Rolké Zoltan?

HELIKOPTER ALEGYSEGEK GYAKORLATAI?

A helikopter alegységek kiképzésének legfontosabb eseményei a kiilonbozé szintii és tipusii gyakorlatok. Ahhoz,
hogy e gyakorlatokat az alegység feladataihoz, felépitéséhez, eszkozeihez lehessen szabni, meg kell ismerni azokat a
koriilményeket, melyek az alegység tulajdonsagait befolyasolhatjak. A gyakorlatoknak le kell fedniiik az alegység
alaprendeltetésbdl fakado feladataibol kovetkezd részfeladatok dsszes lehetséges aspektusat, ezen kiviil biztositani-
uk kell a lehetd legrealisztikusabb koriilményeket a gyakorldsokhoz, olyanokat, melyekkel az alegység varhatoan
taldalkozni fog a miiveletei soran, figyelembe véve a kornyezeti, a miiveleti, a szévetségesi szempontOkat egyarant.

TRAINING EXERCISES OF HELICOPTER UNITS

The most significant events of the helicopter unit’s training are the training exercises. In order to be able to
tailor these exercises to the helicopter units mission, organization and equipment, the commanders have to clari-
fy, the circumstances which can influence the unit’s features. The training exercises have to cover the whole
range of the unit’s mission essential task list, and also have to provide the most realistic circumstances for the
training, the circumstances which will be met by the unit fulfilling its mission, regardless they are mission ori-
ented, or environmental factors, or influenced by coalition members.

BEVEZETES

A helikopter alegységek altal végrehajtott gyakorlatok, gyakorlasok valamennyi teriileten
segitik a parancsnokokat, hogy fejleszthessék, fenntarthassak és értékelhessék az alegység
azon képességeit, amelyek meghatdrozzak az alegység hadrafoghatosagat, valamint alkalmaz-
hatosagat kiilonbozo koriilmények kozott. A gyakorlatok célja elsGsorban az alegység felké-
szitése a harci, a harci timogat6® és a harci kiszolgalo tamogaté”® feladatok végrehajtasara.
Ahhoz, hogy az alegységet megfelelé6 modon fel lehessen késziteni e feladatokra, kiilonb6z6
tipusu gyakorlatokat kell szervezni, az egyszeriit6l az Osszetettig, a koltségkimél6tol a nagy
anyagi-technikai igénytiig, valamint a szimulaciotol a gyakorlati végrehajtasig.

HELIKOPTER ALEGYSEGEK SZAMARA TERVEZHETO
GYAKORLATOK, GYAKORLASOK TiPUSAI

A helikopter alegységek egésze, részei, elemei szamara gyakorlatok, gyakorlasok egész sora
all rendelkezésre ahhoz, hogy az alaprendeltetésbdl fakado feladatokhoz sziikséges képessé-
geket azonositani, gyakoroltatni, az azokban val6 jartassdgot fenntartani, valamint azokat ér-
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tékelni lehessen. Az aldbbiakban meghatarozasra keriilnek az alapvetd gyakorlattipusok, me-
lyek lefedik a helikopter alegységek szamara lehetévé teszik az alaprendeltetésre valo készen-
1ét elérését és fenntartasat.

Terepen levezetett alegység repiil6-harcaszati gyakorlat

Magas koltségli gyakorlat, amely soran az alegység terepen, szimuldlt harctéri koriillmények
kozott tevékenykedik. Alapvetden az alegység vezetési és iranyitasi rendszerét teszi probara,
az alegység vagy kotelék elemeinek valos €s/vagy szimulalt ellenséges erdkkel szembeni te-
vékenysége soran. Lehetdvé teszi az alegység harci, CS és CSS feladatra vald kiképzését,
emellett a szitudcios gyakorlatok soran begyakorolt feladatok végrehajtasat. Tervezése soran
torekedni kell arra, hogy a gyakorlat feldlelje a harcfeladatok végrehajtasahoz alapveto fela-
datok® teljes spektrumat. E gyakorlat nevezheté a helikopter alegység dnalloan végrehajtott
legdsszetettebb gyakorlatdnak. Végrehajtasa soran olyan incidensek és események sorozatat
kell 1étrehozni, ami a legjobban megfelel az alegység varhato feladataibol szarmazo kovetel-
ményeknek. A Gyakorlattervezdi Utmutaté® e gyakorlattipust a Kiképzési Terepgyakorlat,
Alegység Osszekovacsolasi Gyakorlat” kategoriaba sorolja.

Szituacios gyakorlat

A szituacids gyakorlat a METL egy bizonyos feladataval 6sszefiiggd gyakorlat. Végrehajtasa
soran egy kotelék, vagy szakteriilet feladatai, vagy dsszefiiggd feladatsorai keriilnek begya-
korlasra. Annak megfelelden, hogy a gyakorlat egy tevékenységforma begyakorlasara épiil,
pontosan meghatarozott kiindulasi és végpontok jellemzik, amelyek a harci, a CS, vagy a CSS
miiveletek egy kiragadott részletét képviselik. A szituacios gyakorlatokat tetszés szerinti sor-
rendben, és szamban végre lehet hajtani, a parancsnok elhatarozasa szerint. E gyakorlattipus
nem szerepel a Gyakorlattervezési Utmutatoban, az amerikai katonai terminolégia Situational
Training Exercise® néven ismeri.

Osszhaderénemi, éleslovészettel egybekétott gyakorlat

Magas koltségvetésli és magas anyagi-technikai forrasigényli gyakorlat, amely soran a részt-
vevo kotelékek terepen mandvereznek, valamint sajat szervezetszerli fegyverzetiikkel, vagy
tiztamogatd eszkozokkel éleslovészetet hajtanak végre. E gyakorlattipus integralja leginkabb
az 0sszhaderénemi harci, CS és CSS miiveleteket, a vezetési és iranyitasi rendszer probaja
mellett elsésorban az alegységek kozotti egyiittmiikodés gyakorlasara szolgal. A Gyakorlat-
tervezési Utmutaté az Osszhaderénemi Gyakorlatok9 egyik fajtajaként, az amerikai katonai
terminoldgia Combined Arms Live Firing Exercise™ néven ismeri.

> Harctevékenység végrehajtasahoz alapvetd feladatok — Mission Essential Task List: a tovabbiakban METL
®851/421 Gyakorlattervez6i Utmutatd (Segédlet) (HM 71/1999 (HK 24)); Honvéd Vezérkar Hadmiiveleti F6-
csoportfondkség, Kiképzési Csoportfondkség kiadvanya 2000
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Szamitogépekkel tamogatott gyakorlat'

Alapvetden torzsvezetési gyakorlat levezetésére szolgal, mely sordn a szamitogépek kezeldi
szimulaljak az er6k tevékenységét. A Gyakorlattervezési Utmutatd és az amerikai katonai
terminolédgia azonos kifejezést hasznal a gyakorlat meghatarozésara.

Parancsnoki és torzsvezetési gyakorlat terepen

Célja alapvetden a vezetés iranyitds gyakorlasa és ellenérzése valos koriilmények kozott,
csokkentett személyi és/vagy technikai allomany bevonasaval, azonban t6rzs, a harcold, a CS
¢és CSS elemek mindegyike alkalmazasra keriil, ha nem is teljes 1étszamban. Példaul a heli-
kopter rajparancsnok a repiiléeszkdzben iilve képviseli a teljes koteléket. E gyakorlattipus
alkalmazhat6 az FTX helyett, amennyiben kiillonb6z6 tényezok (id6jaras, mandverezési prob-
1émak) megakadalyozzék annak végrehajtasat, illetve a hangsuly a torzs gyakoroltatdsan van.
Elénye, hogy kisebb anyagi raforditassal, anyagok, technika és személyi allomany mozgata-
sdval is 1étrehozhatok a torzs szdmara lényeges valds adatok a harctevékenység nyomon kove-
téséhez. A gyakorlatot a Gyakorlattervezési Utmutato és az amerikai katonai terminologia is
Command Field Exercise*? megnevezéssel sorolja be.

Kommunikaciés gyakorlat

Alacsony koltségvetésti gyakorlat, amelynek elsddleges célja a kommunikacids rendszerek
harcaszati technika lehet6ségeinek felmérése, a kezeldk, a torzsek és a vezetok gyakoroltatasa
és kiképzettségi szintjének felmérése. A kommunikacios gyakorlat soran alapvetd kovetel-
mény a hiradasra vonatkozo utasitasok™ szabalyos alkalmazasa alkalmazasat, a kommunika-
cios rendszerek kiépitése és lizemeltetése, valamint a radiéfegyelem betartasa. E gyakorlatti-
pust a Gyakorlattervezési Utmutaté Hiradd Gyakorlat', az amerikai katonai terminologia
Communications Exercise™ néven tartja nyilvan.

Parancsnoki és torzsvezetési gyakorlat

Alacsony koltségvetésti gyakorlat, kitelepiilés nélkiil, akar a helyérségekben, a résztvevé pa-
rancsnoksagok kozott lehet lefolytatni, az aldjatszo erdk csupan szimulalasra kertilnek. A vég-
rehajtas soran fel kell allitani az alegységek vezetési pontjait a sziikséges kommunikacios
eszkozokkel egylitt. A parancsnoki és torzsvezetési gyakorlat elsddleges célja a torzs gyako-
roltatdsa a szamitdsok/tervek/parancsok elkészitése és tovabbitasa teriiletein, a vezetési pont
allomanyanak 6sszekovacsolasa a vezetési pont mitkodtetése valamint kKommunikacios eszko-
zok telepitése és alkalmazasa terén. E gyakorlattipust a Gyakorlattervezési Utmutato, vala-
mint az amerikai katonai terminologia egyarant Command Post Exercise’® néven ismeri.

1 gzamitogépekkel tamogatott gyakorlat — Computer Assisted Exercise: a tovabbiakban CAX
12 Command Field Exercise: a tovabbiakban CFX

'3 Hirad4sra vonatkozé utasitasok — Signal Operating Instructions: a tovabbiakban SOI

¥ Hirado Gyakorlat — Signal Exercise: a tovabbiakban SIGEX
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Attelepiilési gyakorlat

Célja a helikopter alegység torzs gyakoroltatasa az attelepiilések megtervezésében, valamint a
személyi allomany, és a CSS elemek kiképzése az attelepiilés végrehajtasara. Magaba foglalja
az attelepiilés megtervezését, a felkésziilést, a békehelyorség elhagyasat a rendelkezésre allo
modszerekkel és eszkozokkel, a gyiilekezési korlet elfoglalasat, megalakitasat, az ellatés, a
hiradas ¢és a biztositds megszervezését, a leszallohelyek elokészitését, elfoglalasat és a miko-
dés megszervezését, valamint a gyiilekezési korlet elhagyasat és z eredeti helyzet visszaallita-
sat. E gyakorlattipus nem szerepel a Gyakorlattervezési Utmutatoban, az amerikai katonai
terminologia Deployment Exercise’’ néven tartja nyilvan.

Dontéshozasi gyakorlat

Az alegység parancsnoki dllomanyanak helyzetértékelésben, elemzésben ¢és az adatok alapjan
a megfeleld dontés meghozatalaban val6 jartassaganak fenntartdsara szolgal, magaba foglalja
a korabbi dontési helyzetek elemzését, €s a tapasztalatok feldolgozasat. Végrehajtasat célszerli
szamitogépes modellezéssel, és/vagy térképészeti tdmogatassal kombindlni. E gyakorlattipus
nem szerepel a Gyakorlattervezési Utmutatoban, az amerikai katonai terminoldgia Decision
Making Exercise'® néven ismeri.

Azonnali attelepulési készenlét gyakorlasa

A helikopter alegység elére nem lathaté eseményekre torténd reagalasi készenlétének felmé-
résére, gyakoroltatasara szolgal, az azonnali attelepiilés megszervezésének és végrehajtasanak
utjan, béke elhelyezési korletbdl, vagy gyiilekezési korletbdl egyarant. A gyakorlattipus nem
szerepel a Gyakorlattervezési Utmutatoban, az amerikai katonai terminolégia Emergency De-
ployment Readiness Exercise™ néven ismeri.

Tlizkoordinaciés gyakorlat

Ezt a gyakorlatot z4szldalj szintli alkalmi harci kotelék torzse hajthatja végre a helikopter
alegység Osszekotd allomanyanak, €s/vagy parancsnoki allomanyanak bevondsaval. Célja
alapvetden a harccsoport szervezetszerii fegyverzetének, mandvereinek, valamint a tiiztamo-
gatd elemek tlizének integralasa a rendelkezésre allo eszk6zok, az adott helyzetnek megfelelo,
legnagyobb hatékonysaggal, illetve a leggazdasdgosabban torténd alkalmazasanak elérése
érdekében. Végrehajthatd szimulacios térben és valos tevékenységgel egyarant. A gyakorlat-
tipus nem szerepel a Gyakorlattervezési Utmutatoban, az amerikai katonai terminologia Fire
Coordination Exercise® néven tartja nyilvén.

Logisztikai koordinaciés gyakorlat

Kiemelt jelentdséggel bird gyakorlattipus olyan helikopter alegységek szamara, melyek nem
rendelkeznek szervezetszerl logisztikai elemekkel. Az alegység torzse, illetve a vezényelt 6Sz-

" Deployment Exercise: a tovabbiakban DEPEX

18 Decision Making Exercise: a tovabbiakban DMX

9 Emergency Deployment Readiness Exercise: a tovabbiakban EDREX
20 Fire Coordination Exercise: a tovabbiakban FCX
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szekotd allomany Osszekovacsolaséara szolgal, az ellatasi, szallitasi, egészségligyi, mozgositasi,
személyi utanpdtlasi, valamint a veszteség kezelési eljarasok végrehajtasa soran. Masodlagos
célja az alegység, a CSS elemek, valamint az eloljard kozotti informacidaramlas hatékonyabba
tétele. A Gyakorlattervezési Utmutatd szerint a Logisztikai Gyakorlatok®! egyik fajtajaként ér-
telmezhetd, az amerikai rendszerben a Logistics Coordination Exercise?? megnevezést viseli.

Eleslovészeti gyakorlat

Célja a harcolo, ¢és a CS alegységek és kotelekek gyakoroltatasa a tliz és a mandverek végre-
hajtasa utjan valds koriilmények kozott. A gyakorlattipus nem szerepel a Gyakorlattervezési
Utmutatoban, az amerikai katonai terminolégia Live Firing Exercise®® néven tartja nyilvén.

Logisztikai gyakorlat

A LOGEX soran a helikopter alegység harci kiszolgald tdmogatasi rendszerének harctéri mi-
kodésére kell helyezni a hangsulyt.

Térképgyakorlat

Elsdsorban a parancsnokok és az alegységtorzsek gyakoroltatasara szolgél, a harcaszati hely-
zetet térképen, vagy terepasztalon megjelenitve. Lehetévé teszi a torzs koltséghatékony ki-
képzését szimulalt koriilmények kozott a feladatok megtervezésére, koordinalasara és végre-
hajtasara. E gyakorlattipust a Gyakorlattervezési Utmutato, valamint az amerikai katonai ter-
minolégia egyarant Map Exercise®® néven ismeri.

Mozgdsitasi gyakorlat

A mozgositasi és feltoltési gyakorlatokat a helikopter alegység egy magasabb szintii gyakorlat
részeként hajthat végre. Célja a tartalékos allomany fogadasaval, felszerelésével, kiképzésé-
vel, valamint az aktiv dllomannyal torténd Osszekovacsolasaval kapcsolatos eljarasok begya-
korlasa, magéaba foglalhatja az erék tényleges mozgatasat a kijelolt gyiilekezési korletekbe. E
gyakorlattipust a Gyakorlattervezési Utmutatd, valamint az amerikai katonai terminologia
egyarant Mobility Exercise® néven ismeri

Torzsgyakorlas

Az elsddleges €s specialis torzscsoportok harcfeladatokra valo felkésziilését (harcallaspontok,
vezetési pontok és részlegek kialakitasa), valamint az ezekhez sziikséges felkésziilési tervek
kidolgozasat segiti eld. kozott. A gyakorlattipus nem szerepel a Gyakorlattervezési Utmutato-
ban, az amerikai katonai terminologia Staff Exercise”® néven tartja nyilvan.

2! Logisztikai Gyakorlat — Logistic Exercise: a tovabbiakban LOGEX
?2 Logistics Coordination Exercise: a tovabbiakban LCX

2 Live Firing Exercise: a tovabbiakban LFX

 Map Exercise: a tovabbiakban MAPEX

% Mobility Exercise: a tovabbiakban MOBEX

% Staff Exercise: a tovabbiakban STAFFEX
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A HARCIHELIKOPTER ZASZLOLALJ LEGJELLEMZOBB SZITUACIOS
GYAKORLATA

A gyakorlatok tipusainak felsorolas utan sziikséges azok belso tartalmanak ismerete. A gyakor-
latok sokrétiisége miatt egy cikk keretében nem lehetséges az Osszes lehetséges forgatokonyv
kidolgozasa, azonban egy tipikus €s alapvetd szituacids gyakorlat elemzésével betekintést kap-
hatunk azon tényezokre, melyek alapvetden sziikségesek a kiképzés hatékony tervezéséhez.

STX-1, el6re tervezett tamadas
A gyakorlat célja

Ez az STX a megnevezésébol adodoan az alegység, vagy kotelék elore tervezett tamadasra tor-
téno felkészitésére szolgal. Az alegység vagy kotelék megtervezi és végrehajtja a tamadast, rea-
gal az ellenséges tevékenységre, a helyzet megvaltozasaira, majd folytatja a tamadast. A gya-
korlat masodlagos célja, az alegység Allando Mikodési Eljérésainak27 tesztelése és fejlesztése.

Az alegység vezetd allomanyanak felkészitése

Az STX végrehajtasat megel6zden az alegység parancsnoki alloméanyanak készség szinten kell
ismernie a velilk szemben tamasztott feladatokat. Felkészitésiik a kovetkezoket tartalmazhatja:
e tantermi felkészités soran tanulmanyozni kell a tamadas végrehajtdsanak modszereit,
szakutasitasok és az alegység sop szerint;
e a gyakorlat végrehajtasi korzetének térképen torténd tanulmanyozasa;
o terepasztal gyakorlat soran szimulalni kell a tamadas végrehajtasat;
e a hangsulyt az ellenséges er6k képességeire, az aktiv és passziv védelmi eljarasokra,
mozgasi technikdkra, vizualis jelzésekre, harcérintkezést kovetd ujjaszervezddésre, a
kockazati tényezok kezelésére és a biztonsagra kell helyezni.

A harcfeladat ellenségre, a sajat erékre, a terepre és id6jarasra, és az idore vonatkozé koriil-
ményeinek®® figyelembe vételével meg kell tervezni a timadast METT-T alapjan tervet kell
kidolgozni, amely soran a kdvetkezdket kell figyelembe venni:

e milyen nagysagu teriilet all rendelkezésre, mennyi id6be telik az alegység részére a az

eldre tervezett timadas végrehajtasa;

e mekkora egy esetleges foldi, 1égi- vagy ABV tamadas valdszinlisége;

e milyen hatdssal lehet a rossz id6jaras a végrehajtasra;

e milyen a személyi allomany és az eszkdzdk allapota;

e mennyi helikopter sziikséges a végrehajtashoz;

e Mmennyi lizemképes eszkoz all rendelkezésre;

e milyen fiiggesztési valtozat sziikséges;

e hany gépszemélyzet sziikséges a feladat végrehajtasahoz;

e melyek a tdmogato egységekkel szemben tdmasztott kovetelmények;

e milyen felderitési adatok allnak rendelkezésre a tervezés sordn;

2 Allando Miikodési Eljarasok — Standing Operating Procedures: a tovabbiakban SOP
%8 A harcfeladat ellenségre, a sajat erSkre, a terepre és id6jarasra, ¢és az idére vonatkozo koriilményei — Mission,
Enemy, Terrain and Weather, Troops available and Time: a tovabbiakban METT-T
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o sziikségesek-e tdmogato tlizcsapasok;

e melyek a harci kutato-mentd és a kényszerszallt gépek/személyzetek mentésére kije-
161t egységek utasitdsai,

e mennyi id6 szlikséges az felkésziilésre és a tdmadas végrehajtasara,

e mennyi id6 all rendelkezésre a tervezéshez.

A gyakorlat bonyolultsagi fokanak névelése

Miutan az alegység alapszinten bizonyitotta felkésziiltségét az elére tervezett tamadas végre-
hajtasara, illetve a parancsnokok, a torzs és a gépszemélyzetek ismerik teenddikre, a gyakorla-
tot bonyolultsagi fokat — az alabbi lehetéségek felhasznalasaval — novelni lehet:

e cllenero alkalmazasa, és tevékenységének fokozasa;

o ¢jszaka végrehajtott miiveletek;

e ABV szennyezett teriileten torténd mikodés.

A gyakorlatot az alegység kiképzési szintjének megfeleléen kell tervezni. Az alegység fejlo-
désével aranyban a tdmado feladat a komplexalhat6 a kdvetkezdkkel:

o cllenséges légvédelmi eszkozok tevékenysége,

o kényszerszallt gépszemélyzet azonnali mentése, €s/vagy menekiilés és kitérés;

e vezetd beosztasu személy szimulalt elvesztése (végrehajtas eldtt vagy alatt).

e miikodés radiotechnikai, vagy egyéb zavaras mellett.

e utvonal megvaltoztatasa/feladat modositasa.

Miutan az alegység bizonyitotta, hogy kész az STX-1 végrehajtasara, a gyakorlatot a repiil6-
harcaszati gyakorlat részeként is tervezni lehet.

Az STX-1 altalanos helyzete

Az alegység a gylilekezési korletben tartdzkodik. Az eloljaro megtervezett tamadas végrehaj-
tasara adott parancsot.

Az STX-1 végrehajtasa

A kovetkezd tablazat tartalmazza az elOre tervezett timadas végrehajtasanak rendjét, nagybani
1dészamvetéssel:

Esemény Tevékenység Sziikséges iddintervallum
1 Az alegység megkapja a harcparancsot a feladat végrehajtasara. 1 6ra
5 Az alegységtorzs elkésziti a terveket és kiadja a parancsot a | 2-4 o6ra (a feladat bonyolultsa-
koteléknek, az eldre tervezett tamadas végrehajtasara. gatol fuggden)
3 A kotelék a harcparancs alapjan megtervezi és 6sszehangolja a | 2.5 ora (a feladat bonyolultsa-
miivelet egyes részfeladatait. gatol fiiggben)
4 A kotelékparancsnokok meghatarozzak a feladatokat a gépsze- | éra
mélyzetek részére.
o 2-4 6 feladat bonyolultsa-
5 A kotelék végrehajtja az eldre tervezett timadast. i 'orra (a ,e & a’ i y_ . a
gatol és a tavolsagtol fliggden)
6 Alegység és/vagy kotelék szintii értékelések végrehajtasa. 1.5 6ra
7 A kotelék ismételt feladatra torténd készenlétének elérése. SOP szerint
Osszesen: 12 6ra

1. tablazat Az STX-1 végrehajtasa
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Amennyiben a gyakorlat jelentds részét éjjel, korlatozott 1atasi viszonyok, vagy ABV viszo-
nyok kozott hajtjak végre, az iddintervallumokat meg kell ndvelni.

Az STX-1 értékelése

A gyakorlatok objektiv értékelése, a kovetkeztetések €s tanulsagok levonasa kiemelt jelentd-
séggel bir az alegység fejlodése, a hadrafoghatdsagi szint novelése szempontjabol. Az objek-
tivitashoz viszont sziikséges azon értékelési szempontok meghatarozasa, melyek lehetové
teszik a kritikus faktorok azonositasat és sulyozasat. Az értékelés sikerességének tudhatd be
az eljarasok helyes irdnyba torténd modositasa, fejlesztése, a kockazati tényezok kikiiszobolé-
se, valamint a sziikséges er6forrasok meghatdrozasa. A kovetkezd felsorolas segitséget nyujt
az eldre tervezett tamadas végrehajtasdhoz, valamint részletes értékeléséhez:

e alegységszintli miiveletek vezetése €s iranyitasa,

e atorzs tevékenységének iranyitasa;

e atorzs tagjainak tevékenysége;

e miiveleti biztonségi29 eljarasok alkalmazasa,

e a helikopterek dnvédelmi berendezéseinek alkalmazasa;

o kényszerszallt személyzetek kiemelésére iranyuld miiveletek dsszehangolasa,

e tliztdmogatas 6sszehangolasa;

e areplilésbiztonsagi eljarasok alkalmazésa;

e felderitési informaciok kezelése;

e mandverek megtervezése, dsszehangolésa és iranyitasa,

e alegység vezetési pont felallitdsa és miikodtetése;

o az alegység repiiléseinek integraldsa a hadszintéri 1égi vezetés-iranyitési rendszerbe®”;

e jelentések az eszkdzok készenléti allapotarol,

o gépjarmiivek és eszkdzok alcazasa,

e clbre tervezett timadas végrehajtasa;

e alégtérhasznalati rendszabalyok® betartasa;

e harcaszati menet végrehajtésa;

e sajat erdk véletlen megsemmisitése elleni dvintézkedések végrehajtasa,

e informéciok jelentése;

e tevékenység a varakozasi korletekben, 1égterekben;

e passziv légvédelmi eljarasok alkalmazésa;

o tevékenység talalkozo harc esetén;

e afontos pontok vonalak atrepiilése;

e tevékenység az eléretolt utantdltd és ujrafegyverzé pontokon®?;

e hirado, vezetés-iranyitasi és informatikai rendszer® megtervezése ¢s iizemeltetése.

 Miiveleti biztonsag — Operations Security: a tovabbiakban OPSEC

%0 Hadszintéri 1égi vezetés-iranyitési rendszer — Army Airspace Command and Control System: a tovabbiakban A2C2
31 Légtérhasznalati rendszabalyok: Airspace Control Measures: a tovabbiakban ACM

32 Eléretolt utantdlts és Gjrafegyverzé pont — Forward Arming and Refueling Point: a tovabbiakban FARP

% Hirado, vezetés-iranyitasi és informatikai rendszer — Command Control Communications & Computers: a
tovabbiakban C4
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OSSZEGZES

A helikopter alegységek gyakorlatainak Osszeallitasndl, tervezésénél, értékelésénél messze-
menden figyelembe kell venni azokat a sajatossagokat, melyek meghatirozoak az alegység
harctevékenységének sikere érdekében. A gyakorlatok révén kozelithetjiik a békekiképzést a
valos koriilményekhez, melyekkel az alegység a miiveletek soran talalkozni fog. A gyakorla-
tok segitségére vannak a parancsnokoknak, a hidnyossagok azonositasdban legyenek azok
anyagi-technikai, személyi, vagy kiképzési jellegiick. Minél részletesebben tervezziik és érté-
keljiik gyakorlatainkat, annal tobb informécio birtokdba jutunk az alegység képességeirdl, €s
annal kevesebb meglepetés fog érni minket a harcmezon.

A tanulmany a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 szdmii ,, Kritikus infrastruktira védelmi
kutatasok” cimii pdlyadzat keretében, ,,Humanvédelem - békemiiveleti és veszélyhelyzet-
kezelési eljarasok fejlesztése” kiemelt kutatasi teriilet tamogatasaval késziilt.
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Palik Matyas Csaba®

A lll. ARAB-IZRAELI HABORU REPULO
ES LEGVEDELMI SZEMPONTBOL 1.2

A tanulmdny befejezd részében adatokat szolgdltatok a felek haboris veszteségeire vonatkozolag, illetve targyalom
ezek rovid és hosszii tavii kovetkezményeit. Osszefoglalasként értékelem azokat a harceljdrdsokat és eseményeket
melyek kiemelt szerepet jatszottak a hdboru alakuldsaban. Ravilagitok, hogy mik voltak azok az elengedhetetlen
feltételek, melyeknek teljesiilniiik kellett a sikeres hadmiiveletek megvivasdanak érdekében. Az izraeli sikerek mellett
igyekszem bemutatni az arab orszdagok gyenge szereplésének az okait is. Korabeli tisztek visszaemlékezéseibol atvett
gondolatokkal prébdlom megmagyardzni, hogy mik voltak az alapveté hibak melyeket Izrael ellenfelei elkévettek.
Végiil megfogalmazom, hogy milyen tanulsagokat lehet levonni ebbdl a csupan 6 napig tarto haborubdl.

THE I11. ARAB-ISRAELI WAR, FROM AERIAL WARFARE AND AIR DEFENSE POINT OF VIEW I11.

In the last chapter of the study, | provide information with reference to casualties of both sides and discuss the
short and long lasting consequences of theirs. Summarizing the war, | evaluate tactics and events of outstanding
importance. | highlight inevitable requirements to be met, in order to win the battles. Beside the Israeli success |
try to find the reasons for the Arabic countries low performance in the fights. According to former officers remi-
niscences, | try to explain the basic mistakes committed by Israel’s enemies. In the end | sum up, lessons learnt
from this war lasting only 6 days.

A FELEK VESZTESEGEI

1967. jinius 5-ének utolsd oraiban a kovetkezOképpen alakultak a veszteségek, Egyiptom
elvesztette az eredeti 431 harci gépbdl allo 1égierejének 63%-at, szamszerlleg:

e 30db Tu-16 tipusti bombazot;

e 27 db 11-28 tipust kdnnyiibombazot;

e 12 db Szu-7 tipusu vadaszbombazat;

e 95 db MiG-21 tipust vadaszrepiilégépet;

e 25db MiG-19 tipusu vadaszrepiildgépet;

e 85db MiG-15 és 17 tipusu vadasz- és vadaszbombazot;

e 24 db Il-14 tipust szallito repiilégépet;

e 8 db An-12 tipusu szallito reptildgépet;

e 11 db helikoptert. [1]
Hosszl idére potolhatatlan veszteséget jelentett, hogy a csekély (350 fés) repiilégépvezetdi al-

lomanybol 100 f6 meghalt vagy megsebesiilt. Mindemellett az izraeli bombazasok megsemmi-
sitettek 16 lokator-allomast a 23-bdl és a 1égvédelmi rakéta-inditohelyek nagy részét. [1]

! Nemzeti K6zszolgalati Egyetem- Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, palikmatyi@hotmail.com
? Lektoralta: Dr. habil. Krajnc Zoltan mk. alez; egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Osszhaderénemi Miiveleti Tanszék, krajnc.zoltan@uni-nke.hu
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Sziria a 127 harci gépének 45%-at vesztette el. Az izraeliek harcképtelenné tettek:

2 db 11-28 tipusu konnyiibombazot;

32 db MiG-21 tipusu vadaszreptildgépet;
23 db MiG-15 és 17 tipust vadasz- és vadaszbombazot;
3 db helikoptert. [1]

Jordania veszteségei szamszeriileg nem tiinnek jelentésnek: 21 db Hunter vaddszbombézo, 8
db szallitogép ¢és 1 db helikopter, viszont egyediil a Hunterek képezték a harcigép-allomanyt,
tehat 100%-os veszteségnek tekinthetd. [1]

Irak veszteségei sem voltak Osszemérhetéek Egyiptoméval és Sziriaéval. Ennek az az oka,
hogy a repiildtereik tobbsége olyan tavolsdgban volt Izraeltdl, hogy képtelenek lettek volna
azokat tdmadni. Irak elvesztett: 1 db Tu-16-0s kdzepes bombazo repiildgépet, 9 db MiG-21-es
vadaszrepiilogépet, 5 db Hunter vadaszbombazot, 5 db 11-14-es szallitogépet. Ez 7%-0S vesz-
teség a 106 harci gépbdl. [1]

Az arab orszagok Osszesitett veszteségei az els6 izraeli légicsapast kdvetéen: 367 db (mas
adatok szerint 374 db) harci repiildgép, ami a teljes allomany (682 db) to6bb mint 50%-a. Ez a
szam junius 7-ig 444-re (mas forrasok szerint 454-re) emelkedett. [1]

Izrael — hivatalos jelentés szerint — a megel6z6 légicsapas alatt 19 harci gépet vesztett. Az
arab légvédelmi erdk leldttek:

e 2 db Mirage III tipust vadaszbombazot;

e 4 db Super-Mystére tipusti vadaszbombazot,

e 4 db Mystére IV tipusu vadaszbombazot,

e 4 db Ouragan tipust vadaszbombazot,

e 1 db Vautour tipusti vadaszbombazo.

Ez a veszteség a 296 gépes allomany 6%-a. Egyértelm{, hogy ennyi gép elvesztése a harcok
tovabbi kimenetelére nem volt hatassal. [1]

A HABORU ESEMENYEINEK ERTEKELESE
REPULO ES LEGVEDELMI SZEMPONTBOL

Mar a haboru kirobbanasat kovetd masodik nap estéjén kideriilt, hogy az izraeli stratégak ha-
daszati koncepcioi és az azokat megvaldsitdo személyi allomany bevaltotta a hozzafiizott re-
ményeket, s eleget tettek a hdrom 6sszetevobdl allo kovetelményrendszernek, amely: ,,meg-
elézés”, ,,meglepetés”, ,kozvetett megkozelités™” alrendszerekbdl épiil fel. Ezzel biztositva
volt, hogy a 1égi- és szarazfoldi harcokat majdnem minden esetben az ellenség teriiletén vagy
afolott sikeriiljon megvivni. [2][3]

A harcok befejezését kdvetden a vilag kdzvéleménye hatalmas megddbbenéssel fogadta az
izraeliek altal elért eredményeket, még a hadaszatban jartas szakemberek koziil is sokakat
meglepett, hogyan lehet 3 6ra alatt 375 repiilégépet megsemmisiteni és gyakorlatilag egy ha-
boru sorsat eldonteni. [1] (Ne feledjiik, hogy az USA szarazfoldi és haditengerészeti 1égiereje
ekkor mar 3 éve harcban allt Eszak-Vietnammal és atvitt értelemben a rendkiviil hozz4 nem
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értd politikusokkal is, akik megkototték a harctéri parancsnokok kezét a bevetések kidolgoza-
sakor. A rendelkezésre allo kivald technikai és személyi feltételek ellenére csekély eredmé-
nyek elérése érdekében hihetetlen veszteségeket kellett elszenvedniiik azért, mert a légierot
nem rendeltetésszerlien: vagyis agressziv, timado erdként alkalmaztak. Ennek lathattak a to-
kéletes ellenpéldajat az Izraeli Légierd kivitelezésében a Kozel-Kelet egén).

A precizen kidolgozott és kivitelezett 1égicsapasok részletekbe mend elemzésére csak évekkel
a haboru utan keriilhetett sor. Ezekbdl kideriil, hogy Izrael sikerében a jelentds arab tulerével
szemben tobb fontos tényezo is szerepet jatszott. [1] Mindenképpen meg kell emliteni azt a
tényt, hogy az 1967-es arab-izraeli konfliktusrol (mint sok mas haborurdl is) tobb esetben
elfogultan irnak a ,,szakértok”. Foéleg a ,,nyugati” forrasokban tapasztalhatd, hogy a haboru
alakulasat és végkifejletét is gyakran igy magyarazzak, mintha annak alakitasaban kizarélag
Izraelnek lenne része. Véleményem szerint sok eseményt nem a kiemelked6 izraeli, hanem a
gyengélkedd arab szerepléssel kell magyarazni. Felsorolasomban két kiilon kategoriaba sorol-
tam mind a kiemelkedden pozitiv, mind a kiemelkedden negativ tényezoket.

Az izraeliek sikerét nagyban eldsegitette:

e A legfontosabb elem természetesen a stratégak altal kidolgozott tokéletes (és egyben
rendkiviil merész) hadaszati koncepcid (a megel6z0 1égicsapas) és annak maradéktalan
kivitelezése mind a pilotak mind a miiszakiak részérdl. [1]

e A megfelelden kiképzett és motivalt repiildgépvezetdi és miiszaki allomany. Mind a
csapatok, mind a vezérkar kiképzettségi, harckésziiltségi szintje magasabb volt az el-
lenfelekénél. [2]

e Pontos ¢s megbizhato felderitési adatokat kaptak az amerikai 1égi- és kozmikus felde-
ritd eszk6zok altal, természetesen a sajat hirszerzésiik is tevékenykedett. [1]

Az arab orszagok altal elkovetett jelentdsebb hibak:

e Noha a haborut megel6z6 honapokban az arab orszagok és Izrael viszonya egyre job-
ban elmérgesedett, ezt a helyzetet a politikai és katonai vezeték nem a kelld dvatos-
saggal kezelték. (Nem ismerték fel a haborus veszélyt).

e Repiildtereiken semmiféle kis hatotavolsagu légvédelmet sem rendszeresitettek, a repiil -
technikat nem védték megerésitett betonfedezékekkel, bunkerekkel. (A kozelkorzetiikben
barmilyen meglepetésszerii Iégitamadassal szemben védtelenek voltak). [2][4]

e A betonozott kifutopalyakon rendkiviil kevés tartalék, ,.flives talaja” kifutopalyaval rendel-
keztek, amelyrdl a betonozott palya hasznalhatatlansaga esetén fel lehetett volna szallni. [3]

e Sajat erejiiket tal, Izrael lehet6ségeit alulbecsiilték. [1]

e Az arab egység” csak szoban, vagy papiron létezett.

e Rendelkeztek ugyan hirszerzési adatokkal (a Szovjetuniotol), de ezeket a repiil6- és
légvédelmi parancsnokok hibasan értékelték. [1]

e Az arab csapatok és vezetdik mind kiképzettség tekintetében, mind moralisan gyengék
voltak, viszont megfeleld mennyiségii és mindségii haditechnikaval rendelkeztek. [1] [3]

e Fdleg Egyiptomban ¢€s Jordaniaban fordultak eld gyakran mulasztasok, mint pl. a csa-
patok nem tartottak be, az elgjarok nem ellendrizték a harckésziiltségi szintet. [1]

A fenti felsorolasbodl azt a kdvetkeztetést vontam le, hogy a hdbort végkifejletében legalabb
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akkora, ha nem nagyobb szerepe volt az arab hader6k mulasztasainak, mint az izraeliek tama-
dasanak. Természetesen a torténettudomany nem ismeri a ,,mi lett volna, ha” kezdetli monda-
tokat, de érdemes elgondolkodni rajta, hogy ha az arab orszagok a rendelkezésiikre all6 hadi-
technikat, felderitési adatokat, a koriilményeknek megfeleléen hasznaljak, a haboru teljesen
mashogy alakulhatott volna.

Véleményem szerint az els nagyszabasu légicsapas kivédése és adott esetben megtorld csa-
pas inditasa hatalmas veszteségeket okozott volna Izraelnek, hiszen stratégiai mélységi véde-
lemmel nem rendelkeztek, a gépeik nagy része messze volt a honi bazisaiktol. A ,,9-6rési”
1égicsapast elsdsorban iddben fel kellett volna deriteni, majd megfelelé szamu sajat csapatot
bevetni a felszamoldsukra. Ha az egyiptomi 1égi- és 1égvédelmi felsévezetok tanultak volna a
villamhébortk tapasztalataibol, nem engedték volna meg maguknak azt a luxust, hogy egy
rendkiviil forré nemzetkdzi helyzetben az allomany harckésziiltségi szintjét olyan alacsonyan
tartsak, hogy azok egy meglepetésszerli tamadas soran potolhatatlan veszteségeket szenved;je-
nek. Az tény, hogy az arab légier6k nem voltak birtokaban a megfelel6 felderitési adatoknak,
foleg a kis magassagban tevékenykedd 1égi célok vonatkozasdban. (A rendszeresitett radidlo-
katorok technikai paramétereibdl kovetkezden). Viszont rendelkezéstikre allt (Egyiptomnak ¢és
Szirianak) a megfeleld mennyiségl repiildgép, hogy akar 24 oran at (tobb kotelék egyideji
leveg6ben tartasaval) 1égi-Orjaratokat szervezzenek a varhatd tdmadasi irdnyokba. Tovabba
tobb gépet és pilotat kellett volna 1. foka harckésziiltségbe helyezni, akik sziikség esetén
azonnal felszallhattak volna a tdmadok elfogésara. Tehat az arab orszdgoknak semmi egyebet
nem kellett volna tenniiik, mint magas harckésziiltségben tartani eréiket és felkésziilni az eset-
leges ellentamadasra. [5]

Vannak elképzelések arra vonatkozoan, hogy az arab 1égierdk €s légvédelem gyenge szereplé-
sének oka a rendszeresitett haditechnikéban és az alkalmazott eljarasokban keresendék. [6] En
ezekkel az elméletekkel csak részben értek egyet. Ha a szemben 4ll6 felek repiilédgépeinek
harcaszati-technikai paramétereit Osszehasonlitjuk, egyértelmiien megallapithatd, hogy az
arab orszagoknal rendszeresitett, foként MiG és Szu-tipusok a kor szinvonalanak megfeleldek
voltak, képességeikben tehat nem maradtak el az izraeliek, f6leg francia gyartasti gépei mo-
gott, azokkal kb. egyenrangtiak voltak. Mennyiség tekintetében arab tllerd tapasztalhato.

A személyi allomany felkésziiltségi szinvonala mar hagyott kivannival6t maga utan, de nem
minden esetben. Az egyiptomiak, dsszes (kb. 700) pilotajukbdl és navigatorukbol 150 fét Je-
menben allomasoztattak, hogy harci tapasztalatot szerezzenek, a tobbiek nagy része valamilyen
elméleti vagy gyakorlati képzés kdzepén tartott, -vagy otthon, vagy kiilfoldon-, csupan 200 {6
volt az orszagban, aki rutinosnak volt tekinthetd. Annak ellenére, hogy az egyiptomi pilotak
magabiztosak, elhivatottak voltak (féleg azok, akik korabban harci tapasztalatokat szereztek
Jemenben) [4] és birtokaban voltak a megfeleld technikanak, a korabban jemeniek és izraeliek
ellen vivott légiharcok tapasztalatait nem vették figyelembe, vagy nem alkalmaztik, amikor
kellett, s6t ez elmondhato Iényegében az egész haderdre. [3] Ahmed Ataf, egyiptomi pilota
gondolatai jellemzbek voltak az akkori hangulatra: ,, Mindenki azt hitte, mi vagyunk a legna-
gvobb haderd a kozel-keleten, az volt a propaganda akkoriban, hogy még az amerikai 6. flottat
és képesek vagyunk veszélyeztetni. Ugy gondoltuk, ha habori tor ki Izraellel, 24 6ran beliil Tel-
Aviv utcdin sétalhatunk.” [4] De nem csak az allomany felkésziiltségi szintje nem volt megfele-
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16, a legtobb felsd szintli vezetd egyszerlien nem volt tisztaban azzal, mit kellene tennie, ha kitor
a haborq, inkabb felsé utasitasokra vartak, mintsem 6nallo dontéseket hoztak, amikért maguk-
nak kell vallalni a felelosséget. A vezetési rendszer centralizalt volt, ezért lassu is, a parancsok
tal sok ido elteltével érkeztek meg az alegységekhez. [1] Mindezek a hidnyossagok a habortiban
is bebizonyosodtak, a meglepetés szeri izraeli tdmadas utan kialakult ,,kdoszban” a vezérkar
gyakran olyan parancsokat adott az alegységeknek, amelyeket lehetetlen volt teljesiteni. Fued
Kamal Ossze is veszett feletteseivel: ,, A parancSnoksdag néhany utasitisa egyszeriien annyira
ostoba volt, hogy nem tordodtem veliik. Tény, hogy néhanyszor durva is voltam a feletteseimmel
és mikor az egyikiik egy kivaltképp idiota parancsot adott, szimplan ezt valaszoltam: Jojjon ide
és csindlja meg maga! Ime egy példa, egy lehetetlen parancsra: Szedjenek ossze négy gépet és
tamadjak meg Izraelt! Egyszeriien figyelmen kiviil hagytam.” [4]

A nyugalloményi Tamim Fahmi Abdallah vezérérnagy nem értett egyet az akkori szovjet

kiképzéssel:
., Nem szerettem azt a fajta kiképzést, amit kaptunk, mivel nagyon elméleti volt. Talan nem mi
voltunk az egyediiliek a Szovjetunioban és az egész Varsoi Szerzddés orszdagaiban, ahol ilyen
volt a kiképzés, de sosem bocsatom meg magunknak, hogy ugyanezt az utat kovettiik. Sokat
harcoltunk Jemenben, ezért nekiink jobban kellett volna tudnunk. De mivel a felszerelésiinket
a szovjetektdl kaptuk, inkdabb hittiink nekik, mint sajat magunknak. Mindig nagy magassdgon,
nagy sebességgel repiiltiink — tobbnyire a hangsebesség felett. Aki alacsonyan repiilt — had-
birosag elé keriilt. Egyszer nagy bajba keriiltem, mivel kis magassdgon repiiltem. Jemenben
mindig ezt csinaltuk, de amikor hazamentiink, ezt mar elfelejtettiik.” [7]

Az egyiptomi pilotak koziil tobben panaszkodtak, hogy a szovjetektdl nem tanultak légi ko-
zelharcot. A nyugalloméanyu Kadri al-Hamid vezérérnagy igy emlékszik vissza:
., Nem tanultunk légiharc elméletet, az oroszok kiképeztek minket, de nem légiharcra. Megtani-
tottak Mach 2 sebességgel repiilni, nagy magassdagban célokat elfogni és éjjel repiilni. Minder-
re nem volt sziikség az 1967-es arab-izraeli haboruban — a légiharc foldkozelben zajlott. Kike-
peztek valamire, ami nem kiovetkezett be, ami bekovetkezett, arra nem voltal felkészitve.” [T]

Az egyiptomi légierd volt vezérkari fénoke, Abdel Naszr vezérérnagy visszaemlékezéseiben

mondta, hogy:
., Amikor az oroszok jottek, kiemelték a kiképzés fontossagdt a vezérkari és torzstiszteknél.
Nem tanitottak nekiink harcdszatot, de sikeresen megtanitottak megfelelo és szervezett mo-
don gondolkodni... Amikor a Szovjetunioban voltam, sok kapcsolatom volt a kiképzési osz-
tallyal a munkdam miatt. Megbeszéltem veliik, hogyan képezzék ki a katonainkat. Felfedeztem,
hogy alapfoku kiképzést adnak nekiink, de nem tanitanak harcaszatot. Voltak sajat harcaszati
modszereik, de ezek nem voltak szamunkra hasznalhatoak, mivel a tomeges alkalmazdson és
erdfolényen alapultak, amely nem allt a rendelkezésiinkre.” [8]

Osszességében kideriil, hogy a jelentds pilota-és harcigép-alloméannyal rendelkezé Egyiptomi
Légier6 a gyakorlatban nem volt olyan hatékonyan hasznalhatd, mint lehetett volna, Tasin
Zaki ezt az alabbi modon 0sszegezte:

,, Gyakorlatokat tartottunk, hogy ellenorizziik legvédelmiink hatékonysagat a kis magassagon
repiilo célokkal szemben. A legvédelem képtelen volt repiilogépeket felderiteni 400 m magas-
sag alatt az elavult orosz radarok miatt, amelyek nem voltak képesek a kis magassagon repii-
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10 célokat észlelni. Gyrilést tartottunk a légierd foparancsnoka jelenlétében. A gytilést bezar-

tak, miutan az egyik orosz tandcsado azt mondta, hogy az EAK légvédelme szilard, csak né-
hany aprobb médositdsra van sziikség a légvédelmi rakéta iitegek dllasaindl a csatorna-zona
északi részén — ez az, ami igazan meglepett engem!” 8]

A fenti visszaemlékezések értelmezéséhez feltétlentil tudnunk kell, hogy az akkori szovjet
lokatorok nem elavultsdguk vagy gyartasi hibaik miatt nem voltak alkalmazhatdéak kis magas-
sagu célok ellen, egyszeriien a technika akkori alldsa szerint erre voltak képesek, ez volt a
helyzet a NATO-erdk hasonld berendezéseinél is. A szovjetek légvédelmi doktrinaja pedig
azért nem allta meg a helyét a Kozel-Keleten, mert nem arra tervezték, hogy korlatozott erék-
kel, térben és idoben aranylag kis tavolsagokon vegyék fel a harcot az ellenséggel. A két szu-
perhatalom légiereje és 1égvédelme az egymassal vivott totalis haborura volt kifejlesztve, tob-
bek kozott ezért is akadtak problémaik a helyi haborukban (lasd Vietnam és Afganisztan). [9]

Mindenképpen meg kell emliteni, hogy az izraeli sikerek elérésében mdas orszagok is, -
elsésorban az Egyesiilt Allamok- segitséget nytjtottak, igaz nem kozvetlen harctevékenységgel.

Mar korabban is szoba keriilt, hogy a preciz izraeli haditerv kidolgozasahoz felbecsiilhetetlen
jelentéségli amerikai segitséget kaptak. Az U-2-es kémrepiil6gépek, tengerészeti felderitogé-
pek és a mesterséges holdak alaposan lefényképezték az arab repiildtereket, az ott allomasozo
gépeket, a védelmiiket biztositd 1égvédelmi és radidtechnikai alakulatokat. [1]

A légitamadésok kezdetekor az amerikai 6. flotta ,,Liberty” nevii felderitd hajoja Araistol 20
km-re északra hajozott és innen vett részt az izraeli kotelékek iranyitasaban3. A célpontjaik
megkozelitésének szakaszaban folyamatosan informaltdk dket az egyiptomi harcigépek helyze-
térol, tovabba a 1égvédelmi alakulatok felderitd és ravezet6-lokatorait is aktivan zavartak. [1]

Fentebb mar emlitésre keriilt, de gy gondolom érdemes egy kicsit bévebben is megvizsgalni az
izraeli repiilétereken dolgoz6 miiszaki alakulatok munkéjat. A gépek rendkiviil gyors €s preciz
ujratdltése €s gjrafegyverzése csak ugy tudott gordiilékenyen haladni, hogy azt j6 elére begya-
koroltak, az allomany tehat professziondlis szintli felkésziiltséggel rendelkezett. A forgasi 1dot
hihetetlentil leroviditd eljarasokra emlékszik vissza (a magyar szdrmazasu) Itamar Ben Ari, aki
ugyan a haboru idején mar nem volt aktiv szolgalatban, de az eléz6 években részese volt az
eljarasok és munkafolyamatok kidolgozasanak, amely meghozta a gytimolcsét 1967 juniusaban:
»Repiilogépet nem javitottunk — idézte az alapelvet — Ha valami nem mikkédott, azonmaod kicse-
réltéek. Ha a gép nem kapott komoly taldalatot, akkor csak valamilyen miszer vagy berendezés
hibdja késleltethette a repiilését. A pilota még a levegoben szol, hogy mi a gond, leszall a gép,
fogod és kicseréled a miiszert, és kész. A bombak és rakétak ott varnak a gép mellett elokészitve,
és amikor megjon a gép, egy csomo katona nekiesik és megcsindljak, amit meg kell csindlni.”
Persze egyszerUsitett formaban meséli a torténetet, de a 1ényeg mindenképpen, hogy a siker
kulcsa a rengeteg gyakorlas volt: , Ugyesen meg kellett szervezni, hogy ne zavarjuk egymast. A
kabinban példaul csak egy ember iilhetett, és mondjuk még egy adogathatia neki a dolgokat.
Aztan a sarkanyos, az elektronikus szereld is csindlta a sajat munkdjat. Nem lehetett elore
megmondani, hogy hatan vagy csak négyen eStek neki a gépnek, ez attdl fiiggott, milyen bajjal

% Ezt a hajot junius 8.-4n izraeli repiildgépek és torpedonaszadok tamadtik meg és rongaltik meg sulyosan, hibés
azonositas kovetkeztében. [10]
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Jjott haza. Az ujrafegyverzés és ujratoltés hasonlo alapelvek alapjan tortént.” [11]

TANULSAGOK LEVONASA

Az 1967-es haboruban Izrael vitathatatlanul elsopré gydzelmet aratott. Véleményem szerint
ezt a sikert Izrael elsésorban a légierejének koszonheti, mert mar a haboru elején kivivta a 1égi
folényt, szinte teljesen megsemmisitette az ellenfeleit, és elérte azt, hogy a tovabbiakban a
szarazfoldi csapatai ugy nyomulhattak eldre, hogy nem kellett ellenséges l1égicsapasoktol tar-
taniuk, emellett a sajat gépeik jelentésen tamogattak a harcaikat. [1]

Az els6 orakban elért izraeli sikerek bizonyitottdk, a megel6z6 tomeges légicsapas eredmé-
nyes alkalmazasaval barmelyik 1égierd képes dont sikereket elérni. Ebbol az is kovetkezik,
hogy a magtadmadott fél szdmara az elsd tdmeges légicsapas visszaverése létkérdés, hiszen
ezektdl meg kell védenie sajat er6it, melyekkel a megtorlast biztosithatja. [1][3]

A sulyos vereségbdl Egyiptom és Sziria azt a kdvetkeztetést vonta le, hogy a jovében min-
denképpen el kell keriilni azt az eshetdséget, hogy Izrael ujra egy meglepetésszerii 1égicsapast
inditson elleniik, ezért fel kell fejleszteniiik a 1égvédelmi erdiket. Kiilondsen a radidtechnikai-
¢és légvédelmi rakétas alakulatokat, hogy azok képesek legyenek barmilyen magassagban,
barmilyen iranybdl tamado, akar mandverezé célok ellen is eredményesen felvenni a harcot.
Tovabba, hogy a jovoben kellden komolyan kell vennilik a kovetkezd haboru lehetdségét,
ezért csapataikat allandoan magas késziiltségben kell tartaniuk. [1][3]

A habort igazolta azt a hadaszati elméletet, mely szerint a villamhaborus taktikak alkalmaza-
sa még egy elvileg gyengébb fél szdmara is elény0s, hiszen a meglepetés ereje erdsokszorozod
tényezOként hat és dontd sikereket tud elérni, mieldtt a nemzetkozi kozosség reagalna és a
tlizsziinet megkottetne. [1]

A megtamadott allam korszerii harci technikdja s e technika szambeli folénye onmagdban
holt potencial, ha az dllamhatalom dontései bizonytalanok, a katonai vezetés nincs hivatdsa
magaslazan. ” [1]
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Restas Agoston® — Dudas Zoltan?

AZ UAV KATASZTROFAVEDELMI ALKALMAZASANAK SAJATOS-
SAGAI ES HUMAN FELTETELEP

A légikozlekedésben a pilota nélkiili repiilogépek (UAV) alkalmazdsa egyre inkabb elotérbe keriil. A katonai és
civil alkalmazdsok kozétt megjelennek a katasztrofavedelmi alkalmazasok is, amelyek jellegiikben ujabb sajatos-
sagokat hordoznak. Ez részben magdn viseli a katonai és civil alkalmazasok egyes jegyeit, de tartalmaz kifejezet-
ten katasztrofa-specifikus jegyeket is. A repiilés biztonsaga és a katasztrofavédelmi feladatok sikeres végrehajta-
sa érdekében célszerii ezek dttekintése, de nem csak a specidlis alkalmazads sajatossagai, hanem a human aspek-
tus oldalardl is. A cikk a Magyarorszagon figyelembe vehetd kockazatokkal szamolva 5 kiilonbozd katasztrofa-
vedelmi alkalmazas lehetoséget vizsgalja meg, igy a nukledris baleset, a veszélyes anyag szabadba jutdsa, arviz,
foldrengés és erdotiiz vonatkozasait.

HUMAN ASPECTS AND SPECIAL FEATURES OF UAV USE SUPPORTING DISASTER MANGEMENT

Among the participants of air traffic the roll of unmanned aerial vehicles (UAVs) becomes more and more
powerful. On half way between military and civil uses of UAVs appears also a relatively new one, which is a
special featured UAV application focusing on supporting disaster management. Features of these application
look like partly military, partly civil, however having also own disaster-specific features. For ensuring both
flight safety and successful management it is useful looking through not just the special features of UAV opera-
tion supporting disaster management, but also human aspects. This article targets 5 different types of possible
disasters in Hungary, like nuclear accidents, dangerous material releases, floods, earthquakes and forest fires.

BEVEZETES

Az UAV-k alkalmazésanak egyre sz€lesebb korii elterjedése, vagy az arra vald szandék ¢és kez-
deményezés ma mar egyre inkdbb nyilvanval6 és kézzelfoghatd. Az erre valo hatékony felké-
sziilés azt indokolja, hogy a repiilés biztonsdganak szem elott tartdsaval ez a téma minél széle-
sebb korben kutatasra, vizsgalatra keriiljon. E kutatas, vizsgalat része, hogy az UAV repiilések-
kel kapcsolatos human tényezok szerepe is a fokuszba keriiljon. Az UAV repiilések civil alkal-
mazasa soran nyilvanvaloan felmertil, hogy olyan helyzetekben, amikor az emberek kozvetlen
¢letét, értékeit veszEly fenyegeti, lehet-e, célszerii-e azokat alkalmazni. Mivel katasztrofa esetén
a rendelkezésre all6 eréforrasok mindig sziikosek, ezért az UAV-k képességeinek, mint egy uj,
eddig még nem alkalmazott eszkdznek a lehetségeit mindenképpen célszerii kihasznalni.

A kérdéskor vizsgalata azért is indokolt, mert ma mar tobb nemzetk6zi példat, de hazai kez-

! PhD, egyetemi docens, tanszékvezeté, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katasztrofavédelmi Intézet Tiizvédelmi
és Mentésiranyitasi Tanszék, restas.agoston@uni-nke.hu

2 PhD, a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001. sz. palyazat , "Kritikus infrastruktira védelmi kutatasok"
Adatintegracid alprogram, A pildta nélkiili 1égijarmitivek alkalmazasanak human aspektusbol torténd vizsgéalata
c. kiemelt kutatasi teriilet vezet6je, dudas.zoltan@uni-nke.hu

% Lektoralta: Prof. Dr. Makkay Imre, egyetemi tanar, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Repiild Tanszék,
makkay.imre@uni-nke.hu
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deményezést is talalunk a katasztrofa, vagy katasztrofa jellegli események UAV repiilésekkel
torténd tamogatasara. Az egyre boviild alkalmazas a repiilés biztonsaganak kérdését is felveti,
amely soran az UAV repiilések human tényezdit is meg kell vizsgalni. A cikk arra vallalko-
zik, hogy ezt a témakort, vagyis az UAV-k katasztréfaknal torténd alkalmazasanak lehetdsé-
geit, sajatossagait és human tényezdit vizsgalja.

FOGALMI MEGHATAROZASOK ES A KATASZTROFAK FELOSZTASA

Fogalmi meghatarozasok

A témakor elején — nem részletezve a kiilonb6z6 fogalmi meghatarozasok koriilményeit, —
mindenképpen célszerll egy-egy rovid meghatarozast adni mind az UAV, mind a katasztréfa
fogalmara.

Az UAV fogalma

A téma vizsgalatanak kezdetén célszerii az alapvetd, ide vonatkozo fogalmakkal is megismer-
kedniink; els6ként az UAV fogalmat sziikséges tisztazni. Mint altalaban a fogalmak meghata-
rozésanal, szakirodalomtél fliggéen szamos meghatarozassal talalkozhatunk. Igy, a viszony-
lag részletesen leirt jellemzoktdl kezdve a kisméretli UAV-k azon egyszerl szlikitéséig, mi-
szerint azok olyan modell repiilégépek, amelyek munkavégzésre alkalmasak (Restas, 2007).
A cikk szempontjabol a TAMOP palyazat, Kiemelt kutatasi teriiletének sajat eredményekre
alapozott fogalmat értelmezziik, amely szerint az UAV olyan sajat erdforrassal ellatott, a fe-
délzetén pilotat nem szallito repiildeszkoz, amely autonom, vagy tavolrodl iranyitott modon
képes aerodinamikai elvek alapjan repiilni és fedélzetén hasznosnak nevezett terhet szallitani.

IKHANA @ &

1. abra UAV-k katasztrofavédelmi alkalmazasa stratégiai (Ikhana) és operativ feladatokra (Fenix)
A katasztrofa fogalma

A katasztrotak fogalmara szakirodalomtdl fiiggden szintén tobbféle meghatirozast talalunk.
Ezek felsoroldsa nyilvan tillépné a cikk kereteit, azonban valamennyi k6zds vonasaként elfo-
gadhat6 a Magyar Ertelmezd Kéziszotar meghatarozasa, amely alapjan a katasztrofa ,,nagy-

’ ’ A ’ s 994
aranyu szerencsétlenség, (sors-) csapas™”.

A katasztrofa magyar fogalmanak jogi meghatarozasa a 2011. évi CXXVIIL torvény® alapjan

4 Magyar Ertelmez6 Kéziszotar
52011. évi CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemrél és a hozza kapesolodd egyes torvények modositasarol.
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a kovetkezo:

... a veszélyhelyzet kihirdetésére alkalmas, illetve e helyzet kihirdetéset el nem éro mérte-
kit olyan dllapot vagy helyzet, amely emberek életet, egészségét, anyagi értékeiket, a lakos-
sag alapveto ellatasat, a természeti kornyezetet, a természeti értékeket olyan modon vagy
mértékben veszélyezteti, karositja, hogy a kar megelozése, elharitasa vagy a kovetkezmé-
nyek felszamolasa meghaladja az erre rendelt szervezetek eldirt egyiittmiikodési rendben
torténd veédekezési lehetoségeit, és kiilonleges intézkedések bevezetését, valamint az on-
kormanyzatok és az allami szervek folyamatos és szigoruan osszehangolt egyiittmiikodését,
illetve nemzetkozi segitség igénybevételet igenyli.”

A fenti fogalom meghatarozasabol egyértelmiien kitlinik, hogy a katasztrofak elleni védeke-
zéshez rendelkezésre allo erdforrasok sziikosek. Logikailag ezért barmely olyan erdforrés,
amely képes segitséget nyujtani a beavatkozas soran, hatékonyabba teszi a katasztrofak elleni
megeldzést, a védekezést és a kovetkezmények felszamolasat. A fentiek alapjan az UAV-k
alkalmazasi lehetéségeinek, mint eddig még nem alkalmazott, de ujszerti eszkozoknek a ko-
riilményekre vonatkozo vizsgalata elonyods és célszert.

A katasztrofak felosztasa

A katasztrofak felosztasara — az alkalmazott szakirodalomtol fiiggden — ismételten szamos
megoldast talalunk. Ezek lehetnek egy, vagy tobb szempontuak (pl. a kiterjedés nagysaga
szerint: kicsi vagy nagy), nevesitettek (pl. arvizek, foldrengések), de tobb tényezd egyidejii
figyelembe vételével akar komplexek is (2. dbra).

A fenti tablazat alapjan lathatd, hogy megannyi lehetdségiink adodik a katasztrofak feloszta-
sdra. A témakornek a tdblazat kiilon elemei szerinti vizsgalata azonban olyan sokrétii lenne,
hogy az bizonyosan nem az eredeti célkitlizést, vagyis az UAV-k katasztrofaknal torténd al-
kalmazasainak sajatossagait kristalyositana ki, — megitélésem alapjan — sokkal inkabb egy
kusza, atlathatatlan ismeretanyagot adna. A fentiek miatt a kutatas tovabbi részében a Magya-
rorszagon szamottevden szdmitasba vehetd veszélyeztetettség szerinti katasztrofakkal, azok
nevesitett formaival kivanok foglalkozni. Ezzel egyrészt a palyazat nyujtotta keretek kozé
szlikitem a vizsgalatot, de mégsem zarom ki annak lehetdségét, hogy a kapott eredmények a
katasztrofak szélesebb csoportjara is adaptalhatova valjanak.
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2. abra A katasztrofak felosztasa kiilonboz6é szempontok alapjan (Nagy-Halasz, 2002)

Az UAV-k alkalmazasanak felosztasa katasztréfavédelmi szempontbdl

Az UAV katasztrofavédelmi alkalmazasanak, sajatossdgainak vizsgalatat valamilyen modszer
szerint sziikséges megvizsgalni. Ezekhez alapvetden a kovetkezdk vehetdk:

e a katasztrofak lefolyasanak idérendi strukturalésa;

e cgyes katasztrofak nevesitése €s annak alapjan a sajatossagai;

e abeavatkozas és iranyitas szintjének strukturalasaval;

e mas, tipikus UAV alkalmazasokkal torténd 6sszehasonlitas;

e az alkalmazésra keriild6 UAV jellegzetességeivel.

A fentiek egymastol fliggévé tétele egy tobb dimenzids vizsgalati teret alkot, amelynek rész-
letes vizsgalata kusza és a projekt keretein tulmutaté is lenne. Egyszeribb matrixok azonban
alkothatok, igy pl. a legelemibb iddbeli strukturalassal a nevesitett katasztréfaknal az UAV
alkalmazésok torténhetnek az esemény bekovetkezése eldtt, a bekdvetkezést kovetden azon-
nal, valamint az esemény utdn. Mindezeken tilmenden az alkalmazasok fokuszalhatnak az
operativ, a taktikai, valamint a stratégiai tevékenységek tamogatasara is.
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Elotte Ko6zben Utana
Nuklearis Operativ X X
katasztrofa Taktikai X X
Stratégiai X X
Elétte Ko6zben Utana
Veszél
eszelyes Operativ X X X
anyag
Taktikai X
katasztrofa
Stratégiai
Elé6tte Kozben Utana
. Operativ X
Arviz
Taktikai X X X
Stratégiai X
Elo6tte Kozben Utana
Operativ X X
Foldrengés
Taktikai X X
Stratégiai
Elé6tte Kozben Utana
Operativ X X
Erdotiiz
Taktikai X X
Stratégiai X

3. abra UAV alkalmazasok lehetdségei matrixban, néhany nevesitett

A tablazatban szerepld alkalmazési lehetdségek részletes kidolgozasa egyeldre még csak az
erd6tiiz esetében valosult meg (Restas, 2012), igy a megadott értékeknek (,,x” jel6lés) a tobb-
sége a sajat szakértoi becslés modszerének az elvén alapszik.

A katasztrofak idobeli lefolyasa

A jogi megfogalmazas alapjan kitlinik, hogy a katasztrofak elleni védekezés id6ben jol elhata-
rolhat6d részekre bonthato: a katasztrofa bekovetkezése eldtti megeldzési €és a katasztrofave-
sz¢ly idOszakara, a katasztrofa bekovetkezése utani kozvetlen idészakra, mint a beavatkozas
¢és védekezés iddszakara, valamint a beavatkozasi tevékenység utani iddszakra, vagyis a ko-

katasztrofa esetén.

vetkezmények felszamolédsanak, a helyredllitas idejére.

A lehetd legegyszeriibb idérendi felosztast a fentiek alapjan kovetve az UAV alkalmazéasok

torténhetnek:

e a katasztrofa bekovetkezése elétt;

e akatasztrofak bekovetkezése utan annak lefolyasa soran;

e a katasztrofaknal torténd elsodleges beavatkozas utan.
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|| IdGhorizont a katasziréfa bekbtveikezése alapjan ||

>

KATASZTROFAVEDELMI TEVEKENYSEGEK
TAMOGATASA UAV REPULESSEL

1 1 1

KATASZTROFA KATASZTROFA KATASZTROFA
ELOTT BEKOVETKEZESEKOR UTAN
Megel&zés ElsGdleges karbecslés Karfelmérés
Korai észlelés Ahatas csikkentése Helyreallitas
Valos idej(i megfigyelés

Dintés tamogatas

4. abra A katasztrofavédelmi tevékenységek UAV repiiléssel torténd
tamogatasanak idérendi felosztasa.

A katasztrofa bekévetkezését megel6z6 idbészak

A katasztrofdk bekovetkezése eldtti tevékenység alapvetden két feladatra korlatozodhat. Az
egyikben feltételezhetd, hogy a katasztrofa kialakulasara befolyassal vagyunk, tehat annak
elkeriilése érdekében az UAV repiilésekkel Un. megeldzo tevékenységet folytatunk. Ilyen te-
vékenység lehet pl. a megfeleld szabalyok betartasanak 1égi megfigyeléssel torténd ellendrzé-
se. Tipikusan ilyen feladat a veszélyes anyagokkal kapcsolatos szallitasi és ipari (eldallitas,
raktarozas stb.) tevékenységek hatosagi ellenérzésének tamogatasa a levegObol. A jelenlegi
hatosagi ellenérzd tevékenység meghatarozott idében torténd, helyszini bejarasra alapozott
ellendrzést jelent, am a levegdbdl torténd ellendrzések mindségileg javithatnak az objektiv
megitélés hatékonysagan. Egyrészt a 1égi megfigyelés véletlenszerii alkalmazasa véaratlan le-
het, igy objektiv képet tud adni az ellendérzésmentes napok valds gyakorlatarol; mésrészt ez az
ellendrzési mod nem zavarja a tevékenység folytatasat sem. llyen ellendrzés lehet, az un.
SEVESO iizemegységek levegdbdl torténd iddszakonkénti megfigyelése. Ennek lehetdsége
bizonyosan pozitiv hatast lenne képes gyakorolni az esetleges jogellenes ipari tevékenységek
csokkentésére, megsziintetésére.

A masik, a katasztrofdk bekovetkezése elotti feladat maganak a katasztrofa kialakuldsanak a
gyors észlelésében, hatdsanak és kiterjedésének megakadalyozasaban nyujt segitséget, illetve
foglalhatja azt magaban. Ez egy bizonyos esemény kockazatdnak novekedésével, egy eldre
meghatéarozott kiiszobérték elérésekor, meghaladasakor keriilhet elétérbe. Ennek soran, pl. az
UAV légi Orjaratozasaval igyeksziink a korai észlelés altal segitséget nyujtani az esemény
kiteljesedésének megakadalyozasaban. Erre tipikus példa lehet a szaraz idészakokban az erd6-
tiizek korai észlelését lehetéve tevo 1égi Orjaratozas.

o

Ez utobbi feladat értékelésénél meg kell jegyezni, hogy a 1égi Orjaratozds — meggy6zddésem
alapjan — mar 6dnmagéaban is visszatartd erdt jelenthet a tilalom ala esd teriileteken torténd
illegalis tlizgyujtastol, tehat akar valos megeldzd tevékenységként is értékelhetd, masrészt
észre kell venni, hogy a feladat teljesiilése, vagyis a katasztrofa korai detektaldsa mar atmene-
tet is jelent a megel6z0 tevékenység €s az aktiv beavatkozoi feladat kozott.
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A katasztrofa bekovetkezését kbvetd kbzvetlen idbszak

A katasztrofak bekovetkezése utani UAV repiilések a keletkezett helyzet kezelését, elsdsorban a
menedzsment dontési folyamatainak eldsegitését célozhatja. A dontési mechanizmus tobb ira-
nyu lehet, korlatozodhat csak a helyzet gyors értékelésére, de akar az UAV repiilések mentés-
ben val6 alkalmazasanak aktiv igénybe vételére is (Stuber et al. 2009). A fentiekbdl kovetkezik,
hogy az UAV repiilések olyan mennyiségli és mindségli informaciot szolgéltatnak, amelyek
egyéb, nem légi uton szerzett informacidkkal dsszehasonlitva mindségileg képesek javitani a
menedzsment korabbi dontési mechanizmusat. Az UAV repiilésekkel biztositott informacio-
szolgéaltatas célja lehet a hirtelen bekdvetkezett katasztrofa hatasanak elsddleges, gyors felméré-
se, vagy az aktiv mentési, karenyhitési feladatok valds idejii segitése, megfigyelése vagy koor-
dindlasa, 6sszességében a menedzsment dontési folyamatainak eldsegitése és tAmogatasa.

A helyreallitasi id6szak

A katasztréfak mentési, karenyhitési feladatainak befejezését kovetéen az UAV repiilések a
tarsadalmi tevékenységek minél korabbi normal mederbe terelésének eldsegitését és a helyre-
allitasi tevékenységeket segithetik. Az utobbi, a keletkezett karok pontos felmérésére, a hely-
reallitast segitd, tervezé munkak segitésére vonatkozik.

A hosszabb tava helyreallitdsi munkakban vald részvétel hatékonysadganak megitélése mar
inkabb gazdasagossagi alapokon torténhet. Ennek az lehet az alapja, hogy az UAV repiilések
koltsége alacsonyabb a személyzettel repiild repiildgépekétdl, esetleg rugalmassagban vagy
egyéb modon dsszehasonlitva elénydsebb, mint mas eszkdzok igénybevétele.

HUMAN TENYEZOK KATASZTROFA-SPECIFIKUS FELOSZTASBAN

A cikk e fejezete nevesit néhany, Magyarorszagon szamitasba joheté katasztrofat, illetve
megvizsgalja ezeket az UAV alkalmazas taktikai és human aspektusabol. Ezek:

e nuklearis katasztrofa (baleset);

e veszélyes anyag szabadba jutasa,

e arvizek;

e foldrengés;

e nagykiterjedésii erddtiizek.

Nuklearis baleset
A katasztrofa bekdvetkezését megel6z6 idészak

A nuklearis energia alkalmazasanak érzékeny megitélése miatt az esemény bekovetkezése
eldtti iddszakra terminologiankban a baleset (katasztrofa) nélkiiliség szohasznalatat alkalmaz-
zuk. A feltételezés alapjan ez a fajta UAV repiilés maga a nuklearis energiat el6allitdo atom-
erdomi, a mikodés szabalyszeriségét ellendrizni hivatott hatosdgok €s a szubjektiv biztonsa-
got is nyujtani kivano civil kontrol részérdl kertil végrehajtasra.

A feladat végrehajtasa soran elsddlegesen az erdmi altal okozott tobblet sugarterhelés mérd-
miszeres ellendrzésére keriil sor. Az UAV repiilés mind idészerliségét, mind jellegzetességét
tekintve (replilés magassaga, Gitvonala, le-, és felszallohelyek, személyzet, stb.) nyilvanvaléan
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jol tervezhetd. A feladat a sajatossagok ellenére — elsdsorban a jol tervezhetdsége miatt - nem
tekinthet6 katasztrofa jelleglinek, igy a fentiek alapjan, a human tényezok szerepe is az altala-
nos UAYV repiilésekével jellegében azonosnak itélhetd.

A katasztrofa bekovetkezését kbvetd kbzvetlen idbszak

A feladat nagyon specialis, a feltételezett sugarszennyezés teriileti és id6beli kihatasa miatt
komoly feleldsséget harit az UAV pildtdkra. Az UAV repiilések ilyen helyzetekben mar 6n-
magukban is eldnyosek, hiszen a légi felderités és valds idejli beavatkozas kovetés nem meg-
kertilhet6. Ezt az eddig bekdvetkezett katasztrofak (Csernobil, Fukhusima) kéztudomastan
mar bizonyitottak. Azzal, hogy a személyzettel a fedélzeten végrehajtott repiilések, 1égi felde-
ritések egy része bizonyosan kivalthato az UAV repiilésekkel, a sugarzas hatdsanak kénysze-
rlien kitett személyek szdmat mar csokkenti (pilotak).

« .~--";"«L~4L:=:cl!:!!_?.~\.-

5. 4bra A Fukushima-i erdmi robbandasa tavolrdl és hatasa kozelrdl

A fentiek természetesen azt feltételezik, hogy a repiilések inditasa és érkeztetése, vagyis a fel-,
¢s leszallohelyek tavolsaga a sugarzas szempontjabol mar megfelelden tavol lesz, vagy védve
van. Itt feltételezziik, hogy a f6ldi iranyit6 allomas, valamint a fel-, és leszallohelyek foldraj-
zilag azonos helyen talalhatok, ami persze az eset jellegétdl, valamint az alkalmazott UAV-tol
fliggden akar teljesen el is kiiloniilhet.

A fentiek ellenére figyelembe kell venni, hogy a pilotak szennyezddéstdl valod tavol tartasa,
vagyis az UAV pilotak alkalmazasa nem jelent védelmet magara az UAV-ra, vagyis az lega-
labb olyan szennyezett lesz, mint amilyen hagyomanyos alkalmazas (személyzettel repiild
repiilégép) esetben lenne. Ezt, human szempontbodl, mint masodlagos veszélyforrast kell fi-
gyelembe venni nem csak a pilotak, de a repiilést kiszolgalok részérdl is.

A feladat végrehajtasa térben folyamatosan terjeszkedd, idében bizonyosan elhuz6doé, hetekig,
akar honapokig (Fukushima) is eltarthat. Az UAV pilotak, illetve a feladatban részvevé sze-
mélyzet folyamatos cseréje elengedhetetlen, ennek ellenére a monotoniabol ad6do faradtsag,
kimeriilés az egyik leginkabb veszélyeztetd tényezd. A kezdeti idében a keletkezett karokra, a
szennyezddés mértékének mieldbbi megallapitisara, stb. vonatkoz6 informécio-éhség miatt a
karcsokkentést, felszamolast iranyitd6 menedzsment részérdl a pilotak bizonyosan Ki lesznek
téve az idényomas hatdsanak. A ,,minél gyorsabban és minél tobbet repiilés” elve bar kerii-
lendod, a dontéshozok részérdl itt érthetd elvaras.

Az esetleges tehetetlenség, vagy a repiilések eredményességével sem eldsegithetd hatékony-
sag novekedés a felszamolas, karenyhités soran az UAV pilotak esetében is frusztraciohoz
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vezethet. Tovabbi frusztracidhoz vezetd tényezdként értékelhetd a lerombolt, €lettelen teriilet
latvanya és esetleg a tovabb romld helyzet folyamatos nyomon kdvetése.

A feladat fentiekben mar megfogalmazott jellegzetessége, hogy a repiilés sugarszennyezett
tertilet folott kertil végrehajtasra; ennek kockézatai a fel-, és leszallohely kivalasztasaval, va-
lamint a szakszeri mentesitéssel megoldhatok, ill. megengedhetdé mértékiire csokkenthetok.
Az adott helyzet fliggvényében bizonyos az UAV-k ¢lettartamédnak (nem repiiléstechnikai,
vagy kiszolgalasi hianyossagokbol adodo) drasztikus csokkenése, de szélsdséges esetben fel-
meriilhet akar az egyszer hasznalatos megoldas alkalmazasa is.
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6. abra A Fukushimanal alkalmazott UAV, valamint a sugarszennyezés mértéke
roviddel a robbanas utan

A helyreallitas id6szaka

A feladat jellegét tekintve kettds: egyrészt bizonyosan sugdrszennyezett teriilet folott is kell
replilni, masrészt idoben mar tervezhetd feladatrol van sz6. A sugarszennyezett teriilet f616tti
replilés problémaja - a fentiek szerint - itt is a fel-, és leszallohely, valamint a szakszerti men-
tesitéssel kezelhetd. Az idObeni tervezhetdség lehetosége az UAV repiilés katasztrofa jellegét
drasztikusan csokkenti, inkabb ellenérzési, feliigyeleti, a helyredllitast segitd repiilésekrol
lehet sz6. A fentiek kdvetkeztében a human tényezok katasztrofa-specifikus jellegzetességei is
eltlinnek, tobbnyire az altalanos repiilési szabalyok alkalmazasaval kezelhetok.

Veszélyes anyag szabadba jutasa

A veszélyes anyagok nem szandékolt szabadba jutisaval egyiitt jar6 helyzet kezelésének
UAYV repiilésekkel valo tdmogatasa egyes elemeiben Osszevethetd a nukleéris balesetnél ta-
pasztaltakkal.

A katasztrofa bekdvetkezését megel6z6 idészak

A baleset nélkiiliség idészakaban végzett UAV repiilések leginkdbb a hatosag ellendrzo teveé-
kenységének eldsegitésére, esetleg spontdn végrehajtott kornyezetvédelmi célbol torténhet. A
levegdbdl a hatdsag részeérdl tervezhetden, az ellendrzott részEérdl, mint szenvedo alany, ugya-
nez akar varatlanul is torténhet. Az UAV repiilés végrehajtasa a megrendeld részérdl eldre
tervezett, igy fennalld veszélyeztetettség hianyaban human aspektusbol vizsgéalva jellegében
nem katasztréfa-specifikus, az egyéb civil alkalmazasokkal 6sszevethetd.
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A katasztrofa bekovetkezését kbvetd kbzvetlen idbszak

Veszélyes anyagokkal kapcsolatos baleseteknél az UAV repiilésekkel megoldando elsddleges
feladat a kiaramlo folyadék, vagy gaz fazisu anyagok terjedésének miel6bbi, pontos meghata-
rozésara irdnyul. Ezt a feladatot jelenleg a katasztrofavédelem specidlis eszkdzparkjaval lehet
részlegesen megoldani (Katasztrofavédelmi Mobil Labor), amelynek jellegzetessége a vi-
szonylagos helyhez kotottség, illetve a 2 dimenzids képalkotas. Az UAV repiilésekkel nagy
teriileten, gyorsan €s objektiven lehet 3 dimenzids képet, Gn. reologiai gorbéket kapni, amely
nyilvanval6an sokkal hatékonyabban képes tAmogatni a beavatkozast iranyitok dontéseit.

A beavatkozés iddszakaban a fel-, és leszallas helye bizonyosan tdvolabb helyezkedik el a szeny-
nyezett teriilettdl, igy az UAV pilotak veszélyeztetettsége nem relevans. Human tényezdket vizs-
gélva a katasztrofa sulyossaga és iddbeli elhtizodasa lesz meghatarozo; kezdetben az informéacio-
¢hség miatti gyors felszallas okozta iddnyomas, masrészrdl az esetlegesen elhtizodo repiilések
hatésait vehetjiik figyelembe. Feltételezhetd, hogy esetleg csapdaban maradt személyek felkutata-
sara is sor keriilhet, ezért az UAV repiilések kulcstényezdvé is valhatnak az emberéletek mentésé-
ben. Ekkor el6fordulhat, hogy ennek terhe az UAV pildtak szamara nehezen viselhetd, de ennek
akar ellenkezdje is, hogy ez motivald tényezové valik a sikeres feladat végrehajtashoz. Ez utdbbi
érdekében a képzést, a kiképzés szinvonalat kell human szempontbdl erdsiteni.
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7. abra UAV valos alkalmazasa vegyi lizem baleseténél. Forras: West Midlands Fire Service (Mika, 2009)
A katasztrofa-elharitasi tevékenységet kbvetd idészak

A veszélyes anyagok okozta balesetek, katasztrofak elsddleges beavatkozasi, karfelszamolasi
feladatai utan az UAV repiilések ismételten jol tervezhetové és a kényszerii tehervallalas nél-
kiilivé valnak. Ezért human szempontbol az egyéb civil alkalmazisokhoz hasonlitanak, ka-
tasztrofa-specifikus jellegiiket elveszitik.

Arvizek

Az arvizek — az Un. villamarvizek kivételével — tipikusan a lassan kialakul6 katasztréfak cso-
portjaba sorolhatok. Ennek 1ényege, hogy a jelenlegi korszeri meteorologiai eldrejelzéseknek
koszonhetden viszonylag kordn, de bizonyosan tobb oéraval, esetleg néhany nappal a kritikus

helyzet kialakulasa el6tt képesek lehetiink az arvizveszélyre felkésziilni. Ezért az UAV-k ar-
vizeknél torténo alkalmazasara is fel lehet késziilni, azt tervezni lehet.
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A katasztrofa bekbvetkezését megel6zé idészak

Az arvizek elleni védekezés egyik kulcs tényezdje a folyd medrének és a lefolyast biztosito
artereknek az akadalymentesitettsége, tisztasaga, valamint az arteret 6vezé gatak mindsége és
allapota. Az UAYV repiilésekkel 1€gi megfigyelés Utjan rovid id6 alatt nagy teriiletek, hosszu
foly6szakaszok ellendrizhetok. Ez a feladat mind idében, mind strukturdjat tekintve jol ter-
vezhetd, igy kiillondsebb indoklas nélkiil elfogadhat6d, hogy human tényezd szempontjabol
egyeb polgari alkalmazasokkal 6sszevetve nem jelent kiilonosebb veszélyforrast.

A katasztrofa bekbvetkezését kbvetd kbzvetlen id6szak

Az arvizi védekezés soran az UAV repiilésekkel — elontési modellek hijan - nyomon lehet ko-
vetni a mar elontott, valamint a vizszint emelkedésével varhatdan elontésre keriild teriileteket.
Ezek alapjan meghatarozhaté melyek a veszélyeztetett teriiletek, hazak, mely teriileteken kell a
védekezést ersiteni, vagy a kitelepitéseket megkezdeni. A feladat jellege kevésbé dinamikus,
inkabb lassan valtozo és bizonyosan egy iranyba mutatd. Az UAV repiilések a fedélzetre instal-
lalt berendezésektdl fiiggden potencidlisan alkalmasak lehetnek a viz nyomasanak tartosan kitett
gatak allapotanak, teherbird képességének meghatarozasara is. A médszer pontossagat (a bi-
zonytalansag fokat) azonban jelentésen befolyasolja, hogy a gatak szerkezete, anyaganak ho-
mogenitdsa nagyon valtozo, ami azonos kitettség (viz nyomas, atazottsag foka) esetén is jelen-
t0s eltérést okozhat a teherbiro képesség fenntartasaban. Az UAV repiilések masik potencialis
lehetdsége az un. buzgarok korai észlelése és ezaltal mielébbi szakszer(i kezelése. Ez utobbi
feladatot mar egy viszonylag egyszerli h6kameraval is hatékonyan meg lehet oldani, mig az
el6z6h6z komoly technikai hattér, tovabbi fejlesztések és tesztelések sziikségesek.

Aszivattyilemikdtesénelchelye]

-
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8. abra A légi felvétel hatékonysaga. Hianyzo gatszakasz felderitése a levegdbdl

Az arvizi védekezésnél kell megemliteni az egyre szaporodd un. villamarvizek jelenségével
kapcsolatos feladatokat. A villamarvizek jelentdsége a varatlansagukban rejlik, nagyon révid
1d6 alatt, viszonylag szlik teriileten igen nagy intenzitasu csapadék, es6 hullik, amelyet a meg-
1évo arokrendszer nem képes elvezetni és hirtelen aradast, nagyon gyors elontéseket eredmé-
nyez. Az ellene valo védekezés lehetdsége korlatozott, az érintettek gyakran keriilnek csapda
helyzetbe. Az UAV repiilések ezeknek a csapddba keriilt személyeknek a gyors felderitésében
nyujthatnak hatékony segitséget.

Az arvizekkel kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy az UAV alkalmazasanak kiszélesitésében
jelent6s erdfeszitések zajlanak a pusztan megfigyelési, informacio-szolgaltatasi feladatokon
tulmutato, kifejezetten aktiv feladat vallalasra is. Igy, a bajba jutott személyek kimenekitését

33



esetleg mar személy szallitasara is alkalmas UAV-vel végeznék (Stuber-Restas 2009).

Az arvizi védekezés soran végzett UAV repiiléseknél figyelembe kell venni, hogy az esds
1d6jarasi viszonyok korlatoz6 szerepet jatszhatnak. Ennek figyelemmegoszto, - eltereld hatasa
lehet, ezért az idGjaras nyomon kdvetése elengedhetetlen.

Human tényezd szempontjabol az Gn. villamarvizek egy dinamikus kornyezetben végrehaj-
tott, viszonylag rovid ideig tartd, de mieldbbi felszallasi kényszert jelentd repiilést general,
amelyet esetenként kedvezdtlen iddjarasi viszonyok kozott kell megkezdeni. Ennek hatasai
mindenképpen jelentds befolyast gyakorolnak a figyelemmegosztasra és a faradtsagra. Human
szempontbol ez egy dinamikus ¢és kifejezetten katasztrofa-specifikus hatas.

A védekezést kbvetd idbszak

Az arvizek levonuldsat kdvetden a gatak sokszor sériilést, allapotrosszabbodast szenvednek.
Ezek felméréséhez (1égi feltérképezéséhez), az UAV repiilések hatékony segitséget nyljthatnak.
Figyelembe véve, hogy az arvizi védekezést kovetd repiilések koriilményei nagyban hasonlita-
nak, megegyeznek a megel6zo idészakban végzett repiilés koriilményeivel, vagyis mind id6ben,
mind a feladat strukturajat tekintve jol tervezhetd, igy a human tényezék szempontjabol is ha-
sonld helyzetet varhatunk, vagyis a feladat nem jelent kiilonosebb veszélyforrast.

9. abra Arviz utani felmérés az Aggteleki Nemzeti Park teriiletén (Bodrogkoz, 2010) UAV segitségével

Foldrengések
A katasztrofa bekdvetkezését megel6z6 id6szak

A foldrengések tipikusan olyan katasztréfak, amelyek eldrejelzése még nem megoldott, hirte-
nikai fejlettségtol fiiggben Oriasi anyagi és emberi veszteségeket okozhat. Mivel a rengés ki-
pattandsanak altalanosan elfogadottan nincsenek észlelhetd eldjelei, ezért az UAV repiilések
alkalmazasa sem tiinik célszerti megoldasnak. Igy az UAV alkalmazasanak vizsgalata fold-
rengés eldrejelzésére vonatkoz6 nem relevans.

