Bali Tamas!

AJANLASOK AZ UAV-K BIZTONSAGOS LEGI ES FOLDI UZEMELE-
SEHEZ SZUKSEGES (REPULESI) SZABALYOKRA?

Napjainkban egyre nagyobb szdmban keriilnek kifejlesztésre és megépitésre olyan pilétanélkiili légijarmiivek (a
tovabbiakban UAV = Unmanned Aerial Vehicle), melyek alapvetd eszkozei lesznek a jovébeni hadviselés bizonyos
elemeinek. Nem kétséges hogy a UAV-k donté elemei lesznek az informdciogyiijtésnek, a légi megfigyelésnek és
orjaratozasnak. A UAV-k széleskorii alkalmazasi kore megkivanja azt, hogy ezen eszkdzok beilleszthetévé valjanak
az dltalanos mind pedig a miiveleti légiforgalomba. Jelen cikk elkészitésének célja az, hogy ravilagitsak a UAV-K
alkalmazdsdaval kapcsolatos szabdlyzatlan vagy még problematikus teriiletekre. Felsorolas jelleggel, bemutassam
az daltalam még problémasnak tekintett teriileteket, illetve megtegyem az azokkal kapcsolatos ajanlasaimat.

(FLIGHT) REGULATORY RECOMMENDATIONS REQUESTED FOR THE SAFE UNMANNED
AERIAL VEHICLE’S OPERATION

These days, the volume of the development and construction is growing of those Unmanned Aerial Vehicles (UAV),
which will be an essential tools/elements of the future warfare. There is no doubt over, that UAVs will play crucial roles
in the collection of the information, in the aerial surveillance and air patrol tasks. A wide deployment range of the UAVs
requires, that these devices must be fit into both the general and operational air traffic. The intention behind the prepa-
ration of this article was to shed light on unregulated or even problematic issues related to the use of UAVs. In bullet to
bullet form, I introduce the areas | considered to be problematic, and | do my recommendations thereon.

BEVEZETES

Jelenkorunkban, a fejlédé technologia ,,végtermékei” meghatarozo hatassal birnak az életiink
minden egyes szegmensére. A modern technologia vivmanyait hasznaljuk a mindennapjaink-
ban, példaul életiink megkonnyitése, illetve biztonsdgunk megteremtése érdekében, melyek
tobbek kozott fontos szerepet kapnak a kommunikacioban, a f6ldi-, vizi- és 1égi kozlekedésben,
napjaink katonai miiveleteiben is.

Mivel a modernkori hadviselés kutatoi felismerték a magasan képzett katona €letének/hadra-
foghatosaganak értékét, ezért egyre fontosabb Kutatasi teriiletté valt azon eszkdzok/eljarasok
kidolgozésa, mely biztositékot nylijt az emberi ¢élet megdvasara. A kutatasok egyik dga az in-
formacioszerzésnek alacsony human eréforras veszélyezettség melletti biztositdsara 6sszpon-
tosul. Az ellenséges erdkrdl és eszk6zokrdl biztositott felderités leghatékonyabb eszkdzei a
1égijarmiivek, melyek az adott korzet folé repiilve gyiijtenek leggyakrabban képi informaciokat.
A megszerzett informaciok a rogzitésiiket kvetden vagy valds idOben, vagy a repiilést kove-
tden keriilnek tovabbitasra az megfeleld vezetdk, vagy a térzsek szamara.

Lalezredes, MH 86. Szolnok UAV Bazis, Repiild Felkészitési Fénok, balitomi@yahoo.com
2 Lektoralta: Dr. Palik Métyas alezredes, egyetemi docens, NKE Katonai Repiil6 Tanszék, palik.matyas@uni-nke.hu



A 1égi felderités soran fellép6 veszélyeket tobbek kozott ugy lehet csokkenteni, ha az azt vég-
rehajto repiilégép tavvezérelt. Ezeket az eszkozoket pilotanélkiili 1égijarmiiveknek (a tovabbi-
akban: UAV?®) vagy tavvezérelt 1égijarmiinek (a tovabbiakban: RPA*) nevezik.

AZ UAV-K ALKALMAZASAVAL KAPCSOLATOS KERDESEK

Kijelenthet6, hogy az UAV elterjedésének dinamikajaval az alkalmazas kereteit meghatarozo

szakemberek nem tudtak felvenni a 1épést. Tobb olyan, ma is szabalyzatlan kérdés azonosithato

be a pilotanélkiili eszkozokkel kapcsolatban, melyek megvalaszolasra varnak. Az alabbiakban

— felsorolas szerlien — vilagitok ra ezekre a teriiletekre. Mivel maga a probléma felvetés nem oldja

meg a helyzetet, ezért kotédve a témakhoz meg is teszem az azokkal kapcsolatos ajanlasaimat:

1. Az UAV-k fejlesztése és tesztelése a rohamosan fejlédo piac dsztonzésére az utobbi idészak-
ban felgyorsult. A kialakitasra keriild uj 1égijarmiivek 1égialkalmassagaval kapcsolatos enge-
délyezési eljarasi biirokratikus jellegli problémak miatt — nemzetkozi szinten — elhtizodo ten-
denciat mutat. Mar az 0jépitésit UAV-k tesztelésével kapcsolatban is komoly hatraltaté té-
nyez06 az, hogy minden egyes hatosagi eljaras egyéni elbiralas alapjan folyik. Ez azt jelenti,
hogy a tervezd cég altal a tesztrepiilések végrehajtasara benyujtott kérelemhez tobb olyan
dokumentumot kell utélagosan csatolni, melyeket a hatésag a kérelem megvizsgalasat kove-
tden hianypotlasként kér be. Abban az esetben, ha 1étezne egy mar kialakitott keretdokumen-
tum, mely mint egy szabvany tartalmazna az engedély megszerzésének feltételéiil benyuj-
tando dokumentumok listajat, akkor a hatosagi engedélyezé eljaras felgyorsulhatna.

