 6rnagy, késébb Szé-
kelyhidi Hugo alezredes, az ezredparancsnoki tanfolyamon Koleszar Janos had-
nagy latottel. [11]

Az 1. els6 évfolyamon szakalapozo képzés folyt. A II. évfolyamon repiil6har-
caszat, replld torzsszolgalat, repilild harckiképzés, repiild harcészati kiképzés
modszertana tantargyak keriiltek oktatasra. [11]

A visszaemlékezOk megerdsitik, hogy a kiképzési év folyaman az oktatas
mellett allandoan kidolgozo6i munkat is végeztek a tanszék oktatoi. Az elkésziilt
tananyagok mindségileg sok tekintetben nem érték el a kelld szinvonalat. Ennek
oka els6sorban a kidolgozéi munkahoz sziikséges tapasztalat hidnyaban kere-
sendd, de az 10j szabalyzatok, alkalmazési elvek, és eljardsok oktatasba torténd
bevitele til sok eldadas atdolgozasat tette sziikségessé. Rovid id6 alatt sok tan-
anyag kidolgozasa a minéségi munka rovasara ment. [11]

Felbecsiilhetetlen segitséget nyujtottak a tanszék oktatdinak a szovjet tanacs-
adok. Pedagogiai felkésziiltségiik, oktatoi gyakorlatuk, szakmai ismereteik soka-
kat ,,egyengettek” a képzési feladatok sikeres megolddsanak tutjan, elsésorban a
fiatal tanarok felkészitésében szereztek eléviilhetetlen érdemeket. [11]

Ebben a tanévben el6szor allamvizsgaztak és kaptak diplomat az alaptagozat
repiil6 szakos hallgatoi. [11]

Kiilon emlitést érdemel, hogy a diplomamunka kidolgozasat alaposan meg-
nehezitette a kdnyvészeti anyagok és a forrdsmunkak hidnya. A témavezetdi
feladatot a tanszék oktatoi nagy szakértelemmel végezték annak ellenére, hogy
4-5 hallgatd jutott egy tanarra. Esetenként a tanarok tilzott tenni akaras a hallga-
tok onallosaganak rovasara ment. [11]

A tanszék magas szinvonalu szakmai és oktatdé-neveld6 munkajat dicséri,
ugyanakkor megtiszteltetést is jelentett az allomany részére, hogy a tanszéket
jelolték ki egy diplomamunka nyilvanos bemutatd jellegii védésének megszerve-
zésére ¢€s levezetésére. Schmidt Istvan hadnagy a diplomamunkdjat kivaldan
védte meg. A védésen nytjtott teljesitménye példa értékli volt €s Osztonzést
adott hallgato tarsainak a vizsgdkon az eredményes szerepléshez. Az Akadémia
hallgatoi koziil 13-an szereztek kivald diplomat, koziiliik harom repiilé szakos
hallgat6 volt (Banyai Gyula hadnagy, Javor alhadnagy és Schmidt Istvan had-
nagy). Egy repiil6 hallgaté nem tudta megvédeni diplomamunkajat. [11]
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Nagy munkat jelentett az oktatds szemléltetését eldsegitd kabinetfejlesztés,
melynek eredményeként a kiképzési év folyaman a repiild kabinet is elkésziilt,
tervbe vették még egy kabinet berendezését. [11]

A tanszék tanarai ebben a képzési évben — 96 tanérdban — kdzponti és tan-
sz€ki tovabbképzésen vettek részt. Sok hasznosithatd 1j ismeretet szereztek. A
tanszéken fegyelemsértés ritkan fordult eld, az 0j tanarok viszonylag gyorsan
beilleszkedtek az Akadémia életébe. [11]

A tanévben egy rendkiviili esemény volt. Hajcsy Pal 6érnagy 1952. januar ma-
sodik felének egyik reggelén fobe 16tte magat a régi hadseregben végzett tevé-
kenységéért varhato, illetve vélt felel0sségre vonastdl vald félelmében. [11]

A tanszék tanarai és hallgatoi az aprilisi diszszemlén az Akadémia alegység-
ében képviselték a repiilé fegyvernemet. [11]

1952-1953

Az Akadémian ebben a kiképzési évben attértek a fakultas rendszerre. Ez kiha-
tott a tanszék munkajara is, mert jelentdés megterheléstdl szabadult fel, azaz a
tanszék kozvetleniil nem volt felelds a hallgatok munkajaért. A tanszék o fele-
16ssége a tanulmanyi munka megtervezésében, megszervezésében, az oktatas, az
oktatas modszertani munka szinvonalas végzésében foglalhatd 6ssze. Az osz-
talyfonokok tovabbra is felelosek voltak a hallgatok neveléséért és elsGsorban a
tanulmanyi fegyelméért. [11]

— A repiil6 fakultas parancsnoka: Borsodi Janos alezredes

— Politikai helyettese: Csutka Gyorgy szazados volt.
Az akadémiai alapképzés ettdl az évtol 3 éves lett. A tanterv a képzés egész ido-
szakara elkésziilt, de tanulmanyi tervet (tematikai programot) csak az I. évfo-
lyam részére kellett kidolgozni.

A tanszék allomanya a kovetkez6 volt:

— Tanszékvezetd: Molnar Gydrgy 6rnagy

— Tanszékvezeto helyettes: Székelyhidi Hugo alezredes

— Repiil6 harcészati fétanarok: Hajdo Jozsef fohadnagy (II. évfolyam
osztalyfonoke)
Schmidt Istvan féhadnagy (I. évfolyam
osztalyfonoke)

Koleszar Janos féhadnagy (ezredparancs-
noki tanfolyam osztalyfonoke)
Szentpéteri Gyorgy Ornagy
— Repiil6 szaktanarok: Iglovari Tibor hadnagy
Horvath Jozsef mk. féhadnagy.
Szasz Jend féhadnagy
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Laczkovich Kéroly féhadnagy.

— Tanszék titkar: Pet6 torzsérmester. [11]

A tanszék allomanya 1953. januarban véltozott, amikor Schmidt Istvan f6-
hadnagyot soron kiviil el6léptették szazadossa és kinevezték hadosztaly torzsfo-
nokké (Taszarra), helyette Banyai Gyula hadnagy keriilt a tanszékre fétanari
beosztasba. [11]

A kiképzési év folyaman —bar a tanszék bizonyos mértékben erdsodott — a
megndvekedett feladatok komoly megterhelést jelentettek. A mintegy 40 f6 re-
ptld hallgatd képzését az elvarasok szerint oldotta meg az oktatd kozdsség. A
tanszeékrol tavozo Schmidt Istvan féhadnagy helyett 1953. januartdl Banyai Gyu-
la hadnagy lett osztalyfonoki feladattal megbizva. [11]

Repiiléharcaszat oktatdsa az alaptagozaton, mas fegyvernemi osztalyokban, a
magasabb parancsnoki tanfolyam osztalyaiban és a hadmérnoki karon folyt. [11]

A képzési célok valtozasa miatt jelentGs energiat kotott le a kétéves akadémi-
ai képzésrdl a harom éves képzésre valo attérés pedagogiai okmanyainak kidol-
gozasa, a szervezOmunka. JelentOs feladat volt a tanulmanyaikat 1951-ben ta-
nulmanyaikat elkezdett hallgatok kibocsatasra valo felkészitése, diplomamunka-
ik elkészitésének segitése, az allamvizsgak elokészitése és levezetése. [11]

A tanszék oratartasi kotelezettsége meglehetdsen nagy volt, (az 1. évfolya-
mon 1416, a II. évfolyamon 1212, az ezredparancsnoki tanfolyamon 1308), azaz
a képzési évre tervezett csaknem 5000 tanéra mintegy 60 %-anak (3000 tanora)
megtartasa. [11]

Az oktatas, és a modszertani munka szinvonala javult. Az ellendrzések az ok-
tatas esetenkénti felszinességét, egyoldaltisagat, a mas tanszékek altal kidolgo-
zott oktatasi anyagok ismeretének hianyat is megallapitottak. [11]

Az akkori elvarasoknak megfeleléen a tudomanyos munka alapjat a szovjet
hadtudomany eredményeinek hazai viszonyokra vald alkalmazasa, a szovjet
haborus tapasztalatok tanulmanyozasa és az oktatdsban valod bevitele képezte.
Ebben a munkaban jelentds segitség volt, hogy a Szovjetuniobol tankonyveket
kapott a tanszék, amelyeknek az anyagat kitart6 munkaval leforditottak, és a
hazai viszonyokra adaptaltak. [11]

Az Akadémia megalakulas utan masodizben diplomdztak a hallgatok. Az
el6z6 év tapasztalatait eredményesen kamatoztattak az oktatok mind a zarovizs-
gak megtervezése, megszervezése, levezetése soran, mind a diplomamunkak
témavezetésben, azok elkészitésében, és védésekor. [11]

Ebben az évben kezdddott meg a levelezd oktatas elokészitése. A tanszékre
ez csak kevés tobblet feladatot rott, mert a repiild szakon levelezd osztaly indita-
sat nem tervezték, de mas fegyvernemek levelezd osztalyai részére el kellet ké-
sziteni a repiiloharcészati oktatas kovetelményeit, témajegyzekét, az oktatando
tananyagot. [11]
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A kiképzési év megkezdése eldtt mddszertani honapot szerveztek az akadé-
mian, ahol a kozponti és tanszéki rendezvényeken olyan 0j témak keriiltek fel-
dolgozasra, mint:

— amegerdsitett dlldsok €s korletek védelme, ezek attorése.

— & harc és hadmtivelet egyes kérdései bonyolult viszonyok kozott. [11]

A tanszék a fenti témak repiildharcaszati vonatkozasai mellett olyan kérdések
mélyrehat6 tanulmanyozésaval is foglalkozott, mint:

— a légi folény, 1égi uralom értelmezése, ezek kivivasanak és megtartasa-

nak eszkozei, Gtjai, modjai és feltételei.

— a frontrendszerben miikddé vadész, csata, bombazo, felderitd és kisegitd
repiil6k feladatai a megerdsitett allasok €s korletek attorésénél — a légi
elokészités és 1égi tamogatas rendje. [11]

A tanszéken a harcészati tandrok a hadosztaly szintii kérdéseket feldolgozo cso-
portban, a szaktanarok az ezredparancsnoki csoportban vettek részt a tovabbkép-
zésen. [11]

A tanév soran sem a tanszék allomanyaval, sem a hallgatokkal fegyelmi prob-
léma nem volt. A fakultds rendszerre vald attérés éreztette életrevalosagat. A repii-
16 fakultas parancsnok és a repiilé osztalyfonokok szoros kapcsolatot tartottak
fenn, ez jonak bizonyult a fegyelemsértések megelézése érdekében [11].

1953. aprilisdban a miniszteri szemle soran a tanszéket is ellendrizték,
a megallapitasok hitelesitették a tanszék elért eredményeit, az allomany
az eddigi munkajanak megerdsitését latta ebben, és érezte, hogy munkaja-
ra sziikség van. A szemle bizottsdg az eredmények mellett segitséget, ut-
mutatast adott a feltart hidnyossagok felszdmolasahoz, a tovabbi fejlédés
biztositasa érdekében. [11]

1953. 4prilis 4-1 diszszemlén a tanszék tanarai és a repiild fakultas
hallgatoi sikeresen szerepeltek az Akadémia diszzaszloaljaban.

A kovetkezo kiképzési év tervezéséhez nagy segitséget jelentett, hogy a tan-
szék megkapta a hasonld képzést folytatd szovjet akadémia fébb tervezési ok-
manyait, az oktatasi anyag korszerisitéséhez pedig eléadasok, tansegédletek és
tankonyvek is érkeztek a Szovjetuniobol. [11]

Elso izben keriilt sor az Akadémidn — és a tanszéken — felvételi vizsgara az
1) haroméves képzésre palyazok részére. [11]

1953-1954

A Honvéd Akadémia tevékenységének jelentds elismeréseként a minisztertanacs
2051/18 1953 az. hatarozataval az akadémiai képzést foiskolai (egyetemi szintii-
nek ismerte el és az akadémiai diplomat a féiskolak (egyetemek) diplomajaval
egyenértékiinek mindsitette. Ez a tény a tanulni vagyok részére vonzova tette az
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intézményt. Ebben az 1) felsdoktatasi intézményben a repiilétanszék a szinvona-
las oktatomunkéjaval igyekezett megalapozni tekintélyét. [11]

Az Akadémian megalakult a levelezd fakultas, melynek vezetdi:

— A repiil6 fakultés parancsnoka: Borsodi Janos alezredes

— Politikai helyettese: Csiger Sandor 6rnagy. [11]
A korébbi tervekkel 6sszhangban s levelezd képzés elsd évfolyamon repiiléosz-
taly nem indult.

A nappali képzési formaban két elsé osztaly - egy hajozo (parancsnoki) és
egy torzs (tdrzs munkara felkésziild) osztaly indult. [11]

A tanszék allomanya a kovetkez6 volt:

— Tanszékvezeto: Molnar Gyorgy 6rnagy

— Tanszékvezetd helyettes: Székelyhidi Hugo alezredes

— Repiil6 harcészati fétanarok: Banyai Gyula hadnagy (II. évfolyam
osztalyfénoke)
Hajdo Jozsef szdzados (1. évfolyam osz-
talyfonoke)

Szentpéteri Gyorgy Ornagy (1. évfolyam
hajo6z6 osztaly osztalyfondke )
Koleszar Janos féhadnagy (ezredpa-
rancsnoki tanfolyam osztalyfénoke)

— Repiil6 szaktanarok: Horvath Jozsef mk. szazados

Iglovari Tibor féhadnagy
Szasz Jeno féhadnagy
Laczkovich Kéroly fohadnagy

— Tanszék titkar: Pet6 torzsormester. [11]

A tanszék allomanya 1954 tavaszan valtozott, amikor is a tanszékvezetot kine-
vezték egy 6nallo repiild-miiszaki zaszloalj (OREMUZ) parancsnoknak. A Szov-
jetuniéban (Monyino) repiild akadémiat végzett Fodor Gyula alezredest nevez-
ték ki a tanszék élére. [11]

A tanév soran —a tanszék tovabb erdsodott, s nottek a tapasztalatok is — a
képzeési feladatok ndvekedése komoly erdfeszitést kovetelt a tanaroktol. A tan-
sz€k szaktantargyakat oktatott:

— az L. évfolyamon (a haj6zo és térzsosztalyban);

— all. évfolyamon;

— az ezredparancsnoki tanfolyamon;

— a tobbi fegyvernemi osztalyban;

— a magasabb parancsnoki tanfolyamon;

— alevelez6 képzés osztalyaiban [11].

A képzés az uj terveknek megfelelden folyt, a tanterven szerepld tanorak meg-
oszlasa a kdvetkezd volt:
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— tarsadalomtudoményok 16 %;

— harcaszat — hadmiiveleti miivészet 60 %;

— 4ltalanos ismeretek 24 % [11].

A hallgatok egyre rendszerezettebben, 6nallobban végezték munkajukat, amely az
elért vizsgaeredményekben is megmutatkozott (4-es koriili atlageredmény) [11].

Ebben a tanévben kibocsatas nem volt a 3 éves képzésre valo attérés miatt. A
tanszék modszertani munkéaban a f6 figyelem a szemléltetés kérdéseire 6sszpon-
tosult. A meglévé kabinetek tovabbfejlesztése mellett elkésziilt a repiil6 techni-
kai kabinet, ahol 1 db JAK-9-es, 1 db IL-10-es reptildgépet, tartozékait, belsd
berendezéseinek metszeteit, repiil6 fegyvereket, 16szereket, stb. épitették be. Az
Akadémian elkésziilt az atomharcaszati és atomfizikai kabinet is [11].

Az oktatok iskoldzottsaganak emelése érdekében lehetdvé tették, hogy az
akadémiai képzés levelezo osztalyaiba beiratkozzanak. A foglalkozésra nem volt
kotelezo jarni, de a tananyagot fel kellett dolgozni, és az adott levelezd osztallyal
vizsgazni kellett. A tanszéken 2 f6 (Hajdo szazados és Koleszar féhadnagy)
elézetesen engedélyt kapott, hogy 1955 6sz¢tdl levelez6 16vész szakon tanuljon.
Tervbe vették, hogy az oktatok tanulmanyi munkajanak segitésére hétfonként
tanuld napot biztositanak [11] .

A tanszék tandrai a hadosztdlyparancsnoki és ezredparancsnoki csoportban
vettek részt a kozponti tovabbképzésen, valamint atomfizikai képzésben is ré-
szesiiltek [11].

A tanszéki szakmai felkésziiltség emelése, a tudomanyos kutatdsi eredmé-
nyek megismerése érdekében kialakult a targykor felel6si rendszer, melynek
lényege az volt, hogy mindenki egy-egy témaért volt felel6s (anyagokat gylijtott,
azokat feldolgozta, tanulmanyozta, abbdl idénként beszamolot tartott, a legtijabb
ismereteket irasos formaban is megjelenitette) [11].

Ellentmondasos képet mutat a fegyelmi helyzet. A fegyelemsértések szama
noétt a tanszéken, és a hallgatoknal is. Ugyanakkor nétt a dicséretek szama is, az
év folyaman tobben kaptak kitlintetést [11].

1953. novemberében a HM utasitasra elkésziiltek a Szervi Hatarozvanyok.
Az Akadémia oktatési-szervezeti egységeinél, igy a repiil6tanszéken is kidolgo-
zasra keriilt a Tanszék Szervi Hatdrozvanya, ennek részét képezte az egyes
munkakorokhoz tartozd kotelezettségek, jogok, feladatok, hataskorok irasban
val6 rogzitése [11].

1954. aprilis 4-én a tanszék részt vett a diszszemlén, a demonstracion szerep-
16 zaszloalj elnyerte a legjobb tiszti zaszloalj cimet és a vandorserleget [11].

1954-ben, a nyari arviz idején, a tanszék is feladatot kapott a védelmi mun-
kéakban valoé kozremiikddésre, a megszabott munkéakat becsiilettel teljesitette,
egy tiszt kormanykitiintetést kapott [11].
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A tanévben végzett munkat jelentdsen befolyasolta, hogy az 1953 0szén elké-
sziilt (piros /I1I-as/) épiiletbe atkoltozve a tanszék jobb koriilmények kozé keriilt.
A hallgatéi osztalyokkal egyiitt az épiilet déli szarnyat kapta meg. (A tanszék a
foldszinten, a hallgatoi osztalyok, kabinetek, fotolabor, stb. az emeleteken vol-
tak) [11].

1954-1955

Az Akadémia szervezeti felépitésében valtozas nem tortént, az hasonlé maradt
az el6z0 évihez.

— arepiild fakultas parancsnoka: Bode Istvan drnagy

— politikai helyettese: Csiger Sandor 6rnagy volt [11].

A tanulmanyi év elején Gsszevontak a két hallgatoi a hajozo és torzsosztalyt, igy
a tanszéki oktatomunka valamelyest egyszeriisodott [11].

A tanszek allomanya ekkor a kovetkez6 volt:

— tanszékvezet6: Fodor Gyula alezredes;

— tanszékvezeté helyettes: Székelyhidi Hugd 6rnagy (aki 1955 tavaszan

nyugallomanyba vonult);

— repiil6 harcészati fotanarok:

e Banyai Gyula féhadnagy (a II1. évfolyam osztalyféndke);

e Hajdo Jozsef szazados (a II. évfolyam osztalyfondke);

e Szentpéteri Gyorgy 6rnagy (az I. évfolyam osztalyfonoke);

o Koleszar Janos féhadnagy (az ezredparancsnoki tanfolyam osztalyfoénoke).

— repiilé szaktanarok:

e Horvath Jozsef mk. szazados;
e Iglovari Tibor f6hadnagy;

e Szasz Jen6 féhadnagy;

e Varga Istvan szdzados.

— tanszék titkar: Petd f6torzsérmester [11].

A tanszék allomanya 1955 tavaszan valtozott, ugyanis a szovjet akadémia elvég-
z€se utan tobben itt kaptak beosztast, igy Szabod Jozsef szazados tanszékvezeto,
Racz Imre szazados repiild harcaszati f6tanar, Szilagyi Janos szazados repiilé
szaktanar lett [11].

Ezzel egyidoben Horvath Jozsef mk. szdzados kdzponti szervhez keriilt athe-
lyezésre, helyette Bardosi Ferenc mk. fohadnagy keriilt a tanszékre, valamint a
repiild szakmai csoportot megerdsitették Bikszegi Viktor féhadnaggyal [11].

A hazai politika gyakran valtozo iranyvonala eléggé zavarta a tanszék oktato-
inak tisztanlatasat. Ebben a helyzetben keresték valddi értékeiket, egyre nehe-
zebb lett a hallgatok nevelése, akik ugyancsak kritikusan értékelték a tarsada-
lomban zajl6 nem egyértelmi folyamatokat [11].
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A kiképzési év soran a tanszek erdsodott, a feladatok gyarapodtak, egyidében
négy repiil6 osztaly oktatdsaért, tanulmanyi munkajaért volt felelés a tanszék.
Ezt jelentdsen befolyéasolta, hogy az ezredparancsnoki tanfolyamon, de a tébbi
fegyvernemi osztalyban, a levelez6 osztalyokban is egyre tobb foglalkozast kel-
lett a tanszéknek tartani [11].

A feladatok lelkiismeretes megoldasat, a jo oktatomunkat jellemzi, hogy
emelkedtek az évzard vizsgak és allamvizsgdk atlageredményei. Komoly erdfe-
szitést jelentett a nagy szamu diplomamunka témavezetése, az irdsmtivek idébeli
elkészitésének segitése, a védés elokészitése, és lefolytatasa [11].

A tanszék jo oktaté-neveld munkajat dicséri, hogy az akadémiét aranyérem-
mel végzd két hallgatd koziil az egyik — Galovicz Janos féhadnagy — repiil6
szakos hallgatd volt. Harom hallgaté — Kocsis Janos féhadnagy, Olah Istvan
fohadnagy és Sziklai Jozsef hadnagy — kivald eredménnyel fejezték be tanul-
manyaikat [11].

A tanévben a fegyelmi helyzet megfelel6 volt. A hallgatok koziil sokan kap-
tak dicséretet, a tanszéken tobben rendfokozatban eldléptek, néhanyan kormany-
kitiintetésben részesiiltek [11].

Az MNK Miniszter Tanacsanak hatarozata értelmében (a Honvédelmi Mi-
niszter 15/1955. szdmu parancsa alapjan) a Honvéd Akadémia 1955. marcius 15-
én felvette Zrinyi Miklés a nagy koltd, politikus és hadvezér nevét, igy a neve
Zrinyi Miklés Katonai Akadémiara valtozott [11].

A felszabadulas 10. évforduldjan rendezett diszszemlén az Akadémia
diszzaszloaljaban a repiild hallgatok és oktatok is jelen voltak [11].

1955-1956

Az 1j képzési évben az Akadémia szervezete nem valtozott, de a kiilonleges, vala-
mint az M tanfolyamok beinditasaval névekedett a hallgatoi osztalyok szama [11].
— arepiild fakultas parancsnok: Bode Istvan alezredes
— politikai helyettese: Piskoczi Andras 6rnagy volt.
A tanszék allomanya a kovetkez6 volt:
— tanszékvezet6: Fodor Gyula alezredes (elédje Szabd Jozsef szazados a
megeldzo kiképzési év befejeztével mas beosztasba keriilt).
— tanszékvezetd helyettes: Récz Imre szdzados
— repiild harcaszati fotanarok:
e Banyai Gyula szazados — a II. évfolyam osztalyféndke
e Hajdo Jozsef szazados — a I1I. évfolyam osztalyféndke
o Szentpéteri Gyorgy 6ragy — ezredparancsnoki tanfolyam osztalyfénoke)
o Koleszar Janos szazados - ezredparancsnok tanfolyam osztalyfénoke)
— repiild harcaszati tanarok:
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e Baran Janos féhadnagy
e Kovacs Béla szazados (1950-t61 a tanszéki szovjet tanacsadok tol-
macsa volt)
— repiil6 szaktanarok: Szilagyi Janos szazados (csOportvezetd)
Iglovari Tibor féhadnagy
Sz4sz Jend szdzados
Bikszegi Viktor féhadnagy
Varga Istvan szazados
Bardosi Ferenc mk. szazados

— tanszEk titkar: Pet6 fotorzsérmester. [11]

Uj kiképzési utasitas jelent meg, mely szerint a kiképzési célok némileg megval-
toztak. Az intézkedés szerint a kovetkezo kiképzési év december 1-jén kezdodik.
Az 1. évfolyamon repiil6 alapképzettségli osztaly nem indult [11].

A levelez6 fakultason csak Osszfegyvernemi osztalyokat inditottak, ahol
Hajd6 Jozsef szazados és Koleszar Janos szazados 1955 6szén megkezdte ta-
nulmanyait [11].

A kiképzési év folyaman a tanszék jo munkat végzett. Az oktatd munkaban j-
ként jelentkezett az atomeszkdzok alkalmazasdnak megismertetése. A tanszEk a
repiiloszakos hallgatok II. és III. évfolyamat, az ezredparancsnoki tanfolyamot (két
osztalyt), a fegyvernemi osztalyokat, valamint a levelez6 osztalyokat oktatta [11].

Az On- és tovabbképzés foglalkozasain nagy hangstlyt kapott a hadtudoma-
nyi kutatasok leglijabb eredményeinek a megismerése, a korszerti harc (hadmi-
velet) elokészitése, megvivasa.

Az oktatasi feladatok mellett egyre tobb figyelmet forditott a tanszék a modszer-
tani munkara. A hallgatoi munkaban egyre nagyobb szerepet kapott az 6nallosag, az
egyszemelyi parancsnok szerepének megismerése, munkajanak gyakorlasa [11].