A katasztrofa bekbvetkezését kbvetd kbzvetlen id6szak

A nagy energiaval kipattan6 foldrengésekre jellemz6, hogy oriasi teriileteket érintve a lakoépii-
letek 0sszeddlnek és a bent tartdzkodok koziil szdmosan azonnal, vagy csapdaba esve a sériilé-
sek, valamint az ¢letfeltételek megsziinése miatt idovel aldozatul esnek. A sériiltek helyzete a
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fentiek alapjan tobb féle lehet; a katasztrofavédelem szdmara a csapdéaba keriilt, sajat erejébol
menekiilni nem tudé érintettek keriilnek az elsédleges tevékenység kozéppontjaba.

A teriiletre sokszor jellemz6, hogy a pusztitas miatt nem lehet kdzlekedni, a csapdéaba keriiltek
megkdzelitése nehéz. Tovabbi probléma, hogy a helyszinen rendelkezésre allo er6forrasok
rendszerint sziikOsek, emiatt azok optimalis elosztasa alapvetéen meghatarozza a beavatkozas
hatékonysagat. A csapdaba kertiltek talélési esélyei az id6 mulésaval drasztikusan csdkken-
nek, igy barmilyen eszkdz, amely a felkutatasukat, vagy a kutatasukra rendelkezésre allo er6-
forrasok alkalmazasanak optimalizalasat eldsegiti, jelentOsen javitja a mentés hatékonysagat.
Az UAV repiilés a rengés utani gyors teriilet felmérésben, feltérképezésben, elsddleges kar-
becslésben tud hatékony segitséget nyujtani. A teriilet feltérképezésével képesek vagyunk
olyan 3 dimenzids képalkotasra, amely alapjan eldonthetd, hogy az épiiletek allapotatol fiig-
gben a csapdaba esett személyeknek milyen tulélési esélyei vannak. Ezek alapjan a rendelke-
zésre all6 eréforrasokat a hatékonysag szempontjabol optimalizalni lehet.
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10. abra UAV repiilés foldrengés sujtotta teriilet f616tt. Repiilési utvonal megtervezése, az épiiletek sériilésének
osztalyozasa (Scweier és Markus, 2004), valamint 3 dimenzios képalkotas (Rehor, 2007)

A foldrengéseknél torténd UAV repiilések szempontjabol katasztrofa-specifikus jelenség,
hogy a menedzsment részérdl azonnali repiilési igény mertil fel. A személyzet szdmara ez
varatlan feladat, ami az alkalmazott UAV tipusatdl fiiggden lehet nagy tavolsagbol iranyitott
stratégiai repiilés, de a mentOcsapatok tdmogatasara szolgalo operativ feladat is. A személyzet
olyan teriilet f6l6tt hajt végre repiilést, ahol a pusztitas jelentds, igy az azzal valo szembesiilés
¢és a folotte végzett pontos feladat végrehajtas kényszere bizonyosan jelentds terhelést jelent.
Az adott teriilet folott az UAV repiilés lehet az elsé is, igy az UAV személyzete akar elsoként
IS szembesiilhet a pusztitas mértékével.

Kifejezetten katasztrofa-specifikus jelenségként értékelhetd, hogy az érintett tertilet folotti 1€g-
térben bizonyosan nem csak UAV repiilések zajlanak. Ez az UAV személyzete részére harmo-
nikus egyiittmiikddést és megfeleld kommunikéci6 fenntartasat igényli. A k6zos légtérben valod
biztonsagos elkiilonitések, a kommunikacio folyamatos fenntartasa és a koordinacio figyelem-
megosztast kovetelnek, igy a pilotak a specialis feladat miatt bizonyosan gyorsabban faradnak.

A helyreallitas id6szaka

Az elsddleges beavatkozasok, mentési folyamatok befejezésével az UAV alkalmazasa a rom-
eltakaritést, helyreallitast segitheti. Ebbdl adédoan az alkalmazas helye és ideje jol tervezhetd,
igy az UAV repiilés elvesziti katasztrofa-specifikus jellegét, human aspektusbol kozelit a civil
alkalmazashoz, tovabbi vizsgalata irrelevans.
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A katasztrofa bekbvetkezését megel6z6 id6szak

Erdoétiizek

A katasztrofavédelmi alkalmazasok koziil az erdétiizeknél torténd UAV repiilések taktikai elemei a
leginkabb kidolgozottak. A tliz keletkezése el6tti idészakban torténd érjaratozassal egyrészt — a jog-
ellenes tevékenység észlelésének magas valosziniisége miatt — a megeldzés segithetd eld, masrészt a
korai észleléssel lehetdvé valik a tlizoltok gyors és szakszerii beavatkozasa (Ambrosia, 2005). Az
UAV tiizészlelésre torténd stratégiai alkalmazasara az Egyesiilt Allamokban talalunk példakat.
(Ambrosia at al., 2006). Mivel a feladat az (n. erdétiiz veszélyességi index (FWI°) alapjan jol ter-
vezhet0, ezért ez az alkalmazas is inkabb az egyéb polgari alkalmazasokhoz hasonlithato és dontden
mellézi a katasztrofa-specifikus jellemzoket. Ettdl fliggetleniil meg kell jegyezni, hogy a tliz észlelé-
se egy hosszu ideig tartd, tehat monoton repiilési eljaras kdzbeni véletlenszerli esemény (€szlelés,
Htalalat™), igy ennek human vonatkozasat elsésorban a jé monotonia tiirés jellemzi.

11. abra Operativ feladatra alkalmas UAV repiilése, a 1égi Grjaratozas tervezése és

valds tlizdetektalas a levegdbol
A katasztrofa bekbvetkezését kbvetd kbzvetlen id6szak

A tliz frontvonalahoz érkezve a tlizoltok elsddleges feladata a felderités, amely a hagyoma-
nyos modszerek alapjan gyalogosan torténik. A tliz kiterjedésétdl fliggden ez akar tobb 10
percet is igénybe vehet. Az operativ feladatra alkalmas UAV akér 5 percen beliil is objektiv
képet adhat az érintett teriiletrdl, illetve kornyezetérdl (Restas, 2007). A beavatkozas soran az
UAV repiilésekkel informéciot kaphatunk a frontvonal valtozasardl, a tiiz intenzitdsarol, a sz¢l
iranyarodl és erdsségérdl, az oltas dinamikajarol.

Az oltas soran torténd repiilések human vonatkozasai tobbrétiiek. A beavatkozas megkezdése
eldtti informacid-hidny miatt a mieldbbi felszallas lenne indokolt, ami a pilotakat idonyomas
alatt tarthatja. A beavatkozas soran torténé UAV repiilések soran inkabb a figyelemmegosztas
problémaja meriilhet fel. A frontvonal helyzete az oltas soran dinamikusan valtozik, aminek
folyamatos nyomon kovetése esetleg elterelheti a figyelmet egyéb fontos tényezdkrdl, mint
amilyen pl. a szélviszonyok valtozasa, az un. réptiizek keletkezése, vagy a korzetben folyod
esetleges egyéb repiilések.

A negativ hatasok mellett a kedvezd koriilményeket is célszerli megemliteni. Ezek koz¢é tarto-
zik, hogy kisebb kiterjedésii tiizeknél a nem erddhoz kapcsolodd anyagi karokozas mérsékelt,
vagy akar teljesen el is maradhat. Igy az egyéb, kordbban mas katasztrofaknal mar részletesen
emlitett, a pusztitd hatdsa altal okozott pszichés terhelés, frusztracio erddtiizeknél nem sza-
mottevo, de akar el is maradhat.

® FWI — Fire Weather Index
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12. abra Az UAV repiilés elényei: a tliz kozvetlen kozelrdl és ,,madartavlatbol”.
A harmadik dimenzi6 hatékonysaga

A fentiek alapjan az erdoétiizeknél torténd UAV repiilések katasztrofa-specifikus human vo-
natkozasa alapvetden a dinamikusan valtozé kdrnyezet folyamatos nyomon kdvetésébdl gene-
ralodik. Ez egyrészt allando éberséget kovetel az UAV személyzetétdl, masrészt figyelemelte-
reld lehet egyéb, a repiilés biztonsagara, valamint a hatékony feladat végrehajtasra kockazatot
jelentd tényezok vonatkozasaban. A fentiek ellenére a feladat végrehajtasanak hatékonysagat
novelheti, hogy a mas katasztrofaknal jellemzd, az ember altal épitett kornyezet pusztulasanak
latvanyabol eredd frusztracidé elmarad. A negativ hatdsok kockéazatanak csokkentése megfele-
16 kiképzéssel és folyamatos tréninggel megoldhato.

A védekezeési, elharitasi tevékenységet kbvetd id6szak

A tliz eloltisa utan szamos alkalommal a feler6s6dod szél Gjra langra lobbantja a frontvonala-
kat. A foldrél nem észlelhetd, illetve szabad szemmel nem lathat6 forré pontok, a hamu alatt
megbj6 parazsak helyei az UAV fedélzetére installalt hokameraval konnyedén észlelhetok
(Pastor at al, 2008). Ezaltal az egy-két f6s foldi egységek mar végleg elolthatjak a tlizgbcokat,
illetve drasztikusan csokkenthetik a visszagyulladas esélyét.

L7
o

13. abra A tiiz utdni UAV repiilés tervezése és a forrd pontok hdkameraval torténd felfedése

A feladat human aspektusbol torténd vizsgalata ravilagit az egyéb katasztroéfakkal valé hason-
l6sagokra, de a kiaknazhato lehetdségekre is. Az UAV pilotakat itt sem kell, hogy nyomassza
a beavatkozasok soran elvart sikeresség kényszere, azonban a tévedés itt a tliz (katasztrofa)
ujjaéledését jelentheti. Ezért a feladat stilya kisebb bar, de mégis magaban hordozza a felelds-
ségteljes munkavégzés igényét. E kettdsségbdl generalhatd egy kiaknazni célszerti lehetdség:
az erddtiizeknél alkalmazésra keriild UAV pilotak képzésére a tliz utani megfigyelés kivaloan
alkalmas. Egyrészt nincs az oltasi feladat tdmogatasa sordn jelentkez6 nyomads, mésik részrol
azonban a megbtj6 parazsak miatt mégiscsak feleldsségteljes és valodi koriilmények kozotti
munkavégzést, repiilést jelent.
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HUMAN TENYEZOK A KOVETKEZMENYEK FELSZAMOLASA IDEJEN

Az UAV pilotak human tényezdinek katasztréfavédelmi feladatvégzésnél felmeriilé sajatos-
sagainak vizsgalatanal alapvetden két teriiletre kell fokuszalni. Az egyik teriilet azt vizsgalja,
hogy az adott személy, UAV pildta potencidlisan alkalmas-e a feladat végrehajtasara, vagyis a
specidlis feladatvégzésre valo alkalmassadgot a mar UAV piloték, illetve a lehetséges pilotanak
jelentkezOk korébol kivalasztassal sziiri, sziikiti. Figyelembe véve, hogy a vizsgalat targya
egy specialis alkalmazds human tényezdinek vizsgalatara vonatkozik, igy joggal feltételezhe-
td, hogy az valdban sziikitést jelent, vagyis a teljes UAV pilotak korének egy részhalmazat.

UAV pilstak

Katasztrofavédelmi
feladatvégzésre alkalmas
UAV pilotak

14. abra Az UAV pildtak sziikitésének jelolése Venn-diagram alapjan

A masik teriilet az arra alkalmas pilotak korében azt vizsgalja, hogy a katasztrofavédelemi
feladatok specialitdsa milyen jellegzetességeket hordoz magaban, illetve ezek a jellegzetessé-
gek milyen nem vart veszélyeket, kockazatokat (esetleg lehetdségeket) rejtenek az UAV repii-
lések végrehajtasara. Ezek feltarasa eldsegitheti az adott feladatoknak a sikeres, valamint az
elvartnak megfelel6 szintii szakmai hatékonysaggal torténd végrehajtasat.

“ Katasztrofa ‘

J L Az UAV repiilés human tényezoi

Katasztrofavédelmi Telleozetesséock
feladatok & g

Az UAV repiilés
kockazatai

Sikeres UAV repiilés

15. abra A katasztrofak és az UAV repiilés human tényezoéinek kapcsolata a sikeres feladat végrehajtasra
A fentieket 0sszegezve, az UAV-K katasztrofavédelmi alkalmazasanak human feltételeit alap-
vetden két nagy teriileten vizsgalhatjuk:

e potencialis alkalmassag;

o feladatra valo felkésziiltség.
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Potencialis alkalmassagi vizsgalatok

A jelenlegi cikk irasanak kereteként is szolgald projekt célkitlizései kozott szerepel az UAV pilo-
tak alkalmassagi kritériumainak meghatarozasa. A kivalasztas a katasztrofavédelmi feladatok
végrehajtasara vald jogosultsag szempontjabol két iranybol torténhet. Az egyikben az UAV pilo-
takra vonatkozo kivalasztasi szabalyokat vehetjiik alapul, a masikban a katasztréfavédelmi felada-
tok stratégiai-operativ feladatainak iranyitasahoz, végzéséhez vald jogosultsdgnak a szabalyaibol.

Az eddig végzett kutatasok eredményeire alapozva méltan feltételezhetd, hogy az UAV pilo-
tdkra vonatkozé kivalasztasi szabalyok mind kritérium rendszerében, mind az alkalmassag
mindsitésében kozel fognak allni a repiilogép fedélzetén feladatot végzo pilotak kivalasztasa-
nak jelenlegi kritérium-, és mindsitési rendszeréhez. Mivel ez a kritériumrendszer sziikebb,
szigorubb a tlizoltoknal alkalmazott kivalasztasi rendszernek a kereteitdl, vagyis a tlizoltokra
vonatkozo kivalasztasi feltételeket a pilotakra vonatkozo feltételek gyakorlatilag mindet ma-
gaban foglalja (esetenként nyilvanvaldan szigorubb feltételeket is megkovetelve), igy logikus
kovetkeztetésként a helyes kiindulasi pont az, ha katasztrofavédelmi feladatokra az UAV pilo-
takra eldirt kivalasztasi kritériumok kovetése keriil alkalmazasra.

A fentieket 0sszegezve, a katasztrofavédelmi feladatoknal UAV repiiléseket végrehajtd pilo-
tak kivalasztasi szempontjainal a pilotakra vonatkozd eldirasoknak, kivalasztasi feltételeknek
kell érvényesiilnie, illetve elsédlegesen iranymutatonak lennie.

Feladatra valé alkalmassag, felkésziltség

A katasztrofavédelmi feladatok idérendi strukturdja a korabban részletezetteknek megfeleléen
3 jol elkiilonithetd részre bonthato:

e Kkatasztrofa bekovetkezése el6tti UAV repiilés (pre-disaster activity);

o katasztrofak operativ felszamolasa kézbeni UAV repiilések (during disaster activity);

o Kkatasztrofak felszamolasa utani, helyreallitasi tevékenységek (post-disaster activity).

KATASZTROFAVEDELMI TEVEKENYSEGEK
TAMOGATASA UAV REPULESSEL

1 1 I

KATASZ.TROFA KATASZTROFA KATASZTROFA
ELOTT BEKOVETKEZESEKOR UTAN
Megeldzés ElsGdleges karbecslés Karfelmérés
Korai észlelés A hatis csbkkentése Helyreallitas
Valés idejli megfigyelés

Daéntés tamogatis

L 1 1 1 4

Katasztrofaveédehni tevékenységek soran végzett UAV repiilések human tényezoi

Katasztréfa elott UAV Katasztrofa felszamolasa kizbend Katasztrofa utani TAV
repiilés human tényezoi VAV repiilés human tényezdi repiilés human tényezdi

16. abra A katasztrofavédelmi tevékenységek soran végzett UAV repiilések
human tényez6inek strukturalt felosztasa

A kiilonb6z0, nevesitett katasztrofaknal torténd UAV repiilések human tényezdinek jellegze-
tességei a fenti idorendi felosztas alapjan jol megkiilonboztethetok. A markansan eltérd jel-
legzetességek miatt tovabbra is ezt a felosztast kovetjiik.
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A nevesitett katasztrofak idérendi felosztasanak konkluziojaként megallapitasra keriilt, hogy
az UAYV repiilések katasztrofa-specifikus jellegzetességei, extrémitasa leginkabb a katasztro-
fak kitorését kovetd iddszakban, az elsédleges beavatkozoi tevékenységek ideje alatt dombo-
rodik ki. A katasztrofak kialakulasa el6tti és az els6dleges beavatkozasok utani idészakok a
varatlan helyzetek hidnya, a feladatok jol strukturéltsaga, vagy strukturalhatdsaga és az eldre
tervezhetdsége miatt nem jelent, nem jelenthet drasztikus kiilonbséget mas, egy¢€b, jol struktu-
ralt polgari UAV alkalmazastol. Ennek kovetkeztében a human tényezdk szerepét a kifejezet-
ten katasztrofa-specifikus jelenségeknél kell mélyebben vizsgalnunk, vagyis az aktiv beavat-
kozast tdamogatd repiiléseknél.

Katasztrofavedelmi tevekenységek sovan végzett UAV repiilések human tenyezoi

Lt atasztrofa utam UAV
_repiilés human tényezoi

Katasztrofa elOtti catasztrofa felszamol asa kozher

repiilés human tény

TAV repiilés human tényvezdi

i — T Y . .
o g =g

17. abra Az UAV repiilések katasztrofa-specifikus lehatarolasa

NEVESITETT HUMAN TENYEZOK VIZSGALATA

Az UAV repiilések human tényezdi koziil az alabbiak keriiltek vizsgalatra:
o ¢rzékelés, észlelés;
e pszichés terhelés;
o faradtsag;
e személytelenség;
e tudatmodosito szerek alkalmazasa.

A fentiek koziil az érzékelés és €szlelés problémajat kivetitjiik a pszichés terhelésre, valamint ez-
zel Gsszefliggésben a faradtsagra is. Az UAV repiilések egy generalt hataséra, a személytelenségre
is kitériink. Ennek fontossagat a gép-ember kapcsolat kordabban megszokott harmonidjanak torése
miatt tekintjiik at. A tudatmodositod szerek hatdsat inkabb a rend kedvéért kivanjuk megemliteni,
alkalmazasukat egyértelmiien a normal repiilésekre vonatkozo szabalyokra épitve javasoljuk.

Az észlelés, érzékelés, pszichés terhelés és faradtsag vizsgalata

Az UAV repiilések definitiv sajatossagai koz¢ tartozik, hogy a repiilégép (UAV) — pilota kap-
csolat idében nem, de térben elkiiloniil egymastol. Ezért a helyileg nem a fedélzeten tartozko-
do6 pilota szamara a fedélzet nyqjtotta repiilés kozbeni kdzvetlen érzékelés, észlelés lehetdsége
objektiv modon kizart. A hangok, a latvany (pl. valos szinek), a gyorsuldsok okozta erdk és a
térbeli helyzet megitélésének kdzvetlen hidnya bar trividlisnak tlinhet, mégis az analog, vagy
digitalis miszerek jelzései mellett az lizemeltetd részére 1étfontossagu paraméterek a nyugodt
munkavégzéshez (Szabo, 2012). Bar egyes kozvetlen érzékelési hianyossagok részben, vagy
esetleg kozel teljesen (pl. hangok) kompenzalhatok, vagy potolhatok, erre valamennyi esetben
bizonyosan nem, vagy csak részlegesen keriilhet sor (pl. a gyorsuldsok). A fentiek miatt az
UAV repiildgépek foldi alloméasanak miiszerezettsége bizonyosan néni fog, amely még korla-
tozott, vagy esemény indukalt megjelenités esetén is figyelem-megosztasi problémat jelenthet
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az UAV pilota szamara. Ez az UAYV pilo6ta terhelésének novekedését okozza.

Aktiv fedélzeti jelenlét esetén a kiilonbozé mandverek végrehajtasakor a pilota egyiitt €l repii-
16gépével, mig ugyanez bizonyosan csak korlatozott modon fogadhaté el UAV pilotak részé-
16l. Igy a természetes kornyezet hidnya, azaz a virtudlis kornyezetben (foldi iranyitod allomas)
megélt munkavégzés monotonia-tlirés igénye jelentésen nagyobb (Draper at al. 2003). A fen-
tiek abba az iranyba hatnak, hogy ennek befolyasold hatasat méar az UAV pilotak kivalaszta-
sakor is figyelembe kell venni.

Kifejezetten katasztrofa-specifikus jelenségként foghat6 fel, hogy amig a civil alkalmazasok
tervezhetdsége azt is magaban foglalja, hogy korlatozo tényez6 esetén (pl. id6jaras) a repiilés
elmaradasa természetes, de tobbnyire potolhatd tevékenység, addig katasztrofdk esetén mar
teljesen mas a helyzet. Eléfordulhat, hogy pontosan a szélsdséges helyzet kialakulasa miatt
van, illetve lenne sziikség az UAV repiilésekre (pl. villimarviz), amely azonban korlatozza is
az alkalmazas lehetdségeit. Pontosan akkor van, illetve lenne sziikség az UAV repiilésre,
amikor a repiilési feltételek nem, vagy alig alkalmasak. A szélsdséges koriilmények, hatarér-
ték kozeli repiilések egyéb problémat is felvetnek; az érzékszerveink részére a fedélzeten at-
adandd dinamikus jellegli hatasok teljesen elmaradhatnak, ami az UAV pilota szdmara latszat
biztonsagot, egyben a repiilést veszélyeztetd tényezot jelent. A fentiek alapjan az UAV pil6-
takra a sz€lsOséges helyzetekben, a hatarérték (UAV repiilési minimumai) kdzelében torténd
huzamosabb repiilés jelentdsen csokkenti, korlatozza az itéldképességet, igy jelentds hatdssal
van a biztonsagos repiilési id6 meghatarozasara is.

A fenti dinamikus hatasok ellentétére is talalhatunk példat, ez a monotonia tiirés (Hoffman,
2004). A monotonia tiirés specialis helyzetét tapasztalhatjuk egyes katasztrofa felszamolasi
feladatok tdmogatasa esetén. Amennyiben az UAV repiilés, 1égi Orjaratozéasat folyamatosan,
valamilyen egyedi esemény észlelése érdekében tartjuk fenn, Ggy a repiilés alapvet6 1ényege a
monotonia tiirése, illetve az észlelni kivant jelenség mieldbbi felfedezése, elkiilonitése a mo-
notonia kornyezetébdl. Tipikusan ilyen példanak tarthatok az erdétiizek korai észlelése célja-
bol végzett jarérozo repiilések, vagy egy nukledris balesetet kovetd, a sugarzas terjedésének
mérése céljabol végzett repiilések. Az elsd példa egy katasztrofa bekovetkezése eldtti tevé-
kenység, mig a masodik az elsddleges beavatkozéasok kisérdje, illetve kovetdje. Figyelembe
véve, hogy egyeb polgari alkalmazasok is igényelhetik a monotonia tiirés képességének ma-
gas fokat, igy ez a tényez6 bar kifejezetten jellemz6 lehet egyes katasztrofavédelmi feladatok-
nal, human aspektusbol mégis csak részben tekinthetd katasztrofa-specifikus jelenségnek.

A katasztrofak elsddleges beavatkozasait kisérd, azt tdimogatd repiilések azonban a feladatok
jellegét tekintve bizonyosan nem monoton tevékenységek. Az adott kdrnyezet felmérése min-
dig egy, a katasztrofa altal 1étrejovo ismeretlen helyzet felmérését, vagy dinamikajanak kove-
tését jelenti, ezért a feladat kornyezetét tekintve nem monoton.

A monotonia kérdését egy masik iranybdl is célszerli megvizsgalni. mivel az UAV pilotak
gép-személyzet kapcsolata egy virtudlis interfészen keresztiil valosul meg, igy a fedélzetrdl
kapott informaciok megjelenitésének egyhangusaga jelenthet egyfajta monotoniat (McCarley
& Wickens, 2005). Az UAV - piléta elkiiloniilés miatt az egyébként fedélzeten végzett észle-
16 tevékenység szintén autonomizalhato, vagyis a feladatot teljesitése gépiessé valhat, azaz
monotodnia tlirést kdvetel.
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Az egyediség észlelésének, vagy a valtozasok pontos nyomon kovetésének a kényszere ko-
moly terhet jelenthet az UAV pildtakra. Az elsére példa lehet az arvizeknél, vagy egyéb eset-
ben (pl. vegyi baleset) kommunikacio hianyaban csapdédba keriilt személyek felkutatasa célja-
bol végzett replilés, mig a az utdbbira az erddtiiz frontvonalanak valtozasa, vagy a valtozas
intenzitasanak meghatarozasa.

Az észlelés kérdésének targykorébe tartozik a személyesen végzett vizualis megfigyelések,
esemény kovetések interfészen keresztiili hatékonyséaga. A szines képerny6k magas felbontasa
kellemes latvany a szemnek, azonban egyes huzamosabb figyelmet kivano feladatoknal akéar
tal sok informaciot is szolgaltathat, ami altal a feladat egyrészt farasztobba valhat, masrészt
akar el is vonhatja a néz6 figyelmét a fontosabb feladatokrél. Ez utdbbira a szerzé magyaror-
szagi tapasztalatai is utalnak (Restas, 2007).

11. 6V 0: 8V

18. abra A szines és fekete-fehér képek 0sszehasonlitasa

Katasztrofavédelmi beavatkozasokat tdmogato repiiléseknél eléfordulhat, hogy az adott fela-
dat kiilon extrémitassal rendelkezik. Egy-egy foldrengés utan a pusztulds mértékét az UAV
pilotak akar az els6k kozott is lathatjak, ami dnmagaban is frusztrald, lelkileg terheld lehet.
Ilyen esetekben azonban a nagyon sulyos sériiltekkel, halottakkal valo képi ,taldlkozas™ szin-
tén altaldnos. Ennek feloldasat csak az UAV pilotak megfeleld szintli felkészitése, képzése
oldhatja fel még akkor is, ha a valodi tavolsag jelentés. A képzésnél a kifejezetten pusztitd
képek latvanya melletti hatékony munkavégzésre egyébként is nagy hangsulyt kell fektetni,
de a targyak pusztulasdnak latvanyat a tehetetlen, vagy csapdaba keriilt személyek latvanya
érzelmileg nyilvanvaldan jelent6sen meghaladja. A fentiek értelmében a katasztrofavédelmi
feladatokat tdmogatni képes UAV pildtak képzése, kifejezetten a jelentdsen megvaltozott,
pusztitd hatast szenvedett kdrnyezet latvanya melletti repiiléseket tekintve kifejezetten ka-
tasztrofa-specifikusnak tekinthetd.

A személytelenség kiilonb6z6 dimenzidi

A katonai miiveletekben résztvevd UAV pilotaknal eléfordul, hogy a hadszintér, a miiveleti
tertilet foldrésznyi tdvolsagra talalhat6 a bevetést iranyitd helytdl (Manning, 2004). Ez a ta-
volsag az UAV pildta életének biztonsaga, megovasa szempontjabol megnyugtatd helyzet,
amely egyébként kifejezett célja is az UAV alkalmazasanak. A tavolsag és igy az akcio sze-
mélytelensége azonban egyéb, figyelmet érdemld helyzetet is teremt. Az UAV pilota a mun-
kaidejének végén, a harcaszati feladatanak ellatasa, esetleg az ellenséges katondk életének
kioltdsa utan mindenféle atmenet nélkiil keriil vissza ismét a tarsadalom normal életét élok
kozé. Az atmenetiség hianyanak problémadja esetleges pszichés zavarok forméjaban nyilva-
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nulhat meg, amelyre kozismerten a Vietnami habora tapasztalatai alapjan hivtak fel a szak-
emberek a figyelmet. Katasztrofavédelmi feladatoknal az elsddleges beavatkozas soran vég-
rehajtott UAV repiiléseknél a fenti szindroma el6fordulasanak lehetdségét prognosztizaljuk.
Ennek oka, hogy az UAV pilotak esetenként szintén személyteleniil vehetnek részt a karfel-
szdmolasban, mégis kozeli észleldi a katasztrofa pusztitd hatdsanak, a tehetetlen sériiltek, ha-
lottak latvanyanak, valamint a beavatkozast végzok bizonyosan korlatozott lehetdségeinek.

A személytelenség problémaja a civil repiilésekével 0sszehasonlitva pontosan a katasztrofa-
védelmi feladatok jellegébdl adodik. A civil repiilések jol tervezhetdsége lehetdvé teszi a fe-
ladat jellegére torténd ,,rdhangolodast” és ,,lecsengést”, mig egy bekdvetkezett katasztrofa
esetén a teljes varatlansaggal és az azonnali végrehajtasi kényszerrel talalkozunk. Nincs ra-
hangolddas, a lecsengés pedig a katasztrofa jellegétdl és az UAV repiilés iddbeli sziikségessé-
gétol fligghet. Ez utdbbinal a pihenés lehetdségét a hétkdznapi élethez vald visszatérésnél
keresni természetes emberi jelenség, vagyis valoban hianyozhat a feladattol valo idébeli elta-
volodas. Ez ugyaniigy harmonizalhat a katonai UAV pildtak helyzetéhez, mint a feladat vég-
rehajtasa sordn a helyzet illékonysagara vonatkozo lehetdség.

A tudatmodositoé szerek hasznalata

A tudatmoddosité szerek kozé soroljuk a kiilonb6z6 gyodgyszereket, az alkoholt €s a kiilonféle
drogokat. Ennél a tényez6nél nincs indok annak elfogaddséara, hogy ne a repiilésben jelenleg
is alkalmazott hozzaallast kovessiik. Ezek alapjan az alkohol ¢és a kiilonb6zé drogok hatésa
alatt végzett UAV repiilések lehetdségét egyértelmiien ki kell zarni, vagyis a zér6 tolerancia
elvét javasoljuk kovetni. A kiilonbozd gydgyszerek esetében alapvetden szintén a kizarast
javasoljuk olyan feltétellel, hogy a szakorvos (UAV pildtékra szakosodott repiiléorvos) tilto,
feltételekhez kotott, vagy engedélyezo javaslatat kell alapul venni. A fentiek kdvetése javasolt
a katasztrofavédelmi feladatok végrehajtasa soran is.

OSSZEGZES

A fenti vizsgélatokat 0sszegezve megallapithatd, hogy a katasztrofavédelmi tevékenységek hu-
man aspektusbol torténd vizsgalata célszerli és mind a repiilésbiztonsag fenntartisa, mind a ha-
tékony feladat végrehajtds szempontjabol fontos. A katasztrofavédelmi feladatok jellegét vizs-
galva megallapitasra keriilt, hogy az UAV repiilések strukturalasat a human aspektus szempont-
jabdl is célszerl a katasztrofa kitorésének 1idépontjat kozépre allitva egy idoskalan vizsgalni.

Az 1d6skala alapjan a feladatok, és igy a vizsgalatok is elkiilonithetdk a katasztrofat megelo-
z4, a kitorést kovetd azonnali beavatkozas, valamint a beavatkozdst kovetd idészakokra. Ez
alapjan megallapitasra keriilt, hogy bar mind a katasztrofa kitorése eldtti (pre-disaster
activity), mind az elsddleges beavatkozast kdvetd idOszak (post-disaster activity) dontden
tartalmazhat az adott katasztrofara jellemz6 specifikus jegyeket, azonban alapvetéen mégis-
csak hasonloak az egyéb, normal polgari alkalmazasokéhoz. Ezzel egyiitt az is kikristalyoso-
dott, hogy a valoban katasztrofa-specifikus jegyek a katasztrofa kitorésé utani kozvetlen UAV
repiiléseknél tapasztalhatok.

A human aspektus vizsgalatabol tobb kovetkeztetés is levonhatd. Az UAV repiilések feladata
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szinte valamennyi esetben az adott helyzetre vonatkozo6 informacidhiany potlasa, bévitése, igy
a leginkabb veszélyeztetd tényezok kozé tartozik, hogy a feladat megkezdése valamennyi
esetben idényomas alatt torténik. Az idényomas alatti munkakezdésre, UAV repiilésre jellem-
z0 tovabba, hogy dontden varatlanul, esetleg még idegennek is szamitd kornyezetben keriil
végrehajtasra. Ennek a repiilésbiztonsagot érintd és annak kockazat ndveld szerepe kdzismert.

A fenti koriilmények mellett tovabbi fontos tényezd, hogy az UAV repiilések dontden olyan
helyszinek f616tt varhatd, amelyek mind a természeti és épitett kdrnyezetben, mind az emberi
¢letek tekintetében nagyfoku pusztitast szenvedtek el. Ennek hatdsat az UAV pilotak képzése
soran mindenképpen figyelembe kell venni, igy specidlis, erre kidolgozott képzési programra
lehet sziikség, amihez a katasztrofak felszamolédsaban mar tapasztalt szakemberek segitségét
is célszerli igénybe venni.

Az eddigiek a feladatok dinamikus jellegét hangstlyozzék, azonban ennek ellentéte is, azaz a
feladatok monotonitasa is fellelhetd katasztrofa-specifikus jellegként. Ez jelenthet folyamato-
san fennall6 monotonitast, de azt is, hogy ilyen repiilési kornyezetben kell egyedi, a katasztro-
fa szempontjabol fontos elemeket kivalasztani, vagy elkiiloniteni. Az erre vald képesség bizo-
nyosan tanulhato, azonban az arra alkalmas UAV pil6tak kivalasztasnal is szerepet kaphat.

A fentiek generaljak, hogy az UAV pildtak hatékony felkészitése mar az arra alkalmasak
megfeleld kivalasztasaval megkezdddik. A kivalasztasi kritériumok alapjat a jelenleg kidol-
gozas alatt 1év0, az UAV pilotak kivalasztasara vonatkozo keretek adhatjak.

A fentieket 6sszegezve megallapithatd, hogy a katasztrofavédelmi feladatoknal végrehajtando
feladatok kettds jellegliek. Egyrészt magukban hordozzak a civil alkalmazéasokra jellemz6
jegyeket, masrészt a végrehajtasuk olyan dinamikus kdrnyezetben is torténhetnek, amelyek
kozel allnak a katonai alkalmazasokhoz. Emiatt ugy is tekintheték, hogy az UAV repiilések és
annak human aspektusai a katasztrofavédelmi alkalmazasoknal bar mind a polgéri, mind a
katonai alkalmazéasok jegyeit magan viseli, mégis inkdbb a kettd kozott helyezkedik el.
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REDUNDANCY FOR UAVS - GROUND CONTROL STATIONS?

The systems of Unmanned Air Vehicles essentially contain Ground Control Stations — GCS. The common GCSs
are designed for a Mission Commander, Pilot, and Observer or payload operator — in ruggedised shelter with
three operator station. Although each station is equipped with hot-swappable PCs the systems request further
measures for real redundancy.

In this paper the review of existing solutions and our University’s experiences will be presented.

PILOTA NELKULI REPULO ESZKOZOK REDUNDANCIAJA — FOLDI IRANYITO ALLOMASOK
A piléta nélkiil légi jarmiivek rendeltetésszertien haszndlnak foldi iranyité dallomdst (Ground Control Stations —
GCS). A foldi iranyito allomdsok a bevetésiranyito, pilota és a megfigyelé — vagy hasznos teher iranyito —
részére kialakitott harom munkahelyet tartalmazzak. Bar mindegyik rendelkezik “melegtartalékkal”, az igazi

redundanciahoz tovabbi feltételek megléte is sziikséges.
Ebben a cikkben a jelenlegi megoldasok attekintésén kiviil az Egyetem kutatasainak tapasztalatait is bemutatjuk.

INTRODUCTION

The general request for aviation: transporting high-value payload, flying in hazardous
airspace, - above the crowds, sent a particularly important task for the aircraft to improve
safety multiple - at least duplicate - on-board and ground control system components shall be
used. When pilot on board he should recover some fault of system — that chance is lack for
unmanned air vehicles (UAV).

The redundancy as method is the duplication of critical components or functions of a system with
the intention of increasing reliability of the system, usually in the case of a backup or fail-safe. On
the other hand redundancy requires added energy, — weight, — space and cost of system. In
fortunate case — when all primer equipment work properly — the charge became as loss for user,
but only minor defect requiring replace some function in main line can turn this balance over.

In many safety-critical systems, such as fly-by-wire and hydraulic systems in aircraft, some
parts of the control system may be even triplicated. The probability of all three failing is
calculated to be extremely small and if one is different from two others than the “voting
logic” should activated and ignore the exotic source for longer work. User should be
immediately notified about reduced — since “only” doubled — performance, deciding if
mission to be continue or terminate. As rule the civilian application prefer “safety first” as

1 University Professor, National University of Public Service Military Science and Army Officer Training
Faculty Institute of Military Logistics Department of Military Aviation, makkay.imre@uni-nke.hu

2 Publisher’s readers: Lt. colonel Matyas Palik (PhD), Associate Professor, National University of Public Service
Military Science and Army Officer Training Faculty Institute of Military Technology Department of Military
Aviation, palik.matyas@uni-nke.hu

® Publisher’s readers: Lt. colonel Bertold Békési (PhD), Associate Professor, National University of Public
Service Military Science and Army Officer Training Faculty Institute of Military Technology Department of
Military Aviation, bertold.bekesi@uni-nke.hu
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long as military the “mission first” principle.

UAYV systems are no less complicated than manned on board — that means take care for safety
we should spend often more devices, software and time to develop, than until now.
Economize the “back up” pilot requires the similar knowledge and skill at sticks of airplane
what should be just in “brain” of onboard computer.

Moreover the system consists — besides flying part — the ground control station, take off and
recovery equipments and duty personal that should be in reserve for all mission period. In
stage of design and engineering we have to count what a necessary level of safety should be
provided — to tune redundancy no less than required and the same time not exceed too much
because the expenses.

THE PARTS OF UAV SYSTEMS — SUSCEPTIBLE TO FAILURE

The UAV systems — as a long chain — are based on connecting to each other subsystems and
devices. Even one of them fails, the mission can not be completed — and may be other unwanted
event occurring. The GCS personal primer task is manage the take off and landing procedure.
As at all flying vehicles for UAV the start and the recovery are the most critical tasks. Every
UAYV has — depending on construction, weight, size and actual circumstances — one or more
take off procedures. The regularly is for small — up to 5 kg — UAVs launching from hand.
Accelerate up to take off speed could be by drop or bungee assistance. Both require skilled
personal and meteorological minimum (wind, temperature, precipitation, etc.). When lack some
of them the take off may fail — as happen quite often according to videos [[1]][[2]][[3]]. To
elaborate difficulties from small to heavy weight UAV widely apply the catapult equipment —
driven bungee, compressed air, rocket, etc.. The “airplane size” UAVs as Global Hawk,
Predator, Dark Star etc. take off from wheels and require equipped airfield to land. The small
UAVs able to land on flat ground, water or special net, even capturing some rope as ScanEagle
do it [[4]].

4567

Fig. 1. Launch UAV by hand-drop, bungee, catapult and gear

% http://pakmr.blogspot.com/2011/04/us-to-provide-85-hand-launched-rg-11.html
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The “built in” landing procedure should contain besides regular — automatic or
assisted/guided by pilot — one or more version to escape if primary is not working well. The
“back up” landing-procedures are often the “deep stall” or parachute recovery — in case fail of
critical onboard system, or loss control. Some UAVs (Skylark, Skylite, Sperwer, KZO,
Mirach) use special inflated bags for shock-absorbing. After all “forced landing” the airframe,
avionics, communication and payload should be observed attentively — to find possible
damage or deviation.

After takeoff — still landing — the GCS personal should pay no less attention to correct work
onboard systems, communication and GCS equipments. The flight pattern — preliminary
stored in memory or online transmitted from GCS — may include altitude, speed,
actual/achieved coordinates, and command for payload. Sensors on board continuously
measure all data for computer — which compares with prescribed and elaborate necessary
control signals for actuators. This “chain” — from sensors to actuator — contains numerous
bottlenecks as following:

Altitude sensor — measuring the altitude may be by air pressure, some radiated (ultrasonic-,
laser or radio) wave propagation delay or using GPS service. As rule one device alone is
always risky — by Murphy law — so design should contain alternative altitude data too. The
optimum is using different method from main sensor — avoid catch the same source of error
for example icing — but this requires often complicated circuits/programs.

Airspeed sensor — the airspeed should higher than Vst — stall speed (important for fixed
wing’s fly-control) and lower Vne — never exceed speed. That is why the pitot tube is heated —
to avoid icing — and should doubled (Murphy). There are other measures to avoid Vst and
Vne — programming the motor rpm (thrust) upper the minimum speed even at maximum
climbing ratio and limit the descend ratio by idle rpm — both requests advanced inertial
measurement unit — IMU to be on board. The IMU helps to limit yaw, roll angle and stabilize
the wing level and pitch of UAV.

Navigation, mission control - autopilots are the most important and still the most expensive
part of UAV. They role is to navigate by GPS and the same time manage the fly control, take
off and landing and payload subsystem’s work. As rule in they memory is stored the mission
plan and they are connected with ground control station (before -, in time and after mission) to
exchange information. Autopilot as key element should be doubled for safety — as Micropilot
[[5]] decided maybe even triplicated. They combined three premier MP2128HELI autopilots
in one triple redundant MP21283X board — with “pass or fall” voting logic. The first
(primary) GPS receiver works on 20Hz (2nd and 3rd 4 Hz).

> http://www.armedforces-int.com/news/british-army-gets-upgraded-desert-hawk-uavs.html
® http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6f/ScanEagle_UAV_catapult_launcher_2005-04-16.jpg
" http://www.army-technology.com/projects/shadow200uav/shadow200uav2.html
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Fig. 2 MP21283X motherboard of three independent autopilots — with voting logics

As MiroPilot emphasize each of three has enough information to continue the mission — in the
event of failure. The MP21283X includes provision for multiple communication links,
backup high current drivers, backup power supplies, and independently-generated servo
signals. Moreover, two different types of global positioning system receivers are used to
improve its reliability [[6]].

Ground control system — The most “stable” by position, but higher responsible for proper
work of all system is the GCS and its habitants. The advanced UAV systems are use
inherently doubled workstations for uninterruptible control where all necessary functions are
reached for both operators. That should planned thoroughly and as rule is working fine — in
exception some mistake in design multiplied by pilot error as reported [[7]].

The border patrol Predator UAV crashed in Arizona — because operator switching the control
from console PPO-1 (Pilot Payload Operator) to PPO-2 not verified by checklist if they are in
equal position. Unfortunately at the PPO-2 the “FUEL CUTOFF” switch stayed still in before
start position and the engine shouted down immediately.

s €% NEAR TUBAC, AZ

channs!

Fig. 3 The happening®and the reason — red sticks at left hand of pilot °
But what was the reason — by official Predator UAV crash report the following:

,»The flight was being flown from a ground control station (GCS) located at HFU. The GCS

® http://www.micropilot.com/news-2010-nov-10.htm
® http://lemonodor.com/archives/001391.html
19 http://coreydonovan.com/test/predator-drone-pilot
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contains two nearly identical consoles, pilot payload operator (PPO)-1, and PPO-2. During a
routine mission, a certified pilot controls the UAV from the PPO-1 console and the camera
payload operator (typically a U.S. Border Patrol Agent) controls the camera from PPO-2. The
aircraft controls (flaps, stop/feather, throttle, and speed lever) on PPO-1 and PPO-2 are
identical. However, when control of the UAV is being accomplished from PPO-1, the controls
at PPO-2 are used to control the camera.

The pilot reported that during the flight the console at PPO-1 "locked up”, prompting him to
switch control of the UAV to PPO-2. Checklist procedures state that prior to switching
operational control between the two consoles, the pilot must match the control positions on
the new console to those on the console, which had been controlling the UAV. The pilot
stated in an interview that he failed to do this. The result was that the stop/feather control in
PPO-2 was in the fuel cutoff position when the switch over from PPO-1 to PPO-2 occurred.
As a result, the fuel was cut off to the UAV when control was transferred to PPO-2.

The pilot stated that after the switch to the other console, he noticed the UAV was not
maintaining altitude but did not know why. As a result he decided to shut down the GCS so
that the UAV would enter its lost link procedure, which called for the UAV to climb to 15,000
feet above mean sea level and to fly a predetermined course until contact could be established.
With no engine power, the UAV continued to descend below line-of-site communications and
further attempts to re-establish contact with the UAV were not successful.”

That was the factual official report and lesson can be learned as follows:

Pilot — as professional — should not be stay alone. (In actual situation the second pilot went
away and told some suggestion by telephone to primary according to failure. The “border
patrol agent” can not take effective part in a hurry, responsible operations.)

The implementation should have been a simple "flip of a switch™ rather than a multiple-step
checklist to re-figure PPO-2 under contingency conditions. (Here was certainly more than
“pilot error” the design philosophy of PPO was an underlying cause. Using the same lever for
engine condition and camera iris setting [[8]] — that is more than ,,frivolity”)

All system should be preliminary attentively tested not allowing — even intentional — faulty
operation. (So expensive UAVS like Predator should not make so elementary mistakes.)

THE UNIVERSITY’S RESEARCH — INCREASING SAFETY OF UAV
SYSTEMS

The National University of Public Service — earlier National Defense University — playing a
vital role in UAVS research in Hungary. We take part in UAVNET international workshops
since 2001 with many presentations. In this years more than 10 PhD aspirants finished own
work with UAVS-—related thesis. At last Conference of Aeronautical Science in 2012 author
and coauthors from University’s student presented papers in topics related to redundancy at
UAVS [[91T201IL21I22]1[[13]1][[24]]- Behind all theoretical issue there are many hours of
practice and experiments. We work on UAVs with different size and purposes as well their
part and development whole system. The general rules are at our research the safety — for
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civilian and the reliability — for military applications. Thanks to cooperative work together
with civilian institutes and developers we can accept request both kind of users. One of our
favorite topics is “Avoid Aircraft Accident — Scaring Birds with UAVs at Airports
[[15]1[[16]1[[17]]- Those results are universally used at airfield/airport areas of course. Here
we base on related “redundancy for UAV” project’s results. Also is related to UAVs the
“Infrared Thermography for Non Destructive Testing and Evaluation (NDT & E) — in
Airspace Technology” research program. Until now we published numerous articles
according to NDT like [[18]][[19]][[20]]1[[21]]. As far as composites are — almost
exceptionally — use for UAV’s constructions the NDT & E is related to timely as well. The
infrared cameras — together with proposed by us ultrasonic and microwave excitation —
provide the new level of quality in UAV industry.

CONCLUSIONS

As mentioned above the redundancy are extra cost until the second/third line must step to
charge — but in this case may spare much more money (and tear) equals the possible lost. All
pieces of chain should be strong and safe enough — the UAVS are highly complicated and
expensive to make some of them lightly. We work on all elements — just the Ground Control
Stations was analyzed briefly. That was our goal — to show our possibilities in this interesting
topic. This is only the surface — we welcome cooperative researchers, developers for further
deeper discussion.
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Nagy Andras® — Jankovics Istvan?

LABORATORIUMI BERENDEZESEK MERO ES ADATGYUJTO
RENDSZEREINEK KORSZERUSITESE A BME REPULOGEPEK ES
HAJOK TANSZEK HO- ES ARAMLASTECHNIKAI LABORATORIU-

MABAN?3

E cikk, a BME Repiilégépek és Hajok Tanszék hd- és aramléstechnikai laboratoriuma, azon oktatasban hasznalt
méréeszkozén elvégzett korszertisitési munkalatokat mutatja be, melyet a Ho- és Aramlastan 1-11, tantargy alap-
oktatasahoz kapcsol6dé laboratériumi gyakorlatok méréseihez hasznalunk. A teljes korszeriisitésen atesett esz-
kdz, uj mérd és adatgyiijté rendszerének felépitését az aldbbiakban mutatjuk be.. A tervezési és gyartasi munka-
kat a tanszék mikroelektronikai laboratériuméban végeztikk, ahol az ehhez sziikséges eszkdzok rendelkezésre
alltak. A fejlesztésbe a tanszék munkatarsai mellett hallgatdk is részt vettek, igy a munka haszna nem csak a
modernizalt méréeszkozok eléallitasaban, hanem az 6 elektronikai ismereteik boviilésében is megmutatkozik. A
itt bemutatott eredmények a TAMOP-4.2.2.B-10/1--2010-0009 projekt tamogatéasaval valosultak meg.

MODERNIZATION OF MEASUREMENT SYSTEMS IN THE AERO- AND THERMOTECHNICS
LABORATORY OF THE DEPARTMENT OF AIRCRAFT AND SHIPS

In this article, the modernization of the measurement systems in the laboratory of the Department of Aircraft and
Ships is shown. Both of the measurement systems shown here are used in practical training of basic science
subjects like Aero- and Thermotechnics I-11. The systems have been fully improved, this article shows how have
been the measurement systems rebuilt and modernised. All of development- and manufacture works have been done
in the microelectronics laboratory of the Department, in which all equipment necessary are present for works like
this. The results discussed in this article are supported by the grant TAMOP-4.2.2.B-10/1--2010-0009.

LEGERO MERES SZARNYON” LABORATORIUMI GYAKORLATHOZ
TARTOZO MEROESZKOZ KORSZERUSITESENEK BEMUTATASA

A mérés célja a szarnyprofil felhajtoerd, ellenallaserd és nyomatéki jelleggorbéinek meghata-
rozasa [1]. A hallgaték ennek soran gyakorlatban is megismerhetik a szarnyon keletkez6 1ég-
erdk kialakulasanak modjat és mérésének egy lehetséges eszkdzét, az aerodinamikai merleget,
melynek oldalnézeti vazlatrajzat az 1. dbra mutatja be.

Ezen lathato, hogy a felhajtoerd és a 1égellendllas kilon hatarozhaté meg, mivel a mérésiikre
alkalmazott rugdlap csak a megfeleld iranya eré hataséra deformalddik detektalhatd mérték-
ben, azaz a nyalasmér6 bélyegek jeladdsdig. A nyomatékméré elem tulajdonképpen a teljes
erd (eredd légerd) hatasat méri az er6osszetevok ismeretében, az eredd szamithatd és annak
abszolut értékét valamint a nyomatékat ismerve meghatarozhato az eredder6 hatasvonala.

! tanarsegéd, BME Repiildgépek és Hajok Tanszék, nagyan@rht.bme.hu

2 doktorandusz, BME Repiildgépek és Hajok Tanszék, ijankovics@rht.bme.hu

3 Lektoralta: Ovari Gyula, egyetemi tanar, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Repiild Tanszék,
ovari.gyula@uni-nke.hu
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1. 4bra ,,Léger6mérés szarnyon” laborméréshez hasznélt aerodinamikai mérleg rajza [2]

A mérleg az er6ket rugolapok deformécidjan érzékelik, amit a nyalasméré bélyegek alakitanak ana-
16g elektromos jellé, ezt dolgozza fel a — cikkiinkben bemutatott — méré- és adatgytijté rendszer.

Utobbi felGjitasa tobb okbdl is sziikségszerti és halaszthatatlan volt:

e a védébevonat nélkiili nyalasmérd bélyegek kozel 15 évesen, garantalt élettartamukon
tul voltak, az altaluk szolgaltatott jel igen zajos és szinte mar hasznalhatatlan volt;

e az adatfeldolgoz6 rendszer része volt egy HBM Spider8-as A/D atalakitd, amit mas
eszkdzokhoz kellett atcsoportositani;

e a mérOrendszer részét képezo szarny profilja és geometriai jellemzdi - a rendelkezésre
allo szélcsatornat figyelembe véve nem volt megfeleléek, az évek alatt mechanikai sé-
riléseket szenvedett, ami tovabb rontotta tulajdonséagai

A felsoroltak miatt a 2012/13 6szi félévben laboratoriumi oktatast ezen az eszk6z6n mar nem
lehetett volna folytatni, a sziikséges felujitdsok elvégzese nélkil, mely az alabbi munkalatokat
foglalta magaba:

e az eszkoz fémvazanak mechanikai felGjitasa, a régi nyalasmér6 bélyegek helyeinek

megtisztitésa;

e (jnyulasméré bélyegek felragasztasa és megfeleld védobevonattal torténd ellatasa;

e a mérdeszkdz teljes mérd €s adatgylijtd rendszerének wjjaépitése;

e a milkddéshez sziikséges szoftverek (mikrovezérld és PC) megirasa, tesztelése;

e a mérés soran gyakran fellépd, ongerjeszto rezgés csillapitasa;

e a mérés objektuma, az elhelyezett szarny (profil) Gjratervezése és legyarttatasa;

e az eszkdz kalibralasa, a hallgatdi mérési segédlet frissitése.

A mérbeszkbz korszerdsitett merd és adatgylijté rendszerének bemutatasa

A méréeszkoz mér6 és adatgyiijté rendszerét teljes egészében tanszékiinkon terveztiik, készi-
tettlik, teszteltiik és kalibraltuk. Az ehhez sziikséges eszkdzoket tanszéki mikroelektronikai
laboratériumunk biztositotta, amely alapitasa 6ta szdmos diplomaterv, szakdolgozat és PhD
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kutatoi munka mérd, adatgyiijto, jelfeldolgozo eszkdzeinek tervezéséhez és gyartasahoz nyuj-
tott segitséget [pl. 3,4,5,7].

A korszertsitése utan a méréeszkoznek az alabbi igényeknek kellett megfelelnie:

o legyen képes 3 db nytilasmérd bélyeg nyers jelét kondicionalni és digitalizalni;

e mérje a kdrnyezeti hdmérsékletet és az allasszog jeladobdl szarmazd jeleket;

e laptophoz is kdzvetlenil csatlakoztathato legyen, ne igényeljen plusz hardvert, illetve
specidlis drivert vagy szoftvert;

e az adatkozlés modja tegye lehetévé, hogy hallgatok is fejleszthessenek programot az
adatok feldolgozasara, amennyiben ez sziikségesé valik;

e ne igényeljen kiils6 tapellatast, a csatlakoztatott szamitégép USB-portjardl izemeltet-
hetd legyen.

A fenti igényeknek megfeleld aramkor elvi kapcsolasi rajza lathato a 2. dbran.

Az aramkor kdzponti egysége a Microchip &ltal gyartott PIC18F2523 tipust mikrovezérld,
mely tobbek kdzott tartalmaz egy 13 csatornas, 12 bites A/D atalakitot, UART soros porttal és
256 byte EEPROM-mal is rendelkezik. A programmemoriaja 32 kbyte, az adatmemoriaja
1536 byte méretii, ami bdségesen elegendd az elvégzendd feladatokra fejlesztett szoftvernek.
A gyors adatfeldolgozas érdekében a mikrovezérlé 20 MHz-es Orajellel dolgozik.

A nyuldsméré bélyegek egy hagyomanyos Wheatstone-hidba kapcsolva miikddnek, amit egy
mérébélyeg és 3 precizios, passziv ellenéllas alkot. A hidak jelét egy-egy Texas Instrument
INA125 tipusu hiderdsitd integralt aramkar erdsiti és allitja be a megfeleld offszetet (2. dbra bal
oldala).

Az aramkor tgy alakitottuk ki, hogy a hiderdsité egy potenciométerrel fokozatmentesen
allithato legyen 100+8000-szeres értékek kozott [6]. gy a mérérendszer (Gjrakalibrals utan)
modositas nélkiil felhasznalhatd mas aramlasba helyezett testeken keletkezd 1égerdk mérésére
is. A mér6hid altal felerdsitett jel a mikrovezérld A/D atalakitdjaba jutdsa elétt egy passziv,
alulateresztésziiron halad keresztiil, amely levagja a jel spektrumabol a 30 Hz feletti
Osszetevoket, igy biztositva a zajszlirést.

A kommunikécio6 az aramkor és a hozza csatlakoztatott PC kdzétt soros vonalon valdsul meg,
19200 Db/s sebességgel. Ez a kommunikacid lehetévé teszi a hallgatok szamara, hogy
egyszerll, széles korben elterjedt protokollt hasznalva sajat igényeiknek megfeleld PC
szoftvert irjanak az adatok feldolgozéaséara. Mivel az RS-232 szabvany szerinti csatlakozok a
laptopokrol, sdt mara mar az asztali szamitogépekrdl is szinte teljesen eltiintek, a Soros
vonalon a kommunikéci6 USB porton keresztil valosul meg. A szamitogépen az eszkoz
csatlakoztatasa utan egy USB-s virtualis soros port jelenik meg, amelyen keresztil a mérési
adatok kiolvashatoak. Az ehhez sziikséges protokollt a Microchip MCP2200 tipusu integrélt
aramkore valositja meg. Ez a szamitogéppel USB vonalon, mig a mikrovezérlével TTL
jelszinti soros vonalon kommunikal. Miikodéséhez nem sziikséges driver, mert a legtobb mai
operécios rendszerbe (Windows 7, Debian 6, MacOS X, stb.) beépitett VCP driver
kompatibilis az IC-vel. Tesztelést csak Windows XP SP3 és Windows 7 SP1 operacios
rendszerekkel hajtottuk végre az eszkdzon.
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2. dbra Aerodinamikai mérleg méré és adatgy(ijt6 rendszerének elvi kapcsolési rajza

56



3. bra Méré és adatgyiijté aramkor NYAK terve

A kornyezeti hdmérséklet mérésére a Microchip MCP9700A tipusu héérzékeld IC-t épitettik
be. Ez 0-70 °C tartomanyban +2°C pontossaggal képes a hdmérséklettel aranyos fesziiltséget
szolgaltatni, amely egy alulateresztd sziirdn keresztiil jut a mikrovezérld A/D atalakitojanak
0 -S csatornéjéra A kérnyezeti hémérséklet mérése lehetévé teszi a mérdeszkoz aktualis

crer

Az elvi kapcsolasi rajz alapjan tervezett aramkor NYAK-terve a 3. abran lathato. Az elkésziilt
panel 65x100 mm befoglald méretii, egyoldalas, hibrid szerelésii panel és tartalmaz minden
sziikséges aramkori egységet. A szamitogéphez torténd csatlakozashoz egy USB-B tipusu
csatlakozdt épitettiink be.

A mikrovezérld programja nagyon egyszerli, folyamatabra ezért nem is késziilt hozza. Az
A/D éatalakitas eredményét nyers formaban kiildi el a PC felé, semmilyen digitalis sz{irést,
feldolgozast, vagy kalibraciét nem végez. Erre az egyszeriisitésre azért volt szlikség, mert ha a
jelenlegi szarnyat késobb lecserélik mas profilura, vagy teljesen mér testre, az Ujabb kalibra-
ciot igényel, ami a mikrovezérld program modositasat kovetelné meg. Ez a hallgatok szamara
indokolatlanul tovabb bonyolitand a mérés 0sszedllitasat, raadasul az eredeti PC szoftverrel
elveszitené az eszk6z a kompatibilitdsat. Minden kalibréacios feladat ezért a PC programjara
van bizva, ami hallgatok altal is konnyen &tirhato, Ujrafordithaté és alkalmazhatd. A
mikrovezérlé programja a bekapcsolas utani inicializaciokat kovetéen 500 ms-onként elvégzi
az 6sszes A/D csatornan a digitalizaciot, a kapott értékeket pedig rendezve elkildi soros vona-
lon keresztiil a PC-nek. Egy-egy adatblokk a 4. &bran lathaté médon éplil fel.
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[BOIBIIBZIB3IB4IBSIBGIB?IBSIBQ]

4, abra Adatblokk struktura, ahol:

B0: mondat kezdete byte: értéke: 122; B1, B2: kornyezeti hémérséklet: To= Bl - 100 + B2, értéke: 0..4095;
B3, B4: Nyomatékmérési hely nyulas érték: € = B3 - 100 + B4, értéke: 0..4095; B5, B6: Ellenallaser6 mérési
hely nyulas érték: € =B5 - 100 + B6, értéke: 0..4095; B7, B8: Felhajtoerd mérési hely nyulas érték: € = B7 - 100

+ B8, értéke: 0..4095; B9: Allasszg jelado, értéke 0..255

A PC szoftver bemutatasa

Az alkalmazott szoftvert Delphi nyelven implementéaltuk. Ezt a programnyelvet a karunk
hallgatdi is tanuljak alapképzésiik alatt, igy sziikseg esetén kdonnyen alkalmazzak a program
sajat igényeiknek megfeleld modositasra.

A méréeszkozhoz fejlesztett PC program feladatai:

adatok fogadasa soros vonalon keresztill,

kalibracios fuggvények alkalmazasa a nyers adatokra, ezzel az erddsszetevok
meghatarozasa;

mérési eredmények id6beni lefolyasanak on-line, diagramon torténé megjelenitése;
szemléltetd er6abra on-line rajzolasa;

egy meréssorozat utan a C (o), Cq (o), Cm (ar) gorbék megrajzolasa.

A szoftver minden Windows XP SP3 vagy Windows 7 operécios rendszert futtato
szamitdgépen alkalmazhato, telepitést vagy driver-t nem, de egy szabad USB portot
természetesen igényel.

A PC szoftver felhasznaldi interfésze az 5. abran lathatdo modon 4 6 részbol all:

1.
2.
3.
4.

adatatviteli (port) beallitdsok megadasa;

kapott adatok tablazatos és grafikonos on-line kijelzése;
kalibracids fuggvény paramétereinek megadasa;

a polardiagram (Ci(a) , Ca(a), Cm(a) gorbék) megjelenitése.

Az 5. abran lathatd, PC szoftvert bemutatd kép a tesztelési szakaszban késziilt, valos fizikai
tartalom nem jelenik meg a diagramokon.
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5. bra A mér6eszk6zhoz fejlesztett PC szoftver kezel6feliiletének képe
A mérbeszkéz kalibralasa

Azért, hogy a mérérendszer segitségével ne csak valtozasok, hanem abszolut mennyiségek is
meghatarozhatdak legyenek, azt kalibralni sziikséges. Ennek sordn meghatarozésra kerllnek
azok a fliggvények, amelyek segitségével az A/D atalakitobol érkezé adatokat fizikal
mennyiségekké alakithatdak. Az er6émérék kalibraldsat preciziés sulyokkal terhelvel
végeztik, az allasszogjeladonal ehhez szogmérdt hasznaltunk. A hémérsékletérzékelét az
eszkdz adatlapjaban talalhatd 0Osszefliggés alkalmazasaval kalibraltuk, az ellenérzésére
+1%-+3digit hibaji multimétert hasznaltunk, kiegészité hdérzékeld szondaval. A mérdeszkdz
tovabbi mechanikai valtoztatdsok miatt Ujrakalibraldsra szorul, igy jelen cikkben az eredeti
eszkdz kalibracios eredményeit nem kdzoljuk.
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REPULESTUDOMANY

_— KOZLEMENYEK

Dr. Szab6 Sandor Andréls1 - Hornyik J()zsef2

UAV (PILOTA NELKULI LEGIJARMU) MUVELETEK
REPULOEGESZSEGUGYI
FELTETELRENDSZERENEK BIZTOSITASA34

A pilota nélkiili legijarmiivek elmult 20 évben bekovetkezd fejlodése mind a katonai, mind a civil repiilésben uj
felhaszndlasi iranyokat nyitott. Bar definicio szerint az UAV légijarmiivet nem fedélzeti pilota irdanyitia, a mii-
kadtetesert felelds foldi operator feleldssége, a miiveleti célok eléréshez sziikséges elvart mentalis teljesitménye,
érzékszervi teljesitoképessége sziikségessé teszi az adott beosztasra jelentkezék megfeleld egészségiigyi alkal-
massagi vizsgalatat, szelekcios kritériumok meghatarozasat. Torténeti dttekintés utan a cikk ismerteti és elemzi a
NATO Egységes Vedelmi ElGirasban is rogzitett kritériumokat, melyek az operdtori munkakor specialis jellemzo-
ibdl erednek. A polgari (kereskedelmi) repiilésben kialakitott repiildegészségiigyi standardokat is targyalja.

AEROMEDICAL ASPECTS AND SUPPORT IN UAV OPERATIONS

The development of unmanned aerial vehicles (UAVS) in last 20 years opened new dimensions in utilization both
for civilian and military flights. Although by definition the UAV is not controlled by pilot onboard, but the_re-
sponsibility of the operator on the ground, the mental performance and sensory capacity requirements for the
operational tasks make necessary the medical evaluation of candidates, defining selection criteria as well. Re-
viewing the history of UAVs and operator standards the author is going to analyse the aspects of medical fitness
ratified in NATO Standardization Agreement as well, originating from the specific features of operator’s work-
load. The aeromedical standardization process in civilian (commercial) flight is also discussed.

BEVEZETES

A katonai repiilésben a korszerti vadaszgépek repiilése ¢és taktikai fegyverzetiik kezelése ma-
gasan képzett, ,,tokéletesen egészséges”, a repiiléssel jaré kombinalt élettani stressz helyzetek-
re foldi szimulacids helyzetekben felkészitett pilotak rendszerben tartdsat koveteli meg. A
pilétak kivalogatasanak, felkészitésének és rendszerben tartdsdnak Osszkoltsége vetekszik a
korszerti harci technika és csapasmérd képesség araval.

Az 1990-es évektdl ezért keriilt eldtérbe a pilota nélkiili 1égijarmiivek, mint harceszk6zok
alkalmazasa meghatarozott miiveleti feladatokra: az UAV légijarmi épitésének, lizemelteté-
sének tényleges koltése nagysagrendekkel kisebb, mint a 4.-5. generacios harci gépeké.

Lo. alezredes, MH Honvédkorhaz Kecskeméti Repiildorvosi, Alkalmassagvizsgalo és Kutatd Intézet Intézet

parancsnok helyettese, sasi19620@gmail.com

2 alezredes, MH Honvédkorhaz Kecskeméti Repiildorvosi, Alkalmassagvizsgalé és Kutatd Intézet Pszichologiai
Osztaly vezetje, pszicholab@gmail.com

3 TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001. sz. palyazat; "Kritikus infrastruktara védelmi kutatasok". Adatinteg-
racid alprogram, A piléta nélkiili 1égijarmtivek alkalmazasanak human aspektusbol torténd vizsgalata

# Lektorélta: Prof. Dr. Grész Andor orvos dandértabornok, Intézetparancsnok, Kecskeméti Repiildorvosi-, Al-
kalmassag-vizsgalo és Kutato Intézet, grosz.andor@hm.gov.hu
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Ugyanez vonatkoztathaté a huméan faktorra is: a tdvolbol irdnyito UAV operator kivalogatasa-
nak, kiképzésének ¢és rendszerben tartasanak koltsége — az egészségiigyi vizsgalatok spektru-
z¢&s egyszerisitése — 1ényegesen alacsonyabb anyagi raforditast eredményez, bizony0s tipusu
emberi hibak és hajalmositd hattértényezo6ik (gyorsulas-talterhelés és hypoxia okozta cselek-
voképtelenség) pedig egyszeriien kiiktathatok.

Ugyanakkor az UAV légijarmiivek eszkoztaranak €psége — akar harcészati felderitésrol, akar
csapasmérésrol van sz6 — nemzetbiztonsagi problémat is felvet, nem kertilhet az ellenség ke-
z¢ébe, még miiszaki meghibasodas esetében sem, még elemezhetd roncsok formdjaban sem.
Ilyen szempontbdl az operator egészségi allapota, cselekvOképessége is ugyanolyan harci-
miveleti-tényezd, mint példaul a ,,valodi” pilota gyorsulas-talterhelés elleni tlir6képessége.
Az egészségligyi szakmai kovetelmények megfogalmazasa, a NATO-n beliili harmonizalt
szabvanyok megfogalmazasa kb. 20 év alatt tértént meg.

TORTENETI ATTEKINTES

Az UAV (Pilota nélkiili Légijarmiivek) barmilyen célu katonai alkalmazésa, a polgari haszno-
sitas diverzifikdlasa (és a katonai alkalmazasokkal torténd harmonizécidja) mar a 20. szazad
utolso évtizedében felvetette az UAV-ok mikodtetésével kapcsolatos technikak, harcészati
eljarasok és milveletek Osszegzését.

Erre az eddig legmagasabb szintli intézkedés a NATO Katonai Bizottsag Légligyi
Standardizacios Testiilet (MCASB?®) ,,Piléta nélkiili Légijarmiivekkel kapcsolatos doktrinak és
taktikai eljarasok, technikdk és miiveletek attekintése”® cimii osszefoglaldé munkdja és a
JUAV (ko6zos UAV) Panel szintli standardizacids csoport fennhatdsaga alatt a tapasztalatok,
célok és a terminoldgia egységesitése volt 2005. oktober 01-ig.

Ennek a folyamatnak a részeként a Repiildegészségiigyi Panel (AMDP’) az MCASB Légi
Miiveleteket Tamogaté Munkacsoport (AOSWG?)) szakmai paneljeként 2004. méjus 31-én
tartott {ilésén tiizte napirendre a kérdést®, a human tényez6 — az iranyitd operator - fontossaga-
ra felhivva a figyelmet. Figyelembe véve a rendkiviil sokcélu alkalmazasi lehetéséget (felderi-
tés, precizids csapasmérés, ellenséges légvédelem lefogésa, stb.) és az idékeret dramai le-
csokkenését a célpont azonositasatdl a harcérintkezésig, sziikség van a humdn
munkavégzoképesség kiterjesztésére, javitasdara: ez magaban foglalja az UAV iranyitopult
tervezését, a légijarmiivek interoperabilitasdt, a sokszoros UAV eszkizkészlet feliigyeletét-
menedzselését. (A human operator és az UAV kozotti kapesolat lehet direkt kontroll iranyita-
su, mint a ,,Predator’-nal és lehet autondm — 6nallé vezérlésii, mint a ,,Global Hawk”-nal,

> MCASB: Military Committee Air Standardization Board

® Review of doctrine and tactics, techniques, and procedures (TTP) for applicability to unmanned aerial vehicles (UAVS)
" AMDP: Aeromedical Panel

8 AOSWG: Air Operation Support Working Group

® BRUCE, D.L.: Medical Standards for UAV operators, workshop 6sszefoglalé 2007. 09. 07. e-dok: url:
www.nsa.nato. int, ASB, AMDP Forum honlapjan regisztracioval elérhet6, nem minésitett. (2008. 05. 13.)
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foldi iranyito allomdas révén. (LRE!%:— indito- visszatérd elem, MCE!: — bevetés iranyitd
elem). A jovoben pedig elképzelhetd, hogy egy ,,mission manager” (bevetési menedzser vagy
iranyitd) szamos UAV-ot iranyit egyszerre.

Mar az els6 elemz6é dokumentum felhivta a figyelmet a standardizaciés dokumentumok par-

crer

munkacsoport kezdett foglalkozni a témaval: AG 7 (Air Group 7), HFM (NATO Védelmi és
Kutatasi Ugyndkségen beliil a Human Faktor, Orvosi csoport) és az UAV Panel.

Figyelembe kellett venni a kissé eltéré nemzeti gyakorlatot az UAV operatorok kivalasztasa-
ban, egészségligyi alkalmassagi mindsitésében:

Az USAF Amerikai Légier6 a ,,Global Hawk™-on nehéz szallito, tanker lizemanyag szallito,
helikopter/felderitd pilotakat alkalmazott, ezt a bevetések Osszetettsége, a valtozd harci ko-

rrrrrrr

amely Global Hawk platformmal rendelkezett, 3 x 8 6ras misszids idébeosztassal dolgoztak.)

A ,,Predator”-ral harci/bombazo pilotak dolgoztak, 2 f6s személyzetként, 12 6ras misszio ese-
tén 2 oras blokk utan valtottak egymast, 18 dras missziok esetén (akar 3 hetes bevetési idore is
szamitval), 2,5 6ras blokkokat teljesitettek.

Az egészségligyi kovetelmények az USAF AFI 48-123 szerint: II. katonai haj6zé egészség-
tigyi osztaly standardok és a III. osztaly szerinti FAA (polgari) egészségiigyi standardok telje-
sitése (kereskedelmi miiszeres repiilési szint a pilotdk és navigatorok szdmara). A mindsitett
UAV operatorok 2 éves forgasban keriiltek ebbe a beosztasba. A Haditengerészetnél ¢és a
Tengerészgyalogsadgnal a haditengerészeti repiilok lehettek UAV ,mission commander” beve-
tési parancsnokok, egyéb személyzet maganpilota engedéllyel csak operator. A US ARMY-
nal nem kellett mindsitett repiild-hajozo allomanyi besorolés, csak foldi kiképzés, minden
szakaszban felderitd tiszttel.

Olaszorszagban aktiv pilotak repiilték a ,,Predator”-t. Németorszagban az akkori szabalyozas
szerint az UAV operator mint parancsnoki pilota (,,pilot in command”) dolgozik, de az egész-
ségiigyi kovetelmények még megegyeznek az AT*? (Iégiforgalmi iranyit6) standardjaival.

A kozos NATO egészségiigyi standardok kialakitdsahoz a kovetkezd specidlis tényezdket
kellett figyelembe venni:

o kozos kiképzési és oktatasi elvek a kozds (tobb-nemzeti) hadmiiveletekhez és az

interoperabilitashoz;

o fizikai és mentalis munkaterhelés;

e pszichomotoros és térbeli tajékozodo képesség;

o attitlid (gép allasszog, magassag, stb.) tudatossag ¢és kontrol;

e szituacios/helyzeti tudatossag (példaul 1égi sszeiitkozés: MAC elkeriilése);

e 1j kijelzOk képességei;

10 RE: launch and recovery element
11 MCE: mission control element
12 ATC: Air Traffic Controller
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e CRM (crew resource management): légiszemélyzet komplex human eréforras mene-
dzselése, az egylittmiikddés javitasa,
e tObbszoros légijarmi terhelés (parhuzamos iranyitas).

Nem volt egyértelmii, hogy az operatorokra ugyanazok a standardok vonatkoznak-e, tekintet
nélkiil az UAV hatétavolsagara, miikodési magassagara és arra, hogy milyen (kontrollalt, sza-
bad, vagy lezart/tiltott 1égtérben) tevékenykednek-e?

A minimum kdvetelményeket az ATC (légiforgalmi iranyitd) szintjéhez kell-e igazitani?

Akut egészségiligyi probléma vagy tartésabb foldi szolgalat/betegség esetén (ami egyébként
repiilésrdl letiltassal jar) mi legyen a repiildorvosi dontés?

Meglepd, de az USAF Légiharc Parancsnoksag'® kozben ujraértékelte (megkérddjelezte) a
tényleges sajat repiilési tapasztalat (sajat, pilotafiilkében szerzett ismeretek) jelentdségét az
UAYV operatorok szempontjabol.

2005. szeptember 07-én Nagy-Britanniaban az el6zetesen Németorszag (mint STANAG fele-
16s) altal koroztetett standardizacids egyezmény vazlatat tekintették at, még mindig sok elté-
résre ramutatva az UAV operatorok mindsitési kovetelmény rendszerében megprobalta az
allaspontokat kozeliteni.

Példaul: A brit RN (Kirdlyi Haditengerészet) mar 50 éve hasznal automatizalt 1égicélokat,
jelenleg MASE (Medium Altitude — 5000-25000 lab ko6zotti magassagon repiilé, Short
Endurance < 4 6ra id6tartamt ) UAV tipust hasznal, nagyrészt elére programmozott, sziikség
esetén a kezeld altal feliilvezérelhetd. Jelenleg nincs eldirt 1égitapasztalat/hajozé mindsités, az
éves ATC (Légiforgalmi iranyit6d) standardot kell teljesiteni. (Kozeljovoben hajofedélzeti
UAV-t terveznek, melyet a Sea King Mk7 fedélzetérdl operator iranyit.)

A brit Hadsereg (ARMY) ,,Predator’-ait a Kiralyi Tiizérség (Royal Artillery) személyzete
lizemelteti, noha az AAC (Hadsereg Légi Hadtest) szabja meg az egészségiigyi kovetelme-
nyeket.

A brit Légierd (RAF Royal Air Force) ,,Predator”okat repiil az USA-ban, haj6zé statuszon
vannak (FLY (P)).

Az Amerikai Hadsereg (ARMY)-ben a tiizérség lizemeltet UAV-0kKat.

Az USAF —nal pilotak mikodtetik az UAV-okat, de az UAV-ok tipusa és szerepe kiillonb6zo,
tobb tényleges pilota (l1égi vezetési) tapasztalatot kivan, mivel kevésbé automatizéltak az
ARMY verzidjdhoz képest.

FAA (Amerikai Polgari Légligyi Hatosdg): transzkontinentalis jaratokra dolgoz ki iranyelve-
ket az UAV-ok miikddtetésére (pl. FEDEX4-nél).

Az elhangzott nemzeti vélemények alapjan az egészségiigyi kovetelményeket:
e a felmeriilé kockazatok alapjan kell megszabni, nem lehetnek tilsdgosan megszoritd

13 Air Combat Command
14 FEDEX: Federal Express: Szdvetségi Gyorsposta szolgalat
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jellegtiek;

o a funkcionalis képességekre kell a standardokat épiteni, hogy az UAV irdnyitasat képes
legyen fenntartani (és a potencialis kontrol vesztés kovetelményeit ki tudja védeni);

e ahadsereg altal hasznalt UAV-ok (Predator és Watchkeeper) egyszeriien kontrollalha-
tok (egér + billentyiizet), csak minimalisan van sziikség a hagyomanyos kéz-szem ko-
ordinacidra. A személyzet valamely tagjanak pillanatnyi cselekvéképtelensége nem
kiemelt kockazati tényezd, mivel az UAV-ok altaldban elére programozottak és az
operatorok nem egyediil dolgoznak;

e alapvetd a jo latasi és hallasi teljesitmény az elvart magas audio/vizualis input, infor-
maciofeldolgozasi kapacitas igénye miatt;

e az UAV mikddtetés megfeleld lehet olyan 1égiszemélyzet szamara, aki tobbé mar nem
alkalmas repiil6szolgalatra;

e Kiilon értékelend6 a kontrol vesztés potencialis kockazata az UAV tipusatol, szerepétol
fiiggden (pl. nagy UAV (polgari) ellendrzott 1égtérben, versus kis, automatizalt UAV
katonai 1égtérben);

e a meglévd 1étezd egészségiigyl standardokbol kell kiindulni, ezeket kell finomitani az
UAV tipusatol, szerepétdl és a kockazattol fiiggden;

e atoborzasi és a kiképzett repiil6-hajozot megtartd kovetelmények alapvetéen a funk-
cionalis képességektdl fliggenek: mennyire képes kontrollalni az UAV-ot, megfelelni
az altalanos haderénemi alkalmassagi kovetelményeknek, mennyi a hirtelen cselekvo-
képtelenség kockazata.

A nemzeti tapasztalatok alapjan harom Egészségiigyi Osztaly javasoltak az UAV operatorok
szamara: ezek koziil kettd kockézat alapi egészségi allapotértékelés, a harmadik tartalmazza
azt a kovetelményt, hogy legyen képes az UAV irdnyitasdra a repiiléfedélzeti platformrol is
(legalabb utasként repiilésre alkalmas legyen).
e alap UAV (brit toborzasi standardnak megfelel A4G1/2Z1, ahol A4Gl: foldi szolgalat-
nak megfelel, utasként kabinfedélzeti repiilészolgalatra alkalmas, kontrollalt kliméban.);
e halado UAV (a Légiforgalmi Iranyitoval szemben timasztott kovetelményeket tiikkrozi, éves
orvosi vizsgalat (PME-Physical Medical Examination, beleértve a rendszeres EKG-t);
o repiiléfedélzeti UAV (FC-Flight Crew: repiilészemélyzeti repiildalkalmassagi kove-
telmények, pl. E3 légiiranyito kdzpont fedélzetén).
A kovetkez6 években (2007. szeptember 24-25, valamint 2008. marcius 31-aprilis 4. kozotti
Joint UAV Panel, azaz kozos UAV Panel iilésekrdl az 6sszekotd beszamoldja alapjan) a
STANAG gazda Németorszag mellett foleg Kanada volt aktiv az Egységes Védelmi Eldiras
szovegtervezetének formalasaban, pl. UAV kategoridk modositasi javaslatat tekintve:
e III. osztaly > 600 kg , 65 000 1ab magassagig;
e I osztaly, 150-600 kg, 10 000 1ab magassagig;
e [ osztaly <150 kg, 5 000 14b magassagig.

Ezt a kategoria beosztast egy kiilon JCGUAV (Joint Capability Group on UAV, a k6zo6s ké-
pességfejlesztéssel foglalkozo) munkacsoport értékeli.
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KATONAI UAV OPERATOR EGESZSEGUGY! KOVETELMENYEI

A repiil6-hajozo alloméany kivalogatasanak menete a legtobb 1égierdben azonos: a jeldltnek eld-
szOr az altalanos, katonatiszti palyaalkalmassagi (beleértve az egészségiigyi) vizsgalatokon kell
megfelelnie, alapvetd pszichomotoros (miiszeres) és kognitiv teszteket kell megoldania, és egy-
uttal specialis repiildorvosi vizsgalaton kell megfelelnie. Ezek utan pedig a repiil6 alapkiképzés
soran rendszeres szilirésen ¢és valogatasi teszteken kell atmennie, a legrosszabb teljesitménytiek
Kirostalasaval”. Nyilvanvalod, hogy a specializalt repiildorvosi intézetek képesek a tobbcélu,
teljes sziirési igénynek megfelelni, akar tobb vonatkozo alkalmassagi rendelet mindsitését al-
kalmazva, ezzel térben és idoben lerdviditve a szelekcid folyamatat. Itt dontd szerepe van a

crer

folyamatosan ujra validaltak, eldjelzik a jeldlt teljesitménye alapjan a bevalasi esélyt.

Ugyanez az elv kovethetd az UAV operatorjeloltek esetében, azzal a kiillonbséggel, hogy te-
Kintve a bevetések harcaszati jellegét, a legtobb 1égierd sajat allomanyabol valogat, és a ko-
rabbi repiilofedélzeti, pilota tapasztalat hatdrozottan eldnyt jelent. Felmeriil a kérdés, hogy a
nagyobb, altalanosabb populaciobol valogatva kiszlirhet-e a jelentkezék azon csoportja, akik
jobb eséllyel, nagyobb valoszintiséggel lesznek j6 UAV operatorok. Erre a videdjatékokban
nyujtott teljesitményt vizsgaltadk a Német Repiildorvosi Intézetben, dsszevetve a pilotak mino-
sitéséhez is hasznélt tesztekben nyujtott teljesitménnyel. ™

Tobb szerz6 szerint a videojatékokat gyakran jatszoknal jobb a szem-kéz koordinacio, jobb a
vizudlis rovidtadva memoria, és jobb a mentalis térbeli forgatdsos képesség. Gyorsabb lehet a
reakcioidd, jobb a szelektiv figyelmi képesség, tokéletesebb a parhuzamos feladatok megol-
dasi képessége (,,multi-tasking”). A konkrét Osszefiiggést a videdjatékban és a
pszichomotoros alkalmassagi teszteken nytjtott teljesitmény kozott kevesebben vizsgaltak:
Goeters és Lorenz 1985-ben ugy talalta, hogy egy adott videdjatek (PAC MAN) javitotta a
térbeli tajeékozodo képességet €s koncentraciot, felfogasi-érzeékelési sebességet, reakcioidot €s
koordinaciot. Lang-Ree és Martinussen pedig 2008-ban irta le, hogy a szamitogépes PC szi-
mulatorokon szerzett tapasztalatok javitjak a pszichomotoros koordinaciot és térérzékelést.

A kialakitandd NATO Egységes Védelmi Eldiras STUDY 7192 (4. Tanulmdny Tervezet'®)
az UAV operatorok szamara olyan egészségiigyi standardokat allit fol, melyek novelik a be-
vetés hatékonysagat, a NATO-n beliilli kolcsonds és kozos hadmiiveleti képességet
(interoperabilitast) €s fenntartjak a repiilésbiztonsagot (ilyen repiiléeszkoz balesete esetén mas
személy sériilését megeldzi).
1. A résztvevé nemzetek egyetértenek, hogy az Egyezményhez csatolt, Fiiggelékben
részletezett feltételeket alkalmazzak minimum kévetelményként, mind a repiildorvosi

kivdlogatds, mind ag éves vigsgdlatok sordan azon UAV-ok operatorainal, melyeket az
emberes/pilota vezette repiiléeszkdzokre vonatkozo nemzeti szabalyok szerint alkal-
maznak.

15 Reeb, C., Eisl, M., Schwab, A.: PC-based flight simulator Experience as a predictor for Success in the German
Armed Forces Pilot Aptitude Test Battery 2010. 05. 11. ASMA konferencia eléadasa, www.asma.org, 2010. 12. 06.
16 www.nsa.nato.int, ASB, AMDP Forum honlapjan regisztracioval elérhetd, nem minésitett. 2012. 12. 10.
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2.

Olyan UAV operatoroknal, melyek latotavolsagban-néhany szaz lab magassagban, le-
zart vagy katonai miiveleti légtérben mikodnek, csak néhany alapvetd kovetelményt
kell teljesiteni.

Specialis kovetelményrendszert kell érvényesiteni olyan UAV-ok operatorainal, ahol
kontrollalt (Iégtériranyitas alatt allo) 1égtérben polgari vagy katonai pildta vezette re-
piildeszkozzel kell egyiitt repiilni, vagyis nemzetkdzi utvonalakat kell hasznélni.
Ezeknél az operatorokndl a nemzeti hatosag altal kibocsatott licensz (szakszolgalati
engedély) sziikséges, mely megfelel a nemzeti és nemzetkdzi jogi szabalyozasnak.

Az Egyezményben referenciaként az UA-k kovetkezd osztalyozasa alkalmazhato:

1. kategoria: Kisméretii, rovid hatotavolsagun UA, amely nem igényel licensz (szakszolga-
lati) engedélyt vagy regisztraciot, korlatozott/zart/miiveleti katonai teriileten miikodik;

2. kategoria: kdzepes UA, amely licensz engedélyt vagy regisztraciot igényel. A felszallas
¢s leszallas katonai / korlatozott teriileten, a repiilési itvonal korlatozott 1égtérben torténik;
3. kategoria: kdzepes vagy nagymeéretli UA, amely licensz engedélyt vagy regisztraciot
igényel, mind korlatozott, mind ICAO Aaltal ellendrzott (polgari) teriileten és 1égtérben
mikddik, IFR vagy VFR (miiszeres vagy vizudlis) repiilési szabalyok szerint. A légtér
hasznalata megosztott mas polgari, pilota vezette repiilégépekkel.

Katonai repuléorvosi standardok

1.

4.

Az UAV operatorok egészségiigyi kovetelményrendszere alapvetden kockazat-alapt és
nem megszorito jellegli. Kezeli a kiilonb6zd UA kategoriak eltérd kovetelményeit a mii-
veleti jellegtdl fliggen (hatotavolsag, magassag, légtérbe integraltsag foka, dsszetett
feladatok pilota nélkiili és pilota altal vezetett repiildgépek kdzos hadmiivelete soran)
repilildorvosi értékelést. A vizsgalati alanyoknak a vonatkozé nemzeti standardokat
kell teljesiteni a folyamatos hivatasos szolgalat sordn (esetleg tovabbi nemzeti stan-
dardokat kell alkalmazni).

A 2. kategoriaji UA operatorok €s idesorolt mindsitett kezeld személyzet szdmara a
foldi 1égiiranyito egészseégiligyi kovetelményeit kell teljesiteni.

dardjait kell teljesiteni, a vonatkozd nemzeti standardok szerint. Légiszemélyzetnek
szamit minden fedélzeten tartdzkodo a repiilés alatt. E dokumentum vonatkozasaban a
személyzet fedélzeti pozicidja egyenértékll a navigator vagy fedélzetmester (rakodas
¢€s hasznos teher feleldse) beosztasaval.

egész idOtartamban, a cselekvOképtelenség minimalis kockéazatdval. Kielégitd latoéles-
séggel ¢és szinlatassal kell rendelkeznie. Alapvetden a 1égiszemélyzet repiiléorvosi stan-
kitéve a valos repiilési koriilmények fizikai kovetelményeinek, a nemzetek kialakithatjak
a sajat specialis UAV operator egészségiigyi kdvetelményrendszerét, biztositva, hogy ez
nem befolyésolja kedvezotlentil a repiilésbiztonsagot (sem a foldon levokét, akik folott
atreplilnek, sem azokét, akik ugyanabban a légtérben tartézkodnak).
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5. Kiilon értékelési eljaras lehet sziikséges azon személyek (jeldltek vagy tervezett opera-
torok) sztirésekor, akik repiilési tapasztalattal nem rendelkeznek (alapvetden a szemé-
lyiség relevans mindségi jegyeit és a kognitiv / megismerési funkcidkat kell mérni).

crer

nitik, beleértve a kéreldzmények felvételét is.

UAV OPERATOR KIKEPZESI KOVETELMENYEI

Az UAV-ok gyakorlati alkalmazasanal természetesen nemcsak a STANAG 7192 (UAV Ope-
rator Egészségiigyi Kovetelményei) 4. Tanulmany Tervezet repiiléorvosi kdvetelményrend-
szerét, hanem a STANAG 4670 (Kinevezett Pilota nélkiili Légijarmii Operator / DUO ki-
képzésével kapcsolatos Utmutato) 1. Kiadasaban megfogalmazott, human faktorral kapcsola-
tos altalanos kiképzési kovetelmény-rendszerét® is figyelembe kell venni.