Ebbdl fakadodan ajanlasként jelentkezik egy olyan keretdokumentum kialakitasa és Hatosag
altal kiadvanyozasa, mely egységes rendben tartalmazna az UAV-k tesztelésére illetve
légialkalmassagi eljarasokra vonatkozé altalanos szabalyokat, valamint a benytjtandé do-
kumentumok jegyzékét.

2. A hatdsagi eljarasok idéigényességére és nehézkességére valaszul a fejleszto cégek kihasz-
naljak azt a tényt, hogy jogszabalyi szinten nehezen tehetd kiilonbség a hobbiteveékenység-
ként hasznalhato modellrepiilék és az UAV-k kozott. Mivel a modellrepiildk tesztelése
aranylag konnyen teljesithetd jogszabalyi feltételek mellett torténhet meg, ezért a gyartok
az UAV-k légialkalmassagi eljarasainak megkezdéséig azokat modellrepiildknek nyilvanit-
Jjék, megkeriilve a koltséges hatosagi eljarasokat. Ezzel a légijarmi fejlesztése és tesztelése
kikeriil a Hatosag 1atokorébol, mely egy késdbbiekben katonai célra alkalmazésra keriild
UAV esetén nem tanacsos. Mind repiilésbiztonsagi-, mind pedig repiildszakmai szempont-
bal is fontos az, hogy egy késobbiekben kormanyzati célbol alkalmazasra keriild6 UAV fej-
lesztése és tesztelése a Hatdsagi feliigyelet alatt maradjon. Emiatt ajanlasként fogalmazodik
meg, hogy a légijarmiivek fejlesztésével foglalkozo cégek mar az adott eszkoz tervezésének
megkezdési idoszakaban bejelentési kdtelezettséggel tartoznak a Hatosag iranyaba.

3. A szabalyzatlan teriiletek kozé tartozik az UAV-k biztositasanak kérdése is. Ugy, ahogy az
europai légtérben, tigy a magyar 1égtérben sem hajthat végre repiiléseket olyan 1égijarmdi,

3 UAV = Unmanned Aerial Vehicle
4 RPA = Remotly Piloted Aircraft
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melyre nem kot feleldsségbiztositast a fenntartoja. A jelenlegi szabalyzok nem tartalmazzak
eldirasként az UAV-k fenntartdinak az altaluk lizemeltetett eszk6zokre vonatkozoé felelds-
ségbiztositas megkotését. Mivel az UAV-k az altalanos légiforgalom részét képezik, igy
akar mas légijarmiiben, de egy esetleges lezuhanasuk soran, a foldon 1évé értékekben is
komoly karokat okozhatnak. Kijelenthet6 az, hogy minél nagyobb egy adott UAV tomege,
annal nagyobb jarulékos kart képes okozni vagy a kezeldjének hibdjabol, vagy pedig egy
esetleges fedélzeti miiszaki meghibdsodas miatt. Természetesen az UAV-k tomegének
fiiggvényében differencidlni kell a biztositési feltételeket. Ajanlasként fogalmazodhat meg
az, hogy a 2 kg-ot meg nem haladé tomegii 1égijarmiivek esetén el lehessen tekinteni a
biztositas meglététdl. Tehat, fontos kovetelményként/ajanlasként jelentkezik a 2 kg-ot meg-
halad6 UAV-ra vonatkozd kotelezd feleldsségbiztositds megkotése mar a tesztrepiilések
megkezdésének iddszakatol.

4. Nyilvanvald, hogy az UAV-k széleskorii alkalmazasa megkovetelte azt, hogy kiillonb6z6

[ SN4

e ey

xebb feladat azok kezelése/iranyitasa, foldi és 1égi lizemeltetése. Ahogy a feladatok
komplexalodnak, ugy valik egyre kontrasztosabba a kiilonbség a kezeldktdl elvart készsé-
gek teriiletén is. Az UAV kezelOk képzését tervezd és végrehajtd szakemberek eldtt egyre
komolyabb problémaként tornyosul a megfelel6 képességekkel rendelkez6 jelentkezok ki-
valasztasa €s a felvett kezeldk képzése, a képzési struktira felépitése.

Az egyes nemzetek eltéré gondolkozasa, a probléma eltéré megkdzelitése és kezelése miatt e
teriileten is nagy kiilonbségek jelentkeznek. Az id6 és koltséghatékonysag megkivanja (mint ajan-
las megfogalmazddik) a nemzetek tapasztalataira €piild, egységes képzési struktura kialakitasa.
Ezzel a képzés nemcesak koltséghatékonny4, hanem a nemzetek kozott atjarhatova is vélna. gy,
ha valamely orszagban megn6 az UAV kezel6i igény, akkor mas nemzet képz6 intézménye azt
képes lenne potolni. Természetesen fontos ajanlas e témahoz kapcsolddoan, hogy a kezeldktdl
elvart készségek hatosagi szinten lefektetésre kertiljenek, mind a képzést végzo szervezetek, mind
pedig maguk a képzések egységes elvek mentén hatosagi auditalasra keriiljenek.

5. Az UAV-k iranyitasanal két izemmodot kiilonboztetiink meg. Az egyik a latohataron beliil
folyo repiilések (a tovabbiakban: VLOS®), a masik a latohataron kiviili iizemeltetés (a to-
vabbiakban: BLOS®) miiholdas adatkapcsolat segitségével.