A targykor feleldsi rendszer betoltotte szerepét, a témafelelds oktatok egyre
inkabb specialistajava valtak témajuknak [11].

A tanszékrol a tanszékvezetd €s helyettese vett részt az Akadémia Tudoma-
nyos Tanacsa munkdjaban. A tanszéken olyan kérdések tanulmanyozasa volt
napirenden, mint:

— a folyon val6 erdszakos atkelés.

— a hegységekben vivott tdmad6 harc (hadmiivelet) atom eszkozok alkal-

Mmazasa esetén.
— ezekhez kapcsolodoan a 1égierd repiilé csapatnemeinek tevékenysége [11].
A politikai élet jelenségei nem voltak hatastalanok sem a hallgatokra, sem az
oktatokra, ezek kiilondsen a kiképzési év masodik felében voltak érezhetdk. Az
egyre inkabb elhatalmasodd bizonytalansag, a vezetdk iranti bizalmatlansag, a
tajékoztatas hianya, a kialakult helyzettel kapcsolatos kérdésekre adott nem ki-
elégitd valaszok megingattdk az embereket. Ehhez tarsult (vagy ennek kovet-
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kezménye volt) az alacsonyabb szintli kdvetelménytdmasztas, de mindezek sok
fegyelemsértést is eredményeztek. A fegyelemsértéseket nem kdvette feleldsség-
re vonas, a dicséretek szama viszont jelentésen megnovekedett [11].

A tanév végén keriilt kibocsatdsra a korabban Osszevont (hajozd és torzs)
osztaly. Az élet bebizonyitotta, hogy jo dontés volt az Osszevondsuk, mert a
hallgatok kolcsondsen sokat tanultak egymastol. A végzds hallgatok koziil
Karlinger Ferenc szazados ért el kivalo eredményt [11].

A kovetkezd kiképzési évet elokészité modszertani honap megtartdsira az
oktdberi események miatt nem keriilt sor [11].

Az 1955-56-0s kiképzési évben - a kiilfoldi akadémidkon tortént latogatasok
és konzultaciok tapasztalataira alapozva - tervbe vették a tanszékek és a fakulta-
sok Osszevonasat, igy a repiild fakultas és a repiildtanszék az egyesitett ,,.Légvé-
delmi tagozat”-on kapott volna ,,helyet” [11].

A légvédelmi tagozat:

— parancsnoka: Fodor Gyula alezredes

— parancsnok helyettese:  Toth Jozsef 6rnagy

— politikai helyettese: Balko Janos alezredes lett.

Az oktoberi események miatt ez a szervezet gyakorlatilag mar tevékenységét
sem kezdte meg. [11]

Tevékenység az 1956-os forradalmat megel6z6en, és a forra-
dalom idején

1956. szeptember végén a III. éves hallgatok befejezték a kiképzési évet, és sza-
badsagra tavoztak [11].

1956. juliustol — az SZKP XX. kongresszusan felvetett kérdések, és elhang-
zottak hatasara — a tanszéken is érezhet6en megvaltozott a hangulat, gyakran
vitak kerekedtek. Az akkori megitélés szerint is a sok helyes nézet mellett hely-
telen nézetek is felszinre keriiltek. Sztalinnak a ,nagy vezérnek”, és magyar
kovetdinek személye koril élénk vita folyt, késébb elvi, ideologiai kérdések
keriiltek a kozéppontba. [11]

A politikai vezetés kacskaringdi, a Pet6fi kor tevékenysége, majd a kormany ¢és a
part megnyilatkozasai, tovabba a rehabilitasokrol szo16 nyilatkozatok megrenditették
a személyi allomany egy részének (ha ilyen egyaltalan volt) part iranti bizalmat. Az
MDP 1956. jaliusi hatarozata egyértelmiivé tette, hogy a part tobb vezetdje nem
¢élvez bizalmat, a politikai életben a valtozasok elkeriilhetetlenek [11].

Az Akadémia politikai osztalya altal szervezett irodalmi esten kifejezésre ju-
tott, hogy helytelen a part politikaja és a tarsadalmi rendszer reformra szorul.
Fokozta a ziirzavart, de erdsitette a tisztabb jovobe vezetd ut helyességét, hogy a
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politikai foglalkozasokon nem a leadott (eldirt) anyagot, hanem a Petdfi kor
iilésén elhangzottakat vitattak meg a hallgatokkal és a tandrokkal is [11].

1956. oktober 23-an délutan a tanszék személyi allomanyanak nagy része je-
len volt a Lejtds tanteremben szervezett tiszti gytilésen, ahol hosszu vita utan
elfogadtak a lengyel akadémianak kiildendd tavirat szovegét. Ismertették a pol-
gari egyetemek hallgatdinak tobb pontbol allo kovetelését, melynek egyes pont-
jaival a tiszti dllomany is egyetértett. A felszolalok koziil tobben kovetelték a
tobb partrendszer visszaallitdsat, a cimer megvaltoztatasat, az uj mint4ju egyen-
ruha bevezetését, sot a tiszti dllomany nagy része kovetelte a szovjet csapatok
kivonulasat is. A gytilés utdn az allomany nagy része a varosba tavozott [11].

Az Akadémia vezetdiben, de tobbekben is felmeriilt a gondolat az allomany
Osszetartasara, és hiteles tajékoztatdsara. Az egylitttartasra 24-én hajnalba ren-
delték el a riadot, a tansz€k allomanya (a hallgatok is) csak a tényleges munka-
kezdésre — 7-8 ora kozott — érkeztek be az akadémiara. A tanszékr6l Hajdo
Jozsef szazados mar 23-4n a késé délutani 6raktdl a hadmiveleti tiszti csoport-
ban teljesitett szolgalatot [11].

Oktober 24-én az Akadémian nagy zlirzavar volt, és altalanos t4jékozatlansag
uralkodott. Egy id6re megszakadt az oktato-nevel munka [11].

A repiild hallgatdk, és a tanari dllomany 1956. oktober 24-e és november 4-€
kozott a kdvetkezo feladatokat hajtotta végre:

— ligyeletes alegység szolgalatban volt;

— jarorozeési feladatokat latott el

— kiilonb6z6 objektumok 6rzésében, védelmében vett részt;

— biztositasi feladatokat végzett [11].

A Repiil6tanszék allomanyabol, és a hallgatok koziil november 4-e utan tobben
nem irtak ala a Tiszti Nyilatkozatot. igy megvaltak a hadseregt6l:

— Racz Imre szazados tanszékvezetd helyettes;

— Koleszar Janos szazados, fotanar;

— Kovacs Béla szazados, tanar;

— Iglovari Tibor féhadnagy, szaktanar;

— Varga Istvan szazados;

— Bardosi Ferenc mk. szazados;

— Petd f6torzsérmester, a tanszék titkara [11].

A légvédelmi tagozat allomanyabol karhatalmi szdzad alakult, amely a XIX.
keriileti Renddrkapitanysagon (Pestlorincen) teljesitett karhatalmi feladatokat. A
szazad az els6 id6szakban (december végéig) igen nehéz feladatot latott el fegy-
vereket gylijtott be, fegyvert, 16szert kutatott fel, és azokat biztos helyre szallitot-
ta. Felléptek a fosztogatokkal szemben, jarérozési feladatot végeztek a rend és
kozbiztonsag helyreallitasa és fenntartasa érdekében [2, 5, 11].
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1957. méarcius 20-a utdn megkezdddott a képzés elokészitése, az un. csonka
kiképzési év pedagogiai okmanyainak kidolgozasa, a szervezOmunka [11].

Fels6 dontés alapjan a repiildtanszéket és a légvédelmi tiizér tanszéket Lég-
védelmi tanszék megnevezés alatt 6sszevontak [11].

Csonka kiképzési év 1957-ben

A Légvédelmi tanszeék vezetése s repiild oktatoi csoportja a kovetkezo volt:
— légvédelmi tanszékvezetd: Santa Karoly alezredes;
— politikai helyettes: Komaromi Béla érnagy;
— légvédelmi tanszékvezet repiiléhelyettese: Fodor Gyula alezredes.
— repiild harcaszati fotanarok:
o Kovacs Lajos féhadnagy (Akadémiat végzett a Szovjetunioban 1955-ben);
e Hajdo Jozsef szazados (III. évfolyam osztalyfondke);
e Banyai Gyula szazados;

— repiil6 harcaszati tanarok:
e Baran Janos féhadnagy;
e Karlinger Ferenc fé6hadnagy;

— repiil6 szaktanarok:
e Szilagyi Janos szazados;
e Szasz Jend szazados;
e Bikszegi Viktor féhadnagy [11].

A tanszék a csonka kiképzési évben a kovetkezo repiil6 osztalyokat oktatta:

— III. évfolyam (repiil6 — parancsnoki osztaly);

— IV. évfolyam (repiil6 politikai munkas osztaly) [11].

A fentieken kiviil biztositani kellett a repiild harcaszati kiképzést — bar csok-
kentett 6raszamban — a tobbi fegyvernemi osztalyokban is. A csonka kiképzési
évben fontos feladat volt a fegyelmi helyzet megszilarditasa és a magas foku
kovetelménytamasztas az oktatasban €s a nevelésben [11].

A kiképzés 1957. aprilis 8-an indult. A kiképzési feladatok teljesitése igen
nagy nehézségekbe iitk6zott. A képzés befejezése utan a harmadéves repiil6osz-
taly 1957. december 2-an keriilt sor [11].

A tovabbiakban harom repiil6 szakképzettségii oktatdo maradt az akadémian (Ko-
vacs Lajos szdzados, Banyai Gyula szazados, Baran Janos féhadnagy), akik a fegy-
vernemi osztalyok repiil6harcaszati oktatasat voltak hivatottak megoldani [11].

Osszegezé értékelés

A repiildtanszék megalakulasatol kezdve igen nehéz koriilmények kozott teljesi-
tette feladatat. Az els6 években a tanszék tanarai igen nagy oraterhelés mellett,
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rossz elhelyezési koriilmények kozott dolgoztak. A kiképzési sziinnapok kivéte-
1ével munkanapokon délel6tt orat tartottak, délutan a masnapi tanérakra késziil-
tek, utdna a késo éjszakai orakig konzultaltak, kidolgoz6 munkat és egyéb tanari
munkat végeztek.

A tanszék megalakulasatol — a targyalt iddszak alatt — magasabb képesitésti
repiil6 tiszteket bocsatott ki az alaptagozaton:

— a kétéves képzésben kettd osztalyt;

— a haroméves képzésben harom osztalyt;

— az ezredparancsnoki tanfolyamon egyéves képzésben hét osztalyt;

— Osszességében tobb mint 200 {6 repiilStisztet.

A kibocsatott 6t repiildosztaly végzos hallgatoi koziil két f6 aranyéremmel vég-
zett, 6 16 pedig kivalo diplomat szerzett.

A tanszék a fentieken kiviil 1957-ig a magasabbparancsnoki tanfolyam ¢és a
mas fegyvernemi osztalyok tobb szaz hallgatdjanak repiild hadmiiveleti, és har-
caszati képzését hajtotta végre eredményesen.

Végzos repiild hallgatok koziil tobben az Akadémia elvégzése utdn magas
beosztasokba kertiltek és magas katonai rendfokozatot értek el.
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Szegedi Péter

A SZOJKA-III NEMIRANYITOTT REPULOGEP
ANALIZISE

A cikkben a Szojka—III pilotanélkiili repiilogép — [5] szakirodalombol rendelke-
zgsre allo repiilésmechanikai matematikai modelljei id6- és frekvencia tartomany-
beli vizsgalatainak eredményeit mutatja be a szerzé. A vizsgalatokat allando to-
megll (m=135 kg), allandé magassagon (400 m), 110, 130, 150, 170, 190 km/h
sebességgel repiilé repiildgépre terjesztette ki, és MATLAB® kornyezetben fut-
tatott, elore megirt program segitségével végezte.

BEVEZETES

A Magyar Honvédség légierejének feladatai kdzott szerepelnek olyan feladatok,
mint példaul 1égi felderités, megfigyelés, harcmezo6rdl torténd valods idejli infor-
macioszerzEs, rendszerek elektromagneses kisugarzasanak felderitésére, vegyi-
és sugarfelderité vagy aknamez6 felderitd feladatok végrehajtasa, foldi és 1égi
célok megsemmisitése vagy légi célok imitalasa.

A feladatok sokrétiisége egy olyan specialis eszkdz alkalmazasat teszi sziik-
ségessé, amely bevetés utan, rovid idejli atalakitassal (megfeleld konténerek cse-
réje) az 0j harcfeladat sajatossagainak megfelelden, atfegyverezhetd €s gyorsan
ujra bevethetd. A pilota nélkiili repiilok ilyen eszk6zok, (a rajtuk elhelyezhetd
fedélzeti hasznos terhelések fliggvényében) katonai, és nem katonai feladatok
széles spektrumat képesek ellatni.

Jelenleg a Magyar Honvédségben nincs rendszeresitve pilota nélkiili repiildeszkoz.
Ez azt is jelentheti, hogy a felsorolt feladatok nem, vagy csak részben megkérddjelez-
het6 hatasfokkal, illetve nem optimalis koltség raforditassal vannak biztositva.

1988-ban kezd6dott magyar—cseh fejlesztés eredményeként megépiilt a
Szojka—III pilota nélkiili repiil6gép. A repiildgép a 90-es éveknek megfeleld fej-
lettségii, alacsony koltségvetéssel (150 millid forint) fejlesztett robotrepiil6i kozé
tartozik. Felhasznalasi lehetOségeit és tizemeltetését tekintve viszonylag egysze-
ri és olcsod eszkoz. Sokoldalt hasznos terhei révén jol alkalmazhato lenne az
elézéekben felsorolt feladatok részleges, vagy akar teljes ellatasara [7].
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A mintegy 20 kg hasznos teher szallitasara képes repiil6gép iranyité rendszeré-
nek ,.felhasznald baratta™ alakitasa lehetdséget teremt a repiilégép egyszerl re-
plltetésére. A repiil6gép robotpilota rendszerének korszeriisitése utan, a mai kor
kis koltségvetésii haderejében rendszerbe allithato, és mint egy tobbcéliian fel-
hasznalhat6 repiiléeszkoz allhatna bevetésre készen a Magyar Honvédség, Ka-
tasztrofavédelem, vagy a Hatardrség szamara.

A SZOJKA-III PILOTA NELKULI REPULOGEP-
KOMPLEXUM

A Szojka—IlI repiildgép-komplexum négy onallo szallitasi egységbdl all:

— Indit6-gépjarmii (a gépjarmivon talalhaté a 12 méter hossza inditosin,
egy kisméretli daru, egy 220V/50 Hz-es aramfejlesztd generator, az indi-
tashoz sziikséges elektronikus vezérld berendezések, illetve a szélsebes-
ség és széliranymérd rendszer);

— foldi iranyitéallomas (tartalmazza a repiilési feladat végrehajtasdhoz, il-
letve a felderitési tevékenység iranyitasahoz és az informaciok kiértékelé-
séhez sziikséges berendezéseket);

— muszaki mentd gépjarmii;

— miiszaki kiszolgalo gépjarmii.

A Szojka-III pilota nélkiili merev szarnyu, kisméretii és stlyt, elsésorban harcaszati
szintli felderitési feladatok megoldasara alkalmas repiiléeszkoz (1. abra), ami hasz-
nalhat6 kiilonbdzo katasztrofahelyzetekben felderitoi feladatok ellatasara is.

A SzojkaIII pilota nélkiili repiildgép lehetséges felhasznaloi a Magyar Honvéd-
ség mellett a Katasztrofavédelem, Hatar6rség, Rendorség, illetve Tlizoltosag is.

A repiil6gép alacsony magassagon (repiilési tartomanya 50-2000 m) kis re-
plilési sebességgel (maximalis sebessége 220 km/h) hajtja végre repiilési felada-
tait. Teljes feltoltéssel maximum 3,5 o6rat képes a levegében tartdzkodni, hatdsu-
gara 150 km. Inditasa indit6-gépjarmiirdl, 1 tonna tolderejii startkatapult beren-
dezéssel, leszallitasa ejtéernydvel torténik, de a torzsre szerelt siklotalpra is ké-
pes leszallni. Iranyitasa mobil repiilétéren telepiilt foldi, vagy egy eléretolt ira-
nyitd allomasrol, illetve a robotpilotdba elézetesen betoltott utvonalprogram
alapjan torténik. A hasznos teher a feladatvégrehajtas fiiggvényében cserélheto.
A hasznos teher tomege az {izemanyag mennyiségétdl fiiggéen maximum 20 kg
lehet [7]. Nappal, jo latasi viszonyok kozott, és csak a latohatar széléig lehet
iizemeltetni biztonsagosan.
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1. dbra. A Szojka—III haromnézeti rajza

A Szojka—III pilota nélkiili repiilogép a test koordinatarendszer harom tengelye ko-
rill korméanyozhaté a magassagi kormany o, szogkitérése altal (a kereszttengely
koriili bolinté mozgast eredményezi), és a cstirdlapok o,y szogkitérése altal (hossz-
tengely koriili forgd (ors6z6) mozgast hozza létre) étesitett nyomatékok hatasara.
Az oldalkormanyt nem alakitottak ki, és repiilés kozben a hajtomi iizemallapota

sem szabalyozhato, vagyis a repiilogép alapvetden kis magassagon, alacsony reptilé-
si sebességgel végrehajtott taviranyitott repiiléseket végez, 2. abra [4].

2. abra. A Szojka-IlI pilota nélkiili repiilogép

A SZOJKA-III PILOTA NELKULI REPULOGEP
ANALIZISE IDOTARTOMANYBAN

A Szojka—III pilota nélkiili repiilégép, mint nemiranyitott szakasz minéségi jel-
lemzdinek megismerése, €s Osszevetése a robotpildta rendszerekkel szemben
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tamasztott mindségi kovetelményekkel, lehetdséget teremt az eldirt iranyitas-
technikai mindségi kovetelmények biztositasahoz és a sziikséges szabalyozo
megtervezésére.

A robotpilotakkal szemben tamasztott alapvetd kovetelmény a megfeleld
pontossagu alapjel-kdvetés. A gyakorlatban a robotpildta alapjel-kdvetését az
alabbi bemend jelekre szokas vizsgalni [1, 2, 6, 17]:

— X, (t) = 5(t), Dirac-delta impulzus — segitségével a rendszer sulyfiiggvé-
nyét hatarozhatjuk meg, melyen keresztiil a zart szabalyozasi rendszer
(repiilogép) stabilitasat vizsgalhatjuk. A kozvetlen stabilitasi kritérium
alapjan a szabalyozasi rendszer akkor és csakis akkor stabilis, ha (megfe-
leléen hosszi id6 elteltével) a sulyfiiggvény értéke zérus, vagyis:

limw(t)=0 (1)
t—>o

— X (t)= l(t), egységugras jel — altala a rendszer atmeneti fliggvényét is-
merhetjiik meg. Gyors miikodésti kormanyrendszerek esetén az egyes
kormanyfeliiletek meghibasodas miatt bekovetkezo szogkitérés, valamint
a piléta altal vezetett kiképzo repiilégépek robotpilotaja 1égi meghibaso-
dasanak imitalasa soran, az egyes kormanyfeliileteken 1étrehozott szogki-
térések jo kozelitéssel egységugras jelleglieknek tekinthetok. A valds
kormanyrendszerekben az idokésés 0,02—0,05 masodperc, amely elha-
nyagolhatdan kis értékii a zart szabalyozasi rendszerek tobb masodperces
tranziens idejéhez képest.

A robotpilota zart szabalyozasi rendszerének iranyitastechnikai mindségi jellem-
z0it az atmeneti fliggvénybdl szokas szarmaztatni. Ha a vizsgélt jellemz6 az at-
meneti folyamat lezajlasa utdn egy 0j allandosult allapotnak megfeleld értéket
vesz fel, vagyis:
lim v(t) = konst 2)
t—o0
akkor a zart szabalyozasi rendszer stabil [18].

A Szojka-III piléta nélkiili repiilogép hossziranyl nemiranyitott mozgésa suly-
fiiggvényeinek meghatarozasakor a repiilégép bemeneti jele legyen a magassagi
kormany Dirac-impulzus jellegli kitéritése. A repiilogép kimeneti valasz jelei, pedig
a hossziranya mozgas ($,H ,®,) allapotvaltozoi. Az allapotvaltozok repiilési se-
bességben paraméterezett stlyfliggvényei a 3., 4., 5. dbrakon lathatok.
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3. dbra. A bdlintasi szog impulzusvalasz 4. dbra. A bolintéasi szogsebesség
figgvénye impulzusvalasz fliggvénye

A 3. abran lathato, hogy a vizsgalt repiilési iizemmodokon a nemiranyitott rend-
szer valasza a Dirac-impulzus gerjesztésre kezdetben exponencialisan valtozik, és
t —> oo esetén a repiilési sebesség novekedésével a stacioner allapot abszolut érté-
ke n6. A 4. abran az impulzus valasz fiiggvény tranziens folyamata exponencidlis,
majd t > oo estén a repiilési sebesség értékétdl fiiggetleniil zérushoz tart. Az 5.
abran a repiilési magassag sulyfiiggvényei t — oo esetén aperiodikusan széttarto-
va valnak, vagyis a repiildgép egyensulyi helyzetébdl kitér, és oda nem tér vissza.
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5. dbra. A magassag impulzusvalasz fiiggvénye

A vizsgalt repiillégép nem iranyitott oldaliranyt mozgasa (@, ,y ) allapotvalto-
zoinak tranziens analizise soran a repiilégép bemeneti jele legyen cstir6lapok
Dirac-impulzus jellegii kitéritése. A mozgas allapotvaltozoinak viselkedése a
6. ¢s a 7. abrakon lathato.
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6. abra. Az ors6z6 szogsebesség 7. abra. A bedontési szog impulzusvalasz
impulzusvalasz fiiggvénye fliggvénye

A 6. abrarol leolvashato, hogy az ors6zé szogsebesség impulzusvalasz fliggvé-
nye kezdetben exponencidlisan valtozik, és t—>oco estén minden vizsgalt
tizemmodon zérushoz tart. A 7. abran a nemiranyitott rendszer valasza a Dirac-
impulzus gerjesztésre kezdetben exponencialisan valtozik, és t— o esetén a
repiilési sebesség fliggvényében konstans értékre all be.

A tovabbiakban a Szojka—III repiilégép atmeneti fliggvényeit vizsgalom. Az
atmeneti fiiggvények meghatarozasa soran a repiildgép bemeneti jelének tekin-
tem a magassagi kormany egységugras jellegt kitéritését, kimeneti jelnek, pedig
a hossziranyu nem iranyitott mozgas (¢, H , @,) allapotvaltozoit.

A hossziranyl mozgas allapotvaltozoinak repiilési sebességben paramétere-
zett atmeneti fiiggvényei a 8., 9., 10. abrakon lathatok.
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8. abra. A bolintasi szog atmeneti fiiggvénye 9. &bra. A bolintasi szogsebesség atmeneti

fiiggvénye
A 8. dbran a bolintasi szog értéke t — oo esetén aperiodikusan széttartova valik. A

9. abran a bolintési szogsebesség idofliggvénye kezdetben exponencialisan valto-
zik, és t — oo esetén konstans értékiivé valik.
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10. abra. A magassag atmeneti fliggvénye

A replilési sebesség novekedésével a stacioner allapot abszolut értéke né. A 10.
abran lathat6, hogy a repiilési magassag atmeneti fliggvényei t— oo esetén
aperiodikusan széttartova valnak.

Hatarozzuk meg a Szojka—IlII repiil6gép oldalirdny nem iranyitott mozgasa-
nak atmeneti fliggvényeit. Az atmeneti fliggvény meghatarozasa soran legyen a
repiil6gép bemeneti jele a cstir6lapok egységugras jellegli kitéritése. A repiilo-
gép oldaliranyt nemiranyitott mozgasa allapotvaltozoinak tranziens viselkedése
a 11., 12. dbrakon lathatd. A 11. dbran az ors6zo6 szdgsebesség idobeli lefolyasa
kezdetben exponencidlisan valtozo jellegli, majd t — o esetén a repiilési sebes-
ség novekedésével novekvo abszolut értéket vesz fel. A 12. abra alapjan megal-
lapithatd, hogy a bedontési szog idofliggvényei t— o esetén aperiodikusan
széttartova valnak.
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A repiil6gép nemiranyitott mozgasanak iranyitastechnikai mindségi jellemzoit.
az 1. tablazat, 2. tablazat foglalja 6ssze. Az 1. tablazatbol kiolvashatd, hogy az
oldalirany mozgas karakterisztikus egyenletei az origdban, és a negativ tenge-
lyen elhelyezkedd polusokkal rendelkeznek. A csillapitési tényezo értéke -1 és 1.