Az Egyezményt 2009. aprilis 28-4n fogadta el a NATO Standardizaciés Ugyndkség (NSA)
Bar a STANAG cimében csak ,,ajanlas” szerepel az irdnyelvek tekintetében, mind az opera-
tor, mind a kiképzd/instruktor operator vonatkozasaban szamos egyedi képességet tekint kote-
lezOnek és a készségek felmérését és fejlesztését javasolja.

Az USA példaul csak fenntartassal ratifikalta, nagyobb koherenciat és a repiiléorvosi mindsitd
standardokkal vald tényleges harmonizaciot tart sziikségesnek. Helyesebbnek tart egy - az
FAA (polgari Szovetségi Légiligyi Hatosag) elorehaladd programjaban (Advanced
Qualification Program) eldirt standardizalt, struktaralt protokolhoz hasonlé — kiképzési prog-
ram Osszeallitasat. Tobb mds orszag csak az elnevezésben ¢l fenntartassal (Kanada az ,,AVO”
— Légijarmii Operator nevet alkalmazza, Anglia szintén a nemzeti nomenklatirahoz ragaszko-
dik.) Az Egyezményt a Magyar Honvédség mar ratifikalta (nemzeti referencia: HKF/50-
61/2009/htf. intézkedés.)

Az UAV személyzet kivalasztasanal a kovetkez6 alapelvek javasolhatok:

e csak a 3. kategorigju UA operatorok szamara kell a 1égiszemélyzet / pilota egészség-
gyl standardjait teljesiteni, a vonatkoz6 nemzeti standardok szerint.
Légiszemélyzetnek szamit minden fedélzeten tartozkodo a repiilés alatt. (Nem egyér-
telmii, hogy a kategoria besorolds az UA magassagi és sulykategoria alapjan is tor-
ténik-e, pl. III. osztaly > 600 kg, 65000 lib'° magassdagig?) A magyar Rendelet
(22/2005 HM-EiM, a szakszolgalati engedély egészségiigyi feltételeirdl) rovatrendje
szerint ez legjobban a V.-VI. rovat szerint sorolhaté be (szallito helikopter és merev-
szarnyu szallitogép, egyéb fedélzeti személy.);

e a 2. kategdridju UAV operatorok ¢€s idesorolt mindsitett kezelé személyzet szaméara a
foldi 1égiiranyitd egészségiigyi kovetelményeit kell teljesiteni. (A magyar HM Rende-
let rovatrendje szerint IX. rovat szerint, de a Rendelet modositasa soran sziikség van a

17 DUO: Designated UAV Operator

18 Recommended Guidance For The Training Of Designated Unmanned Aerial Vehicle Operator (Duo) e-dok. url:
https://nsa.nato.int/protected/unclass/stanags/4670Eed01.pdf (nem mindsitett, regisztracidhoz kotott), 2012. 08. 28.
19 Lab (foot, tsz. feet vagy kilo-feet) repiilési magassag kifejezésére 1 14b: kb. 0,3 méter
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kategoria kiilon nevesitésére: UAV operator nem egyenld a 1égiforgalmi irdnyitoval!)
Itt valosziniileg csak foldi beosztasu operatorok illetve II. osztalya UAV-ok lehetnek
(1. osztaly, 150-600 kg, 10000 lab magassdagig. ));

massagi-mindsitdi rendeletek (Magyarorszagon a 7/2006 HM Rendelet) mérvadoak;

e 4 6rasnal hosszabb bevetési id6 folott a kétfds kezel6i csapatok rotacioja javasolt 2
oras éles periddusokkal, 2 6ras pihendvel (stand by) valtakozva;

e 2 f6s kezeldi csapat esetén a legmagasabb fokozatban (ICAO légtérben torténd repiilés
esetén is) a hirtelen cselekvoképtelenség kockazatanak minimalizalasa alapvetd. Te-
kintve, hogy egyéb fizikai alkalmassag/terheléses vizsgalat (kimondott repiiléorvosi
stresszor: barokamra, centrifuga) alkalmazasa nem indokolt, 40 év f616tt sziirdvizsga-
lati jelleggel a terheléses EKG bevezetése ¢és a laboreredmények alapjan az éaltalanos
sziv-érrendszeri rizikoprofil értékelése indokolt (SCORE tablazat?® alapjan az 5 éves
halalozéas kockéazatdnak jellemzése). Magas rizikoprofil esetén (iil6 foglalkozasnak
szamit!) indokolt lehet a tandem életkori tényezdinek figyelembe vétele, pl. egyik le-
gyen 50 évesnél fiatalabb, vagy egyik se legyen 60 évesnél iddsebb;

e az érz¢kszervi vizsgalatok (latés, hallas elvart jo értékei) mellett a pszichologiai vizsgéla-
hangstly. A STANAG 4670-ben felsorolt repiilési (szimulator) kiképzés (FTD: flight
training devices) a német elképzelésnek megfelelden alapvetden nemzeti tesztbattériat je-
lent, a monotonia-tiirésen, térlatason kiviil a folyamatok id6beli projekcioja/elorevetitése
lehet fontos. A megfelelé ,,repiilési” UAV iranyitasi részfeladatok szamitogépes modelle-
z€se, a sziikséges készségek adaptiv lemodellezése és a szimulatoron elvart teljesitmény
validalasa 3-5, célzottan kivalasztott miiszeres pszichologiai teszt végrehajtasaval (tobb-
szOrds valasztasos reakcididok, hibaszazalék mérése mellett) képzelhetd el;

e bizonyos alapvetd repiilési-acronautikai/navigacios tudas és készség/képesség (a 15. pont-
ban részletezve) halmaz k6zos szinte valamennyi UAV rendszer miiveletében, igy a kikép-
z6 tanfolyam tervezése és tartalma ezeket a témakat — minimum szintként — magéaban foglal-
ja. Ugyanakkor az UAV rendszerek diverzitasa (beleértve a tervezést, a bevetést és a tech-
nologia szerkezeteket is) megneheziti, hogy egy univerzalis standard kovetelményrendszert
irjunk elé a DUO mindsitéséhez. Pl. a magasan automatizalt rendszerek esetében a kézi ve-
z€rlés elhagyhato és a DUO operator vezérlési készsége a billentylizet kezelésére (adatbevi-
tel vagy ,,ramutat és kattint”) korlatozodik. (Hasonloképpen nagyon sok UAV rendszer a
GPS navigaciora hagyatkozik, és nem képes a radioforgalmazassal torténd navigaciora és
megkozelitésre. Ilyen esetekben a kiképzési kovetelmények a navigacid teriiletén a GPS
hasznalatara vonatkoznak.) fly médon a STANAG 4670 Egyezmény ,,A” Fiiggelékben fel-
sorolt képzési kovetelmények nem alkalmazhatok valamennyi UAV rendszerre;

e pilota nélkiili repiiléeszkéz miikodtetése olyan képességeket igényel, amely kozelit a
pilota altal iranyitott repiiléeszkoz vezetdjével szemben tadmasztott elvarasokhoz. Azo-

20 SCORE: Systematic COronary Risk Evaluation, a koszortiérbetegség részletes rizikd elemzése (magyarazata
e-dok.http://www.escardio.org/communities/EACPR/toolbox/health-professionals/Pages/SCORE-Risk-harts.
aspx, illetve url: http://www.debkard.hu/upload/file/dkn/2012/ujdonsagok_ padosgy.pdf honlapon, 2012. 12. 07.)

69



RIK

1.

kon talmenden elvart egyedi képesség pl. a szintetikus / miivi megjelenitésekre valo
hagyatkozas illetve a térbeli tudatossag kiépitése ez alapjan. A G gyorsulasi erdk ¢és
mas fizikai hatasok hidnya (amelyek a teljesitmény indikatorai) szintén egyedi kihivas
a DUO szamara. A vezérlorendszerek is széles valtozatossagot mutatnak, némely
rendszer csak manualisan irdnyithatd, mas rendszerek kevert (kézi és automatikus)
megoldast alkalmaznak, vagy csak automatizalt modulokat. A kontroll / vezérlés tipu-
satol fliggetleniil a DUO operatornak képesnek kell lennie az UAV biztonsagos veze-
tésére, beleértve a vészhelyzetekre adott pontos €s hatékony valaszt. Ezen egyedi ké-
pességek kiilondsen kritikusak, ha mas (pilota vezette vagy pilota nélkiili)
légieszkozokkel kell egyiittmiikodni a levegdben;

a kiképzési koltségek is jelentdsek, egy DUO szadmara sziikséges repiilés (idotartam,
magassag, sebesség ¢és hatotavolsag) mas rendszerek szamara elfogadhatatlan lenne. PI.
latotavolsagon beliil (néhany szaz 1ab magassagig) miikodtetett UAV operatora szamara
nem sziikséges olyan terjedelmii oktatds, mint az interkontinentalis hatotavolsagban
dolgoz6, mitholdas adat (parancs, vezérlés) kozvetitést alkalmazo operatorok esetében;
az UAV operatorok kiképzése soran a CRM (human er6forras menedzsment) technikat
is alkalmazni kell. A DUO operatornak képesnek kell lennie a hatékony kommunika-
ciora a repiilésbiztonsag érdekében;

az operator legyen képes arra, hogy megértse €s hasznalja a standard eljarasi miivele-
teket és ellendrzési listakat a bevetés soran, meg kell értenie a rendszerek mikodését a
légierd rendszerén beliil és hogyan jarulnak hozza a légier6 altalanos célkitiizéseihez;
az operatornak képesnek kell lenni arra, hogy koordinaltan egyiittmiikodjon az ATSP
(Légiforgalmi Iranyitd Szolgalat) szakembereivel, ha sziikséges. Atfogoan értenie és
ismernie kell a Vonatkozé nemzeti és nemzetki’)zi iranyitd hatdsagok repiilési szabaly-

crer

Foldi kiképzés. A kovetkezd témak (nem kimeritd jelleggel) altalanossagban tiikrozik

a foldi kiképzés kovetelményeit, melyek a STANAG 4670 Egyezmény ,,A” Fiiggelékben
vannak részletezve:

a) légtér jellemzok/tervezés és miiveleti kovetelmények;

b) ATC légiforgalmi iranyitoi eljarasok és 1égtér szabalyok;

c) aerodinamika, beleértve a kormanyszervek hatasait;

d) repiilégép rendszerek;

e) teljesitmény;

f) navigacio;

g) meteorologia;

h) kommunikacios eljarasok (beleértve a kompetens aeronautikai/repiilési angol szak-
nyelvet);

1) bevetési elokésziiletek.

Repiilé kiképzés. A DUO operatornak alapos gyakorlati repiilokiképzésben kell részt
vennie, melynek egy része torténhet jovahagyott repiilokiképzést segitd szimulacios
eszkozon (FTD). A repiil6kiképzés képessé teszi a DUO operatort arra, hogy bizonyit-
sa: képes vezetni a specifikus UAV rendszert a teljesitmény paraméterek és a potenci-
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alis muveleti feltételek teljes spektrumdban, beleértve a vészhelyzetek és rendszer
meghibasodasok korrekciojat a bevetés barmely fazisaban.

Jartassag fenntartasa. A DUO operator tartsa fenn jartassagat a nemzeti eldirasokkal
Osszhangban. Minden operator vegyen részt a kijelolt katonai vizsgaztatok elétti rend-
szeres elméleti és gyakorlati vizsgakon.

Bizonyitvany. A DUO operator, ha sikeresen bizonyitja kielégit6 tudasat és jartassa-
gat a foldi és 1égi miiveletekben mind szobeli, mind irasbeli vizsgaztatas, mind repiilé-
si ellendrzések soran, a katonai hatosagtol a standardoknak megfeleld Bizonyitvanyt
kap. Mas nemzetek — amelyek UAV miveleteket sajat 1égteriikben biztositanak — Ko-
telesek elfogadni a kiképzési bizonyitvanyokat és programokat, hasonloan a jelenlegi
(k6lcsonos) pilota engedély elfogadasi egyezményekhez.

Az US Army Szarazfoldi Hadsereg Repiildorvosi Kutaté Laboratoriumanak parancsnoka (Ft.
Rucker, Alabama) az UAV-ok miiveleti felhasznalasban a human szempontokat és hibalehe-
téségeket elemezte.

Katonai repiil6orvosi szempontbol a kovetkezé UAV képességek a legfontosabbak:

1.

o s~ wN

Kiterjesztett repiilési id6tartam (akar 24 6ranal hosszabb 1d6)

Fiiggbleges fel-leszallasi képesség — tipikusan helikopteres UAV (VTOL)

Ember altal szallithat6 (,,hatizsakként™)

Opcionalisan pildta altal is iranyithaté (OPV)

Mikro kiterjesztésti (MAV: egyik dimenzidja sem nagyobb 15 cm-nél)

Taktika célu (50-1000 font, azaz 25 -500 kg kozotti stllyal) az ellenséges frontvonal
moge kiildhetd a kovetkezd célokkal: felderités, célpont keresés, harci kdrok felmére-
se, korlatozott 1égtér felligyelet, hasznos teher specifikus bevetés. (Ezek miveleti z6-
ndja kiterjeszthetd akar 75 km-re, ha ,,atjatszé relé UAV vagy helikopter is a 1égtérben
tartozkodik, pl. az AH-64-es helikopter a Hunter rendszert hasznalja a tavoli célmegje-
161¢s és karbecslés kivitelezésére.)

Ezekre a szarazfoldi hadsereg altal hasznalt képességekre az UAV operatori kiképzés foldi
szakasza 23 hétig tart:

1.

No ook~ own

maganpildta elméleti tanfolyam — 4 hét;

felszallasi zona tevékenység — 3 hét;

felderitési alapelvek — 3 hét;

hasznos teher elméleti tanfolyam - 1 hét;

légijarmii irdnyitas elméleti tanfolyam - 3 hét;

szimulator tréning — 3 hét — 26 repiilés;

repel6tti /hajtomi inditasi gyakorlat laboratoriumban - 2 hét;

A repiilési szakasz 3-4 hétig tart:

1.
2.

5 l1égijarmi irdnyitas , 1,5 6ras repiilések;
Iégijarmii iranyitas, ellendrzo felszallas;

2L McGHEE, J.: Unmanned Aerial Vehicles. Human Factors-US Army Perspective. Aerospace Medical
Association éves kongresszusa 2010. e-dok: url; http://www.asma.org. Letoltve 2010. december 06.
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5 hasznos teher célba juttatas, 1,5 6ras repiilések;

hasznos teher célbajuttatas, ellen6rz6 felszallas;

2 repiilés elotti ellendrzés, felbocsatas €s visszatérés kontrollalt koriilmények kozott;
2-3,5 oras helyi repiilokiképzés, 1égijarmii repiiltetés.

(6sszesen kb. 23 ora repiilt idovel.)

o gk w

Kiilsos civil pilotajeldltek esetén a teljes kiképzési id6 48-52 hét:
1. foldi kiképzés - 1hét;

taviranyitasos foldi model iranyitas (50 repiilési ora);

1/3 aranya model repiiltetése (45 repiilési ora);

mérethelyes model repiiltetése (35 repiilési ora, 1 dra/nap);

¢jszakai repiilések (5 repiilési ora, 1 6ra/nap).

ok wn

(kozel 135 repiilési ora, ami kb. megegyezik a hadsereg pilotaképzési idétartamaval.)

Az US Army rendszerében az UAV pilotak jelenleg Army Class 3 (nem hajozoszemélyzeti
tag) besorolast kapnak, a helyi repiildorvos - aki jobban latja a tényleges kovetelményeket,
mint a kozponti hatésag Ft. Ruckerben, - donthet a kiilonleges/egyéni elbiralas lehetdségérol,
egyuttal alapellatd, haziorvosa is az allomanynak. Kiemelten kell megitélnie az alabbi képes-
ségeket:

1. tartos koncentralasi képesség;

2. kéz-szem koordinacio;

3. mentalis tobbszords feladatmegoldas;

4. 2 dimenzios képi informacio alapjan 3 dimenzios teljes kép megalkotasa és eszerinti

gondolkodasi folyamat képessége.

UAV OPERATOR EGESZSEGUGYI KOVETELMENYEI
A POLGARI REPULESBEN

Az Amerikai Polgari Légiigyi Hatosag (FAA) aktudlis irdnyelve? alapjan az is &sszefoglalha-
td, hogy a polgari repiilésben - a jelenlegi és a jovOben tervezett pilota nélkiili 1égijarmiivek
(UAV) esetén - milyen repiildorvosi alkalmassagi kritériumokat kell alkalmazni a kivalogatas
soran, milyen technikai lehetdségek vannak a térbeli tajékozoképesség fenntartasanak eldsegi-
tésére, €s tartds bevetés soran hogyan lehet az operator szellemi teljesitményét magas szinten
tartani, a kifaradast megeldzni.

A kivalogatas soran - az amerikai repiiléorvosi osztalyba sorolas elvei szerint - a 2. Egészség-
ligyl osztaly egészségiigyi kovetelményeinek alkalmazasa tlinik a legmegfelelébbnek, figye-
lembe véve azt, hogy a hirtelen cselekvéképtelenség kockéazata sokkal kisebb, mint valds re-
pllés esetén (nyomasvaltozas, oxigénellatas valtozasa, tulterhelések élettani kockazata kiesik,
de helyette bizonyosan fellép a térbeli dezorientacids stressz okozta kockazat). A cselekvo-
képtelenség ,,végeredménye” megegyezik azzal a helyzettel, amikor az UAV légijarmiivel
megszakad az adatatvitel, az operator itt sem tud effektiv utasitast kiadni. Erre az esetre pedig

22 \WILLIAMS, K. W.: Unmanned Aircraft Pilot Medical Certification Requirements. Federal Aviation
Administration, DOT/FAA/AM-07/3. 2007. 02.; (2012. 02. 07.)
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vannak mar kidolgozott atmeneti technikai eljarasok, amig az adataramléas helyreall, illetve
vannak olyan magasan automatizalt UAV-ok (pl. Global Hawk), amelyek minden tovabbi
nélkiil tudjak folytatni a bevetést.

Bar maga a ,,pilota nélkiili” kifejezés a human kozremiikodés és kozrehatas hidnyat sugallja, a
valosadgban a human operator/pilota tovabbra is kritikus eleme az UAV miveletek sikerének.
A balesetek jelentds részében pedig a human tényezé vezetd szerepet tolt be. Az FAA-nek
vezetd szerepet kell betdltenie annak eldontésében, hogy ki, milyen feltételekkel ,,repiilhet”
UAV-val, milyen kiképzés sziikséges. Vizsgalnia kell, hogy az iranyitopult kijelz6i (interfész
kapcsolatok) hogyan hatnak a pilota teljesitményére, a bevetési profil hogyan befolyasolja
aktudlisan a piléta munkaterhelését, éberségi szintjét, kifaradasat, és teljesitményét. Fontos
annak elemzése is, hogy a korabbi repiilési tapasztalat kell-e az UAV kiképzéshez és tényle-
ges UAV iranyitashoz. Ujra at kell tekinteni az egészségiigyi kovetelményeket, hogy a vala-
milyen szempontbol egészségileg korlatozott, valos repiilésbdl kizart jelentkezdk vajon egész-
ségileg, pszichologiailag alkalmasak lehetnek-e operatori munkakorben?

Fenti FAA jelentés hivatkozik az egyik legkorabbi elemzésre: ez Fogel és munkatarsai altal
még 1973-ban tortént. Harom pilota csoport tevékenységét vizsgaltak Strike UAV tipuson: Az
elsé csoport haditengerészeti tamado pilotai kiterjedt harci tapasztalattal rendelkeztek, a ma-
sodik csoport radié taviranyitasu repiildgépek hobbi pilétai voltak. A harmadik csoportnak
sem repiilési, sem radid taviranyitasi tapasztalata nem volt. A kisérlet tapasztalatai azt mutat-
tak, hogy bar a haditengerészeti pilotak jobb eredményt értek el, de a nem-piléta csoportban is
a tapasztalatlan jelolteket el6adasokkal, szimulacios gyakorlatokkal, kiképzéssel a kivant ké-
pességszintre lehetett felhozni.?® Bér az iranyitoi interfész egyszeriisitve volt (nem volt rudder
oldalkormany) a kutatok két kiilonbozd vezérlési elvet hasonlitottak Gssze: az elsonél a bot-
kormény (joystick) direkt modon kozvetleniil mozgatta a repiilogép szimulalt korméanyfeliile-
teit, a masodik (kifinomultabb) mddszernél a joystick csak a bedntés-bolintas mértékét vezé-
relte (kozvetett teljesitmény vezérlés). A kutatok véleménye szerint a masodik modszer haté-
konyabb, a pilota tapasztalatatol fliggetleniil.

Schreiber és munkatarsai (2002) a korabbi pilota tapasztalatok hatasat vizsgaltak a Predatoron
torténd kiképzés soran, hét csoportba sorolva a jelentkezoket a korabbi tapasztalat szerint. Fenti
FAA jelentésben részletezett tapasztalatuk szerint, akik semmilyen repiilési tapasztalattal nem
rendelkeztek, szignifikansan rosszabbul teljesitettek, ugyanakkor, akik barmilyen szintii repiilési
tapasztalattal mar rendelkeztek, kdzel azonos szinten teljesitettek: a hasonld kezelési elvek ked-
vezO hatassal birtak a kiképzésre a Predator rendszeren is. (A tanulmany csak a joystick és ol-
dalkormany pedal kezelésére vonatkozott, mas alapvetd repiilési képességeket, kommunikaciot,
1égtér kezelést nem vizsgalta, illetve a kiképzés, a szimulacio tipusanak hatasat sem vizsgalta az
eredményességre a Predatoron.) Vannak rendszerek — pl. a US Army ,,Hunter and Shadow”
(Vadasz és Arnyék) rendszere — amelyek sikeresen és biztonsagosan repiilheték olyan operato-
rokkal, akik repiilési tapasztalattal nem rendelkeznek. De a kdzforgalom szdméra nyitott 1égte-

ZWiLLIAMS, K.W., DOT/FAA/AM-07/8, Office of Aerospace Medicine Washington, DC 20591An Assessment
of Pilot Control Interfaces for Unmanned Aircraft E-dok. url: http://www.dtic.mil/cgi- bin/GetTRDoc?AD=ADA
46565 (2012. 12 06.)
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rekben torténd repiiltetés itt is kérdéses, repiilésbiztonsagi szempontbol.

Repiildegészségligyi szempontbdl az alkalmassagi kovetelmények a polgari repiilésben sem
koherensek: altalaban a realis pilota tapasztalat és az ehhez kotheté meglévo egészségiigyi
alkalmassag eldnyt jelent, igy az operatori kdvetelmény is azonos szintii lehet.

Az FAA 2005 juliusi konferenciaja Osszegezte az egészségiigyi kovetelmény rendszer alapel-
veit. Eszerint az UAV pilotaknak, megfigyeldknek az amerikai osztalyozas szerinti, legalabb
3. Egészségiigyi osztalyos érvényes mindsitéssel kell rendelkeznilik. (Ez megegyezik a ma-
ganpilota szakszolgalati engedély egészségiigyi eldirasaival, kiilon egészségligyi osztaly 1ét-
rehozasat nem tartottdk célszerlinek.) Alternativaként felmeriilt a légiforgalmi iranyitd
(ATCO) és a gépjarmii jogositvany, mint vonatkoztatasi alap, de elvetették: az ATCO kove-
telmény kozelebb all a kereskedelmi pilota besorolashoz, a jogositvany pedig a sportpilotak-
nal elfogadott, de mas a sziikséges felelosségvallalasi és a jartassagi szint.

Az egészségiigyi kovetelmények meghatarozasa két modszerrel torténhet: az els6 modszerben
a munkakdri kovetelmények felmérése torténik meg elészor (legyen képes 2 orat allni, 25 kg-t
emelni, stb), és ez alapjan nyilatkozik az orvos a fizikai és egyéb terhelhetdségrol és teljesit-
mény kovetelményrdl. Az egyedi munkakor-elemzés (job analizis) miatt nincsenek altalano-
sithatd egészségi kovetelmények. (A munkaltatd Gjra is tervezheti a munkakori kovetelmé-
nyeket, ha az nem veszélyezteti a munkavallalé vagy masok biztonsagat. A szubjektiv elemek
miatt gyakoriak a pereskedések).

A masik megkozelités (a kozlekedésben és a nukledris iparban gyakran alkalmazott elv), hogy
elére megallapitott egészségiligyi kovetelményrendszer védi a lakossagot a foglalkozassal jard
veszeélyektdl. Itt elsddleges az egészségromlas és cselekvoképtelenség kockazatanak mérlege-
1ése, és masodlagos a munkakdri térkép. Gyakran magukba foglaljak a drog és alkoholfo-
gyasztassal kapcsolatos tilto rendelkezéseket illetve az ellendrzd tesztek lehetdséget.

Az UAV pilotak esetében egyértelmii, hogy az utébbiak miatt van sziikség vilagos egészség-
gyl kovetelményrendszer megteremtésére. Ugyanakkor nehéz meghatdrozni a tarsadalom
szamara elfogadhato kockazati szintet az UAV miikodésképtelenség / operator cselekvoképte-
lenség okén. Ez nem annyira tudoméanyos vagy mérnok-miiszaki kiiszob, hanem ,,politikai
kiiszob” — mit visel el az adott kdzosség? A polgari kereskedelmi repiilésben ez az un. ,, 1 %-
os szabdly” — a pilota éves szinten szamitott 1 %-os cselekvOképtelensége a k6z0sség szamara
még elfogadhaté rizikoszint. Igy az UAV-okra vonatkozoan is elészor a politikai dontéshozo-
nak kell megallapitani egy elfogadhatd kockazatszintet, amihez viszonyitva az egészségiigyi
mindsitd rendszer méri az aktudlis kockazatot.

UAV-ok esetében a foldi platform maga kikiiszoboli a nyomasvaltozassal — hypoxiaval kap-
csolatos kockdzati elemeket. Az adatatvitel meghibasodasara mar kidolgozott vészhelyzeti
eljarasok a pilota (mint alrendszer) meghibdsodasa, cselekvoképtelensége esetén is alkalmaz-
hatok. Ehhez jarul még a rendszer automatizaltsagi foka: magasan automatizalt rendszerek
minden tovabbi nélkiil folytatjak a bevetést normalis iizemmddban, attol fliggetleniil, hogy a
pildta/operator jelen van vagy nincs.

Ezek alapjan a ,,maganpilota” 3. Egészségiigyi osztaly szerinti mindsitése biztonsaggal alkal-
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mazhato, az egyéni (kiilonleges) elbiralas lehetdségének is teret engedve (pl. alsovégtagi bé-
nulas nem kizaro6 ok). Ugyanakkor lehetnek olyan alkalmazéasok, melyek akar 2., s6t 1. Egész-
ségiigyi osztaly szerinti szigor(ibb mindsitést igényelnek. Igy az UAV osztalyok és a pilota
jogositvany kategoridk szoros Osszehangolésa sziikséges. 3. Egészségiigyi osztaly kovetelmé-
nye elégséges a kereskedelmi-polgari alkalmazasok esetén (hatardrizet). Kivétel lehet, ahol az
UAV vizualis kontrollja elengedhetetlen (a 3. Egészségiigyi osztaly 20/40-es (Kettesy féle
magyar latoélesség tablazat szerint 0,5-S) latoélességet kovetel meg, ami nem biztos, hogy
elégséges, pl. a 1égi Osszeiitkdzés elkeriilésére.

UAV operatorok egészségligyi kovetelményrendszere

(FAA Amerikai Polgari Légiigyi Hatosag javaslata)

Egészségiigyi Osz- 1. eii. osztaly 2. eii. osztaly 3. eii. osztaly
taly légitarsasagi piléta kereskedelmi pilota maganpilota / UAV
20/40 vagy jobb mindkét

Tavoli latas

20/20 vagy jobb mindkét szemen kiilon, korrekcioval szemen kiilén, korrekcio-

kil
vagy anélkii val vagy anélkiil

Kozeli latas

20/40 vagy jobb mindkét szemen kiilon (Snellen ekvivalens), korrekcidval vagy anél-
kiil, 40 cm-r6l

20/40 vagy jobb mindkét szemen kiilén (Snellen ekviva-

Kozbensd latds lens), korrekcidval vagy anélkiil, 80 cm-r6l nem kovetelmény
50 év folott
Szinlatas A feladatok végrehajtasahoz sziikséges biztonsagos szinfelismerés
i Csendes szobaban normalis tarsalgasi beszéd megértése (mindkét fiillon 2 méter tavol-
Hallds sagbdl, hattal allva), vagy audiometria
Audiometrias beszéd felismerési teszt legalabb 70 %-os eredménye
az egyik fulon :
Audiologia 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 3000 Hz
Jobbik fiil 35dB 30dB 30dB 40 dB
Rosszabbik fiil 35dB 50 dB 50 dB 60 dB

Fiil-orr gége

Nincs olyan flil-orr-gégészeti betegsége, amely varhatéan szédiilést, egyensilyzavart,
vagy beszédzavart okoz

Vérnyomads

Maximum 155/95 Hgmm engedélyezett

EKG

35 éves korban, majd 40 éves

i Rutinszerien nem kovetelmény
kortol évente

Mentalis teljesitmény

Semmilyen pszichozis (elmebetegség) vagy bipolaris rendellenesség, vagy személyi-
ségzavar nem lehet a korel6zményben.

Alkohol és droQfiig-
g0ség

A korel6zményben szerepld alkoholizmus vagy kabitoszer- és gyogyszer fliggdség
(beleértve a nyugtatok-altatok, marihuana, kokain, PCP, amfetamin, opiatok, halluci-
nogén szerek és mas pszichoaktiv szerek hasznalatat) kizaré ok (FAA Hatosagi f6or-

vosa adhat engedélyt kivételes esetben, ha a gyogyulas és teljes absztinencia dokumen-
taltan legalabb két éve tart)

Kizdro tényezék
(csak specidlis orvosi
bizonyitvany adhato
ki, kiilonleges elbira-

lassal

Cukorbetegség (alacsony vércukor epizodokkal), angina pectoris (mellkasi fajdalom

tiinetegyiittes), koszoruérbetegség , szivizomelhalas, szivbillentyli miitét, elmebeteg-

ség-bipolaris betegség (mania-depresszid), személyiségzavar, drogfliggdség, epilep-
szia, ismeretlen oku eszméletvesztés vagy kozponti idegrendszeri zavar.
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OSSZEFOGLALAS

Bar az ,,ember nélkiili repiildeszkoz” kifejezés az emberi kolcsonhatas €s interakcid hidnyat
sugallja, de a human operator még mindig kritikus eleme az UAV miveletek sikerének. Az
UAV operatorokkal szemben tamasztott kdvetelmények nagymértékben fiiggenek a pilota
nélkiili repiildeszkoz rendszereinek tervezésétol, a személyzet dsszetételétdl €s a bevetés pro-
filjatol. A feladatok és a miveletért, valamint a biztonsagért viselt altalanos feleldsség az
UAYV esetében gyakran ugyanakkora, mint a pilota vezette repiilégép pilotajanak feladata. A
legtobb nemzet szamara, és mert az UA rendszerek ritkak, az UAV operatorok kulcs személy-
zetnek szamitanak, kiterjedt és draga kiképzést igényelnek. Az UAV-okkal tortént baleset
ugyanolyan jogi szempontok szerint keriil kivizsgalasra, mint a pilota vezette repiildgép bal-
esete, kiilonosen ha a bevetés polgari 1égteret is érint.

Nyilvanval6, hogy sziikség van egészségiigyi standardokra ott, ahol a repiilésbiztonsag poten-
cidlisan veszélybe kerlilhet. Ezen személyzetek szaméra az egészségiigyi standardok nemcsak
azon alapszanak, hogy elemzik a specialis feladatoknak torténd megfelelést, de szamitasba
kell venni a hirtelen cselekvOképtelenség vagy teljesitményromlas kockézatat is, barmilyen
elézetesen fennalld egészségi allapotromlas patholégidja (korbonctani elvaltozasa) miatt. Mii-
veleti feladataik soksziniisége miatt eléfeltétel a fizikai és mentélis alkalmassag e repiildesz-
kozok tizemeltetéséhez. Ezen tilmenden viszont szinte valamennyi UA rendszernél bizonyos
alapvetd repiilési tudasra, gyakorlatra és képességekre is sziikség van. Ennek terjedelmére és
tartalmara, mindsitési kovetelményire a targyalt két NATO Egységes Védelmi Eldiras teremt
jogszabalyi keretet.

Az UAV operator jeloltek sziikséges mentalis és érzékszervi teljesitményének meghataroza-
séban alapvetdek a pszicholdgiai miiszeres vizsgalatok, a computerizalt, szamitogépes teszt
battéridk, amelyek folyamatosan Ujra validaltak, eldjelzik a jeldlt teljesitménye alapjan a be-
valasi esélyt. Ugyanebben az iranyban folynak szimulator hasznalataval longitudinalis vizsga-
latok, melyek révén a jelolt teljesitménye alapjan eldre jelezhetd az UAV operatori munka
mindsége. Ebben a feladatban a Nemzeti Kiozszolgdlati Egyetem és a MH Honvédkorhaz
szakdllomdnya is részt villal, TAMOP pdlydzat keretében a ,,A pilota nélkiili légijarmiivek
alkalmazdsinak humdn aspektusbol torténd vizsgdlata” kezdédott meg. (TAMOP-4.2.1.B-
11/2/KMR-2011-0001. sz. palyazat , " Kritikus infrastruktira védelmi kutatdsok'.)
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Komldsi Istvan?

A MIG VADASZREPULOK FEJLODESTORTENETE?

A MiG vadaszrepiildk fejlesztése szignifikansan jarult hozza a szovjet légierd sikereihez és dontd szereppel birt a
hideghabori helyi haboruinak kimenetelében. A MiG—15 a Koreai haboriiban aratott légi gydzelmei révén a Ko-
reai haboru szimbolumad valt, mig a MiG-21 a vilag egyik legnagyobb példanyszamban gyartott sugdrhajtasu
vadasza. A MiG-25 magassagi és sebességi rekordjaval sokaig megfejthetetlen titkot jelentett a NATO szakembe-
rei szamdra. A MiG-ek a masodik vilaghdaborutol kezdve részt vettek a legjelentbsebb légi iitkozetekben és mélto
ellenfeleinek bizonyultak az amerikai gépeknek. Jelen tanulmany a MiG harci repiilok otvenévnyi fejlodéstorténe-
tét hivatott bemutatni, a MiG—1-t61 a MiG-35-iQ, tovabba szo esik legjelentdsebb bevetéseikrdl is.

THE DEVELOPMENT HISTORY OF THE MIG FIGHTERS

The development of the MiG fighters has greatly contributed to the worlds aviation history and to the succes of the
soviet air force. Since it is one of the most preferred and most frequently used fighter its role in the outcome of most
of the local wars can not be ignored. Beginning fromWorld War Il where most of the MiGs had fallen to the german
fighters the MiG—15 in the Korean War had become an air superiority while it also became a symbol of the Korean
war. Simirarely the MiG-21 that is recorded as the most widely purchased jet fighter and the altitude and speed
record braker MiG-25 was an opponent not to underestimate by NATO forces in the local wars during the cold war.
This article attempts to give a brief overview over the fifty years development of MiG fighters and over their combats.

BEVEZETO

A MiG vadaszrepiilok az orosz illetve egykori szovjet és szovjet befolyas alatt all6 allamok 1égi
erejének alapvetd vadaszrepiiloi, koztikk 2010-ig Magyarorszag légierejében is MiG-ek voltak
szolgalatban. Emellett szovjetbarat allamok, mint Eszak-Korea, Kina és Vietnam légierejének
is meghatarozo vadaszgépei. A MiG-15, az elsé nagy példanyszamban gyartott sugarhajtasa
vadaszrepiild a Koreai habortiban komoly kihivast jelentett az amerikai pilotak szamara, az
amerikai bombazoallomanyban végzett pusztitdsuk révén pedig a haborut megforditod vesztesé-
geket okoztak, ahogy a Vietnami haboruban a MiG-17 és MiG—19, valamint MiG-21 repiil6k
koveteltek szamos amerikai piléta életét.

Ezen feliil India, Pakisztan, valamint szdmos arab orszag, mint Egyiptom, Sziria, Libia, Iran és
Irak vasarolt MiG vadaszrepiiloket, melyek aztan az Izraellel valdé konfrontaciokban, mint a
Hatnapos haboru légi iitkozeteiben vettek részt, valamint az Iran-iraki habortiban, az Indo- pa-
kisztani haboruban, az angolai polgarhdbortiban, valamint az Obdlhaboriban keriiltek beve-
tésre. Egy nemrégi jelentés szerint a szir kormany is MiG—21 repiil6ket vetett be a civil lakossag

1 Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, komlosisti@gmail.com
2 Lektoralta: Dr. Kavas Lasz16 egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Repiilé Tanszék,
kavas.laszlo@uni-nke.hu
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korzeteiben a felkel6k ellen Aleppo-ban.

Mig az elsd szovjet vadaszrepiilok a MiG—1 és MiG-3 vadaszgépek jorészt aldozataul estek a
német légieré Barbarossa-terv szerinti operacidinak, a MiG—15 vadaszrepiilok fogalomma
nevesiiltek a Koreai haboru alatti bevetéseik soran, kivaltva az un. ,,MiG-Oriiletet” az amerikai
vezetés korében. A folyamatos fejlesztésnek koszonhetéen az 1970-es évekre a MiG-21 a vilag
egyik legnagyobb példanyszamaban gyartott és legnépszeriibb vadaszgépe, a MiG-25 magas-
sagi és sebességi rekordjaval pedig mar komoly kihivast jelent a NATO orszagok fejlesztomér-
nokei szamara. A legfejlettebb verzio a MiG-35, mely el6szor 2007-ben mutatkozott be.

Jelen tanulmany a MiG vadaszrepiilok 6tvenévnyi fejlodéstorténetét hivatott bemutatni [36], a
MiG-1-t61 a MiG—35-ig. Elemzésre keriilnek a fontosabb tipusok fobb tulajdonsagai, kevésbé
koncentralva a technikai adatokra, mint inkabb a fejlesztésiikk mogott megmutatkozo igényekre
és bevetéseikre. A tanulmanyban részletesebb targyalasra keriil a MiG—15 jelent6sége a Koreali
haboru légicsatainak tiikrében, valamint a MiG-21 bevetései a Kozel-Kelet konfliktusainak ke-
retében. Meg kell emliteni, hogy a tipusokrdl festett kép jorészt orosz szerzok miiveiben fellel-
hetd megitéléseken alapul, ugyanezen repiildgépekrdl amerikai és mas nyugati értékelések ke-
vésbeé kedvezd véleményt tarnak elénk.

Sz6 esik tovabba a fejleszték, Artyom Mikojan és Mihail Gurjevics életérdl és mérnoki mun-
kassagarol.

MIKOJAN ES GURJEVICS ELETE ES MUNKASSAGA

Mikojan és Gurjevics révén a masodik vilaghaborutol kezdve szamos MiG példany latott nap-
vildgot, mérnoki munkéssaguk jorészt ezen repiildgépek megtervezésére €s megepitésére ira-
nyult [1]. Az els6 komolyabb siker a Koreai haboru hose a MiG—135, az els6 nagy példanyszam-
ban gyartott sugarhajtasti szovjet vadaszrepiilé (a prototipus a MiG-9 volt, de kevés példany
latott napvilagot). Innentdl kezdve a MiG—17, MiG—19 és MiG-21 repiilék komoly szerephez
jutottak a hideghébort helyi hdbortinak 1égi csatdiban, Vietnamtol egész az Obodlhdbortig
szinte minden 1égi konfliktusban megtalalhatéak. A tovabbi fejlesztések a MiG—23-t6l kezdve
gassagi €s sebességi rekorddontd, a vilag leggyorsabb vadaszgépe, extrém teljesitménye mogott
allo konstrukcid a NATO szamara Viktor Belenko 1976-o0s dezertalasaig teljes rejtély volt. A
tovabbi MiG konstrukciok a MiG—29-t6] a MiG—35-ig mar jorészt ugyanazon elv szerint épiil-
tek, noha egyre fejlettebb fegyverzettel és szenzor rendszerrel rendelkeznek.

Artyom Ivanovics Mikojan 1905. augusztus 5-én sziiletett Szanahin varosaban, a mai Ormény-
orszagban. Mihail Joszifovics Gureviccsel egyiitt 6 tervezte a MiG vadaszrepiilok tobbségét.
Iskolai tanulmanyainak befejezése utan gépkezel6 munkasként dolgozott Rosztov-ban, késébb
pedig a Dynamo gyarban dolgozott Moszkvaban, mieldtt besoroztak a hadsereghez. Miutan
leszerelt a hadseregt6l 1937-ig a Zsukov Légi Akadémian folytatta tanulmanyait, elsé repiild
terve is ebbdl az id6bodl szarmazik. Innentdél Polikarpovval egyiitt dolgozott 1939-ig, mikoris
Polikarpov kegyvesztett lett Sztalin szemében, és Mikojan Gurjevicscsel egyiitt megalapitotta
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a Mikojan-Gurjevics tervez6 irodat, mely ma Moszkvaban a Begovoj korzetben talalhato.

Kétszer tiintették ki a Szocialista Munka Hése érdemrenddel, hatszor nyerte el a Sztalin-dijat,
1962-ben a Lenin-dijat, tovabba a Nagy Honvédé Haboru és a Vords Csillag érdemrenddel is
kitlintették, mindemellett hat turnuson keresztiil volt a Szovjet Legfels6bb Tandacs kiildotte.

Mikojan 1970. december 9-én bekdvetkezett halala utan a Mikojan-Gurjevics irodat atnevezték
Mikojan-ra. A Novogyevicsi-tetemében all sirja Moszkvaban.

Mihail Joszifovics Gurjevics 1893. januar 12-én sziiletett Rubanscsina (Kurszki régid) varos-
aban egy borasz csaladba, 1910-ben zarta iskolai tanulmanyait eziistéremmel, és a Harkovi
kenységei miatt egy év mulva viszont kicsaptak az egyetemr6l, és Montpellier-ben folytatta
tanulmanyait, mint repiil6gép tervezé mérnok. 1914-ben egy otthoni latogatasa soran robbant
ki az elsé vilaghaboru. Ez, és az azt kovetd polgarhdbort tanulmanyainak ismételt megszakita-
sat kovetelte, igy 1925-ben végzett a Harkovi Technikai Intézet repiiléstani szakan, majd pedig
mérndkként kezdett dolgozni. 1929-ben Moszkvaba koltozott, hogy repiilégép tervezéként he-
lyezkedhessen el, 1937-ben mar Polikarpov iranyitasa alatt egy fejleszt6 csapat vezet6je, 1957-
t6] fémérnok a Mikojan-Gurjevics tervezd irodaban.

Tobb izben nyerte el a Sztalin-dijat, 1962-ben a Lenin-dijat, tovabba kitiintették a Szocialista
Munka Hése érdemrenddel. 1976. november 12-én hunyt el.

Mikojan és Gurjevics vezetése alatt egy teljes mérnok generacid nétt fel, akik a MiG repiilok
fejlesztéséhez kapcsolodd mérndki tevékenységeik révén kihatassal voltak az 1950-es évektdl
a legtobb helyi habort kimenetelére, ugyanakkor egy vadaszpildta generacio nevelkedett a MiG
vadaszrepiilokon szerte a vilagon.

Ma a cég szamos mérndkséget foglal magéaba, mint pl. a Kamov helikopter izem. 2006-ban az
orosz kormany egy fedél ala vonta a Mikojan-t az Iljusin, Irkut, Sukhoj, Tupoljev, és Jakovlev
mérnokségeivel, megalkotva ezaltal az Egyesiilt Repiilogépfejlesztd Tervezdséget [1].

A MIG-1 ES MIG-3 A MASODIK VILAGHABORUBAN

A MiG-1 fejlesztése eredetileg Polikarpov iranyitasa alatt kezd6dott el, viszont 1939-es kegyvesz-
tettsége kovetkeztében Mikojan és Gurjevics vette at a tovabbfejlesztést. A MiG—1 és kicsit késébb
a MiG-3 is alapvetden egy nagy magassagu vadaszbombazé kovetelményeinek kellett megfeleljen,
viszont a tesztek soran szdmos hianyossagara deriilt fény, melyeket sorozatgyartasa el6tt nem tudtak
kijavitani a fejlesztok. Koriilbeliil szaz példany késziilt beldle, miel6tt elkezdték volna attervezését
a MiG-3-ra. A MiG-1 egy nehezen kezelhetd, szamos problémaval kiiszkodd konstrukceio volt, és
nagy résziik aldozatul esett a német légierd elérenyomulasanak 1941 jiniuséan [2].
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1. abra A MiG-1
Forras: http://en.wikipedia.org/wiki/File:MiG-1.jpg

A MiG-3 fejlesztése a MiG—1 tesztelése soran felmeriil6 problémak és hianyossagok kikiiszo-
bolésére iranyult [3]. 1940 decemberétdl nagy szamban gyartottak, 1941-ben mar 981 példany
all a szovjet 1égierd szolgalataban. Noha a MiG—3 fejlesztése soran sikeriilt a MiG—1 t6bb hia-
nyossagat orvosolni és viszonylag nagy tlizerdvel rendelkezett, egy nehezen kezelhetd gép ma-
radt, tovabba nagyobb magassagokban ugyan eleget tett a sebességre vonatkozo elvarasoknak,
de mivel a 1égi csatak alacsonyabb magassagokban zajlottak, elvesztette sebességébdl szarmazo
elényét a német Messerschmitt Bf 109-el szemben. Vadaszbombazoként valo hasznalata szin-
tén nem mutatott fel jelentds sikereket, 1941-ben tobb MiG-3 allt szolgalatban, mint ahany
pilotat kiképeztek ra.

A masodik vilaghaborts szovjet 1égiiitkozetekrdl bédvebben a [4] és [5] irodalom szamol be.

2. dbra A MiG-3
Forras: http://en.wikipedia.org/wiki/File:MiG-3_at_Mochishche.jpg
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MiG-5, MiG 1-250, MiG-8

A MiG-DIS a MiG-5 prototipusa volt, mely sosem keriilt gyartasba. Alapvetéen egy nagy ha-
totavolsagu felderitd illetve vadaszbombazd gépnek szantak, de két példanynal tobb nem ké-
sziilt beldle.

A MiG 1-250 fejlesztése 1944-ben vette kezdetét, azzal a céllal, hogy versenytarsat képezze a
masodik vilaghaborti végén megjelend elsé sugarhajtasu Messerschmitt Me—262-nek. A
Mikojan-Gurjevics tarsasag az addig a Szovjetinidban még tesztfazisban 1évé sugarhajtomii
helyett egy kevert megoldassal allt el6, mely egy sugarhajtomiivel 6sszeépitett csillagmotor
volt. Noha a tesztrepiilések igérétesnek latszottak, a modell gyartasi problémakkal kiiszkodott
¢s 1948-ban elvalutt valt.

A MiG-8 egy tesztrepiil6 volt, ami késobb kutatasi alapként szolgalt a MiG—15 fejlesztéséhez
a szarnyszerkezetét illetéen. A fent emlitett modelleket a [6] €s [7] irodalom b&vebben tar-

gyalja.

3. dbra A MiG-5
Forras: http://www.testpilot.ru/russia/mikoyan/i/250/img/13_02.jpg

A MiG-9

A MiG-9 volt az els6 szovjet sugarhajtast repiilégép, melyet rogton a masodik vilaghabort
utan kezdtek el fejleszteni egy a németektdl zsakmanyolt BMW 003 hajtomiivet valasztva ala-
pul. Els6 repiilésére 1946. aprilis 24-én kertilt sor, 6sszesen 610 darab késziilt beldle [8].

A MiG-9 a sugarhajtomii szamos gyerekbetegségével kiiszk6dott, mint pl. a hajtomi gyakori
langkilovellései nagyobb magassagokban a gépagyuk hasznalatakor. Sok kiilonb6z6 hajtomiin
alapulé megoldas sziiletett ezen probléma kikiiszobolésére, de mivel a hamarosan megjelend
MiG-15 sokkal igérétesebbnek bizonyult minden tekintetben, a MiG—9 gyartasat 1948-ban be-
szlintették, pilotaikat pedig atképezték a MiG—15-re.
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Bevetésiikre 1950-ben keriilt sor, amikor is a Szovjetunio 372 MiG-9 példanyt bocsatott a Ki-
nai Néphadsereg rendelkezésére, melyek aztan a kinai varosokat védték az 1946-os kinai pol-
garhabortban [9].

4. abra A MiG-9
Forras: http://en.wikipedia.org/wiki/File:MiG-9_VVS_museum.jpg

A MIG-15 ES A KOREAI HABORU

A MiG-15 az els6 igazi siker és egyuttal az els6 sugarhajtasu, hatra nyilazott szarnyu vadasz-
gép, mely feliilmulta szinte minden téren egyenes szarnyu vetélytarsait Korea egén. Egyuttal
fejlesztési alapot biztositott a késébbi MiG—17 és MiG—19 gépekhez, mely az els6 szovjet szu-
perszonikus vadaszgép volt. A MiG-15 a vilag egyik legnagyobb példanyszamban gyartott su-
garhajtasti vadaszgépe, bizonyos adatok szerint 12000, mas adatok szerint tobb mint 18000
példany késziilt beléle [9][10].

5. abra A MiG-15
Forras: http://worldsairforce.webs.com/apps/photos/photo?photoid=58871368
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Mivel a MiG—9 nem rendelkezett megfeleld teljesitménnyel és szamos a sugarhajtomiibdl eredd
problémaval kiiszkddott, Sztalin kiildottséget menesztett Nagy-Britannidba [11], hogy informa-
cidt, valamint gyartasi engedélyt szerezzenek a Rolls-Royce Nene hajtomiihoz. Késoébb a
licenszért a Rolls-Royce 207 milli6 fontot kdvetelt, sikertelentil.

A masodik vilaghabora végére szovjet fennhatdsag alé keriilt a legtobb német repiildgépgyartod
lizem. A hatrafelé nyilazott szarnyakat is a német Messerschmitt gépeken hasznaltak eldszor, a
MiG mérnokei alaposan tanulmanyoztak ezeket a konstrukciokat, tovabba atépitették a Rolls-
Royce hajtomiivet, melynek eredményeképp 1947 decemberében eldszor repiilt a MiG-15,
mely mar akkor 1000 km/h sebesség f6l¢ tudott gyorsulni. Vetélytarsat szamara csak a rendki-
viil hasonld konstrukcidju amerikai F—86 Sabre jelentett [12]. Itt kell megemliteni, hogy valo-
jaban mindkét modell német kutatasok eredménye, melyek megszerzéséért komoly versenyfu-
tas zajlott a NATO és a Szovjetunid kozott.

Els6 bevetésiikre a kinai polgarhdbortaban keriilt sor, amikor Sanghai-t védelmezték a Taiwan-
rol érkezd 1égi tAmadasokkal szemben. Kivételes képességei mar akkor megmutatkoztak, de
igazi szinrelépése 1950-ben a Koreai haboruban kovetkezett be [13].

1950. junius 25-én Eszak-Korea megkezdte tamadasat Dél-Korea ellen, de csekély légierejét
mely jorészt idésebb szovjet 1égcsavaros gépekbdl allt, melyet alulképzett pilotak vezettek, ha-
mar elsopérték, miutan az Egyesiilt Allamok bevetette légierejét. Ezutdn honapokig B—29 bom-
bazok uraltak Eszak-Korea egét, mialatt a Kreml beleegyezett, hogy nagyszamu MiG—15 mo-
dellt, valamint az azt repiilni tudé pilotakat bocsat Kina és Eszak-Korea rendelkezésére, vala-
mint ezzel egyidejiileg megkezdték pilotaik kiképzését is.

Az elsd titkozetre 1950. november 1-én keriilt sor, amikor nyolc MiG—15 megtamadott tizenot
P-51 Mustang-ot, kés6bb azon a napon sor kertilt a vilagtorténelem elsé ,.jet-vs-jet” parbajara,

amikor harom MiG—-15 tdmadasba lendiilt tiz F-80C vadaszgép ellen, mely egy amerikai pilota
életét kovetelte [14].
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6. abra MiG—15-6s0k a Koreai habortiban, egy amerikai B—29 tamadasa kozben
Forras: http://en.wikipedia.org/wiki/File:MiG-15s_curving_to_attack_B-29s_over_Korea_c1951.jpg

1951. aprilis 12-e az un. ,,Fekete csiitortok™ [15], amikor harom MiG-15 osztag (kb. 30 gép)
megtamadott harom B-29 rajt (36 nehéz bombazo), melyet koriilbeliil szaz F-80 Shooting Star
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¢s F—84 Thunderjet védelmezett. Az litkdzetnek 12 B—29 bombazo esett aldozataul a szovjet
oldalon zér6 veszteséggel. Ez az amerikai vezetésben kivaltotta az un. ,,MiG-0riiletet” és veze-
tést a 1égi operacioik tobb honapra vald besziintetésére kényszeritette ¢s a MiG—15-h6z hasonld
F-86 Sabre sorozatgyartasara kapacitalta.

Az F-86 mar felvette a versenyt a MiG—15-el, a Koreai habort 1égi csatai ezen két tipus parvi-
adalaibol allt [16]. Az un. ,,MiG-folyosd”, vagy ,,MiG-sikator” Eszak-Koreanak Kinaval hata-
ros teriilete, ahol a legtobb légicsata zajlott a habora soran a két gép pilotai kozott, ezt a teriiletet
tartjak a ,,jet-vs-jet” kiizedelmek sziil6foldjének [17].

A Szovjetunid sokaig tagadta részvételét a Koreai haboruban, a gépek is kinai illetve észak-
koreai felségjelzéssel repiiltek. Mint késébb a hideghdbort végével kideriilt, a szovjet pilotak-
nak titokban kellett tartanikuk ténykedéseiket és nem tdmadhattak meg amerikai gépeket Kina
l1égterében [18].

A MiG-sikator légicsatai tobb aszpliotat neveltek ki mind szovjet, mind amerikai oldalon [19].
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7. abra A MiG-Sikator néven elhiresiilt teriilet
Forras: http://fen.wikipedia.org/wiki/File:MiG_Alley Map.JPG

A MIG-17 ES A MIG-19

A MiG-17 a MiG-15 tovabbfejlesztett valtozata, melynek konstrukcidjat roviddel a MiG—15
bevezetése utan elkezdték. Konstrukciojabol fakadoan konnyen mandverezhetd hangsebesség
kozeli sebességeken, ahol a MiG-15 ilizemeltetése mar nem volt biztonsagos, tovabba mar
utanégetdje is van, mely altal a hajtomii megndvekdett toloerdt volt képes kifejteni.

85


http://en.wikipedia.org/wiki/F-84_Thunderjet

RIK

A MiG-17 komoly fenyegetést jelentett a Vietnami-habortiban a szuperszonikus amerikai gé-
pek szamara, mivel a 1égicsatak jorészt szubszonikus sebességeken zajlottak, ahol ki tudta hasz-
nalni a jobb mandverezd képességébdl szarmazo elényét, mig az elébbiek inkabb szuperszoni-
kus sebességeken vald mandverezésre voltak tervezve. Noha a legtobb MiG—17 varians nem
hordozott rakétakat, sok gép esett aldozataul gépagytiknak [20]. Mivel alapvet6 feladata a bom-
bazok elleni kiizdelem volt, a szuperszonikus bombazok bevezetésével a modell elavultta valt.

8. dabra A MiG-17
Forras: http://worldsairforce.webs.com/apps/photos/photo?photoid=36077384

A MiG-19 mar egy masodik generacios szuperszonikus vadaszgép, mely egy iker-sugarhajto-
mivel és nehéz fegyverzettel rendelkezett. Az elsé szovjet szuperszonikus vadaszbombazo,
elso repiilésére 1952-ben keriilt sor, mely altal a vilag els6 szuperszonikus repiil6je is.

A MiG-19 megtalalhaté a Vietnami haboruban [21], a kinai polgarhaboruban, tovabba a hat-
napos haboruban, valamint tobb helyi habortban az afrikai allamok k6zo6tt. Noha az egyiptomi
1égierd legtobb MiG—-19 példanya (tobb MiG—21-essel egyiitt) megsemmisiilt a leszallopalya-
kon a hatnapos habort soran, izraeli szakértok komoly fenyegetésként mérték fel a MiG—19-
est mandverezhetdsége és fegyverzete miatt.

Picture taken by: Bangladesh Air Force

9. abra A MiG-19
Forras: http://www.combataircraft.com/en/Military-Aircraft/Mikoyan-Gurevich/MiG-19-Farmer/
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A MIG-21

A MiG-21 a vilag egyik legnépszeriibb harci repiildgépe, melynek késziilt elfogovadasz, front-
vadasz és vadaszbombazé valtozata is [22]. Négy kontinens mintegy Gtven allama felett repiilt
ez a tipus, és otven évvel elsO repiilése utdn még mindig szolgélatban van. Az elsé modellek
masodik generacios, a késébbi verziok pedig mar harmadik generaciods kategoridba tartoznak.
Sarkanyszerkezetében is Uttord, mivel az elsé szélesebb korben elterjedt delta szarnya repiil6-
gép, valamint a Je—166 kisérleti valtozat rekorddonto is.

A Vietnami habortiban tobb MiG—19-es pilotat atképeztek MiG—21-esekre, mintegy 13 aszpi-
l16ta ezeken a gépeken aratta 1égi gyézelmeit [23]. Noha a deltaszarny miatt kevésbé volt
fordulékony, mint a MiG—17, teljesitményében és sebességében, valamint tiizerejében messze
feliilmulta elddjeit.

10. abra Az egyiptomi légieré egy MiG-21 repiil6je
Forras: http://en.wikipedia.org/wiki/File:MiG-21PFM-Egypt-1982.jpg

Az Indo-pakisztani haboruban a MiG-21 az indiai 1égier6nek teljes 1égi folényt biztositott Pa-
Kisztannal szemben a stratégiailag kritikus pontok felett. Az 1971-es habortra visszatekintve, a
MiG-21 teljes gy6zelmet aratott a pakisztani légierd felett és dontd hatassal volt a haboru ki-
menetelére [24].

A MiG-21 kivételes képességei miatt tobb nacio, koztiik Irak is megkornyékezte Indiat, hogy
képezze ki pilotait MiG—21-esekre. Az 1970-es évek elejére az India tobb mint 120 iraki pilotat
képzett ki [25]. Ennek hatasara a MiG-21 a legtobb kozel-keleti konfliktusban bevetésre kertilt,
ugymint az Iran-iraki haboruban, a libiai polgarhaboruban, valamint az Egyiptom, Sziria, Izrael
kozotti konfliktusokban [26].

A jelenleg is folyo sziriai polgarhabortiban tobb forras szerint tobbek kozott MiG—21-esek is
bevetésre keriilnek a kormany részérdl felderité és bombazo akciokban [27].

A MiG-21 repiil6gép rendszerbe allitasanak, lizemeltetésének, és elsé repiilésének fontosabb
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1épéseit Szabolcsi mutatta be [37].

11. abra A MiG-21 egy légibemutaton
Forras: http://www.combataircraft.com/aircraft/fmig21_p_09_l.jpg

A MIG-23 ES A MIG-25

A MiG-23 egy valtoztathatd szarnygeometridji harmadik generacios vadasz, a MiG-21-hez
hasonloan ennek is 1étezik frontvadasz és vadaszbombazé valtozata is. A korabbi koncepciok-
kal szemben a nagyhatotavolsagu radar teljesen elfoglalja az orrkupot. Mintegy 5000 példany
késziilt beldle [28].

A MiG-25 magassagi és sebességi cscsaval a vilag leggyorsabb vadaszgépe, cstucssebessége
Mach 3,2, magassagi rekordja 37 650 méter, mely rekordok a Je—266 tipushoz fiiz6dnek. Emel-
lett nagyteljesitményti radar rendszerrel és leveg6-levego rakétakkal van felszerelve [29].

Az elso felderitd fényképeken a hatalmas sarkanyszerkezet egy j0l mandverezhetd és hatékony
gépre utalt. Ebben az iddben az amerikai konstruktérok is egy 1égi csatdkban hatékony szerke-
zeten dolgoztak, igy a MiG-25 megjelenése komoly aggodalmat keltett, mely aztan a
McDonnell Douglas F-15 Eagle megsziiletéséhez vezetett. A MiG—25 képességeire igazan ak-
kor dertilt fény, amikor Viktor Belenko Japanon keresztiik dezertalt egy MiG—25-6ssel az Egye-
siilt Allamokba [30].

Bevetésre keriilt az Irdn-iraki habortban, és az Obdlhdbortiban. Teljesitményének igazi muta-
t6ja, hogy az Obdlhaboru egy incidense sordn két MiG—25 harcba bocsétkozott két F-15-dssel.
Ugyan a MiG-ek rakétait az F—15-6soknek sikeriilt elkeriilniiik, a MiG—ek legyorsultak az ame-
rikai gépeket. A MiG-ek iildozéséhez ezutan két masik F—15 is csatlakozott, és dsszesen vagy
tiz levegd-levego rakétat 16ttek ki rajuk, de egy rakéta sem érte utol a MiG—eket [31][32].

A MiG-25 a hideghabort egy szimbdlumava valt.
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12. abra A MiG-25
Forras: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Russian_Air_Force_MiG-25.jpg

MIG-27, MIG-29, MIG-31, MIG-33, MIG-35

A MiG-27 egy szintén valtoztathatd szarnygeometriaju gép, a MiG—23 tovabbfejlesztett, le-
veg6-fold tamadasokra optimalizalt valtozata [28]. A MiG—-23-al ellentétben kisebb népszerii-
ségnek orvendett és a Szovjetunion kiviil nemigen volt hasznalatban.

A MiG-29 egy negyedik generacios sugarhajtasu frontvadasz, melyet alapvetoen 1égi harcokra
fejlesztettek ki, az orosz Iégier6ben mind a mai napig aktivan jelen van. Alapvetden az F—15 és
F-16 vadaszgépek ellen szantak [33].

A MiG-31 a MiG-25 tovabbfejlesztett valtozata, melynek fejlesztését alapvetéen Viktor
Belenko 1976-os dezertalasa inditotta el [34].

13. 4bra A MiG-31
Forras: http://fen.wikipedia.org/wiki/File:Russian_Air_Force_MiG-31_inflight_Pichugin.jpg
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A MiG-33 szintén az amerikai F—16-os vadaszgépek cllen szantak alapvetéen, de 1986-ban
besziintették gyartasat.

A MiG-35 a MiG csalad legfejlettebb tagja, negyedik generacios sugarhajtasu vadasz, a MiG—
29 tovabbfejlesztésének tekinthetd, sokaig MiG—29 M2-nek jegyezték a leirasokban. Jelenleg
is gyartasban van 2007-t6]1 kezdve. Fejlett lokator rendszerének és fegyver rendszerének ko-
szonhetéen multifunkcids feladatokban bevethet6 [35].

14. dbra A MiG-35
Forras: http://toad-design.com/migalley/index.php/jet-aircraft/mig35/

OSSZEGZES

Osszegzésként elmondhatjuk, hogy Mikojan és Gurjevics munkassaga jelentdsen hozzajarult
az elmult 6tven év légicsatainak alakuldsahoz, donté fontossagiinak bizonyult a Koreai habo-
riban és a Vietnami haboraban is. Az altaluk fejlesztett MiG vadaszrepiilok mélto vetélytarsai
voltak a kor NATO vadaszgépeinek, és a vilag tobb mint hlisz orszaganak légigerejében vannak
jelen mind a mai napig.
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Dr. Kavas Laszlo?

A HELIKOPTER TiPUSVALTASSAL KAPCSOLATOS GONDOLATOK
ES A KIVALASZTAST MEGALAPOZO ELVARASOK?

A haditechnikai eszkozdk beszerzése, rendszerbe dllitisa sajatos szempontok alapjan torténik. A beszerzés nem
egyszeriien csak egy ,,vasarlas”. A kivalasztas viszonylag hosszu idotartamra, akar 30 éves tervezett lizemeltetési
intervallumra is vonatkozhat. Egy ilyen hosszu idészakban a harcdszati, miiszaki alapkévetelmények szinte bizo-
nyosan megvaltoznak, a technolégiai elavulis akar tobbszor is jelentkezhet. E kériilmények a lehetS legjobban
megfontolt, a legalaposabban vegigvitt helikopter beszerzést kovetelik meg az illetékesektol. A dontéshozok szak-
mailag megalapozott dontéseét egy eldkészitési folyamat alapozza meg. E folyamat csak akkor lehet eredményes,
ha a kezdeti Iépésektdl, a harcdszati-miiszaki kovetelmények helyes megallapitdsatol, az értékelési szempontok
kidolgozdsaig és a mérendd paraméterek helyes kivdlasztdasaig megfelelé dontés elékészits tevékenység zajlik le.
A cikk e dontéselméleti folyamatot megalapozo kiindulé gondolatokat vdzolja fel.

THOUGHTS RELATED TO THE HELICOPTER TYP CONVERSION AND REQUIREMENTS TO
SUPPORT THE SELECTION PROCESS

Procurement and introduction of military equipment has special requirements. It is not a simple purchase or
especially not “buying” something. Planned operation of the actual equipment can last for a long period, many
times up to 30 years. For such a long time the technical and tactical requirements almost surely change and the
technological obsolescence can happen several times. These conditions require carefully weighed and thoroughly
organised helicopter procurement process from the decision makers. Professional decision of the assigned experts
must be based on a careful preliminary process. This process can be successful if from the initial step, namely
from the proper statement of tactical-technical requirements to the completion of evaluation aspects and proper
selection of measuring parameters, the preparation of the decision making is correct. This paper sketches some
initial ideas, which can support this decision theory process.

AZ ERTEKELO OSSZHASONLITASOK ELMELETI HATTERE

A haditechnikai eszk6zok — mint a miiszaki eszk6zok egyfajta specialis kategoriaja — rendel-
keznek néhany sajatos, a kivalasztasban el nem hanyagolhat6 szemponttal. Mint azt a cikk ele-
jén emlitettem, az eszkozok tobb évtizedig is eltartd hasznalata, a kozben bekdvetkezd
doktrinalis véltozéasok, €s a funkcidk valtozasanak a bizonytalan ismerete eldtérbe helyezi a
tobbfunkcios haditechnikai eszk6zok rendszerbe allitasanak célszeriiségét. A szamunkra ked-
vezd haditechnikai eszkdz, jelen esetben helikopter kivalasztasa nem egyszerti és nem is rovid
elékészitési munkat kivan meg.

A vazolt probléma megoldéasa egy meglehetdsen Osszetett, igynevezett tobbszempontu dontés.
A feladat megoldasahoz az alabbi 1épések vezetnek:
I. A dontés feladat elokészitése:

1 Dr. Kavas Laszl06 okl. mk. alezredes, egyetemi docens, NKE Katonai Repiilé Tanszék, kavas.laszlo@uni-nke.hu
2 Lektoralta: Dr. Békési Bertold okl. mk. alezredes, egyetemi docens, NKE Katonai Repiilé Tanszék,
bekesi.bertold@uni-nke.hu
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e ¢l megfogalmazas;
e alternativak kivalasztasa;
e szempontrendszer kialakitasa.

IT. A dontési feladat megoldésa:
e az alternativak kiértékelése szempontonként;
e aszempontokhoz sulyszamok meghatarozasa;
e (Osszegzés, értékelés.

A tobbszempontu dontési eljaras kivalasztasara altalanos, egyértelmii szabaly nem talalhat6 a
szakirodalmakban (ez is dontési feladat), a konkrét probléma ismeretében lehetséges a legmeg-
felelébb modszer meghatarozéasa. Haditechnikai eszk6zok Gsszevetésére a vonatkozo szakiro-
dalom az eddigi probak alapjan mintegy 8 numerikus modszert emlit, koziiliik - sajat tapaszta-
latomra alapozva - két eljaras emelhet6 Ki:

e KESSELRING eljarss;

e AHP (Analytic Hierarchy Process) eljaras.

Az els6 modszer viszonylag egyszerli. Az eljaras az alternativakat egy 6tfokozata verbalis ska-
lan helyezi el minden egyes szempont szerint, ahol a legkedvezdbb fokozat egy idedlis beren-
dezés adott szempont szerinti idedlis képességét jellemzi. Az otfokozatu skalan valdo mérés
eredménye alapjan pijj értékekkel pontoz (az i-edik alternativa j-edik szempont szerinti pontér-
téke és p; € {0,1,2,3, 4}). Minden szempontokhoz fontossdgukat jellemz6 stulyszamot rendel

(®j), ahol 2< @, <10. Ez az eljaras mar alkalmas preferencia sorrend felallitasara és a legjobb

alternativa kivalasztasara. Figyelembe vehetd az egyes szempontok fontossaga is. Hatranya,
hogy az alkalmazéaséhoz intervallum, illetve aranyskalan mért szempontokra van sziikség.

Az AHP modszer szerint a dontési probléma az attekinthetdség érdekében egy tobbszintii fa-
struktaraként abrazolhatd. A legfelsd szinten a dontési cél, az alatta 1évd szinteken a szempon-
tok, az alszempontok stb; a legals6 szinten pedig az alternativak helyezkednek el. A legalacso-
nyabb szinten 1év0 szempontokat levélszempontoknak nevezziik. A dontési modell szerkezeti
felépitését az 1. abra mutatja.

Dontési cél
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ZINININ Alszempontok
E Alternativak

1. &bra Az AHP dontési modell felépitése

Az optimadlis dontés — mint dontési cél — elérése érdekében a szempontok csoportjaba a kovet-
kez6 elemek sorolhatok:
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e katonai szempontok, vagy masképpen a harcaszati jellemzék csoportja, amelyek a har-
caszati - technikai jellemzdkkel mérhetdk;

o Miszaki szempontok: amelyek foleg a 1égi tlizemeltetési és a foldi miszaki
lizembentartasi oldalt tiikrozik;

e pénziigyi és gazdasagi szempontok: amelyek legfoképpen a rendszerbe allitas, rendszer-
ben tartas koltségeit reprezentaljak.

Mas megkozelitésben, az elméletileg lehetséges modszerek helyett a kozbeszerzésekre vonat-
kozo6 allami el6irasok érvényesiilnek. Ezen megkotd, korlatozo eldiras rendszer gyakran két
modszerre redukalja a figyelembe vehetd értékelési modokat:

e alegalacsonyabb 0sszegli beszerzés;

o (sszességében a legoptimalisabb kivalasztasa.

Az elsé eset minden kétséget kizardan a legolcsobb ajanlat meghatarozasat célozza. Az értéke-
1¢ési eljaras egyszer, jol attekinthetd és szdmokban értelmezve egyértelmii. A legfobb hatrany
a korszerliség, a miiszaki mindség szemléletének elhanyagoldsabol adodik, hiszen a ,legol-
csobb” miiszaki termék sohasem lesz csucsmindség.

Az optimalis megoldas megkeresése ezzel szemben pontosan a fent emlitett negativum kikii-
szO0bolésére szolgal. Cserében az elonyokért, egy meglehetdsen bonyolult, gyakran nehezen at-
tekinthetd értékelési rendszert kell kezelni.

A KORSZERU KATONAI HELIKOPTEREK FO JELLEGZETESSEGEI

Alapkovetelményként kell szem el6tt tartani, hogy az atfegyverzés eredményeként a 1égierd helikopter
ereje képes legyen mind 1égvédelmi feladatok ellatasara, mind a szarazfoldi csapatok tdmogatasara. A
feladatok maradéktalan megoldasara, 1ényegében a kovetkez6 elemekbdl allo kovetelményrendszernek
kell megfelelniiik a beszerzenddé/rendszerbe allitandd harci és szallitoé helikoptereknek:

miiveleti alkalmazasra valo képesség;

e interoperabilitas;

e rugalmassag;

e gyors alkalmazhatosag, a kijeldlt teriiletre valo kijutasban is;
e mozgékonysag;

e hatékonysag;

e vezetési és kommunikacios rendszeriinkh6z illeszkedés;

e megfeleld onvédelmi és t0léld képesség.

e gazdasagos rendszerben tarthatosag.

Mindezek azt jelentik, hogy amikor a végleges harcaszati-miiszaki kovetelményrendszer megsziiletik (a
szakmai — politikai — gazdasagi egyeztetési folyamatok lezarasaként), az abban megfogalmazott — és
vélhetden a fent felvazoltakkal nagymértékben egybe vagd — kdvetelményeknek vald megfelelést kell
mérni az egyes palyazo tipusoknal.

A KATONAI CELU HELIKOPTEREKROL ALTALANOSSAGBAN
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Orosz Zoltan altdbornagy urnak, a 2008-as Repiiléstudomanyi konferencidn elhangzott szavai-
val:”Mindenki elott ismert az a nagyfoku manoverezo képesség és sokoldalu alkalmazasi lehe-
toség, amely tulajdonsagok miatt a helikopter, mint repiilo szerkezet széles kértien alkalmaz-
hato katonai miiveletekben. Napjaink igénye, - mely prognosztizalt volt évekkel ezelott -, egyre
inkabb kikényszeriti, hogy a helikopteres képesség jelen legyen a hadmiiveleti teriileteken, mert
csak igy biztosithato a siker. Egyre inkabb igaz ez az aszimmetrikus hadviselés kordaban, amikor
a varatlanul és nem prognosztizalhato kihivasokra csak az azonnali és rugalmas reagalas adja
meg a siker esélyét.”

A NATO elvek szerint a helikopter er6kre a kovetkezé fobb feladatcsoportok harulhatnak
[31[4][5]:
e Légi mozgékony hadmiiveletek
o melyek soran a szarazfoldi er6k szamara megndvelt mozgékonysagot biztositanak he-
likopterek alkalmazdséaval, a harcold erék helikopterrel mandvereznek a meglepetés-
szeru €s hatékony harcbavetés érdekében.
e Csapatok és anyagok, harci-technikai eszkozok szallitasa
o ahelikopterek alkalmazasanak legszélesebb kore, melybe beletartozik a legdsszetettebb
légi mozgékonysagi miiveletektdl kezdve az egyszeri szallitasi feladatokig minden
szallitasi tevékenység.
e Specialis erok érdekében végzett miiveletek
o amiveletek k6zos jellemzdje, hogy a specialis erdk helikopterek alkalmazasaval jutnak
a harcfeladat végrehajtasi korzetébe. Ezen feladatcsoporton beliil jol elhatarolhaté te-
vékenységek szerepelnek, mint példaul:
= kozvetlen 1égi tamogatas — Close Air Support (CAS);
= felderités és a harcmez6 megtigyelés;
= tlizvezetés;
= vezetés és iranyitas 1égi vezetési pontrol;
= légi aknatelepités;
= elektronikai harc;
= kutatas és mentés;
» Jogisztikai tdmogatas;
= gebesiiltek evakualasa;
* humanitérius segélyakciok.

A fenti feladatok egy része szallitd helikopterekkel hajthatd végre, mas esetben kifejezetten harci heli-
kopterek alkalmazasa kivanatos [3].

A harci helikopter kiemelkedd mandverezési képességgel rendelkezik, viszonylag hossza idot képes a
levegében tartdzkodni, mely biztositja a tobb oras Orjaratozas lehetOségét, a 1égtér ellendrzési feladat
ellatasat, sokoldaltian alkalmazhato kiilonboz6 f6ldi és 1égi célok ellen. Példaként (és talan etalonként)
is emlithetd, hogy a Mi-24-es harci helikopter olyan nagymértékben varialhato fegyverzettel rendelke-
zik, mely a megfeleld elrettentést, és ha sziikséges pusztitast képes megvalositani. Fontos a helikopter
tuléld képessége, melyet a sziikséges pancél védettség jelenthet, de ebbe a tulajdonsagba tartozik a sar-
kanyszerkezet megfeleld, iitk6zés elnyeld konstrukcios kialakitasa is.

A HELIKOPTEREK OSSZEVETESENEK LEHETOSEGEI
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A katonai légijarmiivek jelenleg korszer(inek tekinthetd tipusai egységesnek mondhato kdvetelmények
alapjan késziiltek vilagszerte, amely elvarasok az el6z6 id6szakokban lezajlott fegyveres konfliktusok-
bol leszlirt tapasztalatokon alapulnak.

Amennyiben tobb, azonos fejlettségi szinten elhelyezkedd katonai helikoptert probalunk 6sz-
szevetni, azt tapasztaljuk, hogy példaul a hajtomiivekre vonatkozo teljesitmény paraméterek
egyértelmiien megallapithatdak, de a sarkanyszerkezet josaga, korszeriisége, vagy példaul a he-
likoptervezeto fiilke ergondmiaja kozvetve mindsithetd. Az értékelési procedura egyik sarkala-
tos kérdése a megfeleld megitélést lehetdve tevo, valoban mérhetd szempontok kivalasztasa, és
az értékelési skalak helyes hozzarendelése.

A tobbszempontl dontéselmélet modszertananak ismeretében ésszerlinek tlinik a helikopter beszerzés
esetére is, a korabban, a harcaszati repiildgépekre kidolgozott leegyszertisitett AHP modellt felallitani:

Sulyozd | Mérhetd jellem-
érték z6k és értékek

Stlyozo

F&szempont Alszempont
P érick P

Légi mozgékony hadmiiveletekre valo
alkalmassag

Harcaszati jellemzok
! Szallitasi képesség

Specialis miiveletekre valé alkalmassag
Miiszaki — technikai adatok

Fegyverzet

Navigacio

Kommunikacio

Repiildmiiszaki- techni-
kai jellemzdk

Talél6 képesség

Uzemeltethetéségi  mu- Meghibasodasok kozotti repiilt id6

tatok El8készitési normaidd

Automatizaltsag szintje

Repiil6gép vezetdi ergondmia

Pénziigyi jellemzok 1 helikopter beszerzési ara

1 repiilt ora koltsége

Repiil6téri infrastruktira koltsége

1. tablazat Egy lehetséges értékelési szempontrendszer

A sulyozasi értékek meghatarozas, egy késobbi folyamat eredménye. Tapasztalat a repiil6gép beszerzés
terérél, hogy a politikai, gazdasagi, repiilé hajozo és repiilé miiszaki szakemberek véleménye jelentésen
eltérd volt, mind a repiildgépek megitélésében, mind a fészempontok stulyszamanak meghatarozasaban.
A dontéselokészité csoport feladata a konszenzus kialakitasa, a megfeleld matematikai eljarasokkal al-
kalmazasa, illetve az értékelési szintek sulyanak mérlegelése.

A tablazat utolso6 oszlopaba keriilnek a ,,levélszempontok™ azaz a valoban szamszerlien, vagy verbalisan
mérhetd helikopter paraméterek. Az adatokkal valo feltdltés igényli az egyes tipusok kiemelt adatainak
szamszerusitését, egységes rendszerben torténd Osszehasonlitasat. A feladat elvégzésehez els6dlegesen
a gyarté altal kibocsatott miiszaki leirasok, gyakorlati aerodinamikai jellemzok és elére meghatarozott
tesztelési célu repiilési feladatokbol nyerhetiink informaciokat. Egyes paraméterek egyértelmiien ren-
delkezésre allnak (pl. hajtomi teljesitmény, geometriai adatok, megengedett tulterhelések hatarértékei,
stb.), mas jellemzok viszont kdzvetett mddon szarmaztathatoak (stealth jellemzok, fordulékonysag,
gyorsuloképesség sth).

A helikopterek 6sszehasonlitdsanak igénye mar korabban is megjelent a Magyar Honvédségben. A fegy-
verezet korszertisités elinditasa idejébdl Prof. Ovari Gyula ez iranyu kutatasai emelenddk ki, és az altala
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Osszeallitott elemz6-Osszehasonlito tablazat az akkor érdemben figyelembe vehetd tipusok adatait tar-
talmazta. Az itt lathaté tablazat annak egy, a mai viszonyokra atalakitott valtozata, tekintve, hogy a
konkrét palyazo tipusok nem ismeretesek, ezek a tender kiirasa utdn valnak ismertté.

Ne Vizsgalt jellemzd Mi-24D Mi-8 Mi-17 | Pdlydzé 1 | Pdlydzé 2 | Palydzo 3
1. | Szériagyartas kezdete (év) 1965

2. | Max. (min.) talterhelés nv.max 1,7-0,5

3. | Max. rep. sebesség (km/h) 320

4. | Max. emelkedo képesség H=0 (m/s) 14

5. | Hajtomiivek szama (db) 2

6. | Utkozésbiztos futomii, energiael- -

nyeld torzs és vezetdiilés

7. | Komplex pancélvédelem +

8. | Komplex stealth jellemzdk -

9. | Személyzet (f6) 2
10. | Ures tdmeg mo (Kg) 8400

11. Max. felszalld témeg Mmax felsz (kg) 11500

12. | Max. fegyverterhelés mye (kg) 2700
13. | Fajlagos fegyverérték (—)* 0,23
14. | Harci hatésugar Rn (km) 250
15. | Harci hatékonysag SWR** 59

2. tablazat Gylijto tablazat miiszaki adatok sszevetéséhez

ahol:

* Fajlagos fegyverérték : m o/ Mmax felszallo
** SWR= m¢/Rn

Az ilyen vizsgalati rendszer végso célja a légijarmiivek egymassal vald 0sszevetése miiszaki képessé-
geik alapjan.
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Komlési Istvan?

MULTI-ROTOROS LEGI JARMUVEK ALKALMAZASA KATONAI ES
NEM KATONAI FELADATOKBAN?

A katonai és civil szektorokban mind nagyobb és nagyobb igény mutatkozik robotokkal torténd alkalmazdsokra. A
multi-rotoros légi jarmiivek ezen robotok olyan csoportjdt alkotjdk, melyek kis méretiikb6l és sulyukbol adodo
hordozhatosaguk, valamint extrém mobilitasuk révén univerzalisan hasznalhatok megfigyelési feladatokban a ka-
tasztrofavédelem, nemzetbiztonsag, kornyezetvédelem teriileteken, valamint szamos egyéb lehetdség kindlkozik
szamukra tudomanyos missziok végrehajtasaban, valamint kommunikacios és média szolgaltatdasok tamogatasara.
A katonai alkalmazasok kézott szamos megfigyelési és kommunikacios feladatot el tudnak latni, elfogdsi és tusz-
ment6 akciokban valo részvételiik szintén lehetséges. A tanulmany célja beszamolni az ember nélkiili multi-rotoros
légi jarmiivek jelen katonai és nem katonai alkalmazasairdl, valamint felmérni a jovében relevansnak igérkezd
alkalmazasi lehetoségeket.

THE APPLICATION OF MULTI-ROTOR UAVS IN MILITARY AND CIVILLIAN MISSIONS

A significant increase in the need for the use of mobile robots in various military and civillian applications has
been shown in the recent years. A group of the most widely used robots are the multi-rotor air vehicles. Based on
their extreme mobility and portability wich is due to their relatively small size and weight these devices can fun-
damentally support aerial survaillance applications in the fields of disaster prevention, environmental protection,
homeland security and also they form an excellent basis for communication and media applications. In the military
area all survaillance and mapping functions can be generally carried out by such devices and also their use in
anti terrorist actions can be regarded. This paper aims at giving a general overview on the most current applica-
tions of multi-rotor air vehicles while an attempt is made to get an insight to some future applications that could
bare high relevance.

BEVEZETES

Az autondm robotok az alkalmazasok széles spektrumaban foglalnak helyet, mely az ezen terii-
leten végbement ugrasszeri fejlédésnek koszonhetd. A katonai és civil szektorok nemcsak befo-
gadojava valtak a robotokkal tAmogatott alkalmazasoknak, hanem bizonyos veszélyesnek mind-
stil6 feladatok elvégzésében konkrét igények mutatkoznak robotok hasznalatara. Ezen a téren a
hadaszat, a katasztrofavédelem, és az antiterrorista akciok robotikai alkalmazasai uttoronek mi-
ndsiilnek. Az autondém jarmiivek a veliik szemben tdmasztott szigoru elvarasoknak és kovetelmé-
nyeknek esetenként extrém kornyezetben kell eleget tenniiik (pl. katasztréfavédelmi alkalmaza-
sokban), korszer(i szenzoraiknak és iranyit6 rendszeriiknek koszonhetden ezen jarmiivek képesek
onalldan, emberi beavatkozas nélkiil véghezvinni komplett missziokat ilyen feltételek mellett is.

Az autondm légi jarmiivek (Unmanned Aerial Vehicle, a tovabbiakban UAV) k6z6tt egyre na-
gyobb figyelem iranyul a multi-rotoros helikopterek felé. Alkalmazhatosaguk sokféleségének

! Nemzeti Koézszolgalati Egyetem, komlosisti@gmail.com
2 Lektoralta: Dr. Békési Bertold okl. mk. alez; egyetemi docens, Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Katonai Re-
piilé Tanszék, bekesi.bertold@uni-nke.hu
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hatterében jorészt kis méretiikbdl adodo hordozhatdsaguk, valamint extrém mobilitasuk és ma-
ndverezhetdségiik all. Merev szarnyas tarsaikkal szemben elényként mutatkozik meg azon ké-
pességiik, hogy képesek sokaig egy pozicidban stabilan megmaradni, valamint képesek gyorsan
¢és dinamikusan athaladni két pozici6 k6zott minimalis hosszasagu trajektorian, mely a helikop-
terek nemlinearis modellek szabadsagfokainak viszonylag nagy szamabol kovetkezik.

A tanulmany célja altalanos attekintést adni a multi-rotoros UAV-K, koztiik kiilonos tekintettel
a quadrotor UAV-kra, melyek ezen csoport legismertebb képviseldi, jelenlegi alkalmazasairdl
¢és varhato jovobeli alkalmazasi lehetdségeirdl katonai és nem katonai teriileteken. A kdzlemény
felépitése a kovetkezO: a kovetkez6 részben rovid ismertetem a gyakorlatban hasznalt fébb
UAYV tipusokat, roviden szamot adva azok fejlédési hatterérol kiilonds tekintettel a multi-roto-
ros UAV-kra, majd a jelen katonai és nem katonai alkalmazasok elemzése kovetkezik. Ezek
utan az UAV rendszerek elényeinek, illetve hatranyainak targyalasa kovetkezik alternativaikkal
szemben, végiil néhany valoszinii jovobeli alkalmazast emlitek. A munkat 6sszegzés zarja.

FOBB UAV TIPUSOK ES FEJLODESI HATTERUK

A jelen UAV alkalmazasok tobbségére jellemzd, hogy magan a jarmiivon csak a lokalis iranyitas-
hoz sziikséges rendszer, illetve a kommunikacids rendszer talalhatd meg. Az UAV egy nagyobb
iranyitasi rendszer (n. Unmanned Aerial System, a tovabbiakban UAS) részét képezi, melynek
része maga az iranyitott jarmii, az irdnyitd rendszer, mely éltalaban egy foldi allomds, valamint a
kettd kozott kapcsolatot biztositd6 kommunikacids halozat. Célszerli ezen rendszert egységes egész-
ként kezelni, mivel minden rendszerelem kritikus fontossagu a missziok végrehajtasaban. A tovab-
biakban ezen a koncepciot kovetve, az UAV-t az UAS rendszer részeként, azzal egyiitt targyalom.

Az ember nélkiili 1égi jarmiivek négy nagy csoportba sorolhatok repiilési magassag, repiilési
id6, repiilési tavolsag, teherbiras, valamint a fligg6leges felszallas és leszallas képessége alap-
jan. Ezek alapjan a f6bb UAV tipusok rendre a kovetkezok: a micro, illetve mini UAV tipusokra
az alacsony repiilési magassag, mely maximuma altalaban 300 méter [1], rovid repiilési id6
(maximum két 6ra) és kis teherbiras (maximum 30 kg) jellemzé. llyen kis teherbirasu, kis re-
piilési idejit UAV pl. az md4-200 helikopter, mely a MicroDrones vallalat terméke [2].

1. abra A MicroDrones md4-1000 helikopter
Forras: http://www.chsnews.com/8301-205_162-57575637/will-tv-news-helicopters-be-replaced-by-drones/
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A harcaszati gyakorlatban egyre nagyobb szerepet vallalo kozepes repiilési magassagu (kb.
15 km) és hosszu repiilési ideji (kb. 24—48 6ra), viszont nagy teherbirasu (kb. 7000 kg) UAV-
k az afganisztani haborabol jol ismert Predator és Reaper, valamint a Talarion és Altair robot-
reptilék [1]. A nagy repiilési magassagt (20 km) és hossza repliilési idejii UAV-k csoportjaba
tartozik a Global Hawk, illetve az Euro Hawk, valamint az RQ-170 Sentinel kémrepiild, melyek
jelenleg jorészt megfigyelési, illetve kommunikacios feladatokat latnak el.