A repiilések teljesitése az el6z6 lizemmodokon kiilonb6zo 1égterek alkalmazasat igényli.
Mig a VLOS repiilések nem igényelnek kiilondsebb elézetes koordinaciot a 1égterek keze-
1ésével foglalkozo szervezetekkel, addig a BLOS repiilések végrehajtasa igen. Kijelenthetd,
hogy a BLOS repiilésekben résztvevé UAV-k a tesztrepiiléseik idészakaban, repiilésbizton-
sagi szempontbol, veszélyt jelentenek az altaldnos 1égiforgalomban (a tovabbiakban: GAT')

5 VLOS = Visual Line of Sight
6 BLOS = Beyond Line of Sight
" GAT = General Air Traffic
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résztvevO mas légijarmiivekre nézve. A veszélyhelyzet elkeriilése érdekében ajanlasként
fogalmazodik meg, hogy a BLOS repiilések végrehajtasa csak az arra kijelolt, idészakosan
elkiilonitett 1égterekben teljesiilhessenek.

ban, mind pedig a miiveleti jellegii 1égiforgalomban (a tovabbiakban: OAT?®). A pilota 4ltal
vezetett 1égijarmiivek tekintetében pontosan rogzitésre keriiltek azon fedélzeti felszereltségi
kovetelmények, melyek tobbek kozott lehetdvé teszik a légijarmiivek kozotti elkiilonitést,
a légijarmiivek nappali és éjszakai vizualis és miiszeres azonositasat. Jelenleg problémaként
még nem Keriiltek ezek a kovetelmények (legalabb eurdpai szinten egységesen) kidolgo-
zasra. Ajanlasként meriil fel az UAV-k kiilonb6z6 kategéridinak fedélzeti felszereltségi ko-
vetelményeinek meghatarozasa. Egy olyan kdvetelményrendszer kidolgozasa, mely harmo-
nizal a polgari és katonai hagyomanyos légijarmiivek kovetelményrendszerével, a GAT és
OAT repiilési szabalyok teljesitéséhez sziikséges kovetelményekkel.

7. Az UAV-K kezel6inek/iranyitoinak kotelmei, felelGsségei a pilota altal vezetett
l1égijarmiivek parancsnokainak kotelmeivel kell, hogy megegyezzenek, hiszen az altaluk
iranyitott 1égijarmtivek felett a kontrolt 6k gyakoroljak.

Mivel a jelenlegi szabalyzok még ,,vegytisztan” az UAV kezeldi jog és felelsségi korokkel
nem foglakoznak, ezért fontos feladat ezt jogszabalyi szinten rendezni, lefektetni.

8. Jelenleg az UAV-k, kategoriaiktol fiiggetleniil, a feladatok széles spektrumaban keriilnek al-
kalmazasra. Ha azok sziiken csak a gyartoik altal javasolt feladatok teljesitésére lennének
felhasznalva, akkor azok lizemszeriien, a repiilésbiztonsag szem el6tt tartasa mellett repiilné-
nek. Ez azonban nem igy torténik. Példaul a kis kategoridas UAV-k alkalmazasra keriilnek
kiilonbozé terhek szallitasara is®. A probléma abbol adodik, hogy ezek az eszkézok teljesit-
mény tartaléka nem teszi lehetévé a biztonsagos feladat végrehajtast, raadasul repiilési tulaj-
donsagaik a meteorologiai hatasok (szél) miatt instabilnak tekinthet6k. Egy talterhelt konnyii
sz€lyeztetve ezzel a f6ldon 1évo személyeket. Belathatd, hogy jogszabalyi szinten sziikséges
meghatarozni az UAV kategoriak altal teljesithetd feladatkorok keretrendszerét. Ezek mellé
kell illeszteni azokat az eljarasokat, melyek meghatarozzak az adott feladatok végrehajtasat.

a radiohullamok konnyen zavarhatoak, illetve magas a mas radiohullamok altali interferencia
veszélye, ezért ezeknek az eszk6zoknek az iranyitasa soran problémak meriilhetnek fel.

Abban az esetben, ha az UAV iranyithatosagaban probléma jelentkezik, és az alacsony repii-
1ési magassag miatt nincs id6 a vezérlés helyreallitasara, akkor a 1égijarmi a foldbe csapodhat.
Ez veszélyeztethet akar emberi életet iS. A veszélyhelyzet elkeriilése érdekében javasolt az
alkalmazasra vonatkozo szabalyzasba beépiteni elkiilonitési eldirasokat. Javaslatként jelent-

8 OAT = Operational Air Traffic
% Ez lehet péld4ul a Psyops miiveletek soran agitécios célt roplapok szallitésa.
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11.

12.

13.

kezik a kovetkez6 elkiilonitési korlat: UAV-K stirtin lakott telepiilések illetve nagyobb em-
bercsoportok folé 150 m AGL-nél nagyobb magassagban repiilhetnek csak be; UAV-kel em-
bereket — a fel-és leszallasok eseteit kivéve — 30 m-nél jobban megkozeliteni tilos.