Az oldaliranyt mozgés mindségi jellemzoi 1. tablazat
Sajatérték Csillapitasi tényez6 (f) Sajatlengések
() Valés értek | Eloirt érték kérfrekvencidja («)
1. tizemméd: v=110 km/h, H=400 m, m=135 kg |
0 -1 0,6<£<1,2 0
-3,44 1 0,6<£<1,2 3,44
2. izemmdd: v=130 km/h, H=400 m, m=135 kg
0 -1 0,6<£<1,2 0
-4,07 1 0,6<5<12 4,07
3. tizemmod: v=150 km/h, H=400 m, m=135 kg
0 -1 0,6<&EL]2 0
-4,69 1 06<5<12 4,69
4. iizemmodd: v=170 km/h, H=400 m, m=135 kg
0 -1 0,6<&EL]2 0
-5,32 1 0,6<£<1.2 5,32
5. tizemmod: v=190 km/h, H=400 m, m=135 kg
0 -1 0,6<&EL]2 0
-5,94 1 0,6<5<12 5,94
A hosszirdnyl mozgas mindségi jellemzoi 2. tablazat
Sajatérték Csillapitasi tényezo (5) Sajatlengések korfrekven-
() Valés érték | Elsirt értek cidja () [rad/sec]
1. tizemmod: v=110 km/h, H=400 m, m=135 kg
0 -1 05<&<1 0
0 -1 05<é<1 0
-1,57 1 05<&<1 1,57
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2. izemmodd: v=130 km/h, H=400 m, m=135 kg

0 -1 0,5<¢&<1 0

0 -1 05<é<1 0
-1,85 1 05<¢&<1 1,85

3. izemmod: v=150 km/h, H=400 m, m=135 kg

0 -1 05<é<«1 0

0 -1 05<é<1 0
-2,14 1 05<é<1 2,14

4. izemmodd: v=170 km/h, H=400 m, m=135 kg

0 -1 05<é<1 0

0 -1 05<é<1 0
2,42 1 0,5<¢&<1 2,42

5. izemmod: v=190 km/h, H=400 m, m=135 kg

0 -1 05<é<1 0

0 -1 0,5<é&<1 0
-2,71 1 05<8<1 2,71

A 2. tablazatban lathatd, hogy a repiil6gép hossziranyl mozgasat leird egyenle-
tek a vizsgalt lizemmoddokon az origbban €s a negativ valostengelyen elhelyez-
ked6 polusokkal rendelkeznek. A & csillapitasi tényezé értéke -1 és 1.

A SZOJKA-III PILOTA NELKULI REPULOGEP
ANALIZISE FREKVENCIATARTOMANYBAN

A stabilis miikodés feltételei — az id6tartomany helyett — sok esetben elonyo-
sebben tisztazhatok frekvenciatartomanyban. A komplex frekvenciafiiggvények
abrazolasara tobb modszer ismert. A frekvencia diagram legkonnyebben kezelhetd
formaja a Bode-diagram. A szamitogépes vizsgalati modszerek alkalmazasaval
sem csokkent a Bode-diagram szerepe: konnyen meghatarozhato, és szemléletes.
A repiilogépet térbeli mozgasa soran a frekvenciatartomanyban jol leirhaté kiilsé
és nagyfrekvencias bels6 zavaro jelek gerjesztik. A fellépo kiilso és belsd zajok re-
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piilégépre gyakorolt hatdsanak ismerete sziikséges, hogy a megfeleld mindségi jel-
lemzdket biztositd szabalyozasi rendszert megtervezhessiik [6, 8, 18].

A 13., 14., 15. dbrakon a nemiranyitott repiilégép hossziranyi mozgasjellem-
zO0inek Bode-diagramjai lathatok. A 13. abrardl leolvashato, hogy a boélintasi
sz0g Bode-diagramja a repiilési sebesség novekedésével kismértékben nd. Az
erbsités — a frekvencia ndvekedésével — monoton csokkend jellegii. A 13. ab-

ran jol lathato, hogy az f =1,567 %ec torésponti frekvencian az erdsités kor-
frekvencia jelleggérbe meredeksége —20d% -al novekszik, és a vagasi kor-
frekvencian a meredeksége nagyobb, mint —40 d% .
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13. ébra. A bolintasi sz6g Bode-diagramja

A stabilitas eldontéséhez meghataroztam a nemiranyitott repiilégép erdsitési-, és
fazistartalékat, amelyekre zérus értékeket kaptam. A Bode-stabilitasi kritérium
felhasznalasaval megallapitottam, hogy a Szojka—III pilota nélkiili repiilégép a
,,b0lintasi sz0g — magassagi kormany” csatorna tekintetében instabil viselkedést.
A 14. 4bran lathato, hogy a magassagvaltozas amplitadé karakterisztikdja a frek-
vencia novekedésével, a vizsgalt tartomanyon monoton csokkend. A repiilési
sebesség novekedésével az erdsités értéke kismértékben nd.
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14. ébra. A repiilési magassag Bode-diagramja

A 15. abran a bolintasi szogsebesség Bode-diagramja lathato. Az erdsités a kis frek-
vencias tartomanyon konstans, a torésponti frekvenciatol nagyobb frekvencidkon
monoton csokkend jellegii. Az erdsités- és a faziskarakterisztika egytarolo jellegil.
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15. ébra. A bolintasi szogsebesség Bode-diagramja

A 16. és a 17. abrakon az oldaliranyl mozgas allapotvaltozoinak Bode-diagramjait
latjuk. A 16. abra alapjan konnyen belathatd, hogy az amplitud6 karakterisztika kis-
és kozepes frekvencia tartomanyon frekvencia fliggetlen. A torésponti frekvenciatol
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nagyobb frekvencidkon monoton csokkend értékeket vesz fel. A repiilési sebesség
novekedésével az erdsités abszolut értéke nd. Az erdsités-, és faziskarakterisztika a
bolintasi szog karakterisztikaihoz hasonloan egytarolo jelleget mutat.
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16. abra. Az ors6z6 szogsebesség Bode-diagramja

A 17. dbran a bedontési szog amplitudo- €s fazis karakterisztikai lathatok. A ka-
rakterisztikak kisfrekvencias tartomanyban a repiilési sebességtol fiiggetleniil
gyakorlatilag egyiitt futnak. A térbeli mozgas allapotvaltozoinak mindségi jel-
lemz6i 1ényegében nem fliggnek a repiilési sebességtol.
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17. abra. A bedontési szog Bode-diagramja

Az amplitudo-, és a fazistartalék az 6sszes vizsgalt repiilési izemmodon nulla [3,
9,10, 14, 15].
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KOVETKEZTETESEK

A szerzo elvégezte a Szojka—IlII repiilégép hossziranyu és oldaliranyt mozgasa-
nak szamitogépes analizisét. A Szojka—III pilotanélkiili replilogép nemiranyitott
oldal-, és hossziranyt mozgasanak 1. és 2. tablazatokban felsorolt iranyitastech-
nikai min6ségi jellemzdinek és a [11, 12, 13] irodalmakban eldirt iranyitastech-
nikai mindségi kdvetelmények az 0sszevetésébol a kdvetkezd megallapitasokra
juthatunk.

— Iddtartomanybeli vizsgalatok esetén:

e a Szojka-III repiilogép hossziranyl mozgasanak két allapotvaltozdja
negativ csillapitasi tényezdovel rendelkezik. Ez azt jelenti, hogy a
nemiranyitott repiil6gép instabil;

e arepiildgép nemirdnyitott hosszirdnyl mozgésanak harmadik @, 0sz-
szetevojének (allapotvaltozojanak) csillapitasi tényezdje 1, amely na-
gyobb, mint az eldirt;

e a repiill6gép nemiranyitott oldaliranytl mozgasanak egyik Osszetevoje
(dolési szog) negativ csillapitasi tényezovel rendelkezik, vagyis a re-
ptlégép instabil;

Frekvenciatartomanybeli vizsgalatok esetén:

e a replilési sebesség novekedésével az erdsités, és a fazisszog értéke
— alland6 frekvencian — novekszik;

e a frekvencia novekedésével — allando sebesség mellett — az erdsi-
tés, és a fazisszog értéke csokken;

e a Szojka-III repiildgép hossziranyu nemiranyitott mozgasa instabil;

e a Szojka-III repiildgép oldalirdnyl nemiranyitott mozgasa instabil;

Az Gsszes vizsgalt repiilési lizemmddra (az oldal-, és a hossziranyu mozgasra) az
erdsitési-, €s a fazistartalékok kivétel nélkiil zérusértékiiek, amelyek nyilvanvaloan
nem felelnek meg az el6irt irAnyitastechnikai mindségi kovetelményeknek.

A Szojka—III piléta nélkiili repiilégép nemirdnyitott hossziranyu-, és oldalira-
nyu mozgasa instabil. A Szojka—III pildta nélkiili repiilégép kézi tavvezérelt kor-
manyzasa, valamint az automatizalt iranyitasa egyarant megkdveteli a stabilis
mikodést. A Szojka—III pilota nélkiili repiildgép stabilitasi problémainak megol-
dasara, valamint az elGirt iranyitastechnikai minéségi kovetelmények biztosita-
sara polus athelyezést megvalosito, teljes allapot-visszacsatolasu zart szabalyo-
zasi rendszer megtervezését javaslom.
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Flleky Andrés

A SUGARHAJTOMUVEK KORNYEZETI TERHELESE

Az ipari forradalom hajnalan, amikor a gépek tomegesen kezdtek megjelenni,
egy egészen Uj jelenséggel, a kornyezetszennyezéssel is szembe talaltak magukat
az emberek. Abban az idében még nem szdmolt senki azzal, hogy a mindennapi
munkat megkdnnyitd gépek, berendezések altal kibocsatott szennyezések milyen
egészségligyl €s Okologiai kockazatot rejtenek a jelen és a jovo nemzedékei
szamara.

A mindennapok embere a komyezetszennyezést ritkan tekinti globalis prob-
lémanak, inkabb az életét kozvetleniil ért impulzusokon at (kézati kozlekedés,
gyarak) tapasztalja meg az emberi kdrnyezet egyre nagyobb mérvii terheltségét.
Kiilonosen igaz ez abban az esetben, amikor a repiilés altal okozott kdrnyezet-
szennyezésrol beszéliink, hiszen a repiilések 70-80%-a olyan magassagban tor-
ténik, ami a lakossagot nem zavarja, igy tobbnyire fel sem figyel rd. Ennek elle-
nére a dinamikusan fejlédo 1égi kozlekedés jelentds szennyezd forras, amivel az
ICAO (International Civil Aviation Organization — Nemzetkozi Civil Repiilési
Szervezet) a 70-es évek ota egyre komolyabban foglalkozik.

1903-ban, amikor a Write-fivérek eloszor a levegdbe emelkedtek 16 LE-s
geépiikon, lehetdséget teremtettek arra, hogy ember alkotta épitmény Onerejébdl a
levegdbe emelkedhessen, és hosszabb-rovidebb ideig tobbnyire a pildta akarata-
tol fiiggden mandverezzen, és mindezt motor segitségével. gy ezzel az ember
képessé valt arra is, hogy szennyezo forrast a levegdben lizemeltessen.

A repiilogépek jelentdsebb alkalmazasat az els6 vilaghaboru segitette eld,
ami nagymértékl technikai fejlédést jelentett ezen, és mas muszaki teriileteken
is. Kezdett specialis ismereteket és szakképzettséget igényl6 uj iparag kibonta-
kozni: a repiildipar.

A repiilétechnikai fejlesztések és alkalmazasok terén ijabb ugrast a masodik
vilaghaboru jelentett. A repiilogépek tomeges, egyre sokrétiibb alkalmazasa
immar sziikségszeri volt.

De nem csak a politikdnak volt szerepe abban, hogy a repiilogépek ilyen ro-
vid id6 alatt magas fejlettséget és technikai szintet értek el. A politika csak jat-
szoteret biztositott, azonban az igazi fejlodés a fejekben volt. A repiilés ttoroi
sokszor 6nmagukat is felaldozva dolgoztak azon, hogy mind tokéletesebb repii-
16eszk6zok sziilessenek. A korai idokben a konstruktdri és ,,tesztpilotai” munka
még nem kiiloniilt el egymastol (1asd: Zsélyi Aladar), késobb azonban ahogy a
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replilétechnika egyre Osszetettebbé valt, kezdtek kiilon foglalkozni egyes szakte-
riiletekkel (aerodinamika, szerkezettan, motortan, gyakorlati repiilés, iddja-
ras...). A hadsereg is meghozta maga szamara a sajat szaktertileteit, amelyek a
repiilégépek katonai alkalmazasi lehetdségeit dolgozta ki.

A mai repiilést tekintve azonban a legfontosabb 1épést a sugarhajtomiivek
megjelenése jelentette. A feltalalok, tudosok és mérnokok a gazturbinaban lattak
azt a gépet, amely egyesiti a bels6égésii motorok eldnyeit a turbina razasmentes
jérasanak, egyszerti szerkezeti kialakitasanak és tizembentartasanak elonyeivel.

Barber 1791-ben jelentette be az elsé allandé nyomasu gazturbina szabadal-
mat. A turbina szerkezeti kialakitasara vonatkozo elképzelései a technika akkori
szinvonalanak megfelelden kezdetlegesek voltak és nem is vezethettek ered-
ményre. A gazturbina hosszl ideig nem jutott kozelebb a megvaldsulashoz.

Kuzminszkij 1886-1892 kozott szerkesztett egy figyelemre méltd gazturbinat,
amelyet egy kis méretli hajora terveztek felépiteni. 1890-ben Kuzminszkij java-
solta el6szor a gazturbinak repiilésben valo alkalmazasat.

Stolze 1900 kortiil kezdte el gazturbinajaval a kisérleteit. Elsdsorban az aero-
dinamikai ismeretek és a megfelel6 hoallo anyagok hianya miatt kisérletei nem
vezettek eredményre. A legnagyobb gondot azonban az elfogadhatdan jo hatas-
foku kompresszor megszerkesztése jelentette.

Az emlitett nehézségek miatt a gazturbina fejlesztése egy masik iranyba, az
un. robbanodturbina irdanyaba folytatodott.

Karavogyin nevéhez flizédik az elsé mikddd robbandturbina szerkesztése.

Holzwart tovabbfejlesztette a robbanoturbinaval elkezdett kisérleteket. 1500-
2200 kW teljesitményii turbindkat épitett, amelyek hatasfoka Zsirickij szerint a
20%-ot is elérte.

Idékozben a kompresszorok és a turbinak — mint dugattyis motorokhoz tar-
toz6 feltoltd turbokompresszorok — gyors fejlodésnek indultak. Az 1930-40-es
években szerzett tapasztalatokat alkalmazva mar olyan gazturbinak késziiltek,
amelyek a gyakorlatban is megalltak a helyiiket. Ebben az iddben lendiilt fel
hazénkban is a kutatomunka.

Jendrassik Gyorgy vezetésével késziilt el egy 74 kW-os allandé nyomasu
gazturbina. A gazturbina hatasfoka 21,5% volt, amit késébb 24,85%-ra emeltek.
Erre az eredményre akkor vilagszerte felfigyeltek, mert kis teljesitménye mellett
ilyen jo hatasfoku gazturbinat, eddig még nem épitettek.

A repiilégép-gazturbinak a II. vilaghdbortban tlintek fel. Leggyorsabban a
gazturbinas sugarhajtomiivek fejlédtek, mivel a repiildgépek sebességének nove-
1éséhez nagy teljesitményti héer6gépre volt sziikség.

A légcsavaros gazturbindk tizembedllitasara késobb kertilt sor. Ezek a hajto-
mivek kisebb repiilési sebességtartomanyban iizemelnek, igy a gazdasagossag
terén meg kellett kiizdeniiik a viszonylag kis repiilési sebességii, de miiszakilag
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kiforrott dugattyis motorokkal. Jenrassik korabbi tapasztalataira alapozva 1940-
re megépitett egy kisérleti 1égcsavaros gazturbinat, mely az elsék kozott volt a
vilagon. A gazturbina teljesitménye 735 kW volt.

A kétaramu gazturbinas sugarhajtomii konstrukciojat mar a 30-as évek elején
elkészitették, mig a gyakorlati bevezetése az 50-es évektol kezdodott.

A kétaramu gazturbinas sugarhajtomtvek térhoditasara jellemzo, hogy a 90-
es évekre az egyaramu gazturbinas sugarhajtomiiveket szinte teljesen kiszoritot-
tak a polgari légikozlekedés repiil6gépeibdl. [9]

A sugarhajtomiivek fejlesztése soran a teljesitmény novelését, a gazdasagos-
sagot €s az lizembiztonsagot tartottak szem el6tt. A kdrnyezetvédelem hattérbe
szorult, és ezt korabban sem a tervezdk, sem az lizemeltetok nem tekintették
fontosnak. A hagyomanyos miszaki tervezési ¢és gazdasagossagi paraméterek
mellett, a légijarmtvek fejlesztdi és tizemelteti szamara is ) kovetelményeket
tamaszt a kdrnyezetvédelem szempontjainak eldtérbe keriilése.

A vilag légi kozlekedésében a sugarhajtomivek alkalmazasa mara egyed-
uralkodova valt, amelyet gazdasagossaguk, megbizhatosaguk, és miiszaki lehe-
tdségeik egyarant indokolnak. Ezért vizsgaljuk meg, hogy a sugéarhajtomivek
milyen kornyezeti terhelést jelentenek és milyen lehetoségek adddnak azok
csokkentésére.

A géazturbinas sugarhajtomiivek lizemeltetése soran alapvetden két jelentds, a
kornyezetre gyakorolt hatast nevezhetiink meg: a kiaramlé gaz emisszids terhe-
1ését és a hajtomi €s segédberendezései altal keltett zajterhelést. A tovabbiakban
ezzel a két hatassal foglalkozom.

A kornyezetvédelem sarkalatos problémaja a Fold anyag- és energiakészlete-
inek csokkenése. Azonban a kiaknazott és kiaknazatlan fosszilis energiahordozo
mennyiség még hosszl ideig biztositja az emberi igények kielégitését. Napjaink
f6 problémaja igy kornyezetiink szennyezddése, ezaltal az emberi élet mindsé-
gének romlasa. Az eddigi technikai fejlédést nem annak az emberi kornyezetre
gyakorolt hatdsa hatdrozta meg, hanem minden esetben mas szempontok érvé-
nyesiiltek. A kereskedelmi célu repiilés megjelenésével egyiitt azonban a gazda-
sagos lizemeltetés igénye is megjelent, €s az ennek megfeleld tervezési kovetel-
mények mar a 30-as években kialakultak. A korabbi tradicionalis tervezési pa-
raméterek mellett (méret, hatotavolsag, sebesség) a kornyezetet terheld szem-
pontok, tigymint a kibocsatott zaj, emisszio, a gyartasi és karbantartasi folyama-
tok és végsd soron az ujrahasznosithatdsag kérdései fogjak meghatarozni a jovo-
beni tervezési kdvetelményeket €s technologiai stratégiakat.

A repiilés kornyezeti kérdései esetében megallapithatjuk, hogy kiilon kell
vizsgalni a levegdszennyezés és a zajprobléma, valamint az emisszids és
imisszios kérdéseket. Ezt azért 1ényeges megtenni, mert a kiillonb6zd hatasok
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kialakulasat esetenként a kornyezeti tényezok és egyéb koriilmények eltéréen
befolyasoljak.

A motoros repiilés kezdete ota a repiil6gépek zaja leginkabb a hajtomiivekhez
kapcsolodik. A sugarhajtomiivek {6 zajforrasai a leveg6-bedmlonyilas, a ventila-
tor, a fivocso és a kiaramlo gazsugar. A hajtomi részegységei altal keltett jel-
lemz6 egyen-hangnyomast zajkép az abran lathato.

1. - ventilator \ \
\

2. - kompresszor \ 4. \
3. - turbina S\ \

S \
4. - kidraml6 gazsugar N\ .
a. - nagy kétaramusagi foka N ~ /
b. - kis kétaramusagi foka S~ 27

1. abra. A hajtomii részegységei altal keltett jellemzd
egyen-hangnyomasu zajkép

Napjainkban nagy jelentdséglick mind toloéerdt, mind zajemisszidt tekintve a
sugarhajtasu repiilégépek. Ezeknél tovabbra is a gazsugar zaj a legnagyobb, az
eredd zajszintet dontd modon meghatarozd zajosszetevo, igy a zajcsokkentési
célkitlizéseket is ennek érdekében hatdroztak meg a fejlesztok.
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Gazturbinas sugarhajtomiivekkel rendelkez6 kozforgalmi repiildgépek eseté-
ben a légijarmii zajkibocsatasa szempontjabol meghatarozo szerepe van a hajto-
mivek részegységei altal keltett zajnak. Ezek a ventilator, a kompresszor, a tur-
bina, mint lapatos gépek, a szivocsatorna és fuvocso és az égéstér. [5]

A kozforgalmu szubszonikus repiil6gépek esetében a pilonokra fliggesztett
hajtomi elrendezés élvez elsdbbséget. Ezen elrendezés eldnyei koziil a karban-
tartasi, technologiai, aramlastani, biztonsagi ¢és zajcsokkentési szempontok
emelhetdk ki.

A kisérleti zajvizsgalatok, mérések egyértelmiien bebizonyitottak, hogy lehe-
toség van az egyes részegységeknél hangelnyelés, szigetelés és akusztikailag
optimalizalt aramlastani viszonyok megvalositasara a hajtomiiveknél és azok
kornyezetében.

A bedmld-csatorna aramldstani szempontok szerinti optimalizalasa a
kétaramiisagi fok novelése a kidramlo gazsugar aramlastani feltételeinek javita-
sa, a kompresszor, a turbina, a ventilator, az égéstér s attételhaz zajszigetelése
lehet a leghatékonyabb eszkoz a 1égi jarmiivek altal keltett zaj csokkentésére. A
fenti elemek szerepét figyelembe véve a kérdéskor komplex kezelése torténik a
tervezdirodak napi munkaja soran.

A cikk soran nem érintett teriiletek: a légijarmi sarkanyszerkezete altal kel-
tett aerodinamikai zaj, és csokkentésének lehetdségei; a repiildterek és azok kor-
nyezetében milkddtetett zajmonitor rendszerek kérdései; a repiilogépek segéd-
hajtémiiveinek zajkibocsatasa.

Jelentds eredményt a hajtomiigyartok a nagy kétdramusagi foka hajtomiivek
kifejlesztésével értek el.

A tervezd cégek ¢€s gyartok alkalmazkodnak a kor kdvetelményeihez akkor,
amikor légi kozlekedést az egyre ndvekvo zajkorlatozas jellemzi. A vilagon tobb
mint 500 olyan repiilotér van, ahol kiilonb6z6 zajcsokkentési eljarast alkalmaz-
nak (NAP — Noise Abatement Procedure) igy, mint preferalt fel- és leszallopa-
lyak, repiilési profilok, megkozelitési eljarasok, vagy leszallasi tilalom. Egyre
tobb repiildteret szerelnek fel zajméré mikrofonokkal, amelyekkel mindsitik a
repiilotereket a pillanatnyi zajszint alapjan, és a leszallasi dijak gyakran tartal-
mazzék a zajbirsagokat is. Igy az iizemeltetd tarsasagok kozvetleniil is érintve
vannak abban, hogy a beszerzések soran, az alacsony zajszinten miikodo
légijarmiivet részesitsék eldnyben. Ezzel viszont azon technologiai fejlesztések
szdmara nyilnak lehet6ségek, amelyek kornyezetiink kisebb terhelését célozzak.

A sugarhajtomiivek fejlesztése soran a kibocsatott zajszint olyan mértékre
csokkent, hogy az mar 6sszemérhetdve valt a sarkanyszerkezet altal keltett zaj-
szinttel.

A Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet (ICAO) zajkibocsatast szabalyozo
rendszerét 1971 ota alkalmazzak, mig az emisszios eldirasokat csak 1981-ben
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fogadtak el. Az ICAO a kozforgalmu repiilégépek altal kibocsatott zaj mértéké-
nek meghatarozasaval, annak korlatozasaval, és az egységesen alkalmazott zaj-
korlatozo intézkedések kidolgozasaval alapul szolgal az egyes nemzeti szaba-
lyok megalkotasanal. A 20/1997.(X.21.) KHVM rendelettel hirdetett a nemzet-
kozi polgari repiilésrol szolo un. Chicagdi egyezmény 16. fiiggelékének 1. kotete
tartalmazza a légi jarmiivek altal keltett zaj korlatozasait, amit a tagorszagoknak
minimalis kdvetelményszintként kell alkalmazni, az alabbiak szerint:

— alégi jarmiivek zajmindsitési eljarasai. E témakorben kell megemliteni az
1997. oktober 6-a eldtt tipusmindsitett szubszonikus, sugarhajtomiivekkel
felszerelt repiilogépek mindsitését €s az ezen idopont utan mindsitetteket.
Az eljaras lényege az, hogy adott mddszer szerint, hitelesitett akusztikai
eszkozokkel, meghatarozott repiilési palyan mozgoé 1égi jarmi, megfeleld
szamitogépes modszerrel zajmérésnek van alavetve és a le- ill. felszallo
¢és oldaliranybol mért zaj értéke az eldirasokban rogzitett, engedélyezett
értektartomanyon beliili elhelyezkedésérdl szolo tanusitvany keriil ki-
adasra;

— a kornyezetvédelem oldalérdl jelentkez6 mind erésebb nemzetkdzi nyo-
mas hatasara az ICAO Kdornyezetvédelmi Bizottsaga a mérési és szdmita-
si modszerek valtozatlan hagyasa mellett 2006. januar 1-e utani idészakra
a jelenleg érvényes legszigoribb elbirasos értékek 10%-os csokkentését
hatarozta el, amit végiil az illetékes testiilet valtozatlan hatarid6vel 8%-os
értékekkel 1éptetett hatalyba.

Célkitlizésként az alabbi zajkibocsatasi szinteket hataroztdk meg az 0j gépek
tervezoOi szamdra: 2004-re —15dB, 2010-re >-20dB (az A320-as utasszallito repii-
16gép esetén a zavar6 zajteriilet 1,5 km?®, és a repiil6tér hatarain beliil a zajszint
85dB (1998-as adat)).

Az 1j feltételrendszerben az eurdpai gyartok kedvezobb helyzetben vannak,
bar a feltételek teljesitése jelentOs fejlesztéseket igényel. Az amerikai gyartok
reménykednek, hogy az amerikai Szovetségi Légiligyi Hivatal (FAA) a korabbi
gyakorlatot folytatva enyhiteni fogja illetékességi teriiletén a szabaly alkalmaza-
sat, pl. atalakitasok a zajcsokkentés terén, amit az eurdpai szakemberek kezdettdl
fogva elleneztek.