2. abra A Global Hawk
Forras: http://htka.hu/2010/07/06/tanker-global-hawk/

A fuggobleges felszallas és leszallas képességével rendelkezé UAV-K pl. a Nano Hummingbird,
illetve az MQ-8 FireScout, melyek robothelikopterek. Az altalunk targyalt multi-rotoros heli-
kopterek is ebbe a csoportba tartoznak. A jelenleg elterjedt tipusok harom, négy vagy nyolc
rotorral rendelkeznek.

A multi-rotoros helikopterek fejlodésének hatterében nagyrészt a modern iranyitaselméletben
végbement elérehaladas all. A quadrotor helikopter univerzélis eszkdz a modern iranyitaselmé-
let algoritmusainak kiprobalasara, igy az iranyitasi kérdéseket illetden is boséges szakirodalom
all rendelkezésre [3], [4], [5]. A multi-rotoros helikopterek esetén alkalmazott kozkedvelt és jo
tulajdonsdgokat mutato irdnyitasi séma példaul az un. visszalépéses irdnyitas [6], tovabba a
mozg6 horizontl prediktiv iranyitas (RHC) [7]. Léteznek kevert megoldasok is, a [8] irodalom
példaul bemutat egy megoldast, ahol a rotacidos mozgas szabalyozasa RHC elvii, mig a transz-
lacios mozgast a robosztus iranyitasok elvén miik6dé H_ szabalyzé feliigyeli. Eredményes
alkalmazésok sziilettek neurdlis haldzatok segitségével a modellreferencias adaptiv irdnyitas
kiilonbozo fajtai [9], valamint az adaptiv fuzzy iranyitasok [10].

Az UAV-k és koztiikk a multi-rotoros UAV-k fejlédéstorténetérdl atfogo képet ad [11]. Mint
sok hasonlo esetben, a katonai szektor mutatott el6szor nagyobb érdeklddést ezen eszk6zok
irant, igy az els6 komolyabb fejlesztések is harcaszati jellegliek voltak. Az UAV-k rohamosabb
fejlédése a hideghabort alatt indult utnak, melyhez abban az id6ében elsdsorban a kémrepiilések
szolgaltattak lehetdséget, Komolyabb harcészati jelentéségre pedig az elsé Obdl-habort és az
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afganisztani haboru alatt tettek szert, ahol mar bombazasi ¢€s egyéb hasonlo jellegli miiveletek
hajtottak végre, mely akciok jorészt a Predator repiilogép nevéhez fiizddnek. Napjaink UAV
fejlesztéseinek hatterében mar erdsen kozrejatszanak a civil szektor igényei is. Mivel bizonyos
tipusok, mint pl. a Global Hawk, nagy repiilési magassagot képesek elérni, €s felszerelhetoek
komplex mérérendszerekkel, alkalmasak atmoszpherikus mérések elvégzésére, valamint képe-
sek megfigyelni nagy magassagbol a hurrikdnok kialakuldsdnak folyamatat, ezaltal valds
alternativaiva véalnak pl. a meteoroldgiai mitholdaknak. Bar a legnagyobb felvasarlé még min-
dig a katonai szektor, a nem katonai alkalmazasokra is alavetd igény mutatkozik. A kovetkezd
részben ezt targyalom.

3. abra A Talarion UAV
Forras: http://xairforces.net/newsd.asp?newsid=783&newst=4#.UXIgnqwVUxo

NEM KATONAI ALKALMAZASOK

Napjainkban a civil szektor multi-rotoros helikopter alkalmazasainak bevezet6 fazisat éljiik, a
benniik rejlé potencial még korant sincs teljesen kiaknazva. A quadrotor helikopterek egyik
legnagyobb eldnye a folyamatos 1égi megfigyelés lehetdségeben rejlik, a civil és katonai szfé-
raban jorészt ezen képességét kihasznalva alkalmazhatoak. Noha az alkalmazasi teriiletek ko-
zOtt nem hizato €les hatar sem a katonai, sem a civil oldalrdl, a feladatok hat nagyobb csoportba
oszthatok. A tagabb értelemben vett alkalmazasi teriiletek a kornyezetvédelmi feladatok, ka-
tasztrofavédelmi és katasztrofa megeldzési feladatok, kommunikécids és média alkalmazasok,
nemzetbiztonsagi ¢és rendvédelmi alkalmazasok, Kritikus infrastrukturak védelméhez kapcso-
16d¢6 feladatok, valamint tudomanyos missziok, melyekrol atfogo képet ad [1]. A kovetkezok-
ben ezen teriiletek mindegyikét roviden elemzem.

A katasztrofavédelem teriiletén, a katasztrofa megel6zéséhez, annak szakszer(i kezeléséhez, szig-
nifikans segitséget nyajt a 1égi megfigyelés. Varhat6 vulkankitorések eldtt felderitd repiilések el-
végzése ¢s a vulkan kraterében a gazok kémiai elemzése lehetdséget teremt egy esetleges lakos-
sagi evakuacio idébeni lefolyatasara. Foldrengések, foldcsuszamlasok illetve lavinak, szokéar és
arviz események bekovetkezte utdn, valamint pusztito erejii viharok és hurrikanok utan a tulélok
¢s eltlint személyek keresése elsddleges feladat. A quadkopterek mobilitasuk révén gyorsan és
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nagy teriileten deritik fel a katasztrofa sujtotta helyszint, igy a talélok megtaldldsanak esélye
nagymértékben novekszik [12]. Ipari katasztrofak, nuklearis balesetek esetén a helyszin felderi-
tése, a kontaminacio mértékének megallapitasa, szerkezetileg meggyengiilt és omladozo épiile-
tekben biztonsagosan elvégezhetd ilyen robotok segitségével, tovabba tiizeseteknél a tiizeset koz-
ben és utan a tlizszin felderitéséhez hathatos segitséget nyujtanak a tiizoltoknak. Sebesiiltek és
fuldoklok keresésében itt is hatékonyan alkalmazhatoak robotok, tovabba erdétiizek terjedési ira-
nyanak megallapitasaban is eredményt mutattak fel. Tomegbalesetek esetén, legyen az kozuti
vagy vasuti baleset, esetleg 1égi katasztrofa, az aldozatok megtalalasa a repiilégép vagy vasuti
szerelvény roncsai kozott, szintén hatékonyan €s biztonsagosabban elvégezheto.

microdrones.com

4. abra Egy md4-200 helikopter egy tlizesetnél
Forras:http://www.microdrones.com/company/media-relations/microdrones-press-releases.php

A kornyezetvédelmi alkalmazasok hatarteriiletet jelentenek a katasztréfavédelmi teriilettel.
Tankerbalesetek esetén a 1égi megfigyelés az olajkiomlés mértékének megéllapitasaban nyujt
segitséget, mig légkori mérések alapjan maés ipari baleseteknél a 1égkorbe keriilt szennyezd
anyag mértéke allapithatdé meg kiilonb6z6 magassagokban. Emellett az ¢lovilagra veszélyes
illegalis tevékenységek pl. orvhalaszat és orvvadaszat is konnyebben felderithetdk folyamatos
1égi megfigyelés réveén.

A kritikus infrastrukturdk védelmében szintén hasznos segitséget nydjtanak a folyamatos 1égi
megfigyelést biztosito UAV-k. Jorészt az olaj- és gazvezetékek ellen torténd tdmadasok figyel-
hetéek meg ezaltal, illetve erdmiivek, transzformatorallomasok €s az energiahalozat kritikus
pontjai monitorozhatoak folyamatosan [13].
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microdrones.com

5. abra Kritikus infrastrukturak monitorozasa UAV-k segitségével
Forras: http://www.microdrones.com/company/media-relations/microdrones-press-releases.php

A nemzetbiztonsagi és rendvédelmi szerveknél mar hasznalatban vannak quadrokopter UAV-
k. Alkalmazhatoak illegalis tevékenységek megfigyelésében, helyszinelésben, tildozési és elfo-
gasi akciokban. Emellett nagyobb tdmegmegmozdulasok pl. tiintetések esetén a tomeg folya-
matosan figyelhetd, a provokatorok és rendbontok azonosithatoak, indokolt esetben
antiterrorista intézkedések foganatosithatoak. A hatarrendészetnek a hatarvédelemben és ille-
galis hataratlépok detektalasaban, a parti 6rségnek pedig az illegalis kaloztevékenységek felde-
ritésében, és ezaltal a tengeri szallitmanyozas biztonsagosabba tételében nyujtanak hathatds se-
gitséget. Emellett a kozati forgalom folyamatos monitorozésaval elére jelezhetéek a kozuati du-
gok illetve torlodasok, mely a forgalomrendészet munkéjat konnyiti meg.

A quadrotor UAV-k kommunikacios atjatszo allomasként, illetve reléként is miikodhetnek,
(melyet a katonai szektor is kihasznal), tovabba komplex mérérendszereket képesek magukkal
vinni egyfajta minilabor forméajaban. Szamtalan tudomanyos misszio kivitelezhet6 ezaltal olyan
kornyezetben, mely emberre nézve veszélyes (pl. vulkanok kratere). A 1égi megfigyelés az ar-
cheologidban is segitséget nyjt, melyrol a [14] irodalom szamol be részletesebben.

A média alkalmazasok szamtalan lehetéséget nyujtanak a megfeleld kamerakkal felszerelt
quadkopterek szamara. A 1égi fotozas és videdzas politikai események, karnevalok, sport ese-
mények rogzitése, a filmipar szadmara 0j dimenzidikat nyit meg, ezeket itt bévebben nem tar-
gyaljuk. Az UAV-k nem katonai alkalmazasanak kérdéskorével a [18] irodalom foglalkozik,
bemutatva az UAV alkalmazok elvarésait, és a rendszerekkel szemben tdmasztott specidlis ko-
vetelményeket.

KATONAI ALKALMAZASOK

Az UAV-k fejlddésében nagyrészt a katonai szektor altal mutatott érdeklddés jatszott elsddle-
ges szerepet. Napjaink katonai UAV-s alkalmazasai jorészt a merevszarnyas robotrepiiloket
részesiti elényben (Predator, Global Hawk), igy a multi-rotoros UAV-knak jorészt kommuni-
kacios és felderitd szerep jut, ugyanakkor ezen két feladatkdrben is jelentds potencial rejlik.
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Mivel ezek az UAV-k kb. 300 méteres repiilési magassagot is elérnek pl. sivatagi terepen meg-
konnyitik a tdjékozodast. Sziik volgyekben, illetve katlanokban szintén kihasznalhaté ezen a
képességiik mind tajékozodasi, mind kommunikacios célbol, mivel az UAV a megfeleld fel-
szereléssel miikodhet radios atjatszo allomasként a katona és egy miihold kozott. Ezen eszko-
zokkel a radios katonanak nem kell magaslati poziciét elfoglalnia a jobb vétel érdekében,
ugyanakkor mivel napjaink harcaszati megfontoladsaiban egyre markansabb szerepet tolt be a
digitalis katona, illetve hibrid hadsereg koncepcio, a kdzeljovében valdszintileg evidencia lesz,
hogy minden katona rendelkezzen egy ilyen hordozhatd eszkdzzel. Nem utolsé sorban emli-
tendd, hogy az UAV GPS szolgaltatasaval elérhet6 a differencialis GPS funkcio, mely ponto-
sabb tdjékozodast tesz lehetdve.

6. abra A Predator UAV bevetés kozben
Forras: http://dronewarsuk.files.wordpress.com/2010/06/predator-firing-missile4.jpg

Varosi harcok esetén a térképezés, megfigyelés, haromdimenzios térinformatikai funkciok em-
lithetok. Az ellenséges egységek idobeni detektalasa, az ellenséges erék mozgasanak megfi-
gyelése elsddleges feladat, erre bizonyos mini és micro UAV (in. harctéri UAV) tipusok kiva-
16an alkalmazhatoak [15].

A specidlis egységek részére a terrorizmus elleni harcban szintén jelentds segitséget nyujthat-
nak ezen eszkdzok, mind célszemélyek megfigyelésben, illetve elfogasaban, mind pedig tusz-
mentd akciokban.

AZ ALKALMAZHATOSAG KERDESEI

Az UAV alkalmazasok mara valos alternativai valtak az emberes misszioknak, mégis a kiilonb6z6
szektorok eltérd fogadtatasban részesitik ezen eszk6zok térhoditasat. A folyamatos 1égi megtigye-
1¢és f6leg a civil szféraban alapvetd személyiségi és adatbiztonsagi jogokkal kapcsolatos kérdéseket
vet fel, és emiatt esetenként negativ fogadtatasban részesiil, emellett a jelen regularizaciok szerint
ember nélkiili 1égi jarmiiveket nem engednek be nem szegregalt 1égtérbe. Ezzel szemben a tiizolto-
sag ¢és a katasztrofavédelem valos igényt mutat az UAV alkalmazasok felé, ugyanez a helyzet a
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hatarrendészet és a parti Orség esetében is, a kritikus infrastrukturdk védelmében pedig az
antiterrorista akciokhoz elengedhetetlen tamogatast nyujt a 1égi megfigyelés.

A multi-rotor UAV-k hatranyaként emlithetjiik viszonylag rovid repiilési idejliket, tovabba kis
teherbirasukat, valamint kis sulyuk miatt érzékenyek a széllokésekre és a turbulenciara, mely
esetleges baleset forrasa is lehet. EImondhatjuk, hogy bar az id6jaras erds kihatassal van a mii-
kodésiikre, a mitholdas alkalmazasokkal Gsszevetve a folyamatos megfigyelés és az azonnali
adatelérés lehet6sége nagy elényokkel kecsegtet. Az UAV-k lehetséges katonai alkalmazasa-
nak koriilményeit, és feltételeit Szabolcsi vizsgalta [16][17], és meghatarozta a katonai alkal-
mazok altal a rendszerrel szemben tdmasztott miiszaki-, és egyéb mindségi kovetelményeket.

VARHATO JOVOBENI ALKALMAZASOK

Vérhatoan a civil szektorban a katasztréfavédelmi és rendvédelmi szervek munkdjanak allandé
részét képezik majd a multi-rotoros autondém légi jarmiivek, a katonai alkalmazasokban pedig
varhatoan 0jabb és Gjabb lehetéségek nyilnak bevetésiikre. Varosi harcokban, a terrorizmus
elleni harcban, felderit6 akciokban egyre nagyobb sziikség lesz ezen eszkdzokre. A napjainkban
oly elterjedt digitalis katona koncepcidhoz hiven igazodik, hogy minden katona felszerelésének
részét képezze egy ilyen eszkdz. Az UAV, mint egy drszem funkciot betdltve monitorozhatja a
katondak allapotat, azokrol informaciot kiildhet a parancsnoksag felé, igy ez a funkcio stratégiai
jelentdségre tehet szert.

Felmeriilnek olyan egészségiigyi lehetdségek, mely egyrészt a mentdszolgalat munkajat segit-
heti pl. tomegbaleseteknél a tiléldk monitorozasaval, illetve karantén alatt 4ll6 fert6zott teriile-
teken, amennyiben egy korszerii laborral szerelik fel a jarmiivet, a fertdzés terjedésének mér-
téke illetve iranya kiilonb6z6é mérések alapjan megallapithato.

OSSZEGZES

Osszegzésként elmondhaté, hogy bar a multi-rotoros autondm 1égi jarmiivek bevezetd fazisat
éljuk, térhoditdsuk mind a civil, mind a katonai szektorban szignifikéns. Alkalmazhatosaguk
sokfélesége és univerzalitdsa miatt, valamint elérhetd aruknal fogva a kozeljovoben ezen esz-
kozok varhatdan relevans szerephez jutnak.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Therese SkrRzYPIETZ: Unmanned Aircraft Systems for Civillian Missions. BIGS Policy Paper No. 1, pp. 1-
28, February 2012, url: http://www.bigs-potsdam.org/images/Policy%20Paper/BIGS_PolicyPaper-
No_1 Civil-Use-of-UAS_Druckversion_%?20sec.pdf. (2012.11.27)

[2] Microdrones: url: http://www.microdrones.com/products/products.php. (2012.11.27)

[3] A. IsiDorI: Nonlinear Control Systems. Springer-Verlag, New York, third edition, 1995, ISBN 978-3-540-
19916-8

[4] LaNTOS, B., & MARTON, L.: Nonlinear control of vehicles and robots. London: Springer, 2011, ISBN 978-
1-84996-122-6

[5] KIMON P. VALAVANIS: Advances in Unmanned Aerial Vehicles. State of the Art and the Road to
Autonomy, London: Springer 2007, ISBN: 978-1-4020-6113-4

106


http://www.bigs-potsdam.org/images/Policy%20Paper/BIGS_PolicyPaper-No_1_Civil-Use-of-UAS_Druckversion_%20sec.pdf
http://www.bigs-potsdam.org/images/Policy%20Paper/BIGS_PolicyPaper-No_1_Civil-Use-of-UAS_Druckversion_%20sec.pdf
http://www.microdrones.com/products/products.php

RIK

[6] R.SKIETNE, T. I. FOSSEN, and P. KOKOTOVIC ": “Robust output maneuvering for a class of nonlinear
systems” Automatica, vol. 40, no. 3, pp. 373—-383, 2004.

[71 Yoshiaki Kuwata, “Trajectory Planning for Unmanned Vehicles using Robust Receding Horizon Control”,
PhD Thesis, Massachusetts Institute of Technology, p. 233, Feb. 2006.

[8] Guilherme V. RAFFO, Manuel G. ORTEGA, Francisco R. RuUBIO: An integral predictive/nonlinear Hinfinity
control structure for a quadrotor helicopter. Automatica 46(1): pp. 29-39, 2010.

[9] T.DIERKS and S. JAGANNATHAN: "Output feedback control of a quadrotor UAV using neural networks",
IEEE Transactions on Neural Networks, vol. 21, Issue 1, pp. 50-66, 2010, ISSN: 1045-9227

[10] C. Coza and C.J.B. MACNAB: A new robust adaptive-fuzzy control method applied to quadrotor helicopter
stabilization, in Proc. North American Fuzzy Information Processing Society Conference, Mont-
real,Canada, 2006, pp. 454-458. ISBN: 1-4244-0363-4

[11] Thomas P. EHRHARD: Air Force UAVS: The Secret History. A Mitchell Institute Press. July 2010, 2. Ac-
cessed 27 November 2012. http://www.afa.org/mitchell/reportssMS_UAV_0710.pdf.

[12] DOHERTY, P., RuDOL, P. 2007. A UAV Search and Rescue Scenario with Human Body Detectionand
Geolocalization. Lecture Notes in Computer Science, Vol. 4830, edited by M.A, Orgun and J. Thornton,
pp. 1-13, New York: Springer

[13] Frank RATHLEV, Benedikt MEYER, Sven JUERSS: Innovative technologies for aerial survey of gas pipes. Gas
for Energy,Magazine for smart gas technologies, Infrastructure and Utilization Issue 1/2012, pp.64-68

[14] SEITZ, C. and ALTENBACH, H.: Project Archeye — The Quadrocopter as the Archaeologist's Eye, Int. Arch.
Photogramm. Remote Sens. Spatial Inf. Sci., XXXVI11-1/C22, doi:10.5194/isprsarchives-XXXVI11-1-C22-
297-2011, 2011, pp. 297-302

[15] PRIOR, Stephen D. and SHEN, Siu-Tsen and KARAMANOGLU, Mehmet and ODEDRA, Sid and ERBIL, Mehmet
Ali and BARLOW, Chris and LEwIs, Darren: The future of battlefield micro air vehicle systems. International
Conference on Manufacturing and Engineering Systems. Proceedings, 2009, pp. 374-379, ISSN 2152-1522.

[16] SzaBoLcsl, R.: Conceptual Design of the Unmanned Aerial Vehicle Systems Used for Military Applica-
tions, Scientific Bulletin of “Henri Coanda” Air Force Academy, No. 1/2009., ISSN 2067-0850, pp(61-68),
Brasov, Romania.

[17] SzaBsoLcsl, R.: Some Thoughts on the Conceptual Design of the Unmanned Aerial Systems Used for Mili-
tary Applications, XVI. Magyar Repiiléstudomanyi Napok CD-ROM kiadvanya, ISBN 978-963-420-857-0,
pp (1-8), BME, 2008. november 13-14, Budapest.

[18] SzaBoLcsl, R.: Conceptual Design of the Unmanned Aerial Vehicle Systems for Non-Military
Applications, Proceedings of the 11" Mini Conference on Vehicle System Dynamics, Identification, and
Anomalies, VSDIA 2008, pp(637-644), ISBN 978-963-313-011-7, 10-12 November, 2008, Budapest Uni-
versity of Technology and Economics, Budapest, Hungary.

107


http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/indices/a-tree/o/Ortega:Manuel_G=.html
http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/indices/a-tree/r/Rubio:Francisco_R=.html
http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/journals/automatica/automatica46.html#RaffoOR10
http://eprints.mdx.ac.uk/view/creators/Prior=3AStephen_D=2E=3A=3A.html
http://eprints.mdx.ac.uk/view/creators/Shen=3ASiu-Tsen=3A=3A.html
http://eprints.mdx.ac.uk/view/creators/Karamanoglu=3AMehmet=3A=3A.html
http://eprints.mdx.ac.uk/view/creators/Odedra=3ASid=3A=3A.html
http://eprints.mdx.ac.uk/view/creators/Erbil=3AMehmet_Ali=3A=3A.html
http://eprints.mdx.ac.uk/view/creators/Erbil=3AMehmet_Ali=3A=3A.html
http://eprints.mdx.ac.uk/view/creators/Barlow=3AChris=3A=3A.html
http://eprints.mdx.ac.uk/view/creators/Lewis=3ADarren=3A=3A.html

REPULESTUDOMANY! KOZLEMENYEK=

/ REPULESTUDOMANY! KONFERENCIA 2013

Csak Attila?t

HELIKOPTEREK NAGY SZENNYEZETTSEGU TERULETEN
TORTENO UZEMELTETESENEK SPECIALIS KIHIVASAI ES A
NEGATIV HATASOK CSOKKENTESENEK LEHETOSEGEI?

A Magyar Honvédség kijelolt helikopter hajozoi és repiilomiiszaki szakemberei a NATO felé tett felajanlasok ke-
retében Afganisztanban teljesitenek szolgdlatot. Ezen a misszios teriileten a kiilonbozd kérnyezeti hatasok miatt az
adltaluk tizemeltetett helikopterek specialis igénybevételnek vannak kitéve, igy katondink olyan tapasztalatokra te-
hetnek szert, amelyre itthon nem lenne lehetéség. A cikk keretében réviden ismertetem az dltaluk tapasztalt nehéz-
ségek miiszaki okait, tovabba az itt felmeriild technikai problémdk megolddsara az utobbi évtizedben tett erdfeszi-
teseket és azok eredményeit.

THE DIFFICULTY OF HELICOPTER MAINTENANCE IN HIGH POLUTED AREA AND THE
METHODS OF REDUCING THE HARMFUL EFFECTS OF THE DESERT ENVIRONMENT

The appointed staff of helicopter pilots and the maintenance crew of the Hungarian Defence Forces serve in Af-
ghanistan. In this operational area the extreme circumstances caused by the desert environment result severe
technical problems, that have to be solved by specialists. With this the Hungarian staff can gain special profes-
sional experience. In this publication | set forth the difficulties experienced by them; moreover | summarize the
achievements in the issue of reducing these harmful effects reached in the last decade.

Kiilonboz0 technikai eszkozok fejlesztésénél az egyik fontos tényezd, melyet a szakemberek-
nek feltétleniil ismerni kell az lizemelés varhato helye és az ott uralkodé meteorolédgiai, geolod-
giai viszonyok, legyen sz6 akar egy egyszerli présszerszamrol, akar egy nagy bonyolultsagu
komplett rendszerrdl, mint példaul egy atomerémii. Mar a tervezési folyamat elején tudni kell,
hogy a ,.készterméket” milyen hatasok érik majd folytatélagosan tervezett mitkdése soran.
Kiilondsen igaz ez a gondolatmenet a repiilésben, ahol emberéletek mulhatnak azon, ha nem
veszik kelléen figyelembe a kiilsé hatasokat.

A téma jelentdségének megfelelden szamos rovid cikk, tanulmany, tudomanyos dolgozat szii-
letett mar e targyban. Ami mégis aktualitast ad jelen cikkemnek, az egyrészt a Magyar Hon-
védség afganisztani szerepvallaldsa keretében dolgozd Air Mentor Team és Air Advisor Team
véltasaiban dolgozo6 szakemberek személyes tapasztalatai, tovabba a helikopterek, repiilégépek
hajtomiivei altal beszivott szilard szemcsék karos hatasainak csokkentésére 0 eljarasok alkal-
mazasa valt lehetové, a technologiai fejlodésnek kdszonhetden.

1 okl. mk. féhadnagy, attilacsak@freemail.hu
2 Lektorélta: Prof. Dr. Ovari Gyula, egyetemi tanar, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Repiilé Tanszék,
ovari.gyula@uni-nke.hu
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A MISSZIOK JELENTIK....

Az Afganisztanban szolgélatot teljesitdé magyar hajozo és miszaki allomanynak nem csak a
haborts viszonyokkal, a hazaitdl gyokeresen eltérd kulturaval kell nap, mint nap megkiizde-
nitik, hanem a nagy forrosaggal, a nagy tengerszint feletti magassaggal, illetve a sivatagos kor-
nyezet miatt a levegd magas portartalmaval is. A nagy meleg a hajtomiivek teljesitményét, a
hegyes vidéken a tengerszint feletti magassag miatt a kis stirtiségii levego a helikopterek mand-
verezO képességét csokkenti. A nagy mennyiségli homok pedig a 1égijarmiivek élettartamat ro-
viditi meg és ad tobbletmunkéat az lizemeltetd allomany szdmara. [1] A miiszaki személyzet
tapasztalata alapjan az Afganisztanban repiilé Mi-24-es tipust helikopterek hajtomiiveinek élet-
tartama a kompresszor €s turbina lapatok kopasa miatt koriilbeliil harom év. Ez a szam akkor
igazan sokatmondd, ha tudjuk, hogy a tipuson alkalmazott TV3-117 hajtomiivek javitaskozi
iizemideje akér a 8 év vagy az 1500 repiilt 6ra.

A VEDELEM MODSZEREI

A fent emlitett tapasztalatok mar régota ismertek a pilotak illetve a mérnokok altal, igy ennek
megfeleléen mar elterjedt miiszaki megoldasok 1éteznek a hajtomu altal beszivott poros levegd
altala okozott karok csokkentésére. Az egyik kézenfekvo eljaras a munkakozeg minél nagyobb
foku megtisztitasa, a szilard szennyez6 anyagok lehetd legnagyobb mértékii eltavolitasa. A leg-
egyszeriibb megoldasnak tlinik a hajtomi elé beépitett mechanikus porsziirk alkalmazasa. A
repiilés e teriileten is kiilonleges kovetelményeket tamaszt. Nem engedhetéek meg az olyan
technikai megoldasok, mint példaul a dugattyis motorok esetében hasznalt siiri szovésii acél-
halo vagy az olajjal atitatott papirsziird. Ezen berendezések nagymértékli &ramlasi vesztesége-
ket okoznak, igy gazturbinak esetében nem alkalmazhatéak. Hasonloé problémak miatt nem al-
kalmaznak repiildgép hajtomiivekre épitve litkdzéses vagy zsalus levalasztokat, porkamrakat,
ciklonokat, rétegsziirdket, nedves porlevalasztokat, illetve magneses térrel miikk6dd porleva-
lasztokat sem. [2]

A repiildiparban elterjedt porsziiré berendezések miikodési elviikben a ciklon tipusu sziirokhoz
hasonlitanak a legjobban. A szemcsék eltavolitasa az aramlasi irany valtoztatasa-nak elvén tor-
ténik, tehat a szennyezOk a tehetetlenségiiknél fogva nem tudjék kdvetni a levegd dramvonalait
és a centrifugdlis erd hatdsara elkiiloniilnek. A jelentds kiillonbség azonban az, hogy mig az
atlag ciklon szlirokben a levegd az 6rvényCsdben szamos iranytorésen megy keresztiil, (a nagy
szlirési hatékonysag okéan) addig ez a helikopter hajtomiivek esetében ez nem engedhetd meg.
A Magyar Honvédség Csapatai altal is hasznalt Mi-24 illetve Mi-17 tipust helikoptereken iize-
mel6 PZU tipust berendezések is ezen az elven miikodnek.
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1. abra A TV3-117 tipusu hajtomiiveken alkalmazott porkivalaszté berendezés a PZU

Hasonl6 eszkdzoket talalhatunk a vildg mas nagy repiilogyarai altal fejlesztett repililégépeken
iS, bar ezeknek a porkivalasztoknak is megvannak a maguk technikai korlatai. Az altaluk elér-
hetd hatasfok a teljes szemCseméret tartomanyban soha sem éri el a 100%-ot, s6t jelentésen
elmarad attol. Vagyis elkeriilhetetlen, hogy a szennyezés egy része el ne jusson a kompresszor-
, illetve a turbina lapéatokhoz, azok nagymértékii, rendellenes kopésat okozva.

CIRKONIUM-DIOXID A JOVO?

Ennek a karos hatdsnak a csokkentésére a lapatok bevonattal torténd ellatasaval kisérleteznek a
szakemberek. A kutatasok soran az Ohio State University mérndkeinek sikertilt attorést elérni
a cirkonium-dioxid (a) alkalmazasaval. [3]

A hajtomiivek gazdasagos lizeméhez elengedhetetlen a minél magasabb hdmérsékleten lezajlo
égési folyamat. A kezdeti hajtomii tipusokon a turbina belépd keresztmetszetén jelentkezd ho-
mérséklet (Ts") értéke 1000 C° koriil alakult, mig egy mai korszerii hajtémii azonos jellemzdje
1400 C° is lehet. Ehhez az egyéb mas konstrukcids megoldasok (pl. szekunder levegd levalasz-
tasa hiitésre) mellett a lapatok anyaganak vékony hoallo és hdszigeteld kémiai réteggel torténd
ellatasa vagy maga a lapat specialis anyagbdl torténd gyartasa (keramia lapatok) sziikséges. Az
ilyen eljarassal készitett turbina fokozatokban a beszivott homok a magas homérséklet hatasara
megolvad, s mintegy forro iiveg bejut a poérusokba, pedig azok sziikségesek ahhoz, hogy a be-
vonat a lapat hétagulasbol fakadd méretvaltozasait kdvesse. A karos hatas abban érvényesiil,
hogy az igy jelenlévé iiveg a hajtomii leallitasa soran kihiil és merevvé, rideggé valik. Igy az
livegréteg megakadalyozza, hogy a lapat eredeti bevonata - az eldre kiszamolt modon - egytitt
taguljon, zsugorodjon a lapat magjadnak anyagaval. Végiil a kerdmia bevonat sériil, megné a
lapat héterhelése, ezzel pedig csokken a varhato élettartama.

Erre a problémara kinal megoldast a Nitin Padture professzor és csapata altal kidolgozott eljaras.
A Julie Drexler-rel és Andrew Gledwill-lel az egyetem PhD hallgatoival végzett kisérletek soran
harom kiilonb6z6 mintat kemencében hevitettek a korszerti hajtoémiivek égésterében uralkodo ho-
mérsékletre. A kontroll (hagyomanyos felépitésii) lapat mellett az egyik kisérleti darab bevonata
cirkéniat (ZrO2) és korundot, mig a masik egy gadolinium-cirkonat alapt anyagot tartalmazott.
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A teszt értékelése soran vizsgaltdk a lapatok keresztmetszetét. Kideriilt, hogy a hagyoméanyos
lapat bevonatanak porusain keresztiil az olvadt szennyezddés elérte a lapat anyagat, mig a masik
két esetben erre nem kertilt sor. A cirkdnia-korund kombinacional anortit jott 1étre, mig a gadoli-
nium-cirkonat esetében apatit réteg alakult ki. Ez a kémiai reakcié akadalyozza meg, hogy az
olvadt homok eltomje a porusokat, igy megmarad a védd bevonat rugalmassaga. Tovabba az 1j
eljaras elonye, hogy a Padture és csapata altal eléallitott feliileti réteg az tizemidd soran nem ko-
pik, hanem beépiti magaba a szennyezést jelentd homok szemcséket. Azon a héfokon, amelyen
a homok megolvad, a cirkonia és ezzel a beagyazott aluminium és titdn olvadasa is bekdvetkezik,
amely fémek beépiilnek az iivegbe és stabil kristallya alakulnak. gy az ,,iiveg” egy 0ij keramia
bevonatot képez az eredeti helyett és ez a folyamat ciklikusan ismétlddik, ezaltal folyamatosan
megujitva a védoréteget. Az eljards nagy elénye, hogy alkalmazasaval tovabb novelhetd a Ts
hémérséklet, vagyis tovabb n6 a hatasfok. [4][5]

Ez utébbi tulajdonsag, vagyis a bevonat megujuldsa a gyakorlati alkalmazas szempontjabol
rendkiviil nagy haszonnal jar. Azonban nem szabad elfelejteni, hogy a miiszaki teriileten min-
denre megoldast kinalo, minden koriilmények kozott tokéletesen mikkddo eljarasok nem 1étez-
nek. Minden technikai megoldasnak, megvannak a maga korlatai. Jelen esetben ez azt jelenti,
hogy szilardsagi illetve aramlastani okok miatt a cirkénium-dioxid bevonat vastagsaga nem
novelhetd korlatlanul, igy az elnyelhetd homokszemcsék mennyisége is korlatozott. Tehat to-
vabbra is sziikség van porsziirdk alkalmazésara.

A NUMERIKUS ARAMLASTAN, MINT MEGELOZES

A szamitastechnika fejlédésével 1) lehetdségek nyiltak meg az fizikai folyamatok, igy példaul
kiilonboz6 aramléastani problémak modellezésére is. A korabban hasznalt, a megmaradasi elve-
ken alapuld szamitasi eljarasok szamos gyakorlati problémara nem adtak megfelelé eredményt,
mivel a kiils6 hatasokat nem tudtdk megfelelden leirni. A valosagot jobban kézelitd ugynevezett
Navier-Stokes megmaradasi egyenletek (amelyek a folytonos aramlasi jelenségeket a kiilsé ha-
tasoktol fiiggetleniil képesek leirni) megoldasara a nagy szdmitasi kapacitasti processzorok
megjelenése el6tt nem nyilt mod, mivel a Navier-Stokes-egyenletrendszer nemlinearis, masod-
rend{, hibrid tipust, melynek nem létezik zart alakban megoldasa.[2] Ezek részletes kifejtése
meghaladja jelen cikkem terjedelmét, nem is célom ezek ismertetése, sokkal inkabb az ilyen
egyenleteket hasznald, kereskedelmi forgalomban kaphat6 szoftverek altal elérhetd eredmé-
nyek illetve gyakorlati felhasznalasuk bemutatasa.

Korabban mar a Budapesti Miiszaki- és Gazdasagtudoményi Egyetem hallgatdja szakdolgoza-
taban vizsgalta a fentebb mar bemutatott PZU tipusu porkivalasztd berendezés miitkodésének
hatékonysagat a numerikus aramléstan (CFD, Computational Fluid Dynamics) modszerével.
[2] Vizsgalataihoz egy szabadon megvasarolhatd programot, a FLUENT-et alkalmazta. A szak-
dolgozat eredményeként nemcsak a jelenleg tizemeld Mi-24 tipust helikopterek hajtoémiiveinek
porkivalasztoit elemezte a portalanitasi fok, illetve a hajtomii el6tti nyomasesés szempontjabal,
hanem nagyobb hatékonysagl alternativakat is keresett. Az eredeti geometria és annak modo-
sitasaval megvalositott valtozatok mellett vizsgalt az eredetitdl jelentdsen eltéré megoldasokat
is, mint példaul NACA-profilt vagy a Cranfield University szakemberei altal kifejlesztett profil
alkalmazasat. Ez utobbiak eredményeit6l azonban jelen esetben eltekintek, hiszen azt kivanom
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a bemutatni, hogy a numerikus aramlastan modszerével az olyan apro geometria valtoztatasok
hatasa is vizsgalhat6, amely hagyomanyos uton, szélcsatornaban végzett kisérletekkel rendki-
viil nehézkes €s pontatlan eredményt adna.

Az alabbi tablazatok tartalmazzak a szamitasi eredményeket az A, B illetve C-vel jeldlt kiilon-
b6z6 valtozatokra. Az ,,A” varidns jeloli a gyari beallitasu berendezést. A ,,B”-vel jelolt moddo-
zat esetében a PZU porlevalasztd gytirtiinek beéllitasi szoge 5°-kal meg lett novelve, mig az
utolso,,C” verzional ugyanez az érték az eredetinél 5°-kal kisebb. A gytliriik modellezett forméja
¢s elhelyezkedése, az aramlasi csatorna geometridja és a légaram minden paramétere a vizsga-
latok soran valtozatlan volt. A szdmitasok soran a porkivalaszt6 berendezés mindségének meg-
allapitasahoz vizsgaltak a portalanitasi fokot (b), a torloponti nyomasesést (C), illetve az ebbdl
eredeztethetd dimenzidtlan nyomasveszteségi tényezot (d), o-t.

Az alabbi tdblazatban lathato, hogy a porsziird berendezés a teljes szemcsemennyiségnek mek-
kora hanyadat képes eltavolitani a porszemcsék atmérdjének fliggvényében. Nagyon kisméretii
szemcsék esetében (d<107° [m]) nem lathato szamottevd kiilonbség a hatékonysagban, azonban
e méret felett mindkét modositott berendezés nagyobb mértékben képes az idegen anyagok el-
tavolitasara. A d>10" [m] mérettartomanyban és felette a hdrom modozat eredményessége ko-
z0tti kiilonbség elmosddik.

Scemcseméret Portalanitdsi fok (%)

A B C

10 [m] 10 10 10
5x10°8 [m] 25 25 25
10° [m] 54 56 52
2,5x10° [m] 100 100 100
5x10° [m] 85 99 92
8x10° [m] 92 98 95
10 [m] 88 84 92

1. tablazat A vizsgalt valtozatok portalanitasi foka szemcseméret fliggvényében. A tdblazatban szerepld adatok
diagrambol kertiltek leolvasasra. A leolvasasi pontatlansag miatt az értékek eltérhetnek a program altal
szamitottol, azonban a variansok kozotti kiilonbséget €s azok mértékét megfeleld pontossaggal jellemzik.

Azonban mit sem ér a nagyobb szlirési hatékonysag, ha a porkivalaszté berendezésen 1étrejott
nyomasveszteség akkora, hogy az a hajtomi teljesitményének tulzott mértékii csokkenését idézi
eld. Ezt a szempontot is figyelembe véve harom varians koziil a ,,B”, vagyis az 5°-kal novelt
beallitasi szogili bizonyul a legkedvezébbnek, mivel ennek a nyomasveszteségi tényezdje a leg-
alacsonyabb, mig az elérhetd portalanitasi fokot tekintve a legszélesebb szemcseméret tarto-
manyban nyujtja a legjobb hatasfokot.

A B C
Torloponti Nyomads- 2067 2027 2468
esés (Pa)
[0} 0.5618 0.5509 0.6636
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2. tablazat A torloponti nyomasesés, illetve a nyomasveszteségi tényezé mértéke a vizsgalt valtozatok esetében.
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KONKLUZIO

A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy a modern szamitogépes tervezési modszerekkel nagyobb
pontossagot érhetiink el. Igy a fejlesztésre forditott id6 és koltség jelentésen csokkenthetd, de
nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy minden szamitott eredményt gyakorlati vizsgalatok-
kal is bizonyitani kell. Ha emellett figyelembe vessziik, hogy az anyagtudomanyi kutatasok
laboratoriumban elért vivmanyai a gyakorlatban is bevaltjak a hozzajuk flizott reményeket ak-

kor kijelenthetd, hogy szamottevéen ndvelhetd a sivatagi koriilmények kozott tizemeld repiild-
eszkozok hajtomiiveinek élettartama. Ezzel pedig jelentds koltségeket takarithatnak meg a re-
pliléeszkozok lizemeltetdi.

MAGYARAZAT

(@) A cirkonium négy vegyértékii kémiai elem; jele:Zr; atomstly: 90 g. [6] Egyik vegyiilete a cirkonium-
dioxid (ZrOy). Eléallitasahoz asvanyait cirkonhomokot vagy cirkonfoldet hasznalnak. Nagyon magas,
mintegy 2700 C°-os olvadasponttal rendelkezik. A hdmérséklet valtozasa soran fazis atalakulasok men-
nek végbe az anyagszerkezetében, amely repedéseket eredményez. Emiatt 6nmagaban nem alkalmazzak,
viszont adalékokkal kivalo tulajdonsagti keramiak gyarthatoak beléle. [7]

(b) Portalanitasi fok: Az eltavolitott és a kdzeg altal eredetileg tartalmazott 6sszes szemcsemennyiség aranya
szazalékban.

(c) Torloponti nyomasesés: A hajtomiire felszerelt porkivalasztd berendezés csokkenti a hajtomii teljesitmé-
nyét, mivel a rajta keresztiil szivott leveg6 torloponti nyomasa — és ezzel a hajtomiiben lezajléo kompresz-
szi6 végnyomasa - alacsonyabb, mint a kornyezetbdl kdzvetleniil szivott levegdé lenne.

(d) Nyomasveszteségi tényezd (w): A torloponti veszteséget jellemzé dimenzidtlanitott mennyiség. Képlete:

~_ Pino — Pouto
= ————
ZolvE:
FPIV 1y
ahol Pino és Pouto a torloponti nyoméasok a ki- és belépd peremen; a p a kdzeg siirlisége; a ¥in pedig a
sebesség feliilet elembdl kifelé mutatd, normal iranyu dsszetevdje.
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Csengeri Janos!

LOPERATION ALLIED FORCE”
A NATO LEGI HABORUJA A DEL-SZLAV VALSAG
MEGOLDASA ERDEKEBEN 1.2

Két részes cikkemet az 1999-es Jugosziav vdlsag katonai rendezésérdl, pontosabban a Jugosziavia elleni NATO
légi haborurdl, az ,,Operation Allied Force” t6bb nemzeti hadmiiveletrdl készitettem. A téma iddszeriiségét az
adja, hogy a konfliktus a kozelmiultban tortént, és alkalmazdsra keriiltek olyan haditechnikai eszkézok, amelyek a
JOVG fegyveres kiizdelmeiben oridsi szerephez fognak jutni. Gondolok itt a ,,lopakodd” technologidra, a pilota
nélkiili légi jarmiivekre, precizios fegyverekre, elektronikai hadviselésre, légi vezetés-iranyitdsra, stb. Egy olyan
haborurdl van szo, amely egyediilallonak tekinthetd a hadtorténelemben, ugyanis a politikai célokat sikeriilt csak
a légierd alkalmazdsaval érvényre juttatni. Ebbdl adédoan tetten érhetd a légierd kulcsfontossaga, illetve techni-
kai arzendljanak széles spektruma. A dolgozatban bemutatdsra keriil a szemben allo felek hadereje, politikai, ka-
tonai céljai; a haboru lefolydsa és a konzekvencidk levonasa.

THE YUGOSLAVIAN AIR-WAR
THE AIR-WAR OF NATO TO SOLVE THE YUGOSLAVIAN CRISIS

| wrote my two parted article on the military settlement of the Yugoslavian crisis in 1999 and more precisely on
the air-war of NATO against Yugoslavia, about “Operation Allied Force” multinational military operation. The
topic is rather up-to-date as the conflict with weapons has happened lately and tools and techniques of warfare
have been used which will have major role in the conflicts of the future. By my point of the stealth fighters’ tech-
nology, the unmanned aerial vehicles, of the precision weapons, of the electronic warfare and of the air command
and control systems, etc. It was a war that could be considered unique in the military history because the political
objectives could only be achieved with the use of the air force. Therefore we can see the key role of the air force
and the wide spectrum of its technical arsenal. The essay will include the armies of the opposing parties, their
political and military objectives, the course of the war and the consequences.

BEVEZETES (A VALSAG BIZTONSAGPOLITIKAI HATTERE)

Jugoszlavia felbomlasa eldtt hat tagkdztarsasagbol és két autonom teriiletbdl allo szovetségi
koztarsasag volt. Josip Broz Tito 1981-es halalat kovetden mar kisebb nagyobb mértékben je-
lentkeztek a valsag jelei, de az orszag tényleges felbomlasa csak 1991-ben kezd8do6tt meg. En-
nek fundamentuma az orszag etnikai és vallasi sokszinliségében keresendd. Szlovénia volt
ugyanis az egyetlen egynemi koztarsasag a szovetségben. A szerb népesség jelentds volt Hor-
vatorszagban, Bosznidban jelentds volt a horvatok szama.

1 hdgy., gyakorlati oktatd, NKE HHK Osszhaderénemi Miiveleti Tanszék csengeri.janos@uni-nke.hu
2 Lektoralta: Dr. habil. Krajnc Zoltan alez., egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem,
krajnc.zoltan@uni-nke.hu
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1. abra Az egykori Jugoszlavia vaktérképe (forras: Pawet Goleniowski, 2006; sajat szerkesztés)

1991 jiniusatol négy térségben zajlottak a jugoszlaviai valsag kiilonbozo szakaszai. Igen kevés
aldozatot kovetelt, és mindossze tiz napig tartott az 1991-es szlovéniai habort. Horvatorszag-
ban a harccselekmények 1991-t61 1995 masodik feléig htizodtak el. Boszniaban szinte folya-
matosan 1992-t6l 1995-ig tartott a haboruskodas. 1991-ben Szlovénia, Horvatorszag és Mace-
doni, 1992-ben pedig Bosznia-Hercegovina kialtotta ki fliggetlenségét és valt ki az akkor egy-
séges Jugoszlaviabol, melynek akkori hivatalos megnevezése: Jugoszlav Szocialista Szovetségi
Koztarsasag. 1992-t61 2003-ig Szerbia és Montenegro alkotta a konfliktus kirobbanasakor is
hasznalatos Jugoszlav Szovetségi Koztarsasag (JSZK) megnevezést.

Koszové Szerbia egy autondm tartomanya, melyet a maga 11 000 km?-ével mind az albanok,
mind pedig a szerbek sajat foldjiiknek tartanak mind a mai napig. A teriilet zomében hegyes-
dombos, miivelésre alkalmatlan, azonban a szerb nép vallasuk és allamisaguk bolcsdjének te-
kinti. Az akkori dsszefogas és fellépés hirdette a szerb nacionalizmus felszabaditasaval rendki-
viili mértékben eltulozva a Koszovoval kapcsolatos fellépés politikai alapjat.

A legegyoldalubb kiizdelem 1999 elejétdl a negyedik gocpontban, ebben a dél-szerbiai tarto-
manyban, Koszovoban kdvetkezett be. Ebben az idészakban valt ismerté a vilag koztudatdban
az etnikai tisztogatas fogalma, ami nem mads, mint az eltér6 etnikumhoz tartozé lakossag tome-
ges eliildozése otthonaikbol, fizikai megsemmisitése.

Kiilonleges helyzet alakult ki Koszovdban a konfliktus el6tti évtizedekben. A provincia a szer-
bek tomeges kitelepiilésével Jugoszlavia egyik etnikailag leghomogénebb térségéveé valt, az 1,9
millios lakossag 90%-a ugyanis alban nemzetiségii volt.

1998 nyaratol a szerb biztonsagi er6k megkezdték az altaluk megel6zonek nevezett nyilt €s
durva hadmtiveleteket. Megfélemlitették az alban lakossagot, eliildozték dket otthonaikbol, és

115



RIK

nem volt ritka egyes telepiilések fizikai megsemmisitése sem. Folyamatosan korlatozni probal-
tak az UCK, a Koszovoi Felszabadito Hadsereg (Ushtria Clirimtare e Kosovés) lehetéségeit
¢s tevékenységét minden rendelkezésiikre allo eszkozzel.

Az események megdobbentették a vilag kozvéleményét, az ENSZ, az Europai Unio6 és a NATO
is megrokonyddve €s felkésziiletlentil talalta magat a koszovoi eseményekkel szemben. Hozza-
tartozik az igazsaghoz, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamok egész Jugoszlavia politikéjat is
bizonyos késlekedéssel és nem kis kdvetkezetlenséggel reagalta le.>

A NATO EROK

A NATO jelent6s erdt csoportositott a térségbe. A l1étrehozott ,,Operation Allied Force” (,,Sz6-
vetséges Erd”) fedonevii miiveletben 13 NATO-tagallam (Belgium, Kanada, Dania, Franciaor-
szag, Németorszag, Olaszorszadg, Hollandia, Norvégia, Portugélia, Spanyolorszag, Torokor-
szag, Nagy-Britannia és az Egyesiilt Allamok) vett részt. A csoportositasba kezdetben dsszesen
kb. 370 repiildgép tartozott, melybdl mintegy 270 volt csapasmérd (160 amerikai és 110 a tobbi
NATO orszagtol).

2. abra Résztvevé NATO tagorszagok
(forras: http://geopolicraticus.wordpress.com/2010/11/20/natos-gambit/)

A kialakitott csoportositas alapvetd jellemzdje volt annak korszerlisége, komoly elektronikai
hadviselési potencialja, a mithold rendszerek jelentds méretii bevonasa a kommunikdacios, na-
vigacios, sOt, i) vonasként a precizios fegyver-iranyito rendszerekbe is, megnovelve ezzel mi-
kodésiik megbizhatosagat €s pontossagat. Szembetling a felderitd repiildgépek kis mennyisége
(annak ellenére, hogy néhany F-16 repiilogépet felderitési feladatra is alkalmassa tettek), amit
részben a pilota nélkiili felderitd eszk6zok jelentds szdmaval, részben miiholdas felderitéssel
ellenstlyoztak. Most eldszor alkalmaztak az igen korszert, ,,Longshot" célobjektumra vezetd
rendszerrel ellatott, a célpontot GPS navigacids rendszer segitségével megkozelitd, rossz id6-
Jjarasi viszonyok kozott is alkalmazhatd, nagy pontossagu (szordsa 4 méter), hagyomanyos tol-
teti JDAM bombakat. A vadészrepiilogépeket olyan nagy-hatdtavolsagl 1égi harc rakétakkal

3: Sorosy Tamas (2001): A Jugoszlavia elleni légi haboru alapvetd tapasztalatai Kodolanyi Fiizetek Kodolanyi
Jéanos Foiskola Székesfehérvar adatok: 19. oldal
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(pl. AMRAAM) szerelték fel, amelyek 1égi harcban a szerb vadaszgépek amugy is kis esélyét
még tovabb csokkentették.

MICS3,BLU-1I0 yoc.g2 BLU-LLL

3. abra NATO 4ltal hasznalt jelent6sebb fegyverrendszerek
(forras: egyes képek internet, teljes abra sajat szerkesztés)

A légierd csoportositas zomében olasz 1€gi bazisokon telepiilt. Ezek koziil a legjelentdsebbek az
amerikai er6k részére: Aviano, Cervia, Sigonella, Gioia del Colle. A bombazok Fairford re-
piiléterén (Nagy-Britannia), a 1égi utantoltd repiilégépek egy része Moron (Spanyolor-
szag), Istres (Franciaorszag) Fairford és Mildenhall (Nagy-Britannia), tovabba — egyes
informéaciok szerint®, foként a megerdsités soran atcsoportositott erék — Spandaheim
(Németorszag) 1égi bazisain telepiiltek. A hadmiiveletek megindulasat kovetden folya-
matos volt a térség replilé erdkkel torténd megerdsitése. A kezdeti repiilégép mennyiség
a hadmuveletek végére gyakorlatilag megharomszorozddott.

A csoportositas tdimogatasaba bevontak a haditengerészeti erdket is. Jelentds erdt képviseltek a
6. USA flotta térségbe vezényelt 20 hajoegységbdl all6 hajoi, kozaottiik tobb mandverezd robot-
repiildgép hordozé. Kozel 400 db BGM-109 Tomahawk robotrepiil6gép allt.

Néhany hajoegységgel, koztiik tengeralattjarokkal, tobb NATO orszag (Franciaorszag, Gorog-
orszag, Hollandia, Nagy-Britannia, Németorszag, Olaszorszag, Spanyolorszag, Torokorszag) is
csatlakozott a tengeri csoportositashoz.

Szarazfoldi erék alkalmazasat a NATO nem tervezte. Ennek ellenére azonban rendelkezett né-
hany egységgel a térségben. Macedoniaban a koszovéi békefenntartd feladatokra mintegy
12000 f6t vontak 6ssze. Bosznia-Hercegovinaban 32 000 f6s SFOR-kontingens allomdasozott.
A haditengerészeti er6k allomanyaba mintegy 3000 tengerészgyalogos tartozott. A NATO sza-
razfoldi erdinek bevetésére nem kertilt sor.

A miiveletet az Eszak-atlanti Tanacs kozvetleniil iranyitotta. A katonai tevékenység foparancs-
noka a szdvetséges er0k europai legfelsébb parancsnoka (SACEUR) Wesley Clark négycsilla-
gos amerikai tdbornok volt, aki a kozvetlen vezetést a szovetséges fegyveres er6k dél europai
foparancsnokara (CINCSOUTH), James O. Ellis Jr. tengernagyra ruhazta. A 1égi hadmiiveletek
operativ vezetését a Szovetséges Légierd Dél-eurdpai Parancsnoksaga (COMAIRSOUTH) vé-
gezte Napolybdl. A 1égierd parancsnoka Michael Short altabornagy volt. A napi harctevékeny-
ség kozvetlen iranyitasa az 5. Szovetséges Harcaszati Légi Parancsnoksag (5. ATAF, Vicenza)

4 Benjamin S. Lambeth: NATO’s AirWar for Kosovo (2001), RAND kiado, California
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feladatat képezte, melynek parancsnoka (Air Commodore) David Wilby tabornok. Nem volt
azonban ritka, hogy a hadmtiveleti tervezés feladatait a szolgélati utat lerdviditve, kdzvetleniil
az 5. ATAF részére delegaltak.

A vezetésbe bevontak a NATO koézvetlen alarendeltségében 1évé E-3A AWACS, valamint az
EC-130 repiilogépeket, tovabba a vezetési-iranyitasi rendszer mas elemeit.

A JUGOSZLAV SZOVETSEGI KOZTARSASAG (JSZK) CSAPATOK

Jugoszlavia fegyveres erdinek 1étszamat és nehéz fegyvereinek mennyiségét az 1995-6s
,Daytoni Megallapodas” limitalta.

A szarazfoldi er6 90000 fovel és 630 db harckocsival rendelkezhetett, melybél 230 db volt
a korszerti M-84, a T-72 éltaluk modernizalt valtozata, 400 db pedig T55. A megallapodas 672-
ben szabta meg a pancélozott szallité harcjarmiivek megengedett mennyiségét, de maximalta a
tlizérségi 1ovegek szamat is.

A széarazfoldi erdket 1998-ban harom hadseregbe és egy specidlis rendeltetésii hadtestbe szer-
vezték, utdbbit diverzids, terroristaellenes és gerillaellenes feladatokra szantdk. A 3. hadsereg
(kozpontja Nis) feladataul szabtak az orszag déli és délnyugati korzetében jelentkezd problé-
mak kezelését. A hadsereg harom hadtestb6l allt, a ,,Pristina” hadtest Koszovo térségében
diszlokalt, és harom gépesitett, illetve gépkocsizo 10vész, valamint tiizér, pancéltord tiizér és
1égvédelmi dandarbol tevodott 6ssze. A hadtest allomanya 15 000—16 000 f6bal allt és mintegy
300 harckocsival rendelkezett. A jelentdsebb koszovoi katonai bazisok: Pristina, Kosovska
Mitrovica, Pec, Djakovica, Prizren, Gnjilane €s Urosevac.

Jelentékeny volt a térségben a renddri és a kiilonleges feladat renddri erd (szerb specialis rend-
Orség), melyek 1étszama Koszovoban az UCK tevékenységére hivatkozva, egyre nagyobb lett,
marcius végére elérte a 14-16 000 {6s 1étszamot.

A jugoszlav légierd és légveédelem a szemben allo NATO erdknél lényegesen kisebb harci le-
hetdségekkel rendelkezett.

A repiil6 erdket 1992-ben harom hadtestbe szervezték. Az orszag teriiletét egy évvel késobb
két 1égvédelmi korzetre osztottéak fel. Osszesen mintegy 240 repiilégéppel (melybdl 155 harci,
ezen beliil 60 vadasz) és 85 helikopterrel (melybdl 55 tiiztamogatd) rendelkeztek, azonban ezek
zome korszeritlen volt. Koziiliik csupan az 1989-ben vasarolt, mintegy 12 db MiG-29 vehette
fel némi eséllyel a kiizdelmet a 1ényegesen korszerlibb NATO repiil6gépekkel.
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4. abra: A Jugoszlav Szovetségi Koztarsasag altal hasznalt eszk6zok
(forras: egyes képek internet, teljes abra sajat szerkesztés)

A 161di 1égvédelmi csapatok gerincét a szovjet gyartmanyu légvédelmi rakéta komplexumokkal
felszerelt egységek és magasabb egységek adtak. F6 erdkifejtésiiket a stratégiai jelent6ségii po-
litikai- és kozigazgatasi kozpontok, az ipari infrastruktira, a nagyobb varosok, a kikotok és a
katonai objektumok, repiiléterek (1égi bazisok), valamint a szarazfoldi erék fécsoportositasanak
,zonalis - objektum szerinti" oltalmazasara tervezték dsszpontositani. E rendeltetésnek torténd
megfeleléshez jelentékeny erdkkel rendelkeztek. Ezek gerincét a négy-6t mobil bar mar nem
teljesen korszer(i 20 km-es megsemmisitési zonaval rendelkez6 2K12 Kub (NATO-kod: SA-6
Gainful) 1égvédelmi rakéta ezred (18 iiteg), a hat hasonl6 hatotavolsagu, kissé elavultabb Sz-
125 Nyeva (NATO-kod SA-3 Goa) 1égvédelmi rakéta osztaly. Tovabba a nyolc mar nem kor-
szerli, mintegy 45 km hatotavolsaga Sz-75 Dvina (NATO-kod SA-2 Guideline) 1égvédelmi ra-
kéta osztaly adta.

A repiild, a 1égveédelmi rakéta- és tlizér szervezetek részére a légi ellenségrdl az infor-
maciot a korai felderitd, értesit6 és riaszto rendszer biztositotta. Ennek feladatait 65-70%
részben korszerli nyugati, részben tobbé-kevésbé elavult szovjet gyartmanyu radidlo-
katorral és automatizalt vezetési ponttal tervezték megvaldsitani.

A mintegy 15 000 f6bdl all6 haditengerészeti eré 8—10 kiilonbozd, kis kapacitasa és kor-
szerfitlen hajoegységgel rendelkezett, komoly erét nem képviselt.®

A NATO POLITIKAI ES KATONAI CELJAI

A NATO-nak megvoltak a hatarozott politikai elképzelései, és ennek tiikrében kezdett hozza
hadmiiveleteihez. A NATO politikai céljai 6sszhangban voltak a G-8 orszdg-csoport al-
tal kidolgozott rendezési alapelvekkel, valamint a rambouillet-i megallapodassal és
magukban foglaltak:

e az etnikai tisztogatas és az erdszak megsziintetését;

e a szerb katonai, félkatonai és rendori erdok kivonasat Koszovéobol;

e nemzetkdzi békefenntartd erdk telepitését Koszovoba, a NATO irdnyitasaval;

5 Venicz Laszl6 alez., Dr. Jakus Janos alez., Mathé Imre érgy. (2000): A NATO légitimadé hadmiivelete Jugo-
szlavi ellen Tanulmany Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem Budapest
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e az alban menekiiltek visszatérését otthonaikba;
e az atmeneti politikai rendezés megkezdését.

A szOvetség tigy kivanta elérni a politikai céljai megvaldsitasat, hogy csupan 1égi hadmiiveletek
keretében heves 1égi tamadasokat intéz az ellenséges fél ellen, ezzel elfogadtatva azokat a fel-
tételeket, amelyeket a targyaldsok soran nem sikeriilt elérniiik. Ugy kivantak korlatozni a jugo-
szlav erdk alkalmazésat a koszovdi alban lakossag ellen, hogy csokkentik azok hadmiiveleti
képességeit.

A hadmiiveleti tervben (OPLAN 10601 ,,Allied Force™) hat fazist kiilonboztettek meg. A szin-
tek szigoruan hierarchizaltak voltak, Iényegiik a fokozatossag. Biztositottak, hogy a kialakuld
katonai és politikai helyzetet a vezet6k rugalmasan le tudjak reagalni. Azt is meg kell emliteni,
hogy a kezdetekben a tdmadésokat korlatozott céllal tervezték, amit a csoportositott er6k 0sz-
szetétele is alatamaszt. A tevékenységek soran tapasztalhato volt, hogy a fazisok nem a katonai
doktrinakban logikusan egymasra épitett rendjét adta vissza, hanem a politikai nyomas-gyakor-
las céljainak volt alarendelve.®

1. fazis: Az erdk atcsoportositasat tartalmazta, amire 1999. januar 20-an adtak engedélyt.

2. fazis: alégi hadjarat els6 fazisaban ki kivantak vivni a 1égtér feletti ellenérzést, valamint
megszerezni és fenntartani a 1égi uralmat, az integralt Iégvédelmi és a vezetési rendszer
ellen irdnyul6 tdmado 1égi hadmiivelettel, bizonyitva a szovetség meghatarozo6 katonai
folényét és kikényszeriteni a politikai dontés modositast. Cél volt a légvédelem és a
vezetés rendszerének nagymértékii gyengitése, az integralt 1égvédelem és vezetési rend-
szer objektumainak, eszkozeinek nagy pontossagu fegyverekkel vald szelektiv puszti-
tasa, megsemmisitése illetve rombolasa. Ezek altal megteremtve az esetleges masodik
¢és tovabbi szakaszok végrehajtasanak optimalis feltételeit.

3. fazis: ebben a szakaszban tovabbi 1égi csapasokkal a bevont erdk folyamatos bovitésével a
kivivott 1égi uralom fenntartasaval tovabbi tdimado 1égi hadmiiveletekkel majd szakaszos €s
folyamatos légi tevékenységgel bomlasztani és pusztitani a szerb hadsereget és renddri erd-
ket. A {6 erdkifejtés a harmadik hadsereg €s a beliigyi csapatok Koszovoba telepitett erdire,
valamint ezen erdk elszigetelésére iranyult, ezzel biztositva a Koszovo elleni etnikai tiszto-
gatas végetvetését. A szakasz targya volt tovabba pusztitani a stratégiai és a katonai infra-
struktura elemeit €s tAmogatod 1étesitményeit az orszag valamennyi teriiletén.

4. fazis: ennek ¢€s a tovabbi szinteknek a bevezetésére és végrehajtasara nem keriilt sor. A
nyomasgyakorlas fenntartdsa, eszkaldlasa. Tovabbi harcészati szintli célok tdmadasa
Koszovéban, valamint stratégiai szintii célok tamadasa szerte Jugoszlaviaban.

5. fazis: a miiveletek stabilizalodasanak eldsegitése.

6. fazis: erék és miiveletek atcsoportositasa.’

Nem volt elhanyagolhat6 azon torekvések figyelembevétele sem, hogy a gyakorlatban is kipro-
balasra keriiljenek az ij hadmiiveleti és harcészati elvek, modok, modszerek, harceljarasok €s
harcaszati fogasok, valamint az 0j haditechnikai eszkozok.

8: Magyar Istvan ezds. (2001): A NATO jugoszlaviai 1égi timado-hadmiivelete Hadtudomény XI. évfolyam 3-4.
SZ.
" http://www.globalsecurity.org/military/ops/allied_force.htm
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5. abra Stratégiai célpontok Szerbidban a hadmtivelet 50. napjatol
(forras: Kosovo Operation Allied Force Imagery; http://www.fas.org/irp/imint/b990513t.gif)
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A JUGOSZLAV VEZETES POLITIKAI ES KATONAI CELJAI

A jugoszlav vezetés élén Slobodan Milosevic-csel nem volt hajlando illetve képes levonni azo-
kat az egyértelmill kovetkeztetéseket, amelyek a nemzetkozi szervezetek és az ENSZ hataroza-
tokbol nyilvanvaldéan meghatarozhatoak voltak. Nem akarta tudomésul venni, hogy a nemzet-
kozi kdzosségben elitélik az erdszak alkalmazasat a civil lakossag ellen. A NATO az elsé fe-
nyegetésében igérteket nem hajtotta végre, ezen tapasztalatbol kiindulva a jugoszlav vezetés
szinte vakon bizott abban, hogy a szovetség ezuttal sem fordul tettlegességhez. Azt is kilatasba
helyezték, hogy a NATO allamok kozott nem alakul ki a megfelel politikai konszenzus a had-
miiveletek megkezdéséhez illetve végrehajtasahoz.

Miutan azonban a haboru a vartakkal ellentétben mégis csak elkezdddott, egyetlen alapvetd
céljuk volt, aminek mindent alarendeltek, a politikai talélés. Ennek megvalositasa érdekében a
bel és kiilpolitikai téren a vezetés irredlisan reagalt.

Kihasznalt minden lehet6séget ahonnan tamogatast kaphatott, vagy vélt kapni, valamint bizo-
nyitani kivantak a veliik szimpatizdnsoknak politikai megingathatatlansagukat és azt, hogy a
céljaik megvalositasanak érdekében a végsokig képesek kitartani.

6. abra Slobodan Milosevic a JSZK rezsim vezetdje
(http://www.slobodan-milosevic.org/spch-kosovo1989.htm)
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A sajat katonai erdket a nyilvanvaléan meghatarozé mennyiségi és mindségi talerdt felvonul-
tatd NATO csapatok ellen a kovetkezé modon kivantak megdvni: az erdk és eszkdzok folya-
matos mandvereztetésével, rejtésével €s alcazasaval; a katonai struktara talélésével illetve 0sz-
nai dontéshozoéi bizonytalansagban tartasaval, elhitetve a sajat civil lakossaggal a konfliktus
katonai téren lehetséges kontrollalasat.

A légvédelmi rendszer bevethetségét a lehetd leghosszabb ideig meg akartak 6rizni. Minde-
nekelott a varatlansagot tlizték ki célul, amit a korszertinek szamité MIG vadészrepiildgépekkel
probaltak megvalositani. Az elgondolasban tovabba a zavarkeltés szerepelt, ami a légvédelem
varatlan helyen, idében és mdédon valo alkalmazasat takarta.

Szervezetten és modszeresen menekiilésre kényszeriteni az albanokat a szarazfoldi és a renddri
erdk szisztematikus népirtd tevékenységével, a falvak nehéz tiizérséggel tliz alatt tartdsaval,
pancélozott csapatok alkalmazéasaval. Célként jelentkezett nemcsak a koszovoi, hanem az egész
jugoszlav teriileten megvalodsitando etnikai megtisztitas.®

A LEGI HADJARAT ELOKESZITESE ES LEFOLYASA

Az elsé NATO légitamadast megfeleld elékészités utan a kdvetkezd célpontokra mérte: a repii-
16terek, radarallasok, a légvédelmi rakétatiizeld allasok pusztitdsaval kezdte, ami a jugoszlav in-
tegralt légvédelmi rendszerét képezte. Ezen célpontok megsemmisitésével kivantak elérni politi-
kai céljaikat, illetve sikertelenség esetén biztonsagos alapot teremtsenek a 1égi tevékenység foly-
tatasahoz és kiterjesztéséhez. Az elézdekkel részben egyiitt, illetve ezt kovetden mértek csapast
a politikai és kdzigazgatasi valamit a hadsereg parancsnoki vezetési és kommunikacids rendsze-
rének megbénitasara. A késdbbiekben a szarazfoldi csapatok és a belligyminisztérium erdinek
pusztitasara kertilt sor Koszovoban Tovabba az el6zdekkel parhuzamosan hajtottdk végre Jugo-
szlavia stratégiai jellegli objektumainak, ipari komplexumainak villamos dram és lizemanyag-
ellato, valamint logisztikai 1étesitményeinek, katonai profilti {izemeinek pusztitasat.®

A 1égi tdimado hadmiiveletek katonai elokészitése lényegében két teriileten folyt, figyelembe
véve az 0bolhaboruban tapasztaltakat, valamint a szovetséges szabalyzatokban foglaltakat: egy-

részt a komplex felderités, masrészt az erdk dsszevonasa terén.°

Az els6 idészak

A NATO az els6 tamado légi hadmiiveletét 1999. marcius 24-én 20 6rakor kezdte. Az
elsd 1égi tdmadas intenziv elektronikai zavarassal kezd6dott. A tdmadas harom hullam-
ban, mintegy 100 mandverezd robotrepiilogéppel és 150 repiildgéppel (melybdl mint-
egy 130 amerikai volt, koziiliikk 80 csapasmérd) kb. 40 célpont, csaknem kizardlag a
légvédelmi rendszer ellen iranyult.

8. Sorosy Tamas (2001): A Jugoszlavia elleni 1égi habora alapvetd tapasztalatai Kodolanyi Fiizetek Kodolanyi
Janos Foiskola Székesfehérvar

% Bimb6 Jozsef (2000): A NATO Jugoszlavia elleni 1égi tevékenysége Hadtudomany X. évfolyam 2.sz4m

10°: Bimb6 Jozsef (2000): A NATO Jugoszlavia elleni 1égi tevékenysége Hadtudomany X. évfolyam 2.szdm
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Mindamellett hogy csapast mértek a légvédelem elemeire, bombazasok érték a vezetési
rendszer objektumait a jugoszlav hadsereg és a renddri erdk szamos laktanyéjat és
raktarbazisokat is Belgrad kornyékét érte a csapasok jelentds hanyada valamint Szer-
bia déli felét, a Podgorica és a Pristina koriil telepitett Iégvédelmi objektumokat. Az
els6 tamadas keretében magat Belgradot nem tamadtak.

7. abra A szerb beliigyminisztérium épiilete Belgradban nem sokkal a NATO hadmiivelet
megkezdése utan (forras: Tanjug, 2012)

Talalat ért ot repiiloteret — koztiik a Belgrad korzetében 1évd legnagyobb légi bazist
Botajnicat, valamint Nist, Podgoricat Pristindt — 6t laktanyat, tavkozlési és irdnyito
kozpontokat, a rakovicai radar dllomast, légvédelmi rakéta allaskorleteket, Sombort,
Novi Sadot (Ujvidéket), valamint a Kragujevac kozelében 1évé, hadiipari termékeket
1s gyartd Zasztava gyarat. A célpontok dontd tobbsége Koszovon kiviil helyezkedett
el. A 1égi tamadas soran repiill6gépet nem vesztettek, egy F-15 kivételével, amely kény-
szerleszallast hajtott végre Szarajevo repiiléterén. !

A jugoszlav légvédelem vajmi keveset hallatott magarol, tevékenysége elenyészo volt.
Ez annak volt koszonhetd, hogy a szovetséges kotelékek meglehetdsen nagy intenzi-
tassal és sikerrel alkalmaztdk az elektronikai zavaras nyujtotta bénitd eszkozeit, ezzel
megeldzve a felderitd és rakéta ravezetd lokatorok, valamint hirad6 eszk6zok alkalma-
zasat. A masik, igen hatdsos eszkoziik a roppant kis visszaverd feliilettel rendelkezd,
¢és foldkozeli magassagon repiild mandverezd robotrepiildgépek, melyek az ellenség
radarjainak elektronikai lefogasa nélkiil is igen hatékonyan tudtak tevékenykedni. A
radarallasokra mért elsé csapasok megfosztottak a 1égvédelmet a tavoli felderités ké-
pességétol.

11 Sorosy Tamas (2001): A Jugoszlavia elleni 1égi haborti alapvetd tapasztalatai Kodolanyi Fiizetek Kodolanyi
Janos Foiskola Székesfehérvar 42-43. oldal
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Milosevic korméanya hdrom oraval a tdmadast kovetden hadidllapotot rendelt el és az ENSZ
biztonsagi tanadcsdhoz folyamodott segitségért. Az orszagbol kitiltottak a NATO képviseldit.

A katonai doktrinaknak ellent mondva az els6 hadmiiveleti napon t6bb 1égi csapasra nem kertilt
sor, holott a harcészati repiilogépek ¢s személyzetiik egyardnt naponta harom-6t bevetésre is
alkalmasak lettek volna, a tengerészeti erok fedélzetén, pedig folyamatosan készenlétben alltak
a mandverez0 robotrepiilogépek. A legnagyobb valdsziniiség szerint ennek politikai okai lehet-
tek, ugyanis a NATO vezetdk a jugoszlav politikai hozzaallas megvaltozasara vartak. A hosszl
hezitalas azonban nem tett jot a hadmiivelet litemének ugyanis a jugoszlav hozzaallas és célok
nem valtoztak. Lehetdséghez jutottak, hogy a megbontott rendszereket legalabb részeiben hely-
reallitsak, valamint Osszegezzék tapasztalataikat, illetve ellencsapasokat készitsenek eld. A
NATO-nak ugyanakkor fel kellett mérnie az okozott karokat, a csapas eredményességét, és meg
kellett terveznie a masodik 1égi timadast, ezek azonban katonailag nem adtak volna indokot a
hosszl sziinetre.

A hadmtiveletek mésodik napjan, 1999. marcius 25-én este és éjjel keriilt sor a masodik lé-
gitamadasra, mely ismét 20 orakor kezd6dott. Folytatodott a Iégvédelmi rendszer elemeinek
pusztitasa, €s immar a vezetési pontok is célpontta valtak és megkezd6dott az ezekre vald csa-
pasmérés is. A 1égitdmadas intenzitasa €s pusztitd ereje felillmulta az elsdét, az amerikai repii-
16gépek mellett immaron tobb NATO tagorszag 64 repilildgépe is részt vett. Ezen az éjszakan
hozzavet6leg 40 célpontot timadtak, koztiik olyanokat is, amelyeket mar az el6z6 napon is csa-
pas ért. A masodik nap célobjektumainak nem volt akkora a teriileti slirlisége, mint az el6z6¢.
A foldi telepitésti Iégvédelmi erdk is hirt adtak magukrol, észlelték ugyan tevékenysé-
giiket, de rakétatamadasaik nem jartak sikerrel.

A harmadik hadmiiveleti napon, marcius 26-4n immar nappal inditottdk a tdmadasokat.
A légitamadast mandverezd robotrepiildgépek, €s pildta vezette repiildgépek a mar jol
bevalt médon valositottak meg. A 1égvédelmi objektumok €s a vezetési rendszer ele-
mei tovabbra is meghataroz6 célpontok maradtak. Tamadas érte Belgrad ¢€s Nis kor-
nyékét, €s nagyobb hangsulyt forditottak a szarazfoldi és a renddri er6k pusztitdsara
Koszovoban.!?

Az elsb idészak 0sszegzése

Az els6 szakaszban a NATO a legmodernebb haditechnikai eszkdzok bevetésével jelentds ka-
tonai rahatast tett a szerb vezetésre. Milosevicék azonban hajthatatlanok maradtak, nem hatral-
tak meg, sOt a koszovoi albanok elleni tevékenységiik egyre agresszivabba valt.

Az els6 tamado l1égi hadmiivelet tipikusan az ellenség 1égiereje (és 1€gvédelme) ellen irdnyulo,
a hadszintér légtere feletti ellendrzés megszerzése céljabol végrehajtott hadmiivelet volt, igaz
nem olyan intenzitassal folyt a kiizdelem, mint ahogy azt a lehetdségek biztositottak volna.

Az igen intenziv elektronikai lefogas, valamint a 1égi hadviselési eszk6zdk repiilési magassagai
egész tevékenysége biztositotta, hogy a jugoszlav légvédelem nem volt képes érdemben reagalni.

12: Bimbo6 Jozsef (2000): A NATO Jugoszlavia elleni légi tevékenysége Hadtudoméany X. évfolyam 2. szdm
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A jugoszlav vezetés is elismerte, hogy katonai potencialjaban jelentékeny karokat okoztak a

nagy pontossagu fegyverekkel, még ha az eredmény az eldre jelzett szintnél alacsonyabb is volt.
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Csengeri Janos!

A DEL-SZLAV LEGI HABORU
A NATO LEGI HABORUJA A DEL-SZLAV VALSAG
MEGOLDASA ERDEKEBEN 2.2

Két részes cikkemet az 1999-es Jugoszlav valsag katonai rendezésérdl, pontosabban a Jugoszlavia elleni NATO
légi haborurdl, az ,,Operation Allied Force” tobb nemzeti hadmiiveletrdl készitettem. A téma iddszeriiségét az
adja, hogy a konfliktus a kbzelmultban tortént, és alkalmazdsra keriiltek olyan haditechnikai eszkézok, amelyek a
JOVG fegyveres kiizdelmeiben oriasi szerephez fognak jutni. Gondolok itt a ,,lopakodd” technologidra, a pilota
nélkiili légi jarmiivekre, precizios fegyverekre, elektronikai hadviselésre, légi vezetés-iranyitdasra, stb. Egy olyan
haborurdl van szo, amely egyediilallonak tekinthetS a hadtorténelemben, ugyanis a politikai célokat sikeriilt csak
a légierd alkalmazdsaval érvényre juttatni. Ebbdl adédoan tetten érhetd a légierd kulcsfontossaga, illetve techni-
kai arzendljanak széles spektruma. A dolgozatban bemutatdsra keriil a szemben allo felek hadereje, politikai, ka-
tonai céljai; a haboru lefolydsa és a konzekvencidak levondsa.

THE YUGOSLAVIAN AIR-WAR
THE AIR-WAR OF NATO TO SOLVE THE YUGOSLAVIAN CRISIS

I wrote my two parted article on the military settlement of the Yugoslavian crisis in 1999 and more precisely on
the air-war of NATO against Yugoslavia, about “Operation Allied Force” multinational military operation. The
topic is rather up-to-date as the conflict with weapons has happened lately and tools and techniques of warfare
have been used which will have major role in the conflicts of the future. By my point of the stealth fighters’ tech-
nology, the unmanned aerial vehicles, of the precision weapons, of the electronic warfare and of the air command
and control systems, etc. It was a war that could be considered unique in the military history because the political
objectives could only be achieved with the use of the air force. Therefore we can see the key role of the air force
and the wide spectrum of its technical arsenal. The essay will include the armies of the opposing parties, their
political and military objectives, the course of the war and the consequences.

A MASODIK IDOSZAK

Miutén az elsd szakasz véget ért, nem volt elég id6 felkésziilni a kovetkezd fazisra, valamint
felmérni az addig elért eredményeket, ezért a timado 1égi hadmiiveletek 6sszemosodtak, nehe-
zen lehet az atmenetet megallapitani koztiik. A NATO politikai dontéshozoit siirgette az ido,
mindenki minél eldbbi sikereket vart el. Nagyobb kockazattal is kellett szamolniuk, ugyanis az
eljarasokban foglalt repiilési magassadgokat csokkentették, és ezéltal a repiiléeszkdzok ki voltak
téve a kozeli hatotavolsagu 1égvédelmi rakétaeszkozok fenyegetésének, ugyanis feladataik
nagy részét ezek hatosugaran beliil hajtottak végre. Ezt az indokolta, hogy a szerb 1égvédelem
a légvédelmi rakétait folyamatosan mandvereztette, rejtette, €s nagy gondot forditott az alca-

! hdgy., gyakorlati oktato, NKE HHK Osszhaderénemi Miiveleti Tanszék, csengeri.janos@uni-nke.hu
2 Lektoralta: Dr. habil. Krajnc Zoltan alz., egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgélati Egyetem,
krajnc.zoltan@uni-nke.hu

126



RIK

zasra is. Ha a hatésugarukon kiviil repiilnek, nincs értelme radar felderitést végrehajtaniuk, te-
hat nem fogjak felfedni a hollétiiket.
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1. abra Az egykori Jugoszlavia (forras: Pawet Goleniowski, 2006; sajat szerkesztés)

Tovabbi Iégi hadmiveletek, az események f6bb jellemzbi

A légitamadasok atmenet nélkiil folytatodtak. Marcius 27-én és 28-an a NATO-gépek tobb mint
500 repiildgép-bevetéssel tamadtak. A legerdsebb a 27-én hajnalban végrehajtott tdimadas volt
253 reptildgéppel. Tamadtak Belgrad kornyékét, Somber repiil6terét, Nist, valamint a Koszo-
véban 1évd szarazfoldi és renddri erdket.

Marcius 30-an taldlat érte a pancsovai olajfinomitot. Ezzel megkezdddott az olajfinomitok és
kdolaj tarolok tamadasa (folytatva Belgradban, Nisben, majd Pristindba és sorban a koztarsasag
teriiletén), mely az embarg6 kdvetkeztében egyébként is nehéz helyzetbe keriilt orszagot ujabb
teriileten tette probara.
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2. abra A belgradi rend6rség épiilete a NATO bombazasok utan (Marko Andrejic, 2009)

Elkezdddott tovabba a kozlekedési infrastruktira megbontasa is, aprilis 1-én megsemmisitették
az jvidéki Oreg hidat. Ezen a napon a szerb erék amerikai foglyokat ejtettek, szam szerint
harmat, azonban, mivel ez nem hadmiuveleti teriileten tortént, hanem Macedoniaban, ezért nem
voltak hadifoglyoknak tekinthet6k. Masnap, Milosevic kétségbeesésében katonai segitséghez
folyamodott, mégpedig Oroszorszaghoz.

Elkezdett korvonalazodni, mar egy héttel a hadmivelet elkezdése utan, hogy bar a jugoszlav
hadigépezet érzékeny veszteséget szenvedett, a prognosztizalt eredményeknek ellentmondva
nem omlott 0ssze. Ez annak tudhato be, hogy a csapatokat folyamatosan mozgattak, ezzel biz-
tositva az erdk csapds aldli kivonasat és harcképességiik bizonyos szintli megovasat. A repiild
eszkozoket attelepitették tartalék, illetve kényszer repiilSterekre ezek tobbnyire hasznalaton ki-
viili autopalya szakaszokat jelentettek. Nem tantorodtak el att6l a megoldastdl sem, hogy a
technikai eszkdzoket, lizemanyag-, 16szer- és egyéb készleteket iskolak, gyarak, korhdzak va-
lamint tanyak kozelében helyezzék el. Milosevicék ugyanis tisztaban voltak azzal, hogy a
NATO vezetok még a legmegbizhatobb felderitési informacidkkal a keziikben sem fognak
olyan akciot tervezni, amely magaban hordozza a civil lakossag dldozatokka valasanak kocka-
zatat. Ismerték ugyanis azt a NATO elvet, miszerint a sajat veszteségeken kiviil minimalizalni
kell a jugoszlav polgari dldozatok szamat is. Mindez a hadmiiveleteknek sajatos, a korabbi ha-
boruk (fegyveres konfliktusok) lefolyasatol eltérd jelleget kdlcsonzott, mivel kordbban nem
tisztelték ennyire az emberéletet.

Aprilis els6 napjaiban mar tobb mint 400 repiildgép allt a szovetségesek rendelkezésére. A csa-
pasok soran foleg repiildtereket, kozlekedési csomdpontokat, hidakat, iizemanyagraktarakat,
atjatszoallomasokat tdmadtak. Bombaztak a Pristina melletti Slatina repiilSterét, leromboltak
az ahhoz kozeli TV-adéallomast, €s folytattdk a hidak megsemmisitését is. A katonai és rendori
célpontok kozott szerepeltek a vezetési pontok, laktanyak, gép- és harcjarmii telephelyek Bel-
grad, Krajlevo, Vrosevac, Prizren, Djakovica és Pec varosaban.
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3. abra Olajfinomité bombazas utan Pristina kozelében (forras: Tanjug, 2013)

Stlyos csapasok érték a Belgradtol délre elhelyezkedd csapatok csoportositasait €s 1étesitmé-
nyeit is. A kormédnyt immar nemcsak dontésének megvaltoztatasara akartak rabirni, hanem fi-
zikailag is igyekeztek megbontani, 4prilis 4-én, nem zavartatva hisvét tinnepétdl a szovetséges
erdk csapast mértek a kormanyzati épiiletekre Belgrad szivében, ennek eredményeként meg-
semmisiilt a szovetségi és a szerb beliigyminisztérium épiilete is.

Mivel a szerb vezetés a csapasok ellenére sem hatralt meg, ezért a NATO vezetOinek ra kellett
jonnitik, hogy a légitdmadasok hatékonysaganak novelése ¢s Koszovoba torténd athelyezése
nélkiil nem lehet megfékezni az etnikai tisztogatod tevékenységeket.

A szovetség nem hitt a jugoszlavok azon bejelentésének, hogy befejezik a népirto tevékenységet,
és aprilis 7-én minden eddiginél nagyobb és hatékonyabb légicsapast zuditottak célpontjaikra.

Megkezdték aprilis 14-én a Koszovoban allomésozo fegyveres erék kovetkezetes megsemmi-
sitését, ehhez feltétleniil sziikségesnek bizonyult a 1égvédelmi rendszer nagyfok lefogasa, va-
lamint tisztaban kellett lenniiik a terepviszonyokkal is. Nagy eldnyt jelentett, hogy a nyugatiak
rendelkezésére alltak olyan eszk6zok, amelyek biztositottak a pontos célfelderités és gyors csa-
pasmérés lehetdségét, ugyanis mint mar korabban azt emlitettem meg kellett birk6zniuk azzal
a zavaro tényezovel, hogy a harcészati célok rovid ideig tartozkodtak egy adott helyen.

Jugoszlav karbecslések szerint a haboru soran eddig a polgari aldozatok szama 500-1000, az
anyagi kar mintegy szazmillié dollaros. A polgari sebesiiltek szama kb. 4500 f6. A katonai
halottak és sebesiiltek szamardl egyik fél sem kozolt adatokat. Igen jelentds volt a kérnyezet-
szennyezgs IS.

Aprilis 21-én és 22-én magat Milosevicet is célba vették, hiszen csapast mértek partjanak szék-
héaza ellen és rakétatdmadas érte egyik Ujvidéki hazat, amely vezetési pontként is funkcionalt.
Ugyszintén Ujvidéken az utolso hid is megsemmisiilt.

Belgradi jelentés szerint aprilis 25-ig a 1égi tdimadasok leginkabb a fovaros, Belgrad déli negye-
dét, Rakovicat stjtottak, amely Jugoszlavia legjelentésebb ipari 6vezete. Eddig 50 gyar és 20
hid semmisiilt meg Szerbidban.
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27-én nagy erejlii timadéasok érték Pristinat. A honap végén, aprilis 29-én ujabb csapds érte a
civil lakosséagot, rakéta csapodott Szofia egyik lakonegyedébe. A szovetséges erék magukra
vallaltak a felelosséget €s technikai hibaval magyaraztak a tragédiat.

Aprilis végére a napi atlagos repiil6gép bevetés 300 folé emelkedett, és atlagosan 80 célra mér-
tek csapast, 50-et stacioner-, 20-30-at mozgd célpontokra.

A kiizdelem Uj fejezeteként aprilisban bevetették az ugynevezett ,,impulzus bombat”, azt a
nagyenergiaju fegyvert, amely radidhulldmokat kibocséjtva polgari dldozatok ejtése nélkiil su-
lyos csapast képes a szembenallo fél kommunikacios rendszerére mérni, megzavarva €s meg-
bénitva azt. A hagyomanyosnak mondhato 1égicsapas eszkozeit kiegészitették az iigynevezett
informdacios csapassal (,,cyber attack™), melyekkel a szerb fél szamitdgépes halozatara és kiil-
foldre iranyuld pénziigyi koveteléseire kivantak hatassal lenni. Mindez eldre vetitette a jovO
haboruinak 0j spektrumat, a XXI. szdzad hadviselésének j profiljat. Ez az informatikai haborq,
amely a késObbiekben mai szemmel szinte még felbecsiilhetetlen elony6khoz juttathatja annak
sikeres alkalmazojat. llyesmi még nem fordult elé korabbi hdbortk sordn. Az ehhez hasonlo
csapasok célpontja volt a 1égi forgalmi iranyitas €s az erémiivek iranyitérendszere is, tovabba
az sem kizart, hogy a légvédelem is aldozatul esett a cyber tamadasnak és ez okozhatta nagy-
foku passzivitasat.

Majus 2-an és 3-4n (48 ora alatt) a NATO t5bb mint 600 repiildgép-bevetést hajtott végre. Ujabb
tizenkét hidat rongéltak meg, nyolc atjatszo 1étesitményt romboltak le. Majus 2-an sikeres csa-
past mértek a jugoszlav honvédelmi minisztérium és a hadsereg-foparancsnoksag épiileteire is.