A repiilésbiztonsagi elvek szem el6tt tartdsa mellett fontos feladat, hogy az alkalmazasra
kerlild UAV szerkezeti kialakitasa biztositsa a megbizhato foldi és 1égi lizemeltetést. Ennek
elofeltétele, hogy a tervezésbe és kivitelezésbe megfeleld tudasu szakemberek, illetve meg-
felel6 mindségii anyagok keriiljenek felhasznalasra. A légijarmiivek biztonsagos foldi és
1égi tizemeltetéséhez azonban elengedhetetlen feltétel a jol képzett human eréforras bizto-
sitasa. Ajanlasként meriil fel egy hatosagilag kialakitott mindségbiztositasi rendszer meg-
alkotasa, mely feldleli a kiilonboz6 kategoridji UAV-k tervezésével, megépitésével, tesz-
telésével és muszaki jellegli fenntartasaval-, illetve az UAV-k kezelGinek képzésével és
megszerzett irdnyitoi képességeiknek fenntartdsdval kapcsolatos elveket/eldirdsokat. Egy
ilyen tipusii minéségiranyitasi rendszer megléte és betartatasa megteremti az alapjat a
UAV-k GAT és OAT légiforgalomba illesztésének azaltal, hogy a légijarmiivek foldi és
legfoképp 1égi megbizhatosagi szintje ndvekszik.

Jelenleg az UAV-k dontdéen felderitési célbol keriilnek alkalmazasra. Vannak azonban
olyan teriiletek, amelyek f61¢ berepiilésiik nem javasolt. Ennek t6bb oka is lehet. Egyrészrol
olyan jellegii informacidkat gylijthetnek melyek nem nyilvadnosak, masrészrol egy esetleges
légi meghibasodas miatti lezuhanasukkal hatalmas kart okozhatnak.

Ezek tobbek kozott lehetnek az ipari 1étesitmények-, a kritikus infrastruktara 1étesitményei-,
a katonai bazisok-, a biintetés végrehajtasi intézményei-, a rendérségi miiveletek-, balesetek-
vagy katasztrofaval stjtott teriiletek feletti 1égterek. Ajanlasként mertil fel az, hogy definia-
lasra keriiljenek a kifejezetten UAV-k szamara korlatozott vagy €ppen tiltott 1égterek.

Mivel a Magyarorszag feletti 1égtérbdl csak egy van, ezért mind a piléta altal vezetett, mind
pedig a pildtanélkiili 1égijarmiiveknek is azt kell hasznalni. Az nem jarhato 1t, hogy a két
kategoriara ugyanazon légtérben két egymastol kiilonbozo repiilési eljaras/szabaly vonatkoz-
zon, igy sziikséges a mar bevezetett hagyomanyos 1égtér-felhasznalasi szabalyokhoz igazitani
az UAV repiilések rendjét. Fontos feladatként jelentkezik az UAV repiilések jogszabalyi
szint{i beillesztése a GAT-ra vonatkozo repiilési szabalyok és eljarasok rendszerébe.

Mivel a jelenleg aktiv repiiléterek 1égterei tulzsufoltak, ezért egy nem egyeztetett, vagy ép-
pen nem engedélyezett légtérhasznalat oly mértékben zavarhatja meg a légiforgalmat,
amely végzetes kimenetelll lehet. Abban az esetben, ha egy adott UAV alkalmazas terve-
zetten 5 km-nél jobban megkozeliti egy aktiv repiil6tér ellenérzott 1égtérét, akkor az UAV
kezeld a repiilésre torténd felkésziilés idészakaban fel kell, hogy vegye a kapcsolatot az
illetékes 1égiforgalmi egységgel/szolgalattal.

A kezeldnek engedélyt kell kérnie a 1égtér megkdzelitésére, esetleges hasznalatara, irdny-
mutatast kell a 1égtérhasznalat szabalyaira vonatkozoan. Ajanlasként meriil fel annak sza-
balyzasa, hogy a kapcsolatfelvétel és a tajékoztatas kérése kotelez6 érvényii legyen az UAV
kezelOk szamara ezen esetekben.
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14. Az UAV-vel folytatott felderit6 repiilések leginkabb nappali koriilmények kozott valosul-
nak meg. Vannak azonban olyan ujszerti alkalmazasok — mint példaul kiilonféle hétérképek
készitése lakonegyedekrdl —, melyek feltételezik az €jszakai alkalmazast is. A VLOS UAV
polgari célu repiilése végrehajtasanak akadalya az, hogy a civil szféra még elterjedten nem
rendelkezik az eszkozok éjjeli vizualis iranyitasahoz sziikséges eszkozokkel, ugymint
NVG-vel, illetve nincsenek ilyen jellegl repiilések végrehajtasara kiképzett kezeldik sem.
Ajanlasként mertil fel az, hogy a polgari VLOS és BLOS UAV alkalmazés ezért csak nap-
pali koriilményekre korlatozodjon.

BEFEJEZES

Kijelenthetd, hogy az UAV-K alkalmazasa, foldi és 1égi izemeltetése tobb kérdést vet fel tobbek
kozott a jogi hattér, a hatdsagi eljarasok, a légijarmiivek tervezésének és megépitésének illetve
a kezelok képzésének mindségiranyitasi rendszerének vonatkozasdban. A felmeriilé kérdések
megvalaszolasa a jovo feladata, de ajanlasok megfogalmazasaval kdzelebb kertilhetiink a meg-
oldasokhoz. Jelen cikkem elkészitésének célja az volt, hogy ravilagitsak az UAV-k alkalmaza-
saval kapcsolatos néhany problémas teriiletre, és azokkal kapcsolatban ajanlasokat fogalmaz-
zak meg. Reményeim szerint a gondolatébresztd munkam, kozelebb viszi a témaval foglalkozo
személyeket a szabalyzott keretek kozott folydo UAV alkalmazashoz.

() szécHENYI TERV

TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktiira védelmi kutatdsok ,,A projekt
az Europai Unio tamogatdsaval, az Europai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsdval valosul meg”.