Az eurodpai orszagok, elsdsorban az Eurdpai Unio tagallamainak légiligyi ha-
tosagai a ciprusi megallapodas keretében kidolgozott és sajat nemzeti jogrend-
szeriikbe iktatott zajkdvetelmény-rendszerét, a JAR-36 kovetelményeit alkal-
mazzak. E rendszer magaba foglalja az ICAO vonatkozd és normativ eldirasait,
de ezen tulmenden szigoritasok is fellelhetdek egy-két témakorben. Lényeges
szempont, hogy ezen szabalyozas szerint nem lehetséges a zajcsokkentés érde-
kében atalakitott, kordbban tipusmindsitett 1égi jarmiiveket iizemeltetni az illeté-
kességi korbe tartozo orszagok polgari repiilésében. [§]
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Minden vizsgalati modszer alapjaul szolgal a mérés soran a légi jarmii moz-
gasanak meghatarozasa és a mérési pontok kijelolése. Fontos szempont a 1égi
jarmi tomege, a hajtomiivek szama, elhelyezkedése és a 1égkori viszonyok. El-
engedhetetlen kovetelmény a mérdeszkozok hitelesitése az adott mérési tarto-
manyokban ¢s a sziikséges korrekciok (homérseklet, paratartalom, 1égnyomas és
szélviszonyok szerint) bevitele. Az egyedi légi jarmiivek altal kibocsatott pilla-
natnyi zajterhelések mérésére Uin. monitoring rendszert alkalmaznak az egyes
zajérzékeny korzetekben, melynek mérési eljarasai, eszkozei alapvetden eltérnek
a tipusmindsitéseknél alkalmazottaktol.

Manapsag 0j kihivasok jelennek meg a helikopter gyartok szamara is, és ez a
kihivas az iizemeltetés soran keltett zaj csokkentése. A 90-es években jol ismert
volt, hogy a helikopter egy igen zajos berendezés és a polgari lakossag novekvo
zajérzékenysége valamint az igény, hogy harcteriiletet a harci helikopterekkel a
leghalkabban lehessen megkdzeliteni, amennyire csak lehet, nagy eréket mozgo-
sitott a fejlesztésekbe a mérhetd és érzékelhetd kiilsd zajszint csokkentése terén.

Korabban a helikopter altal keltett zajt egy egyszer(i atrepiilés soran gy mér-
ték, hogy mikrofont helyeztek el a fold felett 500 labbal (150 méter), figyelmen
kiviil hagyva a 1égi jarm Ossztomegét. Késdbb a mérési gyakorlat megvaltozott,
amely mar figyelembe vette a helikopter 6ssztomegét is. Jelenleg, ha a helikop-
ter 6ssztomege meghaladja a 6000 fontot (kb. 2720 kg), egy sor kiemelt izemel-
tetési (felszallas, atrepiilés, leszallas) és meteorologiai koriilmények kozotti
vizsgalaton kell atesnie, ahol a méréberendezés harom sor mikrofonbdl all. Ez a
megkozelités a repiilogép altal keltett zaj objektivebb mérését teszi lehetove.
Mas esetben a térbeli frekvencia eloszlast és a keltett zaj frekvenciajat veszik
figyelembe a szamitasban, amely a zaj szubjektiv értékét adja. Ezt valdsan érzé-
kelhetd zajszintnek neveziink (EPNL — Effective Perceived Noise Level) és
EPNdB-ben mériink.

Altaldnosan elmondhatjuk, hogy a jelentdsebb légiigyi hatosagoknal, mint az
egyesiilt allamokbeli FAA (Federal Aviation Authority), az eurépai JAA (Joint
Airworthiness Authority) és az ENSZ szakositott szerve, az ICAO (International
Civil Aviation Organization) a helikopter zaj normakat mind kiilon is rogziti, és
az eldirasok egyre szigorodnak.

Minden fajta helikopter egyedi zajjellemzokkel bir, ezért most az altalanos,
fo- és farok rotoros elrendezés keriil ismertetésre, ahol a keltett zaj az alabbi
Osszetevokbol all:

— fOrotoron:

e nagy forgdszarny vég sebesség (nagysebességi repiilésnél);
e lapatvég orvény keltette zaj (kissebességli repiilésnél, fordulasnal);

— nyomaték kiegyenlitd rendszeren:

e a farokrotor keltette zaj;
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e a farokrotornak a férotor keltette 6rvénybe torténd behatolasa okozta
zaj;

— hajtomii(vek), reduktor, segédberendezések altal keltett zaj.

Konstrukcios zajcsokkentési megoldasok a férotoron:
— a lapatvég sebesség csokkentése:
e aforgdszarny fordulatszamanak, vagy hosszanak csokkentésével;
e rotorlapatok szamanak novelésével;
— lapatvég orvény mérseklése:
e lapatvég hatranyilazassal;
e lapatvég profil elkeskenyitésével.
A farokrotornal:

— fenestron kialakitas (csélégcsavar);

— NOTAR (farokrotor helyett levegdfuvatasos megoldas).

Osszességében megallapithatd, hogy zajcsokkentés szempontjabol az ICAO 4ltal
is ajanlottan a legkedvezdbb kialakitas 5 illetve 6 lapatos forgoszarny, NOTAR
rendszerd nyomatékkiegyenlitéssel. [6]

Kornyezetiink 6vasa nem csak technologiai kérdés, hanem annak meg kell
mutatkoznia az iizemeltetési koltségek csokkenése terén is. Egyarant vonatkozik
ez a foldi és légi iizemeltetésre, valamint az lizembentartasra is. Az utobbira
mutat példat a kovetkezo modszer.

A hajtomuvek bels6 aramlasi feliileteinek durvuldsa és elszennyezddése ko-
vetkeztében a sugarhajtdémi paraméterek (toloerd, tiizeldanyag-fogyasztas) rom-
lanak. Az aramlasi veszteség ndvekedésébol adddd kedvezotlen hatasokat a
munkafolyamat legnagyobb homérsékletének (turbina el6tti gazhdmérséklet)
novelésével egy ideig még lehet ellenstilyozni a megengedett maximalis érték
eléréséig. A tiizeldanyag-fogyasztas és a karosanyag kibocsatas természetesen
ilyenkor mar novekszik.

Amikor a munkafolyamat maximalis hdmérséklete tovabb mar nem emelhe-
t0, az aramlasi veszteség tovabbi novekedésekor a tolderd mar csokken.

Elsésorban a kompresszor belsd feliilete érzékeny a kvarc (por) szemcsék
okozta koptatd hatasra €s a szennyezddésre. A szennyezddés jelentosen novek-
szik abban az esetben, ha a feliiletekre olajg6zok csapddnak le.

Tisztitassal csak a szennyezddés tavolithato el, az aramlési feliiletek (dontéen
a lapatok feliiletei) durvuldsa nem allithaté meg. Ennek kdvetkeztében a hajto-
miivek paramétereinek romlasa a leggondosabb tisztitds mellett sem akadalyoz-
hatdé meg, csupan mérsékelhetd. A tisztitds soran elsésorban a kompresszor jel-
lemzdi javulnak, mivel a kompresszor-lapatokra az olajgézokkel dusitott szeny-
nyezddés oldhatdé forméaban rakodik le. a kompresszor utani aramlastechnikai
részegységekre a szennyezddés koksz formajaban raég, azt a hajtémi megbonta-
sa nélkiil nehéz eltavolitani.
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Az lizembentarto a tisztitastol els6sorban a turbinak koriili hdmérséklet csok-
kenésén kiviil a toloerd novekedését és az lizemanyag-fogyasztas csokkenését
varhatja. [3]

A légi lizemeltetés terén a repiilési szakemberek kiterjedt kutatasi tevékeny-
ségek keretében folyamatosan keresik az optimalis repiilési eljarasokat, és azok
bevezetésével igyekeznek minimalisra csokkenteni a keletkezd zajt és levegd-
szennyezést.

Az elméleti kutatasok és a gyakorlati tapasztalatok alapjan megallapithato,
hogy a hajtomiivek teljesitménye, a 1égi jarmiivek tomege, a le- és felszallas
palyaja dontden befolydsolja a 1égi jarmiivek altal keltett karos zaj mértékét. Az
adott kialakitast 1égi jarmi{i lizemeltetése soran olyan kdérnyezetkiméld eljaraso-
kat kell a tipushoz kototten kidolgozni, mely a fel- és a leszallotomeg figyelem-
bevételével optimalis hajtomi teljesitmény megvalasztasat teszi lehetdvé a repii-
16terek korzetében.

Az 1j, harmonizalt kovetelményrendszert mindenkinek el kell fogadnia, hi-
szen akkor léphetiink elébbre, ha a légi kozlekedés résztvevoi mind belatjak
ennek jelentOségét. Az aladbbi kovetelményrendszernek vald megfelelés a légi
utasforgalom ¢és szallitasi igény évi 5%-os novekedése mellett kiilondsen nagy
feladatot ad az aramlasszervez0 szakemberekre:

— futomi kiengedés roviddel a leszallas eldtt;

— alapjérata hajtomiives bejovetelek;

— meredek kezdeti emelkedési szog;

— a pillanatnyi 6sszstlyhoz és légkori viszonyokhoz kapcsolddd toloerd

szabalyozas;

— minimalis gurulasi id6;

— az optimalis utazémagassagon valé tartozkodas novelése;

— az indulési- és célallomas kozotti legrovidebb tavolsag repiilése (a szabad

utiranyok repiilése tobb mint 6%-o0s lizemanyag megtakaritast jelentene).
Ezek olyan peremfeltételek, amelyek optimalis iizemeltetési kortilményeket
feltételeznek. Cél tehat ezen feltételeket mind jobban megkozeliteni. Ezekre
talalunk példat a foldi szamitogépes elokészités, illetve a fedélzeti szamitogépek
alkalmazasa sordn egyes légi jarmiiveknél. [5]

Hazankban a polgari 1égi kozlekedés zajvédelmi kérdései siirgetden a 70-es
évek végén keriiltek eldtérbe Ferihegy repiilotér fejlesztése vonatkozasdban. Az
akkor megfogalmazott iranyelvek, modszerek mind a mai napig érvényesek,
csak a kiilonb6z6 zajemisszios hatarértékek modosultak a kornak megfeleld
miiszaki szinthez igazodva.

A ferihegyi repiilotér korzetében a zajterhelés csokkentési lehetosége, a fo-
lyamatosan novekvd forgalmat is figyelembe véve alapvetden két modon lehet-
séges. Egyik eset a korszerli, alacsony zajkibocsatasu hajtomivek iizemeltetése,
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masik eset a fel- és leszallo repiilégépek repiilési modjanak és a forgalmi ira-
nyoknak célszeri megvalasztasa. A repiilési mod alatt példaul a sikloszog meg-
felel6 megvalasztasat Iehet érteni.

A forgalom napszak szerinti szabalyozasa szintén hozzajarul a lakossagi zaj-
terhelés csokkentéséhez.

A zajovezetek kiszamitasara Magyarorszagon a 70-es években egy teljesen uj
modszert dolgoztak ki a Repiiléstudomanyi és Téjékoztatd Koézpont szakembe-
rei. A modszer lényege a repiilégépmozgas és zajkeltés szimulacidja. A repiild-
gépmozgas modellezése megoldasként akkor fogadhato el, ha a repiilégép tény-
leges térbeli mozgasai arra alkalmas matematikai formaban leirhatok. Ezt a lehe-
toséget a repiill6gép mozgasegyenletei biztositjdk. A nagyszamu differencial-
egyenletek megoldasa az akkori szamitastechnika fejlettsége mellett azonban
rendkiviil nehézkes volt, ezért a mozgas bonyolult differencialegyenleteinek
megoldasa helyett az egyenleteket, differencia egyenletekké alakitottak at és
iddlépcsoket valasztva, a replilés teljes id6tartamat pontosan végigkovethették.

A differencialegyenletek valtozoit a repiilégép térbeli helyzetvaltozasainak,
valamint a hajtomii teljesitményének megfeleléen kellett megadni. igy lehetévé
valt a repiilés kozbeni mandverezés leképezése is.

Ezzel a modszerrel szemléletvaltas tortént a magyar polgari 1égi kozlekedés-
ben is, melynek eredményeképpen a légi forgalombol eredd zajhatést vizsgaltak,
mértékét szabalyoztak. [7]

A légszennyezés elleni kiizdelem teriiletén a légi jarmiivek altal kibocsatott
emisszio jelentdsége egyre nd. Igen nagy forgalmu repiil6terek kornyezetében a
légi jarmiivek emisszidja sszemérhetd az ipari emisszioval.

Az égéstermék emisszidjanak csokkentésében jelentdsebb eredményt elso-
sorban a tiizel6terek fejlesztésével lehet elérni.

Azonban van egy masik lehetdség is. A repiilogépek foldi és foldkozeli moz-
gasainak, valamint e mozgasokhoz tartoz6 hajtomii tizemallapotok emisszidja-
nak elemzésével a repiilogépeknek olyan mozgasa hatarozhaté meg, mely bizto-
sitja azt, hogy az egyes mandverek alatt (pl. nekifutas, emelkedés, vagy gurulas
a repulotér kijeldlt pontjai kozott) a teljes emisszio értéke minimalis legyen.

A gazturbinas repiil6gép-hajtomivek emisszidja a tiizel6térben lejatszodo
¢gésfolyamat tokéletlenségével kapcsolatos. A gdzturbindk égéstermékeit a ko-
vetkez6 kémiai 6sszetevok alkotjak:

— NOx (nitrogénoxidok);

— CH (szénhidrogének);

— CO (szénmonoxid);

— szilard anyagrészek (korom);

— SOx (kénoxidok) elhanyagolhaté mennyiségben.
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Barmelyik fajta emisszio-komponens adott tlizel6tér konstrukcio esetében a
kovetkezo jellemzok fliggvénye:

— atilizel6térbe belépo levegd homérséklete és nyomasa;

— a levegé-tiizeldanyag viszony (légviszony), ill. a turbina el6tti maximalis

gazhdmérseklet;

— a tiizelotérben felszabaduld hémennyiség, ill. a tlizelotér fajlagos vagy

abszolut héterhelése;

— atiizel6térben keletkezd 1ég- és gazsebességek, ill. a tiizeldtérbe bearamlo

levegémennyiség;

— a kornyezeti levegd homérséklete, nyomasa, nedvességtartama.

A nedvességtartalom kivételével a tobbi jellemzd a hajtomdl, ill. a sarkany tizem-
allapotanak egyértelmii fliggvénye, ezért létezik korrelacio a hajtomil emisszidja
¢és lizemallapota kozott.

Az NOx emisszi6 a szénhidrogének égési folyamatara jellemz6 sajatossagok-
kal fiigg Ossze. A tlizel6tér atlagos és maximalis hémérsékletein kiviil — melyek
egyértelmiien a tiizel6tér 1égviszonyaval, tehat a hajtomii izemallapotaval fiig-
genek 0ssze — az NOyx keletkezése 0sszefligg a nagyhomérsékletli zonak €goteé-
ren beliili elhelyezkedésével, a lang hdmérsékletével, a kémiai reakciok sebessé-
gével, a tlizeléanyag N, tartalmaval, valamint a beszivott levegd nedvességtar-
tamaval.

Az NOx emisszio mind fajlagos, mind abszolit értéke a hajtomi maximalis
terhelésénél lesz a legnagyobb és iiresjaratban (alacsony tiizel6tér hémérséklet)
gyakorlatilag nincs NOx emisszio.
létre. Az egyenldtlen mindségli keverékképzodés, az égdtér falainak alacsony
hémeérséklete, vagy hirtelen lehiilése szintén elésegiti a CO emisszio keletkezé-
sét. Ezek a jelenségek elsOsorban az iiresjarati tizemmodokban jelentkeznek,
kiilondsen vonatkozik ez a megallapitas a keverékképzésre.

A CH emisszi6 szintén a rossz keverékképzodés, a tiizel6anyag tiizeldtérben
torténd egyenldtlen eloszlasa, valamint a tlizel6tér falainak hirtelen lehiilése
kovetkeztében jon létre. Ezek a jelenségek szintén a hajtomi iiresjarati vagy
ahhoz kozel esd lizemallapotaiban jonnek jelentdés mértékben Iétre, igy megalla-
pithato, hogy mind a CO, mind a CH emisszi6 a hajtomi terhelése csokkenése-
kor novekszik, legnagyobb fajlagos és legtobb esetben legnagyobb abszolut
értékiiket is az Uiresjarati tizemallapotban érik el.

A flstgaz szilard részecskéi lényegében kisméretii szénrészecskék, melyek
kis mennyiségben szerves anyagokat tartalmaznak. A fiist a tiizel6tér azon térré-
szeiben keletkezik, ahol a tiizeldanyagban tul gazdag keverék talalhato. A fiist
abszolut értéke maximumat teljes terhelés esetén éri el, mig a fajlagos fiistmeny-
nyiség maximuma inkabb 50% koriili terheléseknél jelentkezik.
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A gazturbinas hajtomiivekbdl kiaramlo égéstermékek emisszidja és a hajto-
mivekben megvalosulé munkafolyamat, ill. hajtomiiterhelés kozott egyértelmi
korrelacios Osszefiiggések mutatkoznak. Ezek felallitdsanak lehetdségét, ill. a
kiilonb6z6 tipust hajtomiivek emisszids karakterisztikdinak hasonlosagat az
biztositja, hogy az emissziot 1étrehozo égésfolyamat (izobar hokozlés) alapvetd-
en a korfolyamat fliggvénye. A hajtomt korfolyamatanak, ill. tizemallapotanak
(terhelésének) megvaltoztatasa csak a tiizel6tér utani (turbina el6tti) munkako-
zeg hémérsékletének, ill. a tiizelés 1égviszonyanak valtozasa aran lehetséges. Ez
maga utan vonja a teljes égési folyamat, igy az emisszios jellemzok valtozasat is.

Az emisszio kiilonbozoképpen értelmezhets. Emisszionak tekinthetd az adott
mandver alatt kibocsatott égéstermék mennyisége, vagy az égéstermék egyes
szennyezO komponensei, ill. az emisszid-komponensek Osszege.

A kovetkezdkben tekintsiik at, hogy egy teljes repiilési ciklus alatt, az egyes
fazisokban hogyan alakul a kornyezeti emisszios terhelés és milyen lehetséges
megoldasok vannak annak csokkentésére.

A repiil6gép nekifutasakor a hajtomi teljes terhelése mellett (¢ = 1) keletke-
zik a minimalis égéstermék, valamint a CO, CH és szilard tartalom. A kibocsa-
tott NOx mennyisége folyamatosan né a hajtomi terhelésekor, mig az emisszios-
komponensek 6sszegének minimalis értéke ¢ ~ 0,85-nél all be, de elképzelheto,
hogy nem alakul ki minimum hajtémi részterheléskor (fojtaskor).

A repiilogép emelkedo repiilésénél a megallapitasok hasonloak, mint nekifu-
tasnal, azzal a kiilonbséggel, hogy az emisszio-komponensek 0sszegének mini-
malis értéke is a teljes terheléskor adodik. Tehat emelkedd repiilést emisszios
szempontbol mindig névleges gazkar-allassal kell végrehajtani, de nagy NOx
hattérszennyezés esetén — a repiil6tér korzetét tekintve — a lehetd legkisebb ¢
értékkel.

A repiilogép leszallasa alatt siklorepiiléskor a hajtomi {iresjarasi tizemallapo-
takor kialakulo siklasi szog mellett lesz barmilyen szempont szerint értelmezett
emisszio minimalis. A tényleges siklasi szogek ennél 1ényegesen kisebbek, igy a
valdsagban végrehajtott siklorepiilés az emissziok szempontjabol nem optimalis.

A foldetérés utani kigurulaskor a hajtomiivek iiresjaratban iizemelnek, az
emisszio 99%-ban CO-t és CH-t tartalmaz. Az emisszi6 csokkentésének egyediil
lehetséges modja a kigurulasi id6 csokkentése, amely elsdsorban reverzalhato
(sugarfekkel épitett) hajtomiivek alkalmazasaval lehetséges.

A repiil6gép gurulasakor a hajtomi kozel tresjarasi lizemmodban lizemel,
ezért az emisszio csokkentésének egyik modja a gurulas kozbeni hajtomii izem-
id6 csokkentése, amely a repiildgép vontatasaval lenne megvaldsithatd. Azonban
ez jelentdsen lelassitana egy nagyforgalmu repiildtéren az aramlast ezért nem
alkalmazzak, noha a repiil6tér kornyezetének légszennyezése igy jelentOsen
csOkkenthetd lenne. A gurulas kozben kibocsatott emisszid csokkentésének ma-
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sik lehetséges modja a gurulasi sebesség novelése, melyet forgalombiztonsagi
szempontok korlatoznak. [2]

Azon moédszerek koziil, amelyek lehetové teszik az NOx kibocsatas csokken-
tését, mindenképpen meg kell emliteni az un. higité befecskendezést az égéstér-
be, ami mérsékli a lang homérsékletét. Ennek soran az égési zonaba vizet
fecskendeznek, vagy leveg6t aramoltatnak.

A gazturbinak NOyx kibocsatasanak szabalyozasaval kapcsolatban a legtobb
tapasztalat az égési zonaba torténd befecskendezés terén gyiilt dssze. Az elsdd-
leges paraméter, ami hatassal van az NOx kialakulasara, a befecskendezett viz.
Ez lehtilést eredményez, ami csokkenti az égési zona hémérsékletét. Amint a
tlizelési hdmérséklet ndvekszik, az NOx is intenzivebben termelddik.

Az eljaras soran két olyan szempontot kell figyelembe venni, ami korlatozza
a befecskendezés mennyiségét, ami sziikségképpen meghatarozza a kiaramlo gaz
NOx szintjét. A gyartok a hajtomiivek fejlesztése soran folyamatos erdfeszitése-
ket tesznek olyan gépelemek kifejlesztéséért, amelyek mind magasabb égési
hémérsékletet viselnek el, ezaltal is ndvelve a termikus hatasfokot. Mivel ismert,
hogy magas égési homérsékleten tobb NOx keletkezik, ezért sziikségképpen
nagyobb mennyiségli befecskendezés sziikséges ugyanakkora NOx emisszios
szint megvalositasahoz, ami a turbina el6tti gdzhomérséklet csdkkenésével is
egyiitt jar.

Masik szempont, ami a megengedett NOx emisszios szint elérését ugyancsak
megneheziti, a hajtomii szabalyozasa és a kivant alacsony NOx szint. Ez szintén
tobb befecskendezést feltételez. A megnovelt befecskendezés csokkenti az égési
folyamat termikus hatasfokat, amit a hajtomili szabalyozasa ugy tekint, hogy
ndvelni kell a 1égviszonyt (tobb tiizeldanyag adagolas). Az égési gazok energia
veszitése miatt, csokken a korfolyamat hatasfoka, amely energia valdjaban a
turbinan munkat adott volna le. Ez az energia a befecskendezett viz, ill. a beara-
moltatott levegd felmelegitésére forditodik.

Mindezeken tal amint a befecskendezést noveljiik, az égéstérben dinamikus
nyomaslengések is megjelennek (zaj), melynek eredményeképpen a belsd rész
elhasznalodasa fokozodik. A CO szint, ami jelzi az égési folyamat tokéletlensé-
gét, szintén novekszik a befecskendezési arany novelésével. Alapjaban véve, ha
mind tobb és tobb vizet juttatunk be az égotérbe, hogy csdkkentsiik a lang ho-
mérsékletét, a lang stabilitasat is befolyasoljuk, és ha elériink egy bizonyos
mennyiséget, akkor a viz sz6 szerint eloltja a langot.

Eppen ezért olyan kompromisszumot kell hoznunk, ahol egyik oldalon meg
kell hataroznunk az égési homérséklet novelését, ami az €¢gési folyamat hatasfo-
kat noveli, és ez sajnalatosan tobb NOx-et termel, masik oldalon a sziikséges
mennyiségli befecskendezést, amely csokkenti a termikus hatasfokot, és eldse-
gitve tobb CO keletkezését. [10]
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Es most tekintsiik at, hogy a hajtomiifejlesztések soran milyen szempontok
érvényesiilnek, és ezek milyen dsszhangban vannak a kornyezetvédelemmel.

Az els6 gazturbinas sugarhajtomiivek 10 kN toloerdvel és 0,15 kg/Nh fajla-
gos fogyasztassal rendelkeztek. Jelenleg a sugarhajtomiivek toloereje meghalad-
jaa 150 kN értéket, mig a fajlagos fogyasztas 0,07-0,08 kg/Nh értéki. Kétarama
hajtomiivek esetében a maximalis felszallo toloeré nagyobb, mint 450 kN, ami-
hez 0,03-0,035 kg/Nh fajlagos fogyasztas parosul. A turbolégcsavaros hajtomi-
vek teljesitménye mara eléri a 11000kW értéket, mig a fajlagos fogyasztas 0,15
kg/kWh.

A tlizeldanyag-fogyasztas tovabbi mérséklése céljabol alkalmazzak és fej-
lesztik a légcsavar-ventillatoros hajtomiiveket 850 km/h (0,8 M) repiilési sebes-
ségre, melyek tiizeldanyag-fogyasztasa 20-25%-kal kisebb, mint a korszerti két-
aramu hajtomiivekeé.

A fel- és leszallasok szamanak csokkentése érdekében jelenleg egyre na-
gyobb befogadoképességii repiilogépeket terveznek a hangsebességhez kozeli
900-950 km/h repiilési sebességekre (B747-500, B747-600, A380).

Osszességében a fejlesztés a hasznos tdmeg novelése, a sarkany, a hajtomii-
vek és berendezések relativ tomegének csokkentése, a repililogép aerodinamikai
karakterisztikainak javitasa iranyaba mutat.