Még egy ujabb fegyver is bevetésre kertilt, ami nem volt mas, mint a grafitbomba, ami ugyan-
csak ,.,humanus” fegyver volt. Miikodési elve nem mas, mint ledobésa utan grafit por és grafit
széalacskék boritjak be adott sugarban a teriiletet, melyek eredményeként az elektronikai beren-
dezésekben zarlat keletkezik, ami emberek szazezreinek okozott kellemetlenséget fél-, egy na-
pos iddtartamokra. Ezt olyan figyelmeztetésnek szantak, ami arra hivja fel a figyelmet, ahogy
egy NATO szovivo fogalmazott: ,,... a NATO kikapcsolhatja a villanyaramot, ha sziikségét
latja”. Ennek tiikrében nyilvanvaldan ujabb fenyegetést jelentett a jugoszlav erdkre nézve, hogy
a szovetségesek rendelkeztek olyan eréforrassal, amivel gyakorlatilag bArmikor megbénithattak
a katonai szamitogépeket, ezaltal a vezetés teljes struktrajat.

Ujabb, meglehetdsen kényes szituacioba bonyolédott a NATO egy a majus 8-an végrehajtott
légitdmadasok soran. Egy B-2-es stratégiai bombazod precizids fegyverével tévedésbdl a kinai
nagykovetség épiiletére mért csapast a fegyverek exportalasaval és importalasaval foglalkozo
Szovetségi Beszerzési €s Ellatasi [gazgatosag épiilete helyett. Nagyméretli diplomaciai bonyo-
dalommal jar6 eset utan Javier Solana kifejezte bocsanatat a kinai dlammal szemben, és meg-
elézendo a tovabbi hasonlo atrocitasokat, két hét idétartamra felfiiggesztették a févaros tdma-
dasat. A tévedést nem a légierdnek, hanem a hanyag épiilet meghatarozast végzo felderitési
szolgalatnak tulajdonitottak.

Majus 14-¢én az addigi legerdsebb 1égi tamadast hajtottdk végre. 2—3 ora alatt 679 repiil6gép-
bevetéssel tamadtak a jugoszlav szarazfoldi hadsereg erdit: gépesitett-, pancélos- és tiizérségi
egységeit, a katonai objektumokat ¢s laktanyakat. NATO-adatok szerint ez idoben még mindig
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kb. 40 ezer f6s jugoszlav katonai és rendéri eré allomasozott Koszovéban.®

A 1égi hadmiivelet két honapjaban, marcius 24-t61 majus 25-ig megsemmisitettek:
o atelepitett 1égvédelmi rendszer (lokator allomésok, rakétadllasok) 75%-at;
e az O6njaré (mandverképes) 1égvédelmi rakétakomplexumok 12%-4at;

o a MIG-29 vadaszrepiildgépek 70%-at;

e ateljes katonai repiildgép-allomany 34%-at (kb. 100 repiildgép);

e anechézfegyverzet kb. 32%-at (150 harckocsi; 160 PSZH és tiizérségi 16veg);
e a 14 radidlokator-allomas kozul 9-et;

e aldszerraktarak 50%-at;

e 40 radidado, vagy atjatszo allomast;

e a7 lizemanyag-tarol6 komplexumbdl 4-et és mindkét olajfinomitot;

e a harcallaspontok (katonai vezetési pontok) koziil 14-et;

e a Koszovoban allomasozo jugoszlav katonai és renddri éléerd 31-32%-at?,

Elkezd6dtek majus kozepére a béketargyalasokat inditvanyozod latogatasok a térségben. Strobe
Talbott az amerikai kiilligyminiszter helyettese, az egykori orosz elndk, Csernomirigyin és Kofi
Annan, az ENSZ akkor f6titkara is ellatogatott a régioba.

Milosevic jugoszlav elndknek méjus végére vildgossa valt, hogy nem tud kihez segitségért folya-
modni, szovetséges nélkiil maradt. Ezzel egy id6ben az Eszak Atlanti szovetség megkapta az
engedélyt a macedon, a roman, az alban, a bolgar és a horvat légterek hasznalatara, amelyeken
keresztiil immar korlatozasok nélkiil tudta tdimadni ellenségét az 6sszes hadmiiveleti iranybol.

A szerb vezetés megkezdte egy tobb 1épcsé mélységli védelem kiépitését egy, az ¢ altala meg-
josolt szarazfoldi akcio kivédése ellen, amit Macedonia, Albania valamint Magyarorszag ira-
nyabol vartak. Tette ezt annak ellenére, hogy a NATO szarazfoldi erdinek parancsnoka folya-
matosan tagadta a rendelkezésére allo szarazfoldi erdk bevetését, illetve folyamatosan a 1égi
csapasok intenzitasanak fokozasara koncentralt a szovetséges vezetés.

Majus végére az iddjaras Gjra a tdimadasoknak kedvezett, és 29-én és 30-an nagy intenzitasu bom-
batamadas érte Ujvidéket, immaéron harmadszorra tamadtak, és a folddel tették egyenlévé a tele-
vizio épiiletét. A honap végéig a repiild kotelékek teljesitettek a 25 ezredik repiild bevetést is.

Junius 3-aig kellett varni, amig Milosevic elfogadta a G-8-ak paktumat, ami magéaban foglalta
ateljes NATO koveteléseket is. Ez volt a 72. hadmiiveleti nap. Addig azonban, amig a tényleges
erokivonds meg nem kezdddott Koszovobol, kisebb intenzitassal ugyan, de folytatodtak a ta-
madasok.

Junius 9-én alairtak a szerb hadsereg €s a kiilonleges rendéri erdk kivonasarol szolo katonai-
technikai megéllapodast, mely taldlkozonak résztvevdi a NATO és Jugoszlavia képviseldi vol-
tak. Megtették a valsagkezelés politikai uton torténd megoldasanak elsd 1épéseit.

3 Sorosy Tamas (2001): A Jugoszlavia elleni légi habora alapvetd tapasztalatai Kodolényi Fiizetek Kodolanyi
Janos Foiskola Székesfehérvar
# adatok: Bimbo Jozsef (2000): A NATO Jugoszlavia elleni 1égi tevékenysége Hadtudomany X. évfolyam 2. sz.
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Jugoszlavia 1999. junius 10-én kezdte meg kivonni eréit Koszovobol. Ezzel egyiitt szamos nyu-
gati allam és Oroszorszag megkezdte a mar kordbban Osszedllitott békefenntartd erdinek
(KFOR) telepitését a tartomanyba. A NATO fotitkara bejelentette, hogy besziinteti a 1€gi had-
miuveletet. Még az utolso héten is igen komoly légitdmadasokat hajtottak végre a szovetséges
erdk, amig a békekotés koriili targyalasok zajlottak.®

4. abra Szarajevai toronyhaz 15 évvel ezel6tt és napjainkban (forras: Jim Marshall, 2011)

A masodik id6szak 6sszegzése

A masodik szakaszban, azaz marcius 17-t0]l a NATO folyamatosan, az elézetes bejelentések
tikkrében kiterjesztette és bovitette tdimadott célpontjai korét €s fajtajat, megnovelte csapasainak
szamat €s intenzitasat ugy Jugoszlavia, mint Koszovo egész teriiletén, a szerb hadsereg €s rend-
Ori erdk ellen. Nem sok idOnek kellett eltelni ahhoz, hogy a szovetséges dontéshozok felbato-
rodjanak, és nem csak ¢jszaka, hanem nappal is csapasokat mérjenek, mindezt tobb hullamban,
komplex kdotelékekben hajtottak végre. A nappali tdmadéasok végrehajtasanak feltétele volt
azonban, hogy lefogjak a szerb légvédelmet, elektronikai zavarassal és a technikai eszk6zok,

l1étesitmények (repiiléterek, rakéta harcrendek, lokéatorok) pusztitasaval.

Ezen szakasz faladatai naprdl napra exponencialisan emelkedtek. Megkezdddtek a csapasmé-
rések az infrastruktura, az théaldzat, a kozlekedési csomopontok, kommunikécids rendszerek
Iényegi elemeire, valamit az orszadg hadaszati jelentdségli objektumaira. A legnagyobb sajna-
latra a polgari lakossag is jelentds, igaz nem szandékos pusztitdsnak lett dldozata. A masodik
fazis semmiképpen sem nevezhetd megszokottnak, nem Ugy, mint az elsd szakasz. Lényegi oka
ennek, hogy a szarazfoldi beavatkozas elmaradt, és a kivivott 1égi uralmat nem tudtak a f6ldon

5 Venicz Laszl6 alez., Dr. Jakus Janos alez., Mathé Imre 6rgy. (2000): A NATO légitamado hadmiivelete Jugo-
szlavi ellen Tanulmany Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem Budapest

132



RIK

A légitamadasok soran jol megfigyelhetd volt, hogy hogyan valdsitjak meg a harctevékenység
szinhelyének elzarasat azoktol a szerb erdktdl, amelyek még nem voltak harcérintkezésben.

is kamatoztatni.

A ,,hadészati sulypontként” aposztrofalt célpontok, ugy, mint az orszag életképességéhez elen-
gedhetetlen kommunikacios-, energia- és kozlekedési halozat, a politikai-katonai vezetés és a
termeldkapacitas pusztitasa a NATO szabalyzatokban foglaltaknak megfelelden zajlottak. Bi-
zonyos foku mérsékléssel, de folyamatosak és ésszertiek voltak a fent emlitett objektumok bom-
bazasai, amit az orszag hadviselési képességeinek bénitasa céljabol, a haderd bomlasztasara,
hadrafoghatdsaganak megtorésére hajtottak végre.

A NATO tamado 1égi hadmiivelete tehat sikerrel jart, amelyben kezdetben sokan kételkedtek,
¢s nem biztak abban, hogy csupan a légierd alkalmazédsidval megvaldsithato egy ilyen politikai
dontés kikényszeritése. A jugoszlav csapatokat végiil kivontdk Koszovo teriiletérdl, az etnikai
tisztogatds megsziint, és elkezdték tevékenységiiket a szovetség orszdgainak békefenntarto eroi.
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Janos Nagy!

BLUE FORCE SITUATIONAL AWARENESS INTEROPERABILITY?3#

In today’s joint operational environment, the military has numerous service-specific command and control and
situational awareness systems that are not interoperable. This deficiency adversely affects the ability of joint
warfighters and the lack of interoperability prevents sharing of information, and increases the risk of fratricide. This
article shortly describes the history and significance of the blue force tracker systems and uncovers the reasons for the
lack of interoperability and suggests the way a head.

BARATI EROK HELYZETELEMZO ES ERTEKELESI RENDSZEREINEK
EGYUTTMUKODESI KEPESSEGE

Napjaink dsszhaderdnemi miiveleti kornyezetében szamos haderdnem specifikus vezetési, iranyitdsi és helyzetértékeld-
elemzd rendszer talalhato, melyek nem képesek az egyiittmiikodésre. Ez a hianyossag hatranyosan érinti a katondkat,
akik a kiilonbozo rendszerek egyiittmitkédésének hianya miatt nem kapjak meg a sziikséges informdciot, novelve ez
dltal a barati tiiz bekovetkezésének esélyeit. A cikk roviden ismerteti a barati erék helyzetét jelzé rendszerek torténetét
és jelentoséget, feltarja az egyiittmiikodesi képesség hianyanak okait és javaslatot tesz a jovére vonatkozoan.

INTRODUCING BLUE FORCE TRACKING SYSTEMS

Blue Force Tracking is a GPS-enabled system that provides the location of friendly forces, with
the color of blue denoting friendly forces. The system provides a common picture of the location
of friendly forces, therefore it is referred to as the ,,Blue Force” tracker [1]. It gives ground
commanders and pilots a clear picture of situational awareness (SA) and assists with battlefield or
airspace deconfliction. BFT helps to increase combat effectiveness and prevent fratricide with
accurate friendly position mapping and communications.

The system integrates the Blue Force Common Operational Environment (COE) into a Common
Operational Picture (COP). It will identify the status of joint and coalition forces operating
throughout the battlespace, both within and beyond the line of sight. [2]

! Colonel, Hungarian Defence Forces, 86. Szolnok Helicopter Base, nagyjahung@gmail.com

2 This study supported by Social Renewal Operational Program (SROP) - 4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 titled with
,,The critical infrastructure protection”. (Sub-project: “Civil Systems The development of procedures of peace
support operations and hazard situation treatment.”)

3 Publisher’s readers: Lt. colonel Matyas Palik (PhD), Associate Professor, National University of Public Service
Military Science and Army Officer Training Faculty Institute of Military Technology Department of Military
Aviation, palik.matyas@uni-nke.hu

4 Publisher’s readers: Lt. colonel Zoltan Krajnc (PhD), Associate Professor, National University of Public Service
Military Science and Army Officer Training Faculty, krajnc.zoltan@uni-nke.hu
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Soldiers in combat can see blue icons on the computer screen inside their aircraft or vehicle to
locate their teammates. They can plot improvised explosive devices and enemy locations with red
icons on the same computer map, alerting other friendly units. BFT systems displays a variety of
markers on area maps including blue force positions and status, known red force positions and
engagement locations. This can be described as the digitized version of the hard copy maps with
overlays in combat operation centers [3].

HISTORY AND NECESSITY OF BLUE FORCE TRACKING SYSTEMS

Prior to the first Persian Gulf War combat identification had not been viewed as a system
requirement by military forces. [4] Development had focused on measures to increase the
survivability of vehicles and crews. During that conflict, however, fratricide was recognized as a
significant risk and attempts were made to assist with target identification.

Allied vehicles were outfitted with fluorescent orange panels, which also had chevrons painted on
them to differentiate them from enemy vehicles. Dust and smoke frequently obscured the panels
and rain and fog could cov ered infrared reflections, making the identifying panels ineffective [5].

The Anti-Fratricide Identification Device (AFID) was deployed to prevent air-to-ground fratricide. AFID
consisted of an infrared beacon using two infrared diodes. A major concern with this beacon technology
was that enemy forces could detect AFID emissions and use them to target coalition vehicles [6].

Identification is made especially difficult for soldiers in environments such as Afghanistan by the
asymmetric nature of that conflict, characterized by a difficulty in knowing who the enemy is, and
where they are. Operating in unfamiliar environment among different nations often leaves soldiers
with limited knowledge to distinguish neutral from potentially hostile soldiers.

Several factors contribute to a greater risk of fratricide in the modern battlespace. Weapons have
longer ranges than in past conflicts, meaning that targets can be engaged before it is possible to
acquire positive identification [7].

The greater range of weapon systems also means that remote sensors, which may provide only
partial cues to identity, must be relied on to a greater extent. Greater mobility of forces has led to
operational environments in which forces are more dispersed, making it more difficult to maintain
good situational awareness (SA).

Failures of situational awereness, command and control and communication frequently contribute
to fratricide and neutricide® incidents. All of these issues are exacerbated in high-tempo operations
that decrease margins of error [8].

In addition to the greater risk of fratricide and neutricide, the use of more precise weapons and

5 Neutricide is the term to describe incidents when civilians and civilian infrastructure are accidentally targeted or
misidentified and deliberately targeted
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surveillance allows fratricides and neutricides to be more easily detected [9]. Accidental deaths
and injuries due to friendly fire that may have gone unexplained in past conflicts can now be more
accurately identified as fratricide or neutricide.

Blue-Force Tracking systems help to mitigate the risk of fratricide by supplying positional
information regarding friendly units. BFT directly enhances situational awareness by providing
location information of friendly units. BFT also enhances joint/coalition interoperability through
transmitting of blue-force positional data. Another advantage of BFT systems is that friendly
position data can be fused with tactical data to further enhance situational awareness.

BLUE FORCE TRACKING SYSTEM CHALLENGES

Operational need for BFT has risen exponentially since the onset of the global war on terrorism.

The variety of devices and different capabilities they provide have created interoperability
problemes that directly affect the ability to exchange this data at the tactical level. These challenges
will increase unless a joint capability is developed that can meet all mission requirements.

Interoperabilty

In today’s joint operating environment, the military has numerous service-specific command and
control and situational awareness systems that are not interoperable because of the differences in
data standards, protocols, security requirements and procedures [10]. This deficiency adversely
affects the ability of joint warfighters and the lack of interoperability prevents sharing of vital
information, and increases the risk of fratricide.

Historically, the Services have been responsible for designing, procuring, introducing, and
sustaining their own equippment [11]. Unfortunately, Service specific requirements do not
facilitate joint interoperability today. These systems were developed individually, without
coordinating with other services. This means that warfighters can see only a fraction of the friendly
forces on the battlefield.

Operation Iragi Freedom highlighted the limiting fact that US Army and Marine Corps situational
awareness systems were not interoperable at the tactical level. As the Army moved towards
Baghdad on the west side of the Tigris/Euphrates Valley, they could not ,,see” the Marine Corps
units moving on the east side. The task organization for offensive operations in Fallujah required
a force mix of seven Marine Corps battalions and two Army battalions. During execution, none of
these battalions could exchange digital information with each other [12].

Communication network

A significant weakness of BFT is that it depends on a communication network to gather data and to
transmit an integrated picture. Such networks are subject to failures that could leave units without BFT
information. Although the goal for a BFT system is real-time position data, in real life this is extremely
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difficult to achieve and these systems typically suffer a lag of several minutes [13]. This may be too
long to maintain an accurate picture when units are moving, especially at high speed.

Blue Force Tracking satellite-based system is subject to the limitations of a space-based
communications system. Because the system is susceptible to deadspace, blackouts, and solar
interference, current locations are not always updated when BFT signals are blocked from satellite
receivers by terrain or satellite position [14].

Space-based communication also increases operating costs when military satellites can not be
used. Use of commercial systems also brings up the question of sensivity and reliability of data,
particularly when service providers are foreign owned and operated.

Blue force information security

Information security is paramount during combat operations. The BFT system automatically
reports the users current position, providing and displaying near real-time position reports of all
units on the battlefield to the user. If this system is compromised, the enemy can use this
information to target or avoid friendly units operating in their areas.

The classification of the data plays an important role in designing these systems. There is a
significant debate about the proper classification of BFT data. For example, the Army approaches
the classification problem from the perspective of providing every soldier with a BFT capability
in the future. Since it is unrealistic to get every soldier a security clearance, they fight for
declassification of BFT data for users below the squad level.

Most of the combatant commands believe that classification is mission dependent, for example
Personnel Recovery or Special Operation BFT systems should operate at a classified level [15].

Currently, intelligence, and information system experts are working on this issue, and are
considering a compromise where data generated from users below the squad level is considered
unclassified and everything above classified [16].

Establishing a policy on the classification of BFT data is a fundamental in developing a joint
capability. There is a joint need for safe communication among all friendly forces. Network
vulnerabilities that potentially provide enemy forces with this type of information must be guarded
against at all costs.

THE WAY AHEAD

Interoperability

The complexity of warfare and the joint environment highlight the need for a joint capability in
this critical area. The requirement for an interoperable BFT system is very important due to the
high level of joint operations.

Under the Coalition Blue Force Situational Awareness project experts are working with Ministry
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of Defense staff and contractors to develop the operational and tactical level exchange of BFT data
between the U.S. and the United Kingdom’s situational awareness systems. A similar effort is
ongoing among NATO coalition partners. While sharing information with NATO nations is a key
factor, a more important outcome could be the cooperation to establish an international standard
for BFT data [17].

The growth of BTF devices will exacerbate interoperability problems. One device will not be able to
satisfy all requirements, but there is a significant need for reduction in the number of systems used.
The continued Service-centric development of BTF devices will be totally inadequate for the future.

Having fewer types of devices would limit the various architectures and configurations and this
would improve interoperability and training efforts. The ability of devices or systems to
intercommunicate would facilitate efficiency and effectiveness. Maintenance and sustainability
would also improve with a focused effort on fewer numbers of systems.

As a solution a family of systems approach must be adopted to reduce the number of different
systems currently being used to fulfill the same capability requirement. Furthermore, several of
the devices are produced by the same contractor, yet many of these devices are incapable of
communicating to each other [18].

Communication network

The future challanges make it clear that the military must be prepared to operate in any climate
and place. The ability to deploy and operate globally on short notice requires global coverage for
the collection and dissemination of BFT data. Current communications architectures can best be
described as theater specific.

Space power is a decisive, asymmetrical advantage for the United States, especially for the U.S.
military. But heavy reliance on overhead assets creates some vulnerability. Most potential
adversaries study and understand U.S. capabilities, and try to adapt technologies to overcome their
own disadvantages [19].

BTF sytems relies heavily on commercial satellite access. Commercial systems not under the
control of the military, significantly degrades combat effectiveness. The government has to pay
for service, therefore reducing the likelihood of using this system in a training environment.

Creating a system that can operate via satellite as well as terrestrially would be beneficial. This capability
would reduce satellite service costs and would lead to an increased efficiency of limited bandwidth.
Enhancing Expeditionary Capabilities

Present BFT systems work relatively well in the current static operating environment, where units
are located on permanent forward operating bases. Any future BFT system that is developed must
be expeditionary [20]. It must be available for use during training, and ready to deploy with
minimal coordination.
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The rapid employment of expeditionary operations does not allow satellite service contracts. Some
geographical locations in the world lack satellite coverage. Units require the ability to deploy to
any location worldwide and to have communication with their C2 architecture.

Expeditionary operational requirements are not predictable. Present BFT system is heavily reliant
on satellite communications and it is limited by civilian contractual agreements. With budgeting
constraints impacting armed forces, it is unlikely that they would spend money to have satellite
coverage available in all parts of the world.

SUMMARY

The chaotic battlefield environment requires a system that is secure, expeditionary, and standard
across coalition forces and the services. The goal is to provide an integrated Blue Force picture to
the warfighter, using equipment they already have, and were already trained to use.

The variety of devices and different capabilities they provide have created interoperability
challenges that directly affect the ability to exchange this critical data at the tactical level. These
challenges will increase unless a joint capability is developed that can meet all mission set
requirements.

Interoperability is the foundation of effective joint, multinational operations. Interoperability is a
mandate for the future joint force, especially in terms of communications and information sharing.
Information systems and equipment that enable a common relevant operational picture must work
from shared networks that can be accessed by any appropriately cleared participant.
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OROSZ ES UKRAN RPA2 ESZKOZOK ES FEJLESZTESI IRANYAIK.
A KEZELOSZEMELYZET FELKESZITESENEK RENDSZERE OROSZ-
ORSZAGBAN 1.3

Az RPA eszkézok fejlesztése és alkalmazdasa még a Szovjetunioban megindult. Jelenleg is jelentds az eszkozok
fejlesztésének tempdja a keleti orszagokban. Mind a katonai mind a polgari alkalmazas lehetiségeit folyamatosan
vizsgadljak és a mar meglévd eszkozoket sikerrel alkalmazzdak mindkét teriileten. A tobb részben publikalandé cikk-
ben bemutatom a fobb fejlesztési iranyokat, eszkozoket és rendszereket, valamint a kezelészemélyzet képzésével
kapcsolatos orosz nézeteket.

DEVELOPMENT DIRECTIONS OF RUSSIAN AND UKRAINIAN RPA’S. TRAINING SYSTEM OF
RPA’S STAFF IN RUSSIA

Development and application of RPA resources from the Soviet Union began. Currently, a significant improvement
in the pace of assets in the Eastern countries. Both military and civilian applications are subject to ongoing review
and the existing tools used successfully in both areas. The article describes the main lines of development, devices
and systems, as well as Russian views on the training process of personnel.

AZ OROSZ RPA ESZKOZOK FEJLESZTESI PERSPEKTIVAI

Napjainkban a pilota nélkiili harci repiilogép fejlesztési perspektivait egy sor tényez6 kombi-
nacidja hatdrozza meg. Mindenekel6tt a merev €s forgdszarnyas repiilégépek egyre novekvo
beszerzési koltségei, a pilota képzés novekvd pénziigyi vonzata — annak ellenére, hogy a fel-
adatok széles korének megoldasahoz mar nem sziikséges az ember jelenléte a fedélzeten. Ez
okbol, a katonai célu RPA alkalmazasok szdmanak szemmel lathaté novekedése a jovoben is
megmarad. Emellett, szamos orszagban zajlanak olyan fejlesztések, amelyek célja, hogy olyan,
alapvetden 1j modelleket dolgozzanak ki, amelyek szemben az ember altal vezetett repiiléesz-
kozokkel, jelent6sebb terhelés elviselésére képesek, valamint, olyan fejlett iranyitasi rendsze-
rekkel rendelkezzenek, amelyek az iranyitd személyzet munkajat jelentés mértékben megkdny-
nyitik. Az RPA-k alkalmazasa lehetdség a pilotak életének megmentésére, a lehetséges emberi
veszteségek csokkentésére. Annak figyelembe vétele, hogy a modern 1égvédelmi eszk6zok nem
csak korszeriibbekké valtak, hanem szinte minden orszag hadseregében jelen vannak az el6z6
megallapitast még aktualisabba teszi. Az ilyen korszer( rendszerek a lehetséges hadmiiveleti
teriileten korlatozhatjak a harcészati repiilder6k alkalmazasat és komolyan megnehezithetik az
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2 Remotely Piloted Aircraft: Tavirdnyitast repiildgép. Az orosz szaklexikiban @ «IUCTaHIOHHO TMIOTHPYEMBIiL
neratenbHbIi armmapart JI1JIA» vagy «OecrmoTHbIH netarenbHbii anmapat BITJIA» kifejezést alkalmazzak. A cikk-
ben szinonimaként mindkét orosz fogalmat hasznalom.

3 Lektoralta: Prof. Dr. Ovari Gyula ny. okl. mk. ezds., egyetemi tanar, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Re-
piil6 Tanszék, ovari.gyula@umi-nke.hu
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ellenség foldi célpontjaira mérhetd csapasok lehetdségét.

A légvédelem fejlédésével egyiddben erdteljes fegyverzeti fejlesztés tortént a 1égierdben is. A
jelenlegi koriilmények kozott a nagypontossagu fegyverek és alkalmazasuk nagy hatotavolsaga
kizarja annak sziikségességét, hogy a repiildgép kozel keriiljon a tamadott célponthoz. Az em-
ber altal vezetett repiiléeszk6zok egyszeriien folyamatosan atalakulnak a fegyverek szallitoesz-
kozeivé. A modern katonai Iégijarmiivek csapasmérd funkcioi 2 iranyra sziikiiltek le. Abban az
esetben mikor a megsemmisitendd cél mar korabban ismertté valt — a repiilégép a fegyvert csak
kozel viszi a célhoz. Ha a célok kdzvetleniil a harc sordn keriilnek kijeldlésre — Orjaratozik az
alkalmazasi zonaban azért, hogy biztositott legyen a cél felderitésétdl a megsemmisitéséig eltelt
1d6 minimalizalasa. Mindkét esetben a célfelderitést nem azzal az eszkozzel torekednek elvé-
gezni, amely a fegyvert szallitja. Mivel minél hosszabb ideig tartézkodik a repiilégép az ellen-
séges légvédelem tevékenységi zonajaban, annal valoszinlibb a megsemmisitésének lehetdsége.
Ez azt eredményezheti, hogy a foldi célok elleni csapasméréshez a pildta jelenléte egyre inkabb
sziikségtelenné valik. A replilégépvezetd elvesziti szerepét a célfelderitésben és célmegjelolés-
ben. Sét a pildta jelenléte noveli a repiildeszkdz méreteit, amely noveli annak esélyét, hogy az
ellenséges légvédelem felderiti az eszkozt. Ezen kiviil a pilotas repiilésben korlatozott a mand-
verezO képesség a tulterhelések miatt, ami az ember szervezetére hat az ellenséges 1égvédelem
ellen folytatott mandverek és a célra csapas mandvere soran. A jarérozés lehetséges idotartamat
is csokkentheti az ember jelenléte a fedélzeten.

1. abra RPA Irkut-10

E tényeknek az Gsszessége elvezethet ahhoz, hogy a f6ldi célok elleni tamadasokban eltekinte-
nek az ember altal végrehajtott repiilésektdl. Ezzel egyiitt a harcaszati 1égieréd még viszonylag
hosszl id6n keresztiil tamaszkodik majd a repiil6gép-vezetokre, mivel a 1égi harcban a ,,lecse-
rélése” 1ényegesen Gsszetettebb, mint a kiilonb6zd 1égi csapasmérd fegyverek eljuttatisa a foldi
célponthoz.

Az a fejlesztési program, amely az Orosz Foderacid Légiereje szdmara a pildtanélkiili 1€gi jarmu-
vek 1étrehozasara iranyul arra is hivatott, hogy megsziintesse azt az lemaradast, amely jellemzi

ezt a teriiletet a vilag e terlileten vezetd orszagaihoz képest. Jelenleg RPA eszkozoket a vilag sok
orszagaban gyartanak, tobbek kozott Oroszorszagban is. Jelentds szam orosz vallalat viszonylag
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magas technoldgiai szinvonalu kisméretii és kis hatotavolsagu pilotanélkiili eszkozt allit eld, ame-
lyek feladataikat kis magassagban képesek végrehajtani. Ezeket az eszkozoket hasznaljak az
orosz rendvédelmi erdk, a Rendkiviili Helyzetek Minisztériuma®, kiilonféle polgari szervezetek
¢s még kiilfoldi megrendelok igényeit is kielégitik. Mar korantsem ennyire jo a helyzet a nagy
magassagban nagy hatotavolsaggal rendelkezd eszkdzok tekintetében. Ezen a teriileten az USA
¢s Izrael vezet6 helye megkérddjelezhetetlen. Még az EU orszagok is az amerikai ¢€s izraeli esz-
kozoket vasaroljak, annak ellenére, hogy folyik a sajat eszkozeik fejlesztése is. Oroszorszag ma-
sik jelentds probléméja az, hogy amennyiben nincs sajat fejlesztési és gyartasi kapacitasa, akkor
ezeknek az eszk6zoknek a beszerzése az eurdpai orszagoktol eltéréen nem lehetséges. Ennek a
helyzetnek két alapvet6 oka van. E16szor, valdban modern és korszerii eszk6zt az oroszok sza-
mara senki nem ad el — mivel tigy alakult, hogy a lehetséges eladok szamara az Orosz Foderacio
potencialis ellenségnek szamit. Viszonylag modern RPA-kat még Izraeltd] sem tudtak beszerezni
(egyrészt azért, mert ezt Izrael sem akarta, annak érdekében, hogy megdrizzék a ma létezd tech-
nologiai folényt a fegyverpiacon a potencialis konkurenssel szemben, és ebben az Egyesiilt Alla-
mok nyomasa is szerepet jatszott).

2. abra RPA Altius

Masrészt Oroszorszag szamara a sajat katonai eszkozok fejlesztése €s gyartasa nemzetbizton-
sagi kérdésként meril fel. Az orszag haditechnikai ellatasa nem fiigghet valamely kiilf61di for-
rastol, mivel az a legérzékenyebb idészakban akar meg is sziinhet. Emellett minden fegyverex-
portdr, aki fejlett technologidji fegyvert ad el torekszik annak a lehetdségét megakadalyozni,
hogy a fegyvert sajat maga, szovetségesei vagy esetleg akar harmadik fél ellen bevessék, ha ez
valamely modon ellentmond sajat érdekeinek.

Ezeket a tényeket figyelembe véve jelenleg az orosz Védelmi Minisztérium ° megrendelései alap-
jan az orszagban az RPA-ak fejlesztésének munkalatai 3 iranyban zajlanak. Az els6 program a
kozepes magassagban alkalmazhatdé hadmiiveleti-harcészati eszk6z, melynek neve

4 Munncrepctso Poccuiickoit @eaepaliuu 1o jeaM rpakIaHCKoil 000POHbI, Ype3BBIYARHBIM CUTYALMAM 1
JIMKBUIALAHN IOCJIEACTBUI CTUXUIHBIX OeACTBUI
5 Munucrepcteo O6oponbl Poccuiickoit deneparuu
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,INOHODEC” %, melynek felszallé tomege 1 tonna. Jellemzi alapjan az amerikai MQ-1 Pred-
ator RPA-ra hasonlit. A masodik eszkoz (,,ALTIUS”), melynek tomege 5 tonna és nagy repiilési
magassagon jelentds repiilési hatotavolsaggal kell rendelkeznie, jellemz6i szerint szintén az ame-
rikai MQ-9 Reaper orosz megfeleldje. Ez az eszk6z képes foldi célokra rakétacsapast mérni. A
harmadik fejlesztési irany a nehéz csapasmérd pilotanélkiili repiildgép (,,VADASZ” 8). Sorozat-
gyartasban késziil6 megfeleldje ennek az eszkdznek jelenleg nincs, annak ellenére, hogy sok or-
szagban zajlanak kutatasok ebben az irdnyban. Jelenleg errdl a harom programrol a nyilvanosan
hozzaférheto forrasokban nagyon kevés informdacié talalhat6. Még zajlik a mérndki munka igy a
leendd orosz RPA-16l konkrét adatokat kozdlni meglehetdsen nehéz. Az ,,INOHODEC” tervrol
csak a fejlesztéshez sziikséges tudoményos-kutatomunka hozzavetoleges koltségvetése ismert.
Ez 1 milliard rubel (7,60 milliard forint). A kiirt palydzatot a szentpétervari ,,Transzas”
(«Tpanzacy) cégesoport nyerte el. Az ,,ALTIUS” program palyazatan a kazanyi ,,SOKOL” ter-
vez6 iroda végzett az els6 helyen, szintén 1 milliard rubeles koltségvetéssel. A konstruktér iroda
munkajanak eredménye az ,,ALTIUS-M” RPA lett, amelyet 2013. februar 05-én Szergej Sojgu
orosz védelmi miniszter latogatasa alkalmaval mutattak be a nyilvanossag eldtt a kazanyi
Gorbonov intézetben. A repiiléképes prototipus elsé kisérleti reptilései 2014-2015-ben megtor-
ténnek. A repiilégép aerodinamikai kialakitdsa hagyomanyos. Két turbdlégesavaros hajtomiivel
¢és V elrendezésii vezérsik kialakitdssal rendelkezik. Tomege kozel 5 tonnas. A repiiléeszkodz tobb
rendszere, iranyito és elektromos energiaellato, teljesen vagy részeiben azonosak lesznek a két
masik program, ,,INOHODEC” —terv és a ,,Transzas” cégcsoport altal 1étrehozott eszkozre tele-
pitett fedélzeti berendezésekkel.

2011-2012-ben tervezték a Mjasziscsev kisérleti gépgyarto iizemben® az M17PM(M-55 ,,Geo-
fizika) nagy repiilési magassagu replilogép bazisdn egy repiild laboratdérium létrehozésat,
mellyel a fejlesztendd orosz RPA-k fedélzeti irdnyitérendszerét vizsgalnak. Figyelemre mélto,
hogy a kisérletek lefolytatasdhoz pont az M17PM(M-55 ,,Geofizika”) repiildgépet valasztottak
Ki. Ennek a repiildeszk6znek a maximalis repiilési magassaga meghaladja a 21 km-t. Abban az
esetben, ha az 0j orosz pildtanélkiili eszk6zok tesztelésére mas repiildgépek nem bizonyultak
megfeleldnek, akkor elmondhatd, hogy a konstruktérok nagyon nagy magassagok elérésére tor-
nek.

Az orosz nehéz csapasmérd RPA terve, melyet a ,,VADASZ” tudomanyos kutatd project kere-
tén beliil valésitanak meg, kijelolte egy 20 tonnas repililéeszkdz megvalositasat. Az orosz Légi-
erd szamara torténd fejlesztést a ,,Szuhoj” 1° tervezd iroda végzi. A hadsereg képviseldi a
»MAKSZ-2009” ! kiallitason jelezték eldszor igényiiket arra, hogy ilyen csapasméré RPA-t
rendszeresitsenek. Az uj RPA technologiai kovetelményeit a védelmi minisztérium 2012 &pri-
lisdban hagyta jova. Abban az id6ben jelentek meg a sajtoban az elsé kozlemények, melyek

& (MHOXOEL» (poroszka 16)

" «AJTIBTUYC» (lat. magas v. magasabbra)

& 0rosz - «OxoTHHK»

® OAO «DKcrepuMeHTaTbHbIN MAIIMHOCTPOMTENBHEIH 330 MM. B.M.Mscuesa»
10 OtxprrToe Axtmoneproe O6mectso «OKB Cyxorox»

11 MockoBckuii ABua-kocMuydeckuii Caton

144



Rl

szerint ez az 1j eszkoz, melyet a ,,Szuhoj” iroda tervez, egyidejiileg a 6. generacids vadaszre-
pulégép tipussal szemben meghatarozott kovetelményeknek is meg fog felelni. Feltételezheto,
hogy a kisérletek aktiv fazisa 2016 el6tt nem kezdddik el, mig a tervezett rendszeresités 1do-
pontja 2020-ra tehetd. Feltételezhetd, hogy a repiiléeszkoz konstrukcidja alapjan a modul fel-
épitésti lesz, amely a katonai felhasznalok szamara lehetévé teszi, a hasznos terhelés a kapott
feladat fiiggvényében torténd varialasat.

3. 4bra RPA Szkat

Erdemes megjegyezni, hogy a MIG tervezé iroda ' szintén rendelkezett egy hasonld, nehéz csa-
pasmérd és nehezen felderithetd tipus kidolgozasara iranyulé érdekes tervvel, melynek ,,Szkat” 13
volt a neve. A teljes méretli makettje ennek a projektnek bemutatasra keriilt a , MAKSZ-2007”
kiallitas idején. Abban az idében ez a modell nagy visszhangot valtott ki, mivel az ilyen iranya
kutatasok a legkifinomultabb és legfejlettebb tipust katonai felszerelés kialakitasat jelentették, ami
az allamok nagy része szdmara nem volt hozzaférhetd. A mérnoki munka nagyon lassan haladt és
a makett kialakitasa utan a tovabbi fejlesztések megrekedni latszanak.

fgy a két tervezd iroda (SZUHOJ; MIG) eréfeszitésének egyesitése ennek a meglehetésen bo-
nyolult projektnek a megvalositasaban megalapozottnak tiinik és meglehetdsen elterjedt nem-
zetkozi gyakorlat. Az, hogy a SZUHOJ irodéra esett a valasztas az sem mondhato véletlennek.
Ez az iroda rendelkezik a vadaszrepiilégépek tervezése és gyartasa teriiletén olyan bonyolult
automatizalt repiilési rendszerekkel, melyek olyan sorozatgyartott repiildgép tipusaikba kertil-
tek beépitésre, mint a Szu-30 és Szu-35 elfogd vadaszrepiilégépek és a Szu-34 vadaszbombazo.
Ezek a rendszerek képesek az instabil aerodinamikai jellemzdkkel rendelkez6 repiildgépek ira-
nyitasat biztonsagosabba tenni a sziikséges kormanymozdulatok minimalizalasaval és az azok-
hoz sziikséges erokifejtések energiaigényének csokkentésével.

Osszességében megallapithatd, hogy Oroszorszagban azért nem olyan rossz a helyzet az 0
RPA-k kifejlesztésének teriiletén. Annak ellenére, hogy jelenleg az orosz légierében kevés az

12 «OrkphITOE aKuMoHEpHOE 001ECTBO «POCCHIiCKas CaMONIETOCTPOUTENbHAS Kopriopaiust «Mul»
18 «Cxar» magyarul ,,Ré4ja”
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ilyen rendszeresitett eszkoz, ez az orszag teherbiro képességét nem haladja meg, s6t ezt nem is
kiilfoldi technologia beszerzése révén, hanem hazai fejlesztések eredményeképpen kivanjak el-
érni. A legigéretesebb orosz programok végrehajtasanak hatarideje 6sszevethetd az azonos kiil-

foldi projektek tervezett megvaldsitasi hataridejével.

OROSZ ES UKRAN PILOTANELKULI REPULO RENDSZEREK, ALAP-
VETO MUSZAKI ES HARCASZATI JELLEMZOI

,, TIPCSAK?” felderité rendszer
Térténete
A komplexumot a Rybinszk-i ,, Tervezé Iroda” nyilt Részvénytarsasig * fejlesztette ki.

A fejlesztések a 80-as évek végén kezdddtek. 2006 végén, 2007 elején sikeresen lezajlott a
rendszer allami atvételével kapcsolatos tesztek elso periddusa. A tesztek masodik periddusaban
a rendszer alkalmazasanak varhato koriilmények kozotti teszt tizemeltetését irtak el6. Kezdet-
ben a rendszer két variaciojat alakitottak ki. Jelenleg a pneumatikus katapulttal inditott valtozat
kivitelezését fejezték be. A tavlati tervek mas iranyu fejlesztést is terveznek. A gyarto lizemet
a védelmi minisztérium altal kiirt palyazat eredménye alapjan jelolték ki.

Rendeltetése és alapvetd miiszaki és harcaszati jellemzdi

A Tipcsak 1égi felderité rendszer az BLA-05 RPA-val (korabbi elnevezése 9M62) rendeltetése
a levegdbdl végzett kiilonbozd objektumok felderitése, azonositasa, a foldrajzi koordinatainak
meghatarozasa és valos idejli tovabbitasa a felhasznalo részére barmely napszakban, 40 km-es
tavolsagra az eszkdz foldi iranyitdo kdzpontjatdl. A komplexum biztositja az RPA részére az
utvonal nagy pontossagu kovetését és kiilonféle hasznos teher rogzitését €s annak lehetdségét,
hogy a repiilés autonom (programozott) ¢és kozvetlen radid-tavirdnyitast tizemmodban is vég-
rehajthat6 legyen. A rendszer a felderitést egyszerre 2 RPA eszkozzel tudja megvaldsitani.

Maximalis felderitési sugar, km 40
Repiilési id6, ora 8
Tengerszintfeletti repiilési magassag, m 4500
Emelkedési sebesség, m/sec 25-55
Felszallo tomeg, kg 50

Az objektum felderitésének befejezése utan az informaciéd 30
megjelenési ideje az irdnyitd kézpontban, sec

Hasznos terhelés tomege, kg 14,5

A rendszer telepitési ideje, min 20

Inditas modja Pneumatikus katapult
Leszallas modja ejtéernyd
Uzemeltetési hdmérséklet, C° —40 — +50

1. tdblazat Tipcsak rendszer repiilési és lizemeltetési jellemz6i

14 Orkpoiroe Akumroreproe O6uiectBo "Konetpykropckoe 61opo "JIyu" (r. PeiGuHCK)
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Hasznos terhelés lehet linearis letapogatasu kameras felderitd berendezés infravords és nagy-
felbontasu lathato tartomanyban. Amennyiben sziikséges, ezek helyettesithetok radidtechnikai
¢és vegyi felderitd, atjatszo és mas rendeltetésii eszkozokkel.

A rendszer részei:

e 4 darab tehergépjarmi;
e 6 darab RPA (BLA-05).

A Tipcsak RPA rendeltetése felderité és ado-vevo berendezés szallitas annak érdekében, hogy
felderitési adatokat gytijtson és azokat valos idoben tovabbitsa vizualis adatok formdjaban a foldi
iranyit6 allomésra meghatarozott itvonalon, programozott és radidiranyitassal végrehajtott repii-
1¢ési lizemmodokban. A magas technologiai szint lehetdvé teszi azt, hogy a szétszerelt allapotban
szallitott eszkozt a bevetés elodtt alig 15 perc alatt startra kész helyzetbe elokészitsék. A tobbszor
felhasznalhato taviranyitott repiiléeszkdz meghajtasat dugattyis motor biztositja.

5. abra RPA TIPCSAK

Az antennagépkocsi szerepe az iranyitasi parancsok tovabbitasa egyidoben 2 RPA szamara,
radidlokatoros eljarassal azok helyzetének meghatarozasa, telemetrias navigacios és vizualis
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informaciok vétele. A gépjarmiiben helyezkednek el az RPA-k iranyitasdhoz sziikséges beren-
dezések €s egy 12 méter hosszl arbocantenna, amely biztositja az alacsonyan repiild repiilogé-
pek megbizhatd iranyitasat és az informaciod cserét. Az adocsatorna deciméteres, mig a vevo
egység centiméteres hullamhossz tartomanyban sugaroz. Az ado-vevo egység az azimutnak
megfeleléen kdrben forog €s —10 és +45 fokos fliggdleges tartomanyban mozog. A repiil6esz-
kéz  helyének  meghatdrozasara ¢és a  domborzat  topografiai  felderitésére
GLONASS®/NAVSTAR miiholdas navigacios rendszert alkalmaznak. Az eszkoz elektromos
taplalasat haromfazisa 380/22V (50 Hz) valtoaramu aramforras vagy a beépitett dizel genera-
torok biztositjak.

6. abra antennagépkocsi

Az iranyito gépjarmii rendeltetése a rendszer iranyitasa €s biztositja a képi és telemetrikus in-
formacid vételét feldolgozasat és kijelzését, a sziikséges korrekcid elvégzését, a digitalis térké-
pen torténd abrazolasat, a felderitend6 objektumok és koordinatainak meghatarozasa és egyiitt-
miikddés az informaciokat felhasznalo €s a miiveletet irdnyitd szervezetekkel.

—_—

7. abra az Iranyit6 gépjarma

A jarmii részei az automatizalt munkaallomasok (APM®®), melyek a rendszer komplex altalanos
iranyitasat biztositjdk, a feladat vételét €s a végrehajtds eredményének kijelzése (iranyito
APM), valamint a célobjektumok felderitése €s azonositasa, a koordinataik meghatarozasa és a
digitalis térképen az adatok automatikus rogzitése és a felderitési eredményekrol szolo jelentés

15 'no6anbHas HaBuranuonHas cyTaukosas cuctéma (TJIOHACC, GLONASS) Globalis mitholdas navigacios rend-
szer (SZU/orosz) A létrehozasardl 1976-ban dontottek, az elsé repiilési tesztek 1982.10.12. kezdédtek, az Uragan ti-
pust mithold palyara allitasaval.

16 APM - orosz (Asromatusuposanubie PaGoune Mecra)
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elkészitése (attekint6-részletes értelmez6 APM). A felderité jelentés adatainak kiadasa a felde-
rités befejezése utan nem haladja meg a 30 masodpercet. A kiilonb6zé APM-ek kozotti kapceso-
lat Ethernet-100 és Ethernet-10 interfészekkel valosul meg.

Szallito és indito gépjarmii (4. abra) rendeltetése a 6 darab szallitokonténer tarolasa, valamint
azok elokészitése és inditasa a rendszerhez tartozé pneumatikus katapult segitségével. A jarmii
a KamAZ!' cég kerekes tehergépkocsijanak bazisan késziilt, amelynek részei a pneumatikus
indit6 katapult platformja és kezeldszervei, valamint 6 darab RPA szallit konténer, dizelgene-
rator €s az lizemképességet ellendrzé miiszerek (5. abra bal felso kép).

A katapult biztositja a maximum 70 kg tomegli RPA startjat. Az inditoéallvany szét és 0sszesze-
relése nem tobb mint 20 perc, energiasziikséglete 14 kW. Az RPA hajtoémiivének lizemanyag
ellatasa 30 inditast tesz lehetdvé. A 15,4 tonnas gépjarmi kdzaton 60 (folduton 30) km/h se-
bességgel képes kozlekedni. Hossza 8655, szélessége 2600, magassaga 3300 mm, mig a kata-
pult 6840 mm hossza és 1030 mm magas. A katapultalas 8-12° tartomanyban lehetséges. A
katapult konstrukcids kialakitasa kizarja a véletlen vagy jogosulatlan inditast.

Karbantarto miihely gépjarmii rendeltetése a repiildgépek eldirt ellendrzéseinek végrehajtasa,
a foldet ért eszkozok megtalalasa és begytjtése, szlikségszerinti kisebb javitasok elvégzése, az
RPA-k tizemképességének ellendrzése és azok eljuttatasa a szallitd és inditd jarmiihdz az Gjabb
katapultalas céljabol, valamint a fogydanyagok ¢és a tartalék eszkozok és szerszamok szallitésa.

A rendszer jellemzdi és tovabbi fejlesztési iranyai

A jelenlegi rendszer konfiguracio kényelmessé tette a felhasznalast és megfelel a megrendeld
altal meghatarozott kdvetelményeknek. Amennyiben sziikséges a tomeg és méret paraméterek
figyelembevételével az eszkoz egy potkocsis gépjarmiire is telepithetd igy kissé egyszersitett
Osszetételben is szallithatd. Ebben az esetben a bekertilési koltség jelentdsen csokken, novek-
szik a mobilitas, de 1ényegesen romlanak az operatorok munkafeltételei. A repiilégép hatota-
volsdga a radidhalozat hatotavolsagaval jellemezhetd, de nagyobb kapacitdsu radiotechnikai
eszkozok telepitésével az jelentdsen novelhetd.

Az RPA modellkinalata lehetdségeik és a felhasznalasi teriiletek szélesitésével 2005-t61 2 0j
modell BLA-07 és BLA-08 (BJIA-07 manorabapuTHbIif TakTH4YeCKOro Ha3HaueHus u bJIA- 08
MaJIOCKOPOCTHOI ¢ JTHTENEHBIM BpeMeHeM nosteta’®) létrehozasaval boviilt.

ADATOK: BLA-05 BLA-07 BLA-08
Maximalis felderitési
sugar, km 70 30-50 n.a.
Repiilési id6, ora 2 3 >4,5
Tengerszintfeletti repii-
lési magassag, m 200-3000 200-3000 4500
Hossza, mm 1685 1650 2700
Felszall6 tomeg, kg 60 35 50

17 Kamai Autdgyar — orosz (Kamckuii aBToMOOHITBEHBIH 3aBOT)
18 BLA-07 kisméretii harcaszati modell; BLA-08 alacsonysebességli nagy hatotivolsagi modell
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Szarny fesztavolsag, mm 2640 2400 4100
Repiilési sebesség, km/h 90-190 120-190 65-125
Inditas modja katapult katapult katapult
Leszallas modja ejtéernyd ejtéernyd ejtéernyd
Célmeghatarozas pon-

tossdga, m <50m <50 n.a.

2. tablazat a TIPCSAk rendszer RPA repiilési jellemz6i

A rendszer szerkezeti lehetéségei lehetévé teszik tobbféle eszkoz rogzitését és polgari célokra
(katasztrofavédelem, kornyezetvédelmi monitorozas, térképészeti munkak) torténd alkalmaza-
sat is. A polgari alkalmazésra szant berendezés 1ényegesen egyszerlibb felépitésii és kevesebb
gépjarmii tartozik hozza. Elvileg nincs sziikség kétcsatornas iranyitasra és karbantartd miithely
gépjarmiire. A katapult is szerkezetileg egyszeriibb és mas jarmuvekre is telepitheto.

A médiaban megjelent informaciok szerint az orosz energiaipari szektor szamara 2 variacioban
szandékoznak alkalmazni ezt a rendszert. Az elsd lehet6vé teszi a kijeldlt teriilet mindenidds
monitorozasat az esetleges technologiai katasztrofak, gazkitorések, tiizek és balesetek koordi-
natainak megallapitasat a foldi irdnyito egységtdl szamitott 70 km korzetben. A mésodik alkal-
mazasi moddal végrehajthaté az orosz asvanyi anyag és energetikai rendszer objektumainak
tobbszintli automatizalt monitorozéasa az tirben, repiilégépeken és foldon telepitett mas eszko-
zokkel torténd egyiittmiikodéssel is®.

Egyéb orosz és ukran rendszerek
,Korshun rendszer

A, Korshun”(vérds kdanya) csapasméré pilota nélkiili repiild eszkoz rendszer® fejlesztését
1982-ben a Szuhoj Kisérleti tervezd Irodaban kezdték meg. Az exportvaltozat neve ,,Filin”? .
1983-ban a fejlesztést az ,,0pit” Moszkvai Gépgyar (A. N. Tupoljev Tervezd Iroda)? veszi 4t
és a gép a ,,300” jelolést kapja, mig a hivatalos megnevezést ,, Korshun-U”-ra véltoztatjak.
1991-ben elkésziilt az elsd prototipus és ekkor kezdddtek meg e repiilési kisérletek is. Két év
elteltével megkezdddott az eszk6z megjelenése a kiilonbozd szakmai kiallitadsokon.

19 http:/iwww.arms-expo.ru/049056052055124055050051.html 2013.03.19.

20V napHblii 6eCIMIOTHBIH JeTaTebHEIH anmapat «Kopurymy

21 «Dununy - (orosz) Fiilesbagoly

22 (orosz) MockoBckuii MammHocTpouTenbHbii 3280, "OnbiT" (OKB um.A.H. Tynonesa)
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8. abra RPA ,, Korshun”

ADATOK
Felszall6 tomeg, kg 3000
Hatoétavolsag, km 300
Repiilési sebesség, km/h 950
Maximalis repiilési magassag, m 6000
Minimalis repiilési magassag, m 50
3. tablazat

,Ka-377 pilota nélkiili helikopter

A ,,Ka-37” RPA helikopter széleskor felhasznalasi teriileten alkalmazhat6. Alkalmazasi leheto-
ségei: 1égi fotdzas, vegyszeres novényvédelem, radio és televizids atjatszo allomas. Felhasznaljak
okologiai vizsgalatokban, katasztrofak elsddleges felderitésében és segitségnyujtasban olyan te-
repviszonyok kozott, melyek nehezen elérhetdek és veszElyt jelentenek az ember szamara. A he-
likopter tervezése 1991-ben a Kamov tervezé irodaban®® kezdédott a dél-koreai DHI vallalat
megrendelésére. Az els6 prototipus repiilési tesztjére 1993 marciusaban keriilt sor.

A ,Ka 37” torzse modulrendszer(, a forgoészarnyak kétlapatos koaxialis elrendezésiiek. A farok
tarton elhelyezett vizszintes vezérsik mindkét végére fliggdleges szarnyfeliiletet épitettek. Cstiszo
talpakkal rendelkezik. Meghajtasarol — 2 darab P-037 dugattys motor gondoskodik.

23 (orosz) OKbB um. Kamosa
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9. abra Ka-37

A torzsfelfiiggesztési pontokon tobbféle eszkdz rogzithetd:
e kamera;
e Sugarzasmérd miszer;
e radiod és televizios jel atjatszasara alkalmas berendezések;
e Kkiilonb6z6 méreti teherkonténerek.

A helikopter iranyithat6 automatizalt irdnyitorendszerrel, mely biztositja a megadott itvonalon
valo repiilést és csak indokolt esetben sziikséges az operator minimalis beavatkozéasa. Az ira-
nyit6 a repiilés barmely szakaszédban bekapcsolodhat a gép irdnyitasaba, a foldi radio-tavira-
nyito pult segitségével, mely rendelkezik az iranyitashoz sziikséges kezeldszervekkel, informa-
cios kijelzovel és 06nallo energiaellatassal. A helikopter és az iranyité eszkoz gépkocsin valod
szallitasahoz egy specialis szallitokonténert rendszeresitettek.

ADATOK
Felszallo tomeg, kg 250
Hatotavolsag, km 100
Repiilési sebesség, km/h 145
Maximalis repiilési magassag, m 3800
Minimalis repiilési magassag, m 50
Utaz6 sebesség, km/h 110
Radio hatosugar, km 20
Repiilési id6, perc 45
Hasznos terhelés, kg 50
Rotor atméro, m 4,8
Torzs szélessége, m 0,99
Torzs magassaga, m 1,64

4. tablazat
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,Ka-137" pildta nélkili helikopter

A ,,Ka-137” RPA helikopter annak a kisérleti fejlesztésnek a folytatasa, mely a ,,Ka-37” koaxi-
alis forgoszarnyu eszkozzel kezdodott el. A kisméretii és nehezen felderithetd taviranyitasa he-
likopter alkalmazésa a felderitésben hozzajarulhat ahhoz, hogy operativ és hatékony modon
szerezzek meg az ellenségrol a sziikséges felderitési adatokat. A helikopter a haditengerészeti
flotta és a szarazfoldi csapatok szamara ellenséges hajok, harci helikopterek €s repiilégépek,
rakéta és tlizérségi eszk6zok, valamint pancélozott eszkdzok horizonton tuli felderitését végez-
heti és a kapott felderitési adatok valos ideji tovabbitasara képes a parancsnoki vezetési pon-
tokra. Az eszkoz iranyitasat a foldrol operator végezheti vagy programozott repiilést is végre
tud hajtani. Ennek érdekében a helikoptert ellattdk automata iranyit6 rendszerrel is. A megren-
del6 igényei szerint a térzsben talalhaté rekeszben elhelyezheto:

e televizids és hOkamera;

e radidlokator;

e jelado és atjatszo berendezés;

o tetszdleges jeladok és berendezések, melyek sulya nem haladja meg a 80 kilogrammot.

10. abra Ka-137

A Ka-137 konstrukcidja rendelkezik minden olyan, a tartd és transzmisszios szerkezetekre jel-
lemz6 elemekkel, amelyek a pilota altal vezetett koaxialis elrendezésii helikopterekre is jellem-
z6ek. Az also és fels6 forgdszarnyak kétlapatosak. A forgdszarnyak torzios rogzitéssel kapcso-
lédnak az agyhoz és polimer kompozit anyagokbol késziilnek. A tdrzs gomb alaku. A farok
szerkezet hianyzik a géprdl, ami lehet6vé teszi, hogy barmely iranyba széles sebességtarto-
manyban tudjon repiilni korlatozasok nélkiil. Ez kiilondsen fontos lehet turbulens id6jarasi vi-
szonyok kozepette, amikor jelentds és gyorsan valtozd irdnyl szélsebesség tapasztalhato. A
hasznos teher elhelyezésére szolgalo rekesz a torzs also részén a radidhullam ateresztd dram-
vonalazo fedél alatt talalhato. Négy, lemezes rugds szerkezetii taimasszal rendelkezik.
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ADATOK
Felszallo tomeg, kg 280
Hatotavolsag. km 530
Repiilési sebesség, km/h 175
Maximalis repiilési magassag, m 5000
Minimalis repiilési magassag, m 50
Utaz6 sebesség, km/h 145
Repiilési id6, ora 4
Hasznos terhelés, kg 80
Rotor 4tmérs, m 5,3
Torzs szélessége, m 1,88
Torzs magassaga, m 1,88

5. tablazat

RPA ,lstra-12”

11. 4bra RPA , Istra”

Az ,ISTRA” RPA rendszer 2 vagy 4 azonos pilotanélkiili repiil6gépbdl all, melyek rendeltetése
a légi felderités és megfigyelés. Ebbol fakado feladatai:

e akijelolt terep megfigyelése;

e f6ldi objektumok felderitése és azonositasa;

e mozgd és stacioner célok megfigyelése

e akijeldlt célok koordinatainak valds idejii tovabbitasa;

e avizsgalt terep fototérképének elkészitése.

A felszallast az eszk6z inditosinrél hajtja végre, mig a leszallas ejtéerny6vel vagy hagyomanyos
modon torténik. A repiildgépgép navigacios rendszerének sajatossaga az, hogy a repiilési fel-
adatot képes végrehajtani abban az esetben is, amennyiben nincs kapcsolata a miitholdas navi-
gacios rendszerrel. Hasznos teher lehet:

e infravoros kamera;

o fényképezbgép;

e |ézeres tavolsagmérd eszkoz;
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A rendszer részei:
e 2-4db. RPA ,ISTRA”;
¢ indit6 allvany;
e mobil f6ldi iranyité allomas gépkocsira telepitve;
e karbantarto-kiszolgald eszk6zok.

A rendszer teljes mértékben szét és Gsszeszerelhetd. A szallitas konténerben torténik.

ADATOK
Felszallo tomeg, kg 70
Hatotavolsag, km 60
Repiilési sebesség, km/h 200
Maximalis repiilési magassag, m 4000
Minimalis repiilési magassag, m 50
Utaz6 sebesség, km/h 130
Repiilési id6, perc 60
Hasznos terhelés, kg 15

6. tablazat

RPA ,ORLAN-10"

A rendszer lehetdvé teszi nehezen elérhetd terepen 1évo jelentds méretli targyak ellendrzését.
Alkalmazésa kutato-mentd munkalatokban is lehetséges. Kedvezdtlen id6jarasi koriilmények a
konstrukcio megbizhatosaganak koszonhetéen sem jelentenek akadalyt az eszk6z szamara. A
fejlesztés soran a modularis felépitésnek kdszonhetden a szerkezetet ugy alakitottak ki, hogy a
fedélzeti eszkozoket rendkiviil operativan lehet megvaltoztatni és varialni és a gépet szétszerelt
allapotban lehet szallitani. Az RPA-t felszerelték fényképezdgéppel és girostabilizatoros tele-
vizios kameraval is. A f6ldi iranyito allomés egyszerre 4 taviranyitasa repiildgépet képes vezé-
relni. Barmelyik koziilik lehet akar atjatszoéallomas azoknak az RPA-nak a szamara, melyek
nagyobb tdvolsagra vannak a foldi kozponttol. A felszallas katapulttal, mig a leszallas ejtdernyd
segitségével torténik.

12. 4bra RPA ,,Orlan-10”
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ADATOK
Felszallo tomeg, kg 18
Hatotavolsag, km 600
Repiilési sebesség, km/h 150
Maximalis repiilési magassag, m 5000
Maximalis szélsebesség a felszallasnal, m/s 10
Uzemeltetési hémérséklet, C° —30 —+50
Repiilési id6, ora 18
Hasznos terhelés, kg 5

7. tablazat

13. abra RPA ,,0Orlan-10” leszallas

RPA ,ORLAN-3M”

A konstruktorok az eszkoz fejlesztésénél a modularis felépités elvét alkalmaztak, amely lehe-
tové teszi, hogy konnyen valtoztathatd legyen a gép hasznos terhelése. Az utdbbi lehet:

o fényképezdgép;

e videokamera;

e hokamera;

e girostabilizatoros televizios kamera.

Az APC2.2 automatikus irdnyito rendszer és az adatk6z16-méré miiszer lehetdvé teszi a vided
¢s fényképfelvételek és a beérkezd paraméterek (koordinatak, magassag és képkocka szam)
egyidejii rogzitését, amely megkonnyiti a kapott adatok tovabbi feldolgozasat és féként bizto-
sitja az egyes képkockak vagasanak automatizalasat. A fedélzeten talalhatd generator segitsé-
gével a felderitd miiszerek mitkdése folyamatos lehet a teljes repiilési id6 alatt.
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14. 4bra RPA ,,Orlan-3M”
Az eszkOz iranyitasa a foldi irdnyit6d allomasrol torténik, amely harom varidcioban rendelhetd
(hordozhato, mobil és stacioner). Egy ilyen allomas 4 repiil6gép egyidejii iranyitasat végzi. A
gépek atjatszo allomasként is mitkddhetnek.

15. abra RPA ,,0rlan-3M” hordozhato foldi iranyité allomasa

A felszallas katapulttal, mig a leszallas ejtéernyd segitségével torténik.
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ADATOK
Felszallo tomeg, kg 7
Hatotavolsag, km 100
Repiilési sebesség, km/h 150
Maximalis repiilési magassag, m 7000
Maximalis szélsebesség a felszallasnal, m/s 10
Uzemeltetési hémérséklet, C° -30—+40
Repiilési id6, ora 3
Hasznos terhelés, kg 1,8
8. tablazat
Kisméretii RPA ,T-3”
A ,RISSA” tudomanyos miiszaki kdzpont?*altal fejlesztett eszkdz rendeltetése: nappali és &j-

szakai videod megfigyelés, 1égi fényképezés, és radioatjatszo allomasként valo alkalmazas. Ez a
tavirdnyitast repiilégép olyan kovetelmények alapjan késziilt, amely jelentdsen egyszeriibbé
teszi az eszkoz lizemeltetését, és hogy azt kevésbé kvalifikalt személyzet is iranyitani tudja. A
repiil6gép szerkezeti felépitése lehetové teszi azt, hogy rovid id6 alatt lehetséges a célszerinti
hasznos terhelés megvaltoztatasat. Ezzel lehetdség nyilik példaul az éjszaki vagy nappali fel-
vételekhez sziikséges kamerak gyors atcserélésére. A ,,T-3” repiildgépen a felszerelt kamerak
két szabadsagfokban képesek mozogni. Jelenleg zajlanak azok a fejlesztések, melyek eredmé-
nyeképpen a légijarmii 3 szabadsagfoku rogzitési ponttal lesz felszerelve.

16. abra T-3 RPA

Sériilés esetén a konstrukcié modularis kialakitdsanak koszonhetden a tartalék alkatrészek fel-
hasznalasaval az a legrovidebb id0 alatt cserélhetd. Szétszerelt allapotban a repiiléeszkdzoket
2 konténerben szallitjak.

24 Hayuno- Texuuueckwuii Lentp "PHUCCA"
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17. abra T-3 RPA szétszerelt helyzetben

A T-3 RPA STA3x irdnyit6 rendszerrel rendelkezik. Ennek a rendszernek az alkalmazaséaval
teljesen automata iizemmodban tud repiilni az operator beavatkozasa nélkiil.
A foldi iranyit6 allomas részei:

e az iranyitd szoftvert tartalmazo specialis laptop szamitogép;

e radid ado-vevl berendezés;

e antenna rendszer;

A kiszolgélashoz elegendd egy ember is. Az inditds gumikdtél segitségével, mig a leszallas

vagy ejtéernydvel, vagy amennyiben erre megfeleld nagysagu teriilet all rendelkezésre ugy re-
piilégépkeént is lehetséges.

ADATOK
Felszallo tomeg, kg 6
Hatoétavolsag, km 15
Repiilési sebesség, km/h 80
Maximalis repiilési magassag, m 3000
Fesztavolsag, m 1,8
Repiilési id6, 6ra 1

9. tablazat

Harci RPA ,Szkat”

Az eszkoz alapvetd rendeltetése csapasmérés, a mar eldzetesen felderitett, telepitett célokra,
elsésorban légvédelmi eszkdzokre, erdteljes ellenséges 1égvédelmi tevékenység koriilményei
kozott, csakugy, mint mozg6 szarazfoldi vagy tengeri célpontok tamadasa. A csapasmérés tor-
ténhet autondom vagy tobb ,,Szkat” RPA egyidejii, csoportos bevetésével, illetve egyiittmiiko-
désben a hagyomanyos, pilotak altal vezetett repiildeszkozokkel is.

A tipus fejlesztésének torténetét a cikk elsd részében mar részletesen leirtam (5. oldal). A gép
szerkezetének kialakitasa a ,,csupaszarny”. Nincs fliggdleges vezérsik és kompozit anyagok
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felhasznalaséaval késziilt. Ez jelentdsen csokkenti a radidlokatoros felderithetoséget. A repiild-
gitségével lehetséges a hossz és kereszt tengelye koriili elforduldsa és az utirany tartasa, vala-
mint az aerodinamikai fékezés. A ,,Szkat” RD-5000B tipust sugarhajtomiivel rendelkezik,
melynek toldereje 5040 kp. Az orrészben helyezkedik el a hajtomii lizemeléséhez sziikséges
levegd bedmlonyilds. A futomi tradiciondlis 3 pontos, féfutd és orrfutd elrendezésii behtizhatod
rendszerll. A torzsben 2 darab, 4,4 méter hosszu rekesz talalhatd, melyben 6sszesen 2 tonna
tomegben levegd-fold rakéta vagy 250-500 kg-os iranyitott bomba rogzitheto.

18. abra Szkat harci dron

Az Egyesiilt Allamokban a Boeing és Northrop Grumman cégek 2000-ben kezdték meg a ha-
sonlo irdnyu fejlesztéseket az X-45 és X-47 projektek keretében. Ezek a dronok az alabbi ko-
vetelményeknek kell, hogy megfeleljenek:
e amodern harcészati repiilédgépekkel kozel azonos repiilési €s technikai paraméterek;
e a harcaszati repiild csapatok bazisain telepiilve tobbszori bevethetdség képessége;
e korszerl harc viszonyai kdzott magas talélési képesség, melyet biztosithat:
o akis felderithetdség;
o specidlis konstrukcios megoldasok;
o fedélzeti védelmi rendszerek kialakitasa.
o 0nallo célfelderitd képesség és a belso tarold rekeszben taldlhatd nagypontossagu fegy-
verek bevetése e célok ellen;
e a harc megvivasanak képessége onalldan vagy csoportosan, valamint esetlegesen a ha-
gyomanyos, pilotak altal vezetett repiiléeszkozokkel is.
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19. 4bra Boeing X-45

20. abra RPA X-47

ADATOK
Felszallo tomeg, kg 10000
Hatotavolsag, km 4000
Repiilési sebesség, km/h 800
Maximalis repiilési magassag, m 12000
Fesztavolsag, m 11,5
Hossz, m 10,25
Magassag, m 2,7
Fegyverzet tomege, kg 2000

10. tablazat RPA Szkat miiszaki és repiilési jellemzoi
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Sztroj-P komplexum és a Pcsela-1T RPA%>

A ,Pcsela-1T” harcaszati DPLA?® (taviranyitast repiilé eszkoz) fejlesztése a Kulon Tudomanyos
Kutaté Intézet miiszaki kovetelményei szerint a Jakovlev A. S. tervez6 irodaban?’ zajlott.

J

A tovabbfejlesztett ,,Pcsela-1T” mérnoki munkaja 1982 6ta zajlott a Szovjetunié Minisztertana-

22. abra Pcsela-1T RPA

%5 Kommrexe «Ctpoii-IT» ¢ JIIJIA «ITuena-1T»
26 0rosz - JJuCTAaHIMOHHO HUIOTHPYEMBIA JIeTaTe bHEIH anmnapar
27 OAO «OnbITHO-KOHCTPYKTOpCKoe 61opo um. A. C. SIkoBnepa»
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csanak ¢és az SZKP Kozponti Bizottsaganak rendelete alapjan, amely tavirdnyitast repiild eszko-
z0k fejlesztését iranyozta eld. 1982 el6tt a tervezo iroda sajat kezdeményezésére alakitotta Ki az
elsd generacios ,,Pcsela-1M BPLA-t. Ennek az eszkdznek a leszallasat ejtdernyd €s a torzs also
részére szerelt felfijhato tomlo biztositotta, amely a sziikséges energia elnyelést segitette.

23. abra Pcsela-1M RPA

Ennek a repiildgépnek az alkalmazasi lehetdségei nagyon sokrétiiek. 15 km-es sugaru korben
képes a radidallomasok tevékenységét lehetetlenné tenni. Lehet 1égi célrepiilogép és imitalhat
2500 méteren 100-180 km/6ra sebességgel repiild 1égi jarmiivet. Az inditést végre lehet hajtani
pancélozott deszant jarmirdl is inditosinr6l gyorsitd rakétak alkalmazasaval. Az RPA-ra ha-
gyomanyos ¢és hékamera is rogzithetd. Az eszkdz modularis konstrukcids szerkezete lehetdvé
teszi a sériilt szerkezeti elemek nagyon rovid id6 alatt torténd cseréjét és ez altal Gjra felhasz-
nalhatova tenni a repiiléeszkozt. A leszallas az abran (23. dbra) lathato siklo talpazatra torténik.

A gép sikeresen teljesitette a megrendel0 altal eldirt allami teszteket és sorozatgyartasba keriilt
¢s jelenleg is rendszeresitve van a fegyveres eroknél.

Sztroj-P komplexum a Pcsela-1T RPA (10 darab) egy egységes rendszert alkotnak.
A rendszer részei:

e Foldi taviranyitd allomas;

e Karbantarté mithely gépkocsi (KamAZ alvazon);

o Szallito és tolté gépkocsi (Gaz-66)

ADATOK
Felszallo tomeg, kg 138
Hatotavolsag, km 60
Repiilési sebesség, km/h 180
Maximalis repiilési magassag, m 2500
Fesztavolsag, m 3,3
Hossz, m 2,8
Magassag, m 1,12
Repiilési id6, ora 2
Uzemeltetési hémérséklet, C° -30-+50

11. tablazat
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RPA ,Istra-10"

Segitségével elvégezhetd a kijeldlt teriilet megfigyelése, foldi célok kutatasa, felderitése és azo-
nositasa, mozgo ¢€s stacioner célok célkovetése. Fontos feladata még a célok koordinatdinak
valos idejli eljuttatasa a felhasznalohoz, a vizsgalt teriilet fototérképének elkészitése.

24. abra ,, Istra-10” RPA

A rendszer részei:

e Istra-10” RPA — 2 darab;

e hordozhato6 f6ldi iranyito egység;

e technikai kiszolgdlo eszkdzok;
A repiildeszkdz hasznos terhelése lehet: video €s infrakamera, fényképezdgép. A felszallas kézi
inditassal, mig a leszallas repiildgépszeriien torténik.

25. abra az ,,Istra-10” RPA inditasa
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ADATOK

Felszallo tomeg, kg 5
Hatotavolsag, km 80
Repiilési sebesség, km/h 130
Maximalis repiilési magassag, m 3000
Hasznos terhelés, kg 1
Utazodsebesség, km/h 80
Repiilési id6, ora 1
Uzemeltetési hémérséklet, C° -30 - +50

12. tablazat
Opcionalisan pilétas replilésre is alkalmas RPA ,Irkut-850”

Az ,Irkut-850” RPA rendszer felderitésre és kisebb méretii terhek szallitasara alkalmas. A gép.
Alapvet6 rendeltetése: valos idejii képi, radidlokatoros, televizids, h6kameras adatok tovabbi-
tasa és 3D-s térképkészités, a kapott adatok komplex elemzése és feldolgozéasa, valamint az
operator altal kijeldlt f6ldi objektumok koordinatdinak meghatarozasa.

26. abra ,,Irkur-850” RPA

A rendszer részei:

e Stemme S-10VT opcionalisan pilotas repiilésre is alkalmas motoros vitorlazé repiildgép

— 2 darab;

e foldi iranyito allomas;

e technikai kiszolgald eszkozok.
A gép képes pildtanélkiili és pilotaval végrehajtott repiilésre egyarant. A két izemmod kdzotti
atallas nem igényel specialis atalakitdsi munkalatokat. A felszallast barmely minimalisan eld-
készitett terepen végre tudja hajtani. A repiilégép 12 orat tud a levegOben tolteni €s valds ideju
adattovabbitasra képes a 200 km-es sugarti korben elhelyezked6 foldi iranyito allomasra. A
rendszer alapveto erénye a kiszolgalas minimalis szintjébdl fakadé magas szintli 6nallosag ké-
pessége ¢és az lizemeltetés alacsony koltsége.
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27. abra az . Irkut-850” RPA f61di iranyit6 allomasa

ADATOK
Felszall6 tomeg, kg 860
Hatoétavolsag, km 200
Repiilési sebesség, km/h 270
Maximalis repiilési magassag, m 9000
Hasznos terhelés, kg 200
Repiilési id9d, ora 12
Fesztav, m 23
Hossz, m 8,42
Magassag, m 1,8

13. tablazat
Jrkut-10” RPA
Az orosz tigyészségen beliil mikddd nyomozoé tigyészség 100 ezer dollar értékben szerezte be

ezt az eszkozt. Jelenleg is zajlik a kijelolt igyészségi allomany felkészitése az ,,Irkut-10" pild-
tanélkiili reptilégép lizemeltetésére.

28. abra az ,,Irkut-10” RPA

A gép képes barmely id6jarasi koriilmények kozott a kijeldlt terep monitorozasara és a kapott:
o televizios képi,
e hdkameras ¢€s
o fényképes informaciok
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e valamint az operator altal célfelderitésre kijelolt objektumok koordinatainak valds ideji
tovabbitasara.

29. abra az ,,Irkut-10” RPA {61di iranyit6 alloméasa

A rendszer részei:

e 2 darab , Irkut-10” pilétanélkiili reptil6gép;

e f6ldi iranyit6 allomas;

e technikai és karbantartd eszk6zok.
A foldi irdnyit6 allomastol szamitott 70 kilométeres sugaru teriileten képes valos idejii adatto-
vabbitasra 2,5 oran keresztiil. A startra valo elokészités 15 percet vesz igénybe. Az eszkozt
katapulttal inditjak és a leszallas ejtdéernydvel torténik. A talaj a leszallas helyén nem igényel
kiilondsebb eldkészitést. A repiildgép torésszilardsaga, kis tomege a szerkezet kialakitdsakor
alkalmazott kompozit anyagoknak kdszonhetd.

ADATOK

Felszallo tomeg, kg 8,50
Hatotavolsag, km 70
Repiilési sebesség, km/h 120
Maximalis repiilési magassag, m 3000
Hasznos terhelés, kg 15
Repiilési id6, ora 2,5
Fesztav, m 2
Hossz, m 0,7
Magassag, m 0,2

14. tablazat

Lrkut-2M” RPA

A rendszer alkalmazasi teriilete és lehetdségei szinte azonosak az el6zdekben ismertetett ,,Irkut-
10” rendszerrel.
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30. abra az , Irkut-2M” RPA

A rendszer részei:
e 2 darab , Irkut-2M” pilotanélkiili repiil6gép;
e foldi iranyito allomas;
e technikai és karbantartd eszkdzok.

A foldi irdnyit6 allomdstdl szamitott 20 kilométeres sugaru teriileten képes valos idejii adatto-
vabbitasra 1,5 6ran keresztiil. A startra torténd el6készités, amely magaba foglalja az 6sszesze-
relést, foldi ellendrzést és a repiilési utvonal beprogramozasa minddssze 15 percet vesz igénybe.
A felszéllas inditd allvanyrdl torténik. Az ejtdernyds leszallas nem igényel specidlis reptéri
technikai eszk6zoket, berendezéseket, sem a helyszin kiilonleges elékészitését.

ADATOK
Felszallo tomeg, kg 3
Hatoétavolsag, km 20
Repiilési sebesség, km/h 105
Maximalis repiilési magassag, m 3000
Hasznos terhelés, kg 0,3
Repiilési id6, ora 1,5
Fesztav, m 1,47
Hossz, m 0,45
Magassag, m 0,3
Uzemeltetési hémérséklet, C° -40 - +50

15. tablazat

Jrkut-3” RPA

Az ,Irkut-2M” RPA valtotipusanak szant repiil6gép feladata a kijeldlt terep folyamatos moni-

torozasa fliggetleniil az idgjarasi koriilményektol.
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31. abra az , Irkut-3” RPA

A f0ldi iranyito allomasra az eszkdz képes valds idében tovabbitani:
o televizios képet;
e hdkameras képet;
o fényképfelvételeket;
e terepkoordinatékat az operator kijelolése alapjan.

A rendszer részei:

e 2 darab , Irkut-3” pilotanélkiili repiil6gép;

e foldi iranyit6 allomas;

e technikai és karbantart6 eszk6zok.
A f6ldi irdnyito allomastol szamitott 15 kilométeres sugaru teriileten képes a gép valos idejii
adattovabbitasra 1,25 6ran keresztiil. A startra torténd el6készités, amely magaba foglalja az
Osszeszerelést, foldi ellendrzést €s a repiilési itvonal beprogramozéasa mindossze 15 percet vesz
igénybe. A felszallas kézi inditassal (kidobas) torténik. Az ejtdernyds leszallas nem igényel
specialis reptéri technikai eszkozoket, berendezéseket, sem a helyszin kiilonleges eldkészitését.
A replildgép torésszilardsaga, kis tomege a szerkezet kialakitasakor alkalmazott kompozit anya-
goknak koszonhetd.

ADATOK
Felszallo tomeg, kg 3
Hatotavolsag, km 15
Repiilési sebesség, km/h 90
Maximalis repiilési magassag, m 3000
Hasznos terhelés, kg 0,5
Repiilési id6, ora 1,25
Fesztav, m 2
Hossz, m 0,9
Magassag, m 0,3
Uzemeltetési hémérséklet, C° —30 - +50

16. tablazat
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Lrkut-200” RPA

Rendeltetése a vizsgalt teriiletrdl késziilt fényképek, televizids és hékameras felvételek, radio-
lokatoros felderitési adatok valos idejii tovabbitasa, a kapott felderitési adatok komplex feldol-
gozasa ¢s értékelése, valamint az operator altal kijelolt célobjektumok koordinatdinak megha-
tarozasa. Ezen kiviil alkalmas kisebb méretii terhek szallitasara is.

32. abra az ,,Irkut-200” RPA

A rendszer részei:

e 2 darab ,,Irkut-200” pilotanélkiili repiilogép;

e foldi iranyit6 allomas;

e technikai és karbantartd eszk6zok.
A f6l1di irdnyit6 alloméstol szamitott 200 kilométeres sugart teriileten képes a gép valds idejii
adattovabbitasra 12 oran keresztiil. Az eszkoz repiildgépként szall fel és ér foldet. A minimum
250 méteres a fel- és leszallas helyként kijeldlt terepszakaszon a talaj nem igényel kiilonosebb
elokészitést és specialis repiiltéri technikai eszkdzoket. A repiilogép torésszilardsaga, kis to-
mege a szerkezet kialakitdsakor alkalmazott kompozit anyagoknak koszonhetd. A repiilogép
szerkezete gyors Ossze- €s szétszerelést tesz lehetéveé, melyhez specidlis eszkdzok vagy szer-
szdmok sem sziikségesek. A 1égi jarmii hagyomanyos aerodinamikai elrendezés szerint késziilt
¢s T-alaku vezérsikkal. A meghajtast egy 60 loerds belsdégésii motor biztositja, melynek mii-
kodéséhez az ,,Irkut-200 60 liter lizemanyag szallitdsara képes, mely a fiiggdleges vezérsikban
talalhat6. A repiilés soran autonom iizemmodban hajtja végre repiilési feladatait. A rendszer
alapvetd eldnyei: nagyfoku 6nalldsag, alacsony iizemeltetési koltségek.

170



Rl

ADATOK

Felszallo tomeg, kg 200
Hatotavolsag, km 200
Repiilési sebesség, km/h 210
Maximalis repiilési magassag, m 5000
Hasznos terhelés, kg 50

Repiilési id6, ora 12

Fesztav, m 5,34
Hossz, m 4,53
Magassag, m 1,68

17. tablazat

A publikdcié a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 ,, Kritikus infrastruktiira védelmi ku-
tatisok” palyazat keretében késziilt. A projekt az Eurdpai Unio tamogatdasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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HELIKOPTEREK TULELOKEPESSEGE>

A helikopterek harctéri tulélésének biztositasa elsddleges fontossagu feladata minden miivelettervezésben és vég-
rehajtasban érintett személy szamdra. A tulélképesség a helikopter fizikai tulajdonsdgain til, az elektronikai harc
eszkozein at a helyes harcdszati fogasok alkalmazasaban nyilvanul meg. A harcfeladatok sikeres és biztonsagos
végrehajtdsa érdekében sziikséges e tényezok teljes és részletes dttekintése és integralasa. E cikk torekszik a heli-
kopterek onvédelmi berendezéseinek alkalmazdsara vonatkozo szempontok rendszerezésére, inkabb a miiveleti ol-
dalrol megkozelitve.

HELICOPTER SURVIVABILITY

The provision of the survivability for the helicopters of the battlefield is a critical task for the commanders, for the
mission planners, and also for the helicopter crews. Survivability means a wide range of points throughout the
physical structure, the elements of the electronic warfare, and the proper tactics used by the aircrews. Detailed
and thorough Integration of these means is vital for having successful and safe missions. This article is attempting
to list and organize these means from the operational point of view.

A TULELOKEPESSEGROL ALTALABAN

Mikor a helikopterek tuléléképességét vizsgaljuk a harctér feletti repiilések végrehajtasakor,
vagy csupan altalanosan, szembesiiliink azzal a ténnyel, hogy szinte végtelen szamu tényezd
befolyasolhatja azt. Ennek megfeleléen megkiilonboztethetiink 6t {6 tertiiletet, melyek kulcs-
fontossaguak e képesség meglétéhez, és noveléséhez:

e Szerkezeti tuléloképesség: a helikopter szerkezeti kialakitasa és megerdsitése altal vé-
delmet nyqjt a kiilonb6zo pusztitdeszkozok ellen, lehetdve teszi a kiillonbozd tulterhelé-
sek elviselését, vagy egyszerlien megovja a gépszemélyzetet €s az utasokat a kiilonbozo
kornyezeti hatasoktol. Ide sorolhatjuk a pancélvédettséget, a megerdsitett futomiivet,
forgoszarny és faroklégcsavar-lapatokat, a légkondicionalt, tilnyomasos kabint, a ra-
darelnyeld festést, vagy akar a lopakodo kialakitast.

e Onvédelmi berendezések*: azon berendezések gytijtéfogalma, melyek felderitik a he-
likoptert ért kiillonb6zd besugéarzasokat, majd lefogjak és zavarjak azok forrasat, és el-
téritik az inditott rakétakat, vagy az egyéb légvédelmi eszkdzoket.

o Gépszemélyzetek kiképzése: a gépszemélyzeteknek jartasaknak kell lenniiik a helikop-
ter onvédelmi rendszereinek hasznalataban, az ellenséges 1égvédelmi eszk6zok lekiiz-

! alezredes, MH 86. Szolnok Helikopter Bazis Harcihelikopter Z4szloalj parancsnok, rolko.zoltan@gmail.com

2 A tanulmany a 84368 szamtt OTKA-projekt ,,Az egyetemes és magyar légi hadviselés elméletének és gyakorla-
tanak a fejlédéstorténete” keretében késziilt

3 Lektoralta: Dr. habil Krajnc Zoltan mk. alezredes, egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudo-
manyi és Honvédtisztképzo Kar, krajnc.zoltan&uni-nke.hu

* Onvédelmi berendezések: Aircraft Survivability Equipment — ASE.
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désére iranyuld harcaszati fogasok végrehajtasaban egyes géppel és kotelékben egy-
arant. Tisztaban kell lenniiik az esetleges lelovés, vagy kényszerleszallas utani teendok-
kel, az ellenséges teriileten torténé mozgas modjaival, a sajat er6khoz torténd visszaju-
tas a szabalyaival, a fogsagba kertilés elkeriilésének lehetdségeivel, valamint a fogsag-
ban torténd viselkedés és végsd soron a szokés modszereivel.

A harcfeladatok tervezése: a parancsnoki dontések meghozatalanak folyamataba rész-
letesen integralni kell azon tényezoket, melyek a helikopterek talélésére vonatkoznak.
Ez magaba foglalja a felderit6i informacios igényeket, a kockézatelemzést, a sajat ké-
pességek realis értékelését, a megfeleld erdk €és eszk6zok meghatarozasat, valamint a
megfeleld harceljarasok és harcaszati fogasok kivalasztasat és begyakorlasat.
Felderités: a sajat felderito képességek, valamint az ellenséges erdk felderitd képessé-
gének korlatozasa alapvetd fontossdggal bir a miiveletek sikeres és biztonsagos végre-
hajtasa terén. A felderitési adatok bevitele az automatikus onvédelmi berendezésekbe
nélkiilozhetetlen azok megfeleld miikodéséhez. A valods idejii informaciok nélkiil pedig
lehetetlen megtervezni az adott harcfeladat részleteit, igy nagyon sok bizonytalansagi
tényez6 maradhat, mely magas kockdazati szintet, vagy kudarcot eredményez.

E £6 teriiletek azonban szervesen kapcsolédnak egymashoz, egyik sem lehet hatékony a masik
nélkiil. Az dsszes tényez6 részletes vizsgalata meghaladja egy cikk lehetdségeit, ezért ebben az
irasban a helikopterek onvédelmi berendezéseihez kapcsolodo szempontokat targyalom.

Az elektronikai harc® f6 teriletei

A helikopterek onvédelmi berendezéseinek Osszessége egy integralt rendszert alkotva az elekt-
ronikai hadviselés részeként foghat6 fel, mely harom f0 teriiletet 6lel fel:

Elektronikai ellentevékenység®, vagy elektronikai timadas’. Azon tevékenységeket
foglalja magaba, amelyekkel gatolhatd vagy csokkenthetd az ellenség elektromagneses
spektrumanak hatdsos hasznalata zavaras, megsemmisités, vagy elektromégneses meg-
tévesztés altal. Az elektronikai ellentevékenység az elektromagneses vagy iranyitott
energiaju fegyverek elsddleges védelmi mechanizmusként valo alkalmazasat is jelent-
heti. A helikopterek onvédelmi berendezési koziil a radar- és infravords Onirdnyitasu
rakétak elleni csapdék, a radar és infravords zavarok mindsiilnek az elektronikai ellen-
tevékenység eszkozeinek.

Elektronikai védelem®. Az elektronikai védelem az elektronikai harc azon része, amely
az ellenséges elektronikai harceszkdzokkel — melyek gyengithetik, semlegesithetik,
vagy megsemmisithetik a sajat er6ket — szembeni védelmére iranyul6 tevékenységeket
foglalja magaba. A helikoptereken az elektronikai védelemhez tartoznak, az infravords
hdkeépet csokkentd eszkdzok, a lopakodo kialakitds valamint a radarhullamokat elnyeld
festés. Ide tartoznak ugyanakkor a megfelelden kivalasztott harcaszati fogasok is.