» The project was realised through the assistance of the European Union, with the co-
financing of the European Social Fund.”

A publikacio a palyadzat keretében a ,, A pilota nélkiili légijarmiivek alkalmazasanak légikozle-
kedés-biztonsagi aspektusai” kiemelt kutatasi teriileten késziilt.
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ENERGIAFELHASZNALAS, A KERINGESI ES LEGZORENDSZER
TERHELESI PARAMETEREINEK ELEMZO VIZSGALATA
UAV2 KEZELOSZEMELYZET MUNKAVEGZESE SORANS?

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Repiilo tanszékeén jelenleg is folyik a ,, Kritikus infrastruktiura vedelmi
kutatasok” cimii palydzati kutatas. Az ,,Adatintegracio” nevii alprogram keretében kiemelt kutatdsi teriiletként
(KKT) a ,, Pilota nélkiili légijarmiivek alkalmazasanak human aspektusabol torténd vizsgalata” nevet visel6 kuta-
tasi projekt zajlik. A kutatdsok gyakorlati részének alapjat orvos-diagnosztikai és teljesitménydiagnosztikai Vizs-
galati modszerek alkotjak. A tanszék tudomanyos kutatomunkadjanak keretében eldszor zajlik ilyen jellegii vizsga-
lat. A cikk az elemzd vizsgalat médszertani alapjait ismerteti.

ENDURANCE TEST PARAMETERS ANALYSIS OF UAV OPERATORS ENERGY BALANCE,
RESPIRATORY AND CIRCULATION SYSTEMS IN TIME THEIR DUTY ACTIVITY

The Air Force Department of National University of Public Service (NUPS) is ongoing research in the application,
"Critical Infrastructure Protection Research" section. In the framework of sub-named "Data Integration” in "with
the use of unmanned aerial vehicles aspect of human testing™ as a priority research area research project. Based
on the practical part of the research, medical diagnostics and performance diagnostic testing methods are. First
study of this kind taking place in the department’s scientific research work. This article describes the methodolog-
ical foundations for an analytical study.

TEVEKENYSEG ELEMZES

Az UAV kezel6személyzet tevékenységének a fizikai igénybevétel és aktivitas szempontjabol ki-
indul6 elemzése az élettani (munkaélettani) ismeretek figyelembevételével végezhetd el egzaktan.

A tevékenység jellegzetes sajatossagai:
e hosszantart6 szolgalatok, kiilonb6zd napszakokban, nem egyenletes terhelési és pihe-
nési szakaszokkal;
e aktiv motoros tevékenység hianya (hipokinézis) €s mozgasszegény, kényszerti testtartas
a berendezések, lokatorok, monitorok elott;
o az érzékszervek (latas, hallas) magas foku terhelése;
e az dlland6 harckésziiltségbdl eredd pszichés terhelések.

Ezek a faktorok az idegrendszer jelentdés megterheléséhez vezethetnek, amelyek allandosulasa
egészségkarosodashoz vezethet. A rizikofaktorok hatasaként az allomany tagjai kozott az at-
lagtol eltérd szamban fordulhatnak eld:

e idegrendszeri megbetegedések;

1 Dr. Dunai Pal alezredes, egyetemi docens, NKE Katonai Repiil8 tanszék; dunai.pal@uni-nke.hu
2Unmanned Aerial Vehicle - Pilota nélkiili 1égijarmii
3 Lektoralta: Dr. Palik Matyas alezredes, egyetemi docens, NKE Katonai Repiilé Tanszék, palik.matyas@uni-nke.hu

13



RIK

¢ hipertonids(magas vérnyomas) megbetegedések;
e depresszio;
o ¢rzékszervi(foként a latas) tulterheltség és az ebbdl adodd megbetegedések.

Kutatasi hipotézis

Az UAYV eszkozok iranyitasa a fizikai aktivitast (izommiikodés jellegét energiafelhasznalast) figye-
lembe véve a mérsékelt terhelési 6vezethez sorolhatd tevékenység. A munka soran jelentds mértéki
idegi-pszichikai terhelés éri a szervezetet, amely jelentés mértékben befolyasolhatja tevékenységé-
nek hatékonysagat. Jelentds még az érzékszervekre hato terhelés is. A harcfeladatok (alland6 ké-
sziiltségi szolgalatok) végrehajtasa soran a fellépd fizikai és idegi-pszichés terhelés hatasara prog-
nosztizalhatdan csokken a munkavégzo-képesség. Kiemelhetd, hogy a professzionalis munka-
veégzo-képesség szignifikans kapcsolatot mutat az egyén fizikai allapotaval (fizikai felkésziiltségeé-
vel). Ezért els6dlegesen fontos szempont a személyzet céliranyos fizikai felkészitésében az alloké-
pesség fejlesztése és szinten tartasa. A jelenleg is folyd tudoményos kutatdbmunka eredményekép-
pen kimutathatéakké valnak a felkészitési rendszer fejlesztéséhez sziikséges mas fontos faktorok.
A vizsgalat sajatossaga, hogy a lehet6ség nyilik arra, hogy a kondicionalis allapot hatasat mérni
tudjuk a feladat végrehajtas soran. Ezzel céliranyosabba és hatékonyabba teheté nemcsak a kezeld-
személyzetek felkészitése, hanem az ilyen jellegi munkéra torténd eredményes kivalasztas is.

A kutatasba bevont allomany
1. vizsgalati csoport — 40 f6 repiil6gép-vezetd beosztasu az MH 86. Szolnok Helikopter
Bazis allomanyabol és az NFTC program hallgatoi;
2. 10 f6 UAV kezel6i beosztasban 1évo katona;
3. kontroll csoport — 20 f6 honvéd tisztjelolt az MH Ludovika Zaszloalj allomanyabol.