A repiilégép hajtasa vonatkozasaban jelenleg nem varhat6 a gézturbinas haj-
tom alternativajaként megjelend, mas fizikai elven alapuld hajtoma.

A gazturbinas repiilogép hajtomiivek fejlodése a kovetkezd generacioknal is
alapvetden a fajlagos tiizeldanyag-fogyasztas csokkentését, a korfolyamat termi-
kus hatésfok, a fajlagos munka, illetve a propulzios hatasfok novelését jelenti.
Fontos feladat a zaj és a karos anyag kibocsatas csokkentése.

Ezen célkitiizések teljesitése érdekében sziikséges:

— 1j, konnyli, nagyszilardsagu anyagok alkalmazasa;

— magas hémérsékletli, nagy nyomasviszonyu hajtomiivek kifejlesztése, in-

tenziv lapathiités kialakitéasa;

— zajcsokkentés;

— 1 égéstér kialakitasok a karos-anyag kibocsatas csokkentése céljabol,
ahol kedvez0 aramlas miatt a pangd kdzeg mennyisége minimalisra csok-
kenthetd.

Az Gjonnan létrehozott technikaval szemben alapvetd kovetelmény a megbizha-
tosag, a repiilési karakterisztikak allanddsaga, az élettartam novelése a gyartas és
iizemeltetés koltségeinek egyidejii csokkentése mellett.

A Fejlett Szubszonikus Technologia Program (Advanced Subsonic
Technology Program) 1993 oktoberében kezdodott a GE Aircraft Engines és a
NASA egyiittmiikdodésével, amely a gazdasidgossagra, a kornyezetre, a bizton-
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sagra és megbizhatosagra forditja a f6 figyelmet. A projekt altal a technologiak
bevezetésére megcélzott hataridé 2005.

A GE definidlta az tn. E’ hajtémiivet (Economical, Environmentally
Friendly, Energy Efficient Engine), mellyel kapcsolatos célkitlizések a kovetke-
z0k:

— 50%-o0s csokkentés a hajtomi relativ kdltségei vonatkozasaban;

— 50%-0s NOx, CO és HC csokkentés;

— 25 EPNdB csokkentés a FAR 36 st. 3-hoz viszonyitva.

A nagy hajtomiivek teljes nyomasviszonya 50 folott varhato, mig a kétaramusagi
fok a kozvetlen ventillatorhajtas esetén 10 folott lesz.

2015-re varhatéan megharomszorozodik a 1égi kozlekedés, amely megndveli
a kumulalodo zajt.

A fejlett szubszonikus technologia f6 iranyai:

— Nagyobb szekunder tolderd-képzés:

e alacsony zajszintli ventilator kifejlesztése;

e tovabbfejlesztett konnyliszerkezetek;

e anagy kétaramusagi fokl hajtomiivek kendrendszer- és allapot-, va-
lamint elhasznalodas megfigyelése;

e ventilator szekunder aram optimalizalésa.

— Jobb aramlastani jellemzoékkel rendelkez6 primer aram:

e fejlett turbogép-aerodinamika, a fellépd aeroelasztikus jelenségek fi-
gyelembevétele €s fejlett film-hiités modszerek alkalmazasa;
nagy ho- és mechanikai ellenalloképességili anyagok kifejlesztése;
fejlett szabalyozastechnika;
csokkentett szennyezdanyag kibocsatasu égéstér;

e kis NOX kibocsatasu, nagynyomasu, magas homérsékletli égéstér.
Az égéstér kialakitasban egyrészt a kétlépcsds égéstér, masrészt a keveredés
szabalyozasa keriil alkalmazasra. Az utdbbiak eldnye, hogy régi égéstér cseréje-
kor is hasznalhato.

A kornyezetszennyezés csokkentése érdekében vizsgaljak az alland6 térfo-
gatban torténd égés lehetoségét, az ilyen égéstérben ugyanis révidebb ideig tar-
tozkodik a kozeg, s igy kevesebb NOx keletkezik. A pulzaldo égés azonban
anyagfaradasi és vibracios problémakat vet fel.

A fejlesztések fontos eleme a részegység-hatasfokok és az alkatrészek ho-
mérséklet-tirésének novelése. Kiilonos figyelmet fordit a fejlesztés a szabalyo-
zasellendrzés integralasara. [4]
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BEFEJEZES

A kornyezetvédelem, a levegészennyezés és zajkibocsatas csokkentése mind
fontosabb szerepet jatszik az emberi tevékenységek soran. A kornyezettudatos
repiilégép és hajtomiitervezés, gyartas, tizemeltetés és jrahasznositas remélhe-
toleg els6dleges szempontokka valnak a 21. szazadban.

A mérnokok felelésége abban all, hogy a dontési pozicidban 1évo laikus ve-
zetOk gondolkodasaban, mindennapi praxisdban olyan szemléletet teremtsenek,
hogy megértsék, a kdrnyezetvédelem olyan tényezd, amit a légijarmiivek iize-
meltetése €s lizembetartdsa soran, elemi modon figyelembe kell venni. Ez nem
tekinthetd gazdasagi szempontbodl veszteségi tényezonek, hiszen a kdrnyezetvé-
delembe val6 beruhazas a jovonket alapozza meg.
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Szegedi Péter

A SZOJKA-III PILOTA NELKULI REPULOGEP
REPULESSZABALYOZOJANAK TERVEZESE
LQR MODSZERREL

A cikkben a Szojka—IlI pilotanélkiili repiilogép [7] szakirodalombol rendelkezésre allo
repiilésmechanikai matematikai modelljeit felhasznalva a négyzetes integralkritérium
(LQR) moédszer alkalmazasaval — a [10] cikkben publikalt stabilitasi problémak
megoldasara, valamint az [14, 15, 16] irodalomban el6irt iranyitastechnikai minéségi
kovetelmények biztositasara — teljes allapot-visszacsatolast zart szabalyozasi rend-
szer megtervezésének eredményét mutatom be. A vizsgélatokat allandd tomegii
(m=135 kg), allandé magassagon (400 m), 110, 130, 150, 170, 190 km/h sebességgel
repiil$ repiildgépre terjesztettem ki, és MATLAB® kornyezetben futtatott, elére megirt
program segitségével végeztem A repiildgép biztonsagos légi lizemeltetéséhez sziik-
séges egy repiilésszabalyozd rendszer, ami biztositja a repiilogép stabilitasat. A stabi-
litast biztositd robotpilotat ugy kell megtervezni, hogy az eleget tegyen a terve-
z¢€s soran eldirt irdanyitastechnikai mindségi kovetelményeknek is.

BEVEZETES

A pildta nélkiili repiilogépek iranyitdsahoz jol képzett szakszemélyzetre, vagy
eldre, a repiilés megkezdése eldtt a f6ldon, illetve repiilés kdzben a robotpilotaba
programozott Utvonaltervre van sziikség. A f6ldon, iranyitd allomason, vagy a
startpont kdzelében 1évo iranyité személy, fedélzeti kamera nélkiil, megfeleld
latasi és id6jarasi viszonyok kozott, csak a latohatar szeléig képes a repiilogép
iranyitasara. Az UAV-kat (UAV — Unmanned Aerial Vehicle) a végrehajtando
feladatok koziil, példaul felderitési, tiizérségi tlizhelyesbitési, harcmez6 karfel-
mérési, digitalis térképezési, célmegjeldlési, stb. feladatok elvégzésére alkal-
mazhatjak. A teljesség igénye nélkiil felsorolt tevékenységek ellatasara célszert
olyan repiil6gép alkalmazasa, amely iizemeltetése (barmely repiilési feladat ira-
nyitasa) gyorsan, esetleg a felderitd katona, a hatardr, vagy mas szakember sza-
mara is kdnnyen elsajatithato.

A felderitési feladat sordn a valosidejii képek tovabbitasa a harceljaras meg-
tervezését (katasztrofa esetén a katasztrofa elharitasat, illetve a karok felmérését)
konnyitheti meg. A szandékos, illetve kiilsé zavaras eredményeként érkezé ma-
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ndverparancsok hatasanak befolyasolasaval biztosithato a fedélzeti berendezések
védelme, illetve elésegitheté a megfeleld mikddtetése. A repiilogép lizemeltetési
képességei ilyen iranyll novelésének egy lehetséges megoldéasa robotpilota (re-
piilésszabalyozo) alkalmazasa. Ennek tervezésénél alapkdvetelmény, hogy a pi-
lota nélkiili repiilégépet ért kiilsé zajok, illetve taviranyitas esetén a felhasznald
altal okozott szandékos, vagy véletlen térbeli helyzet és/vagy mozgasallapot val-
tozasok olyan mértékiiek legyenek, amelyek nem karositjak a fedélzeti berende-
zéseket, illetve folyamatosan biztositjak az lizemeltetési korlatozadsokat meg nem
halad¢ repiilési jellemzoket.

A SZOJKA-III PILOTA NELKULI REPULOGEP

A Szojka-IlI pilotanélkiili merev szarnyu, elsdsorban harcéaszati szintii felderité-
si feladatok végrehajtasara alkalmas repiil6gép, amely az 1. dbran lathatd. A re-
pulégép inditasa rakétas startkatapult berendezés segitségével torténik inditdsin-
r6l. A f6ldi iranyitoallomasrdl taviranyitassal vagy a robotpilotaba elézetesen
betdltott utvonalprogram alapjan mikddtetik. A repiildgép kis magassagon
(50-2000 m) alacsony repiilési sebességgel (v, ... =220 km/h) repiil. Teljes feltol-

téssel maximum 3,5 6rat képes a levegOben tartdozkodni, (maximalis hatosugar
150 km). Leszallitasa ejtéernydvel torténik, de a torzsre szerelt siklotalpra is le tud
szallni [9]. A repiilégépet két iranyitasi csatorna segitségével kormanyozzak (ma-
gassagi kormany és csiir6lapok). A hajtomii tizemallapota repiilés kozben nem val-
toztathato és nincs oldalkormanya [7, 8, 21].

—

1. abra. A Szojka-III pilotanélkiili repiilégép
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A REPULOGEP REPULESMECHANIKAI MODELLJE

A Szojka—III dinamikéja (1) alakban a [7] irodalom alapjan adott.
X = Ax + Bu; y = Cx + Du Q)]

A replilogép mozgasanak vizsgalt allapotvektorai hossziranyli mozgas esetén
(2), oldaliranyt mozgas esetén (3) alakuak.

x,' =[¢ H o] (2)

x, =[o, 7] (3)

A [12] irodalomban elvégzett iranyithatdsagi és megfigyelhetdségi vizsgalatok

alapjan elmondhat6, hogy a repiilogép a rendelkezésre all6 bemeneti paraméte-

rekkel iranyithato, az 6sszes allapotvaltozdja megfigyelhetd. A repiilogép a ma-

gassagi kormany ¢€s a cslirélapok segitségével kormanyozhatd, a szogkitérések-
kel aranyos jelek, mint bemeneti paraméterek értelmezhetok:

u, =[6,] @
u, = [5KR] (5)

Az optimalis vezérlési térvény X, =0, és D =0 esetén:
Ut (t) = —KX(t) (6)

alaku, és a szabalyozasi rendszer a 2. abran lathato. Az (6) egyenletben a K az
allapot—visszacsatolasi matrix [1, 2, 4, 5, 6].

> D

X u X X

_;QA e el
L=

Szabalyozott rendszer

Y

-~

Y
@

A

Szabalyz6 egység

K |<

2. abra A teljes allapot-visszacsatolasu szabalyozasi rendszer
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A SZABALYOZO EGYSEG ELOZETES TERVEZESE
LQR MODSZERREL

A pilota nélkiili repiilogépek tobb szabalyozott bemenettel és tobb szabalyozott
kimenettel rendelkeznek, és mitkddésiik soran kiilsé és bels6 sztochasztikus za-
jok is gerjesztik. Modern szabalyozéstechnikaban a szabalyozok tervezésére sok
modszer ismert, amelyek lehetévé teszik azok eldzetes tervezését. A megterve-
zett szabalyozd lehet optimalis, vagy nem optimalis. Az optimalis szabalyozdval
milkodd rendszerek, pedig lehet determinisztikusak vagy sztochasztikusak. Mo-
dern—, és posztmodern szabalyozastechnikdban a tdbbvaltozos szabalyozasi
rendszerek soros kompenzatorai tervezésére az alabbi fontosabb moédszereket
hasznalhatjuk:

— apolus athelyezés mddszere — nem optimalis szabalyozotervezési modszer;

— LQR modszer (Linear Quadratic Regulator) — tobbvaltozos, determinisz-
tikus szabalyozotervezési modszer;

— LQG moddszer (Linear Quadratic Gaussian) — tobbvaltozos, sztochasztikus
kiilso és belso zajok altal gerjesztett szabalyozasi rendszer tervezésére;

— LQG/LTR modszer (Linear Quadratic Gaussian with Loop Transfer
Recovery) — hurokatvitel visszaallitas segitségével, a tobbvaltozos, szto-
chasztikus kiilsd €s belsé zajok altal gerjesztett szabalyozasi rendszer ter-
vezésére;

— H.,, moédszer — tobbvaltozds szabalyozasi rendszerek robusztus tervezéséhez;

— u szitézis modszer — tobbvaltozos szabalyozasi rendszer robusztus ter-

vezésére, strukturalt és nemstrukturalt paraméterbizonytalansagok figye-
lembevételével.
A Szojka-III pilota nélkiili repiilogépek robotpildtajanak tervezésére az el6zo-
ekben felsorolt mddszerek koziil az LQR optimalis szabalyoz6 tervezési mod-
szert valasztottam [13].

Az LQR feladat megoldasa soran alkalmazott sulyozo matrixok eldzetes be-
allitdsara az egységnyi, azonos sulyozas elvét, vagy a reciprok négyzetes sza-
balyt alkalmazhatjuk. Ha nem ismertek az X , és az u vektorok korlatozasai,
akkor alkalmazhatjuk az egységnyi, vagy azonos sulyozas elvét. Ennek a mdd-
szernek a Iényege, hogy az X allapotvektor rendezéit stilyozé Q és az u beme-

neti vektor rendez6it stilyoz6 R matrix 6sszes féatlon allo elemét egységnyi
értékiinek valasztjuk [17, 18, 20].

Masik lehetdség a reciprok négyzetes modszer alkalmazasa, melynek 1énye-
ge, hogy az egyes allapotvaltozokra a tervezok biztonsagi, vagy egyéb mas
okok, mint pl. a repiilégép mandverezo képessége stb. miatt korlatozasokat ve-
zetnek be. Igy a szabélyozasi rendszer x allapot-, és az u bemeneti vektoranak
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rendezdi ismertté valnak. Ezeknek a korlatozott allapotvaltozoknak az abszolut
értékét négyzetre emeljiik és vessziik a reciprok értékét. Az x allapotvektor
1

|Ximax (t)|2

(q; az allapotvektor rendezdit sulyozé pozitiv skalar, X, (t) az egyes

rendezdit sulyozé Q diagondlis matrix elemeinek szamitasat a ; =

allapotvaltozok maximalis értéke), az u bemeneti vektor rendezéit sulyozé6 R

diagonalis matrix elemeit a f; =———— (I; az u bemeneti vektor rendezdit

' | U (1)

silyoz6 R diagonalis matrix f6atlon allo elemei, mig az U, (1) az u

I max

imax(

bemeneti vektor rendezdinek maximalis értéke) képletek segitségével szamithat-
jukAz[elgzitkben ismertetett modszer segitségével elvégezhetjiik az eldzetes
szabalyozotervezést, majd 0sszekapcsoljuk a szabalyozott szakasszal. A felnyi-
tott szabalyozasi kor analizise utan a K optimalis, teljes allapot visszacsatolasi
matrixon keresztiil zarjuk a szabalyozasi rendszert, és végrehajtjuk a zart szaba-
lyozasi rendszer idGtartomanybeli vizsgalatat. Ha a felnyitott-, és a zart szaba-
lyozasi rendszer mindségi jellemz6i nem felelnek meg az eldirt kovetelmények-
nek, akkor a Q és az R matrixok elemeit heurisztikus modon addig hangoljuk,
mig a rendszer teljesiti az eldirt mindségi kovetelményeket. Ha heurisztikus
hangolassal sem teljesithet6k az eldirt mindségi kovetelmények, javasolt mas
szabalyozotervezési modszer valasztasa [5, 14, 15, 16].

Az LQR szabalyzo tervezési modszer feltételezi, hogy a rendszert nem gerjesz-
ti sem kiils6, sem bels6 zavarforras, és az Gsszes allapotvaltozodja ismert, vagy
mérhetd. A tervezés folyaman keressiik az optimalis vezérlési torvényt, amely a
koltségfiiggvény minimalizalasaval a linedris rendszert egyik egyenstlyi allapota-
bol a masikba viszi at [3, 17, 18]. A Szojka-III dinamikaja az (1) egyenlettel adott.
A repiil6gép mozgasanak vizsgalt allapotvektorai hossziranyt mozgas esetén:

XhT :[‘9 H a)z] (7)
oldalirany mozgas esetén:
X, =[o, 7] 8)

A replildgép a magassagi kormany és a csiirdlapok segitségével kormanyozhato,
a szogkitérésekkel aranyos jelek, mint bemeneti paraméterek értelmezhetdk:

u, =UuU, =9, )
uO = uO = 5(:8 (10)

Az integralkritérium:
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1 t\/ég

J=— | xTQx+uTRu]dt—>min (11)
2 tO

lokalis minimalizalasahoz sziikséges definialni a Q és az R matrixokat, melyek
segitségével meghatarozhaté az uy (t)= —Kx(t) optimalis vezérlési torvény.

A [7] szakirodalom a Szojka—III repiilégépnek sem a hossziranyu, sem az ol-
daliranyt allapotvaltozéinak maximalis értékérél nem ad informaciot, igy a su-
lyoz6 matrixok elézetes beallitasara az egységnyi sulyozas elvét alkalmazom.
Els6é 1épésként az u bemeneti vektor rendezdit sulyozd6 R diagonalis matrix,
valamint az x allapotvektor rendez6it stulyoz6 Q diagonalis matrix f6atldin allo

elemeit egységnyinek valasztom.
A (11) egyenlettel adott integralkritérium minimalasa sordn, tehat az alabbi
1 00

silyoz6 matrixokat alkalmazom: Qp,;={0 1 0], Ry =1. A valasztott
0 0 1
sulyok alkalmazasaval a repiilogép hossziranyu iranyitasi csatorndinak optimalis
teljes allapot—visszacsatolasi matrixai az alabbiak:
K, =[-10,4309 -1 -16073] K,, =[-10,8014 —1 —1,4689]
K,;=[-111835 -1 -13739} K,, =[-11,5708 -1 -13056] (12)
K, =[-11,9593 -1 -12547]

Az el6zdekhez hasonloan a Szojka—III repiil6gép oldaliranyt iranyitasi csatorna-

1
matrixokat hasznalom. Az egységnyi sulyok alkalmazasaval meghataroztam a
Szojka—III repiil6gép oldaliranyl iranyitasi csatornajanak optimalis teljes alla-
pot—visszacsatoldsi matrixait, melyek a kdvetkezok:

. . . . 0
jénak tervezése soran is az egységnyi sulyozast biztositd Q,, = {0 } , Ry =1

K, =[-09136 -1} K, =[-09211 1]
K, =[-09278 -1} K, =[-0,9337 -1] (13)
K, =[-0,9389 1]

A hossziranyl mozgas allapotvaltozoi koziil a tovabbiakban csak a magassag
stabilizalo rendszer tervezéséhez sziikséges magassag, és bolintasi szogsebesség
fliggvényeket vizsgalom. A 3.17 3. — 3.20. abrékon az egységimpulzus bemend
jelre kapott kimeneti jeleket lathatjuk. A 3.17. dbran lathato, hogy a fiiggvények
tranziensideje 1<t, <1,55sec, a repiilési sebességtol fliggden. gy a magassag
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sulyfiiggvényei eleget tesznek a stabilitds feltételének, kezdeti — a repiilési se-
bességtdl fliiggden — 3,5 — 4 méteres tillendiilés utan a tranziens id6 leteltével
visszatérnek kezdeti allapotukba.

45 40‘
v=190km/h
4 35
a5 * /V v=170km/h
. //,/ \ 30
3 f X 25
25 //, \ v=150km/h = 2
- /// \ X\ v=130kmi 8
E o 215
* /y X\mwkm N v=110kmh
15 // \ / S 10 v=130kmih
1 4 5
oolf L I
J’ N\ \lK\vﬁsokm/h
- — -5
o5 =1 o ‘\ v=190kmih v=170km/h
05 1 15 2 0 05 1 15
Id6 [sec] Ido [sec]
3. abra. A magassag sulyfiiggvényei, 4. abra. A bolintasi szogsebesség
Qs Ry, stlyozas sulyfuggvényei, Qy; Ry, stlyozas

A 4. abrarol lathatjuk, hogy a rendszer valasz jele minden vizsgalt tizemmddon
nagy intenzitasu és gyors lefolyasu (t, < 11sec). A bolintasi szogsebesség suly-
fliggvénye teljesiti a stabilitas feltételét, a tranziens 1d6 elteltével felveszi kezdeti
értékeét.

30 40
T 20 7 30
3 2
3 35 20
£ 10 8 \ v=130km/h
= \ v=110km/h = 10
£ £ \
c 0 O o}

-10 -10

0.5 1 0 0.5 1
ldo [sec] Ido [sec]

60 80—
— — 60
g 40 S v=170km/h
R v=150km/h 2 40
el kel
8 20 g f v=190km/h
x x 20
£ £
o 0 o 0\

-20 -20

0 0.5 1 0 0.5 1
Ido [sec] Ido [sec]

5. abra. Az ors6z06 szogsebesség sulyfiiggvényei, Q,,; R, sulyozas

Az orsdz6 szogsebesség sulyfiiggvényeinek idobeli lefolyasat latjuk a 5. abran.
Az impulzusvalasz fiiggvények gyakorlatilag fiiggetlenek a repiilési sebességtol,
iddbeli lefolyasuk gyors (t, <0,5sec) és nagy intenzitasi. Az ors6z0 szdgsebes-
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ség sulyfiiggvényei a repiilési sebességtol fliggetlentil teljesitik a stabilitas felté-
telét, a tranziens i1d6 elteltével beallnak a kezdeti értékiikre.

A 6. abran 1éve bedontési szog sulyfiiggvényeit megvizsgalva, lathatjuk,
hogy a fiiggvényértékek jo kozelitéssel egybeesdk, ¢és a tranziensidejiik
t, = 3sec. A tranziens folyamatok lezajlasa utdn a bedontési szog sulyfiiggve-
nyei felveszik kezdeti értékiiket, vagyis teljesitik a stabilitas feltételét.

1 1

_ o8 _ 038
A A
£06 £ 06
£ \ =110kmih £ \ =130km/h
£ 04 kbl £ 04 bl ol
3 3 \
02 02
0 0
0 2 4 6 0 2 4 6
1dé [sec] Id6 [sec]
1 1
i\
0.8 \\ v=170km/h — 08
A g
206}y Lo6
g \ 150kmh £ 190kméh
\ v= v=
g 0.4 ‘\ % 0.4
o N o
02 02
0 = 0
0 2 4 6 0 2 4 6
Idé [sec] Id6 [sec]

6. abra. A bedontési sz0g sulyfiiggvényei, Q,,; R, sulyozas

A 7. abran lathato, hogy a magassag atmeneti fiiggvényei — a repiilési sebesség-
tol fiiggben — t, =1-1,5sec kozotti tranziens 1d6 alatt érik el allandosult alla-
potbeli értékiiket.

18 07
16 ST eriogmn osllh
y/ v=130kmih il
14 0.5
’ ) \=170kmih i \\\ V=110kmh —
12 =190km/h 04

/ 7ol |
1 ) e | v=130kmh —
E // B o2 \“
Tos f N \\‘ -
//{ g 01 H“ v=190km/h
08— I -
Ll " >
o /// 04 \\ VEA50kmh
0.2 ‘/ 02 \
/ \ V=170kmh ——
0 03 =
0 05 1 15 2 25 3 0 05 1 15 2 25 3
Ido [sec] Ido [sec]
7. dbra. A magassag atmeneti fliggvénye, 8. abra. A bdlintasi sz6gsebesség atmeneti
Qs Ry, sulyozas fuggvénye, Q5 Ry, sulyozas
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A statikus hiba 0,3 — 0,6 m kdzott valtozik a repiilési sebesség fliggvényében. A
zart rendszer a bemenetére érkezd egységugras jelet, kisebb, mint 5%-os tllsza-
balyozassal koveti. A 8. dbran lathatd bolintasi szogsebesség egységugras vala-
szai egy eldjelvalto lengés utan rovid id6 alatt, 0,6 <t, <1sec — a repiilési se-
besség fliggvényében — valnak konstans értékiivé. A statikus hiba értéke zérus.

1

=1
ool v=190km/h
“\ — | v=170kmih

08l
| \ v=150km

\ — v=130km

o
3

Om x[rad/sec]
o o
2 & >
/

e

o
w

o
[N

v=110km/h ™~

o

o

1 2 3 4 5 6
o [sec]

9. abra. Az orso6z0 szogsebesség atmeneti fiiggvénye, Q.,; R, stlyozas

o

A 9. abran az ors6z6 szogsebesség l(t) bemeneti jelre adott valaszfliggvényét

lathatjuk. Az atmeneti fliggvény rovid id6 alatt (t, = 3sec) valik nullava a vizs-

galt repiilési lizemmodokon. Az orsézd szdgsebesség kisebb mint lra%ec el-

fordulassal valaszol az egységugras bemend jelre.

A 10. abran lathatok a bedontési szog atmeneti fliggvényei. A fliggvények
maximalis értékiiket (7, =1) a repiilési sebességtdl fliggetleniil tulszabalyozas
nélkiil érik el.