5 Elektronikai hadviselés: Electronic Warfare — EW

® Elektronikai ellentevékenység: Electronic Countermeasures: ECM
7 Elektronikai tamadas: Electronic Attack: EA

8 Elektronikai védelem: Electronic Protection: EP
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Elektronikai tAmogatas®. Az elektronikai timogatis nem mas, mint a harcfeladat so-
ran, a mandverek kozben, az ellenséges eszkozok altal kisugarzott elektromagneses
energia felderitésére és azonositasara szolgalo eszkozok ¢€s eljarasok Osszessége. Az
elektronikai timogatast a timogatott alegységek ¢és kotelékek részére, harcaszati infor-
macio biztositasara képes elektronikai harc alakulatok szervezetszert felderito és érzé-
keld eszkozei, vagy a helikopterek 6nvédelmi rendszereibe integralt érzékeldk biztosit-
jak. Az elektronikai timogatas elsddleges célja, hogy az elektronikai ellentevékenység
¢s az elektronikai védelem rendszabalyai hatékonysaganak noveléséhez megfeleld ada-
tokat biztositson. A helikoptereken az elektronikai tdmogatas eszkdzeihez soroljuk a
kiilonbdz6 radar-10 és 1ézerbesugarzas-jelzéket!!, valamint az infravords tartomanyban
miikodo rakéta kozeledés-jelzoket!?,

Az alapelvek

Az dnvédelmi berendezések helyes alkalmazéasa csokkenti helikopterek sebezhetdségét, lehe-
tové téve ezaltal a harcfeladat sikeres végrehajtasat, valamint az 0jboli harcbavetést. A beren-
dezések megfeleld hasznalatdhoz, valamint a megfeleld harcaszati fogasok és onvédelmi rend-

szabalyok alkalmazasdhoz szem el6tt kell tartani a kovetkezd szempontokat:

Harcaszati fogasok. A megfeleld harcédszati fogasok alkalmazasa csokkenti az ellensé-
ges légvédelmi fegyverek megsemmisitési zonajaban torténd tartozkodas idejét. A lo-
pakodé repiilés’® alkalmazasaval elkeriilhetévé valhat a felderitési zondba torténd bere-
piilés, emellett a helikopter a radar, infravoros és optikai szenzorok szamara zavaro je-
lekkel teli kornyezetben tartdzkodik. A NOE technikédk, az 6nvédelmi berendezéseinek
alkalmazasaval, valamint a fenyegetés elkeriilésével egyiitt a helikopterek szamara nem
csak a talélést, hanem a harcfeladatok sikeres végrehajtasat is lehetové teszik. Az onvé-
delmi eszk6zok hatékonysagat a nagyobb magassagon végrehajtott repiilések komoly
mértékben csokkenthetik.

A harcaszati fogasok az elektronikai védelmi rendszabalyok k6zé sorolhatok.
Visszavert jelek csokkentése. Ezeket a szempontokat a helikopter megtervezésekor,
vagy a tipusok modositasakor, fejlesztésekor kell figyelembe venni. A visszavert radar,
vagy az infravoros jelek csokkentése egymagaban jelentdsen megnoveli a tiléloképes-
séget. A visszavert jelek csokkentése nélkiil az 6nvédelmi berendezések hatékonysaga
csokken, egyes esetekben meg is sziinhet.

A visszavert jelek csokkentésére iranyuld rendszabalyokat szintén az elektronikai véde-
lemhez soroljuk.

Elorejelzés, riasztas. Az onvédelmi berendezések alapvetd funkcidja a gépszemélyzet
riasztasa a kiilonb6zd besugéarzasokra, vagy a rakétak kozeledésére, melyet a radar- és
1ézeres besugarzas-jelzok, valamint az infravords rakéta kozeledés-jelzok biztositanak.

® Elektronikai tAmogatas: Electronic Support: ES

10 Radarbesugarzas-jelz6: Radar Warning Receiver: RWR

11 Lézerbesugarzas-jelz6: Laser Warning Receiver: LWR

12 Rakéta kozeledés-jelz6: Missile Approach Warning System: MAWS
13 Lopakodo¢ repiilés: Nap Of the Earth — a tovabbiakban NOE
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A megfeleld riasztas elegendd id6t biztosit a zavard rendszerek részére az ellentevé-
kenység megkezdésére, valamint a gépszemélyzet részére a sziikséges tevékenységek,
vagy mandverek végrehajtasara.

A riasztérendszereket az elektronikai tdimogatas csoportjaba soroljuk.

Zavaras és csapdak. A riasztast kovetden, fliggetleniil a végrehajtott mandvertdl, sziik-
ségessé valik az ellenséges 1égvédelmi eszk6zok tlizvezetd vagy ravezetd rendszereinek
zavarasara, lefogésara, vagy eltéritésére képes ellentevékenység alkalmazasa. A radar-
¢s az infravords zavaro patronok, valamint a radar €s infravords zavard berendezések
felhasznalasaval fedhetd le e teriilet.

A zavaras az elektronikai ellentevékenységhez sorolhato.

Helikopterek szerkezeti megerdsitése, a sebezhetoség csokkentése. Helikopterek
szerkezetének tlirdképessége csokkenti a pusztitdeszkzok hatédsait, sziikségtelenné téve
ezzel a 1étfontossagu rendszerek tobbszordzését, valamint ndvelve a teherviseld elemek
biztonsagi jellemz4it, igy minimalizalva a sériilések mértékét, amennyiben a helikoptert
talalat érné.

Helikopterek szerkezeti megerdsitése, a sebezhetdség csokkentése szintén az
Integracio és folyamat. A helikopter szerkezete, a visszavert jelek csokkentése, a ko-
rilményeket figyelembe véve tervezett harcfeladat, valamint a repiilés kozben megfe-
leld harcéaszati fogasok alkalmazésa biztositja a tiléléshez sziikséges alapvetd kritériu-
mokat. A besugarzas-jelz6 berendezések biztositotta riasztast kovetden az automatikus,
vagy manualis zavar6 rendszerek, valamint a megfelel6 mandver végrehajtasa teszi tel-
jesseé a tuléléshez sziikséges képességek tarhazat.

A VESZELYFORRASOK

A légvédelmi komplexumokrél altalaban

A helikopterek harctér feletti repiiléseinek biztonsagosabba tételéhez ismerniink kell az ellen-
séges légvédelmi eszkozok paramétereit, alkalmazasuk rendjét, elveit, valamint a veszélyforra-
sok altalanos természetét is. Fontos tisztaban lenni azon altalanos szempontokkal, melyeket
figyelembe kell venni egy adott veszélyforras hatdsainak elemzésekor.

A légveédelmi eszk6zok érzékeldinek fiiggetleniil azok tipusatol, egy sor 1épést kell végrehajta-

niuk ahhoz, hogy hatékonyan alkalmazhatok legyenek a repiiléeszkozok ellen. E 1épéseken
minden esetben végig kell menniiik, kihagyasuk a folyamat leallasat egyben ijrakezdését ered-
ményezi. E 1épések a kovetkezok:

érzékelés;

befogas;

kovetés;

inditas és iranyitas (vagy tlizmegnyitas és ballisztika);
okozott karok felmérése.
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A légvédelmi eszkdzoknek minden esetben a 1égicél legalabb négy adatat kell figyelembe ven-
nilik az inditashoz, vagy a tlizmegnyitashoz:

e tavolsag;

e oldalszog;

® magassag;

e secbesség.

Amennyiben e négy adat barmelyike pontatlan, vagy hidnyzik az inditas elmarad, vagy pontat-
lanna valik. Az adatokbol, meg kell hatarozni a cél repiilési palyajat. Ez utan a valamint 1égvé-
delmi komplexum a sajat repiilési paramétereket alapul véve a kiszamitja a cél és a
pusztitdeszkoz repiilési palyajanak térben és idoben k6zos pontjat, vagyis a becsapddasi pontot.

Az érzékelés és a befogas, valamint a nyomon kovetés kozti kiillonbség megértése rendkiviil
fontos. Az érzékelés €s a befogas sordn a légvédelmi komplexum még nem rendelkezik a tiiz-
vezetéshez sziikséges pontos adatokkal. Elég hosszt ideig kell a 1égicélt kdvetnie ahhoz, hogy
meghatarozhassa a tdvolsagot, oldalszoget, magassagot és a sebességet, annak kiszamitasara,
hogy mikor és hova kell a tizmegnyitast végrehajtania. A 1égvédelmi komplexum keresd lizem-
modjara vagy befogasra utald jelzések idot biztosithatnak a gépszemélyzetek részére a helyzet
felismerésére, és a megfeleld ellentevékenységre torténo felkésziilésre, emellett a repiilési profil
megvaltoztatasara, az alcazést biztositd domborzati jellemzdk fokozottabb haszndlatara. A nyo-
mon kovetésre utalo jelzések vétele esetén az ellentevékenységeket azonnal meg kell kezdeni,
alcazas, kitéré mandverek és elektronikus ellentevékenység formajaban.

Valamennyi légvédelmi komplexumot korlatozzak a fizika térvényei. Minden rendszer rendelke-
zik minimalis és maximalis magassaggal és tdvolsaggal, amelyen beliil a megsemmisitését képes
végrehajtani, ezt nevezzilk megsemmisitési zonanak. Ezek az adatok nem mandverezo és elekt-
ronikus ellentevékenységet nem folytato légicélt feltételezve kerlilnek kiszamitasra. A légveé-
delmi komplexum hatékonysagat altalaban a maximalis (vagy minimalis) hatotavolsagban két
inditasbdl (tizmegnyitasbol) egy elért talalattal hatdrozzak meg. Amint a l1égicél kozeledik a fegy-
verrendszerhez, az elsd inditas talalati valoszinlisége novekszik, illetve, ahogy a légicél tavolodik
a fegyverrendszertdl, a talalati valosziniliség csokken, mig a 1égicél 4t nem 1épi a fegyverrendszer
maximalis hatotavolsagat (vagy magassagat), ahol fizikailag lehetetlenné valik a taldlat elérése.

A gépszemélyzetnek lehetdsége van a 1égvédelmi komplexum hatékonysaganak csokkentésére.
Az allo légicél lehetdvé teszi a rendszernek a célzas pontositasat, amig csak el nem talalja azt.
A mozg0, allando sebességli cél lekiizdése mar nehezebb feladat. A szamitasok elvégzése utan,
az inditas sikertelensége esetén pontositasokat lehet végrehajtani. A magassagat, sebességét,
tavolsagat, oldalszogét dinamikusan €s folyamatosan valtoztatd 1égicél lekiizdése a legbonyo-
lultabb. A négy tényez6 egyidejli valtozasa kovetkeztében megneheziil a pontos tlizvezetéshez
szlikséges adatok kiszamitasa, igy késlekedhet, vagy akar el is maradhat az inditas.

A légvédelmi komplexumok fajtai

Altalaban véve az érzékelSk négy f6 tipusa ismert, melyek hordozhato, 1égi, tengeri, vagy sza-
razfoldi platformra telepithetok. Az ellentevékenység kivalasztasanak szempontjabol rendkiviil
fontos az egyes veszélyforrasok érzékeld tipusainak és iranyitasi rendszereinek meghatarozasa,
valamint képességeinek €s korlatainak megismerése.
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Lokatorvezérlésii fegyverek

A lokatorok szdmara feltétleniil sziikséges a célra torténd kdzvetlen ralatas**. A lokatoroknak
érzékelnitik kell a célt, be kell fogniuk, nyomon kell kdvetniiik és inditast/iranyitast kell végez-
nitik (vagy ballisztikus 16vedéket kell kiloniiik), végiil meg kell hatdrozniuk az okozott kart. A
félaktiv lokatorvezérlésii®® rakétarendszerek esetében a tiizvezetd lokatornak folyamatosan ra
kell latnia a célra, az aktiv onirdnyitasu'® rakétak maguk is befogjak a légicélt, igy ezutan a
ralatas nem sziikséges. A terepdomborzat, az akadalyok okozta, valamint a 1égkori és egyéb
zavarjelek megnehezitik a lokatorok miikodését. A 1égicél zavarjelek koziil valo kiszlirésére a
lokatoroknadl doppler és/vagy impulzus elven miikodd rendszereket, vagy mozgd cél indika-
tort'” alkalmazhatnak. Egyes modern lokdtorok nem csak a helikopter repiilési palyajat, hanem
a forgoszarnylapatoknak a mozgasat is képesek nyomon kovetni. Egyes korabbi rendszereknél
elméletileg el6fordul, hogy amennyiben a helikopter adott sebességgel kdzvetleniil a lokatorra,
vagy attol elrepiil, az nem latja a célt, illetve egy adott szgsebességnél kisebb tartasa is hasonld
eredménnyel jarhat. A besugérzasjelz6 berendezéseknek kdszonhetden a gépszemélyzetnek le-
hetdsége van a lokatorjelek érzékelésére, igy azok elkeriilésére, zavarasara és adott esetben
kozvetlen vagy kozvetett tlizcsapasokkal torténé megsemmisitésére is.

Infravorés iranyitasu fegyverek

Az infravords eszk6zok szamara szintén feltétleniil sziikséges a célra torténd kozvetlen ralatas,
a rakéta inditdsdhoz, valamint a rakéta szamara is az a repiilés teljes idoszakara, a célba csapod-
dasig (vagy a kozelségi gyujto felrobbanasaig). A kezeldnek vizudlisan érzékelnie kell a célt és
aram ald kell helyeznie a keresofejet, még mieldtt az érzékeld befogja a célt. A kezeldnek a
keres6fejet az irdnyzdvonalon kell tartania, amig meg nem gy6zddik rola, hogy a kereséfej a
légcélt fogta-e be és nem egy hattérbeli targyat (természetes vagy mesterséges targyak, nap,
jarmiivek, vagy a nap felh6krol visszaver6dd sugarzasa stb.) kdvet nyomon. Az infravords ér-
z€keld a légkori allapotokra (péra, nedvesség), a helikopter €s hatterének képére, infrazavaro
toltetre, csapdéakra €s zavarasra egyarant érzékeny. Figyelembe kell venni néhany, a hordozhato
légvédelmi rakétakral® jellemz6 tényezot is:

e aMANPAD kereséfej befogésa elott nehézkes a célzas, mivel a kezelOnek sajat szemé-
vel kell a célra tartania;

e a MANPAD leveg6bdl torténé felderitése rendkiviil nehéz — csaknem lehetetlen — az
eszk6z mérete és mobilitdsa kovetkeztében. Az infravords rakéta kozeledés jelzo beren-
dezések felderitd eszkozok csak a keresdfej aram ald helyezését kovetden képesek azt
felderitent;

o Kkozeli hatotavolsagh légvédelmil® eszkozrdl 1évén szo, a gépszemélyzetnek nagyon kevés
ideje van a megfeleld ellentevékenység végrehajtasara a kdzeledd rakéta felderitése utan;

14 Kozvetlen ralatas: Line Of Sight — a tovabbiakban LOS

15 Félaktiv lokatorvezérlésii: Semi Active Radar Homing — a tovabbiakban SARM

16 Aktiv dniranyitasa: Active Radar Homing — tovabbiakban ARM

17 Mozgé cél indikator: Moving Target Indicator

18 Hordozhato 1égvédelmi rakéta: Man Portable Air Defence — a tovabbiakban MANPAD
19 Kozeli hatotavolsagn légvédelem: Short Range Air Defence — a tovabbiakban SHORAD
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e akozeledo rakétat a helikoptereken alkalmazott eszk6zok segitségével lehetetlen meg-
semmisiteni.

Lézer és iranyitott energiaju fegyverek?°

Ezek a fegyverek igazabol két kiilon kategoridba sorolhatok be:
e ézer-irdnyitasu vagy lézer-tamogatasu fegyverek,
e iranyitott energiaju lézer fegyverek.

Az els6 csoportba azok a fegyverek tartoznak, amelyek 1ézernyalabot alkalmaznak a tavolsag-
mérés, nyomon kovetés, vagy iranyitas végrehajtdsara hagyomanyos robbanofejjel ellatott ra-
kétak, bombak vagy Iovedékek esetén. A 1ézer iranyitast fegyvereket nem elsdsorban légicélok
lekiizdésére fejlesztették ki. Mozgd, vagy éppen mandverezd helikopter ellen csak korlatozot-
tan alkalmazhatdak. Jelentds veszélyt jelentenek azonban a kirakokorletben a f6ldon tartdz-
kodo, vagy a leshelyen fiiggést végrehajto helikopterek ellen. A 1ézeriranyitasu fegyverek ellen
kellé védelmet biztositanak a 1ézer besugarzas-jelzd eszkdzok?. A riasztas vételekor a gépsze-
mélyzet intenziv mandverezéssel, vagy azonnali felszallassal hatékonyan kertilheti el a talala-
tot. A lézeriranyitasu fegyverek ellen nem Iétezik hatékony elektronikus ellentevékenység.

A DEW fegyverek a lézersugarat, vagy mas iranyitott energiasugarat a helikopter vagy rend-
szereinek karositdsara alkalmazzak, igy a vesz€lyt jelenthetnek gépszemélyzet tagjainak lata-
sara is. A DEW fegyverek részérdl nem kovetelmény a cél atégetése és ezzel megsemmisitése,
bar némely fajtajuk mar eléri ezt a képességet is. A szell6zonyilasok koriili tizemanyaggdzok
meggyljtasa, vagy az lizemanyag-vezetékek atégetése csakigy, mint kabiniivegezés olyan
megyvilagitasa, amely akadéalyozza a személyzet kilatasat, éppigy a harcfeladat befejezésére
kényszeritd tényezok, mintha megsemmisiilt volna a helikopter. A DEW fegyverek természe-
tiikkb6l adododan rovid iddtartamuak, észlelésiik, zavarasuk és megsemmisitésiik pedig nehéz
feladat. Hatranyuk viszont, hogy a LOS meglétét igénylik, fiiggenek a 1égkori viszonyoktdl és
jelenleg viszonylag rovid hatotavolsaggal rendelkeznek.

Optikai és elektrooptikai érzékel6k

Elsédleges vagy masodlagos érzékeloként egyardnt valamennyi fegyverrendszernél alkalmaz-
hatok. Iranyzovonalhoz kotottek, azonban néhany kivételtdl eltekintve teljes mértékben passziv
rendszerek. Korlatozé tényezoként az emberi szem korlatai, a 1égkori viszonyok, tavolsag, a
rezonancia €s tobb esetben a sotétség sorolhato fel. Az optikai és elektrooptikai eszk6zok érzé-
kelése a legnehezebb, csak ritkan lehet becsapni vagy zavarni azokat, azonban a pusztitoeszkoz
célravezetése igen koriilményes altaluk, igy mandverezéssel altalaban hatékonyan lehet véde-
kezni elleniik.

2 Tranyitott energiaju fegyverek: Directed Energy Weapons — a tovabbiakban DEW
21 Lézer besugarzas jelzo: Laser Warning Receiver — a tovabbiakban LWR
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A HELIKOPTEREK ONVEDELMI ESZKOZEI

A helikopterek 6nvédelmi eszkdzei harom kategoriaba sorolhatok:
e avisszavert jelek csokkentése szolgald eszkozok;
e afigyelmeztetd eszk6zok;
e az aktiv ellentevékenység eszkozei.

A visszavert jelek csokkentése

Valamennyi helikoptert tiikrozésmentes, infravords elnyeld festékkel célszerii ellatni. A hajto-
miivekbdl kidramlo gaz homérsékletének csokkentése az infravords Oniranyitasu légvédelmi
rakéta befogasi tavolsdganak csokkentésével noveli az infravords zavard berendezések haté-
konysagat. A helikopterek esetében mind a radar mind az infravords képe szembdl a legkisebb.
A legintenzivebb infrakép a hatsé negyedben, mig a legnagyobb visszavert radarkép oldalrdl a
legnagyobb. A gépszemélyzeteknek ezt szamitasba kell venniiik a helikopterrel végrehajtott
manodverezéskor, igy minimalizalni tudjak a visszavert jeleket.

Figyelmeztet6 eszk6zok

A helikoptereket fel kell szerelni radar besugarzas-jelz6 berendezéssel (pl. AN/APR-39A /V/1),
amelyek az ellenséges lokatorok altal kibocséjtott radarjeleket érzékelik, azonositjak, meghaté-
rozzék a lokator lizemmodjat, és indukaljak az elektronikus ellentevékenység megkezdését a
gépszemélyzet alfanumerikus jelképeket megjelenité képernydvel és szobeli figyelmeztetd
rendszerrel torténd egyidejii riasztasa mellett.

Az infravoros rakétakra figyelmeztetd (pl. AN/AAR—47) rendszer kiemelt jelentdséget érde-
mel, a jelenkor aszimmetrikus konfliktusaiban, melyekben az infravéros tartomanyban mitkodo
eszkozok a legjellemzObbek és a legveszélyesebbek a helikopterekre nézve.

Idealis esetben a figyelmeztetd rendszereknek ki kell egésziilniiik a 1ézer besugarzas-jelzo esz-
kozokkel (pl. AN/AVR-2/2A), amelyek 1ézer-megvilagitas esetén figyelmeztetik a gépsze-
mélyzeteket.

A besugarzasjelz6 berendezéseket a felderité informaciok alapjan a hadszintérnek megfeleld
beallitasokkal kell ellatni, kizarolag igy biztositott a megfeleld védelem a szembenallo fél fegy-
verrendszereivel szemben.

Az aktiv ellentevékenység eszkozei

Aktiv ellentevékenység szerepe akkor a legfontosabb, ha a gépszemélyzeteknek nincs elég
ideje, vagy lehetdsége a terepdomborzat biztositotta rejtési lehetdségek kihasznéldsara, illetve
a kitérd mandverek végrehajtasara. Az infravords Onirdnyitast rakétak ellen infravords
zavaroberendezések (pl. AN/ALQ-144A/V/3), alkalmazhatok, melyek altaldban folyamatos
lizemii, korsugarzo6 rendszerek, melyeknek rendeltetése az infravords vezérlésii rakétdk megza-
varasa vagy becsapasa. E rendszerek kiegésziilve az alacsony visszatiikrozésti festéssel €s a
hajtomiivek kidramlo gazhttoivel, a legtobb ismert infravords vezérlésti rakétarendszer ellen
védelmet biztositanak.
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A lokatorok ellen alkalmazott radar zavaroberendezések (pl. AN/ALQ-136/V/5), zavarjelet ge-
neralnak az ellenséges 1égvédelmi komplexum megzavaréasa érdekében, mely az inditas elma-
radésat, késlekedését, vagy a rakéta eltéritését eredményezheti.

E zavardberendezések kiegésziilve a dipdl és infracsapda szord berendezésekkel (pl.
AN/ALE-40), hatékony védelmet nyujtanak a légvédelmi komplexumok ellen. A dipdl és
infracsapda szor6 berendezések lizemmodjait a harcfeladat jellege és a felderité informaciok
alapjan repiilés eldtt konfiguralni kell.

Az onvédelmi berendezések konfiguralasa

Az onvédelmi berendezések hatékony miikdodésének érdekében, be kell allitani azokat a fel-
adatnak megfelelden. E beallitdsokhoz nélkiilozhetetlen egy adatbazis, mely az ellenséges 1ég-
védelmi eszkdzok adatait, sugarzasi ,,lenyomatat” tartalmazza. Az adatbazis mindsitettsége 1é-
vén, annak kezeléséhez akkreditalt informatikai eszk6zok, titkos adatkapcsolat és kommunika-
cios szoftver sziikséges. Meg kell teremteni annak a lehetdségét is, hogy ez a rendszer bizton-
sdgosan ¢s gyorsan mitkodhessen miiveleti teriileten is, igy biztosithatd, hogy minden kotelék
rendelkezzen az onvédelmi rendszerek adott hadszintérre vonatkozé aktualis beallitdsaival. A
harcfeladat soran varhato ellenséges veszélyforrasokra kell kidolgozni a konfiguracios bealli-
tasokat. Alegységtorzs szinten ez a feladat a felderitd, az elektronikai harc és a hadmiiveleti
tiszt feladata, az alegység harcparancsban ezt kiilon részben kell szerepeltetni, mely tartalmazza
az onvédelmi rendszerek minden egyes repiilésre vonatkozo optimalis konfiguracios beallita-
sok eldkészitesét.

TERVEZESI SZEMPONTOK

A helikopterek onvédelmi funkcioit a harcfeladat megtervezése, begyakorlasa, végrehajtasa,
illetve az eredeti helyzet visszaallitasa soran végig figyelembe kell venni, melyet alegységszin-
ten a felderitd szakteriilet vezet. A katonai dontéshozatali folyamatnak megfelelden ez a tevé-
kenység a feladat vételével kezdddik, a helyzetértékelésen a tervezésen és a végrehajtason at,
az értékelésig is folyik. Az ellenséges helyzet pontos ismerete és a kapott harcfeladat teljes
megértése kulcsfontossagt vételétdl kezdve fontos az onvédelmi funkcidk megtervezése szem-
pontjabol.

A harcfeladat megtervezése

Az elektronikai harc szempontjait a tervezés valamennyi fazisaban figyelembe kell venni. A
tervezést mindenkor az id6, informécio és rendelkezésre all6 személyi dllomany fiiggvényében
kell elvégezni. A harcparancsokban részletesen szerepeltetni kell ezeket a szempontokat. A ko-
vetkezd dbra szemlélteti az alegységtorzs tagjainak feleldsségeit a tuléloképesség tekintetében:
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Parancsnok Parancsnok szandéka
Kivant véghelyzet
I [ [ |
S1 S2 S3 S4 Uzembentarté

Allomanytabla, Veszélyforrasok Igénybevétel, lo- Onvédelmi berendezé-
annak feltoltése gisztikai biztositas sek helyzete
A gépszemélyzetek fel lettek ké-

szitve:

— az onvédelmi eszk6zok lizemel-

Biztonsag

tetésére
EHC — kitérd mandverek végrehajtisara Biztonsagi megfontoldsok

— tevékenységre ellenséggel vald

i . 10
Melyek az elsddleges veszélyforrasok? talalkozds esetén

Hatasos-e az ellentevékenység?

Eszlelés?

Zavaras és/vagy csapda?

Optimalis beallitasok a feladatra?

Elore nem latott veszélyek kockazatanak csok-
kentése?

1. dbra Az alegységtorzs tagjainak feleldsségei a helikopterek tuléloképességének vonatkozasaban

A harcparancs??

Az OPORD kidolgozasa a sajat és az ellenséges helyzet ismertetésével, valamint a harcfeladat
¢és a parancsnok elgondoldsénak vételével kezdddik. Az elektronikai harc melléklet célja az
OPORD ilyen iranyu informacioval valo ellatasa. A mellékletben az ellenséges és sajat elekt-
ronikai harc képességek és korlatok kapnak hangsulyt, a sajat eszkozoknek fel kell deritenitik,
azonositaniuk, zavarniuk, meg kell téveszteniiik, vagy meg kell semmisiteniiik az ellenséges
légveédelmi eszkozoket. A helyzet egyértelmi tisztazasat kovetden elemezni kell a feladatot an-
nak megallapitasara, hogy a sajat er6knek milyen kockazati tényezdkkel kell szembenézniiik a
harcfeladat meghatdrozott iranyelvek szerinti végrehajtasa soran. A kockazati tényezok dsszeg-
zése utan meg kell hatarozni a kockazatok csokkentésének modszereit. Amennyiben a harcfel-
adat korlatait tekintve jelentdsen el kell térni az eredeti szandéktol, gy ezek a mddszerek eldl-
jar6 parancsnoki jovahagyast igényelnek. A kovetkez6 1épés az elektronikai harc anyagi-tech-
nikai, biztositasi feltételeinek és a harcfeladat végrehajtasdhoz sziikséges vezetési és hiradasi
iranyelvek meghatarozasa.

A harcintézkedés?3

A FRAGO, az OPORD - benne az elektronikai harc melléklet — kidolgozasat kovetden, az
egyes harcfeladatokat elrendel6 alapdokumentum. E feladatokra nem feltétlentil sziikséges tel-
jes OPORD kidolgozasa. Ezekben az esetekben az alap OPORD-tol vald eltéréseket
FRAGO-ban kell meghatarozni. A FRAGO vételekor a torzs értékeli a rendelkezésre allo in-
formaciodt és attekinti az elektronikai harc mellékletet. A melléklet barmely valtozasat részle-
tezni kell és a feladatra valo eligazitas részeként ismertetni kell a gépszemélyzetekkel.

22 Harcparancs: Operation Order — a tovabbiakban OPORD
2 Harcintézkedés: Fragmentary Order — a tovdbbiakban FRAGO
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Helyzet
Feladat, elgondolas és véghelyzet

Kockazatelemzés
Ellenséges és sajat

=" Harcfeladat
OPORD & FRAG Onvédelmi eszko-

1. Helyzet z0k beallitasai
2. Feladat Eligazitas

3. Végrehajtas

4.

Logisztikai biztosités

2. abra OPORD ¢s FRAGO

Kockazatkezelés
Kockazatok azonositasa

Az atfogo kockazatkezelés végrehajtasahoz részletes informacidkra van sziikség az ellenséges
1égvédelmi eszkozok altal alkalmazott eljarasokrél. Az ellenséges elektronikai harc képesség
elényeinek és hatranyainak meghatarozasahoz elemezni kell a rendszerek képességeit, szamat,
elhelyezkedését és alkalmazasuk rendjét. A sajat elektronikai harc képességeket és korlatokat
a harcfeladattal kapcsolatos kockazati szint felmérése céljabol ossze kell vetni a varhato ellen-
séges tényezokkel. A felderitd részleg meghatarozza a kovetkezoket:

o cllenséges lokatorok sugarzasi frekvenciai;

e lokatorok, melyek nem érzékelhetdk;

e lokatorok, melyeket zavarassal befolyasolni lehet;

e lokatorok, melyeket be dipolszorassal befolyasolni lehet;

e infravords veszélyforrasok, melyekkel lehetséges a talalkozés;

e infravords veszélyforrasok, melyek érzékelhetdk;

e infravords veszélyforrasok, melyek zavarassal vagy infracsapda szordssal befolyasolni

lehet;
o |ézer/DEW veszélyforrasok, melyek érzékelhetok vagy nem érzékelhetok;
e optikai/elektrooptikai veszélyforrasok.

Kockazatok értékelése

A tuléloképesség noveléséhez sziikséges eljarasokat, valamint az dnvédelmi rendszerek bealli-
tasait a legveszélyesebb ellenséges 1égvédelmi eszkdzok sorrendjében kell kialakitani. A koc-
kazati szintet az ellenséges 1égvédelmi eszk6zok és a sajat onvédelmi berendezések képességei
¢s korlatai, valamint a harcfeladat jellege alapjan kell meghatarozni. A legmagasabb kockézati
tényez6 adja meg a feladat altalanos kockazati szintjét. Ha a kockézat infravords veszélyforras
miatt magas, a feladat altalanos kockézati szintje szintén magas lesz.
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A biztonsagi rendszabalyok kidolgozasa

A kockazati tényezok értékelése utan ki kell dolgozni a csokkentésiikre hivatott modszereket
és eljarasokat, melynek soran meg kell jelolni és veszélyességi sorrendbe kell allitani a had-
szintéren talalhato veszélyforrasokat, meg hatarozni az 6nvédelmi rendszerek optimalis konfi-
guracios beallitasait minden egyes helikopterre, valamint ki kell alakitani a gépszemélyzetek
tevékenységének rendjét a felkésziilés €s a feladatvégrehajtas idészakaban.

A veszélyforrasok elemzése soran kiilonos figyelmet kell forditani a legveszélyesebb 1égvé-
delmi eszkdzokre, valamint azokra, melyek a rendelkezésre 4llo figyelmeztetd eszkozok altal
nem ¢észlelhetdk, vagy nincs elleniik hatékony ellentevékenység. Az ilyen veszélyforrasok azo-
nositasa utan, az eloljaro felderitd szolgélat utjan, térben és idoben minél pontosabban be kell
hatarolni ezen eszk6zok helyzetét, és ki kell dolgozni azok elkeriilésének rend;jét.

A kockazatok csokkentésére hivatott biztonsagi rendszabalyok alkalmazéasaval névelhetd az
elektronikai harc hatékonyséaga, ezaltal novelhetd a talélési esély. A biztonsagi rendszabalyok
a kovetkezdek lehetnek:
e aharcfeladatot lehetdség szerint €jszakai iddpontban célszeri tervezni, igy csokkenthetd
a szabad szemmel, vagy optikai célkeresd berendezés segitségével végrehajtott célkere-
sés hatékonysaga, igy a légvédelmi géppuskak és a kézi 1égvédelmi rakétak fenyegetése;
e a magas kockazatu repiilési feladatokra kidramld gazhiitével felszerelt helikoptereket
lehet alkalmazni;
e aveszelyforrasok lefogasara harcéaszati repiild, vagy elektronikai zavard kisérogépeket
kell igényelni;
e a sebezhetdség csokkentésére, a kritikus pontokra tervet kell kidolgozni az ellenséges
légvédelmi eszkdzok lefogasara®;
e a kiraké vagy berako korletek elokészitése harci helikopterek, vagy tlizérség altal,
e utvonalak médositasa az ismert, Iégvédelemmel ellatott teriiletek elkeriilésére;
e megtévesztési terv kidolgozasa;
e radio és egyéb kisugarzas csokkentése?.
e avégrehajto kotelék méretének és dsszetételének helyes megvalasztasa.

A harcfeladatra torténd felkésziilés idOszakaban a gépszemélyzeteket tajékoztatni kell a
veszélyforrasokhoz kapcsolhatd kockézati tényezOkrdl, az onvédelmi rendszerek optimalis
beallitasairol, a feladatra vonatkozo6 biztonsagi rendszabalyokrdl €s a repiilés soran kdvetendd
eljarasokrol. Ezek az eljarasoknak a kovetkezoket kell lefednitik:

o azellenséges légvédelmi eszkozok lekiizdésére iranyuld mandvereket;

o tevékenység rendjét az ellenséggel torténd taldlkozas esetén;

o kotelékek oszoltatasat €s ismételt gylilekezését;

e cllentevékenységet végrehajto fegyverekre vonatkozo alkalmazasi szabalyokat.

24 Az ellenséges légvédelem lefogasa: Suppression of Enemy Air Defence, SEAD
25 Kisugérzas csokkentése: Emission Control, EMCON
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A biztonsagi rendszabalyok végrehajtasanak visszaellendrzése

A parancsnokoknak és a gépszemélyzeteknek elemi kotelességiik a rajuk vonatkozo6 biztonsagi
rendszabalyok végrehajtasa és annak kolcsonds visszaellendrzése, igy valamennyien aktivan
részt vesznek a kockazatok csokkentésének folyamataban:

e a parancsnokok biztositjak, hogy az elektronikai harc és az 6nvédelmi eszk6zok szem-
pontjait, illetve a konfiguracios beallitasokat ismertették a gépszemélyzetekkel és a mi-
szaki allomannyal;

o agépszemélyzeteknek a gépatvételkor meg kell gy6zddniiik az 6nvédelmi berendezések
konfiguracios beallitdsainak helyességérdl;

e arepiilés soran az sajat ellenség felismerd rendszert®® az eldirt helyen és idében kell be-
és ki kell kapcsolni;

e avégrehajtds utani értékelés sordn a gépszemélyzeteknek részletes jelentést kell tennitik;

e az onvédelmi képességben tapasztalt hianyossagokat minden esetben jelenteni kell az
eloljaro felé (félreérthetdség, téves riasztasok, meghibasodasok);

e a soron kovetkezd repiilési feladat tervezésekor messzemenden figyelembe kell venni
az el6z0 feladatok tapasztalatait.

A HARCFELADAT VEGREHAJTASA

A repiilési feladat sordn a gépszemélyzeteknek be kell épiteniilik figyelem megosztasukba az
onvédelmi berendezések kijelzdit és a varhato veszélyforrasok jelzéseit. A figyelmeztetd jelzé-
sek vételekor a meghatarozott tevékenységeket késlekedés nélkiil végre kell hajtani. A gép ellen
csoves legvédelmi fegyverrel vagy rakétaval végrehajtott timadas vizudlis, illetve befogés/in-
ditas radarjeleinek észlelésekor a személyzetnek csupan masodpercei vannak a tdimadas elhari-
tasara. A reakciok harom csoportra oszthatok fel:

e jelzések: azonnali tevékenység meghatarozasa;

e kitéré mandver: amennyiben a rejtést biztositd terepdomborzat nem elérhetd;

o tevékenyseég taldlkozas esetén: dontés a feladat folytatasarol vagy megszakitasarol.

Az 6sszes rendszabaly végrehatasakor, de legf6képpen a kitéré mandverek begyakorldsa soran
kiemelten fontos a koordinacio a gépszemélyzet tagjai kozott. Egységesitett kifejezések (,ra-
kéta harom orandl, fordulj ki jobbra”, ,,fordulok jobbra”) segitik a félreértések, ezaltal az id6-
veszteség, vagy a helytelen mandver elkeriilését.

Kotelékrepulés szempontjai

A harcrend felépitésének, benne a helikopterek és a kotelékek kozti elkiilonitésnek biztositania
kell a megfeleld teret, a tamadas elleni mandverezés végrehajtasara. Egységesitett kifejezések
alkalmazasaval (,,kettes kitér jobbra, rakéta” vagy ,,hdrmas kitér balra, harom 6ranal nyomjelzo
16vedékek™) a kotelék tobbi tagja ismerni fogja a jelentd helikopter gépszemélyzet parancsno-
kanak elhatarozasat. A kotelék tobbi tagja hajtsa végre a meghatarozott tevékenységet, majd
hajtsak végre a kotelékparancsnok utasitdsait. A riasztast vevo gépszemélyzet mindig jelentse

%6 Sajat ellenség felismerd rendszer: Identification Friend or Foe — a tovabbiakban IFF
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a riasztas tényét, mivel a felszin, a radarnyalab karakterisztikdja, a magassag, vagy esetleges
meghibasodas miatt a kotelék tobbi tagja nem kapott jelzést.

OSSZEGZES

A modern harctéren, illetve a béketamogaté miiveletek soran a repiildeszk6zok taléloképessége
nagyban fligg a torzsek kozti koordinaciotol. Mivel a helikopterek kiterjedt tertileteket képesek
nagy sebességgel lefedni, a 1égtér- és tlizkoordinacios, valamint a vezetési és iranyitasi eljara-
sok kiemelt szereppel birnak. Ebbe a koordinaciés folyamatba szervesen integralni kell a heli-
kopterek onvédelmi képességéhez sziikséges elektronikai harc elemeket és az azokat tamogatd
eljarasokat, rendszabalyokat, modszereket. A helikopterek dnvédelmi berendezései — legyenek
azok barmilyen modernek is — dnmagukban nem képesek megvédeni a gépszemélyzeteket,
megfeleléen kell azokat felkésziteni és lizemeltetni, valamint a helyzetnek megfelel harcaszati
fogasokat kell alkalmazni. Emellett ismerni kell a szembenallo fél képességeit, melyeket csok-
kenteni kell, valamint a korlatait is, melyeket viszont ki kell hasznalni a harcfeladat sikeres és
biztonsagos végrehajtasa érdekében.
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Bali Tamas!?

A UAV KEZELOK KIVALASZTASA ES A SZIMULATOROS GYAKOR-
LATI ELOKEPZES LEHETOSEGEI ES MODSZEREI?

Korunk egyik leginkabb fejlodo kutatdsi dagai kozé tartoznak a pilotanélkiili legijarmiivek kifejlesztésével és szé-
leskorii alkalmazasaval kapcsolatos kutatasok. A katonai UAV-k hatékony alkalmazasanak talan egyik legkritiku-
sabb eleme a human erdforras biztositottsaga, azaz a megfelelden kiképzett kezelok rendelkezésre dllasa. Jelen
tanulmadny megirasanak célja az, hogy bemutassam azon gyakorlati képzési lehetéségeket — a szimuldtorral tamo-
gatott képzésekre koncentralva —, melyek a leghatékonyabban képesek biztositani a UAV kezeldi utanpotlast, a
mar kiképzett kezeldk készsegeinek fenntartasat.

POSSIBILITIES AND METHODS IN UAV OPERATOR’S SIMULATOR ASSISTED PRACTICAL
TRAINING

These days, the research on design and wide range deployment of the Unmanned aerial Vehicles belongs to one
of the mostly developing research fields. Probably the most critical element of military purposely used UAVs is
the availability of a well trained operator. The aim of writing this article was to give an idea about the possibilities
regarding to UAV operator’s practical training — concentrating on the simulator training —, which can provide a
solution on the shortage of available UAV operators and on the method that can help to refresh the already qual-
ified person operator’s skills.

BEVEZETES

Az utdbbi évtized robbanasszerii fejlodést hozott a pilotanélkiili rendszerek (UAS) illetve a pi-
l6tanélkiili légijarmiivek (UAV) vilagaban. A fejlddés leginkabb annak kdszonhetd, hogy ezen
eszk6zok aszimmetrikus hadviseléss viszonyai kozotti sokoldalu alkalmazhatosagi lehetdségeit
felismerte a katonai vezetés.

A pilotanélkiili légijarmiivek (UAV) alkalmazasa az elmult id6szakban nagymértékben meg-
novekedett, tobb, egyenként is meghatarozo jelentdségii okbdl fakadoan. Ezen okok kozott kell
emliteni azt, hogy a UAV-k alkalmazasaval — kategoriatol fiiggéen — mind a harcaszati-, mind
pedig a hadaszati célok megvaldsitdsa biztosithatd. A megfigyelési feladatok, a pilotas
légijarmiivekhez viszonyitva, kiterjesztett idtartamban hajthatéak végre. Mivel sok esetben a
kozepes és annal magasabb kategoridju UAV-k kezeldi tobb ezer kilométeres tdvolsagban van-
nak az altaluk lizemeltetett/repiilt 1égijarmitdl, ezért az eszkdz harcbavetése nem jar az ember-
¢let kockaztatasaval [1].

Ahogyan az 1) képességek biztositasat szolgald haditechnikai eszk6zok hadrendbe allnak, a
megfelelden felkészitett kezelOk kiképzését tdmogatd eszkozokre is fokozatosan megnd az
igény. A mai kor képzési elvarasait kielégiteni képes eszk6zok kapcsan, elsésorban a szimula-
torokrol kell beszélni.

Lalezredes, MH 86. Szolnok Helikopter Bazis, Repiilé Felkészitési Fénok, balitomi@yahoo.com
2 Lektorélta: Dr. Dudas Zoltan, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, KK T vezetd, dudas.zoltan@uni-nke.hu
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Figyelembe véve az UAS-k relativan rovid hadrendbeni alkalmazasi multjat, érthetd, hogy mi-
ért kell az alkalmazasukra torténd képzést tamogatd szimulatorok piacara ugy tekinteni, mint
egy most fejlodo teriiletre.

Egy UAV szimulator tulajdonképpen nem mas, mint egy olyan kiképzés-technikai eszk6z, mely
egyrészrol képes modellezni a gyakorlati repiilés elemeit barmely repiilési kornyezetben, mas-
részrol pedig a felderitd szenzorok, esetleg fegyverrendszerek alkalmazasat. A gyakorlati repii-
1és elemein a légijarmi hajtomiivének inditdsatol a leallitasaig feloleld Gsszes tevékenységet
kell érteni, a 1égijarmli miikddését biztositod rendszerek lizemeltetésétdl, a repiilési elemek vég-
rehajtasdig. A szenzorok alkalmazasara torténd felkésziilésnél a szimulacids térnek képesnek
kell lennie modellezni az ellenséges erdket és azok mandvereit, a kiillonbozo foldi telepitést
eszkozok (pl.: lokatorok, 1égvédelmi rakéta egységek stb.) elhelyezkedését eltérd napszakok €s
fedettségi viszonyok mellett.

Mieldtt azonban a tényleges, szimulatorral timogatott gyakorlati képzés modszereirdl szolnék,

crer

kapcsolatban.

GONDOLATOK A KEZELOK KIVALASZTASAROL

A kezel6k kivalasztasat nagymértékben determindlja az adott személyek altal majd a jovoben
alkalmazott 1égijarmi kategoridja. Belathat6, hogy nem ugyanazon ismeretanyag meglétét ko-

s

s

gén beliil tizemel, mig a nagyhatdtavolsagi UAV az altalanos légiforgalom részeként mind kis-
kozepes- és nagymagassagokban. Ez azt jelenti, hogy a nagyhatotavolsagn UAV kezel6vel el-
lentétben a Nano UAV kezelonek nem kell képesnek lennie a 1égiforgalmi irdnyitasban részt-
vevo egységekkel torténd kommunikaciora. A kiilonbségek tovabb sorolhatdk, ha csupan a re-
piilési navigacioban-, a 1égijarmii iranyitasi elveiben-, a felderitd szenzorok kezelésében tapasz-
talhato kiilonbségeket vizsgaljuk.

cre

légijarmiivek irdnyitdsa nem kdvetel meg kiterjedt elméleti felkészitést. Hangstlyt a gyakorlati
felkészités kell, hogy kapjon. Ezeknél a kategoridknal, az elméleti felkészités kapcsan, csupan
az aerodinamikdra, meteoroldgiara, a légijarmi irdnyitasara és a szenzorok kezelésére kell kon-
centralni. Aerodinamikai felkészitésnek tartalmaznia kell mindazon ismereteket melyek tuda-
taban a kezel® megeérti az altala irdnyitott 1égijarmiire hat6 1égerdket a felszallastol a leszallasig.
Aerodinamikai ismereteinek tudataban képesnek kell lennie azon repiilési mandverek kertilé-
sére melyek a 1égijarmii ateséséhez, €s lezuhanasdhoz vezethetnek. A meteoroldgiai felkészi-
tésnek tartalmaznia kell a foldkozeli repiiléseket befolyasold meteorologiai elemek megismer-
tetését, kiillondsen a sz€l hatasait. A kezeldnek ezen ismeret birtokaban képesnek kell lennie a
biztonsagos fel- és leszallasok végrehajtasara, az akadalyok f616tt és kozotti turbulens légréteg-
ben torténd UAV alkalmazasra. Az elméleti felkészités kisebb részét képezik a 1égijarmi ira-
nyitasara €s a szenzorok kezelésére vonatkoz6 képzések, raadasul ezeket hatékonyan csak a
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gyakorlati képzéssel parhuzamosan lehet teljesiteni.

Az elméleti képzés kapcsan a kezelok megismerkednek az adott 1égijarmii irdnyitasat szolgalod

eszkOzzel. Az eszkdzon talalhatd kezeldszervekkel €s hatasaival a 1égijarmiire. Megismerik a
szenzorok alkalmazasi tartomanyait, korlatait. A rovidnek tekinthetd elméleti felkészitést ko-
vetden kezdddik meg a gyakorlati kiképzés, melyben kiillondsen nagy hangsulyt kap a szimula-
torok alkalmazasa. Ez azért van, mert az RC? iranyit6 szervvel ellatott 1égijarmii (1. abra) ve-
zetése nagyon Osszetett kormanymozdulatokat igényel.

jedtebb abbol adéddan, hogy az adott 1égijarmii kezeldje az eszkodz repiiltetése soran részt vesz
vagy a GAT-, vagy az OAT-ban. A repiilés soran egylitt kell miitkddnie a hasznalt 1égtérben
illetékes légiforgalmi irdnyit6d egységekkel (VFR és IFR eljarasok, radiolevelezés). A repiilés
kiilonb6z6 magassagi tartomanyokon beliil (0—30 km-ig) valdsul meg, igy a meteorologiai kép-
zésnek is idomulnia kell ehhez a tényhez. Nem elegendd a foldkozeli 1égrétegre vonatkozo me-
teoroldgiai sajatossagok oktatdsa, hanem foglalkozni kell a troposzféran tul a sztratoszféraban
tapasztalhat6 1égkori jelenségekkel is. Azok hatasaival a repiilésre.

Mindezeken til a kis kategoriaju UAV-k taktikai szintii feladatok megoldasara keriilnek alkal-
mazasra, azaz egy legfeljebb szazad szintli harcaszati kotelék miiveleteit ,,szolgalja ki”. Kezeli
altalaban a szarazfoldi haderdnem adott kotelékében teljesitenek szolgalatot, akik lehetnek pél-
daul a kiilonleges erdk tevékenységét tiamogatd JTAC-ek®, vagy a 16vész alegységek kijeldlt
tésre. Ezek a hadaszati szintli célok megvalodsitasat szolgaljak, melyek kozott lehet megemliteni
a foldi telepitésii ellenséges eszkozok felderitését, a kiemelt fontossagu ellenséges vezetési pon-
tok- illetve infrastruktura pusztitasat. Kezel6i altalaban az egészségiigyi okokbol a valos me-
revszarnyu légijarmiivekrdl mar letiltott repiil6-hajozo allomanybdl keriilnek ki. Ez azért van

cre

3 RC = Radio Controlled (Radi6 frekvenciaval vezérelt).
4 Forras: http://www.cnbestone.com/index.php?gOo=goodspic.dwt&goodsid=603 (2013. 06 07)
> JTAC = Joint Tactical Air Controller (Harcészati 1égi iranyito).
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megegyezik) a valds repiilogépek alkalmazasat.

E kezel6k vonatkozasaban sokkal koltséghatékonyabb egy olyan személy ,,atképzése” egy adott
UAV-re aki mar rendelkezik repiilé-szakmai ismeretekkel illetve repiilési tapasztalattal, mint aki nem.

A fentiek alapjan lathato hogy a UAV kategoridk figyelembe vételével milyen oriasi kiilonbség
van a kezelOktol elvart képességek terén. Ha teljesen masok a képzés végén elvart kimeneti
feltételek, akkor érthetd, hogy a képzés bemeneti feltételeinek és kivalasztasi szempontjainak
is kiilonboznitik kell.

Jelenleg az lathato, hogy a Mini kategoriaju UAV-ig torténd kezeldi Kivalasztassal, a megfeleld
szamu és bemeneti készségekkel rendelkezd kezeld biztositasaval nincs probléma. De nincs ez
ezért kutatasok kezdddtek a probléma megoldésara. Az alabbiakban a legigéretesebbnek tiind
kutatast mutatom be.

Aktiv repuléhajozok vs. repuldé-szimulatorokat replil6 személyek a magasabb ka-
tegoriaju UAV kezelbinek biztositasa érdekében

[ SN4

cre

l6sul meg, akik a képzésiiket normal harcészati repiilogépeken teljesitik (az elengedhetetlen
ilyen irdnyu repiilOtapasztalat biztositdsa miatt). A harcaszati repilildgép-vezetdi fazist kovetden
teljesiil a pilotanélkiili 1égijarmiivekre vonatkoz6 ,,atképzés”. Lathato, hogy ez a képzési mod-
szer — amellett hogy igen koltséges — nagyon hosszl ideig tart.

Ennek a képzési modszernek van azonban még egy komoly hatuliitdje. Annak érdekében, hogy
egy jelolt végrehajthassa a harcaszati repiilé gyakorlati képzési fazisat, meg kell, hogy feleljen
szamos orvosi kovetelménynek. A megfelelés fogja biztositani azt, hogy a jelolt szervezete ké-
pes lesz elviselni a repiilés kapcsan felmertild terheléseket, mentalisan képes lesz kezelni a re-
piilés folyaman fennallo stresszorokat®. Figyelembe véve az orvosi kritériumokat, illetve a tényt
hogy az orvosi ,,sziirést” kovetden csupan a jelentkezok kozel 30%-a felel, kijelentheté hogy
nagymértékben lesziikiil a képzésbe bevonhato jeloltek szdma. Ezen gondolatsor margdjara
azért odakivankozik az a megallapitas, miszerint — klasszikus értelemben véve — egy UAV ke-
zeld feladat-végrehajtasa nem koveteli meg a fentiekben leirt orvosi alkalmassagot. A pilota-
nélkiili feladat-végrehajtas kapcsan nem jelentkeznek a tényleges repiilés iddszakéaban fellépd
fizikai terhelések, a mentalis stresszorok sokkal kezelhetébbek abbol fakadoan, hogy a kezeld
nincs a légijarmi fedélzetén, azaz egy hibas ténykedés nem koveteli kozvetleniil az életét.

De vissza az eredeti gondolatmenetre!

Ha csak az elmult évtized katonai muveleteinek kozel-keleti volumenét-, illetve a miiveletek

8 Ezek kozott a stresszorok kozott kell megemliteni az egyid6ben teljesitendd eldirasszerti 1égiiizemeltetést, a
légiforgalom kezelését szolgald gyakorlatilag folyamatos radidlevelezést a levegdben 1€v6 mas légijarmiivek il-
letve az illetékes 1égiforgalmi iranyito egység(ek) kozott, az eltérésmentes feladat-végrehajtast, az ellenséges el-
lentevékenységet.
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tdmogatasat biztosito pilotanélkiili 1€gijarmiivek alkalmazasi korét és mértékét vizsgaljuk, ak-
kor a kdvetkezOk allapithatok meg. A kdzepes és magasabb kategoriaji UAV-k alkalmazésa
nagysagrend;jét tekintve tobb mint tizszeresére nétt [2]. A miiveleti alkalmazasi kor a klasszikus
megfigyelési szerepkoron kiviil kiboviilt a csapasmérési képességgel. A megnovekedett alkal-
mazasi igény kielégitése egyre nagyobb szamu UAV bevetésével valosithatd meg, melyet az
érintett orszagok ipari kapacitasai biztositanak is.

Jelen idészakra a megnovekedett szami UAV-k miiveleti alkalmazési tempodja meghaladta a
kezelok képzési lehetOségét. Tulajdonképpen az a helyzet allt el6 hogy nincs elegendd,
hadrafoghaté UAV kezelé” a feladatok végrehajtasahoz, mely a potencidlis képesség csdkke-
nés¢hez vezetett. A képességcsokkenés felszamolasa érdekében egyre nagyobb hangsulyt ka-
pott (és jelenleg is kap) a megfeleld szdmu, és irdnyitoi készségekkel rendelkezd kezeld sze-
mélyzet rendelkezésre allasdnak biztositasa.

Nyilvanvalénak tiinik, hogy a UAV kezelé képzését 0j alapokra kell helyezni. Ujra kell gon-
dolni mind a UAV kezeldi jelentkez6ktdl elvart készségeket, mind pedig a teljes képzési struk-
turat. El kell szakadni a fenntarthatatlan képzési elvektol.

Felmeriil a kérdés azzal kapcsolatban, hogy vajon a szamitdgépes repiildprogramokat napi szin-
ten hasznal6 fiatal generacid vajon hogyan tudna megbirko6zni egy valos UAV iranyitasaval.
Vajon ha a UAV-k iranyit6 és kezeldszervei helyettesithetdek lennének olyan iranyitd szervek-
kel (joystick + PC gazkar és pedal, PC billentylizet és egér, konzol vezérld kontroller) amelye-
ket a fiatalok hasznalnak az otthoni repiildszoftverek hasznélatakor, akkor megbirkdznanak egy
valos 1égijarmil iranyitasaval is?

Ha csupén a Predator C Avenger ,.kabinjanak” kezeld szerveit tekintjiik (2. abra), akkor lathatjuk,
hogy kialakitasat tekintve megfeleltethetd akar egy jol kiépitett hazi repiil6-szimulatornak is.

2. abra Predator C Avenger Kezeldi ,,kabinjanak” kialakitésa®

" Melynek csupén egyik oka a jelentkezOk harcészati gyakorlati repiiléfazisra valé nagymérvii orvosi alkalmat-
lansaga.

8 Forras: http://www.aerotechnews.com/news/2013/04/24/advanced-cockpit-ground-control-station-flies-
predator-c-avenger/ (2013. 06 23)
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Az LCD monitorok ugyanazon informacidkat jelenitik meg (csak tobb monitorra szétosztva),
melyekhez a komolyabb repiil6-szimulatorokat alkalmazo személyek a repiilésiik kapcsan hasz-
nalnak. A kezeldszervek kialakitdsa semmiben nem tér el azoktol, melyeket 6k otthonukban
hasznalnak napi szinten.

A fentiek alapjan nyilvanvalonak tlinik, hogy a napi szinten repiil0-szimulatokat hasznald szemé-
lyek kezeldi képességei nem maradhatnak el Iényegesen a tényleges repiilokiképzést teljesitett pi-
16takétol. Ha ez a feltevés beigazolodna, akkor az akar meg is oldhatnd a kronikus kezel6i hianyt.

Kutatasi eredmeények:

A tényleges gyakorlati repiilési tapasztalattal rendelkezd személyek a repiilésiiket/térbeli helyzet-
értékelésiiket, VMC® idgjarasi feltételek megléte esetén, alapvetSen a vizualisan beazonosithato
elemekre épitik. A kabin nagy kilatasi spektruma altal biztositott vizualis t4jékozddasuk segiti
Oket a repiilési sebesség, magassag megitélésben. A térbeli helyzetértékelésiiket tovabba segitik
a gravitacio okozta terhelések fizikai érzékelése is. Ezzel szemben a repiil6-szimulatorokon re-
piilé személyeket a monitoruk mérete altal korlatozott kilatas rakényszeritette a miiszeres navi-
gacio vezetésére. Az altaluk repiilt virtualis 1égijarmii térbeli helyzetének megitéléséhez hasznalt
legfébb eszkdz/miiszer a digitalis miithorizont. A repiilési sebesség-, magassag meghatarozasa a
szamitogép altal kidolgozott digitalis jelek leolvasasa tjan valosul meg. Nincs ez masképp a
fedélzeti rendszerek tizemszeri miikodésének ellendrzése terén sem. Mig a valds repiilési gya-
korlattal rendelkezd személyek a 1égijarmii meghibdsodésat elsdsorban kiilsd jelek alapjan észle-
lik (példaul hajtdémii meghibasodas esetén a normalistol eltérd hanghatasok, illetve a légijarmii
egyenetlen mozgasa; fedélzeti tiiz esetén égésszag; vagy éppen a kormanyerd-csokkentést szol-
g4l6 hidraulika rendszer meghibasodésa esetén a kormanyszerveken fellépd er6hatasok), addig a
repiil6-szimulatorokon repiild személyek e problémakrol digitalis jelek utjan ,,értesiilnek™.

Lathato, hogy a valos gyakorlati repiilési gyakorlattal/eloképzettséggel rendelkezd személyek
sokkal inkabb —komplex modon — hagyatkoznak az érzékszerveik éltal kozvetitett kiilso jelekre
(latas, hallas, szaglas, nehézségi gyorsulas teljes-testes érzékelés). Ok a légijarmii iizemelteté-
sére csupan kiegészitd modon hasznaljak a sziikséges adatok visszajelzésére szolgalod berende-
zéseket/kijelzOket. A repiild-szimulatorokat repiild személyek elsddleges ,,adatszerz6 forrasa”
a szamitogép monitorja és hangszoroja.

Ha a fentieket tekintjiik, akkor kijelenthetd, hogy az UAV kezelésére vald kiképzés teriiletén
oriasi eldnnyel rendelkeznek a fiatalok azon személyekkel szemben, akikben a valds repiilési
gyakorlatuk kapcsan mar kialakultak az izemeltetési megszokasok. A fiatalokat nem zavarja a
szliknek tekinthetd (monitor méretli) vizudlis lathatosag, hozza vannak szokva a szamitogép
altal kidolgozott digitalis adatok folyamatos figyeléséhez. Amerikdban lefolytatott kisérletek
igazoltak azt, hogy kiképzésiik egy adott UAV {lizemeltetésere/vezetésére sokkal kevesebb 1dot
vesz igénybe, mint a tényleges pilotak atképzése [3].

9 VMC = Visual Meteorological Condition. Olyan meteoroldgiai koriilmény, mely lehet6vé teszi a Iégijarmi ve-
zet6 latas utani feladat-végrehajtasat vizualis vonatkoztatasi pontok segitségével (vizualis horizont, folyok, vol-
gyek, hegyek, tavak, varosok, utak, vastutvonalak stb...). ICAO standard szerint a nappali VMC legkevesebb 5 km
latotavolsagot és a felhoktol valo 1500 méteres vizszintes és 300 méteres fliggéleges elkiilonitést jelent.

191



RIK

Mivel a repiil6-szimulatoros személyek a berogzddéseik miatt sokkal inkabb képesek kezelni a
nagyszamu digitalis informaciot, ezért a feladat-végrehajtas iddszakaban tobb célpontot tudtak

megfigyelni és nyomon kdvetni; gyorsabb a vizualis felderitd képességiik; mivel gyorsabb a
digitalis informacio feldolgozo képességiik, ezért gyorsabb reakcio iddvel rendelkeznek; gyor-
sabban valtanak a feladatok kozott.

Ezzel szemben, a valos pilotaknal, a repiilési manéverek repiiléstechnikai végrehajtasi pontos-
sdga meghatarozobban magasabb szintii, mint a repiil6-szimulatorokat alkalmazé személyeknél
(1. grafikon).

Repiilési rezsimtartas a
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1. grafikon Grafikonok a repiilési mandverek repiiléstechnikai végrehajtasi pontossagaval kapcsolatban [3]

A pilotak kifinomultabb kormanykezelése — leginkabb a leszallas id6szakaban — sokkal keve-
sebb géptoréshez vezetett. A kutatasok azt mutattdk, hogy a repiil6-szimulatorokat repiilé sze-
mélyek sokkal ,,nagyvonalibban” kezelik a 1égijarmiivek iranyitasat, mint a pilotak. Nem he-
lyeznek kiilondsebb hangstlyt a repiilési rezsimek betartasara, mely komoly repiilésbiztonsagi
kockézatot hordoz magéban. A repiilésbiztonsagi kockazatok kozott az alabbiak tekinthetéek
meghatarozonak [4]:
1. a repiild-szimulatorokon szocializalodott személyek nem érzékelik jelentdségét és su-
lyat annak, hogy az altaluk repiilt UAV valos 1égiforgalom valds repiild eleme;
2. VvisszatérOen voltak tapasztalhatoak a légiforgalmi iranyitas utasitasainak figyelmen ki-
viil hagyasai; a besoroldskor meghatarozott elsébbségi sorrendek be nem tartasai; tavo-
zasi és érkezési eljarasok pontatlan végrehajtasai; veszélyes megkozelitések. Ezek a re-
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pllési szabalysértések alapvetden azért alakultak ki, mert az 6 megitélésiik szerint a re-
pulések igy gyorsabban vagy egyszeriibben voltak teljesithetoek;

3. ezen személyek a repiilés soran tulzott intenzitasu repiilési mandverek hajtottak végre,
melyek jo esetben a légijarmii kis- illetve nagysebességli dteséséhez, rossz esetben azon-
ban a 1égijarmii roncsolddasahoz vezetett;

4. Kkoncentracié csokkenés a konkrét feladatok (felderitd repiilés) befejeztét kovetden, mely
konzisztens mértékben iizemeltetési hibakhoz, illetve a bejovetel és leszallas soran — a
reptilési paraméterek be nem tartdsa miatt — elkovetett géptorésekhez vezetett (3. dbra);

3. abra Leszallas soran foldbecsapddott Predator MQ-1B10

A kutatasok azonban mas eredményeket is mutattak. Ha az adott személyek csupan repiil-szi-
mulatorokat hasznaltak (melyek képességei csupan a repiiléstechnikai illetve navigacios készsé-
gek kialakitasara és haszndlatara korlatozodtak) a UAV kiképzésiiket megel6zden, akkor sza-
mukra a harcészati képzési fazis sokkal idéigényesebbnek bizonyult. A UAV kezel6knek azon
tal hogy képesnek kell lenniiik a 1égijarm{i kormanyzasara/vezetésére, a légtérgazdalkodasban
résztvevo iranyitd egységekkel illetve a légiforgalomban résztvevd egyéb légijarmiivekkel tor-
téno egyiittmiikddésre, teljesitenilik kell a harcaszati feladatrendszeriiket is. Ezek kdzott képesnek
kell lenniiik a harcaszati helyzet felismerésére és gyors elemzésére, a 1égifelderitéshez sziikséges
UAV fedélzeti szenzorok hatékony alkalmazasara, a harctevékenység tdmogatasat szolgalo fel-
deritd informacié gytjtésére, adott esetben a fiiggesztett fegyverrendszer alkalmazasara. Erthetd,
hogy a sikeres feladat-végrehajtas feltétele a sajat és ellenséges szarazfoldi harcelemek harca-
nak/harceljarasainak ismerete, tudas a harctevékenység jellegének értékelésében, az ellenséges
erdk altal hasznalt foldi telepitésii pusztitd eszkdzok ismerete.

Osszevetve a katonai rendszerben szocializalodott, harcészati pilota multtal rendelkezd szemé-
lyek szarazfoldi harcészati atképzésére forditott 1dot a repiil6-szimulatorokat alkalmazok har-
caszati kiképzésé€hez sziikséges idovel, lathatova valt, hogy a komplex harcészati ismeretanyag

10 Forras: http://tulsapeacefellowship.ning.com/photo/grounded-drone-us-military-predator-mg-1b-crashed-near-
djibouti (2013. 06 26)
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elsajatitasa szamukra kozel kétszeresével iddigényesebb feladatnak bizonyult. Rdadasul a meg-
szerzett harcaszati ismeretanyag készségszinten nem épiilt be az 6 tudasukba. A tudasszint fenn-
tartdsa gyakori ismeretmegtjitd képzéseket igényelt szamukra. Ez az akar feliiletesnek vagy
hianyosnak is nevezhetd harcaszati ismeretszint egy tovabbi problémara mutatott rd. A miiveleti
tevékenység teljesitése kapcsan tobb alkalommal meriilt az fel, hogy az eldre ,,lefektetett” fel-
adatsort meg kellett szakitani vagy modositani kellett egy olyan kiils6 hatasra'! reagalva, mely
elére nem volt tervezhetd (melyre igy elre nem is lehetett felkésziilni). A meghatarozott Gitvo-
nalszakaszon, adott jellegli foldi célok felderitésére felkésziilt kezeld ilyenkor arra kényszeriilt,
hogy olyan harcaszati feladatokat hajtson végre, melyre nem késziilt fel. Ekkor, a feladatval-
tashoz kapcsolddo harcaszati tevékenységek kapcsan komoly hibék jelentkeztek. Szamukra sok
1d6t vett igénybe az 0j harcaszati helyzet értékelése, a megfeleld harcészati tevékenység meg-
valositasa. Osszességében komoly problémat jelentett szimukra a harcaszati feladatok kozotti
valtasok teljesitése.

Ezek utdn érdemes a szimulatorral tdmogatott gyakorlati képzés lehetdségeinek vizsgalataval
foglalkozni.

SZIMULATOROS GYAKORLATI ELOKEPZES LEHETOSEGEI ES
MODSZEREI

A lehet6ségek

Mivel a UAV-k altalaban koltséges 1égijarmiivek, ezért a gyakorlati képzés elsé fazisa mindig
szimulatorokon valosul meg. A szimulatorok alkalmazasa a kezel6k képzésében megkeriilhe-
tetlen, és nemcsak repiiléstechnikai képzés szempontjabol, hanem egyéb okokbol is. Ezen okok
kozott kell megemliteni példaul a szenzorok alkalmazasara torténé kiképzést, illetve a fegyver-
rendszerek alkalmazasara torténd képzést.

Békekoriilmények idején a szenzorok alkalmazasat lehet gyakorolni a foldi (fix) telepitésii cé-
lok felderitésének helyének begyakorlasara, azonban az ellenséges csapatmozgasok- illetve az
ellenséges fixtelepitésli és mobil harceszk6zok felderitése az esetleges ellentevékenység elleni
mandverek begyakorlasa csak miiveleti teriileten valosulhat meg. Mivel belathato, hogy a UAV
kezel6k képzését nem miiveleti teriileten kell végrehajtani, ezért a szimulator képzésben torténd
bevonasa létfontossagl. Nincs ez masképp — figyelembe véve a jelenlegi precizios 1égibombak,
levegd-levegd és levegd-fold rakétak arait — a fegyverberendezések alkalmazésara torténd kép-
z¢s vonatkozasaban sem. A fegyverkezelésre torténd koltséghatékony alapképzés nem teljesit-
hetd szimulatorok alkalmazasa nélkiil.

A szimulatorok alkalmazasanak talan tovabbi eldnye az, hogy kiilondsebb koltségvonzat nélkiil
gyakorolhat6 be az adott 1égijarmu 1égi tizemeltetése, a vészhelyzetek kezelése.

11 Az ilyen, a feladatot médositani képes kiils6 hatasok kozott kell megemliteni azt, ha a felderité feladat kapcsan
olyan célok felderitésére keriil sor mely a kitlzott felderitdi repiilési utvonalon kiviilre esik (azaz a repiilési Gtvo-
nal az igényekhez igazitva modosul); a repiilés soran Gjabb felderitési korzet megadasa vagy az eredeti modosi-
tasa valosul meg; ellenséges ellentevékenység az adott UAV-vel szemben, mely megakadalyozza a felderitést és
a kezel6t mandverezd harcra kényszeriti.
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Erthetd az, hogy a kezelé csak akkor képes sikeres harcbavetésre ha tokéletesen ismeri az 4ltala
lizemeltetett eszkoz képességeit, szerkezeti kialakitasabol fakado lehet6ségeit. Mivel az eszkoz
szerkezeti kialakitdsa dontéen befolyasolja az adott UAV alkalmazésat, ezért a kezeldjének
tisztaban kell lennie az altala iranyitott 1€gijarmu kialakitasaval/felépitésével, stabilitdsanak fel-
tételeivel, miikodési sajatossagaival, 1€gi lizemeltetési korlataival. A kezeldnek meg kell ismer-
nie a UAV hajtomivének miikddési elvét, lizemanyag ellatasi rendszerét, hatasfokaval/teljesit-
ményével kapcsolatos korlatozasokat. Meg kell ismernie a UAV fedélzetére beépitett naviga-
cios rendszereket, miikodésiik és lizemeltetésiik rendjét. A kezeldnek, a repiilésbiztonsagi elvek
betartdsa melletti hatékony lizemeltetés érdekében, ismernie kell az éltala iranyitott UAV ké-
pességeit, lizemeltetési hatarait és korlatjait. Képesnek kell lennie a UAV rendszereinek meg-
hibasodasra utal6d indikatorok beazonositdsara, a vészhelyzetek kezelésére. Kiilondsen fontos
ez, amikor a UAV az egységes légiforgalom részeként teljesiti feladatait.

A UAV szimulatorok alkalmazasanak tovabbi lehetdségei koz¢ kell sorolni a 1égiforgalom szi-
0jat. Repiilésbiztonsagi szempontbol nagyon fontos feladat az, hogy a UAV kezel6 képes le-
gyen mind az OAT*? mind pedig a GAT®3 szabélyok betartasa melletti alkalmazisra. A kezeld-
nek képesnek kell lennie a folyamatos kétoldali kommunikaciora az illetékes 1égiforgalmi egy-
ségekkel annak érdekében, hogy elkeriilhetd legyen a mas légijarmiivekkel torténd veszélyes
megkozelités, végsd esetben az dsszelitkdzes.

Ha a szimulatorokban rejld lehetdségeket vizsgaljuk, akkor meg kell emliteni azt hogy az alap-
képzésen tal koltséghatékony megoldast nyujtanak a megszerzett kezeloi készségek
szintentartasaban, a miiveleti bevetést megel6z6 képzésekben illetve az (1j harceljarasok begya-
korlasaban.

Az adott feladat teljesitését kovetden a szimulator lehetdséget nyujt a reptilések utani objektiv
értékelések végrehajtasara. A szamitogépek altal rogzitett képek, repiilési paraméterek vissza-
kereshetoek, sziikség esetén vizudlisan ujra lejatszhatdak.

A modszerek

Mint minden kiképzésnél ugy a szimulatorral tdmogatott gyakorlati repiild-kiképzésnél is az
egyre fokozodo Osszetettségii feladatok iranyéaba kell felépiteni a képzési strukturat.

A repiiléstechnikai képzés vonatkozasaban eldszor a kezeldnek el kell sajatitania az eszkdz ira-
nyitasara szolgalo berendezés alkalmazésat az alapvetd repiilési elemek teljesitésével. Az els6
repiilések alkalmaval a kezeldnek nem kell mast teljesitenie, mint hogy a légijarmiivet a meg-
adott iranyba repiilve megadott magassagon tartsa. Ez azt jelenti, hogy képesnek kell lennie a
fliggbleges-, €s kereszttengely koriili kormanyzas megvalositasara. Ekkor még nem kell fogla-
koznia sebességtartassal, radidzassal vagy akar a fordulozassal.

Ha a kezel6 képes egy iranyba repiilve a légijarmii magassagat megtartva repiilni, akkor kdvet-
kezhet a sebességgel kapcsolatos mandverek elsajatitasa. Ez azért fontos mert a kezeldnek el

12 OAT = Operational Air Traffic (A miiveleti teriilet feletti 1égikdzlekedésre vonatkozo repiilési szabalyok.)
13 GAT = General Air Traffic (Az 4ltalanos légiforgalom bonyolitédsara kijelolt 1égterekben folyo 1égikozleke-
désre vonatkozo repiilési szabalyok.)
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kell sajatitania a hatérteljesitményeken leggyakoribban fellépd atesések kezelését. Ekkor a ke-
zeld a légijarmiivét eldszor az ateséséhez vezetd minimalis repiilési sebesség kozelében kell,
hogy vezesse (csOkkentenie kell a repiilési sebességét). Fel kell ismernie az atesésre utalo jele-
ket, azonnal gyorsitasba kell vinnie a légijarmiivet, és vissza. Az igy megszerzett ismeretek
fognak segitséget nytjtani a kissebességli forduldk illetve intenziv emelkedések soran fellépd
atesési helyzetek kezelésében.

Ezutéan kell végrehajtani a fordulok begyakorlasat. A vizszintes majd az emelkedd és siillyedd
fordulok teljesitésével a kezeld készséget szerez a hossztengely koriili kormanyzas végrehajta-
saban. A fordulok végrehajtasa soran kell begyakoroltatni a nagysebességli atesésekre utald
jelek felismerését, a bekdvetkezett atesésébdl torténd kivétel végrehajtasat. Ha a kezeld ezt a
képzési fazist is sikeresen teljesitette, akkor kijelenthetd, hogy képes a 1égijarmiivének mind 3
tengely koriili korményzéasara/irdnyitdsara mind kis-, és nagysebességen. Ez a tudas biztositja
azt, hogy megkezdddhessen a le és felszallasok oktatasa. Amikor a kezeld képes az adott UAV
iranyitasara felszallastol a leszallasig, akkor kezd6dhet meg a szenzorkezeld-, illetve a fegyver-
kezeld kiképzése.

A szimulator berendezésnek képesnek kell lennie ellenséges tevékenység szimulalasara. Figye-
lembe véve a UAV-k feladatrendszerét, a szimulacionak dontéen az ellenséges er6k mozga-
sara-, az ellenséges foldi telepitésii harceszk6zok (példaul: 1égvédelmi komplexumok) megje-
lenitésére kell hogy koncentraljon. A kezeldnek a szimulacids térben torténd gyakorlasakor a
szenzorok alkalmazaséval fel kell ismernie az ellenséges tevékenységet, be kell hogy azonositsa
a sajat er6k mozgasszabadsagat befolyasolo ellenséges harceszkozoket. Képesnek kell lennie
az adatok értékelésre, gyors feldolgozasara. Ez csak uigy valosulhat meg, ha a szenzorkezel6 a
repiilés folyaman folyamatos kutatast/célfelderitést hajt végre, a kezeld pedig a 1égijarmiivet
ugy irdnyitja, hogy a célfelderités optimalis lehessen. Ennek érdekében kettdjiik kozott a kom-
munikécio folyamatos. Abban az esetben ha az adott UAV fegyverekkel felszerelhet6 akkor a
képzés tovabb boviil a fegyverkezeld kiképzésével. Ekkor a fegyverkezel6 a hatékony harcba-
vetéshez felhasznalja a szenzorkezeld altal biztositott informaciokat illetve a kezeld altal nyuj-
tott bevetési poziciot. Ekkor valosul meg a gépszemélyzet szintli kiképzés, melyet a repiilési
szakterminologiaban ,,Crew Resource Management”-nek neveznek.

OSSZEGZES

Az, hogy a pilotanélkiili 1égijarmii a modernkori hadviselés egyik meghataroz6 eleme, azt hi-
szem mara megkérddjelezhetetlenné valt. A felgyorsult miiveleti tempd a bevetések szamanak
drasztikus novekedésével jart és jar ma is. Annak érdekében, hogy a hatékony hadaszati és
harcaszati vezetés megvalosithatd legyen, sziikséges a megnovekedett katonai igények kielégi-
tése. A pilotanélkiili l1égijarmiivek ipara mar felvette a 1épést az igényekkel, de human oldalrél
kozelitve a kérdést 1athato, hogy komoly kihivasokkal kiizdenek az ilyen jellegii 1égijarmiiveket
lizemeltetd orszagok.

Meghatéarozo feladatként jelentkezik azon eljarasok beazonositasa, melyek kovetésével megfe-
leld szamu és képzettségli UAV kezeld biztosithatd. Meg kell talalni a modszereket a kezeldk
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képzésének felgyorsitasara vagy a képzési id6 csokkentésére/ésszertisitésére. Ezekre a kérdé-
sekre adhat egyfajta valaszt, a megfeleld UAV kezeldi kivalasztasi rendszer kidolgozasa. Fon-
tos elemmé valik a jelentkezOk hattérismereteinek/hattértudasanak feltérképezése. Abban az
esetben, ha lehetséges lenne beazonositani egy csoportot (tarsadalmi szegmenst), melynek a
napi rutinjabol ad6do ismerete, kifejlesztett készségei segitenék a késobbi UAV iranyitasdhoz
sziikséges tevékenységet, nagymértékben javulnanak a képzési lehetdségek. Gyakorlatilag lat-

hatové valna egy csoport, ahonnan biztosithatd lenne az optimalis készségekkel bird jeldltek
toborzasa; amely tagjainak ismeretszintjére €pitve megkdnnyiilne- és igy felgyorsulna a kikép-
z¢s; a kiilonbozo 1égijarmiiveken megszerzett tényleges repiilési eloképzettséggel jaro beideg-
z0désektdl vald megszabadulés problematikaja eltinne.

Ha csupén a fentiekben bemutatott kutatasi eredményeket szemléljiik, akkor is lathatd hogy
milyen komplex feladat a megfeleld jeloltek biztositasa, hiszen mind a repiild el6képzettséggel
rendelkezd-, mind pedig a repiild-szimulatorokat hasznal6é személyek tekintetében tapasztal-
haté a UAV tipusra torténd képzésiiket pozitiv és negativ irdnyba befolyasolo tényezok.

A megfelel6 szamu és képzettségli kezeld biztositottsagan tal lathatd az, hogy milyen oOriasi
lehetdségek vannak a szimulatorok alkalmazéasaban. Kdltséghatékonysagi szempontok alapjan
gyakorlatilag megkeriilhetetlenek. Biztosan kijelenthetd az, hogy a UAV-k alkalmazasi koré-
nek kiterjedésével parhuzamosan a szimulatorok alkalmazasa is ndvekedni fog. Az hogyan ke-
rlilnek alkalmazasra a szimulatorok, milyen képzési strukturat kovetve, még biztosan valtozni
fog, hiszen jelenleg is tobb megkozelitése ismert a képzésnek. Iddvel biztosan kialakul majd
egy egységesen elfogadott €s alkalmazott kiképzési séma, mely leginkabb fogja majd biztosi-
tani a kiilonb6z6 kategoridju UAV-kel torténd gyakorlati végrehajtést.
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A KATONAI REPULOGEPEK KORSZERU UZEMELTETESI
ELJARASAINAK ELVI ALAPJAI ES GYAKORLATI HOZADEKAI?

A 4. és 5. generdcios repiildeszkézok hatékony karbantartdsat egy szamunkra vj, szamitogépeken alapulo allapot-
figyeld, adatrégzits és adat értékelé alrendszerekbdl allo komplex rendszer biztositia. Ez a tamogato egység tar-
talmaz repiilogép fedélzeti, és foldre telepitett elemeket egyarant. A cikk elsd részében a fent emlitett elemek kap-
csolatat, feladatait vazoljak fel a szerzok. A korszerii repiilégépek technologiai sajdatossagai kihatdssal vannak az
Oket lizemeltets szervezetre is, melynek legkozvetlenebb vetiilete a szervezet létszamanak alakuldsa. A cikk masodik
része ilyen témaju 6sszevetést mutat be.

THEORETICAL PRINCIPLES AND PRACTICAL CONSEQUENCES OF MODERN MAINTENANCE
PROCEDURES OF THE MILITARY AIRCRAFT

The effective maintenance of fourth and fifth generation aircraft is based on the intensive use of computer moni-
toring, data recording and data analysing complex subsystems, which is relatively new for us. These support units
consist of both onboard and ground deployed elements. In the first part of the article, the authors describes the
connection of above-mentioned elements and their main tasks. The technological specialities of modern aircraft
also influence the maintenance organisation, most directly the required number of maintenance staff. The second
part of the article presents a comparison considering these aspects of maintenance process.

BEVEZETES

A légi jarmiivek lizembentartasa egy meglehetdsen komplex folyamat. A repiiléeszkozt, annak
rendszereit, berendezéseit mind a levegdben, mind a f61don valamilyen, szigortian szabalyozott
eldirasok mentén mitkddtetik, vagy éppenséggel ellenérzik, javitjak. Altalanossagban elmond-
hatjuk, hogy a tevékenységek azon része, amelyek a repiilédgépnek vagy helikopternek a repii-
1ési idejében zajlik, a légi lizemeltetés fogalmaba tartozik, és a 1égi jarmi fedélzeti szaksze-
mélyzete (replildgép-vezetd, fedélzeti mérnok stb.) végzi. A repiiléeszkdzzel kapcsolatban egy
masik munkavégzési teriilet is behatdrolhatd, mely alapvetden a foldon tartozkodd eszkoézon
kertil végrehajtasra, és a repiildeszkoz - gyarto altal definialt - miiszaki allapotanak fenntarta-
sara, a konkrét, betervezett repiilésre alkalmas allapotba hozéséra iranyul.

Az [5] alapjan: ,,Uzemeltethetdségnek nevezik a repiildgép azon tulajdonsagat, hogy rajta a
kiszolgalassal, a karbantartassal, javitassal, modernizalassal kapcsolatos miiszaki technologiai
munkak elvégezhetdek.” Az lizemeltethetdség mindségét az un. iizemeltethetdségi mutatdkkal
jellemezhetjiik. Ezek tobbnyire egy adott kiszolgélasi, vagy karbantartési, javitasi munka el-

L alezredes, egyetemi docens, NKE Katonai Repiilé Tanszék, kavas.laszlo@uni-nke.hu

2 egyetemi tanar, NKE Katonai Repiilé Tanszék, ovari.gyula@uni-nke.hu

3 Lektoralta: Dr. Békési Bertold okl. mk. alezredes, egyetemi docens, NKE Katonai Repiilé Tanszék,
bekesi.bertold@uni-nke.hu
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végzésehez sziikséges munkaraforditas és az adott munkdhoz az elokészitéssel, utdlagos ellen-
Orzésekkel, stb. szamitott teljes munka viszonyat adjak meg. Az lizemeltethetOség értékelése
azért fontos, mert az Iényegében a repiilogép szerkezeti fejlettségérdl szolgaltat informaciot. A
mindennapi életben legaltalanosabban elterjedt ilyen mutato, az egy repiilt 6rara jutod kiszolga-
lasi munkaraforditas [7] (angol nevén a Maintenance Man-Hour per Flying Hour), mely a ki-
szolgalas mellett a csapat, vagy tabori koriilmények kozott végzett dsszes kiszolgalasi, karban-
tartasi €s javitasi munkat figyelembe veszi. Ez a korszer( harcészati repiilégépek esetén 5-10
munkaora/repiilt ora érték koriil adodik, régebbi konstrukcidji (3. generacios) eszkdzoknél akar
20 orés értékkel is talalkozhatunk.

Munkaraforditas (MMH/

Mirage 2000-5
MiG-29
F/IA-18C

JAS-39A 5,2

1. abra 1 repiilt 6rara es6 kiszolgalasi munkaidd raforditasok (MMH/FH)

A konkrét, rendszerbe allitott 1égi jarmiivet (annak berendezéseit, alkatrészeit, szerkezeti ele-
meit) a gyarto altal elvégzett megfeleld vizsgalatok €s lizemi probak utdn valamely lehetséges
lizembentartasi modszerrel, esetleg modszerek kombindcidjaval tartjak tizemben. A modszerek
az alabbiak lehetnek [4][7]:

e {izembentartas a meghibasodas bekovetkezéséig,

o kotott tizemidd (hard time) szerinti lizembentartas,

e szakaszosan vagy 1d6kozonként ellendrzott miiszaki jellemzOk szerinti tizembentartas,

e folyamatosan ellendrzott miiszaki jellemzok szerinti izembentartés,

e megbizhatdsagi szint szerinti lizembentartas.

Az alkalmazott lizembentartasi médszernek minden esetben meg kell felelnie az lizemeltetési
rendszer miiszaki fejlettségi, technologizéltsagi szintjének kiilondsképpen az lizemeltetok
(szakemberek, karbantartok, javitd személyzet) és az adott 1égi jarmii tekintetében.

Nyilvanvald, hogy korszertli, gazdasagos, megbizhato lizemeltetési modszer csak akkor vezet-
hetd be, ha a replildeszkoz korszertisége mellett a foldi karbantartast, javitast végzo szervezetek
is hasonldan fejlett miiszaki technoldgiaval vannak ellatva.
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1. A KORSZERU UZEMELTETES TECHNOLOGIAI HATTERE

A 4. és 5. generacios repiildgépek rendelkeznek mar olyan fejlett beépitett fedélzeti ellendrzo
rendszerrel’, amely képes a repiildszerkezet valamennyi rendszerét figyelni és ellendrizni, to-
vabba képes rogziteni a folyamatos és esetenként végrehajtott ellendrzések eredményeit. Ezen
rogzitett adatok foldi felhasznalasaval valosulhat meg a korszerii karbantartas, tizemeltetés. Ez a
fedélzeti rendszer, melyet az angol irodalom ITS-nek nevez (Integrated Test System) szolgal a
karbantartés, valamint a repiildgép feladatorientalt tdmogatasara. Mivel a fedélzeti ITS elegen-
dden nagy teljesitményti, képes segiteni a foldi személyzetet nemcsak a karbantartasban, hanem
a javitasban is, tehat garantalja a repiildgépben 1évo lehetdségek maximalis kihasznalast. A repii-
16gép fejlesztésével egyiitt kdrvonalazddik az alkalmazhat6 karbantartasi stratégia is. Amint ez
kirajzolodik, a rendszernek kialakul egy fedélzeti és egy fedélzeten kiviili (foldi) része.

A fedélzeten Gsszegylijtott és rogzitett, majd a foldre tovabbitott adatok biztositjak a hatékony
karbantartast és miikddtetik a Foldi Miiszaki Biztosit6 Rendszert (GSS)°. Ezt a feladatot a GSS
miszaki tdmogat6 funkcidjanak is nevezik. Van azonban egy masodik fontos szerepe is ennek
a rendszernek, mégpedig a teljes repiilési feladat tdmogatd adathalmaz fel- és letoltése. Ennek
a repiilési feladat tAmogatd funkcionak el kell latnia az adattarold, elokészitd és értékeld fel-
adatokat ¢és adathordoz6 szerepkorben kapcsolodasi feliiletet jelent a fold és a repiil6gép kozott.

A harmadik feladata a GSS-nek, hogy biztositsa a sziikséges software-t, toltse fel a repiilogép
fedélzetre vagy toltse le onnan, a repiildgép konkrét konfiguracidja (pillanatnyi felszerelése)
figgvényében, mégpedig automatikus kompatibilitas ellendrzés elvégzésével. Ezt a feladatot
nevezik software ellatd funkcionak.

1.1 Miiszaki és lizemeltetési kovetelmények

Mivel kovetelmény a repiildgép gazdasagos lizemeltetése és természetesen az alacsony élettar-
tamkoltség is, a repiilogépet ugy kell kialakitani, hogy minél rovidebb legyen a napi karbantar-
tasi ideje (rovid eldkészitési 1d6) €s természetesen rovidek legyenek a nagyobb iddszakos kar-
bantartasi, javitasi 1dok is.
Ahhoz, hogy e célokat megvaldsithassak a tervezdk, a f6ldi technikai-miiszaki biztositast is gy
alakitjak ki, hogy az képes minden esetben:
e clokésziteni a repiilési feladathoz sziikséges adatokat és fel is tolti a fedélzetre;
e clballitani a karbantartas és javitas specifikus adatait a fedélzeten rogzitett adatokbol és
tovabbitja azokat a foldi személyzet felé;
o cléallitani a kiképzéshez, tovabbképzéshez sziikséges specidlis adatokat (pl. repiilési
események értékelése).

A 16 funkcio ellatasan til, a legfejlettebb repiildeszkdzok esetében tovabbi kiegészitd feladatként:
e arepiilés soran Osszegyiijtott adatokbodl adatbazis 1étrehozésa;
e a karbantartast segitd specialis kezdeti érték adatok feltoltése;

TS - Integrated Test System
® GSS - Ground Support System
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e asziikséges szamitogép szoftverek feltoltése.