Vizsgalati paraméterek®

TERHELESES ES TERHELES UTANI ELETTANI ADATOK VIZSGALATA:
Vizsgdlati modszer Rovidités Meértékegység
KEREKPAR ERGOMETRIAS VIZS-
GALAT KE Wikg
HYMEN-TESZT HY-T Referencia érték
TERHELES ALATTI PULZUS TP Utés/perc
TERHELES UTAN EGY PERCRE .
MERT PULZUS TUP-1 Utés/perc
TERHELES U”l;ﬁ]i ZOUTSPECRE MERT TUPS Utés/perc
TERHELESES SYSTOLE TAsys Hgmm
TERHELESES DIASTOLE TAdias Hgmm
SZAMprTT MAXIMALIS OXI- VO2 max mifkg
GENFOGYASZTAS
TUDOPRES TPR Hgmm
BENNTARTOTT LEVEGO MAXI- BL cec
MALIS IDEJE

4 NADORI Laszl6 szerkesztd Sportképességek mérése — Sport kiado, Budapest, 1989 ISBN 963 253 831 5
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1. abra Elettani és pszicho-fiziologiai vizsgalo berendezés®

A Kkisérlet alkalmazasakor felmeriilé hibak kikiiszobolése®

4.

keresztmetszeti vizsgélatot végziink, a vizsgalatnal kontroll csoporttal dolgozunk, a
vizsgalatokat a vizsgalati id6szak alatt kétszer megismételjiik;

a felmérés alanyai minden adatfelvételnél ugyanazok legyenek;

a végso adatfeldolgozasban csak azok adatait dolgozzuk fel, amelyeknek minden felmé-
rési adata szerepel;

a kornyezeti létesitménybeli, eszkozbeli, pihentségbeli feltételek azonosak legyenek;
transzferhatés és a gyakorlasi effektus nem befolyasold tényezo;

AZ ADATFELDOLGOZAS MATEMATIKAI-STATISZTIKAI MODSZEREI

a mért adatok atlagszamitasa,

az atlag szorasanak szamitasa,

egymintas "t"- proba,

szorasszamitas,

variacios egyiitthatd szamitésa,

korrelacioszamitas,

megbizhatosagi intervallum, szignifikancia szamitasa.

A KUTATAS MUSZER IGENYE:

JAEGER futészonyeg ergométer,
HELIGE kerékpar-ergométer,

2 db KTD-8 diagnosztikai taska,
2 db vérnyomasméro,

® Dunai Pal: Repiil6 egészségligy PPT bemutatd
8 FALUS Ivan, OLLE Janos: Az empirikus kutatasok gyakorlata
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e IBM PC szamitogép,

e SPIROSCOPE-PC (légzésfunkcid vizsgald késziilék, amely csatlakoztathatdo az IBM
kompatibilis szamitogéphez,

e Egy darab grafikus és szoveges digitalis adatbeolvaso,

e Egy darab harom csatornds monitorirozasra alkalmas EKG,

e Uzemeltetd programok, jegyzékdnyvek elkészitéséhez,
e GPM antropométer taska, Holtain LTD-tolomérd, Lange Skinfold Caliper bérreddmér6.
, .

2. 4bra Repiiléorvostani vizsgalati berendezés’
Az UAV operatorok szenzomotoros faradasanak folyamata

A mozgastevékenység sajatossagai befolyassal vannak a szervezet vegetativ reakcioira. A kéz
¢s ujjizmok dominancidjaval végzett munka rendkiviil faraszté mivel megvaltoztatja a kapilla-
ris vérkeringést és a borhémérsékletét. A hypokinézis koriilménye kozott végzett munka, ami
a vizsgalt tevékenységre is nagy mértékben jellemzé megndhet a kiilonbozé gyomor- és bél-
rendszeri megbetegedések és a hormonalis rendszer zavarai. Ezek a negativ hatasok jelentds
mértékben csokkenthetik a hatékonysagot, amely meghatarozo lehet a feladatok (harcfeladatok)
eredményes végrehajtasa szempontjabol.®

Jellemzd az a koriilmény, hogy a munkavégzd képesség csokkenésében a vezetd szerepet a
szellemi faradas jatssza. Az elfaradas élettani allapot, ami minden emberi tevékenységhez hoz-
zatartozik, minden emberi tevékenységet kisér. Az elfaradasnak szubjektiv és objektiv tiinetei
vannak. Az elfaradés elsdsorban abban a szubjektiv érzésben nyilvanul meg, hogy a munka
kezd kellemetlenné valni. Ehhez csatlakozik kés6bb az elfaradas objektiv tiinete: a munkatel-
jesitmény fokozatos csokkenése. Idével azutan bekovetkezik az, az allapot, amikor az ember
mar nem birja tovabb folytatni a munkajat. Az elfaradas valojaban figyelmeztetés a munka-
végz0 ember szamdra. Megfeleld pihenés utan ismét teljes erdvel képesek lesziink a munka
folytatdsdra. Ha azonban nem engediink a faradtsag jelzésének, akkor ez az allapot kérossa
valik, és ilyenkor mar komoly, a szervezetre karos kdvetkezmények is kifejlédhetnek. Ezek a
tiinetek még fokozottabb jelentdséggel birnak a vizsgalt tevékenység soran, hiszen, egyrészt

" Dunai Pal: Repiil6 egészségiigy PPT bemutatd
8 LANG Séandor Munka és elfaradds — Medicina Kiado, Budapest,1966.
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akar tobb millids értékii késziilékeket kell rendeltetés szerint megfeleld hatékonysaggal miikdd-
tetni olyan specidlis szitudcioban, amikor a tevékenység végzésével jaro negativ tiinetek mellett
a fegyveres kiizdelembdl adodo allando veszélyeztetettségbdl (életveszély) adodo pszichologiai
faktorokkal is szamolnunk kell.
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Bali Tamas!?