10. abra. A bedontési sz6g atmeneti fiiggvénye, Q

1 1
0.8 0.8
< v=110km/h - v=130km/h
Lo6 Lo6
£ £
€04 £ 04
8 3
0.2 0.2
0 0
0 2 4 0 2 4 6
1d6 [sec] 1d6 [sec]
1 — 1
e
0.8 & 0.8
= / v=150km/h % v=190km/h
% 06 £06
£ i v=170km/h
€04 E 04
© ©
(U] / (U]
0.2}/ 0.2
/
0 0
0 2 4 0 2 4 6
1dé [sec] 1d6 [sec]

o1 Ry, sulyozas
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A tranziens id6k t, =3sec és a fliggvényértékek jo kozelitéssel egybeesdk. A

statikus hiba értéke 0°. A repiil6gép hosszirany mozgasanak mindségi jellem-
701 az 1. tablazatban lathatok.

A vizsgélt hossziranyt mozgésegyenletek egy negativ valos résszel rendelke-
z6 komplex konjugalt gydkparral és a negativ valostengelyen elhelyezkedd po-
lussal rendelkeznek. A & csillapitasi tényezo értéke 0,64 és 1 kozott valtozik.

A hossziranyl mozgas mindségi jellemzoi 1. tablazat
Sajatérték ( ﬂ,) Csillapitasi tényezé (.ﬁf) Sajz’ttleng(ések korfrekvenciaja
Valos ériék | Elsirt értek ©) Irad/sec

1. izemmod: v=110 km/h, H=400 m, m=135 kg
-3,59+4,04i 0,64 0,5<¢&<1 5,41
-10,5 1 05<¢&<1 10,5

2. tizemmod: v=130 km/h, H=400 m, m=135 kg
-4,05+4,35i 0,681 05<é<1 5,94
-14,3 1 05<é&<1 14,3

3. lizemmod: v=150 km/h, H=400 m, m=135 kg
-4,43+4,641 0,691 0,5<¢&<1 6,42
-18,8 1 05<¢&<1 18,8

4. tizemmod: v=170 km/h, H=400 m, m=135 kg
-4,77+4,91i 0,696 05<é<1 6,85
-24,1 1 05<é&<1 24,1

5. izemmod: v=190 km/h, H=400 m, m=135 kg
-5,0745,171 0,7 0,5<¢&<1 7,25
-30 1 05<¢&<1 30

A [14, 15, 16] irodalmakban talalhato iranyitastechnikai mindségi kdvetelmé-
nyekkel, megallapithato, hogy a Q,,; R, stlyozd matrixok tovabbi hangolasa a
vizsgalat ezen fazisaban szilikségtelen.

A 2. tablazatbol kiolvashato, hogy a rendszer minden vizsgalt izemmoddon ne-
gativ valos sajatértékekkel rendelkezik, és a csillapitasi tényezo értéke 1. A tabla-
zatban lathat6, hogy az oldaliranyl mozgés allapotvaltozoi —0,992 és —0,997 ko-
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z0tt, és —26,1 €s —77,5 kozott valtoznak a repiilési sebesség fiiggvényében. Az ori-
gbéhoz kozeli, a valos tengelyen elhelyezkedé —0,992 és —0,997 értékli polusok
miatt az oldaliranyu allapotvaltozok atmeneti fiiggvényei exponencidlis felfutasu-
ak ¢és kritikus csillapitastiak. A miiszaki gyakorlatban a szabalyozok tervezése so-
ran arra toreksziink, hogy a zart szabalyozasi rendszer dinamikéajat az ugynevezett
dominéans poluspar hatarozza meg.

A tervezés folytatasaként a stilyozé matrixok elemeit heurisztikusan mindad-
dig hangolom, amig a zart szabalyozasi rendszer két negativ eléjelii valos gyoke
komplex konjugalt dominans poluspart nem alkot. A szabalyozotervezést kove-
téen vizsgalom a mindségi jellemzok valtozasat.

Az oldalirdnyd mozgas mindségi jellemzdi 2. tablazat
Sajitértck (1) Csillapitasi tényezd (£) Sajtlengések korfrekvencia-
Valos értek | El6irt érték ja (@) [radisec]
1. izemmod: v=110 km/h, H=400 m, m=135 kg
-0,992 1 0,6<&<1,2 0,992
-26,1 1 0,6<&<L1,2 26,1
2. izemmod: v=130 km/h, H=400 m, m=135 kg
-0,994 1 0,6<&<L1,2 0,994
-36,4 1 0,6<£<1,2 36,4
3. tizemmod: v=150 km/h, H=400 m, m=135 kg
-0,996 1 0,6<&<1,2 0,996
-48.4 1 0,6<&<12 48,4
4. tizemmod: v=170 km/h, H=400 m, m=135 kg
-0,996 1 0,6<£<1,2 0,996
62,1 1 0,6<&E<1.2 62,1
5. izemmod: v=190 km/h, H=400 m, m=135 kg
-0,997 1 0,6<&<1,2 0,997
77,5 1 0,6<&L1,2 71,5

A heurisztikusan hangolt rendszer allapot-visszacsatolasi matrixai, oldalirany
1 0

0 3 5} , Ry, =1 sulyozasok esetén, a kovetkezok lesznek:

mozgas, Q,, ={
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K, =[-09452 —18708} K, =[-0,9441 —18708]
K., =[-09453 18708} K, =[-0,9474 —1,8708] (14)
K, =[-0,9499 —-18708]

Az x allapotvektorokat rendezé Q,, sulyozé matrix @,, elemének ndvelése az
allapot-visszacsatolasi matrixok értékeinek csokkentését eredményezte, ami a
késObbi megvalositas estén kisebb energia felhasznalassal jarhat. A zart rendszer
idétartomanyt analizisének eredményei a 3.25. — 3.28. abrakon lathatok.

Az ors6z6 szogsebesség sulyfiiggvényeinek idobeli lefolyasa a vizsgalt
iizemmoddokon a repiilési sebességtdl fiiggden a 11. abran lathatok. Az 5. abran

lathato Q,;; R, stlyozashoz tartozo6 sulyfiiggvényekhez képest a tranziens id6

kismértékben (0,4 < t,, <1sec), mig a zart szabalyozasi rendszer lengési hajlama
lényegesen novekedett, de a fliggvények jellege nem valtozott.

60 80
= 40 = 60
@ @
S 5 40
S 20 s
x - < 20
£ \ v=1]0kmh £ \ v=130km/h
S 0 S ol
20 20
05 1 0 05 1
Id6 [sec] Id6 [sec]
100 150
g 5 3 100
2 v=150Kkm/h 2 v=170km/h
g S 50f
< 0 < \ v=190km/h
£ £
o O O
50 50
0 05 1 0 05 1
Id& [sec] Id6 [sec]

11. dbra. Az ors6z6 szogsebesség sulyfiiggvényei, Q,,; R, sulyozds

A 12. dbran lathato bedontési szog sulyfiiggvényei tranziensideje, t,, =2 sec.
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2 2
%1 5 \ % 1.5 "\
g 1 g 1
E \ v=110kmvh E \ v=130kmth
005 005
0 0
0 1 2 3 0 1 2 3
1d6 [sec] Id6 [sec]
2 2
= 1.5 =15
L, \ v=150km/h £,
o] 1 A © 1
£ < £
E N\ — v=170kmth E v=190kmh
005 Oo05
ob— 0
0 1 2 3 0 1 2 3
1dd [sec] 1dd [sec]

12. dbra. A bedontési szog sulyfiiggvényei, Q,,; R, sulyozas

A 6. abran lathato sulyfiiggvényekhez képest a Q,,; R, sulyozés esetén a 12.

abran lathat6 sulyfiiggvények tranziensideje csokkent, de a fiiggvények idobeli
lefolyasa nem valtozott.

A vizsgalt sulyfiiggvények alapjan elmondhato, hogy az oldaliranya mozgas
allapotvaltozoi tovabbra is stabil miikodéstiek.

p v=190km/h

16 ({\

v=170km/h
14 /
12 \ v=150km/h
\ v=130km/h

9
& 1
e
o
x
£ 0.8
(o]
0.6
v=110km/h \
0.4 \
0.2 \
\
— e
0 —
0 05 1 15 2 25 3
1dd [sec]

13. abra. Az ors0z6 szogsebesség atmeneti fuggvényei Q,,; R, esetén

99



Az ors6z6 szdgsebesség atmeneti fiiggvényeit a 13. dbran latjuk, 6sszehasonlitva
a 9. abran lathatéakkal elmondhato, hogy a szabalyozasi folyamatok gyorsabbak
lettek (t, = 2sec), és lengési hajlama nétt. A statikus hiba tovabbra is 0°.

A 10. abran lathato bedontési sz0g atmeneti fiiggvényeit dsszevetve a 14. ab-
ran lathatéakkal, elmondhat6, hogy a maximalis értékét (... =1) a repiilési
sebességtol fiiggetleniil mindkét vizsgalt esetben tilszabalyozas nélkiil éri el. A
Q,,;R,, sulyozés estén a tranziens id6 csokkent, melynek értéke t, =1,6 sec.

A 14. abra alapjan megallapithat6, hogy a repiilési sebesség valtozasa érdemben
nem valtoztatja meg a d6lési szog atmeneti fliggvényét. A statikus hiba 0°.

1 1
0.8 0.8
=06 =0.6
o / v=110km/h o / v=130km/h
£04 £ 04
8 .al/ 8 ol /
0.2 0.2
0 0
0 1 2 3 0 1 2 3
1dd [sec] Id6 [sec]
1 ——— 1
08 p— 08
< v=150km/h =3 v=190km/h
=06 # =06
e L/ g
£ 04}/ v=170km/h €04
8 / 8
0.2 0.2
ot 0
0 1 2 3 0 1 2 3
1dd [sec] Id6 [sec]

14. dbra. A bedontési sz6g atmeneti figgvényei, Q,,; R,, silyozas

A 3. tablazatban olvashato, hogy a repiildgép oldaliranyt mozgasat leird egyen-
letek a vizsgalt iizemmddokon negativ valdstengelyen elhelyezkedd polussal
rendelkeznek. A & csillapitasi tényezd értéke a repiilési sebességtdl fiiggetleniil

egységnyi. Osszehasonlitva a 2. tablazatban szereplé mindségi jellemzdkkel el-
mondhat6, hogy a csillapitasi tényezo értéke nem valtozott, a sajatértékek abszo-
lut értéke nott. Az eredményeket 6sszevetve a [14, 15, 16] irodalomban szerepld
iranyitastechnikai mindségi paraméterekkel, elmondhato, hogy a 3. tablazatban
szereld értékek megfelelnek a kovetelményeknek.
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Oldaliranyt mozgas mindségi jellemzéi, Q,,, R, sulyozasok

3. tablazat

Sajatérték Csillapitasi tényez6 (f) Sajatlengések korfrekvencia-
(4) Valos értek | Eloirt érték ja (@) Iradisec]
1. izemmod: v=110 km/h, H=400 m, m=135 kg
-1,86 1 0,6<E<12 1,86
26,1 1 0,6<E<12 26,1
2. izemmod: v=130 km/h, H=400 m, m=135 kg
-1,86 1 0,6<&<1,2 1,86
-36,4 1 0,6<&<1,2 36,4
3. lizemmod: v=150 km/h, H=400 m, m=135 kg
-1, 86 1 0,6<E<12 1,86
-48,4 1 0,6<£<1,2 48,4
4. tizemmod: v=170 km/h, H=400 m, m=135 kg
-1,86 1 0,6<£<1,2 1,86
-62,1 1 0,6<£<1,2 62,1
5. izemmod: v=190 km/h, H=400 m, m=135 kg
-1,87 1 0,6<£<1,2 1,87
77,5 1 0,6<&E<1.2 77,5

A heurisztikus hangolas utan a —0,992, —0,997 polusokat sikeriilt athelyezni
-1,86, —1,87 pontokba, de a bedontési szog valtozasa tovabbra is lass.

KOVETKEZTETESEK

A vizsgalatok eredményeként megallapitottam, hogy:

— a Szojka—III repiil6gép hossziranyt mozgasa allapotvaltozoinak stabiliza-
lasat biztosito, és az egységnyi sulyozasos LQR modszerrel tervezett zart
szabalyozasi rendszer eleget tesz a [14, 15, 16] irodalomban el6éirt mind-
ségi kovetelményrendszernek;

— elvégeztem a Szojka—III repiilégép oldaliranyt mozgasa allapotvaltozoit
stabilizald zart szabalyozasi rendszer szabalyozojanak eldzetes tervezését,
megallapitottam, hogy az egységnyi stlyozasos LQR tervezési modszer
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alkalmazasa a min6ségi jellemzok tekintetében megfelel6 rendszer terve-

z¢€sét lehetdvé teszi.
A gyakorlatban a zart szabalyozasi rendszerek szamara olyan szabalyozot igye-
keznek tervezni, amely biztositja a dominans poluspar hatdsanak érvényesiilését.
Ennek megfelelden célszerii olyan szabalyozd tervezési modszert valasztani,
vagy a korabban alkalmazottat olyanra modositani, amely lehetové teszi a szaba-
lyoz6é minimalis 1épésben torténd megtervezését. Szamos hangolasi kisérlet utan,
amelyeket az LQR szabalyozo optimalis megtervezésére forditottam, megallapi-
tottam, hogy a tervezett polus athelyezést nehéz elérni. Ezért a zart szabalyozasi
kor tervezett polusainak elérésére mas modszer valasztasa javasolt.
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Urban Istvan

A MAGYAR HONVEDSEG LEGI JARMUVEINEK
NAVIGACIOS BERENDEZESEI

Napjainkban a léginavigacio szerepe felértékel6dott mind a MOOTW feladatok,
mind a nem hadmiiveleti teriileteken végrehajtott repiilési feladatok soran.

A Magyar Honvédség széles kori szerepet vallal a NATO és ENSZ misszi-
okban. Ezért az MH repiildgépeinek és helikopterinek fedélzeti navigacids €s
kommunikacids berendezéseinek vizsgalatat tliztem célul magam elé, mely ta-
nulmany els6 részét tarthatja kezében ezzel a cikkel a kedves olvaso.

SZALLITO REPULOGEPEK

Jelenlegi allapot

Ezeknek a légi jarmiiveknek navigacidos miszerekkel vald felszereltsége a be-
szerzésiiktol napjainkig nagymértékben valtozott, de ezek a valtoztatasok zomé-
ben a *70-es, *80-as években torténtek meg.
A gyakorlati munkalatotokat részben Magyarorszagon (Kecskemét), részben a
volt Szovjetunidban (Kijev) hajtottak végre.

Fentiek eredményeként viszonylag széles korli navigacios képességnoveke-
dés jott 1étre ,,0j” berendezések beépitése (KURSz MP-2, SzOM-64, SzD-67,
BAKLAN) Gtjan.

Az AN-26 tipusu kozepes szallito repiilégépen a kovetkezd repiil6-
navigacios berendezés van rendszeresitve.

— AP-28L1 robotpildta;

— 2 db AGD-1 mithorizont;

— GIK-1 giro indukci6s iranyti;

— GPK-52AP porgettyls iranyti;

— EUP-53MK elektromos elfordulas jelzo;

— 2 db VK-53RS helyesbités- (korrrekcio-) kapesolo;

— CGV—4 kozponti porgettyiis (giro-) adé allasat jelzé miiszer;

' RE/1617 Az AN—26 tipust repiil6gép légi lizemeltetési szakutasitasa.
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AUASZP-24KP allasszog és tulterhelés-jelzo;

2 db ZK-2 iranyszog-ado;

UV-2 helyesbités jelzo;

KPPM kombinalt 1égi jarmti leszallitdé miiszer;
2 db VAR-30-MK variométer;

3 db VD-10K magassagméro;

3 db KUSz 730/1100 kombinalt sebességméro;
KI-13K folyadékos iranyti;

NI-50BMK navigacids indikator;

2 db AcsSz-1 repiil6ora;

TNV-15K kiils6 leveghoméro.

A felsorolt miiszereken kiviil kiegészitésképpen be van épitve:

UVPD-15 fiilke magassag- és tilnyomasmérd és VR—10K variométer a
repiil6gép-vezetdk miiszerfalan;

a radiés munkahelyén az AVRM ora;

Usz—80K miiszer szerinti sebességmérd, 2 db VK—10K magassagméro és
AVRM ora az ugrat6 parancsnok helyén.

A repiilégépen elhelyezett radid €s radid navigacios berendezés a kovetkezoket
biztositja:

kétoldalt radidosszekottetést tavbeszeEld €s tavird iizemben radidallomas-
okkal, illetve a levegdben tartdzkodd mas légi jarmivekkel;

a gépszemélyzet tagjai kozott a radidosszekottetést;

a foldfeliilet radiolokacios felderitését navigacios célokrol €s mas naviga-
cios feladatok megoldasat;

a repiilogép repiilési utvonalan levod akadalyok, zivatarzondk és erds tur-
bulens zonak felderitését;

a szembe jovO légi jarmiivekre valo figyelmeztetést;

a repiilés valosagos magassaganak meghatarozasat;

figyelmeztetést a ,,Veszélyes” magassagrol;

a repiilégép foldi iranyad6 és miisorszord radidallomasok segitségével
torténo iranyitasat;

a bejovetelt és a leszallds kiszamitasat és annak végrehajtasat bonyolult ido-
jarasi viszonyok kozott NDB, VOR-DME, ILS és SzP-50M rendszerekben.

A légi jarmiivon a kovetkezd radio berendezések vannak beépitve:

2 db ,, BAKLAN” parancsnoki VHF radioallomas;

SzPU-7 fedélzeti telefon berendezés;

2 db ARK-11 automatikus radioiranytii;

ARK-U2 automatikus ultrarévid hullami radidiranytii, R—852 vevovel;
RSzBN-2Sz radi6 navigacios berendezés;

RV—4 radi6 magassagmeéro;



— ,,023” berendezés;

— RPSzN-3N fedélzeti radiolokator allomas az RPM—Sz berendezéssel,;
— SzZM 4allomas;

— DP-3B rontgenméro;

— KURSz-MP-2 kozel navigacios és leszallito rendszer;

— SzD-67 tavolsagméro;

— SzOM-64 fedélzeti valaszado;

— AN/APX-100 valaszado;

— Garmin-GPS-150 tipusti miihold navigacios berendezés;

— R863 fedélzeti radiés VHF/UHF radié ado-vevo berendezése.

A membran-aneroid szelencés miiszerek taplalasa

A membran-aneroid szelencés miiszerberendezés készlete a magassag-, sebes-
ségméré miiszercsoportba tartozoé fébb repiilé navigacidos miiszerekbol, kiegészi-
t0 miiszerekbdl, a repiil6gép teljes nyomas- (dinamikus) és statikus rendszerének
csOvezetékeibol, a két kombinalt PVD-7 levegdnyomas (statikus és dinamikus)
vevobol és egy PPD—1 teljes nyomasvevébdl all.

A PVD-7 Pitot-csovek statikus terei egymassal 6ssze vannak kotve és harom
onallo statikus nyomasrendszert alkotnak. Az elsd-repiilégépvezeté miiszereit
taplalo rendszert, a masod-repiil6gépvezetd miiszereit taplald rendszert, valamint
az Oniro-adatrogzitd berendezést, a megfigyeld és az ugratd parancsnok misze-
reit taplalo rendszert.

A f6 statikus rendszerek meghibasodasa esetén az els6- és masod-
repiil6gépvezetd miiszereinek taplalasa csapok segitségével atkapcsolhato a sta-
tikus nyomastartalék vevoitdl torténd taplalasra, amelyek nem egyebek, mint a
torzs mells, nem hermetikus terében levo nyitott cs6csonkok.

Az els6- és masod-repiilogépvezetd muszereit taplald teljes nyomas a PVD—7
vevbktél van bevezetve. A megfigyel6 és az ejtberny6s ugratd miiszereihez,
valamint az Onir6-adatrogzitd berendezéshez a teljes nyomas a PPD-1 vevétol
van elvezetve.

Ha sziikséges, az elsé-repiilogépvezetd a sajat miszercsoportjanak taplalasat
ra tudja kapcsolni a PPD-1 vevére.

A statikus ¢€s teljes nyomasvevok vezetékeiben nedvszivok vannak elhelyez-
ve, hogy a miiszerekbe ne keriilhessen nedvesség és a levegd-vezetékrendszerek
ne duguljanak el.

A PVD-7 és PPD-1 vevok beépitett elektromos fiitdelemekkel vannak ellat-
va, amelyek sziikség esetén a masod-repiildgépvezetd kezeldpultjan elhelyezett
harom kapcsoloval mitkodtethetok.
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AP-28L1 robotpildta

Az AP-28L1 robotpildta az adott repiilési palyan a repiildgép repiilésének auto-
matikus stabilizalasara és vezérlésére szolgal.

A robotpilota a kdvetkezoket biztositja:

— arepiilégép harom 6 tengelyéhez (hossz-, fiiggdleges és kereszttengely),
viszonyitott helyzetének stabilizalasat.

— arepiilogép automatikus repiilését ortodrom (a GPK jelei alapjan);

— repiuil6gép automatikus repiilését loxodrom palyan (a GIK jelei alapjan), a
repiilés magassaganak stabilizalasat;

— a reptlégép automatikus elfordulasat 0-120°-ig terjed6 szogekre, az
iranyszog adotol torténd mitkodéskor;

— emelkedés, siillyedés és koordinalt fordulok végrehajtasat = 30° bedonté-
sig és £ 20° bolintasi szogig;

— arepiilogép vizszintes helyzetbe torténd kivételét + 30°-ig terjedd bedo-
1ési és + 20°-ig terjedd bolintasi szogig;

— a magassagi kormany automatikus trimmelését, jelezve a robotpildta ve-
zérldpultjan a kormanyra hato terhelést és annak iranyat;

— az ,Irany — Bedodlés” és ,,Bolintas” kormanygépek automatikus kikapcso-
lasat és annak jelzését a csiirdk és a magassagi kormany nagy elfordulasi
szOgll és szdggyorsulasu kitéritésekor, (ez a hiba a robotpilota adott csa-
torndjanak a meghibasodasahoz vezethet!);

— a magassagi kormanygép kikapcsolasanak lehetGségét, a bolintasi csator-
na egyeztetd lizemmodba torténd atallitdsaval, a kormanygépek erejének
legy6zését a repililégép kormanyszervein keresztiil.

A robotpilota végrehajto berendezései az elektromos kormanygépek.

AGD-1 miihorizont

A tavvezérlésii AGD—1 miithorizont a repiil6gép térbeli, a valdsagos horizont
sikjahoz viszonyitott helyzetének meghatarozasara szolgal, mind egyenes vonala
repiilésben mind, pedig a repiilégép mandverezése soran. A miszer a taplalas
bekapcsolasatdl szamitott 1-1,5 perc mulva tizemkész.

Az AGD iizemkészségének minimalis id6 alatti biztositasara porgettylis ado
egy elektromos egyeztetovel van felszerelve, amely a miiszer bekapcsolasakor
automatikusan miikddésbe 1ép. A miiszer egyeztetésére vizszintes repiilés koz-
ben — példaul az AGD taplalas zavar esetén, a jelzOmiszeren egy ,,Egyeztetés
csak vizszintes repiilés kdzben” feliratii gomb van elhelyezve.
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GIK—1 pérgettyls iranyti

A GIK-1 porgettyiis iranyt(i feladata a magneses repiilési irany €s a repiilogép
elfordulési szogének meghatarozasa, valamint a megfeleld elektromos jelzések
tovabbitasa az AP-28L1 robotpilota, a repiilégép-vezetok KPPM jelzOmiszere
¢s a megfigyel6 US-2 jelzOmiiszere szamara.

GPK-52AP poérgettylis iranytd

A porgettyis iranytl feladatai:
— navigacios miiszerként torténd felhasznalasa (az ortodromikus repiilés
irany mutatéasa ).
— fordulok végrehajtasanak biztositasa a megadott szogre (ZK-2 iranyszog
adok segitségével) és elektromos jelzések tovabbitasa a robotpildtaba.

AUSzP-24KR allasszbg és a tulterhelesjelzb

Az AUSZP-24KR a repiilés Gsszes lizemmodjain a pillanatnyi és a megengedett
legnagyobb allasszogek, a fliggéleges iranyu tulterhelések mérésére, valamint a
,Kritikus tizemmod” figyelmeztetd fényjelzés mikddtetésére szolgal, ha a repii-
16gép kozel keriil a legnagyobb megengedett allasszogekhez és tulterhelésekhez.
A, Kritikus tizemmod” fényjelzés akkor alszik ki, amikor az allasszog a kriti-
kusnal 0,5°kal, a talterhelés a legnagyobb megengedettnél 0,2 egységgel kisebb
értékre csokken.

BAKLAN” tipusu ultrarévid hullama parancsnoki radidallomas

A repiildgépen rendszeresitett ,BAKLAN™ radiéallomasok (1. és 2. készlet)
ultrarévid hullamu radidado-vevokésziilékek, amelyek a személyzetnek a foldi
iranyitopontokkal és a levegdben tartdzkodo repiilogépekkel torténd osszekotte-
tésére szolgalnak.

SzPU-7 fedélzeti telefon

Az SzPU-7 fedélzeti telefon a gépszemélyzet tagjai kozotti belso telefondssze-
kottetésre, a kiils6 Osszekottetésbe valod bekapcsolodasra, a foldi iranyad6 rend-
szerek, kozel korzeti navigacios rendszerek hivojeleinek és a radié magassagmé-
6 ,,Veszélyes magassag” hangjelzéseinek meghallgatasara szolgal.