Mindez csak ugy lehetséges, ha a foldi timogatas rendszere egy egységben kertil kialakitasra
(integralt rendszer), amely tehat optimalis rendszerként, konnyli hozzaférést biztosit a sziiksé-
ges adatokhoz, adatbazisokhoz, mind a repiil6gép-vezetd, mind a f6ldi személyzet szdmara.

1.2 Az ITS és GSS egyesitésének lényege

Az ITS feladata a repiilés soran az Osszes mért adat Gsszegytijtése, rogzitése €s biztositasa a
foldi személyzet felé. A rendszer miikodésének sajatossaga, hogy a leszallast kdvetden, a meg-
el6z0 repiilés adatai lesznek letolthetok, mert a feldolgozas a fedélzeten ennyi id6t vesz
igénybe. Ez a rendszer megfigyeli, ellendrzi teljes mértékben a repiildgép adott egységeit. A
feladatot részben folyamatos, részben idészakonként elinditott, beépitett teszt-lehetdségekkel a
gép fedélzetén talalhato érzékeldk felhasznalasaval oldja meg az ITS (2. abra).

M(iszer | Sarkanyszerkezet | AreplilSgép
rendszer vezérld
rendszere

Fegyverzet

—— — Beépitett . -
Altalanos ellenérz6 allapotfigyel6 és Areplilégép egyéb

rendszer rendszerei

adatrogzit6 rendszer

2. abra Fedélzeti allapotfigyeléssel kiépitett repiilogép fedélzeti rendszerek

Ezeket a rendszereket természetesen a foldi miiszaki biztositd rendszernek (GSS) is ellendriznie
kell, amely feladatot az adat fel- és letoltés idoszakaban végzi el.

A foldi személyzet szamara az azonnali hozzaférést a karbantartasi és javitashoz sziikséges infor-
méacidkhoz, a karbantartasi adat panel® képernyéije biztositja, ott azonnal megtekinthetdk azok.
Részletesebb értékeléshez az adatokat betdméritve a hordozhato karbantartasi adattar’ segitségé-
vel lehet eljuttatni egy foldi szamitogéphez. Az ITS még azt is lehetové teszi, hogy rogzitésre
keriiljenek a specialis oktatasi célu adatok (pl. sdrkanyszerkezet allapotanak valtozasardl tajékoz-
tato adatok, balesetekkel kapcsolatos adatok, stb.) A ,,Repiilési adatok” iizemmoddon a beépitett
allapotfigyeld és adatrdgzitd rendszer® az adatok betdltésére és rogzitésére felhasznalja a repiilési
adat betdlté és rogzits® egységét, a hordozhato adatbézis tarolot™? és a fedélzeti hang és képrog-
zit6t'!. Az elsd egység biztosit adatokat a karbantartashoz a foldi részleg felé, a mésik két beren-
dezés a repiil6gép-vezetdt tamogatja, valamint a repiilési feladathoz kapcsolodik (3. abra)

® MDP — Maintenance Data Panel

" PMDS — Portable Maintenance Data Store

8 IMRs - Integrated Monitoring and Recording Subsystem
9 MDLR - Mission Data Loader Recorder

10 pps — Portable Data Store

1 \/VR - Video Voice Recorder
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3. dbra A repiil6gép adatforgalmi csatornai

A 3. dbra szamokkal jelolt egységei:
1 — a repiilési feladat adatai;
2 — a fedélzeti hang- és képrogzitordl beszerezhetd informaciok;
3 —a LINK 16 rendszer altal tovabbitott adatok;
4 — a fedélzeti karbantartédsi adatok kijelzdjérdl leolvashato informaciok;
5 — hordozhat6 adatrogzitére atadott karbantartasi adatok;
6 — aktualis fegyverzethez sziikséges adatok;
7 —arendszerek altal igényelt szoftverek, frissitések;
8 —a ,,fekete doboz” (CSMU??) altal tarolt adatok.

A GSS teszi lehetdvé, hogy ezt a hatalmas adatmennyiséget fel lehessen tolteni a fedélzetre,
illetve onnan le lehessen tolteni. A rendszer kozponti adatbazisaval miikodik egylitt az Gsszes
hordozhaté adathordozé (mind karbantarts, mind repiilési feladat-tervezés teriiletén). Ossze-
foglalva tehat a GSS tdmogatja a repiildgépet repiilési feladataban, miiszaki oldalrél fogadja a
fedélzeti ellendrzd rendszer hordozhatod adathordozdjat, tovabba biztosit egy kiegészitd adat-
hordozdt a nagyméretli adatbazisok attoltésére.

A mikodési lanc a fedélzeten talalhatd ITS-sel kezdddik, folytatodik egy kdzbensd, kozvetitd
beépitett allapotfigyeld és adatrogzité rendszerrel (IMRS) és a hordozhat6 elemen keresztiil a
GSS-nél fejezodik be.

Természetesen a GSS biztosit kapcsolatot a kivizsgald és értékeld kozpontokkal, az automati-
kus adatfeldolgozé kdzponttal®®, kiilondsen az olyan specialis teriileteken, mint a sarkanyszer-
kezet €lettartam, hajtoémiidllapot, katasztrofak, repiilési események.

12 CSMU - Crash-Survivable Memory Unit
13 ADP - Automatic Data Processing
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1.3 A foéldi miiszaki biztosité rendszer

A rendszer teljes mitkodése feloleli:

e a repiilési feladattal és a karbantartdssal kapcsolatos adatok eléallitasat €s attoltését a
repiildgép meghatarozott adatatviteli berendezésébe;

e a konkrét repiilési feladathoz sziikséges alkalmazoi software és adatbazis kozvetlen
feltoltését a repilildgép adatatviteli csatornajaba;

e repiilési feladat megtervezését, felkészitést;

e a repiiltetd szervezet karbantartd tevékenységének vezetését, a repiilogép konfigura-
ciok dokumentalasat, valamint a repiilési és miiszaki-technikai jellegii adatok adatba-
zis kezelését;

e kapcsolodast az automatikus adatfeldolgozé rendszerhez (informécid technoldgia
rendszer).

A rendszert alkalmazésa alapjan feloszthato:

4

e miiszaki timogaté rendszere!*, amely magaba foglalja a specidlis kiképzési, oktatoi,

illetve repiildesemény kivizsgalast is;

15 amely a repiilési feladat megtervezését és tér-

e repiilési feladat timogatd rendszere
képkonvertalast is elvégzi;

e szoftver és adatfeltoltd rendszerre.

Ahhoz, hogy a GSS feladatai megvalosulhassanak, az adatok foldre juttatasaban nagy szerepet
jatszik a Beépitett Allapotfigyeld és Adatrogzité Rendszer (IMRS), melynek néhany egysége
rendelkezik hordozhat6 adathordozoéval. Ezek a kdvetkezok:

e karbantart6 adat panel/hordozhat6 karbantartasi adattar;

e repiilési feladat adatainak feltolto- és rogzitd berendezése;

o fedélzeti kép- és hangrogzito.

Van néhany olyan berendezés is a repiildgép fedélzetén elhelyezve, amelyek dnmaguk kivehe-
tok. Ezeket kiépitve a repiildgépbdl, egy foldi csatlakozora téve adathordozoként hasznalhatok.
Ilyenek:

e adatbazis tarol6 egység;

e katasztrofa til€l6 memoria egység.

Ezenkiviil ide tartozik a GSS-rendszer hordozhaté adatfeltsltje’® (GLU) is, amely képes a be-
tomoritett adathalmaz nagysagatol fliggd sebességgel adat- és software feltoltésre.

A GSS-en beliil a feladatok kettévalnak repiildgép és foldi miiszaki teriiletre. A repiilégéppel
kapcsolatos feladatok folyamata szintén szétvalik, egyfeldl egy- vagy tobbfeladatu adatkeze-
Iésre, masfeldl alkalmazoi software feltoltésre, valamint miiszaki adatok kezelésére, mivel ez
tartalmaz karbantartashoz kapcsolddé adatokat, a kiképzéshez kapcsolodo adatokat és kataszt-
rofa adatokat. A f6ldon telepitett rendszer szétvalaszthato egy — foleg repiildgép-vezetot tamo-

14 Ess - Engineering Support Subsystem
15 MsS — Mission Support Subsystem
16 GLU - Ground Loader & Data Transfer Unit
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gatd — lizemeltetési és feladattamogat6 részre, €s egy — a foldi részleget segité — miiszaki kar-
bantartast tdmogatd blokkra.

A korszerl repiilédgépek nagykapacitasu fedélzeti ellendrzé rendszerének kialakitasa azt ered-
ményezte, hogy sziikség van a f61don is egy hasonldan nagyteljesitményii eszkdzre, amely ké-
pes teljes korlien tamogatni a repiilogépet tigy a repiilési feladatdban, mind a karbantartasban,
javitasban is. A vazolt GSS specidlisan erre a célra keriilt kifejlesztésre. A rendszer jellemzdje,
hogy gazdasagos, alacsony koltségraforditas mellett, a repiilésbiztonsag fenntartasat biztositva,
kereskedelmi szabvanyu rendszerek alkalmazasaval mikodik.

2. REPUL(")GEPEK TECHNOL(')"GIAI FEJLETTSE"GBELI KULONBOZO-
SEGEI AZ UZEMELTETHETOSEGI JELLEMZOKON KERESZTUL

Az egyes, az lizemeltethetdségrol és az lizemeltetéshez kapcsolodo fontosabb mutatokrdl szoka-
sos Osszehasonlitdsok egyike az 1. dbran lathat6, amely egy repiilt ora biztositasdhoz sziikséges
atlagos munkaeré munkaidd raforditasat tiikkrozi kiilonb6z6 harcészati repiildgépek esetében.

Egy masik, szemléletes informacio, hogy egyértelmiien megmutatkozik a miiszaki generacio valtas
kovetkezményeként el6allo kiszolgalasi munkaigény csokkenés. Ez a tény az lizemeltetd szervezet
részére megteremti a lehetdséget a kiszolgalo szervezet 1étszamanak csokkentésére. Mig ugyanis a
korabbi repiil6gép tipusok (F-16, Mirage—2000) esetében kijelenthetd a kb. 10 munkaora/repiilt ra
érték atlagos szinten, addig a 4. generacios Gripen ennek koriilbeliil a fele értéket igényli.

2.1 A repiilégépek ismételt felszallasra torténé elékészitése

A harcaszati repiilégépek harcészati potencialjat az erd kivetités lehetséges gyakorisaga is be-
folyasolja. Fokozottan igaz ez az éllitas a rovid idejii (kb. 1 oras) bevetések alkalmaval. A re-
piiléeszkozok alkalmazasa sajatos miiveleti fazisok ciklikus ismétlddésével torténik. Ezt a fo-
lyamatot a szakmai nyelvezet a repiilési nap dinamikajanak nevezi, melynek fébb mozzanatai:

1. A repiilogép kitakarasa és a repiilés elotti elokészitése végrehajtdsa.

Ezt a miiveletet a miiszaki allomény a tipusra kiadott lizembentartasi €s kiszolgalasi utasitas
szerint végzi. A tevékenység soran a repiildgép foldi takard és védo eszkdzeit eltavolitjak a
replil6gép adott részeirdl (szivocsatorna, fiilketetd, torld levegd-gytlijtok érzékeldk nyilésai, fu-
vocsO stb.). Ellendrzik a repiildgép szerkezeti épségét, rendszereinek feltoltottségét és ellatjak
a replilési feladat végrehajtasahoz sziikséges specidlis felszereléssel, rakétakkal, bombakkal,
konténerekkel. A feladat végrehajtasara sziikséges atlagos id6 tipustol fliggden 60-90 perc.

2. A repiilogép-vezeto atveszi a repiilogépet az elokeészité allomanytol és vegrehajtia a kijelolt
repiilési feladatot.

3. A repiilogep leszallasa utan, amennyiben az ujabb repiilésre van tervezve az ismételt felszal-
lasra torténo elokészités munka fazis kévetkezik.

A miivelet soran el kell végezni a kovetkezd munkaékat:
e arepiildgép fontosabb szerkezeti részeinek ellendrzését sériilés, deformacid szempont-
jabol (hajtomii kompresszora, szivocsatorna, futdomi stb.);
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e arendszerek feltoltését a sziikséges mértékben (siiritett levegd, tiizeldanyag, hidraulika fo-
lyadék, hajtomi kendolaj, némely tipusnal oxigén, jégtelenitd folyadék, hiit6 folyadék stb.);
e harcifeladat esetén a gépagyu 16szerkészlet feltoltését, bombak, rakétak fliggesztését.
4. A repiilogép-vezeto ismét atveszi a repiilogépet és repiilési feladatinak megfelelden hasz-
nalja azt.

A kovetkez6 iddszakban a 3. és 4. 1épések ismétlodése torténik, mindaddig, mig a repiilogép
valamilyen okbdl nem folytatja aznap a repiiléseket. Bekdvetkezhet a repiilégép meghibaso-
dasa, sziikségessé valhat valamilyen repiilt id6 szerinti kotelez6 ellendrzése, illetve aznapra
tobb repiilési feladatra nincs kijeldlve.

5. Az aznapi utolso leszallds utan repiilés utani elokészités keriil végrehajtasra, mely soran a
rendszerek feltoltése, a sarkanyszerkezet allapotanak vizudlis ellendrzése, a fegyverzet rend-
szereinek ellendrzése torténik meg, valamint a védo takarok, zarodugok visszahelyezése.

Mint lathato, a repiil6gép altal az adott iddszakban végrehajthatod repiilési feladatok szama —
amennyiben a repiilés eldtti elokészités idejét €s a repiilésre forditott idoket ugyanakkora értékkel
vesszilk valamennyi tipusnal — els6sorban az ismételt felszallasra torténd elékészitési idotol fligg.
Az elvégzendd feladat tartalmilag megegyezd valamennyi elemzett repiildgép esetében, am a
végrehajtashoz sziikséges 1d6 jelentds eltéréseket mutat. A végrehajtasi id6 elsdsorban a repiil6-
eszkoz technologiai fejlettségétdl fiigg (azonos kiképzettségii kiszolgdlo dllomanyt feltételezve).
A technolégiai szempontbol kevésbé fejlett repiildgép esetében az el6készitési miivelet 1épései
linedrisan kovethetik csak egymast a biztonsagi szabalyok szerint. Tehat a miiveleti sorrend:

Repiilogép ellendrzés

|

Uzemanyagok feltdltése
|

Gépagyt 16szerkészlet feltoltése

|

Bombak, rakétak fliggesztése

4. dbra Az ismételt felszallasra torténd el6készités hagyomanyos miiveleti sorrendje

E sorrend kotott, a biztonsagi elbirasok szigorian megkovetelik betartasat. A fejlettebb rend-
szerek biztonsagi alrendszerei egymas mellett folyd parhuzamos munkafolyamatokat is meg-
engednek. Ennek megfelelden az ismételt felszallasra torténd eldkészités:
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Uzemanyagok ”Gépég’yl'l ) Fegy’verzet,
feltdliése 16szerkészlet fugg.eszteﬁ aszarny
feltoltés alatti bels6 tartokra
i Fegyverzet
Repuﬂlog’ep fliggesztés a
ellendrzése szarnyvég tartokra

5. abra A gyors ujra bevethetdséget biztosito ismételt felszallasra torténd elokészités

Tehét az egymds mellett, azonos idében folyd munkak iddmegtakaritast eredményeznek. Az
eltérd idosziikségletek masik oka a fegyverzeti tartok, rakétaindité berendezések szabvanyos-
sagéaban rejlik.

A MiG-29 esetében (amely kevésbé fejlett lizemeltetethetéség szempontjabol), minden rakéta
tipushoz sajat indit6 berendezést kell felszerelni, és mas eszkoz sziikséges a bombak hordozésa-
hoz is. Természetesen ez azt jelenti, hogy egy 1égi harc fegyverzetrdl foldi csapasméro fegyver-
zetre valo atfegyverzés, vagy szarnyalatti tiizeldanyag pottartalyok felszerelésekor valamennyi
érintett tartd berendezést le kell szerelni, helyiikre masikat, az éppen sziikséges pusztitd eszkoz
fajtdhoz tartozot kell szerelni, majd ezutan kovetkezik a fegyver fliggesztése a repiilogépre.

A masik sz¢€lsdség e teriileten a Gripen, melyhez olyan NATO szabvanyu tartokat fejlesztettek
ki, melyek egyarant képesek 1égi célok elleni rakétak és f6ldi célok megsemmisitésére alkalmas
bombak, rakétak inditasara. E tartokkal az atfegyverzés csupan az ) megsemmisitd eszk6zok
felfiiggesztésére korlatozodik. A fegyverfajta alkalmazasadnak egyéb beallitasait a fedélzeti sza-
mitogép szoftveresen elvégzi.

4 N\

5.
2:
1 3_
|

Repiil6gép tipusok
o J

6. abra Az ismételt felszallasra torténo elokészités idok aranyai

- v D+ =N ®w DX O —m

A 6. abran 5 kiilonboz6 repiilégéptipus vonatkozo értékeinek aranya lathato. Tulajdonképpen e
csoporton beliil a két eltérd technologiat képviseld repiilédgép a diagramban a két szélséértéket
reprezentalja. A modernebb lizemeltetési stratégia szerint lizemeltetett eszkoz akar 5-6-szor
kisebb 1d6 alatt elokészithetd ugyanolyan jellegii repiilési feladatra.
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2.2 A replilléeszk6zok miiszaki karbantartasanak és javitasanak szervezete

A repiiléeszkozoket a vilagon mindenhol specialisan e célra Iétrehozott szervezetek, illetve sze-
mélyi allomany iizemelteti a f61don, esetenként részfeladatokat ellatva a levegdben is. Az MH-
n beliil ez a szervezet a Repiilé Miiszaki Zaszldalj (RMZ).

Az RMZ rendeltetése mindazon szervezeti, technikai feltételek megteremtése, amelyekkel a
repliléeszk6zok miiszaki kiszolgalasa €s javitasa — az eldirt sorrendben és mélységben végre-
hajtott munkavégzéssel — biztositja azok tizemképességét és hatékony felhasznalhatdsagat.

A fenti tevékenységek a feladatok jellegének megfeleld szervezeteket ¢s munkamodszereket
igényelnek (7. abra).

A szervezeten beliil kiilonb6z6 szakmai alegységek kertiltek kialakitdsra, melyek koziil kettd
(Repiildeszkoz Javitd Szdzad és a Miiszaki Uzembentartd Szazad) végzi a repiilégépek kozvet-
len miiszaki lizembentartasat. A tobbi feltiintetett szakmai csoport/részleg a reptildgépek, vagy
a repiil6tér kozvetett lizemeltetésében jatszik szerepet. A katonai lizemeltetésben eddig alkal-
mazott ,,HARD TIME” elvli iizembentartasi modszer a fenti szervezetet un. szakagak szerinti
munkamegosztasban miikdteti.

RMZ.
Torzs
I
Repuléadat Készlltség Egyesitett Repiiléeszkdz . Maszaki 1. MUszaki Repulést
Ertékeld Muszaki Valtas Mszaki JavF;(c’) Srazad Uzembentarté Uzembentart6 Biztosito
Csoport Allomas Széazad Szazad Széazad
Sarkany
M.E.B.
mihely csoport
|| Sarkany Rep. Bizt.
mihely csoport
Katapult
cooport
csoport
H Hajtomu
mihely Karbantarté
csoport
Kiszolgalo Nagassagl Akkumulator Oxigén ATU 2 Repiilé Miiszaki EJ‘O;ZTWS
P Tolts Tolts Részleg Anyag Raktar ’

Szakasz

Radio
mihely

Lokator
muhely

Fegyver
mihely

M.E.
muhely

7. dbra A Repiild Miiszaki Zaszloalj szervezeti felépitése

A miszaki lizembentartd allomany szakagi tagozodasa szerint:
o fegyverzet technikai szaktertilet (elektromos végzettség);
o radio és/vagy lokatoros technikai szakteriilet (elektromos végzettség);
e elektromos-miiszer-oxigén és fedélzeti szamitogép szakteriilet (elektromos végzettség);
e sarkany-hajtomi szakteriilet (gépész végzettség).
A munkavégzok végzettsége és a munkaveégzés hierarchikus kialakitisa alapjan:
o  mérndk (lizemmérnok);
e technikus;
e mechanikus,
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beosztast lathatnak el.

Egy atlagos repiiléezred esetében a teljes allomany kortlbeliil 350-400 f6s 1étszamot tesz ki, €s
40 repiil6gép miiszaki lizembentartasat képes elvégezni a normaknak megfelelden. E szervezet,
e létszammal elvégzi a repiildtechnika teljes miiszaki munka és ellendrzési tevékenységi sziik-
ségletét az ipari javitasok szintjéig.

Tapasztalataim alapjan az is megallapithatd, hogy az lizemeltethetéségi mutatok biztositottak,
mivel egy kelloképpen kiforrott, munkamddszereiben optimalis szervezet szolgalja ki a repiilést,
¢és végzi a repiildgépek karbantartasat, javitasat és allagmegdvasat. Egy 1j, korszerl reptildgépek
rendszerbe allitdsa nemcsak az tizemeltetés technikai oldalat valtoztatja meg, hanem komplex
modon, a teljes miiszaki vonalat dtalakulasra készteti. A véltozas az infrastruktura elemein 4t a
miiszaki lizembentart6 szervezetek felépitését, a szervezeten beliili munkamegosztést, a szaksze-
mélyzetekkel szembeni szakmai elméleti és gyakorlati kvetelményeket is atalakitja. Kiindulas-
képpen vegyiik alapul az eredeti, a repiilégép gyartoja altal létrehozott szervezetet (8. €s 9. dbra)

= R =

8. abra Korszerii, nyugati iizembentart6 szervezet f6 komponensei

Karbantarto szazad
parancsnok

Tervezo

i Karbantartd Foldikiszolgalo
Futému Fegyverzet £a10,
lKatapuIt l [ oy [ szakasz ] [ tamogatoraj

9. édbra Korszerti repiilogép kiszolgald szdzad szervezeti felépitése

Mint lathato, a régi RMZ-hez képest joval kevésbé tagolt €s 1étszamaban is kisebb szervezet biz-
tositja a repiilésék miiszaki kiszolgalasat (kb. 250 £6). E szervezet hivatott arra, hogy az el6zéek-
ben a legkorszeriibbnek és leggazdasdgosabbnak tekintett 5,2 munkadra/repiilt 6ra kiszolgélasi
igényll harcaszati repiilégépeket az eldirt 90%-os hadrafoghatdsagi szinten tartsa. A bemutatott
allapot egyértelmiien elény0s valtozasokat igér a repiil6gép leendd rendszeresitdinek, hiszen egy
joval gazdasagosabb repiilés-biztositasi technologia keriilhet bevezetésre. A korszeriibb elvek
alapjan kialakitott szervezet akar 30%-al kisebb létszammal is eredményesen miikddhet, a régi
,,kOtott lizemidds” replildmuszaki alegységhez képest (lasd 10. abra 1. és 5. oszlopok)
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Uzembentartd szervezetek létszam aranyai

A

M}
; l l
o
£ 2 i 4 3

10. abra A karbantart6 szervezet 1étszam aranyainak szemléltetése

E]

Az egyes géptipusok mas szempontok alapjan épiiltek, igy lizemeltetési és karbantartési saja-
tossagaik is kiilonboznek egymastol. A tervezOk természetesen egyarant torekednek arra, hogy
az lizembiztonsag minél nagyobb, a hibakeresés és javitds minél gyorsabb, a kiszolgald eszko-
z0k mennyisége pedig minél kevesebb legyen. Barmilyen kiszolgalasi valtozatot alkalmaznak
az egyes gépeknél, a megbizhatésdg mindenhol prioritast élvez.

OSSZEFOGLALAS

A gazdasdgossag teriiletén — az egyre magasabb eldallitasi koltségekkel szemben — kizarolag
az lizembentartas terliletén megvaldsitott korszerli eljarasok, un. lizembentartasi stratégiak ad-
nak lehetdséget a 1égi jarmii ,,gazdasagosabb” lizemeltetésére. E stratégiak kialakitasakor a leg-
fontosabb cél a minél magasabb megbizhatdsag biztositasa a lehetd legkisebb anyagi raforditas
felhasznalassal!

Az egyes légi jarmiiveknél alkalmazott lizembentartési stratégiat elsdsorban az adott jarmii ter-
vezésekor, illetve annak épitésekor alkalmazott miiszaki-konstrukcios sajatossagok hatarozzak
meg. A hatékony, gyors, koltségkiméld tizembentartasi eljarasok megvalositasahoz, illetve ese-
tenként lizemeltetési stratégiavaltashoz, a 1égi jarmii technologiai alkalmassaga mellett, a f6ldi
alrendszer megléte és mindsége, valamint a karbantartd szervezet struktaraja is feltétel.
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Kavas Laszl6! — Ovari Gyula?

A XXI. SZAZAD HELIKOPTERFEJLESZTESENEK
NEHANY FONTOSABB IRANYZATA3

Az elmult évszazad ’50-es éveitdl napjainkig helikoptereket toretleniil egyre nagyobb szamban és szélesebb korben
alkalmaznak a vilagban, a polgari életben, a katasztrofa-védelemben és a honvédségeknél egyarant. Ezzel termé-
szetesen egyiitt jar folyamatos fejlesztésiik is, melynek néhany markans, perspektivikusnak igérkezo, XXI. szazadi
iranyvonalat az alabbiakban kivanjuk bemutatni.

SOME MAJOR TRENDS OF 21TH CENTURY HELICOPTER DEVELOPMENT

Since the fifties of past century, helicopters have been used ever widely and in increasing number all over the
world equally for civil, military and disaster recovery purposes. Of course, with this process, their development is
also continuous, from which we would like to present some major trends of 21th century.

1. BEVEZETO

A forgodszarnyas repiildgépek gyakorlati alkalmazésa és ezzel egyiitt érdemi fejlédése az elmult
¢vszazad *30-as éveiben kezdddott, de igazan intenzivveé 20 évvel késObb, az indokinai haboruk
1d6szakatol valt. Ez a tendencia napjainkig toretlen. Jelenleg egyértelmiien megallapithaté €s
valosziniisithetd, hogy:

e a létrehozott forgdszarnyas repiilégépek (autogiro, helikopter, kombinalt helikopter,
konvertiplan) koziil egyértelmiien a helikopter (ennek is a mechanikusan meghajtott
egyforgoszarnyas, faroklégcsavaros valtozata (1d. 1. abra) terjedt el legszélesebb korben
(~97%);

e a helikopterek repiilési sebességiiket (vut 280 km/h), €s fajlagos energiafelhasznaldsu-
kat tekintve 1ényegesen elmaradnak a hagyoményos, merevszarnyu repiildgépektdl (mig
1 kW teljesitmény, merevszarnyu repiildgéppel ~15 kg tomegii teher levegdbe emelé-
séhez elégséges, addig a helikopter ugyanezzel csak ~4 kg-ra képes!);

e az el6zdekbdl kovetkezden, a helikopter fejleszték szamara kiemelkedd fontossagu te-
endo a repiilési sebesség novelése, illetve a gazdasagossag érdemi javitasa, parhuzamosan
a repiilésbiztonsagi mutatok megdrzésével, illetve lehetdség szerinti javitasaval;

e ajelenlegi technikai szinvonalon, belathat6 id6n beliil, a repiilési jellemzok javitasanak,
ezen belill is a repiilési sebesség (v) novelésének olyan konstrukciés lehetdsége, mely
megtartja a helikopterek sajatos elonyeit (megfeleld gazdasagossaggal, huzamos idejii, a
kornyezetet, valamint az esetlegesen szallitott kiilsé fiiggesztményt sem karosito fiiggési

1 (PhD) okl. mk. alez., egyetemi docens, NKE Katonai Repiilé Tanszék kavas.laszlo@uni-nke.hu
2 (CSc) okl. repiildmérnik, egyetemi tanar, NKE Katonai Repiil6 Tanszék, ovari.gyula@uni-nke.hu
3 Lektoralta: Dr. Békési Laszl6 ny. okl. mk. ezredes, f8iskolai tanar, NKE KRT bekesi.laszlo@uni-nke.hu
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tizemmod és a hozzatartozo pontos, megbizhaté mandverezd-képesség) — bar megvalosit-
hat6 gazturbinas hajtomi megfeleld nagysagu, fliggdleges irany tolderejével is — a haté-
konyan csak légcsavar/forgoszarny alkalmazasaval lehetséges.

A felsoroltak nem szamitanak 0j felfedezésnek, megoldasukra — valtozé eredményességgel —
évtizedek ota torekednek a gyartok €s fejlesztok, mégis, az utobbi évtized tudomanyos, techni-
kai €s nem utols6 sorban informatikai fejléddése valdszinisiti az elvart kovetelményeket mara-
déktalanul kielégitd, kiforrott szériagyartasra érett ilyen konstrukciok megjelenését.

A helikopterek vizszintes repiilési sebessége novelésének alapvetd akadalya a forgdszarny, mi-
vel vonoereje (Frsz) Osszetevoi egyarant szolgaljak a levegében maradashoz (emelkedéshez-
stillyedéshez) sziikséges emelderét (Fy), valamint vizszintes haladast biztosité vono- (Fxp) és
kormanyz¢ erdt, illetve nyomatékokat. Az 1. dbra segitségével az is belathatd, hogy a bemuta-
tott hagyomanyos szerkezeti kialakitasu helikopterrel, a forgdszarny elére donthetdsége a vo-
nderd novelésére — a megfeleld nagysagu felhajtéerd folyamatos fenntartdsdnak sziikségessége
miatt — korlatozott, igy ez is meghatarozo akadalya a repiilési sebesség adott hataron tuli
(v=280-300 km/h), elfogadhato gazdasagossagu novelésének.

—

/ R-®
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e Forditott aramlasi /
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wW,=R - @ +v-cos a

1. abra [5] 2. abra[1]

Nem kevésbé kedvezdtlen, hogy a helikopter forgdszarny-lapatjai halado repiiléskor (un. ferde
ataramlasi izemmodon, 1d. 2. dbra!) koriilfordulasuk sordan méas-més megfuvasi viszonyok ko-
zOtt miikddnek. Az elére haladd lapatok keriileti sebességéhez (R-®) hozzdadddik a repiilési
(megflvasi) sebesség (v-cosa), mig a hatrafelé haladonal ugyanez kivonodik (90°-os és 270°-0s
azimut szogeknél ezt a 2. dbra mutatja, o allasszogli* forgdszarnynal). Emiatt a helikopter jobb
¢s baloldalan 1év0 lapatokon eltérd nagysagu, aszimmetrikus megoszlasu felhajtoerd alakul ki,
igy azok fiigglleges iranyban csapkodd mozgast végeznek, ami — a forgo, haladd6 mozgast
végz0 rendszerben Coriolis-erdket generalva — a forgas sikjaban vizszintes, lengdmozgast is
l1étrehoz. Jarulékosan a lapatok vég- és a térészein szamottevd dramlési veszteségek is kialakul-
nak. (Utobbira jo példa a 2. abran lathatd forditott &ramlasi zona is, melynek kiterjedése a re-
ptilési sebességgel aranyosa ndvekvd.) [1].

Mivel a faroklégcsavar is a forgoszarnnyal megegyez0 megfuvasi viszonyok kozott miikodik,

4 A forgoszarny o allasszdge, annak forgassikja és megfvasi irdny altal bezart szog.
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ezért korlilaramlasi sajatossagai és vesztességei is megegyeznek azzal.

Mindezekbdl belathatd, hogy a helikopterek sebességnovelésének lehetséges modjai:
o a forgdszarny(ak)at csak fiiggbleges emelkedésre hasznalasaval, a vizszintes vonoerdt
kiilon eszkozzel 1étrehozva;
e halado repliléshez merevszarnyat is alkalmazva, a hajtomii(vek) vonoerejét a fliggdleges
sikban, ~95°-0s szdgben elforditva, azzal az emelkedést és haladast is biztositva;
e a faroklégcsavart kivaltva, esetlegesen miitkddése, alkalmazasa atértékelésével

lehetséges.

2. KONVERTIPLANOK

Mivel a repiilési sebesség novelésének kutatasa a helikopter elterjedésével és alkalmazasaval
egyidds, érthetden, a *70-es évek kozepéig (az elsd energiavalsagig) az lizemanyag-fogyasztas
mint hatékonysagi jellemzo, — kiilondsen katonai alkalmazasnal — masodlagos szempontnak
bizonyult. Ennek jegyében kézenfekvOnek olyan légijarmiivek megalkotasa mutatkozott, me-
lyek 1égcsavarjai (6nalloan, vagy megfeleld teljesitményi hajtomiivével, esetleg szarnyaval is

egyiitt) konvertalhatoak (itt a fliggdleges sikban elfordithatdak ~95°-ra) igy helikopterként fel-
emelkedve és gyorsulva, hagyomanyos 1égcsavaros repiilégépként, 400-600 km/h utazo sebes-
séggel haladhatnak céljuk felé. (3. dbra)

4. dbra [5] 5. &bra [5]

Mivel az elso repiilési kisérletek — legalabb is az elvart sebességndvekedést illetden — tobbnyire
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eredményesnek bizonyultak, tovabbi tjdonsagokat felvonultato, tobbségében USA konstruk-
ciok is megjelentek az ’50-es. *60-as években (4. és 5. abra).

Valamennyi, a 3-5 abran bemutatott 1égijarmi ténylegesen megépiilt és kiillonbozé mértékben
repiiléképesnek is bizonyult. Tul az egyes gyartmanyok egyedi tapasztalatain — pl. a dugattyus
motorral torténd meghajtas kezelhetetlen vibraciot eredményezett (3. dbra baloldali kép), vagy
a ,,visszapillanto tiikorbol” torténd leszallas kényszere (4. dbra), csak a halalfélelem gyakorol-
tatasara igazan célszeriitlen megoldas — altaldanosan kezelhet6 konkluziok is adédtak, pl.:

e afliggésre ¢és a halad6 repiilésre is alkalmas légcsavar fliggéskor gyengébb jellemzdkkel
rendelkezik mint a helikopter forgoszarnya, vizszintes repiiléskor viszont az erre opti-
malizalt 1égcsavartol marad el;

e amennyiben a fliggdleges le- és felszallason kiviil a tartds fliggés is kdvetelményként
jelenik meg, a tiizeldanyag-fogyasztas és ezen keresztiil az elérhetd repiilt id6 (6. abra)
mindenképpen a forgdszarny alkalmazasat célszerisiti.

Aﬁ‘ tiia = .
emelé .
GTH ventillator
0. ’
0‘ ’
0. -~ i
0,08 ot
4 < helikopter forgészarny

0 8 16 tg,, [min]

6. abra [5]

2. KOMBINALT HELIKOPTEREK

Az elézéekben megfogalmazott problémak részleges megoldasat szolgaltdk az un. kombinalt
helikopterek melyek emelkedésiikhoz forgészarnnyal, a halado repiiléshez merev szarnnyal és
l1égcsavar(okk)al rendelkeztek. E konfiguracio harom jellegzetes képviseldje (AH-56 /USA/,
Fairey Rotodyne /Anglia/ és Ka-22 /orosz/ helikopter (rendre a 7. a, c, és d. abrak).

7. abra

Mindhéarom konstrukci6 - gazturbinas hajtomuveivel meghajtott forgészarnyaval - a berepiilési
program soran megfelelden emelkedett, illetve fliggott, valamint képes volt 400500 km/h
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o rendkiviil nagy fajlagos szerkezeti tomeg;

utazo sebességgel repiilni, de ennek ara a:

e bonyolult kormanyvezérlés;
e nagyon magas zajszint (foként a reaktiv forgészarnyi Rotodyne esetében)
o alig kezelhetéen magas lizemanyag-fogyasztas

volt. Igy, bar tovabbi fejlesztésiikto] eltekintettek, de a veliik nyert tapasztalatok érzékelhetéen
hozzéjarultak 2-3 évtizeddel késobb - a siker lehetdségét is magukban hordozo6 — 1j, gyors he-
likopterek 1étrhozasahoz (1d. 3. fejezet!).

A legfontosabb tanusaga mindharom konstrukci6 berepiilésének mégis az volt, hogy a sebesség
tovabbi ndvelésének alapvetd akadalya a forgdszarny megléte, szinte fliggetleniil attdl, hogy az
a halad¢6 repiilés sordn motoros vagy autdrotacios lizemmoddon miikodik. Ennek elhdritasara,
tobb elképzelés is sziiletett, pl, a helikopterként torténd emelkedést és gyorsulast kdvetden a
forgoszarnyat:

e megallitani és bevonni a torzsbe, vagy erre kiképzett gondolaba (8. a. és b. dbrak);

o forgasat lefékezve megallitani, szabalyos elére-hatra nyilazott merevszarnyként rogzi-

teni (8. c. abra).

Az elsd két elképzelést mar a modellkisérletek stadiuméban elvetették rendkiviili bonyolult-
sdga, nem kielégitd lizembiztossaga és a tranziens lizemmoddokon prognosztizalhatdan jelent-
kez6 hosszstabilitasi nehézségek miatt.

8. abra [5]

Az X-alakzatban megallithato forgdszarny (8. c. dbra) viszont eljutott a repiilési kisérletek sta-
diumaéba is, de a hézagos hiradasok szerint a reaktiv meghajtasu forgdszarny vezérlését atme-
neti, vegyes lizemmodon (lassulo, reaktiv meghajtas és kdzben mechanikus beallitasi szog alli-
tasat®) nem sikeriilt az elvarhato hatékonysigura megvaldsitani.)

® Forgészarnylapat beallitasi szoge (¢): a lapat hurja és a forgdszarnyagy forgassikja altal bezart szdg.
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9. abra [5]

A forgbészarny és lapatjainak kialakitasa alapvetden 0) elgondoldsu volt (9. abra). Utobbi a hur
50%-anal allitott mer6legesre szimmetrikus, vastag profila volt, be- és kilépéélein, a teljes ter-
jedtség mentén gazkifvo résekkel és Coanda-feliilettel. Azt, hogy a lapat melyik élen tortént a
kifavas, azt a forgdszarny lizemmodja hatarozta meg. A betaplalt és a réseken a Coanda-felii-
letre kifavott levegd mennyisége — a (forgd)szarny forgatasat, illetve megallitva — a cirkulacio
vezérlésével — felhajtoerd 1étrehozasat, valamint a hossztengely koriili korméanyzast egyarant
biztositotta. Mindez az all6 és forgd szelepsor kdlcsonds helyzetével, a helikopter belsé kor-
manyszerveivel volt vezérelhetd. Természetesen alapvetd fontossagl volt a forgdszarny min-
den koriilmények ko6zotti, megbizhatd (hossz-) tengelyszimmetrikus rogzitése.

3. HELIKOPTERFEJLESZTES A XXI. SZAZAD ELJEN

Az elmult 6t évtized fejlesztéseinek egyik legfontosabb konkluzidja, hogy — bar igen sokféle
repiiléeszkozzel lehetséges fiiggdlegesen le- és felszallni — ennek ellenére

e gyors helikopterrdl sem célszerti mellzni a forgdszarnyat;

e az elmult évtizedek fejlesztéseinek (1d. 1. és 2. fejezet!) szdmos eredménye j6l haszno-
sithato 1-3 évtizeddel késdbb — s6t tobb koziiliik csak most valik gyakorlatilag is alkal-
mazhatova — a jelen és az elkdvetkezd iddszak tudomanyos-technikai kornyezetben,
mindenek el6tt a szamitastechnika térnyerésével.

V-22 Osprey

Az elsé konkluzionak némileg ellentmond, hogy a kevés szdmu, széridban is megépiil
V(S)TOLS® repiildgépek egyike, a V-22 Osprey (10. 4bra), egy olyan konvertiplan, melynek
18en. A tervektdl a megvalosulasig tartd kozel harom évtizedes idOszak (!) valdszinisiti, hogy
megalkotasa nem volt kompromisszumoktol mentes.

8 V(S)TOL /Vertical (Short) Take of Landing/ - fiigg6legesen (rovid palyan) fel-, leszallo
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10. 4bra

X-50 CRW

A Boeing, X-50 elnevezésit CRW (Canard Rotor Wing) UAW-projektje (11. abra) is vissza-
tiikrozi a megallithatd, X-forgdszarnyu helikopter 6tletének (8. ¢ és 9. abrak) elemeit. Felszal-
laskor az F-112 gazturbinas hajtomi forrd gazaival, reaktivan hajtja meg a forgoszarny trapéz
alaprajzl lapatjait, majd ~200 km/h repiilési sebességet helikopterként elérve, a repiildgép
szimmetriasikjara merdleges helyzetben rogzitik azokat, az utazo repiiléskor mar merevszarny-
ként funkcionalnak. Természetesen ilyenkor a hajtomii gadzainak betaplalast is megsziintetik €s
az a tovabbiakban csak a haladashoz sziikséges reaktiv tolderdt, valamint az Gtirdnyd kormany-
zashoz sziikséges legyezényomatékot biztositja a hajtomil a torzsben elhelyezet fuvocsdvel,
illetve kormanyfuvokakkal.

11. abra [5]

Diszkopter

A Kazanyi Miiszaki Egyetemen (Oroszorszag) 2004-ben koncepcionalisan kidolgozott eléterve
szerint a ,,Diszkopter”’-nek nevezett helikopter, reaktiv meghajtasta forgdszarnyanak lapatjait - a
repiilési sebesség novekedésekor, bevonjak a diszkosz alaka kdzponti testbe, ami leéllitva az
utazo repiilés soran szarnyként funkcional (12. abra). Kedvezonek tekintheté ennél a konstrukci-
onal, hogy indifferens a forgdszarny megallitasi-inditasi helyzete, valdjaban régziteni sem fontos.
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X-2projekt

A Sikorsky cég, 50 milli6 USD-os programja keretében létrehozott koaxialis forgdszarnyu,
tolo-légesavaros kisérleti helikopter (13. abra) repiilései igazoltak a fejlesztési koncepcid he-
lyességét.

13. abra [8. alapjan]

Az elért eredmények — tal azon, hogy a helikopterben helyett kapott minden ami a cstcstech-
nologia termékeibdl beépithetd volt (Fly-by-Wire, FADEC, kompozitok stb.) — donten a spe-
cidlisan kimunkalt forgdszarnylapatoknak és azok teljesen 1j vezérlési rendszerének kdszonhe-
téek. Utobbi, a lapatok beallitasi szogének valtoztatasat nem a vezérldautomata gytriijével és
hozzakapcsolodd, kinematikailag célszertien kialakitott rudazatokkal, hanem kiilon-kiilon szer-
vokkal — az un. IBC (Individual Blad Copntrol)” modszerrel — valésitja meg. Igy lehetséges
példaul mindkét oldalon a hatrahaladd lapatoknal beallitasi szog @=0° értékre konfiguralasa,
megsziintetve ezzel a forditott aramlasi zona okozta, valamint a vég- és tGveszteségeket.

A kedvezd repiilés tapasztalatok, — benne a mar elért, 420 km/h-at mar meghalado, valamint a

" nevezik RACT-nak (Rotor Active Control Technology) is.
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480 km/h-as tervezett csucs- és a 350 km/h-as utazdsebesség — miatt két iranyban is megkez-
dodott a gyakorlati hasznosithatosag vizsgalata a Sikorsky és az erre szakosodott AVX vallala-
tok részérol. Ennek egyike a korszerii, nagyszamba rendszeresitett polgari €s katonai helikop-
terek atépithetdségi technoldgidjanak kimunkalasa (pl. Bell 206L, OH-48, stb.). (14. abra)

Faroktartd es
faroklegcsavar eltavolitasa

Uj, koaxialis forgdszarny
felszerelése

A Rﬁzlﬁfnﬁ és a
vezerld rendszer
kiépitése
Félésleges szerkezeti
elemek kiépitése

Uj kozlGm( és Uj, kompozit
vezerld rendszer / csdlégesavarok
heépitése 21/ beépitése

Uj szerkezeti elemek
beépitése fe

AVX demonstrator
14. abra [8. alapjan]

A masik lehetséges perspektiva, 1) konstrukciok létrehozasa mindenek el6tt mentési
(MEDEVAC) (15. a. 4bra) és kiilonbozd katonai célokkal, annak specialis komplex kovetel-
ményrendszerét [§] figyelembe véve (15. b.—d. abrak).

15. abra [8. alapjan]
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Az eurépai fejlesztésii X-3 helikopter esetében (16. c. abra) nem csak az 1957-es Fairey
Rorodyne konstrukcidja (7. c. abra), de ugyan ennek elédjei, az 1946-0s (!) Girodyne (16. a.
abra), majd tovabbfejlesztett Jet Girodyne valtozata (16. b. abra) is felfedezhetd.

X-3 projekt

N\ Wi e X3 technotogy defmonglrator

16. abra [5]

A halado repiiléshez sziikséges vonoerdt €s a forgészarny reakcidonyomatékanak kompenzala-
séhoz sziikséges nyomatékot egyarant, a szarnyon elhelyezett 1égcsavarok biztositjak, beallitasi
szogiiket sziikség szerint differencialtam vezérelve.

17. 4bra

A csuklok nélkiili, de konvencionalis forgoészarnyagy (17. dbra) burkolatat gondosan aramvo-
nalaztak. A 2010-2012 soran végrehajtott 140 oras kisérleti repiilések sordn 472 km/h csticsse-
bességet sikeriilt elérni, ezt kdvetden a programot leallitottak. Eredmények kozvetlen, tovabbi
hasznositasrél jelenleg nincs hir.

VDTP (Vectored Thrust Ducted Propeller) projekt

A Piasecki Aircraft Co.-t, a Vectored Thrust Ducted Propeller (VTDP, vezérelhetd tolderd-
vektoros csélégesavar) rendszerrel kivanja integralni a hagyomanyos toldlégcsavar €s a farok-
légcsavar funkciot (egyebek mellett a ma is rendszerben allo, hagyomanyos helikoptereken).

A merev szarnnyal is felszerelt helikopter faroktartdjara — a hagyomanyos farok-légcsavar he-
lyett — olyan axialis megfiivast cs6légesavart épitenek (18. abra), melynek aramlasaba egy
alaphelyzetében mar kitéritett, aerodinamikai oldalkormanyt is elhelyeznek (ebbdl adodoan a
rajta ébred6 oldaliranyu 1égerd fliggetlen a 1égijarmi f6ldhoz viszonyitott haladési sebességé-
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tol!). A légcsavar burkolatara ezenkiviil egy olyan, mozgathatd, negyedgdmb-alaku aramlaste-
rel6 zsalut is rogzitenek, mellyel 0°—90° tartomanyban elfordithato oldaliranyba a 1égcsavart
elhagyo légaramlatot, ezzel annak toloeré-iranya is. A kitéritett oldalkormanyon és a zsaluk
segitségével 1étrejovo oldaliranyu 1égerdk nyomatékai egyarant a forgoészarny reakcionyomaté-
kat hivatottak kiegyenliteni.

e

18. abra

Felszallaskor (19. dbra), — amely maximalis emelderdt, illetve ehhez ugyan ilyen k6zos beal-
litasi szoget ((pkazas) feltételez ebbdl ad()d()an a legnagyobb a forg(')szairny reakci(')nyomatéka
A forgoszarny forgassikjanak elére-dontésével megkezdett vizszintes, gyorsulo, haladé mozgas
fokozatosan bekapcsolja a merevszarnyat is a felhajtoerd termelésbe. Ennek megfelelden csok-
kenthetd a lapatok a kozos, illetve ciklikus bedllitasi szoge is. Az elébbi eredményeként,
Oroz0s=0 elérésekor akar meg is szlinhet a reakcio-nyomaték (M=0).

F F FX. cs
y. sz y. stab

Csdlégcsavar vezérelheto toléerovektor irannyal (CSVTI)

Feliilnézet

Feliilnézet

AL
U

20. abra

Igy a szamitott utazésebesség (~200 km/h) elérésekor a zsalu és az oldalkormany alaphely-
zetbe allithato és a 1égijarmii toldlégesavarja €s szarnya segitségével merevszarnyu repiilogép-
ként haladhat, forgoszarnyat akar autd-rotacios tizemmodra is atallitva. A csélégesavar a for-
goszarnynal, faroklégcsavarnal 1ényegesen kedvezObb megfuivasi viszonyai és hatasfoka miatt
az elérheto repiilési sebesség is magasabb lesz a hagyomanyos helikopterénél.
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Kisérleti jelleggel VTDP rendszert a hadsereg legnagyobb példanyszdmban alkalmazott heli-
kopterein tervezik felszerelni (20. abra), igy az AH-64-en és AH-1W-n. (Az elsé tesztek eleve
az YSH-6F helikopterekkel (UH-60) kezdédtek.

20. abra

A tervezok a sebesség, a hatotavolsag €s a mandverez6-képesség jelentds javulasat varjak az
atalakitasoktol melynek 1ényeges részeként a katonai, illetve a harci helikopterekre tudomanyos
igénnyel kimunkalt feltételrendszer [9], valamint az egyre szigorod6 kdrnyezet-, benne zajvé-
delmi el6irasok, konstrukcios megfontolasai [2] kiemelt figyelmet kapnak.

Hatékonyabb, kbrnyezetkimélbbb energiafelhasznalas kutatasa

Mivel a Foldiinkén a perspektivikusan rendelkezésre allo, kdolajalapu lizemanyag készletek
végesek, kitermelésiik pedig egyre fokozddik, igy aruk is rohamosan novekszik. Ezzel sajnéla-
tosan 1épést tart az elégetésével okozott kornyezetszennyezés mértéke® is. Alapvetéen e két
tényez0 is sziikségessé teszi a (1égi)jarmiivek meghajtasara is alternativ energiak keresését. [6]
A magas energiatartalma gazok (Ho, CH4) felhasznalasa erre — azok alacsony cseppfolyositasi
hémérséklete, bonyolult gyartastechnoldgidja, infrastrukturalis sziikséglete miatt — belathato
id6n beliil nem varhato. Egyéb gazok (pl. propan, butan) csak ott alkalmazhatdak, ahol ilyen
sajat forrasok jelentés mennyiségben rendelkezésre allnak (pl. Oroszorszag).

A repiilésben még szamitasba vehetd a nuklearis, illetve az elektromos energidk koziil az elsd
— barmennyire is vonzd lenne a tengeralattjarokhoz hasonldan egyszerre tobbévi lizemanyagot
tankolni — kornyezetvédelmi okokbol egyeldre megvalosithatatlan.

A bels6égésti motoroknal 1ényegesen jobb hatasfoku elektromos motorok féhajtomiiként tor-
ténd alkalmazasara minden jelentésebb repiildipari — benne a helikoptereket — gyarto és fej-
leszt6 vallalat torekszik. Pl. a Sikorsky ,,Firefly” kisérleti projektje keretében az S-300C heli-
kopteren, a 190 LE-s (142 kW) dugattyus motort korszerii, magas hatasfoka villany-motorral
valtottak ki, melyet 150 db. 45A/h-as, litium-ion akkumulator mtikodtet (21. a. abra).

A német E-VOLO team altal fejlesztett, pilotat is szallito technologiai demonstrator (21. b.
abra) 16 légcsavarjaval biztonsagos repiilésre és mandverezésre képes. K6z6s hidnyossaga a
bemutatott két modellnek — til a leghatékonyabb litium-ion az elvarhatotol elmaradé megbiz-
hatosagan — hogy egyszerre minddssze 10-30 perc tolthetnek a levegdben, az akkumulatoruk
feltoltottségétdl és a kdrnyezeti viszonyoktol fiiggden.

Az E-Volo cég, két személy szallitasara kialakitott, 426 kg tomegli, szintén 16 légcsavaros

8 Jelenleg a repiilés a Fold 1égszennyezésének 2%-at okozza, ami prognosztizalhatéan 2030-ra eléri a 3%-ot.
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Volocopter VC200 modellje (21. c. abra) emiatt hibrid meghajtast lesz - benne egy dugattyus
motor generatort hajt meg — a vizszintes repiiléséi sebesség novelést tololégesavar is segiti.

21. abra [7]

4. OSSZEFOGLALO

Az el6zéekben bemutatottakbol két dolog allapithatd meg:

o folyamatos (helikopter-) fejlesztésre (is) sziikség van
e ennek jelenleg ismert iranyzatai koziil — ha az elért eredmények kiilonbozéek is, — mint

a repiilésben altalaban, egyik sem a legjobb.

A leirtak viszont az olvasobol érdeklodést €s a téma tovabbi kutatasanak igényét valthatjak ki

FELHASZNALT IRODALOM

[1]
[2]
[3]
[4]

[5]
[6]

[7]

[8]
[9]

Békési Laszl6 dr,: Repiiléselmélet (Multimedias elektronikus tansegédlet) 2005. ZMNE

Bera Jozsef, Pokoradi 1aszl6: Helikopterzaj elmélete és gyakorlata, 2010 Camous Kiadd, Debrecen
http://www.defenseindustrydaily.com/jmr-fvi-the-us-militarys-future-helicopters-014035/

McCormick, Barnes W. Jr.: Aerodinamics of V/STOL Flight, 1999 Dover Publications, Inc. Mineola, New
York USA

Ovari Gyula: Specialis repiiléeszkozok (multimedids tananyag, kézirat) 2010, BMGE

Ovari Gyula — Szegedi Péter: Alternativ tiizeléanyagok alkalmazasanak lehetéségei a repiilésben
REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2010. 04. 16. p. 1.-29.

Padfield R. Randal: US Army szerzédéseket kotott, radikalisan uj forgoszarnyas légijarmiivek 1étrehozasara
http://www.ainonline.com/aviation-news/publications/ain-defense-perspective/september-20-2013
(2013.08.02)

Product Innovation X2 TECHNOLOGY™ demonstrator, Sikorsky gyari ismertet6 2011

Szilvassy Laszl6 dr.: A harci helikopterek fegyverrendszerének modernizacios lehetdségei a magyar hon-
védségben, Elektronikus Miiszaki Fiizetek X., ISBN 978-963-7064-26-5, Debreceni Egyetem - MTA DAB
Miiszaki Szakbizottsaga, 2011. p. 35,

http://storel.digitalcity.eu.com/store/clients/release/ AAAABCHF/doc/musz_fuz_10 2011.09.09-
09.21.50.pdf

[10] duckonér KTU 2004, kozlemény
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A HARCASZATI PILOTANELKULI LEGIJARMUVEK
FEDELZETI BERENDEZESEI®

Korunk egyik legintenzivebben fejlédd kutatdsi teriiletei kozé tartoznak a pilotanélkiili légijarmiivek (a tovabbiak-
ban UAV - Unmanned Aerial Vehicle) fejlesztésével és széleskorii alkalmazdsdval kapcsolatos kutatasok. Kijelent-
hetd, hogy egy rohamosan fejlédd iparag dolgozik az eltérd igényeknek megfelelé UAV-k eléallitasan. A kiilonbozd
céli alkalmazas eltérd képességek meglétét koveteli meg nemcsak az UAV kezeldjétdl, hanem magdtdl a
legijarmiitdl is. Példaul eltéréek a mezégazdasagi célra haszndlt eszkozok felszereltségi kovetelményei a katonai
alkalmazdsra haszndlt eszkozokétdl. A cikkben a szerzék bemutatjak azokat a fedélzeti berendezéseket melyek,
sziikségesek ahhoz, hogy az eszkozok biztonsdaggal hasznadlhassdk a légteret.

REQUIREMENTS TOWARD UNMANNED AERIAL VEHICLE’S ONBOARD EQUIPMENTS

These days, the research on design and wide range deployment of the Unmanned Aerial Vehicles (UAV) belongs
to one of the mostly developing research fields. We can declare, that at the present a quickly developing industry
is working on the production of the UAVs, which can meet the costumer’s different needs. The various applications
request different capabilities both from the operator and the UAV itself. For example, the equipment requirements
for the UAVs used for agricultural purposes are different, which are used for military scope, but there are numer-
ous common links. Writing this article, my intend was to pinpoint all of those UAV onboard equipments which can
be considered to be compulsory for the safe air operations.

BEVEZETES

A repiiléstudomany szempontjabol napjaink egyik leginkabb fejlodé aga az, amely a pilota nél-
kiili 1égijarmiivek fejlesztésével, illetve alkalmazasuk kérdéseivel foglalkozik. Napjainkra ezen
eszkozok a légtér gyakorlatilag minden szegmensében (a foldkozeli magassagoktol az atmoszféra
hataraig) repiilnek. Az eszkdzok alkalmazasi teriilete meghatarozza azok tervezésének és fejlesz-
tésének iranyait. A mérndki fejlesztések kozéppontjaban a célszerliségen til meghatarozé szere-
pet jatszik a koltséghatékonysag is. Igy alakulhatott ki az a mérnoki megkozelités, mely szerint a
foldkozeli magassagokban® alkalmazott eszkdzok gyakrabban Kisméretii, forgdszarnyas, elektro-
mos meghajtast, latohataron beliil miikodo, radio-taviranyitasu (RC) eszkozok.

A kismagassagon® miikodé UAV-k lehetnek forgo- vagy merevszarnyas repiildszerkezetek is,
melyek meghajtasa vagy elektromos, vagy robbanomotoros, hatoétavolsaguk néhany specialis
eset kivételével a latohataron beliili iizemelést tesz lehetévé. A kozepes magassagon® repiild

L alezredes, MH 86. Szolnok Helikopter Bézis, Repiil$ Felkészitési Fénok, balitomi@yahoo.com

2 (PhD), alezredes, NKE Katonai Repiild Tanszék, egyetemi docens, palik.matyas@uni-nke.hu

3 Lektoralta: Dr. Békési Bertold okl. mk. alez., NKE Katonai Repiil6 Tanszék, egyetemi docens, bekesi.bertold@uni-nke.hu
4 kissebességli (max. 460 km/h) 1égijarmiivek estén a foldfelszintél 100 m-ig terjedé magassagtartoméany [1]

5 kissebességli (max. 460 km/h) 1égijarmiivek estén 100 métertdl 600 m-ig terjedd magassagtartomany [1]

6 600 métert6l 4900 m-ig terjedd magassagtartomany [1]
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drénok leggyakrabban merevszarnyas repiil6gépek, melyek meghajtasat altalaban robbanomo-
toros erdforrasok biztositjak. Alkalmazasi mélységiik kiterjedhet a latohataron tuli tizemelésre
is, akkor azonban mar programozott titvonalon, autoném modon repiilnek. A kézepes magassag
folott tizemelé UAV-k szinte kivétel nélkiil merevszarnytak, meghajtasukat robbanémotor
vagy sugarhajtomi, néhany esetben napelemekkel termelt elektromos arammal tizemel6 villa-
mos hajtomiivek biztositjdk Ezeknek a légijarmiiveknek az iranyitasa mar kivétel nélkiil GPS’
alapt navigaci6 és miitholdas kommunikacios rendszerek felhasznalasaval torténik. A kovet-
kezd képeken néhany, kiillonbozo kategoriaja UAV lathato.

3. kép HALE kateg6riaji a Northrop Grumman RQ-4 Global Hawk tipustt UAV

7 Global Positioning System — miiholdas navigacios rendszer

8 Forras: http://technicalmirror.com/wp-content/uploads/2013/06/Black-Hornet-Nano.jpg (2013.08.18)

® Forras: http://www.militaryfactory.com/aircraft/imgs/hunteruav.jpg (2013.08.18)

10 Forras: http://www.aviationnews.eu/blog/wp-content/uploads/2011/08/Global-Hawk.jpg (2013.08.18)
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Eddig az UAV-rol, mint gytjtéfogalomrol volt szd. Jelen cikk témaja azonban megkivanja,
hogy pontositasra, részletezésre keriiljenek az azonositasukra kialakitott kategoriak is.

Az UAV-k osztalyzasara jelenleg nincs a vilagon egységesen elfogadott rendszer. Egyes nem-
zetkozi légikozlekedési szervezetek, mint ahogyan a kiilonb6z6 orszagok, mas-mas modon 0sz-
talyoznak. A leggyakrabban alkalmazott, tobb szervezet altal is elfogadott elv a piléta nélkiili
1égijarmiivek tdmeg-, és hatdtavolsag, esetenként a légtér-osztalyban torténd miikodés szerinti
besoroldsa. Természetesen az eszkdzok sokrétiisége miatt kiillonb6zd szempontok szerint szam-
talan osztalyozast lehet még felallitani. llyen szempont lehet a felépités, a meghajtas, az iranyi-
tas, az inditas, a visszatérés, a sebesség, a magassag, a végrehajtando feladat és sok mas egyéb
jellemz6 tulajdonsag szerinti rendszerezés.

Amennyiben figyelemmel kisérjiik az UAV teriileten mérvadonak tartott nemzetk6zi szerveze-
tek, mint példaul az UVS International®! altal a tavvezérelt 1égijarmiivekkel (RPA)? kapcsolatban
megfogalmazott és javasolt elveket, eljarasokat, technikai kovetelményeket kijelenthetjiik, hogy
azokat a szervezetekben résztvevo tagorszagok képvisel6i leggyakrabban elfogadnak. Ez azon-
ban még nem jelenti azt, hogy az egyes orszagok szabalyzoi kornyezetében azok meg is jelennek.

Természetesen az UAV-kal kapcsolatos kutatasok nem csak a polgari, hanem a katonai teriiletre
is kiterjednek. Ennek megfeleléen a NATO-n beliil is kialakitasra keriilt egyfajta kategorizalasi
elv, amely az alabbi tablazatban lathato.

Ossztimeg Uzemelési
szerinti oszta- | Kategoria Alkalmazasi kor . Hatésugar
7 magassag
lyozas
MICRO o 200 ft AGL*®® 5 km
<2 kg Harcaszati szint{i feladatokra
1. osztaly Ml Nll (kézi inditasu eszk6zok) 3000 ft AGL 25 km
<150 kg 2-20kg
SMALL Harcaszati szintii feladatokra
5000 ft AGL 50 km
>20 kg (indito rendszerrel ellatott eszk6zok)
1L al
as szztg‘ |Zg) TACTICAL |  Harcaszati szintii feladatokra | 10 000 ft AGL 200 km
>1000 km
1. osztaly MALE? o 45000 ft AGL | (de kevesebb, mint
(> 600 kg) Stratégiai szintli feladatokra 10 000 km)
HALE®™ 65 000 ft AGL >10 000 km

1. tablazat A NATO Joint Air Power Competence Centre szerinti UAV osztalyozas [3]

A fenti tablazatot tanulmanyozva nyilvanvalova valik, hogy az UAV-k fedélzeti felszereltségi
kovetelményeit altalanossagban szinte lehetetlen pontosan megfogalmazni, behatarolni. Kije-
lenthetd, hogy egy UAV képességei alapjan minél magasabb osztalyba sorolt, annal magasabb

11 Unmanned Vehicle Systems International — Ember nélkiili jarmiivek nemzetkdzi szervezete, http://uvs-info.com/
2 Remotely Piloted Aircraft

13 Above Ground Level —Foldfelszin felett

14 Medium altitude, long endurance — kézepes magassagu, hosszu id6tartamu

15 High altitude, long endurance — nagymagassagti, hosszi idétartamu
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miiszaki elvarasokat és nagyobb miiszaki megbizhatosagot kell tdmasztani felé.

A fenti kategoriakba sorolt pilota nélkiili 1égijarmiivek egymastol eltéré repiilési tulajdonsagok-
kal rendelkeznek, felhasznalasuk célja és modja alapjan eltérd 1égtérben hajtjak végre feladatukat,
ezért résziikre eltérd fedélzeti berendezések alkalmazasa valhat sziikségessé. Ezért az UAV-K fe-
délzeti felszereltségi kovetelményeit célszerli legalabb kategoridjuknak megfeleléen elvégezni.

A HARCASZATI KATONAI UAV-K SZUKSEGES FEDELZETI
BERENDEZESEI ES KOVETELMENYEI

Egy UAV felszereltségi kovetelményeit nagymértékben befolyasolja az, hogy az adott
légijarmii milyen célbol keriil alkalmazasra és a repiilési tulajdonsagai alapjan milyen osztalya
légterekben kertilhet felhasznalasra.

2004-ben a DOD? felkérte az USA kozponti parancsnoksagait és szervezeteit, hogy rangsorol-
jak az UAV-k 18 legfontosabbnak tartott feladatai [9]. A visszakapott értékelésekbdl megalla-
pithato, hogy az UAV-k legfébb feladatanak a képi felderitést tartjak. Magasra rangsoroljak a
precizids célmegjeldlésre valo képességet, ami arra enged kovetkeztetni, hogy nagy szerepet
szannak a miiveletekben a csapasmérések pontossdganak. Ugyancsak magasan priorizalt fel-
adat a jelfelderités. Nem véletlentil kertilt a biologiai és vegyi felderitési feladat a tablazat els6
harmadaba. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a biologiai és vegyi fegyverek esetleges alkal-
mazasaval napjainkban igen komolyan szdmolnak a legmagasabb szintli katonai vezetdk. A
kordabban nem szamottevd hirado és adatatviteli, illetve a harci kutatas-mentési feladatokban
egyre nagyobb szerepet szannak a dronoknak.

A katonai felhasznalastt UAV-k napjainkban legfontosabb feladata a 1égi felderités és a megfigye-
1és. Ennek megfelelden a fedélzeti berendezéseknek biztositaniuk kell a szemben allo fél (elhelyez-
kedése, erdi, eszkozei), valamint a tevékenység megvivasanak korzetére €s kornyezetére (terep,
id6jaras, atom, biologiai és vegyi helyzet) vonatkozo legfontosabb és legiddszeriibb adatokat [8].

Az ICAOY GAT!8 szabalyai szerinti az F és G osztalyt nem ellenérzott 1égterekben-, illetve miiveleti
teriilet feletti OAT®® szabélyok szerinti, foldkézeli 1égtérben repiild UAV-kal szemben lényegesen
Kisebb fedélzeti felszereltségi kovetelmények vannak meghatarozva, mint példaul azon
légijarmiivekkel szemben, amelyek az ICAO ellendrzott 1égtérosztalyaiban hajtjak végre feladataikat.

Megvizsgalva a 1. (6ssztomeg szerinti) osztalyba tartozo UAV-kkal szemben tamasztott mi-
veleti elvarasokat és a légterek felhasznalasdhoz kapcsolddo repiilésbiztonsagi eldirasokat a

s

délzeti berendezései.

16 Department of Defense — USA Védelmi Minisztérium

7 International Civil Aviation Organization — Nemzetkozi Polgéari Repiilési Szervezet
18 General Air Traffic — dltalanos légiforgalom

19 Operational Air Traffic — miiveleti 1égiforgalom
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Navigacios berendezések

crer

feladat-végrehajtast, illetve futdpalyarol torténd iizemelés esetén az IMC? kozotti megkozeli-
tési illetve indulési eljarasok végrehajtasat.

Az autonom kiildetés teljesitéséhez feltétleniil sziikséges egy miitholdas navigacids rendszer
adatainak felhasznalasa. Az aktualis koordinata adatok vételéhez a fedélzetre mitholdas navi-
gacids vevo berendezés elhelyezése sziikséges. Normal miikodési koriilmények esetén a mii-
holdas helyzet meghatarozésra alkalmas koordinatak folyamatosan és megfeleld pontossaggal
allnak rendelkezésre. Vételkiesés-, vagy pontatlannak mindésitett koordinata adatok esetén vész-
helyzeti allapotrol beszéliink, melynek kezelése fontos.

Napjaink leghatékonyabb ¢és legolcsobb helymeghatarozé rendszere a GPS, mely helymegha-
tarozas tekintetében a jelenleg hasznalatos rendszerek koziil az egyik legpontosabb. A katonai
robotrepiildgépek maximalisan élvezik a GPS adta el6nydket; a napszaktol, az évszaktol, a fold-
felszin feletti magassagtol, a repiilési sebességtol fiiggetlen helyzetinformaciokat.

Figyelembe kell venni a GPS hatranyait is, mivel a kiils6 behatasok a robot zavarat okozhatjak és
az az UAV elvesztésével is jarhat. A bekapcsolas utan a rendszer felalldsa viszonylag hossza
iddbe telik, igy egy levegdben fellépd zavar esetén az ujrainditas nehézségeket okozhat. J6 meg-
oldas lehet a GPS vevé megduplézasa, amit a méretét tekintve fenntartas nélkiil megtehetok.

A GPS tovabbi hatranya, hogy csak nyilt teriileten hasznalhatd, példaul egy épiiletben, vagy
volgyben repiilve lehet, hogy a vevé nem kap megfelelé miiholdjelet. A domborzatrol és épii-
letekrdl visszaverddd jelek zavarokat is okozhatnak a mérésekben.

Tobbek kozott ezeknek a hidnyossdgoknak a kikiiszobolésére, mar tobb éve kifejlesztettek és
alkalmaznak az UAV-k navigécidjanak biztositasahoz integralt INS/GPS navigacios rendsze-
reket. Ez a rendszer kikiiszoboli a GPS elébb felsorolt hatranyait és az INS rendszer jellegébdl
adddoan pontatlansagokat.

Kommunikacioés berendezések és eszkozok

Az UAV kommunikécidéja minden esetben a foldi, kiszolgalo, feliigyeld szegmenssel egyiitt
értelmezhetd csak, azok egymastol nem valaszthatok el. Az UAV és a f6ldi szegmens kommu-
nikacidja kétiranyu, az adas és a vétel irany leggyakrabban frekvencidban szeparalt.

Az UAV-nek rendelkeznie kell a zavarvédett adatkommunikaciot biztosit6 VHFZ és UHF?
frekvenciasavban miikodd radio-berendezéssel (SATURN® képességgel, ezen til mitholdas
adatkommunikécios eszkdzzel is, melyeknek biztositaniuk kell adott esetben az AWACS?- és

20 Visual Meteorological Conditions — latasi id6jarasi koriilmények

21 Night Visual Meteorological Conditions — éjszakai 14tasi id6jarasi koriilmények

22 Instrument Meteorological Conditions — miiszeres iddjarasi koriilmények

23 Very High Frequency — ultrardvid hullam a 30 és 300 MHz kozotti frekvenciasavban

24 Ultra High Frequency — deciméteres hullam a 300 MHz-t81 3 GHz kozétti frekvenciasavban

% Second-Generation Anti-Jam Tactical UHF Radio for NATO — masodik generacios, zavarvédett UHF kommu-
nikaciot biztosito, NATO kovetelményeknek megfeleld harcaszati radio

26 Airborne Early Warning and Control System — Légi Korai elérejelzé és Megfigyeld Rendszer
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az ISTAR?' eszkozokkel vald kommunikaciot a NATO Data Link?® rendszeren keresztiil. A
TACTICAL kategoriaja UAV-k fedélzeti adatkommunikacios eszkozeinek biztositania kell a
kiilonboz6 haderonemek feladat végrehajtasaban részt vevo kotelékeivel, a harctéri irdnyitd és
1égi vezetési és iranyito rendszerekkel, a feladat soran biztositott, vagy tamogatott er6kkel tor-
ténd egyiittmitkddést, informacid/adat cserét.

Az iranyitocsatornak szama nagyban fligg a hasznos terhek szamatol és jellegétol, igy 1étrehoz-
hatnak t6bb csatornat is. A Kivalasztott frekvencidknak biztositaniuk kell a zavarmentes, kis
teljesitménnyel megvalosuld, nagy tavolsagra torténd adattovabbitast. Erre a célra korabban a
mikrohulldmu tartomanyt nem alkalmazték, de az elmult években a fejlédésnek kdszonhetéen
megjelentek e savban miikodé berendezések is. E tartomany hatranya, hogy az egyenes iranya
terjedést az akadalyok lehetetlenné teszik, igy a foldi irdnyitd allomasokat lehetdleg magaslatra
kell telepiteni, vagy atjatszoallomasokat kell elhelyezni [6].

Repulésiranyité berendezések (fedélzeti vezérlok) és a robotpiléta

Ugy a repiilési, mind a navigacios feladatok végrehajtasaért az UAV-nek rendelkeznie kell fe-
délzeti szamitdgéppel, mely a lelke az adott légijarmiinek. Ez a berendezés felelds egyrészt az
eszkoz tavvezérld jeleinek feldolgozasaért és tovabbitasaért a kormanyvezérlok irdnyaba, a
szenzorok jeleinek gyiijtéséért, a képi adatok tarolasaért illetve sziikségszerti tovabbitasaért; az
autondm navigacio végzéséért; a fegyverrendszer vezérléséért és természetszeriien maganak az
eszkoznek a miikodtetéséért. A fedélzeti szamitogépet az allaganak megovasa érdekében rez-
géscsillapito keretben kell elhelyezni [2].

Annak érdekében, hogy a repiilés folyaman az UAV légi lizemeltetése biztositott legyen, a fedél-
zetre egy a sarkany-, a hajtomii- és a fedélzeti elektromos rendszerek miikodési paramétereit moni-
torozo rendszert kell telepiteni. A kiilonb6z6 szenzoroktol érkezo jelek a kommunikacios rendszer
segitségével keriilnek majd tovabbitasra a f6ldon elhelyezkedd kezel6 szamara. Ezeknek a Iétfon-
tossagu szenzorok barmelyikének kiesését (kivéve, ha nem rendelkezik tartalékkal) megbizhatéan
detektalni kell. Az UAV kozponti vezérlGjének Kiesése esetén (amennyiben nem rendelkezik tarta-
lékkal) a foldi iranyitd személyzetnek azonnal detektalnia kell, és kézi vezérlésre kell atallni.

Annak érdekében, hogy az UAV a vezérld jelek kiesésekor azonnal ne térjen el az utolso biz-
tonsagos repiilési iizemmodjatdl sziiksége van, egy fedélzeti rendszerre mely ilyen esetekben
stabilizalja a légijarmii repiilési paramétereit, mely vagy egy robotpilota, vagy egy repiilési sta-
bilizator kell, legyen.

Magassagméro rendszerek

A navigacid, a le- és felszallas, feladat végrehajtas szempontjabol is az egyik legfontosabb re-
piilési adat a magassag. A harom dimenzidban miikodd robotrepiilégéppel szembeni alapkove-
telmény, hogy a jarmii a f6ldi iranyitd egység felé a legpontosabb magassagi adatokat tovab-
bitsa. Mivel a robotrepiilégépeken nincs személyzet, aki vészhelyzetben meg tudna becsiilni a

2" Intelligence, Surveillance, Target Acquisition, and Reconnaissance — integralt 6sszadatforrasu felderitd-hir-
szerz6 rendszer
28 yédett kommunikaciot biztositd harcaszati adatatviteli rendszer
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replil6gép magassagat, ezért az UAV-K magassagadatait tobb forrasbol meg kell erésiteni. Ezért
célszerli a barometrikus magassagmér6 mellé egy a fel- és leszallashoz felhasznalhato, kis mé-
rési tartomanyu akusztikus magassagmérot, illetve a kozepes magassagu repiilések soran jol
alkalmazhat6 radié magassagmérot is rendszeresiteni. Amennyiben a harom rendszer mellé a
repiilési fazisokban tarsul a mitholdas magassagi adat is, akkor nagy valdsziniiséggel allithato,
hogy a biztonsagos repiiléshez meglesz az elégséges magassagi adat.

Abban az esetben, ha az UAV a foldkozeli magassagmérést nem képes kielégité pontossaggal
meghatdrozni, akkor a leszallast a kezeld személyzetnek kell manualisan elvégezni [5].

Fedélzeti szenzorok, hasznos terhek

Az UAV-k alkalmazasanak alapvetd célja a sajat er0k harctevékenységének tamogatésa az el-
lenséges erdkrdl, illetve eszk6zokrdl nytjtott felderitési informéciok biztositdsaval. Ezek gya-
korlatilag (mozgo)képi informéciok, melyek vagy rogzitésre keriilnek a felderitd célu repiilések
iddszakaban, vagy pedig valos iddben tovabbitasra keriilnek a foldi esetleg 1égi iranyitdé pon-
tokra vagy a csapasmérd erék szamara.

Elektro-optikai és infravérds eszkézok

A hagyomanyos képet szolgaltaté kamerak a lathato fény tartomanyaban dolgoznak. A techno-
logia fejlodésével a méretiik jelentésen csokkent, igy akar igen kisméretli robotrepiildgépekre
is szerelhetdek.

A hékamera, vagy mas néven infravords kamera egy olyan eszkdz, mely képalkotasra a 14 mikro-
méterig terjedd elektromagneses hullimtartomanyt hasznalja, és ezt transzponalja a 450-750 nano-
méteres lathato tartomanyba. Alkalmazasi koriik — a katonai célokon kiviil is — igen széles: a tlizol-
tosag hasznalja fiiston at valo latasra, illetve a tiizfészkek keresésére, a villamos ipari cégek az elekt-
romos atviteli halozat hibafelderitésére, az épitkezéseken a hészigetelés ellenérzésére, a legtobb
nagy csillagaszati tdvcsdben az €érzékelési tartomany kiterjesztésére. Katonai hasznalat esetén cél-
meghatarozasra, kovetésre és tiizvezetésre hasznaljak [4].

4. kép Az US Army MQ-1C Gray Eagle UAV-ja két kiegészité szarny alatti EO/IR szenzorral?®

Mivel a katonai miiveletek részben éjszaka valosulnak meg, ezért a képalkotashoz nélkiilozhetet-
lenek azon eszkdzok, melyek képesek kezelni az alacsony megvilagitottsagu kornyezet nyujtotta

2 Forras: http://rt.com/files/news/1e/4e/20/00/us-veterans-drone-medal.si.jpg (2013.08.18)
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lehetéségeket. Jelenleg ¢ probléma megoldasara tobb modszer is 1étezik. Az egyik a targyak/élo-
1ények 4ltal kibocsatott hot érzékeli infravords sugarzasi tartomanyban. Ez az un. FLIR®,

A masik a lathatd fény képerdsitési elvét alkalmazza, azaz az emberi szem szaméra mar nem
érzékelhetd fényerdsséget erdsiti fel. Ez az un. éjjellaté rendszer (NV System®?).

A FLIR felépitésében is eltér az éjjellatoktol, mert nem azonos hullamhosszon dolgozik. Ezzel
a technoldgiaval a bevethetdség nem csak nappalra korlatozodik.

A hiperspektralis képalkotok

A hiperspektralis képalkotds soran egy teriiletet képpontokra bontanak, és minden képpontrél
felvesznek egy spektrumot, mely folyamatos gorbeként jelenik meg. A technologia segitségével
olyan lehetdségek adodnak, amiket kordbban csak komoly 1d6, vagy anyagi raforditassal sike-
riilt csak megvalositani. Egyik ilyen teriilet az asvanykincsek keresése, ahol a nagy teriiletek
savonkénti ,,atfésiilésére” nem a pilotanak valo, sokkal inkabb egy robothoz ill6 feladat.

Mozgocél kévetd berendezések

Az MTI* egyre novekvé figyelmet von magéra a robotrepiildkkel valé hadviselésben is. A rész-
ben barat-ellenség felismerdként is hasznalhato eszkdz komoly képesség a modern hadszintéren.
Eddig lehetetlennek tiing kiildetések valtak mara teljesithetové az eszkoz hasznalataval. A MTI
alapja a céltargyrol kapott informacio valtozasa. A klasszikus MTI a radartechnikéban keriilt sz¢-
les korben alkalmazasra, ahol a visszavert jel Doppler-frekvenciajanak valtozasa jelzi a mozgast.

A repiildgépek fedélzetén telepitett radarokkal a 1égi és foldfelszini mozgd céltargyak ezen az
elven sziirhetdk ki a hattér statikus informacioi koziil.

A masik — napjainkra kiforrott — technika a kép alapu mozg6cél indikalas. Ez a pixelekre fel-
osztott képek sorozatabdl kivalasztja az elmozduld objektumokat €s jelzi azok mozgasanak ira-
nyat, sebességét.

Radarok

A fliggeszkedd, helyét nem valtoztatd 1égi jarmtivek — helikopter, kotott 1éghajo — fedélzetén
telepitett radarok az antenna forgatasaval pasztazzak a teret. Az egyenes vonalon repiild légi
jarmiveknél (AWACS, SENTRY, UAV) jellemz6bb az oldalra néz6, szektoros letapogatasu
SLAR-(Side Looking Airborn Radar). A repiilés kozben — altalaban mindkét oldalra — keskeny
sugarnyalabbal letapogatast végz6 szintetikus aperturaju radar SAR (Synthetic Aperture Radar)
jelfeldolgozo eljarasa azon alapul, hogy matematikailag 6sszegzi az egyenes vonalon mozgd
radar vett impulzusainak amplitadojat és fazisat a korabbi mintakkal.

A kapott kép repiilési iranyu felbontasa olyan mértékben javul, mintha az alkalmazott antenna
mérete a palya iranyaban megnétt volna. A leképezés felbontasa tovabb javithato az elektroni-
kusan és mechanikusan mozgatott antenna iranykarakterisztikdkkal. A hagyomanyos soprés he-
lyett a ,, spot” lizemmodot hasznalva a kijelolt objektumra fokuszalt antennanyalab, azt ,,korbe
jarva” arrdl joval részletesebb képet szolgaltat.

30 Forward Looking Infrared Radar — infravords tartomanyban mitkodé képalkotd berendezés
31 Night Vision System — éjjellato rendszer
32 Moving Target Indication — mozgocél kovetés
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5. kép Scan Eagle UAV és a részére késziilt kisméretli SAR radar®

A miniatiirizalas révén, napjainkban a SAR az egyik legfontosabb szenzorrendszerek egyike a
harcaszati feladatokra alkalmazhat6 katonai UAV-nek.

Atjatsz6 és zavaré berendezések

Meélységi tevékenységeknél a foldrajzi adottsdgok nem minden esetben teszik lehetévé a kap-
csolatot a sajat csapatok és az iranyitas kozott — gondoljunk csak Afganisztan magas hegyeire,
ahol par kilométeren beliil is jelentds szintkiilonbségek 1éphetnek fel, vagy az iraki siksagokra,
ahol a Fold gorbiilete, illetve a kézi eszk6zok nem megfeleld hatotavolsaga okozhat zavarokat
az Osszekottetésben. Egy volgyben az ellenséges tliz alatt allo egységek szamara kritikus té-
nyez6 a kommunikacio. Ezen segithet egy mozgé atjatszo allomas, amely fenntartja a kapcso-
latot, s6t megnovelheti a kommunikacids tavolsagot az irdnyitas és az eldretolt egységek kdzott.

A kisméretii relé allomasokat robotrepiilégépre is lehet szerelni. Tobb atjatszo allomassal elvi-
leg végtelen hosszisagu kommunikacios kapcsolat épithet6 ki.

Vegyi- és sugarfelderité berendezések

A nuklearis és vegyi fegyverek elterjedésével nélkiilozhetetlenné valt egy olyan repiil6 eszkoz,
mely emberi élet veszélyeztetése nélkiil képes informaciot szolgaltatni a szennyezés mértéké-
r6l. Ez az eszkdz nem mas, mint az UAV. Felhasznalasa kiterjed a katonain kiviil az allami
szektorra is — erémi balesetek, vegyi katasztrofak, veszélyes anyagot szallitd jarmiivek balese-
ténél. A miniatiirizalasnak koszonhetéen ma mar a robotrepiilégépek is képesek hordozni ilyen
mérdeszkozt, igy egy hagyomanyos repiil6gép személyzetét nem kell kitenni szennyezett 1ég-
térben torténd kozvetlen veszélynek. A fedélzeti GPS rendszer segitségével pontosan behaté-
rolhat6 a szennyezés kiterjedése. Célszerti a fedélzeten elvégezni a mért eredmények azonnali
feldolgozasat, majd utana kiildeni a f6ldi allomas felé. A gyors adatkommunikacionak kdszon-
hetden szinte valos idében kdvethetd a szennyezett 1€gtomeg mozgasa, iranya.

33 Forras: http://images.gizmag.com/hero/9007_19030820818_5.jpg (2018.08.18)
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6. kép Honeywell T-Hawk UAYV altal készitett video felvétel a sériilt Fukushimai atomerdmiir613
Meteorolégiai szenzorok (TES)3®

A TES meteorologiai adatok gytjtésére szolgal. A szenzorok 1égnyomas, hdmérséklet, paratarta-
lom és szélsebesség adatokat gylijtenek. A Predatorra szerelt TES barometrikus nyomasmérot,
GPS adot, és hémér6t is vihet magaval. A foldi egység 400 MHz UHF csatornan kommunikalt a
robotrepiildvel, és egy laptopon dolgozza fel az érkezd adatot. A TES 1999 utan véglegesen be-
épiilt a TCS®-be, igy ez a képesség a harcmezén mara mindenki szamara elérhetdvé valt.

Fénytechnikai berendezések

Mivel az UAV-k a légiforgalom aktiv részét képezik, ezért rendelkezniiik kell a vizualis azono-
sitashoz sziikséges — a nemzetkozi eldirasoknak megfeleld — fedélzeti fényekkel, melyek koziil
az egyik legfontosabbak a navigacios fények. Ezek segitik a kiils6 szemlél6t (egy masik 1égijarmi
pilotajat) abban, hogy képes legyen éjszak meghatarozni az adott UAV haladasi iranyat. A navi-
gacios fények kozé tartoznak a szarnyvégi, hatrafelé folyamatosan vilagito fehér fények, melyek

crer

Az 0sszelitkozés elleni fények az UAV hossztengelyében, a torzsszerkezet also és felsd részére
keriilnek beépitésre, melyek fehér villanofények.

A leszallofényszorok két fontos szerepet toltenek be. Ejszaka biztositjak a leszallohely megvi-
lagitasat, nappal pedig a 1égijarmii jobb lathatosagat/vizualis észlelhetdségét segitik eld. Elhe-
lyezésiik gépenként valtozo, fényiik fehér szinii. A repiil6tereket is igénybe vevé UAV-k fontos
eleme a fehéren vilagitd gurul6fények, melyek a 1égijarmii orrészébe vannak beépitve. Felada-
tuk a guruld utak megvilagitasa. Bizonyos esetekben bekapcsolasra keriilhetnek mind a fel- és
leszallas idészakaban.

34 Forras: http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=rpN8VQ_UL4c (2018.08.18)
% Tactical Environmental System — harcaszati kornyezetfigyeld rendszer
% Tactical Control System — harcészati iranyito rendszer
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7. kép Fire Scout UAV kiilsé fényekkel®’

Miveleti koriilmények k6zott, az emberi szem szamara lathatatlan infravords fények hasznalata
a legcélszeriibb, hiszen lehetévé teszi, hogy a kezeld az éjjellatd eszkozzel nem rendelkezd
ellenség szamara rejtve hajtsa végre feladatat, mikzben folyamatosan latja a tobbi repiil6esz-
koz helyzetét és képes kozottiik biztonsagos elkiilonités fenntartdsara. Az infravoros kiilsé fény
specialis diodak, melyek fénye csak &jjellatd berendezéssel lathatd, puszta szemmel nem, igy
megfeleld rejtettséget biztosit a segédeszkdzzel nem rendelkezd ellenséggel szemben. A diddak
kisméretiiek és ugy tervezték Oket, hogy felszerelhetok legyenek kozvetleniil a repiildeszkoz
torzsére. Miveleti okokbol fényiiket altaldban felfelé és hatrafelé iranyitjak, ezaltal is csok-
kentve az észlehetdség lehetdségét [7].

Egyéb biztonsagot novel6 berendezések
Osszelitkbzést elkeriilé rendszerek

A 1égtérhasznalat megkoveteli tovabbi fedélzeti berendezések meglétét is. Az UAV-K a repii-
1ésiik soran OAT vagy GAT szabalyok szerinti 1égiforgalomban vesznek részt. Fontos repiilés-
biztonsagi cél a veszélyes megkozelitések-, illetve az UAV-k mas 1égijarmiivekkel torténd 6sz-
szelitkozésének kizarasa. Ezt a célt szolgalja a pildta altal vezetett 1égijarmiiveken is alkalma-
zott, miniatiirizalt TCAS berendezés®.

Jegesedeés gatld berendezések

A MINI UAV-knal magasabb kategoriaju dronok nagy magassagokban hajtjak végre feladata-
ikat. Ezekben a magassagokban gyakorlatilag folyamatosan fennall a veszélye annak, hogy az
eszkozok jegesedési zonakba keriilnek. Mivel a torzsszerkezet jegesedése nagymértékben
rontja az eszkdz aerodinamikai jellemzdit, ezért azt repiilésre veszélyes koriilménynek kell te-
kinteni. A magas repiilésbiztonsagi kockazattal jar6 koriilmény elkeriilése érdekében az UAV-
nak rendelkeznie kell jegesedés jelzével, illetve automatikus jégtelenito rendszerrel.