A SZARAZFOLDI HARCCSOPORTOK HELIKOPTEREKKEL VALO
TAMOGATASI TEVEKENYSEGEI?

Korunk katonai miiveletei a gyors reagdlo képességen, a nagy mozgékonysdgon, a meglepetésbdl kinyerhetd eld-
nyok kiakndzdasan, illetve a hadmiiveleti-harcdszati helyzet valtozdsdahoz igazodé nagyfoki rugalmassdgon/ alkal-
mazkodo képességen mulik. A miiveleti teriiletek felépitése nagymértékben megvaltozott attol kezdve, hogy egyre
inkabb elterjedt a gerilla hadviselést tiikrozé hadikultura. Az ilyen miiveleti kornyezetben a sajat erék csak akkor
képesek sikeres harctevékenységet folytatni, ha azok — rugalmasan reagdlva a harcdszati helyzet kihivasaira —
idében datcsoportositasra keriilnek. Megkérddjelezhetetlen, hogy a szarazfoldi erék szamdra az elébbiekben felso-
rolt képességeket a helikopterek alkalmazadsa biztositia. Jelen tanulmdanyomban szeretném bemutatni a szdarazfoldi
harccsoportok helikopterekke! valo tamogatdsi tevékenységeit, az ideiglenesen a szdarazfoldi torzsekbe delegalt
helikopteres szolgadlati személyek tevékenységeit a miiveletek tervezése és végrehajtasa folyaman.

GROUND FORCE UNIT’S HELICOPTER SUPPORTED COMBAT ACTIVITIES

The success of a contemporary military operation closely depends on the involved own force’s quick reaction
capability, flexibility; on the benefits which can be gained on the initiation and on the high level of mobility. The
structure of the operational theatre has changed dramatically since the widespread reflection of guerrilla war-
fare’s military culture. The successful military operations in such an operating environment request flexible re-
sponse capability from our force’s to the challenges of the tactical situation. It is unquestionable that the above
listed capabilities can only be ensured by the use of helicopters. In this study, | would like to introduce the heli-
copter supported land force’s combat activities, the main tasks of helicopter service person’s activities delegated
contemporarily to the light infantry unit’s staff for operation planning and execution coordination.

BEVEZETES

A helikopterek napjainkban meghatarozo tényezdi a vilag valamennyi fegyveres erejének, mi-
vel a harcaszati feladatok igen széles €s valtozatos spektrumaban nagy hatékonysaggal alkal-
mazhatok. A harcaszati alkalmazhatosag széles kore ugyanakkor sziikségessé tette a helikopte-
rek specializalodasat, igy fejlesztették ki a szallito-, harci-, konnyii-, kozepes- és nehéz heli-
koptereket. A helikopterek minden egyes tipusa vagy kategoriaja rendelkezik sajat, specialis
jellemzokkel, melyek meghatarozzak a tipus elsédleges alkalmazasat, azonban vannak olyan
altalanos érvényl alkalmazasi tulajdonsagok, melyek ezt a repiildszerkezetet a lehetd legszéle-
sebb korti alkalmazasra teszik alkalmassa.

A helikopterek a kategoriaiktol fiiggetleniil rendelkeznek tobb olyan pontosan behatirolhato
tulajdonsaggal, mely a szarazfoldi miiveletek soran elengedhetetlenek, azonban minden heli-
kopter tipus rendelkezik olyan egyéni vonasokkal, melyek alkalmassa teszik ¢ket az elsddleges
feladatuk végrehajtasara.

Lalezredes, MH 86. Szolnok Helikopter Bazis, Repiil$ Felkészitési Fénok, balitomi@yahoo.com
2 Lektordlta: Dr habil Krajnc Zoltan mk. alezredes, Nemzeti K6zszolgalati Egyetem Katonai Vezet6képzé Intéz-
mény, mb. oktatasi intézményvezetd helyettes
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Ezen alkalmazasi tulajdonsagok koz¢ lehet sorolni a helikopterek sokoldaliisagat, a mobilitasat,
mozgékonysagat, alkalmazési rugalmassagat valaszként a harcészati helyzet valtozasaira.

A helikopterek alkalmazasanal tovabbi el6ny jelent az, hogy a terep adta alcazasi lehetéségeket
maximalisan képesek kihasznalni. ,,Meglepést”®, mint harcészati elényt lehet elérni a helikop-
terek repiilési sebességének, foldkozeli- illetve terepkdvetéses magassagon megvalosuld nagy
mandverezo képességli alkalmazasa révén.

Meg kell azonban jegyezni, hogy vannak teriiletek, melyek vonatkozasaban a helikopterek ki-
hivasokkal kiizdenek. Ilyenek kozott kell megemliteni példaul a helikopterek sebezhetdségét, a
leveg6 alacsony siiriisége miatti teljesitmény korlatokat, a komoly logisztikai biztositasi igényt.