A fedélzeti telefon berendezés két 0nallo, 1.sz. és 2.sz. halozattal rendelkezik.
A gépszemélyzet tagjainak, akiknek a kezelédobozon keresztiil lehetdsége van a
kiils6 hiradasba valé bekapcsolodasra (gépszemélyzet-parancsnok, masod-
replildgépvezetd, megfigyeld és radios), az SZPU-7 a kdvetkezOket biztositja:

— barmelyik fél hivasat, korkapcsolassal (szoban);
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— a felsorolt személyzet tagok kozotti kétoldalu belsé telefondsszekottetést

mindkét halozaton;

— levelezések meghallgatasat a kiils6 hiraddsban;

— az R-863, , BAKLAN” radiéallomasok miikodtetését és az adas végrehajtasat;

— akiils6 dsszekottetésrol a belsore torténd gyors atallast;

— a,,Veszélyes magassag” jelzés meghallgatdsat.

Ezenkiviil az SzZPU—-7 hélézatban meghallgathatdk a foldi iranyadd allomasok
és majak berendezések jelzései is.

A gépszemélyzet olyan tagjainak, akik nem képesek a kiilsé hiraddsba be-
kapcsolodni (fedélzeti technikus, eje ugratd parancsnok, ellendrzé eldljaro), az
SzPU-7 a kovetkezOket biztositja:

— aszemélyzet barmely tagjanak korkapcsolasos hivasat (szoban);

— kétoldali telefondsszekottetést;

— az Osszekottetés hangerejének szabalyzasat.

A repiilégépbe beépitett fedélzeti telefon berendezés tartozékai:

— a gépszemélyzet parancsnokanak és a mdasod-repiilogépvezetonek keze-

16dobozai;

— amegfigyeld kezel6doboza;

— aradids kezelédoboza;

— a fedélzeti technikus egyszertsitett kezel6doboza;

— az operator egyszerusitett kezelédoboza;

— 2 db SzPU er6sito berendezés;

— elosztodobozok;

— fejhallgat6 készlet;

— hivogombok;

— lab- és kézi kapcsolok.

ARK-11 automatikus radibiranytdi

A repiilogépen két készlet ARK—11 radidiranytli van rendszeresitve, melyek a
repiilégépnek az iranyado €s miisorszord radidallomasok alapjan torténd iranyi-
tasara szolgalnak.
Az 1.sz. és 2.sz. radidiranytiik a kovetkez6 navigacios feladatok megoldasat
biztositjak:
— a géptengely radio iranyok és a radidallomasok iranyszdgeinek meghata-
rozasat kiskor helyzetvonalakkal;
— a radidallomasra torténd rarepiilést és elrepiilést a milszerek értékeinek
leolvasasa alapjan;
— a radidallomasra torténd rarepiilést és elrepiilést hangjelzés (markerek
jelzéseinek hallasa alapjan) utjan;
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a reptil6gép tartozkodasi helyének megallapitasat két vagy tobb radidal-
lomas segitségével;

mas miiszerekkel egylittesen segitik a leszallashoz toérténd bejovetel vég-
rehajtasat NDB — rendszerben;

kozéphullami vevoként torténd felhasznalasukat 120-1300 kHz frekven-
Ciatartomanyban.

Az ARK-11 mindkét készlete a kovetkezd egységekbdl all:

vevOberendezés;

iranyitott (keret) — antennaegység;

kezeldpultok (az ARK-11 1. készletében két kezeldpult és egy vezérlés
atkapcsold van a repiil6gép-vezetoknél és a megfigyelonél, az ARK-11 2.
készletében egy kezelopult van a megfigyelonél);

tapblokk;

UPDB-2 tipusu (a repiilogép-vezetoknél elhelyezett) iranyszog mutato
muszerek;

hangolasjelzok (az ARK—11 1. készleténél két, az ARK—11 2. készleténél egy);
hangolt antennablokk;

hangolatlan antennablokk;

kapcsolodoboz;

nagyfrekvencids miiantenna;

iranyitatlan vételii antenna, az ARK-11 1. készletében e célra a BAKLAN
radidallomas szalantennajanak levezetése, az ARK-11 2. készletében egy
hurokantenna szolgal.

RV-4 radi6-magassagméré

A radié-magassagméré a replildgép terep folotti valosagos magassaganak méré-
sére szolgal 0—1500 m hatarokon beliil, + 1,5 m pontossaggal 0—15 m kozott és a
mért magassag + 10 %-nak megfelel6 mérési pontossaggal 15-1500 m kozott,
fiiggetleniil a meteoroldgiai viszonyoktdl és a foldfeliilet jellegétol.

Biztositja a magassag folyamatos vizualis mutatasat, a ,,Veszélyes magas-
sag”-ot fény- és hangjelzéssel (az SzZPU-n keresztiil) a beallitott ,,Veszélyes ma-
gassag” tallépésekor.

Ez féleg IFR — szabalyok szerinti megkozelitéseknél és leszallasoknal elenged-
hetetlen miiszer.

A radio-magassagméré tartozékai:

ado — vevo;

késlelteté miivonal;
vevOantenna;
addantenna;

a magassagjelz6 muszer;
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— ,,Radi6-magassagmérd” kapcsolo;
— ,,Hegy — Siksag” kapcsolo;

— a,,Magassag” jelz6lampa a tablon;
— barometrikus jelzéberendezés.

RPSzN-3N radiélokator

Az RPSzN-3N radidlokator a foldfeliilet felderitésére, hegyek, a zivatartevé-
kenységek zonainak, szembe jovo 1égi jarmliveknek a felderitésére és fontos
navigacids feladatok megoldasara (sz€leltéritési szog, fold feletti sebesség meg-
hatarozasara és célzott deszant dobas végrehajtasara) szolgal.

A berendezés készletébe tartoznak:

— ado — vevé;

— antenna blokk;

— Kkitérit6 blokk;

— szinkronizal6 blokk;

— szervo er6sitd blokk;

— tap blokk;

— repiil6gép-vezetd lokator ernydje;

— megfigyel6 lokator ernydje;

— kezel6- és ellenérzé pultok;

— elosztodobozok.

Az antennanak a repiil6gép hossztengelyéhez viszonyitott helyzete a CGV—4
kdzponti porgettylis ado segitségével stabilizalodik.

RPM-Sz berendezés

Az RPM-Sz berendezés az RPSzN-3N fedélzeti lokator allomashoz kapcsolodva,
az ejtéernyds deszant terhek és harci technika célzott kidobasara szolgal, bonyolult
iddjarasi viszonyok kozott, a f6ldon elhelyezett radid majak-valaszado alapjan.

Az RPM-Sz berendezés tartozékai:

— vevo;

— vevO0 antenna;

— RZZ blokk;

— tavvezérlés pultja.
Az RPM-Sz blokkjai az RPSzN-3N bekapcsolasaval egyidejiileg kapnak tapla-
last. Az RPM-Sz berendezést a fedélzeti megfigyel6 vezérli az RPSzN-3N ke-
zel6pultjarol, az allomas lizemmodd kapcsoldjanak ,,Majak™ helyzetbe valo allita-
saval és az RPM—Sz berendezés miikodési frekvenciajanak kivalasztasaval.
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,023” berendezés

A ,,023” berendezés sajat-idegen felismerd rendszer 1égi jarmt fedélzeti egysé-
ge, mely rendszert a volt Szovjetunioban (?) fejlesztettek ki. A Varsoi Szerzodés
tagorszagaiban rendszeresitésre keriilt, de tobb Kelet-europai orszag — igy a
Magyar Koztarsasag is — alkalmazza légierejében mind a mai napig.
A berendezés tartozékai:

— ad6 — vevo;

— 1 frekvenciatartomany négy antennaja;

— 2 frekvenciatartomany két antennéja;

— 3 frekvenciatartomany két antennaja;

— két antennadoboz;

— desifrator;

— kezel6pult és a robbantd gomb;

— egyesito doboz;

— ellendrz6 doboz;

— tehetetlenségi kapcsolo;

— szlrd;

— harmas /T/ eloszto.

RSzBN-2Sz radié navigaciés berendezés

Az RSZBN rendszer a volt Szovjetunidban keriilt kifejlesztésre, de mind a mai
napig a Magyar Koztarsasag €s sok Kozép és Kelet-eurdpai orszag (tobbek ko-
zott Lengyelorszag, Csehorszag, Szlovakia, Romania, Bulgaria, Ukrajna) még
hasznalja.

Az RSzBN-2Sz radidé navigacios berendezés a foldi RSzZBN-2N radicadoig
terjedo oldalszog és tavolsag mérésére és a leszallitdo rendszer tavolsagméro,
iranyszog és siklopalya-adok jelei alapjan, a leszallashoz valo bejovetel végre-
hajtasara szolgal.

Az RSzBN-2Sz berendezés az RSzZBN-2N f6ldi radidadokkal és a leszallitd
rendszer radidadokkal a kovetkez6 feladatokat képes megoldani:

— a radidadokhoz viszonyitott oldalszog és tavolsag folyamatos mérését és

a pillanatnyi értékek mutatasat a jelzGmuszereken;

— a KPPM miszer felhasznalasaval adott iranyszdgon vagy orbitalis palyan

torténo repiilés végrehajtasat, a megadott pont atrepiilésének jelzésével,

— a repiilégép barmely egyenes szakasza utvonalon torténd repiilését mii-

szerek szerint, ha az nem megy at a (majak-) ado telepitési pontjan;

— arepiilogép kivezetését a megadott utvonalra loxodromikus iranyon;
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— a leszallashoz torténd bejovetel végrehajtasat és a repiildgép irdnyszog €s
silopélya szerinti bevezetését a leszallopdlyara, a bevezetd radid irany-
adoig terjedd tavolsag jelzésével, kiskor navigacios modszerrel,
— biztositja a valaszjelek kibocsatasat a foldi allomas (majak) képernydjére
a replildgép felismeréséhez és koordinatainak meghatarozasahoz.
Az RSzBN-2Sz segitségével az oldalszdg meghatarozasanak pontossaga +
0,25°, a tavolsagé + 200 m.

A megkeresés, valamint az iranyszog ¢és tavolsagadatok kidolgozasanak ideje
a foldi allomas csatorndjanak kivalasztasa utan legfeljebb 60 s. A berendezés
vezérlése a megfigyelonél van Osszpontositva: a foldi radidallomas frekvencia-
kéd csatornajanak kivalasztasa, az iizemmod megvalasztisa, a megadott irany-
sz0g és tavolsag beallitasa (orbitalis palyan torténé repiilés esetén), a kezel6pul-
ton a sziikséges adatok beallitasa, a tetszés szerinti egyenes szakasz utvonalre-
piilés végrehajtasahoz. A gépparancsnok helyérél a berendezést csak ,,Leszallas”
iizemmoddban lehet miikddtetni. Az RSzZBN-2Sz {izemképességét az iranyszog és
tavolsagmérd csatornak szerinti az ,,Iranyszdg csatorna tizemképtelen” és a ,,Ta-
volsag csatorna tizemképtelen” vords szinii tablofeliratok kialvasa alapjan lehet
ellendrizni.

R-852 radio vevokésziilékekkel ellatott ARK-U2 automatikus radio-
iranyt
Az ARK-U2 automatikus radioiranytii az R—852 radiovevo késziilékkel kozo-
sen, a reptildgép foldi radidallomasra torténd ravezetésére szolgal.

Az ARK-U2 és vele az R—852 vevOkésziilék lizemképességének ellendrzése
a sajat zajok lehallgatasa és az ARK—U2 kezel6pultjan elhelyezett ,,Bal — Jobb”
kapcsolo allasanak megfeleléen, a jelzdmiiszer mutatdjanak kitéritése alapjan
torténik.

NI-60BMK navigacios indikator

A navigaciés indikator a megtett Gt automatikus kiszamolasara és egy egyezmé-
nyes derékszogli koordinata rendszerben a repiil6gép pillanatnyi koordinatainak
kilométerekben torténé meghatarozasara szolgal. A koordinata tengelyek iranya
tetszés szerinti lehet a vilagtajakhoz viszonyitva.

SzZM figyelmezteté berendezés

Az SzZM figyelmeztetd (besugarzast jelz6) berendezés hang- és fényjelzéseket
ad a személyzetnek abban az esetben, ha a repiil6gépet elfogd vadaszrepiilogép
radidlokatora besugarozza.
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A hangjelzés 800 Hz-es szaggatott hangjel formdjdban, a személyzet Osszes
tagjainak fiilhallgatojaban hallhato, a fényjelzés pedig a gépparancsnok SzZM
indikatoran lathato.

Az észlelt jelzés jellege alapjan a gépszemélyzet parancsnoka megéllapitja a
besugarzas iranyat, a besugarz6 radidlokator izemmod;jat és a kialakult helyzet-
tdl filggden hoz elhatarozast.

NKPB-7 célzokeésziilék

Az NKPB-7 célzokésziilék rendeltetése az oldalirany(l ravezetés és tavolsag
szerinti célzas a katonai felszerelések kidobasahoz és bombavetés végrehajtasa-
hoz, vizszintes repiilésbél 30—5000 m magassag 200—-600 km/h repiilési sebes-
séghatarok kozott.

Az NKPB-7 célzokésziilék, mint alap-célzokésziilék szerkezetileg és lizemel-
tetés szempontjabol is igen egyszert.

DP-3B réntgenmeré

A DP-3B rontgenméré feladata a gammasugarzas intenzitasanak mérése. A 1égi
jarmii parancsnoka e berendezés segitségével informaciot kap a gammasugarzas
aktualis értékeirdl az adott repiilési korzeten beliil.

A ,KURSz-MP-2” navigacios és leszallito berendezés

A KURSzMP-2 navigacids és leszallito berendezés rendeltetése a repiil6gépek
replilésének biztositasa a nemzetkézi VOR-rendszerben telepitett iranyadok jelei
alapjan, valamint a leszallasok el6tti manéverezések €s a miszeres leszallasok
végrehajtasa a nemzetkdzi ILS rendszerben és a volt Szovjetuni6 teriiletén hasz-
nalatos SzP (SzP-50, SzP-70) rendszerben.

A ,,KURSz-MP-2” radidtechnikai berendezés all: egy URH (ultrarévid hul-
lamu) radiovevobol, az informacio feldolgozo berendezésbdl, amely az informa-
ciot az alabbi jelekké alakitja at:

— fel- és leszallomezd tengelyéhez viszonyitva a repiilégép oldaliranyt

helyzete vizszintes sikban;

— a repiil6gép hossziranyt helyzete ahhoz a sikhoz viszonyitva, amely egy
megadott sz0g alatt metszi a siklopalyat (a repiil6gép helyzete fliggdleges
sikban);

— a megadott utiranyhoz viszonyitva a repiil6gép oldaliranyu helyzete;

— a VOR iranyad¢ oldalszoge;

— aradié marker - ad6 atrepiilésének indikalasa;

— a miitk6dé radid iranyadok azonositasa (VOR és ILS, valamint SzP-70).

A repiil6gépen beépitett berendezés két egymastol fiiggetleniil miikodo 1. és 2.
fél készletbdl all, amelyet az els6 és masod-repiilégépvezeto kezel.
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Minden fél készlet vezérlése sajat vezérldblokkrol és iranyszog szelektorrol
torténik.

Mindkét fél készlet részére kozos a szelekciods-rendszer, az elektromos ba-
lansz beallito blokk és az SzP—50 null ellenérzés blokkja.

A berendezés jeleinek indikalasa a kombindlt repiildgép vezetési miiszeren
torténik az elsé és masod-repiilégépvezetd részére, mig a megfigyeld részére az
USDB-2 mitiszeren.

A masod-repiilégépvezetd le tudja kapcsolni a sajat miiszerét és kapcsolni
tudja a ,,Mutatok™ helyzete jobb oldali repiil6gép-vezetd — megfigyeld” kapcso-
loval miszeres leszallasra a megfigyelonek. Ekkor a fedélzeti megfigyel6 mii-
szerén ugyanazok a jelek keriilnek indikaldsra, mint a masod-repiilégépvezetd
miiszerén. Amikor a masod-repiillégépvezet6hoz van kapcsolva, akkor a megfi-
gyel6 miszerfalan kigyullad a ,,PSzP—48 miszer lekapcsolva” jelz6lampa.

Amikor a berendezés a VOR radio6 iranyadorol mikodik, akkor az indikalas
az alabbiak szerint torténik:

— az USDB miiszeren a VOR radi6 iranyado oldalszogének jele (az ,,1”” mu-
tatd az 1. szamu fel készlettdl, mig a ,,2” mutatd a 2. szamu fel készlettol
kap jelet);

— a KPP miiszeren megjelenik a megadott utvonaltdl valo eltérés és az
iranyszog készenlétének jele.

Amikor a berendezés ILS vagy SzP-70/50 leszallité radié iranyadokrdl mii-
kodik, akkor a 1égi jarmii vezetok KPPM miiszerein a kdvetkezd jelek indikalasa
torténik:

— irdnyszog készenlét;

— siklopalya készenlét;

— eltérés az iranyszog egyenld jelek zonajatol;

— eltérés a siklopalya egyenld jelek zonajatol.

Az elso- és masod-repiilogépvezetd KPPM miiszereinek kapcsoldsa a berende-
zés radidvevijének kimenetére a rendszer szelektor ,,RSzZBN-RSzBN/SzP-50—
1-egyiittes—2” pultrdl az iizemmdd kapcsold valamelyik allasba torténd kapcso-
lasaval hajthat6 végre az alabbiak szerint:

— RSzBN”. A repiil6gép-vezetok KPPM miiszerei az RSzZBN-2Sz berende-

zés kimend fokozatara kapcsolodnak;

— ,,RSzBN/SzP-50". Az els6-repiilégépvezeté a KPPM miszer a navigaci-
0s lizemmodban miikodé RSzBN-2Sz kimen6 fokozatara kapcsolodik. A
masod-repiildgépvezetd KPPM , KURSz-MP-2" berendezés 1. szdmu fél
készlet iranyszog ¢és siklopalya kimend fokozataira kapcsolodik ILS vagy
SzP-50 lizemmodban. Amennyiben az 1. szamu fél készlet iranyszog- és
siklopalya-csatorna meghibasodik, akkor automatikusan kapcsolodik a 2.
szamu fél készlet.
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Fobb lizemmodjai:

— ,,1”. Mindkét repiilégép-vezet6 KPPM miiszere az 1. szamu fél készlet
iranyszog — és siklopalya fokozat kimenetére kapcsolddik (amennyiben
meg van az 1. szamu fél készlet készenléti jele). Amennyiben meghiba-
sodik az 1. szamu fél készlet iranyszog- vagy siklopalya-csatorna, akkor
bekapcsolddik a 2. szamu fél készlet. Ekkor leszallas tizemmoddban feltét-
leniil tizemképes és miikodik a 2. szamu fél készlet.

Az 1. szamu fél készlet tizemképességének visszaallitasa utan a miiszerek

ismét visszakapcsolodnak:

— ,.Egyiittes”. Az elsé-replilogépvezetd a KPPM miiszer az 1. szamu fél
készlet kimend fokozatara kapcsolodik, mig a masod-repiilégépvezetd
KPPM miszer 2. szam fél készlethez. Ekkor, ha valamelyik fél készlet
meghibésodik, nem kapcsolodik at automatikusan az iizemképes fél kész-
letre;

— ,,2”. Mindkét repiilogép-vezetd6 KPPM miszere a 2. szamu fél készlet
kimenetére kapcsolodik és nincs automatikus atkapcsolas az 1. szamu fél
készletre.

Ezzel egy idében, amikor az tizemmod kapcsolot valamelyik allasba kapcesol-
tuk, az els6- és masod-repiilogépvezetd jelzolampdira rajut az tizemmod jele és a
pulton kigyullad a ,,VOR”, ,ILS”, ,,SzP-50” vagy ,,RSzBN” jelz6lampa.

A berendezés 1. és 2. fél készletei altal vett VOR vagy ILS (SzP-70) hivojelek
lehallgatasa a repiil6gép-vezetok fejhallgatdjaban az 1. szamu és 2. szamu fél
készletek ARK-11 radioiranyti altal vett hivdjele atkapcsolasaval torténik a felsd
kezel6pulton levé bal oldali (elsé-repiildgépvezetd) és a jobb oldali (masod-
repiildgépvezetd) ,,KURSz—MP-ARK-11-lehallgatas™ kapcsoloval. Ekkor a repii-
16gép-vezetdk SzPU berendezésén a kapcsoloknak az alabbi allasokban kell lenni:

— SzPU —radio” kapcesold — ,,Radio” allasban;

— aradiodsszekottetés kapesolonak — RK1” allasban az 1. szamu fél készlet
altal vett jelek lehallgatdsara, mig ,,RK2” allasban a 2. szamu fél készlet
altal vett jelek lehallgatasara (ARK-11 1. szamu fél készlet ARK-11 2.
szamu fél készlet).

Az 1. szamu és 2. szamu fél készletek altal vett jelek indikalasa és lehallgata-
sa az USDB miiszeren és a megfigyeld radiokészleten az 1. szamu és 2. szdmu
fél készlet ARK—11 radidiranytii jeleinek atkapcsolasaval torténik, a kettos ,,In-
dikalas, Lehallgatas” kapcsoloval, ,,1.szami KURSz—MP—-1 szamu ARK-11" és
»Indikalas, lehallgatas” vagy ,,2.szamii KURSz—MP-2 szamu ARK-11" alla-
sokban. Ekkor, hogy a fejhallgatoban a hivojeleket hallani lehessen, a megfigye-
16nek az SzPU kapcsoloit ugyanolyan allasba kell kapcsolni, mint a repiil6gép-
vezetoknek.
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Az l.szamu és 2.szamu fél készletek marker vevoéi biztositjak a hang- (az
elektromos csengd és a fejhallgatokban) és fényjelzést (a miszerfalon levd
»Marker” jelz6lampa), a marker add atrepiilésének pillanataban. Ekkor az
1.szamu fél készlet a repiildgépparancsnok, mig a 2.szamu fél készlet a masod-
repiilégépvezetd részére fog jelzést adni.

A replildgép-vezetdk fejhallgatojaban hallhato jelet nem befolyasolja karosan
az, hogy az SzPU kapcsoloi milyen allasba vannak kapcsolva. A jelzés hallhato a
kiils6 kozéps6 vonal és belsd marker iranyaddk atrepiilésekor is és kigyullad a
megfeleld Marker kék, sarga, fehér jelz6lampa. Miikddik az elektromos csengd- és
a repiil6gép-vezetdk fejhallgatojaban 400, 1300 és 3000 Hz-es hangjel hallgato.

Amikor a berendezés ,,SzP-50” iizemmoddban mikodik, csak a fehér szinia
,»Marker” jelzélampa gyullad ki. Ekkor a hangjelzés a kiils6 marker radio6 irany-
ado atrepiilésének pillanataban egy vonassorozat lesz, (Morse) mig a belsé mar-
ker atrepiilésének pillanatdban egy pontsorozat.

Itt kell megemlitenem egy interferencia jelenséget is: amikor az URH radio-
allomas iizemi frekvenciaja egybeesik a berendezés iranyszog csatornajanak
iizemi frekvencigjaval, az URH radidallomas kisugarzott energiaja hatassal van a
berendezés mitkddésére a kovetkezo szelektiv hangolési savban:

— VOR iizemmodban + 1,8 MHz;

— SzP-50 tizemmodban + 0,8 MHz;

— ILS tizemmodban + 0,6 MHz.

Az ultrarovid hullamua radidado és az iranyszog radiovevé mitkodésekor a tobb-
szOros vagy kozel a tobbszoros frekvenciakon (Af < 20 kHz) el6fordulhat a rendel-
lenes miikodést jelz6 blenkerek mitkodése és az iranyszdg-mutatok remegése.

SzD-67 replilégép tavolsagmérd

Az SzD-67 repiilogép tavolsagmérd rendeltetése a DME rendszer foldi valasz-
ado-radidiranyitd allomasaival vald egyiittmiikodés a nemzetkozi 1égi Gtvonala-
kon torténd repiiléskor. A tavolsagméro a repiilégép és az onmikddo valaszado-
radidiranyité allomas ferde tavolsaganak légvonalban torténé meghatarozasara
szolgal. Az addallomas felett a 1€gi jarmi tényleges magassagat jelzi ki.

SzOM-64 replil6gép fedélzeti valaszadd

Az SzZOM—-64 valaszadd a légiforgalmi iranyitas masodlagos radarberendezései-
nek légtérellendrz6 rendszerében miikddik €s automatikus informaciot biztosit a
repiil6gép szamarol és a repiilés magassagarol.

A repiilési magassag adatait a valaszadora az UVID-30-15K magassagméré
biztositja.

A valaszado6 két {6 iizemmodban mitkodik:

— ,,UVD” — a Szovjetunio repiilévonalain (1égi folyosokon) térténd repiiléseknél;
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— ,,RBS” — a nemzetk6zi vonalakon (1égi folyosokon) torténd repiiléseknél.
Ez az tizemmdd interoperabilis az IFF MODE ,,A”, és MODE ,,C” tizemmodok-
kal.?

MSZRP-12-96 adatrbgzité késziilek

Az MSzRP-12-96 rendszer a repiilés lizemmodjait, valamint a hajtomiivek és a
replildgép rendszereinek miikodését jellemzd adatok magneses szalagra torténd
rogzitésére €s a repiilogép balesete esetén a lejegyzett informaciok megdrzésére
szolgal.

Az adatok rogzitése ferromagneses szalagra torténik, amely a szalagfeszitd
mechanizmus specialis kazettaira van feltekercselve. A felvételek feldolgozasa
foldi kodolo berendezéssel torténik.

A szalagfeszit6 mechanizmus bekapcsolasa 1étrejon:

— a ,,Gurulds — Felszallas — Leszallas ,,kapcsolo ,,Felszallas — Leszallas”

helyzetbe torténd kapcsolasakor;

— a sebességjelzotol, amikor felszallas kdzben a repiilogép eléri a 70 = 50

km/h sebességet;

— a véghelyzet-kapcsolordl, amikor az orrfuto elvalik a felszallo mez6tél.