Azonositast biztositdo rendszerek

Annak érdekében, hogy az UAV a miveleti teriilet feletti 1€gtérben biztonsaggal hajthassa

37 Forras: http://www.shephardmedia.com/static/images/article/fire_scout_us_navy.JPG (2013. (2013.081.8)
3 Traffic Alert and Collision Avoidance System — forgalmi riaszté és dsszeiitkozés elkeriilé rendszer
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végre feladatait, egyértelmiien beazonosithatonak kell lennie a sajat erék szamaéra. Pozitiv azo-
nositas nélkiil a foldi telepitésii Iégvédelmi eszk6zok, illetve a 1égtér biztositasaban résztvevo
harcaszati repiil6 er6k ellenséges 1égijarmuiként fogjak azonositani és megsemmisitik. A pozitiv
azonositas automatizalt eszkoze az IFF3° valaszjelado berendezés. Ennek értelmében az UAV-
nek rendelkeznie kell Mode 1-2-3 (A-C-S)-4-5 IFF berendezéssel.

Onvédelmi berendezések

A miuveleti alkalmazas kapcsan megkeriilhetetlen az UAV 6nvédelmének automatizalt biztosi-
tasa. Javasolt az aktiv automata tizemmodon miikodé 6nvédelemi berendezések beépitése. Ezek
az RWS*, LWS* berendezések, illetve az automatikus zavarotoltet kilové berendezés.

Annak érdekében, hogy az adott UAV megfelel6 informaciokat tudjon gylijteni, illetve csapast
tudjon mérni az ellenséges erdkre és eszkdzokre sziikséges az eszkoz rejtettségének biztositott-
saga, mely két modon valodsithato meg. Egyrészrol az UAV kiils6 fényei NVG kompatibilisek
legyenek, masrészrél — amennyiben gazturbinas 1égijarmiirdl van sz6 —, akkor csokkenteni kell
a hajtomubdl kidramlo gazhdmérsékletet megfeleld berendezéssel.

Gépelhagyas utani pilétakeresé rendszer

[ SN4

ezért egy esetleges kényszerleszallast kovetden fontos feladat az eszkéz mihamarabbi felkuta-
tasa és miiszaki mentése. Annak érdekében, hogy minél hamarabb menthetd legyen a légijarmii
(miiveleti teriileten), opcionalisan felszerelhetd fedélzeti vészjeladd berendezéssel.

A kutaté-menté miiveleteket eredményesebben végrehajtasara, a hadmiiveleti teriileten kata-
pultélt piloték felkutatdséra olyan robotrepiildgépeket kiildenek felderitésre, melyen az SRRS*?
helyzetét kisugarzo6 transzponder jeleit veszik, igy a keresés €lderd veszélyeztetése nélkiil le-
hetséges. A rendszerrel szemben tdmasztott kdvetelmény a kis méret, és a meglévé SAR* esz-
kozparkjaval valo egyiittmiikodés.

Festés

A fedélzeti eszkozok bemutatdsan tul szot kell ejteni az UAV festésérdl is. Figyelembe véve
hogy az ellenséges erdk a kozepes magassagnal alacsonyabban repiild 1égijarmiiveket elsodle-
gesen a vizualis felderités modszerével észlelik, ezért kiemelt jelentdsége van annak, hogy mi-
lyen rejtettséget biztosit a 1égijarmi festése. Elsddleges eldiras az, hogy az UAV also részének
arnyalata fako/halvany szinezetii legyen, hogy beleolvadhasson az ég és a légkorben 1évo kii-
16nb6z0 jellegli felhdzet szindrnyalataihoz.

Az UAV fels6 részének festése altalaban megegyezik az alsorésszel, mivel annak szine tulaj-
donképpen indifferens. Ez azért van, mert repiilés folyaman az UAV-t feliilr6l csak a harcaszati
repiilégépek pilotai lathatjak, azonban azok olyan kifinomult radarokat alkalmaznak, melyek

39 |dentification Friend or Foe — barat-ellenség azonosito rendszer

40 Radar Warning System — radarbesugarzas jelzé berendezés

41 Laser Warning System — lézerbesugarzas jelzé berendezés

42 Survivor Radio Repeater System — katapultalas utani pilotakeresé rendszer
43 Search and Rescue — kutatas-mentés
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mar joval a vizudlis felderithetéség elott felderitik/azonositjdk az adott pilota nélkiili
légijarmuvet.

8. kép Alcazo festékkel ellatott amerikai Predator B UAV#4

OSSZEGZES

Attekintve a fentiekben felsorolt fedélzeti rendszereket illetve fedélzeti eszkdzoket lathato,
hogy azok beépitése komoly torzsszerkezeti terheléssel jar. Az eszk6zok beépitési pontjainak
minden esetben erdsitettnek kell lenniiik annak érdekében, hogy egy erételjesebb foldet érés
hatasara ne sériilhessenek. Abban az esetben, ha egy adott UAV-t fegyveres feladatra is kivan-
nak alkalmazni, sziikség van arra, hogy a torzs kialakitasa lehetdvé tegye a kiilonb6z6 tipusu
fegyverek (iranyitott rakéta, precizids légibomba) fliggeszthetdségét és alkalmazasat.

Az UAV-k mind a polgari-, mind pedig a katonai alkalmazasi koriik kapcsan szerteagazo fel-
adatrendszert teljesitenek. Beillesztésiik a GAT és az OAT szabalyok szerinti 1égiforgalomba —
ha csak a jogi és fedélzeti felszereltségi aspektusokat tekintjitk — nyilvanvaldéan egyre kiterjed-
tebb vizsgalatot igényel.

Ahhoz hogy ezen légijarmiivek a repiilésbiztonsagi elvek betartdsa mellett képesek legyenek
repiilni, rendelkezniiik kell azon fedélzeti eszkozokkel/rendszerekkel, melyek a pilotas
légijarmiiveken mar kotelezden rendszeresitve vannak. A katonai alkalmazas kapcsan a nehéz-
ség abbol adodik, hogy nem elég csupan a polgari JAR™ eldirasokban foglaltaknak megfelelni,
hanem szem el6tt kell tartani a NATO Stanag-ek*® ajanlasait is.

Az elézéekben leirt technikai kovetelményrendszer alapjan lathatd, hogy az UAV-k a szerte-
agazo alkalmazasuk kapcsan elég komplex felszereltségi kovetelményeknek kell, hogy megfe-
leljenek. Ezen kiviil a konstrukcié kialakitasakor szem el6tt tartani, hogy az eszkoz tartdsan,
tobbszor is felhasznalhato legyen, lizemeltetése egyszerl, javitds konnyen elvégezhetd legyen.

4 Forras: http://www.airforce-technology.com/projects/predator-uav/images/predatorb_1.jpg (2013.08.18)
4 Joint Aviation Regulation — légiigyi rendelet

46 NATO Stanag — North Atlantic Treaty Organisation Standardisation Agreement — NATO Egységesitési
Egyezményeinek
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A napjainkban divatosan hasznalt ,,koltséghatékonysag” kifejezés oltdran nem szabad a bizton-
sagot felaldozni, hiszen az emberéletbe keriilhet. A legfontosabb iranyelv az UAV-k esetén a
repiilés biztonsaga!

Osszességében megéllapithatd, hogy egy pildta nélkiili 1égijarmii rendszer tervezésénél, gyar-
tasanal sok hasonld miiszaki €s jogi eldirast kell teljesiteni, mint a hagyomanyos 1égijarmiivek
kialakitasanal. Fedélzeti komponensekkel kapcsolatba kijelenthetd, hogy az érzékeldk, szenzo-
rok, kdzponti vezérld teljes kiesése nem megengedett. Az esetleges meghibasodas esetén csok-
kentett funkcionalitds a rendszerek részérdl elfogadhatd. Bizonyos egységek meghibasodasa
esetén az egyes funkcionalitasok atvehetok, atadhatok.

() szecHenyI TERV

TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktiira védelmi kutatdsok ,,A projekt

az Eurdpai Unio tamogatdasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdasdaval valosul

meg”.

» The project was realised through the assistance of the European Union, with the co-
financing of the European Social Fund.”

A publikacio pdlyazat keretében a ,, A pilota nélkiili légijarmiivek alkalmazasdanak légikozleke-
dés-biztonsagi aspektusai” kiemelt kutatasi tertilet késziilt.
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Szilvassy Laszlé!

HARCI HELIKOPTEREK MODERNIZACIOS KERDESEI?

A szerzé bemutatja a harci helikopterek fegyverrendszeret, azok korszeriisitésnek lehetéségét. Bemutat egy 0SSze-
hasonlito eljardst, mellyel beszerzéskor és/vagy modernizalaskor széba johetd harci helikopterek fegyverzeti rend-
szererol ad objektiv, szamszerii, dsszehasonlito eredményt. — Ramutat arra, hogy egy felfegyverzett szallito, vagy
tébbrendeltetésii helikopter nem helyettesitheti a pancélozott harci helikoptereket.

MODERNIZATION’S QUESTIONS OF ATTACK HELICOPTERS

The author presents the weapon system of combat helicopters, plus some possibilities/alternatives to be considered
when modernizing them. Presents a comparative procedure that is to be used when purchasing and/or modernizing
combat helicopters, gives numerical objectives and comparative results to be also considered. Point out that an
armed transport helicopter or multipurpose helicopter cannot substitute attack helicopters at all.

A Honvédségen beliil a helikopterek helyzete kritikussa valt. A korabban csapatrepiil6 eréknek
nevezett, ma tdmogatd ¢és biztositd feladatokat ellatd szallitd és harci helikopterek helyzete
egyre nagyobb problémat fog a felszinre hozni. Az egyik ezek koziil, hogy mind a harci, mind
a szallité helikopterek szama rendkiviil kevés, finoman fogalmazva kozelit a nulldhoz. Ez a
gyakorlatban akkor jelent igazan nagy gondot mikor — példaul egy nagyobb arviz védekezési
munkalatai, vagy egy kritikus hohelyzetben lerepiilt id6 utan — tobb helikoptert tizemidds javi-
tas, karbantartas miatt le kell allitani és alig marad eszkoz, pl. a kutatdo-mentd szolgalat ellata-
sara, vagy legrosszabb esetben nem lesz elegendd eszkoz a feladat végrehajtasara. Ebbol is
kovetkezik, hogy a helikopterek cseréje, vagy potlasa elodazhatatlan feladat, amely gy tiinik,
nem kapott, nem kap kellé hangsulyt a technikai eszk6zok korszeriisitése soran. lgaz az utobbi
idében mar a napi sajtoban is foglalkoznak a kérdéssel, €s ugy tiinik, hogy a politikusok ¢€s
raébredtek arra, hogy a helikopterek potlasa tovabb mar nem halaszthatd, bar kézzelfoghato
Iépés még nem tortént az ligyben.

A korszeri harci helikopterekkel szemben tamasztott kovetelmények

Figyelembe véve az esetleges lizemidd hosszabbitasokat is, a honvédségben rendszeresitett
harci helikopterek tizemideje a kovetkezd iddszakban lejar. A harci helikopterek kivonasa a
rendszerbd], nagyon nagy hiba lenne. Eppen ezért hazankban is modernizacioban szabad gon-
dolkodnunk, nem pedig a kivonason. Modernizacié nem csak a jelenleg rendszerben 1év6 harci
helikopterek korszertisitését és/vagy feljavitasat — egy magasabb képességii tipusvaltozatra —,
hanem 1j eszk6zok beszerzését is jelentheti. Természetesen a hianyzo eszk6zok potlasara a va-
sarlas mellett meg kell vizsgalni a lizingelés, bérlés lehetdségét is, és akar a hazai 6sszeszerelést
sem szabad figyelmen kiviil hagyni.

! okl. mk. alezredes (PhD), egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Repiild Tanszék,
szilvassy.laszlo@uni-nke-hu

2 Lektoralta: Dr. Békési Bertold okl. mk. alez, egyetemi docens, NKE Katonai Repiil Tanszék,
bekesi.bertold@uni-nke.hu
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Felmeriil a kérdés, — ha a jelenlegi helikopter allomany mellé (vagy helyett) beszerzésre kertil
valamilyen mas tipus, vagy a jelenlegi korszeriisitésével egy modernizalt valtozat, akkor milyen
szempontok figyelembevételével torténjen a kivalasztas. Ennek érdekében a tanulmany szamba
veszi a harci helikopterekkel szemben tamasztott kovetelményeket.

A haboruk és fegyveres konfliktusok olyan tapasztalatokhoz juttatjak a fegyver gyartdkat, ame-
lyekhez modellezett koriilmények kozott egyaltalan nem, vagy csak nagyon nehezen juthatnak
hozza. A harci helikopterek fejlesztése, a XX. szazad masodik felére tehetd. A koreai és viet-
nami haboraban szerzett tapasztalatok alapjan kialakult egy egységesnek tekintheté kovetel-
ményrendszer a harci helikopterekkel szemben.

A haboruk ¢és fegyveres konfliktusok tapasztalatai alapjan a korszerti harci helikopterekkel
szemben tamasztott kovetelmények:
e mandver képesség — beleértve a 1égiharc megvivasanak képességét, nem csak harci he-
likopterrel, sziikség esetén merevszarnyt harci repiildvel szemben is;
e ol varialhato, kiilonb6z6 feladatok végrehajtasara alkalmas fiiggeszthetd fegyverzet al-
kalmazasanak lehetdsége;
e korszerii avionikai jellemz6k (navigacios, célzo-navigacios, kommunikacios stb.);
o komplex dnvédelmi tulajdonsagok;
o passziv pancél védelem;
o lopakodo tulajdonsagok;
= specialis festés;
= specialis kialakitas;
e rejtett fegyvertér;
e behuzhato futémi®:
aktiv védelem;
= infracsapda kivetd;
= besugarzasjelzo;
= radiolokator zavar6 berendezés.

O

A felsorolt konstrukcios tulajdonsagok 6nmagukban, vagy akar egy komplex rendszert alkotva
még nem elegenddek ahhoz, hogy egy harci helikopter maradéktalanul megfeleljen a legmaga-
sabb kovetelményeknek. Ehhez az is elengedhetetlen, hogy a beépitett aktiv és passziv védelme,
a fegyverzete és minden egyéb rendszere megbizhatdoan szolgalja azt a feladatot, amire a harci
helikoptert tervezték. Hiaba rendelkezik egy helikopter a legkorszeriibb, nagy pontossagt fegy-
verekkel, ha egyéb rendszerei, berendezései, vagy szerkezeti kialakitasa pl. a forgészarnyak
16vésallosaga, vagy a berendezések pancélvédelme stb. nem teszik lehetévé, hogy huzamosabb
ideig a levegdben maradjon.

A fentebb megfogalmazottaknak megfelelen felirhatjuk a harci helikopter altalanos hatékony-
sdgi kritériumat.

3 A vietnami habor tapasztalatai alapjan a behuizhato futomi jelent meg kovetelményként. Ma tobbnyire rogzi-
tett futomiivet alkalmaznak a legtobb harci helikopteren, bar itt is talalhato kivétel. Az LHX programban behtiz-
hat6 futomiivel tervezték a RAH-66-ost. (A szerzé megjegyzése.)
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w =TT, P (1)

ahol W — a harci helikopter hatékonysagi mutatoja;
Pi — elemi feltételes valoszinliségek, melyek az egyes berendezések, rendszerek meg-
bizhat6sagat, a feladat végrehajtasanak, a cél felderitésének stb. valoszintiségét jellemzik.

Ha a fenti 6sszefliggésben szerepld elemi feltételes valoszintiség (Pi) helyére, az eredményes
feladat végrehajtas szempontjabol legfontosabb mutatokat helyettesitjiik be, akkor a kovetkezo
Osszefliggést kapjuk:

W =By Py Py (2.)

ahol  Pm — csapasméré képesség (az ellenséges cél megsemmisitésének valosziniisége);
Pt — a taléloképesség (az eredményes onvédelem valdszinlisége);
Pmb — a miiszaki megbizhatdsag (a hibamentes miikodés valosziniisége).

A csapdasmérd képesség, fiigg a célfelderités, a felszini célok lekiizdésének és az ellenséges
helikopterekkel vivott 1égiharc sikeres megvivasanak valosziniségétol, valamint a fedélzeti
fegyverek harcéaszat-technikai jellemzditdl, illetve a fegyvervezérld rendszer hatékonysagatol.

A tuléléképesség, (az eredményes onvédelem valosziniisége) fligg a passziv és aktiv onvédelmi
rendszerek hatékonysagatol, a lopakodo (stealth) jellemzoktdl €s a repiiléstechnikai, harcaszati
eljarasoktol.

A miiszaki megbizhatosdg figg az tizemeltethetdségtol, (tabori koriilmények kozott is) a tech-
nologizaltsagtol, a diagnosztizalhatosagtol, a javithatdsagtodl, a javitaskdzi lizemidotol, a két
meghibasodas kozotti repiilt id6tol.

Természetesen a felsorolt harom valdszintiségi értéket még tovabb lehet bontani, de ez nem befo-
lyasolja azt, hogy a harci helikopter hatékonysagi mutatoja egyenes aranyban van a miiszaki meg-
bizhatdsag, a talélés és a cél megsemmisitésének valosziniiségével. Barmelyik jellemz6 Kiemelésé-
vel és jelentOs raforditassal torténé értéknovelése esetén sem fog a teljes hatékonysagi mutatd olyan
mértékben emelkedni, hogy az meghatarozé legyen. Ennél Iényegesebb mindharom kelléen magas
szintre emelése. A tovabbiakban a harom koziil csak a csapasmérd képességrol lesz szo.

A felsoroltak koziil szamos tulajdonsaggal a tobbfeladatt helikopterek is rendelkezhetnek, pl.
Mi-172, MD-500/530, BO-105/108, SA-542M/L. Az aktiv és passziv védelmi tulajdonsa-
gokkal viszont csak a kimondottan harci feladat végrehajtasara tervezett és épitett harci heli-
kopterek pl. Mi—24, Mi-28, A129, AH-64, Ka-50, Ka-52, Tiger, AH-2 stb. A komplex 6n-
védelmi tulajdonsagokra a 70-es években vivott helyi habortk tapasztalatai hivtak fel a figyel-
met. A korébbi felsoroldsnak is megfelelve, megsziiletett egy altalanos kdvetelmény egyiittes,
amely az ezredfordulo kornyékén hadrendbe allitott és utana hadrendbe allitand6 helikopterekre
lesz jellemz6. Ez aldl hazank sem lehet kivétel, nem kovethetiink el olyan beszerzési hibat,
amely hosszi évekre meghatarozza a harci helikopterek alkalmazhatosaganak indokolatlan kor-
latait. Ezt tamasztjak ala az orszag katonafoldrajzi adottsagai is.

A 90-es években a hadrendbe allitand6 harci helikopterek 1étrehozéaséara a legatfogobb és leg-
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részletesebb kutatasokat az 1983-ban létrehozott LHX* program keretében az Egyesiilt Alla-
mokban végezték. A programban valamennyi amerikai harci helikoptergyarto cég részt vett. Az
Eurocopter és az A129 fejlesztésénél is az LHX eredményeit hasznaltak fel, melyeket nem tul
nehéz felfedezni az orosz Mi—28 helikopter esetében sem, s6t a Kamov Ka—50 helikopter ese-
tében is megtalalhatjuk azokat az ismérveket, amelyeket a program felsorol.

Amennyiben az amerikai és az orosz kutatasi eredményeket és fejlesztési iranyokat megvizs-
galjuk, arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy az ezredforduld utan hadrendbe allitand6 harci
helikoptereknek a kovetkez6 pontokban felsorolt tulajdonsagokkal kell rendelkeznie.

Manéver tulajdonsagok

Foldkozeli repiilés soran:
* Vymax~ 10 m/s sebességili emelkedd képességgel;
o Vy = 260-280 km/h utazé sebességgel;
®  Vmax = 300-310 km/h maximalis sebességgel;
®  Vhmax = 40—60 km/h sebességgel hatra;
e Vo max= 30-50 km/h sebességgel oldalra kell rendelkeznie.

Az elérhet legnagyobb magassag 4500—-6000 m koriil legyen, bar ennek a hazai domborzati
viszonyok k6zott nincs akkora jelentésége, de ha a NATO tagsagbol eredd kotelezettségeknek
is eleget téve, nem szabad figyelmen kiviil hagyni. A helikopter legyen alkalmas valamennyi
miirepiild elem végrehajtasara ny=(+3)—(-0,5) tulterhelési tartomanyban, valamint intenziv pe-
dalfordulokra. A hatotavolsag, normal lizemanyag felt6ltéssel érje el az 700—-800 km-t, pottar-
taly (péttartalyok) alkalmazasaval 1200-1500 km-t, 2,5-3,5 éra repiilési idovel. A légi utan-
tolthet0ség kivanatos, de altalanos kovetelményként még nem jelenik meg.

Fegyverzeti jellemzék

A helikopternek allando, 16toronyba beépitett gépagyaval kell rendelkeznie. A géppuska alkal-
mazasa a mai korszerii pancélozott eszkozok ellen nem elég hatékony®. A 16torony elfordulasa
vizszintesen érje el a £90°, fliggblegesen +10° és —40° kozott legyen. A gépagyu l6szer-java-
dalmazasa minimalisan 500 db, de kivanatosabb az 1000 db, géppuska esetében ez a mennyiség
megkétszerezhetd.

Felszini célok ellen alkalmazhaté nemiranyithaté rakétafegyverzet esetében a viszonylag na-
gyobb mennyiségben, ugynevezett zarotiiz 1étrehozéasara, 70-80 mm tirméretii rakétak sziiksé-
gesek. Ezeket rendszerint 2030 csovii blokkokbodl lehet inditani. Mivel a Magyar Honvédség-
ben kimondottan tiiztamogat6 feladatok végrehajtasara alkalmazhatd merevszarnyu repiilogé-
pek nincsenek rendszeresitve, ezért lehetGség szerint a harci helikoptereknek ezt a feladatot is
el kell 1atniuk, igy a nemiranyithat6 rakéta fegyverzettel szemben tamasztott kovetelményeket
ki kell bdviteni a nagyobb Urméretli pl. 100, 130, 240 mme-es, kiilonbozd rendeltetésii
harcirésszel ellatott rakétak alkalmazhatosagaval.

4 LHX — Light Helicopter Experimental — konnyti, kisérleti helikopter
5 A hazai és a nemzetkozi szakirodalomban — repiiléfedélzeti tiizfegyverek esetében — 20 mm tirméretig beszéliink
géppuskarol, folotte pedig gépagyurol. A 20 mm-es fegyvert mar gépagyunak tekintjiik. (A szerz6 megjegyzése.)
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Az iranyithat6 rakétafegyverzetnek alkalmasnak kell lennie mind felszini, mind 1égi célok el-
leni rakétak harci alkalmazasara. Felszini célok tdmadasara lehetdség szerint kiilonb6z6é modon
ravezethetd (passziv infravords, félaktiv 1ézer, félaktiv radio és aktiv Oniranyitast) rakétak al-
kalmazasa a célszerli. Ez azért Iényeges, mert a feladat és az adott harci koriilmények fliggvé-
nyében, lehetdség legyen a legmegfelelobb eszkodz kivalasztasara. Pl alcazo flist alkalmazasa
soran a félaktiv radié vagy az aktiv radid Onirdnyitasu rakéta a legmegfelelobb a cél megsem-
misitésére, de szélessavu, aktiv radidzavar esetén viszont nem hasznalhato. Iranyithaté rakéta-
fegyverzettel kapcsolatban mindenképpen sziikséges a légiharcban bevethetd eszk6zok alkal-
mazhatdsaga. Ebben az esetben csak a ,, Tiizelj €s felejtsd el!” elven miikddod eszk6zok johetnek
szamitasba. Ez lényeges tulajdonsdg, mert az ellenséges helikopterek észlelési €s azonositasi
ideje kb. 5-6 masodperc 6 km-en (1. abra). A kozel 1égiharc rakéta repiilési ideje ezen a tavol-
sagon 6—12 masodperc, ami azt jelenti, hogy félaktiv ravezetés esetén a hordozo6/indit6d helikop-
ter felderitési valdszintisége kozelit az egyhez, a megsemmisitési valoszinlisége pedig az ellene
alkalmazott eszkdz megsemmisitési valoszintiségéhez.
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1. abra A vizualis felderités valosziniisége a tavolsag fiiggvényében [1]

A korabban mar emlitett — merevszarnyu tiiztamogato repiildgépek hianya miatt — nem hatrany,
ha a beszerzésre keriild eszkoz nagyobb inditasi tavolsagl, nagyobb megsemmisitd képességii
iranyithato rakétak inditasara is alkalmas.

Sziikséges, hogy a helikopter fedélzeti célzo-navigacios komplexuma, minden idéjarasi koriilmé-
nyek k6zott és minden napszakban biztositsa a helikopter bevethetdségét és a fedélzeti fegyverek
alkalmazhatosagat. Ehhez elengedhetetlen egy milliméteres hullamsavban miikodo radiolokator,
természetesen térképezd lizemmodddal, egy infravords tartomanyban miikodo passziv érzékeld —
hépelengator, és/vagy héképalkotd kamera — és egy 1ézer tavolsagmérd-célmegjelold. A lathatd
EMH® tartomanyaban miikddd tv kamera megléte nem sziikségszerti. Az optikai rendszerek el-
helyezése legcélszer(ibb a flilketetdn, vagy a forgdszarny folott, mert igy a helikopter takarasbol
is képes felderitést és ravezetést végrehajtani. Mindenképpen figyelmet kell forditani annak lehe-
toségére, hogy a helikopter képes legyen egyiittmiikodésre a kotelékben 1évé mas helikopterek-
kel. Ez azt jelenti, hogy a hatékony célelosztas, illetve a félaktiv rakétak alkalmazasa esetében, a
kolcsonds célmegjeldlés érdekében, a kotelék helikopterei egy automatikus radid csatornan ke-
resztiil kommunikaljanak egymassal. Azt a lehetdséget sem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy

® EMH — elektromégneses hullam
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harci helikopter rajonként egy, igynevezett 1égi vezetési pont rendszeresitése, jelentdsen megno-
velheti a helikopterek hatékonysagat. Nem tartozik szorosan a harci helikopterek modernizacio-
jahoz, de arra is van lehet0ség, hogy a szarazfoldi tdmogatott alakulatok kotelékébe tartozo kézi,
vagy mas eszk6zon talalhato pl. 1ézer megvilagitd berendezés segitségével torténjen a cél megje-
161¢se. Természetesen ez csak abban az esetben lehetséges, ha az eszkdzok kompatibilitasa biz-
tositott. A fentebb mar emlitett tények miatt hasznos, ha a helikopter alkalmas bombavetésre.

Passziv és aktiv onvédelem

A harci helikopterek repiilésiiket a harctevékenység soran kis magassagon, a feladat fliggvé-
nyében, altalaban a lehetd legnagyobb sebességgel hajtjak végre. Erre tobb okbdl is sziikség
van. Egyrészt: minél nagyobb a helikopter vizszintes sebessége, annal pontosabban lehet alkal-
mazni a nemiranyithaté fegyvereket, mivel nem hat rajuk olyan mértékben a helikopter vibra-
cidja. Masrészt: a helikopter felderithetdsége annal kisebb minél kisebb magassagon és minél
nagyobb sebességgel repiil. A radidlokatorok a fold kozelében repiild helikoptert nehezebben
tudjak felderiteni, illetve a sebességbdl kdvetkezik, hogy a domborzat takardsabol hirtelen fel-
bukkano helikopter, ugyanolyan gyorsan el is tlinik a domborzati viszonyok miatt, igy az ellen-
ség légvédelmi eszkozeinek a lehetd legkisebb a rdhatasa az eszkozre.

A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy 2—3 km az a tavolsag, amelyen a helikopter fel-
derithetdségi valoszintisége kellden alacsony, viszont a fedélzeti nemiranyithaté fegyverek, il-
letve gépagyt hatékonyan 1,5-2 km tavolsagbol alkalmazhatok. Ezért nagyon 1ényeges az ira-
nyithato fegyverek megléte, mert azok inditasi tavolsaga altalaban 6—7 km esetenként 8—10 km-
t is elérheti. A helikopter vizualis-, akusztikai-, infravoros- és radidhullam tartomanyokban le-
het felderiteni. Eppen ezért egy korszerti harci helikopter kialakitidsaban mindenképpen tore-
kedni kell a felderithetdség csokkentésére, valamint az tigynevezett lopakodd tulajdonsagok
novelésére. Ezt a kovetkez0 kialakitasokkal, szerkezeti megoldasokkal lehet megvalositani, igy
csokkentve a helikopter észlelhetoségét:

e a hajtimavek kidramld gazainak visszahiitése a kornyezd levegdéhoz kozelire, ezzel
csokkentve a helikopter infravords kisugarzasat, ami nagymértékben befolyéasolja a fel-
deritési tavolsagot;

e a helikopter sarkanyszerkezete tigynevezett lopakodo (stealth) eljarasoknak megfele-
16en késziiljon, tartalmazzon sok kompozit anyagot, illetve radidhullamokat elnyeld
(abszorbens) vagy szétszoro bevonattal, specialis festéssel rendelkezzen. A hajtomi szi-
vocsatorna kialakitas feleljen meg a lopakodé technologianak, a forgészarny kompozit-
bol késziiljon, a forgbszarnyagy specialis bevonattal rendelkezzen. Az elektromos be-
rendezések elektromagneses kisugarzasat minimalisra kell csokkenteni;

o akusztikai felderithetdség csokkentése érdekében nagyobb lapatszamu és alacsony for-
dulatszamu forgdszarny, a faroklégesavar esetében is a nagyobb lapatszamu — gyakorta
4 lapatos, X elrendezésti —, vagy ,,fenestron’” kialakitas alkalmazasa a legpraktikusabb;
(A NOTAR? ebben az esetben a miikddésébd] kovetkezéen nem johet szdba, mert 15 ve-

" fenestron: a latin fenstra ablak szobol ered. Egy csélégesavarként kialakitott faroklégesavar.
8 NOTAR: mozaiksz6 a NO TAil Rotor angol szavak kezddbetiiibél, jelentése faroklégcsavar nélkiili.
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dék talalat esetén jelentdsen csokkenhet a hatasfoka, ami akér az iranyithatosag elvesz-
téséhez is vezethet.)

e acélzd-navigacios és a hirkdzlo berendezések csak a sziikséges id6tartamra és energia-
val bocsassanak ki elektromagneses hullamokat;

e vizualis felderithet6ség csokkentésére a foldrajzi teriiletnek, illetve az évszaknak meg-
feleld alcazo festés alkalmazésa a legcélravezetébb, valamint a pilétafiilke ivegezésé-
nek, minimalis fényvisszaverd képességiinek és matt szinezéstinek kell lennie; a gép
sziluettje a legkisebb geometriai méretli €s kevésbé éles kontaru legyen.

A helikopter tuléloképessége — itt elsdsorban a harci tuléloképesség értend6 — legfoképpen a
teljes repiilészerkezet, elsdsorban a sarkanyszerkezet kialakitasatol fligg. Ehhez elengedhetet-
lentil sziikséges a 1étfontossagu elemek megkettdzése esetleg arnyékolasa, valamint a hatékony
pancélvédelem. A helikopter berendezéseinek elhelyezését ugy kell megvalasztani, hogy a 1ét-
fontossagl avionikai berendezések, a berendezés tér (terek) belsé részére, eléjiik pedig egy ke-
vésbé fontos, vagy dublirozott berendezés keriiljon, igy biztositva az el6bbi hathatdsabb védel-
mét. Erre mindenképpen sziikség van, mert tdmeg és hatékonysagi okok miatt nincsen lehetd-
ség a teljes helikopter pancélvédelmére. Viszont azokon a teriileteken ahol a pancélvédelem
biztositott, a védelem szintjének meg kell felelni a kdvetkez6 altalanos elvarasoknak:

e a védett zonakban a pancélzatnak el kell viselnie a 23 mm-es gépagyu 16vedékek koz-
vetlen talalatat;

e a pilotafiilke pancéliivegezése el kell, hogy viselje a kézi 16fegyverek, maximum
12,7 — 14,5 mm-es 16vedékeinek kdzvetlen becsapddasat, valamint a 23 mm-es gépagyt
16vedék repesztalalatait;

e ahajtomiivek elhelyezése (kolcsonos helyzete) olyan legyen, hogy egyetlen talalattal ne
lehessen lizemképtelenné tenni mindkettot;

e a forgdszarny lapatok szintén nagy 16vésallosagnak legyenek, aminek a szalerdsitési,
kompozit anyagok felelnek meg a legjobban.®

A mai korszer(i helikopterek — itt nem csak a harci helikopterek értend6k — aktiv és passziv 6nvé-
delme biztositja az avionikai eszkdzok, elsésorban a kommunikacios €s a célzd-navigacios komp-
lexumba tartozo eszkdzok zavarvédettségét. Ehhez elengedhetetlentil sziikségesek a kiilonb6z6 be-
sugarzasjelzé berendezések, melyek koziil a korszeriibbek az ellenség eszkozei altal kisugarzott
EMH hullamhosszatol és jellegétol fiiggéen figyelmeztethetik a helikoptervezetot az eszkoz veszé-
lyességi szintjére. Példaul: lokator felderit6 tizemmodban kevésbé veszélyes szintet jelent, mint
ugyanez a lokator célkdvetési, vagy rakéta ravezetési lizemmodban. Sziikség esetén legyen lehetd-
ség valamilyen ellentevékenység végrehajtasara pl.: infracsapda, vagy dipolkivetésére.

A tuléloképességhez hozzatartozik a tiiz és robbanas megel6zése is. A helikopternek rendel-
keznie kell hajtomiitérbe beépitett, automatikusan miikodoé tiizolto-berendezéssel. Célszerti, ha
a robbanas elkeriilése érdekében az lizemanyag tartalyok tilnyomasos rendszere semleges gaz
befuvassal miikodik, illetve a tartalyok valamilyen rugalmas, esetleg ,,0nforraszt6” anyagbol
késziilnek, melyek talalat esetén minimalisra csokkentik az lizemanyag elfolyast.

® A kompozit anyagbol késziilt forgdszarny a radidhullamok visszaver8dése szempontjabol is elényds, csokkenti
az effektiv visszaver feliiletét a helikopternek.
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A helikopternek mind a hajtomiivét, mind pedig az avionikai berendezéseit konstrukciosan fel
kell késziteni kiilonb6z6 foldrajzi helyeken, barmilyen id6jarasi viszonyok kdzott torténd tize-
meltetésre. Ennek megfelelden a hajtomiive rendelkezzen por elleni védelemmel, illetve haté-
kony hiitérendszerrel, valamint az egyik hajtoémi tizemképtelenné valasa esetén legyen képes
folytatni a repiilést és biztonsagban leszallni. Ebbol kovetkezik, hogy repiilésbiztonsagi szem-
pontbol mindenképpen a kéthajtomiives valtozatot kell elényben részesiteni. Mind a helikopter,
mind pedig a személyzet tuléloképessége érdekében fontos, hogy a helikopter fiilkéje hermeti-
zalt legyen az ABV'? fegyverek elleni védelem érdekében, ami természetesen egyiitt jar a tul-
nyomasos fiilke kialakitasaval, klimatizalasaval, ami a személyzet komfortérzetét noveli és igy
nagymértékben befolyasolja a harci feladat végrehajtasainak mindségét.

A harci helikopter passziv védelméhez hozzatartozik kényszerleszallas elviselése is. Bar sok
esetben nem beszélhetiink leszallasrol, inkdbb a becsapddas kovetkezményeinek csokkentése-
r6l. Konstrukcidsan a helikopter futomiive olyan kialakitasu legyen, hogy 5-6 m/s sebességii
becsapodast még roncsoldodas nélkiil viseljen el. Erre legjobban a hosszuloketi, karos, nem be-
hazhat6 futomi felel meg. A futdmii specialis kialakitdsa mellett lényeges még a személyzet
részére specialis energiaelnyeld iilések kialakitdsa, valamint a fiilke alsé részének energiael-
nyel6 zonakkal torténd ellatasa. Az eddig felsoroltak alapjan a helikopter 12 m/s-os sebességig
torténd becsapodasa esetén biztositva legyen a személyzet talélése.

A harci helikopterek taléloképességét nem csak az a passziv védelem befolyasolja, amelyik a
mar felderitett helikoptert megvédi a taldlatok esetén, illetve a mar talalatot kapott helikopter
esetében biztositja a személyzet talélését, hanem a helikopter olyan specialis kialakitasa, amely
csokkenti a felderités lehetoségét. Ezt befolydsolja a helikopter geometriai mérete és egyéb
konstrukcids kialakitdsa is. A 2. abran lathato, hogy kiilonboz6 felderitd eszkozokkel, beleértve
az emberi érzékszerveket is, milyen felderithet6ségi lehetéségei vannak bizonyos tipusu heli-
koptereknek. Az abra a RAH—66 ,,Comanche” harci helikopter Iehetdségeit hivatott bizonyi-
tani. A helikopter fejlesztését torolték, még 2004 februarjaban.

A felderités tipus OH-58D J 66 AH-6
Badia —
10 GHz-gs tartomidmyhan
n halikoptor szemhdl B R T ¥

kozeledik

Iniravires

aStinger raketa
sfravoros

oil lloord imdtorit vive

I, o halikopier
L rothil, n Map
sugdrzige kikiszobihe 116X X 2.76x
Abustibus ——
merickelt kornyezet '—P-QF_ - [
Za[jal szamohva, & T
heli kopter szembil
kireladik i4% X 1.6%
seahadszemme] - .
torep Rittirned

2. abra A RAH-66 helikopter felderithet6sége [1]

10 ABV — atom-, bioldgia- és vegyi fegyverek
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A 2. abrabol vizualisan is kideriil mindaz, ami az amerikai LHX program célja volt. Egy olyan
korszerii, nehezen felderithet helikopter megalkotasa, amelyik paramétereiben feliilmulja a
korabbiakat és ezzel olyan potencialis elonyhoz jut, amellyel azok nem rendelkeztek. Az 6sz-
szehasonlitasban ha a RAH-66 ,,Comanche” helikopter jelenti az egy egységet és a kdvetkezd
feltételek és eszk6zok esetében torténik a felderitést:

e radidlokator: 10 GHz-es frekvencia tartomanyban, a helikopter szembdl kdzeledik;

e infravords: a Stinger rakéta infravords célkoordinatorat véve alapul, a helikopter oldal-

nézeti sziluettjét vizsgalva és elhanyagolva a Nap sugarzasat;
e akusztikus: mérsékelt kornyezeti zajjal szamolva, a helikopter szembdél kozeledik;
e vizualis: szabad szemmel, terephattérrel.

Az abran talalhaté szdmok onmagukért beszélnek. Mas tipusu helikopterekrél nem talalthato
hasonl6 0sszehasonlitds. Ennek tobb oka is lehet. Egyrészt, a gyartdk féltve 6rzott titka, mert
példaul nem tal jok a helikopter hasonld paraméterei. Masrészt, nem végeztek hasonlo kisérle-
teket és igy nem rendelkeznek informacioval. Azonban ismerve a Mi-28 és Mi—24 harci heli-
kopterek geometriai méretét €s a tervezés/gyartas soran alkalmazott alcazo festéseket valdszi-
nisithetd, hogy a viszonyitasi szamok hasonloak, vagy még magasabbak — Mi—24 esetében —
lennének, mint pl. az AH-64-esé [1].

HARCI HELIKOPTER FEDELZETI FEGYVEREI

A harci helikopter fedélzeti fegyverkomplexum egy igen bonyolult, sszetett rendszer. Felépitésé-
nek, blokkvazlata a 3. abran lathat6. A fegyverkomplexumba beletartozik minden, ami a fedélzeti
fegyverek megsemmisitd eszkdzeinek célba jutatasat segiti és biztositja. [lyen példaul a szarnyalatti
tartd, vagy a rakétainditd berendezése, de ide soroljuk a foldi kiszolgalo és ellendrzé berendezése-
ket, melyekkel a fegyver komplexum, vagy annak elemeinek miikddését lehet ellendrizni.

Helikopter fedélzeti
fegyverkomplexum
Tzfegyverzet Bombazo fegyverzet Rakétafegyverzet

T A D N o ST ombak, gyujtotartalyok, aknak, d S = -
|6szerei, valamint gyjtoi torpeddk és ezek gyUjtdi rakétdk és gyujtoik

Lovészet célz6 rendszerei Bombavetés célzé rendszerei Rakétaldvészet célzérendszerei
El6beépitések, |6tornyok, gondoldk N R T S v a—
bombakazettak blokkok

3. abra A helikopter fedélzeti fegyverzet komplexum [1]

Ahhoz, hogy a repiiléfedélzeti fegyvereket 6sszehasonlithassuk, sziikség van azok mitkodésének,
hatasmechanizmusanak ismeretére. Mivel a harci helikoptereket zart pancélos kotelékek meg-
bontasara hoztak létre, igy a fegyverzetiik elsésorban ezen eszkdzok megsemmisitésére alkalmas.
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A lovedékek hatasa a célra

A harci helikopterek alapvetd feladatai kozé tartozik a szarazfoldi csapatok, objektumok tamadasa.
A kivant megsemmisitd hatést a kiilonbdz6 hatdsmechanizmust 16vedékekkel érhetjiik el. A fedél-
zeti fegyverek 16vedékeit a célra gyakorolt hatasuk, alapjan a 4. abra szerint csoportosithatjuk.

A harci helikopterek feladata a zart pancélos kotelékek tamadasa is, ezért Iényeges a 1ovedékek
hatasanak vizsgalatakor a pancéltord képességet vizsgalni. Pancéltord, vagy pancélatiitd képes-
ségrdl a hagyomanyos, tomor ugynevezett pancéltord maggal ellatott vagy a kumulativ 16vedé-
kek esetében beszélhetiink.

Lovedékek

Alaprendeltetés( Kilonleges

Pancéltoro Radidlokatorzavaro

Belovo

Pancéltoré-robbano

— Repesz-rombold Alcazé

— Betonatitd Infrazavaro
Kumulativ Jelz6, célmegjelol6

= Palcas (repesz-rombolo) Vilagito

L Gyujté Infrazavaro

4. abra Repiil6fedélzeti 16szerek rendeltetés szerinti felosztasa [1]

A szovjet-orosz és a nyugati gyartasu l6szerek rendeltetés szerinti elnevezése sok hasonlosagot
mutat, bar a szOhasznalatuk nagyban eltér egymastdl és ennek kovetkeztében a roviditések is,
de a miikddési mechanizmusuk teljesen azonos [1][2].

Fedélzeti tiizfegyverek
Helikopter fedélzeti tlizfegyverekrél altalaban

A fedélzeti tiizfegyver fogalma alatt a géppuskak és a gépagyuk értenddk. Magyar nyelvii sza-
balyzatokban is hasznalatos ez a kifejezés, de pl. orosz nyelvii leirasokban, jegyzetekben gyak-
rabban fordul elé*!. Repiiléfedélzeti tiizfegyverek az ellenséges foldi és légi célok megsemmi-
sitésére, harcképtelenné tételére szolgalnak, amit a Iovedék pancéltord, repesz, rombold, gyujtd
stb. hatasaval érnek el.

11 A szerz6 sziikségesnek tartja a hasznalatat, mert ha fedélzeti 16fegyverbe beletartozik a nemirdnyithaté rakéta
is, igy lehetdség van sziikiteni, konkretizalni, hogy a reptilofedélzetére beépitett géppuskarol, gépagyurol vagy
mas léfegyverrdl pl. nemiranyithat6 rakétarol van szo.
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A mai korszert repiiléfedélzeti tizfegyvereknek a kdvetkezd kovetelményeknek kell megfelelni:

nagy tlizgyorsasag. Erre azért van sziikség, mert mandverez6 légiharcban nagyon rovid
ideig tartézkodik az ellenséges cél a gépagyu, vagy géppuska tiizelési zonajaban;

nagy lovedék kezddsebesség. Ez két okbdl fontos. Az egyik az, hogy a 16vedék mozgasi
energiaja, igy a pancéltord képessége nagymértékben fligg a 16vedék sebességétol. A
masik pedig a 16vedék repiilési ideje nagymértékben befolyasolja — elsésorban mozgd
célok esetén — a taldlati valosziniiséget, igy a hatasossagot is;

Kis tomeg és kis méretek. Ez azért fontos, mert igy ndvekedhet a repiild egyéb hasznos
terhelése, ndvelhetd az lizemanyag, illetve a megsemmisitd eszkdz mennyisége;

magas foku automatizaltsag €s lizembiztos mitkodes. Mivel tavmiikddtetésti fegyverek-
rdl van sz, igy nincs lehetdség a 1€gi lizemeltetés soran az esetleges akadalyok, hibak
elharitasara. A repiild mandverezése soran a kiilonbozo6 iranyu €s erdsségii tulterhelések
a fegyver alkatrészeire is hatnak, igy erésen befolyasoljak annak miikodését;

az ismételt harci feladatra torténd gyors elokészités.

A felsorolt kdvetelményeket egyforman magas szinten teljesiteni nem lehet, éppen ezért meg
kell talalni azt az optimalis 6sszhangot, ami illeszkedik a repiild rendeltetéséhez €s igy biztositja
a harcfeladatok végrehajtasat. Erre nagyon jo példak a harci helikopterek, mert a rendszeresitett
fedélzeti fegyveri esetében a nagy tlizgyorsasag nem elsédleges szempont, viszont helyette el6-
térbe kertiil a hatasos 16tavolsag. Példaul a Mi-28, Ka—50 és AH-64 helikopterek fedélzeti fegy-
verel, ahol a 16fegyver tlizgyorsasaga nem ¢éri el az 1000 16vés/percet, viszont a hatdsos 16ta-
volsag 3000 m. Osszehasonlitdsként ezek az adatok egy vadaszrepiilé 16fegyvere esetében a
kovetkezok: tiizgyorsasag 1500—1800 16vés/perc, hatasos 16tavolsag max. 1800-1900 m.

A repiilofedélzeti tiizfegyvereket a kovetkezo harcaszat-technikai adatokkal szokas jellemezni:

tirméret d [mm];

16fegyver tomege M [kg];
16vedék tomege m [Kg];
tlizgyorsasag n [16vés/perc];
¢lettartam N [10vésszam];
hatasos 16tavolsag | [m];
hatralokési eré Km [N].

A fedélzeti 16fegyvereket, miikodési elviik alapjan két szempont szerint szokas csoportositani.
Az egyik esetben az ujratoltés miivelete (5. abra), a masiknal pedig a meghajtas elve szerint
(6. abra).
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Egycsovi Tobbesovi
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Specialis
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rendszerrel

Egyutem( Egy toltény
adogatassal hevederrel
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- " Specialis
Zéarakasztas Tobbutfemu adogaté
nélkali adogatdssal e

5. abra Repiil6fedélzeti tiizfegyverek felosztasa az Gjratoltés miivelete szerint [1]

Onmiikédé

Hatrasiklas elvén , ; Huzag ellenallas Kényszerhajtas
mikeds e elvén maksds elvén makads
Motorhajtas

Ktlsé
meghajtas

Egy Tobb
tolténydirrel tolténydrrel

Mozgd

Megfurt csovd G

Egyltemdi

Elektromos

Zarakasztdsos Gazdugattyus

adogatassal

Zarakasztas Tobbutem(
nélkiili adogatdssal

Hidraulikus

6. abra Repiil6fedélzeti tiizfegyverek felosztasa a meghajtas elve szerint [1]

A harci helikopterek tobbségénél van beépitett gépagyu, vagy géppuska. Az dsszehasonlitasban
szerepld Mi—24D, V tipus rendelkezik géppuskaval. A kiilonbséget inkabb a l6fegyverek mii-
kodési elve €s a torony irdnyitasaban kell keresni. A régebbi tipusokon a l6tornyot az operator
vagy fegyverkezeld irdnyitotta, valamilyen kdvetd hajtas segitségével. A mai korszer(i harci
helikoptereknél ezt mar nem csak az operator teheti meg, hanem a helikoptervezetd is, mégpe-
dig mindketten sisakcélzo segitségével [1].

A fedélzeti beépitett tlizfegyverek pancéltéré képessége szamokban

A szerz0 a doktori dolgozatdban szamitasokat végezett néhany harci helikopteren rendszerben
1évé gépagyu, illetve géppuska pancélatiité képességével kapcsolatban. A kovetkezo tipusok
harcaszat-technikai jellemzdi alapjan végezte el a szamitast:
e JakB-12,7 — a Mi-24D és Mi—-24V helikopterek 12,7 mm-es, 4 csovi, Gatling rend-
szerll beépitett fedélzeti géppuskdja;
e OM197B - Otto Malera 197B, az A129 harci helikopter 20 mm-es, 3 csovii beépitett,
Gatling rendszerii fedélzeti gépagyuja;
e (GS-23 —aMi-24VM harci helikopter ikercsovii, 23 mm-es, Gast rendszerti gépagyuja,
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valamint fliggeszthetd gépagyu konténerben (UPK-23-250), minden orosz helikop-
terre;

S-30 2A42 — a Mi-28, Mi—-28N, Ka-50, Ka—52 harci helikopterek egycsovii, rovid
csOhatrasiklasos, 30 mm-es gépagyuja;

GIAT-30M781 — az Eurocopter ,,Tiger” HAP valtozatanak beépitett egycsovi, 7 tol-
ténylri, revolver elrendezésti, 30 mm-es fedélzeti gépagytja,

M230 — teljes néven MHDC M230 ,,Chain Gun”, az AH-64 harci helikopter tipus csalad
egycsovi, rovid cséhatrasiklasos, 30 mm-es gépagyuja;

GS—2-30 — a Mi-24P harci helikopter beépitett ikercsovii 30 mm-es, Gast rendszer,
gepagyuja.

Az elméleti tanulmanyok soran, a repiildmiiszaki jegyzetekben a pancéltord hatés vizsgalatanal
egy adott vastagsagu pancél atiitéséhez sziikséges sebességet hatarozzak meg [2]. Az Gsszefiig-
gést'? megforditva konkrét fegyverek esetében meghatarozhato a maximaélisan atiithetd pancél
vastagsaga.

p = 0.7 [ve-m05-sin6, 3)
- K-d975 :

A szamitas soran a K harom értéket vehet fel: K1=1600, K>=2000, K3z=3000, mivel K a pancél
¢és a l1ovedék tulajdonsagaitol fliggd egylitthatd szamértéke homogén pancélra 1600-2000, he-
terogén pedig 2000-3000 [1].

A szamitas a kdvetkezd egyszeriisitések bevezetése esetén teljesiil:

a helikopterek azonos repiilési sebesség mellett hajtjak végre a 16vészetet, igy a l1ovedék
kezdbsebessége egyenld a csétorkolati sebességgel;

ugyanolyan tavolsagra hajtjak végre a lovészetet;

a cél targy ugyanaz a pancélozott harcjarmi, valamint a fegyverek pancéltord 16szere
egyforma tipust és keménységi 16vedékkel rendelkezik;

a becsapodasi szog minden esetben 6¢-t 90°;

azonos ballisztikai jellemzével rendelkeznek a 16vedékek;

mivel a l6vedékek konkrét ballisztikai jellemzdit nem adjak meg a gyartok, igy a love-
dék valos becsapodasi sebessége az adott tavolsagra nem szamithato ki pontosan, a be-
csapodasi sebesség egyforman a kezdGsebesség 70%-nak vehetd; ve=vo-0,7 ;

12 KAKULA Jéanos Robbanodanyagok és a robbanas hatéasai, Magyar Néphadsereg Kilian Gydrgy Repiilémiiszaki
Féiskola, Szolnok, 1990, pp. 109-110. oldal
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Tipus/ JakB-12,7 | OM197B GS-23 s-302a42 | CIAT-30MY M230 GS-2-30
adat 81
0 | °© 90
d | mm 12,7 20 23 30 30 30 30
ve | mis 960 1036 815 960 1024 792 940
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
K 2138|8838 |8|83|8|83|3|8| 83|83 |88 |3|383|8|3|8|8
— N o i N o i N o i N o — N o — N o — N o
m| g 48 130 230 390 244 400 400
b | mm 26‘19‘10 36‘26’15 27]20|11 46|33|19 36‘26‘15 35‘26‘14 45‘33‘18

1. tablazat Néhany helikopter fedélzeti fegyver pancélatiit6 képességének Gsszehasonlitasa [1]

A szamitas eredményeit az 1. tablazat tartalmazza. Az eredményekbdl készitett grafikont
(7. abra) elemezve, megallapithato, hogy barmennyire is korszeri a harci helikopterek fedélze-
tére beépitett gépagyu (géppuska), a panceéltord képessége mindegyiknek erdsen korlatozott.
Az eredményekbdl latszik, hogy a legnagyobb tomegt, relative nagy kezddsebességii gépagyu
16vedék is csak 46 mm koriili pancél atiitésére képes. Ilyen pancélzattal a partra szallito, vagy
csapat szallité harcjarmiivek is rendelkezhetnek.

Pancélatiits képesség [mm]
e K=1600 === K=2000 K=3000
45
33
g 0 19 18
bd 15 11 15 14
5 = ~ S D ® R &
q o A s = S S ¥
@ C 5 :
= 3 5 °F ¢

7. abra A harci helikopter fedélzeti 16fegyvereinek pancélatiité képessége [1]Hiba! A hivatkozasi forras nem
talalhato.

Egy adat a szamitas eredményének alatamasztasahoz. Orosz leirasok szerint az S—30 (2A42)
gépagyl pancelatiitd képessége 1500 m-en 60°-o0s becsapddas és nagy keménységli (K=3000)
pancél esetén 15 mm.

Az eredményekbdl az is megallapithato, hogy ezek a fedélzeti fegyverek hatékonyan alkalmaz-
hatok nem vagy gyengén pancélozott gépjarmiivek, gépjarmiioszlopok, repiilétéren elhelyez-
kedd barmilyen repiiléeszkoz tdmadasara, illetve légiharcra szallitd helikopterek, harci helikop-
terek, illetve korlatozottan harcaszati repiildeszk6zok ellen, melynek ,,csak” a hatasos l6tavol-
saga szab hatart, ami egyik fegyver esetében sem haladja meg a 3000 m-t (1. tablazat). Eppen
ezért elengedhetetlen a dragabb, de nagyobb 16tavolsaggal és pancélatiité képességgel rendel-
kez6 kumulativ nemiranyithat6 és irdnyithat6 rakétdk alkalmazésa.

Az eredményekbdl az is megallapithatd, hogy a felfegyverzett tobbfeladatu helikopterek, pl.
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Mi-172, BO-105/108, SA-542M/L, mivel nem rendelkeznek pancélzattal, bizonyos felada-
tokat, pl. behatolas az ellenséges teriiletekre, vagy légvédelmi eszkdzok tamadésa, vagy
légiharc megvivasa harci helikopterekkel nem képesek hatékonyan ellatni, mert a talélési va-
16szintiségiik (Py) (lasd 1. egyenlet) messze alulmarad a harci helikopterek ugyanezen jellem-
z6énél.

Nemiranyithaté rakétafegyverzet

A harci helikopterek fedélzetén szamos nemiranyithato rakétatipus megtalalhato. Ezeket a raké-
takat kiilonbozo feladatok végrehajtasara fejlesztették ki, mint példdul nem vagy gyengén pancé-
lozott eszk6zok, csapatdsszevonasok tdmadasa, pancélozott eszkdzok tdmadésa, kdzepes vasbe-
ton objektumok, harcallaspontok rombolasa, alcazo fiist 1étrehozéasa, valamint passziv radidzavar
létesitése.

A rendszeresitett tipusok leggyakrabban el6forduld harci részei:

o kumulativ: kumulativ toltettel szerelt. Pancélozott objektumok, harcjarmiivek ellen al-
kalmazhato;

e kumulativ-repesz: kumulativ toltettel szerelt, amire kiviilr1 repeszhatast noveld, kiegé-
szitd burkolatot, vagy gytriiket szerelnek;

e rombolé: rombold hatasu toltettel szerelt, ami a robbandanyag rombold vagy mas néven
fugasz'® hatasat alkalmazza a célok megsemmisitésére;

e repesz-rombolo: rombolo toltettel szerelt, amire kiviilrél repeszhatést ndveld, kiegészitd
burkolatot, vagy gytiriket szerelnek, vagy a toltet kopenye olyan kialakitasa, hogy elo-
segiti a repeszhatas kialakulasat;

e vilagito: vilagité pirotechnikai eleggyel szerelt toltetet tartalmaz. Alkalmazhato felderi-
téskor vagy célmegjelolésére;

o fiistképzo: fustképzo pirotechnikai eleggyel szerelt toltetet tartalmaz. Alkalmazhatéd az
ellenséges csapatok pl. tiizérség vizualis felderitésének zavarasara, sajat csapatok tevé-
kenységének alcazasara, vagy szines valtozatban cél- vagy deszant teriiletek, leszallo-
helyek, repiilési utvonalak megjelolésére;

e infravoros: nagy homérsékleten vilagito, altalaban aluminium-magnézium keveréket
tartalmazo toltettel szerelt. Infratechnikai felderité eszkozok zavarasara alkalmazhato;

o kazettds: tobb kisméretl toltetet, vagy specidlis kialakitast harcirészt tartalmaz;

o radiolokdtor zavaro: specidlis radidlokator zavar6 toltettel szerelt, ami nagyon vékony
fém csikokat un. dipolokat (vékony fém szalag) tartalmaz;

e betonadtiitd: megerdsitett acél vagy kemény fém orr résszel rendelkezik, hogy a vasbeton
épitményeket pl. hidakat, harcallaspontokat kelld hatékonysaggal rombolja;

o tandem kumulativ: kettds kumulativ hatasu harcirész, melyet a kiegészitd pancélzattal
rendelkezd harcjarmiivek megsemmisitésére hoztak létre.

Az orosz Sz-5 és Sz—8, valamint a Hydra—70 tipust tobb orszag is gyartja licenc alapjan kiilon-
b6z harci részekkel. Szamos valtozatuk van és jelolésiik is kiilonbozo lehet, igy valamennyi

13 Fugasz hatas — a robbano anyagok rombold képessége a robbanas soran kialakult 16késhullam segitségével.
Szokas még a robbandanyag munkavégzo képességének is nevezni.
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tipus felsoroldsa terjedelmi okok miatt nem lehetséges.

Az 8. dbran a Hydra—70, az 9. abran pedig az Sz—8 valtozatai lathatok.

miinlinlisininlielis s =

Ca

M229  MI51 WIUIB M274

8. abra A Hydra—70 rakéta néhany tipusa [1]

A leggyakoribb tipusok:

M261 kazettéas, 9 db M73 repesz harcirésszel,

M267 az M261 gyakorlo valtozata, 3 db M75 gyakorlo harcirésszel;
M264 fiistképzd, voros szinti;

M247 kumulativ-repesz;

M255A1 repesz-rombolo, 2500 db 1,8 g-os elére gyartott repeszelemmel,
M257 vilagito, fekernydvel szerelt toltettel;

M278 infravoros, fekernydvel szerelt toltettel,

M229 nagy hatéerejii, repesz;

M151 nagy hatoerejii, rombold;

WTU-1/B gyakorlo, suly makett;

M274 az M151 gyakorlo valtozata, fiistjelzd toltettel;

il 11

9. abra Az Sz-8 rakéta néhany tipusa [1][4]Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.

Sz-8PM
Sz-8BM
5z-8KOM
Sz-8-OM
5z-8T
sz-8DM  ©
Sz-8DF
Sz-8CM

A leggyakoribb tipusok:

Sz-8P (Sz—8PM) radiolokator zavard;
Sz-8B (Sz—8BM) betonatiit6;
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e Sz-8KO (Sz-8KOM) kumulativ-repesz,

e S7z-8T tandem kumulativ;

e Sz-8D (Sz—8DM) nagy hatoerejii rombolo;
e Sz-8DF nagy hatoerejli repesz-rombolo;

e Sz-8C (Sz—8CM) repesz-rombolo.

Egy-egy tipus csalddon beliil a rakéta hajtomiive leggyakrabban azonos, de az Sz—8-as valtozat
rendelkezik egy specialis pompazs'® hatast csokkenté hajtomiivel. Ezt azokhoz a repiil6eszko-
z0khoz fejlesztették ki, melyeknél a rakétainditd berendezése kozel esik a repiild szivocsator-
najahoz. El6fordul még novelt hatotavolsagu rakétahajtomi is.

A harcfeladat végrehajtasa soran rendszerint néhany darabbol (10-20 db) allé sorozatokat alkal-
maznak, mert a rakéta viszonylag nagy szorasképpel rendelkezik. A tanulmany részletesen nem
vizsgalja ezen az eszkdzok a hatékonysagat, mert mikodésiiket, alkalmazési teriiletiiket, talalati
pontossagukat tekintve egyik gyartd rakétdja sem tér el jelentdsen a masikétdl, igy beszerzésiik
soran elsdsorban az egy helikopterre maximalisan fliggeszthetd mennyiség a meghatarozo.

A nemiranyithat6 rakétak inditd berendezései miiszaki tartalomban jelentésen nem térnek el egy-
mastol. Ami kiilonbség mutatkozik kdzottiik az inditd csdvek szdma. Az orosz eszk6zok —az Sz—-5
rakéta esetében — 16 vagy 32 — az Sz—8 esetében pedig 20, mig a nyugati Hydra rakétahoz gyartott
eszkozok 7, 12, 19 indit6 csdvel rendelkeznek. A 2. tdblazatban szerepld harci helikopterekre flig-
geszthetd nemiranyithatd rakéta blokkok €s nemiranyithatd rakétak adatai talalhatok. Csak az el-
sodleges valtozatok talalhatok a tablazatban, az egyes orszagokban rendszeresitett tipusok ettdl el-
térhetnek.

= . -
> S > 8 S| E
[a > o Q 3 ;Dr o | g9 T 5
Jellemzok/Tipus J Q > L & © T | IS =
1 L N = ¥ T 2 § < g
= = 4 < oD I |8 sk
s S|laem
<=0
Max. NIR indito
blokkok szama 4 2 2 4 4 4 4 4
NIR cs6/blokk 16/32 20 7/19 7/12/19
HL-7-70
UB-16-57 M260 .
Blokk tipusa B8V-20 HL-12-70,
UB-32A-24 M261 HL-19-70
NIR Girmérete [mm] 57 80 70
NIR max. darab- 64/128 80 40 80 28/76 28/48/76
szdma
Tipusa Sz-5* SZ-8** Hydra—70**, SNEB***
Inditasi tavolsag 2000 1300-4000 m ~3000-4000 m
*Az Sz-5 nemiranyithato rakéta tipusa egy-két kivétellel megegyeznek az Sz-8 rakéta tipusaival.
** A tipusokat lasd fentebb.
*** SNEB Siciete Nouvelle des Etablissements Edgar Brandt - francia rakéta, a Hydra eurdpai megfeleldje

2. tablazat Nemiranyithat6 rakétak (NIR) adatai

14 rakéta inditaskor fellépd, oxigén hianybol keletkezd hajtomi leallas
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IRANYITHATO RAKETAFEGYVERZET
Az iranyithato rakétakrol altalaban

A tanulmanyban a szerz6 elsdsorban a harci helikopterek 6sszehasonlito elemzésével foglalko-
zom, a fedélzeti fegyverek szempontjabol. A harci helikopterek iranyithato rakétainak attekin-
téséhez eloszor a repilild eszkozok fedélzetén alkalmazhat6 rakétakat sziikséges megvizsgalni.
A vizsgalat alapvetéen az iranyitasi modozatok alapjan épiil fel, mert itt jelentkezik a legna-
gyobb kiilonbség pl. egy vadaszrepiilogép €és egy harci helikopter kozott.

A vilaghaboru utan nagy erdkkel kezdték fejleszteni az iranyithatod rakétakat. A technikai for-
radalom, els0sorban az elektronika, radidlokacio, infravoros és félvezeto technika, valamint a
gyartastechnolédgia fejlodése lehetdvé tettek, hogy az 50-es évek végére olyan rakétatechnika
alljon rendelkezésre, mely a légiharc megvivasanak alapvetd eszkoze lett.

SO TPYTHONA - ABSOX
"NINCS MENEKDLES® 3R ASRAAM O s
IV NAGY ERZEKENYSEGD ® O, i
IRCCM® © MmcA-R

MINDEN
Il LEGTERBOL
INDITHATO

MANOVEREZO
CELOKELLENES
I Aaaziaid 90

CSAKHATSO
LEGTERBOL
| WNDIHATO /Amsos

1950 1860 1970 1980 1990 2000
“IRCCM: Infrared Counter.Countermeasure seeker- infraviirtie ellentevékenység kiszird célkoordinitor

10. abra Rovid hatétavolsagu légiharc rakétak fejlédése [1][5]

A korai rakétakra az volt a jellemzd, hogy nem vagy gyengén mandverezo 1égi célok megsemmi-
sitésére tervezték. Alkalmazasi magassaguk maximalisan 15—18 km, mig inditasi tavolsaguk 5-12
km lehetett. Kis tulterhelések elviselésére voltak képesek, inditasuk, kizardlag hatso 1égtérbol tor-
ténhetett, kis rakurzus'® esetén. Az 50-es, 60-as évek helyi habortiinak tapasztalatai bizonyitottak,
hogy az ilyen paraméterekkel rendelkez6 rakétak alkalmazasi lehetdsége igen kicsi €s a célmeg-
semmisités valdszinlisége nagyon alacsony. Mar a 70-es, 80-as években rendszerbeallitott rakétak

15 Az 4bran a kovetkezd 1égiharc rakéta tipusok talalhatok:
AIM-9B, D, G, H, J, L, M, X ,,Sidewinder” az USA egyik legleterjedtebb kozel 1égiharc rakétaja
SHAFRIR 1, 2, Phython—3, —4 izraeli fejlesztésti kozel 1égiharc rakéta

R-73 (AA-11) szovjet-orosz kozel 1égiharc rakéta, tobbek kozott a MiG—29 rakétajaHiba! A hivatkozasi
forras nem talalhaté.

ASRAAM - AIM-132 — Advanced Short Range Air-to-Air Missile — ,,fejlett rovid hatotavolsaga leveg6-
leveg6 rakéta” kozel 1égiharc rakéta
IRIS—T német-svéd-olasz kozos fejlesztésii kozel légiharc rakéta
MICA-IR francia fejlesztésti kozel 1égiharc rakéta
,»A cél rakurzusanak nevezziik a cél haladasi iranya és az iranyzovonal altal bezart szoget, a cél iranyszoge-
ként is hasznalatos.”

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
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harcaszat-technikai adatai is tobbszorosen feliilmultdk a korai fejlesztésti eszkdzokét, nem is be-
szélve arrdl, hogy a 80-as években mar az elsd IV. generacios (10. abra) 1égiharc rakéta hadrend-
bedllitasa is megtortént. Napjainkban II1. €s IV. generacios rakétak szolgalnak a legtobb légierdben,
de a tervezdasztalokon és kisérleti laboratoriumban mar az V. generacios rakétakat is fejlesztenek.

Az iranyithat6 rakétak fejlodésével a nemiranyithato rakétak sem vesztették el harcaszati jelen-
toségiiket, ugyanis a kisméreti foldi célok, tankok, pancélozott szallit6 jarmiivek megsemmisi-
tésére sokkal hatékonyabbak és gazdasagosabb eszkdzok, mint a 1égibombak vagy az iranyit-
haté rakétak. Az inditd6 berendezések korszertisodésével nagyobb mennyiség is fliggeszthetd
beldle a repiiléeszkozre, mellyel a harci helikopterek jelentdségét sikeriilt erdsiteni a 60-as 70-
es ¢években. Ugyan ebben az idében a légiharc rakétdk modositasaval elkésziiltek az elsd ,,le-
vego-fold” rakétak is, melyek az iranyitasi rendszer pontatlansaga miatt nagy tomegli harci
résszel rendelkeztek €s inditdsi tavolsaguk is kicsi volt. A fejlesztések soran az iranyit6 rend-
szerek korszerlisodésével egyre nagyobb tavolsagrol lehetett ezeket az eszkozoket alkalmazni
¢s megjelentek az elsd iranyithatod pancéltorod rakétak, melyekkel a pancélozott eszkdzoket 4-5
km-r6l is meg lehetett semmisiteni. Az utobbi a harci helikopterek gyors fejlodésével egyiitt
ugrasszerlien korszertisodott €s vilagszerte elterjedt.

Az iranyithato rakétak csoportositasa

A fedélzeti rakétakat a hordozé eszkoz és a cél elhelyezkedése alapjan a kovetkezd két nagy
csoportba lehet besorolni:

e levegd-felszin vagy levegd-1old;

e levegé-levegd vagy légiharc?’.

Ez a csoportositas azonban csak a rakéta rendeltetésére utal, részletesebb adatok megismerését
nem teszi lehetdve.

Az iranyitd rendszer tipusa szerint megkiilonboztetiink:
e taviranyitasu,
e Onirdnyitasu;
e programiranyitasu;
e kombinalt irAnyitasu rendszereket.

A taviranyitasia rendszerekben az iranyito jel a rakétan kiviil (pl.: a ravezet6 allomason, ami
a helikopter vagy repiildgép fedélzetén talalhatd) jon létre. Ezt parancsjel formdjaban érzékeli
a rakéta fedélzetén talalhat6 iranyitd rendszer és mitkodésbe jonnek a kormanyok, ami a roppa-
lya médosulasat eredményezi. A parancsjel tovabbitasa torténhet kdzvetleniil vezetékkel vagy
radiohullamok segitségével.

Az dniranyitoé rendszerekben a rakéta valamint a cél kdlcsonds helyzetét az irdnyit6d rendszer
részét képezo, a rakéta fedélzetén talalhatod célkoordindtor végzi. A célkoordinator jele megfe-
lel6 feldolgozas (zavar- és zajszilirés, erdsités stb.) utan a rakéta irdnyit6é berendezésén keresztiil
kormany elmozditési jeleket hoz létre és ezzel korrigalja a rakéta roppalyajat.

17 A szerz a légiharc rakéta elnevezés hasznalatat erdsiti, mert egy jol megalkotott és szakmailag mindent ma-
gaban foglalo szakszo, jobb mint a ,,leveg6-levego osztalyt”. (A szerzé megjegyzése).
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A programiranyitasi rendszerekben a rakéta repiilése elére meghatarozott paraméterek Sze-
rint torténik. A rakéta fedélzetén elhelyezett berendezés nincs kapcsolatban sem a céllal, sem
az indit6 repitildgéppel. A rakéta repiilési paramétereit az inditas eldtt kapja meg a hordozo re-
ptlogép fedélzeti szamitdgépétdl. A repiilés folyaman a fedélzeti irdnyitd berendezés dsszeha-
sonlitja a beprogramozott értékeket és a valods repiilési paramétereket, majd az 6sszehasonlitas
eredményeként kidolgozza az iranyitd jelet és kiadja az iranyitd parancsokat a vezérld szervek
felé. A programvezérlés elonye a nagyfoku zavarvédettség, hatranya viszont az, hogy nincs
lehetdség a program, repiilés kozbeni modositasara.

A kombinalt iranyitasu rendszer alkalmazasa egyre gyakoribb a kozepes és nagy hatétavol-
sagl légiharc rakétakban. Az ilyen rakétdk célkorzetbe juttatasa programiranyitassal torténik,
majd a rakéta célkoordindtoranak befogasa utan attér Gniranyitasra.

A cél kivalasztasanak modszere szerint harom Onirdnyitasi modszert kiilonboztetiink meg:

o aktiv;
o félaktiv;
® passziv.

Az aktiv és félaktiv Oniranyitasi rendszerek lényege, hogy a célt mesterségesen kiemeljiik a
kornyezet hatterébdl — megvilagitjuk — elektromagneses hullamok segitségével. A célrél visz-
szaverddott jeleket a rakéta célkoordindtora érzékeli és a sziikséges jelfeldolgozas utan kiszliri
belble a sziikséges informaciot a cél helyzetérdl és mozgésardl. A hasznos informaciok alapjan
kidolgozza az 6niranyitd rendszerben az iranyit6 jeleket, ami a kormanygépek segitségével mo-
dositja a rakéta roppalyajat.

Azokat a rendszereket ahol a sugarzd berendezés is a rakéta fedélzetén talalhatd aktiv énira-

nyitdsnak (11. abra), ahol csak a vevo berendezés van a rakéta fedélzetén félaktiv onirdnyitds-
nak nevezziik (12. abra).

11. dbra Aktiv 6niranyitas [1]

A félaktiv rendszerek legnagyobb hatranya, hogy a rakéta célba jutasaig ugymond meg kell
vilagitani a célt, vagyis folyamatosan biztositani kell a cél mesterséges kivalasztasat a kdrnye-
zetbol. Ezt leggyakrabban a hordozé repiildgép végzi a radidlokétora segitségével és ilyenkor
megndvekszik a felderitésének a veszélye, mivel folyamatos radié kisugarzas torténik, illetve
korlatozottak a sajat (6nvédelmi) mandver lehetéségei. Nagyon gyakran — kdzepes és nagy ha-
totavolsagu légiharc rakétak esetében — az aktiv és a félaktiv Onirdnyitasi rendszereket kombi-
nalt rendszerekben alkalmazzak.

12. abra Félaktiv oniranyitas [1]
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Passziv onirdnyitdsi modszer (13. abra) esetében a célok sajat kisugarzasat (ho, fény, elektro-
magneses) hasznaljuk fel a rakéta fedélzetén talalhato célkoordinator hasznos jeleként. A leg-
elterjedtebb valtozat a passziv infravords onirdnyitas, ahol a repiildgép hajtomii kidramlo gaza-
inak, a sarkanyszerkezet felmelegedett elemeinek hosugarzasat érzékeli a célkoordinator. Ezek-
nek a rendszereknek tobb elényods tulajdonsaga is van, ilyen pl.: a viszonylag egyszer(, olcso
felépités, a nagy pontossag, valamint az a tény, hogy a rakéta inditadsa utan a hordozo repiilogép
azonnal kivalhat a mandverbdl és megkezdheti egy masik, 0j cél tamadasat, vagy visszatérhet
a bazisra. Ezt nevezziik a ,, Tiizelj és felejtsd el!” elvnek. Alkalmazasuknak csak a rossz id6jarasi
viszonyok szabnak hatart.

H—

Y
13. 4bra Passziv oniranyitas [1]
Iréanyithaté pancéltéré rakétak iranyitasi modszerei

A fent felsorolt irdnyitasi eljarasok nemcsak a l1égiharc rakétakra igazak, hanem a levegd-felszin
(leveg6-fold) osztalyuakra is, igy a helikopter fedélzeti iranyithatd pancéltord rakétakra is. Az
utobbiak esetében gyakran kertiil alkalmazasra a tav- vagy parancsiranyitas.

A taviranyitdas vagy parancsiranyitdas helikopter fedélzeti iranyithatd pancéltord rakétak esetében
gyakran alkalmazott irdnyitdsi modszer. Sz¢leskori elterjedésének az egyik oka a gazdasagossag,
mivel az iranyit6d rendszer legbonyolultabb része — a rakéta repiilési paramétereit meghatarozé egy-
ség, a szamitogép — a helikopter fedélzetén talalhatd, igy az tobbszor is felhasznalhato.

A rakéta inditasat megel6zden az operator vizualisan kivalasztja a célt, majd egy optikai rendszer
segitségével, végrehajtja a célzast. Ezzel a rendszer szemszogébol nézve kialakul az irdnyzovonal. A
rakéta iranyitasa az iranyzoévonalhoz viszonyitva automatikusan valosul meg a kdvetkezé modon:
e arakéta folyamatos szogkoordinatait a pelengator optikai tengelyéhez viszonyitva irany
¢s bolintas szerint meghatdrozzuk a ravezeté miiszerrel;
e afentijelekbdl a fedélzeti szamitogép kialakitja a vezérld jelnek megfelelé parancsokat;
o a fedélzeti szamitdgép altal kidolgozott parancsokat radidoparancs vonalon vagy vezeté-
kes vonalon tovabbitja a rakétanak;
e arakéta fedélzeti blokkjai a megfelelé mandver végrehajtasa érdekében végrehajtjak a
kormany kitéréseket.

A pelengator koveti a rakéta infravords valaszadojanak a kisugarzasat (villanofény; nyomjelzd
vagy lampa) mikdzben meghatdrozza a rakéta iranyzdvonalhoz viszonyitott szoghelyzetét. A
rakétanak a pelengator optikai tengelyéhez viszonyitott irdny €s bolintas szerinti szoghelyzeté-
vel ardnyos jelek a fedélzeti szamitogépre jutnak, ahol megtorténik az dsszehasonlitds az irany-
z6vonal paramétereivel. Az Gsszehasonlitas eredményeképpen kialakul az eltéréssel aranyos
iranyitojel (A) (14. abra).
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14. abra Taviranyitas vagy parancsiranyitas [1]

A félaktiv onirdnyitds helikopter fedélzeti iranyithatd pancéltord rakétak esetében ez az iranyitasi
modszer nem tal gyakori, a felsorolt 9 rakéta koziil csak 3 tipus (az amerikai AGM—114 Hellfire
Il, az orosz AT-16/9M120M Vihr és a dél-afrikai Mokopa SAL) rendelkezik félaktiv oniranyi-
tassal. Mindharom iranyithat6 pancéltoro rakétat a kilencvenes években fejlesztették ki.

A szérazfoldi célok ellen alkalmazott félaktiv irdnyithatd rakétdk esetében gyakran taldlkozha-
tunk félaktiv 1ézer iranyitassal és ez nem csak a helikopter fedélzeti irdnyithat6 rakétakra igaz.
Ennek az 0nirdnyitasi modszernek a Iényege ugyanaz, mint a légiharc rakétak esetében, valami-
lyen mesterséges jel segitségével (Iézer vagy radio jel) mesterségesen ki kell emelni a célt a hat-
térbol (15. abra).

——
xSy
~ —

15. abra Félaktiv oniranyitas [1]

A célrol visszaverddott jelre fog reagdlni a rakéta célkoordindtora és valositja meg az 6niranyi-
tast. A harci helikopterek fedélzetén széles korben még nem terjedt el a fedélzeti radidlokator,
igy a félaktiv iranyithat6 pancéltord rakétak jelentds része félaktiv 1ézer Onirdnyitast. Az elsd
félaktiv radi6é Oniranyitasu rakétat az AH-64 ,Longbow” rendszerrel egyiitt fejlesztették ki,
majd mas gyartok is megjelentek hasonld eszkdzokkel.

A aktiv onirdnyitds helikopter fedélzeti irdnyithatd pancéltord rakétak esetében ez az irdnyitasi
modszer a legritkabb (16. abra). Csupan egyetlen rakéta tipus rendelkezik ilyen valtozattal. Az
AH—-64 harci helikopter modernizacidja soran fejlesztették ki az AGM—114 rakéta ,,Longbow

Hellfire” valtozatat, mely kombinalt iranyitasi rendszerrel rendelkezik, melybe inercialis és ak-
tiv radi6 Oniranyités tartozik.
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16. abra Aktiv 6niranyitas [1]
Iréanyithaté pancéltéré rakétak
A legismertebb iranyithatd pancéltord rakétak és adatai:
,,Hellfire” AGM-114

AGM-114A ,,Basic Hellfire” volt az els6 valtozat, amely félaktiv 1ézer iranyitassal, 425 m/s-
os replilési sebességgel, 500—8000 m-es inditasi tavolsaggal, kumulativ harci résszel rendelke-
zett. A hossza 1630 mm, tomege 45 kg.

B/C ,,Basic Hellfire” egy kevésbé fiist616 hajtomiivet kapott és a B valtozat hajo fedélzetérol
is indithato.
D/E ,,Basic Hellfire” digitalis robotpilotat kapott, de a gyartasara nem kertilt sor.

F ,, Interim Hellfire” tandem kumulativ'® harci résszel szerelt valtozata. A hossza 1800 mm,
tomege 48,5 kg, inditasi tdvolsaga 500—7000 m.

G ,, Interim Hellfire” haj6 fedélzetérol is biztonsaggal alkalmazhato. Nem keriilt gyartasra.
H ,,Interim Hellfire” digitalis robotpilotat kapott, de a gyartasara nem keriilt sor.

J ,,Hellfire 11” az F valtozat rovidebb, de nagyobb inditasi tdvolsagu valtozata. Nem keriilt
gyartasra.

K ,,Hellfire 11” a mélté utéd. 5009000 m-es inditasi tavolsaggal, félaktiv 1ézer iranyitassal,
tandem kumulativ harci résszel, digitalis robotpildtaval, electro-optikai zavarvédelemmel, va-
lamint a céljel elvesztése esetén Gjra keresé célkoordinatorral. Hossza 1630 mm, tomeg 45 kg.

L ,,Longbow Hellfire” Kombinalt iranyitasi rendszerrel, melybe inercialis iranyitas és radio
Oniranyitas tartozik. A leglényegesebb tulajdonsaga, hogy a ,, Tiizelj és felejtsd el!” kategoriaba
tartozik, ami kiemeli a tobbi pancéltord rakéta koziil. Hossza 1760 mm, tomege 49 kg.

M ,,Hellfire 11” repesz-rombol6-gyujto harci résszel szerelt valtozat.
N ,,Hellfire 11" épiiletek, harcallaspontok, bunkerek és él6er6 ellen alkalmazhat6 valtozat.

P ,,Hellfire 11” alacsonyan repiild, pilotanélkiili repiiléeszkozokre optimalizalt valtozat.

18 tandem kumulativ harcirész — kettés kumulativ hatasu harcirész, melyet a kiegészit6 pancélzattal rendelkez6
harcjarmiivek megsemmisitésére hoztak 1étre.
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,Trigat”—-LR/PARS 3 Long Range

Francia és német fejlesztésii iranyithaté pancéltord rakéta. 500-tol 8000 m-es inditasi tarto-
mannyal, tandem kumulativ harci résszel rendelkezik.

,,HOT”lg

Franciaorszag és Németorszag kozos fejlesztésii, harcjarmiivekrdl és helikopter fedélzetérdl is
indithat6 pancéltord rakétaja. Az elsd valtozata 1978-ban jelent meg, akkor még csak ,,HOT”
néven, ma ezt a rakétat jeloljik ,,HOT1”-ként. A ,,HOT2” 1986-ban jelent meg, a ,,HOT3”-at
pedig a Eurocopter ,,Tiger” harci helikopterhez fejlesztették és ez mar a kiegészité pancélzattal
szerelt harcjarmiivek pancélzatat is képes atiitni, mivel tandem kumulativ harci résszel rendelke-
zik.

BGM-71 ,,TOW”

Tobb variacidban gyartott, csObdl induld, optikai irdnyzasi, vezetékes taviranyitasu pancéltérd
rakéta. Alkalmaztak szarazfoldi eszkdzként is, vallrol vagy harcjarmiirél indithato valtozatban,
de alkalmazzak helikopter fedélzetén is. A kiilonbdz6 modifikaciokat az abc betiiivel A-t6] H-
ig jelolik. A BGM-71E valtozata, amelyik tandem kumulativ harci résszel rendelkezik.

AT-2 , Swatter-C”/9M17MP , Falanga”?°

Az AT-1 jarmiifedélzeti iranyithatd pancéltord rakétaval egy idoben fejlesztették ki €s alkalmazasra
kertilt harcjarmiivekrdl és helikopter fedélzetérdl inditva. A Mi-24D széria kioregedésével és/vagy
felajitasaval, folyamatosan lecserélték valamelyik korszer(ibb valtozattal. Mar nem gyartjak.

AT-6 ,Spiral”’/9M114 , Sturm”

A ,Falanga” rakéta levaltasara késziilt a Mi—24V/P helikopterekhez. A ,,Falanga” rakéta utan
ez egy komoly el6relépés volt, mert a ,,Sturm” sebessége meghaladja a hang terjedési sebessé-
gét. Jelenleg is rendszerben van, a Mi—24V/P helikopterek alapvet6 iranyithatd pancéltord ra-
kétdja. Az alapvaltozaton kiviil még két modifikacidja létezik AT-6B/OMI114M1 ¢és
AT-6C/9M114M2. Mindketté nagyobb inditasi 6000 és 7000 m tavolsaggal rendelkezik és
megnodvelték a harcirész tomegét 7,4 kg-ra, igy a pancélatiité képessége, egyes forrdsok szerint
eléri az 1000 mm koriili értéket. Folytak kisérletek tandem kumulativ harcirész felszerelésével
is, de ez a valtozat mar egy 01j tipusszamot €s nevet kapott.

AT-9 , Spiral-2°/9M120 , Ataka—V”’

Az AT-6 rakéta tovabbfejlesztett valtozata. Tandem kumulativ harcirészt €s nagyobb energidju
hajtomiivet szereltek ra. Az inditorendszere teljesen kompatibilis az AT—6 rakétaval, alapve-
tden annak levaltasara késziilt.

19 HOT — Haut subsonique Optiquement Téléguidé — High Subsonic Optical Guided — hangsebesség alatti opti-
kai iranyitast

20 Az orosz rakétak esetében két elnevezés hasznalatos, mert az angol irodalmakban a NATO elnevezéssel és
fedoneviikkel szerepelnek ezek az eszkdzok pl.: AT-2 ,,Swatter-C”. Az orosz nyelvii irodalmakban, illetve az
abbol forditott magyar nyelvii szabalyzatokban, leirdsokban pedig az orosz elnevezése fordul el6, pl.: 9OM17MP
,Falanga”. (Szerz6 megjegyzése)
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AT-16/9M120M ,,Vihr”

Az , Ataka”/’Sturm” rakéta tovabbfejlesztett valtozata. Olyan repiildeszk6zokhoz késziilt me-
lyek rendelkeznek 1ézer tavolsagmérdvel és azt célmegvilagitd iizemmodban is képesek alkal-
mazni, pl. Ka—50/52 helikopterek vagy a Szu—25 harcaszati repiildgép.

,,Mokopa”

Az AH-2 (CSH-2) ,,Rooivalk” harci helikopterhez fejlesztette a Denel Corporation. A rakéta
alapvaltozata félaktiv 1ézer Oniranyitasa, de késziil félaktiv radié Oniranyitasa és infravords on-
iranyitasa véltozatban is. Az inditasa torténhet LOBL?! és LOAL? iizemmodokon.
Oniranyitasu légiharc rakétak

Az utobbi évtizedben megjelentek a harci helikopterek fedélzetén a légiharc rakétak, onvédelmi
jelleggel, de helikopterek ellen akar megel6z6 harcra is alkalmasak. Ezek az eszk6zok foként a
mar bevalt raj, szakasz 6nvédelmére hasznalt vallrél indithato 1égvédelmi rakétak — Stinger,
Mistral, Igla — helikopter fedélzetére atalakitott valtozatai. Mindharom rakéta hasonld harca-
szat-technikai jellemzdkkel rendelkezik és tobb valtozatban megjelent.

Néhany adat az 6sszehasonlitas érdekében:

Jellemzok/Tipus AIM-92 Stinger (Block I/11) SA-18 Grouse/ 9K38 Igla Mistral
Urméret [mm] 70 72 90
Tomeg inditocs6vel [kg] 16 17,9 18,7
Rakéta tomege [kg] 10,1 10,8
Hossz [mm] 1520 1700 1860
Min. inditasi tavolsag [m)] 200 na. na.
Max. inditasi tAvolsag [m] 4500 (8000) 5200 5000-6000
Repiilési sebesség [M/s] 750 610 800
Harcirész BF*
Harcirész tomege [kg] 3 (0,45 HE**) | 2 (0,39 TNT***) | 2,95 (~0,4 HE)
Iranyitas PIR
Célkoordinator Argon hiitésti Indium Antimonid (InSb) | na.

*BF blast fragmentation — repesz-rombold

**HE High Explosive — nagy hatoerejii

***TNT tinitro-toulol — trotil

3. tblazat Oniranyitasa légiharc rakétak adatai [1]

KOVETKEZTETESEK

Az elvégzett szamitasok alapjan megallapithato, hogy a harci helikopterek fedélzetén alkalmazott tiiz-
fegyverek megléte elengedhetetlen, mert hatékonyan tdmadhat6 vele akar foldi, akar légi cél is. Az is
megallapithato, hogy a pancélatiitd képességiik korlatozott, igy mindenképpen sziikséges nagyobb
pancéltoro képességekkel rendelkez6 nemiranyithato, illetve iranyithato rakéta alkalmazasa is.

2L LOBL — Lock On Before Launch - célbefogas az inditas el6tt
22 OAL — Lock On After Launch - befogés az inditas utan
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A kor kovetelményeit figyelembe véve sziikséges, hogy a harci helikopter képes legyen haté-
konyan megvédeni 6nmagat és ehhez nélkiilozhetetlen a kdzel Iégiharc rakétak alkalmazasanak
lehetdsége. Ezen kiviil pozitivuma lehet a harci helikopternek, ha kdzepes vagy nagy hatota-
volsagu felszini célok elleni tamado rakéta alkalmazésara is képes.

A szamitasok eredményébdl az is megallapithatd, hogy a felfegyverzett tobbfeladatu helikop-
terek, mivel nem rendelkeznek pancélzattal, nem képesek hatékonyan felvenni a harcot az
ellenséges harci helikopterekkel, igy nem képesek potolni azokat.
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