A szalagfeszitd szerkezet kikapcsolasa akkor megy végbe, amikor a bekap-
csolas minden jele megsziinik:

— a véghelyzet kapcsolordl jovo jel, amikor az orrfutd talajt ér leszallaskor;

— a sebességjelz6tol jovo jel, amikor a kifutas sebessége 70+50 km/h ala

csokken.

A rendszer ellenérzését, bemelegitését és repiilés kdzbeni ellenérzését a ma-
sod-repiil6gépvezetd végzi.

MSz-61B fedélzeti magnetofon

Az MSz-61B fedélzeti magnetofon a kiils6 Osszekottetés levelezéseinek és a
belso fedélzeti telefonon folytatott beszélgetéseknek a gépparancsnok telefonja-
ol torténd felvételére és egyben felhasznalhatod a gépparancsnok gégemikrofon-
jarol torténd kiilonallo felvételek készitésére is.

A folyamatos magneses jelrdgzités 5,5 dra idotartammal magneses hanghu-
zalra torténik.

A felvételt készité berendezés specialis pancélburkolatban van elhelyezve,
hogy a repiilogép balesete soran védve legyen a mechanikus iitddésektdl és a
magas hémérsékletektol

2 T6th Janos: Radio és elektronikus navigacio.
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Ipari nagyjavitas utani allapot

A legutobb (2001-2002-ben, Ukrajnaban) végrehajtott nagyjavitas soran semmi-
lyen 1 navigacios eszkoz beépitésére nem kertilt sor, leszamitva, hogy a masod
repiil6gép-vezeté méteres osztasi magassagmérdjének a helyére ,,feet”-es kalib-
ralast miiszert szereltek.

Emiatt az els6 tiszt miiszerfalarol az oldalso miiszerfalra keriilt a 1égkondicionald
rendszer hémérsékletét jelz6 miszer, ami logikus 1épés volt ugyan, de ezzel szem-
ben kifejezetten zavard a 1égi jarmii hajozod szakszemélyzetének, hogy a szarvkor-
many rudja ala szamiizték a méteres skalaosztasi magassagmérd miszert.

A nagyjavitast megrendeld azt a (minimalis) célkitlizést sem volt hajlando el-
fogadni, — annak ellenére, hogy lehetséges lett volna — hogy a volt Szovjet-
unid ’80-as '90-es években kifejlesztett és bevalt navigacidos miszereit az AN—
26 tipusu kozepes szallito repiilogépekbe beépitsék.

Ezaltal elmaradt a giroindukcios iranytli (GIK-1) cseréje TKSz—P2 tipusu be-
rendezésre, mely berendezés az ICAO - szabvanyoknak teljesen megfeleld
TU-154 N2 repilégépek iranyszog rendszere. Ezen berendezés komplexumok
tovabbi elénye (lett volna), hogy a fedélzeten a mar meglévé NI-50BMK navi-
gacios indikatorral 6sszekapcsolva képes utvonalrepiilésre, jelentésen megkdony-
nyitve a parancsnok, az elso tiszt, a fedélzeti megfigyel6 munkajat.

Fontos megemlitenem, hogy elmaradt a fold feletti sebesség és széleltéritési
sz0g mérésére alkalmas Doppler-rendszerii berendezés beépitése, valamint
ugyanez irhat6 le a 1égi jarmiivek Osszelitkdzését meggatold rendszerrdl is.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] RE/1617 Az AN-26 tipust repiilégép 1égi tizemeltetési szakutasitasa.
[2] Toth Janos: Radio és elektronikus navigacio.
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Szegedi Péter

SZOJKA-IIl OLDALIRANYU MOZGAS
SZABALYZOINAK ELOZETES TERVEZESE
POLUS ATHELYEZES MODSZEREVEL

A cikkben a Szojka—III pilotanélkiili repiilégép — [8] szakirodalombol ismert repii-
lésmechanikai matematikai modelljei alapjan, a [3] cikkben publikalt szamitdgépes
elozetes tervezéssel meghatarozott repiilésszabalyozd rendszer miikodési problémai-
nak megoldasara — a poélus athelyezés tervezési modszerrel meghatarozott zart
szabalyoz0 tervezést €s az analizis eredményeit mutatom be.

BEVEZETES

Modern szabalyozastechnikaban a szabalyozok tervezésére ismert szamos maod-
szer, amelyek lehetové teszik azok eldzetes tervezését. A megtervezett szabalyo-
76 lehet optimalis, vagy nem optimalis. A szakirodalom [pl.: 1, 2, 4] ajanl olyan
kritériumokat, amelyek — a kdvetelmények kompromisszumat figyelembe véve
— a gyakorlatban is eredményesen alkalmazhatok. Ezek a szabalyozasi kor op-
timalis miikodésének linearis integralkritériumai. K6zos jellemz6jiik, hogy op-
timalisnak azt a dinamikus szabalyozasi folyamatot jelolik meg, amelyre nézve
egy bizonyos, altalunk célszerlien valasztott integral funkcional (célfiiggvény,
mikoddési index) sz€lso értéket ér el [1, 10, 11]. Ha a tervezés soran a célfiigg-
vényt minimalni kell, akkor a kivalasztott célfiiggvényt koltségfiiggvénynek
(koltségfunkcionalnak) nevezziik. Egy meghatarozott allapotvaltozas elérése
minimdalis anyag, energia, lizemanyag fogyasztds vagy koltség raforditasaval
torténik, tehat a rendszer olyan iranyitasa, amelyben az allapotvaltozoknak és az
eldirt idofiiggvényeknek az eltérésébol képzett egyszerti, vagy sulyozott négyze-
tes iddintegral minimalis. Ilyen példaul a repiildgépek kormanyzasa minimalis
iizemanyag felhasznalasaval, vagy a szabalyzok mindségi kovetelményeinek (kis
tallendiilés, rovid szabalyozasi id6, kis lengés szam, stb.) teljesitése. Ha a cél-
fliggvényt maximalni sziikséges, akkor haszonfiiggvénynek (haszonfunkcionalt-
nak) nevezziik [6, 11].

A pilota nélkiili repiil6gépek robotpilotaival szemben tamasztott elsddleges
¢és alapvetd kovetelmény a funkcionalis stabilitas. A gyakorlatban ez azt jelenti,
hogy a robotpildta elézetes tervezése soran elsé 1épésben folytonos-folyamatos
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miikddési rendszert terveznek, amely nem feltétleniil optimalis miikodésii. A [3]
cikkben LQR optimalis szabalyozo tervezési modszerrel tervezett oldaliranyt
szabalyozo6 poélusainak athelyezése a szabalyozo lassu miikodése miatt indokolt.
A gyakorlatban a zart szabalyozasi rendszerek szamara olyan szabalyozot igye-
keznek tervezni, amely biztositja a dominans poluspar hatasanak érvényesiilését.
Ennek megfelelden célszerli olyan szabalyozd tervezési modszert valasztani,
vagy a korabban alkalmazottat olyanra modositani, amely lehetové teszi a szaba-
lyoz6 minimalis 1épésben torténd megtervezését. A polus athelyezés modszere
segitségével megtervezett szabalyozo6 ugyan nem lesz optimalis, de egyszeriisége
folytan — a gyakorlatban — konnyen ¢és gyorsan alkalmazhato.

A Szojka-III pilotanélkiili repiildgép alapvetden kis magassagon, alacsony repiilési
sebességgel végrehajtott taviranyitott repiiléseket végez. A repiildgép méreteit, tehetet-
lenségi nyomatékait, a statikus stabilitasi tényezoket, valamint a dinamikus modellek
allapotegyenleteit az [8] szakirodalom tartalmazza. Az analiziseket az 1. tablazat sze-
rinti repiilési izemmodokon végeztem el.

A Szojka-III repiilogép vizsgalt repiilési izemmodjai 1 tablazat

Oldaliranya mozgas

Repiilési tizemmodok

1. 2. 3. 4. 5.

Repiilési sebesség, [k%] 110 | 130 | 150 | 170 | 190

Repiilési magassag H =400 m

Felszallo tomeg m =135kg

A Szojka—III dinamikaja (1) alakban a [8] irodalom alapjan adott.
X = Ax + Bu;y = Cx + Du (1)

A repiilogép mozgasanak vizsgalt allapotvektorai oldalirinyl mozgés esetén a
kovetkezo alakban adhato meg:

X, =[o, 7] )

A replilogép oldaliranytl mozgasa a csilirdlapok segitségével befolyasolhato, a
kitérésekkel aranyos jelek, mint bemeneti paraméterek értelmezhetok:

u, = [5KR] 3)

Az optimalis vezérlési torvény X, =0, ¢és D =0 esetén:
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Uy (t)=-Kx(t) @

alakt, és a szabalyozasi rendszer a 1. dbran lathato. A (4) egyenletben a K az
allapot-visszacsatoldsi matrix [5, 12].

> D

X

ref X

A-

u X X y

Y
=
—
Y
a
Y

Szabalyozott rendszer

Szabalyzo egység

A

K

1. 4bra A teljes allapot-visszacsatolasu szabalyozasi rendszer

A REPULESSZABALYOZO ELOZETES TERVEZESE
POLUS ATHELYEZES MODSZEREVEL

A korszert, allapottér tervezési modszerek kozé tartozik a polus athelyezés mod-
szer. A nyitott szabalyozasi rendszer (1) alakban adott A vezérlési torvény (4)
alaku, vagyis a pillanatnyi allapotot az iranyitojel hatarozza meg.

A modszer Iényege egy olyan szabalyozd tervezése, ami biztositja, a zart
rendszer eldirt mitkodési tartomanyan beliili stabilis miikodést. A vezérlési tor-
vény zérusértékil referencia jel (X, =0) esetén u=—-Kx alaku, vagyis a pilla-
natnyi allapotot az iranyitojel hatarozza meg. A K allapot-visszacsatolasi mat-
rix megvalasztasaval biztosithatjuk, hogy a zart rendszer po6lusai a komplex sik
(S tartomany) bal oldalan legyenek.

A vezérlési torvényt (4) behelyettesitve a (1) egyenletbe kapjuk a zart rend-
szer allapotegyenletét:

x(t)= (A - BK)x(t) (5)

Legyen A = A-BK, akkor a karakterisztikus egyenlet:
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@, =[s1=A|=(s=5)-(s-5,)-(s=5,)-.(s=5,) - ©

=s"+as"" +.+a, N+a,=0
és

OA)=A"+ A" +.. +a, A+a,l o

A Cayley-Hamilton tétel alapjan egy n—ed rendi kvadratikus matrix m>n
hatvanya kifejezheté a k(n hatvanyok linearis kombinacidjaként [7]:

(D(X):X” +a A"+, A"+ a,I=0 ®)

n =3 kozelitést alkalmazva:
®(A)=®(A)- 2,BK — o,BKA - BKA® — 2, ABK — ABKA — A’BK ©)
®(A)=0
igy:
®(A)=B(o,K + KA + KA )+ AB(0 K +KA)+ABK 4
A (14) egyenletbé] kifejezhetd a K allapot-visszacsatolasi matrix:
1
K=[001]-[B AB A’B]"-®(A) 1)
Tetszo6legesen valasztott n esetén a K allapot-visszacsatolasi matrix [7, 9]:
N
K=[00 ..01:[B AB ... A™B]'-®(A) 12)

A Szojka—IlI pilota nélkiili repiilégép oldaliranyt mozgas szabalyzoinak eldzetes
tervezésekor az 01j polusok helyét a komplex sikona p = (-1 j) pontokban hata-
rozom meg. A valasztott polus biztositja, hogy a rendszer atmeneti fliggvényei
elojelvalto lengéssel érjék el allandosult allapotukat. A valasztott polushoz tartozo
mindségi jellemzok (csillapitasi tényezd, tranziens id6 stb.) a [2] irodalomban ta-
lalhat6 modon elére kiszamithatok. A valasztott polushoz tartozé mindségi jellem-
70k teljesitik a 2. tablazatban talalhaté mindségi kdvetelményeket és biztositjak az
atviteli fliggvények elvart jellegii (el6jelvalto lengéses) idobeli lefolyasat.
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Minéségi kovetelmények, oldaliranyt mozgas

2. tdblazat

Oldaliranya mozgas
Bedontési szog stabilizalas csillapitasi tényezdje 0,6<&<1,2
Bedontési szogstabilizalas pon- Turbulencia mentes légkor esetén +1°
tossdga (statikus hiba) Turbulencia esetén +10°
Iranyszog-stabilizalas pontos- Turbulencia mentes 1égkor esetén +0,5°
saga (statikus hiba) Turbulencia esetén £5°
Erdsitési tartalék > 8dB
Fazis tartalék > 60°

A hangolt rendszer allapot-visszacsatolasi matrixai a kdvetkezok lettek:

K, =[0,0556 —0,0772}
K,,, =[0,0571 -0,0552}
K,;, =[0,0559 -0,0415}
K,,, =[0,0536 —0,0323}
K,s, =[0,051 -0,0259]

(13)

A 2. abran lathato, hogy a stlyfliggvények a sebességtol fiiggetlentil egyiitt futnak.

Egy elgjelvalto lengés utan nulla értéket vesznek fel, a tranziens id6 t

2 2
— 1.5 — 1.5
O O
Al Al
5 1 \ 5 1 \
© ©
= = A=) v=130km/h
< 05 110km/h < 05
s |\ s |\
S o S o
-0.5 -0.5
2 4 6 0 2 4 6
Idé [sec] Id6 [sec]
2 2
— 15K — 15
[5) \ [5)
2 \ v=150km/h 2
s 1 s 1
g \ v=170km/h g v=190km/h
x 0.5} x 0.5
£ \ — £
O o= 5 © 9
N
05— 0.5
0 2 4 0 2 4 6
Id6 [sec] Id6 [sec]

2. abra. Az ors6z0 szogsebesség sulyfliggvényei

i =3sec.
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Az abra alapjan elmondhatd, hogy az ors6zé szogsebesség sulyfiiggvény értékei
a vizsgalt lizemmodokon sebességtol fliiggetlenil egyiitt futnak, a tranziens id6
t, =2,7sec.

A 3. abra alapjan elmondhatd, hogy a bedontési szog sulyfliggvény értékei a vizs-
galt tizemmodokon sebességtol fliggetleniil egybeesnek, a tranziens id6 t,, = 2,8 sec.

0.8 0.8
0.6 0.6
% oall\ g [/ \
= 04 = 04
g / v=110km/h g / v=130km/h
E 02 £ 02
38 8
0 0
-0.2 -0.2
0 2 4 6 0 2 4 6
1d6 [sec] 1d6 [sec]
0.8 0.8
0.6 f-/> 0.6
X i\ v=150km/h < v=190km/h
£ 04l N £ 04
£ v=170km/h £
E 0.2} N € 0.2
0 s 0
-0.2 -0.2
0 2 4 6 0 2 4 6
1dé [sec] Id6 [sec]

3. abra. A bedontési szog sulyfiiggvényei

A sulyfiggvények egy el6jelvalto lengés utan érik el allandosult értékiiket. A 2.
és a 3. abrakrol egyértelmiien megallapithatod, hogy a vizsgalt oldalirdnyt alla-
potvaltozok stabil miikodéstiek.

Az ors6z6 szogsebesség atmeneti fliggvények idébeli lefolyasa a 4. abran lathato.

0.8 0.8
— 06 - 06
[} o
2 04 / \ & 04 / \
3 / v=110km/h ? X v=T30kmmh
% 02 02
IS £
S © 0
0.2 0.2
0 2 4 6 0 2 4 6
Id6 [sec] 1dd [sec]
0.8 08
o 0617 - 06
8 / N\ v=150km/t ) v=190km/h
7] / \ @
5 04} 5 04
g i \ v=170km/h 8
< 0.2} . x 0.2
S [ T £
[0 EEU——— - — S
0.2 0.2
0 2 4 6 0 2 4 6
Id6 [sec] 1d6 [sec]

4. abra. Az ors6z06 szogsebesség dtmeneti fliggvényei
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Az 5. abran lathato, hogy a bedontési szog atmeneti fliggvényei t, < 2,1sec idd

elteltével (sebességtdl fiiggetleniil) érik el allandosult értékiiket (y(oo) =1).

15 15
Z 1 g 1
(1] (0]
£ v=110km/h £ V=130kmé
< 0.5 < 0.5
U] O]
0 0
0 2 4 6 0 2 4 6
Id6 [sec] Id6 [sec]
15 15
Z 1 - g 1
2 y; 2
£ /" =150kmn g v=190km/h
/
8 0.5 ; 8 0.5
/ v=170km/h
0 / — 0
0 2 4 6 0 2 4 6
Id6 [sec] Id6 [sec]

5. dbra. A bedontési szog atmeneti fliggvényei

A 3. tablazatbol lathato, hogy a fliggvények sajatértékei az elére meghatarozott
értéket vették fel minden iizemmodon. A 2. — 5. adbrak alapjan elmondhato, hogy
a komplex konjugalt gyokparok dinamikéja hatarozta meg a valaszfliggvények

tranziens folyamatainak id6beli lefolyasat.

Oldalirdnyd mozgés mindségi jellemzdi, plus athelyezés modszer 3. tablazat
Sajatérték Csillapitasi tényezé (é‘ ) Sajatlengések korfrekvencidja
() Valos értk | Eloirt értek (@) tradisect
1. izemmod: v=110 km/h, H=400 m, m=135 kg
-1+ 0,707 0,6<&<1,2 1,41
2. izemmod: v=130 km/h, H=400 m, m=135 kg
-1+ 0,707 0,6<E<1,2 1,41
3. izemmod: v=150 km/h, H=400 m, m=135 kg
-1+ 0,707 0,6<£<1,2 1,41
4. tizemmod: v=170 km/h, H=400 m, m=135 kg
-1+ 0,707 0,6<£<1,2 1,41
5. izemmod: v=190 km/h, H=400 m, m=135 kg
-1+ 0,707 0,6 <£<1,2 1,41
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KOVETKEZTETESEK

A vizsgalatok eredményeként elmondhato, hogy:

— a polus athelyezés modszer alkalmazasanak eredményeképpen meghata-
rozott K, —Ks, allapot-visszacsatolasi matrixok biztositjak az eldirt

iranyitastechnikai kdvetelményrendszernek vald megfelelést.

— a polus athelyezés modszere segitségével megtervezett szabalyozo
ugyan nem optimalis, de egyszertisége folytin — a gyakorlatban —
konnyen és gyorsan alkalmazhato.
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REZUME

Hadnagy Imre Jozsef
Alapfoku repiildtiszt-képzés a Honvéd Kossuth akadémidan (1947—49)

A cikk bemutatja az 1947. oktober 01-én megalakult Honvéd Kossuth Akadémi-
at, amely olyan tiszti és tiszthelyettesi kar kiképzését tlizte ki célul, amely 1848
halad6 szellemében hii 6re és védelmezbje a magyar demokracianak”. Ebben az
intézményben tanultak azok a repiil6tiszt jel6ltek is, akik kés6bb a demokratikus
haderd légierejének vezetd beosztast tisztjei, parancsnokai lettek.

Berkovics Gabor—Krajnc Zoltan—Palik Matyas
A roman katonai repiilés elsé évtizedei (1911-1940)

A cikk rovid bepillantast nyujt az olvasoé szadmara a roman katonai repiilés kez-
deti — els6 harom — évtizedébe, az 1911-es évekt6l 1940-ig tartd iddszakban.
Ismerteti annak kialakitasara tett els6 1épéseket, az 1. vilaghdbortra torténd igen
tudatos felkésziilés idOszakat, majd annak befejezését kdvetd problémakat, a
gazdasagi valsadgot kdvetd intenziv fejlesztések iddszakat, valamint II. vilagha-
borut kozvetleniil megel6z6 idoszakot. A szerzok a torténelmi események bemu-
tatasat a légierd szervezetei-, €s technikai eszkdzei mindségi- és mennyiségi
mutatoinak ismertetésével timasztjak ala hitelesen.

Hadnagy Imre Jozsef
Repiild hadmiiveleti és harcdszati képzés a Honvéd akadémian, majd a jogutdd-
janal a Zrinyi Miklos katonai akadémian (1950-1957)

1949. 06. 07-én dontés sziiletett a tiszti alapképzés fegyvernemenként torténd
végrehajtasara, és megkezd6dott a fegyvernemi tisztiiskolak felallitasa. Ettol az
idéponttdl kezdddéen a repiilécsapatok miiszaki tisztjeit Budadrsén a Honvéd
Vasvari Pal Repiil6 Szakkiképzo Tiszti Iskolan, a repiil6-hajozo, a megfigyeld,
¢s mas foldi beosztasok tisztjeit Szolnokon a Honvéd Kilian Gyorgy Repiild
Hajoz6 Tiszti Iskolan képezték. A magasabb képesitésti repiilé-tisztek hazai
képzése elobb (1947-49) a Honvéd Hadi Akadémian késébb 1950-t61 a Honvéd
Akadémian folyt. A légierd, a 1égi kozlekedés, a repiilé-ipar repiilé-miiszaki
mérndkeinek képzését a Budapesti Miiszaki Egyetemen végezték. (Ezen kiviil
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szamos tiszt a Szovjetuniodban is folytatott tanulmédnyokat és szerzett mérnoki
diplomat, illetve magasabb parancsnoki képesitést.)

A honvédelmi miniszter — 39/1950. HM (HK. 6.) sz. — parancsa, valamint
a vezérkari fénok — 03424 HVK. Hdm. T6. Kik. O. 1950. sz. — rendelete
1950. 10. 01-i hatallyal a magasabb katonai képzés végrehajtasara a Honvéd
Akadémia felallitasat rendelte el.

Szegedi Péter
A Szojka—III nemiranyitott repiil6gép analizise

A cikkben a Szojka-III pilotanélkiili repiildgép — [5] szakirodalombol rendelke-
zésre allo repiilésmechanikai matematikai modelljei id6- és frekvencia tartomany-
beli vizsgalatainak eredményeit mutatja be a szerz6. A vizsgalatokat allando to-
megl (m=135 kg), allandé magassagon (400 m), 110, 130, 150, 170, 190 km/h
sebességgel repiilé repiildgépre terjesztette ki, és MATLAB® kornyezetben fut-
tatott, elore megirt program segitségével végezte.

Fiileky Andras
A sugarhajtomiivek kornyezeti terhelése

A cikk a gazturbinas sugarhajtomiivek koryezetre gyakorolt hatasat elemzi. A
sugarhajtomi fejlodését roviden attekintve megismerhetjiik a jelen fejlesztések
iranyvonalat, a kdrnyezeti terhelésre vonatkoz6 kiilonb6z6 szabalyzokat, és azt a
szemléletvaltast, amely a legutobbi iddszakot jellemzi. A cikk ramutat arra is,
hogy a sugarhajtomiivek optimalizalt lizemeltetése és lizembentartasa, valamint
a repiilési eljarasok célszerli megvalasztasa milyen hatassal van a kdrnyezetet
terheld zajra és kémiai emissziora.

Szegedi Péter
A Szojka-1II pilota nélkiili repiilégép repiilésszabalyozdjanak tervezése LQOR
modszerrel

A cikkben a Szojka—III pilotanélkiili repiilégép [7] szakirodalombol rendelkezésre allo
repiilésmechanikai matematikai modelljeit felhasznalva a négyzetes integralkritérium
(LQR) modszer alkalmazasaval — a [10] cikkben publikalt stabilitasi problémak
megoldasara, valamint az [14, 15, 16] irodalomban el6irt iranyitastechnikai mindségi
kovetelmények biztositasara — teljes allapot-visszacsatolasu zart szabalyozasi rend-
szer megtervezésének eredményét mutatom be. A vizsgalatokat allandd tomegi
(m=135 kg), alland6é magassagon (400 m), 110, 130, 150, 170, 190 km/h sebességgel
repiilé repiilégépre terjesztettem ki, és MATLAB® komyezetben futtatott, elére megirt
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program segitségével végeztem A repiilogép biztonsagos 1égi lizemeltetéséhez sziik-
séges egy repiilésszabalyozo rendszer, ami biztositja a repiil6gép stabilitasat. A stabi-
litast biztositd robotpilotat tigy kell megtervezni, hogy az eleget tegyen a terve-
z¢€s soran eldirt iranyitastechnikai minéségi kovetelményeknek is.

Urban Istvan
A Magyar Honvedség légi jarmiiveinek navigacios berendezései

Napjainkban a léginavigacio szerepe felértékel6dott mind a MOOTW feladatok,
mind a nem hadmiveleti teriileteken végrehajtott repiilési feladatok soran. A
Magyar Honvédség széles korti szerepet vallal a NATO és ENSZ missziokban.
Ezért az MH repiilogépeinek és helikopterinek fedélzeti navigacids és kommu-
nikacios berendezéseinek vizsgalatat tliztem célul magam elé, mely tanulmany
elsO részét tarthatja kezében ezzel a cikkel a kedves olvaso.

Szegedi Péter
SZOJKA-III oldaliranyu mozgas szabalyzoinak eldzetes tervezése polus athelye-
zés modszerével

A cikkben a Szojka—III pilotanélkiili repiildgép — szakirodalombdl ismert repii-
Iésmechanikai matematikai modelljei alapjan, ,,A Szojka-III pilota nélkiili repii-
16gép repiilésszabalyozdjanak tervezése LQR modszerrel” cimi cikkben publi-
kalt szamitogépes elézetes tervezéssel meghatarozott repiilésszabalyozo rendszer
mitk6dési problémainak megoldasara — a polus athelyezés tervezési modszerrel
meghatarozott zart szabalyozo tervezést és az analizis eredményeit mutatom be.
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