A HELIKOPTEREK ALKALMAZASI LEHETOSEGEI
HADRENDI ASPEKTUSBOL

A helikopter erdk alapvetden harctdmogatd elemként vesznek részt a harcaszati miiveletekben.
Tulajdonképpen a szarazfoldi haderdnem harcol6 erdinek miiveleteit timogatjak tobb szerep-
korben. A harctevékenység iddszakara —a NATO szabalyzok figyelembevételével — at-alaren-
delésre kertilnek a szarazfoldi alkalmi harci kotelékhez/harccsoporthoz.

Megjegyzendd, hogy vannak olyan orszagok (bar nagyon korlatozott szamban), ahol a helikopterek
a békeidos kiképzés iddszakaban is — eltérve a NATO elvektol — egy szervezeti egységet alkotnak
a széarazfoldi er6k tdmogatando alakulataival/egységeivel. Ennek a szervezeti felépitésnek azonban
tobb feltétele van. Els6szamu feltételként kell megemliteni a megfeleld szamu és hadrafoghat6sagi
helikopterek rendelkezésre allasat. Masodsorban, ezeknek a helikoptereknek a megkivant specialis
képességek biztositasara kell, hogy kialakitva legyenek, az lizemeltetd helikoptervezetd alloma-
nyuk pedig szintén specifikusan csak arra az egy adott feladatra kell legyenek kiképezve. Vezetés,
iranyitas szempontjabol problematikus az, hogy a helikoptereknek egy kijel6lt szarazfoldi kote-
1€kbe torténd szervezetszeril integralasaval a 1égierd helikopteres fegyverneme mellett tulajdonkép-
pen létrejon egy uj, csapatrepiilé fegyverneme. EKkor, a helikopterek alkalmazasanak koordinalasa
érdekében, mind a szarazfoldi alakulat-, mind pedig az eldljaro szarazfoldi haderénem toérzsének
allomanytablajaban ki kell alakitani a repiil6 torzs elemeket (kiképzés, (repiilé)hadmiivelet, repiilés
biztonsag, repiilé mérnok-miiszak). Ezzel, a haderé helikopteres erdinek vezetése és iranyitasa
nemcsak végrehajtoi-, hanem még haderénemi szinten is duplikalva (légierd- és szarazfoldi had-
er6nem) valosulna meg. A duplikécid, azon tdl, hogy 1étszamnovekedést generdl, ésszertitleniil bo-
nyolitja meg a helikopter er6k vezetését. Kiképzési szempontokat tekintve lathatova valik az, hogy
a képesség-specifikus kiképzés biztositasa csupan a kijelolt szarazfoldi alakulattal szoros (napi)
egyiittmiikddésében valosulhat meg. Ez azzal jar, hogy a kiképzésre mar kialakitott, a 1égierdé had-
erdnemhez tartozd infrastrukturat- illetve annak elemeit duplikdlni kell. Megallapithat6, hogy a
képzési infrastruktira duplikalasa tilzottan koltséges feladat, az oktatoi allomany rendszeresitése a
szarazfoldi alakulat allomanytablajan pedig altaldban humanerdforras hiany miatt megvalosithatat-
lan. Végrehajtas szintjén nehézségek meriilnének fel abbol adédoan, hogy a szarazfoldi alakulatnal

3 Meglepés: A hadmiivészet fontos elve, az ellenséget véaratlanul érd tamadotevékenység, mely haboruban a siker
egyik {0 feltétele. (Szabd Jozsef: Hadtudomanyi Lexikon, Budapest 1995, ISBN 9630452286, p.908)
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szolgalatot teljesit6 helikopter gépszemélyzetek céliranyosan az alakulat feladatrendszeréhez kap-
csolddo feladatokra kertilnének kiképzésre. A céliranyos kiképzés egysiku kiképzettséghez vezet,
mely problémat okoz az adott képesség feladataitol eltér jellegii orszagvédelmi-, esetleges kataszt-
rofavédelmi- illetve a kormanyzati feladatok végrehajtasaban.

Az egysiku kiképzettség a végrehajtas hatraltatd tényezdjéve valik. Az el6zdek mellett kérdéseket
vet fel a helikopterek logisztikai ellatasa. A helikopterek kiszolgalasat tamogatd logisztikai hattér
altalaban a magas koltségvonzatok miatt (infrastruktura, raktarbazis, szakallomany) csak egy he-
lyen, a légierénél biztositott. A szarazfoldi alakulat helikoptereinek meghibasodasaikor, az id6-
szakos vizsgak végrehajtasakor az a helyzet alakul ki, hogy az alakulatnak fel kell kérnie a 1égi-
erdt a repiil6-miiszaki munkdk végrehajtasara, a javitashoz sziikséges alkatrészek beszerzésére.
Ez felesleges biirokracidhoz, és igy a javitasi munkak cstszasahoz, a hadrafoghatosagi mutatok
csokkenéséhez vezet. Mivel a helikopterek alapvetden harctdimogatod elemként vesznek részt a
miiveletekben, ezért ha azok hadrafoghatosagi mutatéiban csokkenés tapasztalhatd, akkor az
maga utan vonja a tamogatott szarazfoldi er6k képességcsokkenését is. Rendszerben tekintve, ez
az 0sszhaderOnemi szintli képességcsokkenés orszagvédelmi kérdéseket vet fel.

Mindezek utan lathato, hogy egy ilyen képességcsomag kialakitasaval elveszik a helikopterek
sokoldalt alkalmazhatdsagi kore illetve szamos nagyon koltséges kérdés mertil fel, kijelent-
hetd, hogy egy ilyen megoldas gazdasagtalan €s ésszertitlen. Hangsulyozom, ez a hadrendi ki-
alakitas a NATO elvektdl eltér, azt csak a nagyon gazdag nemzetek engedhetik meg maguknak.

Ha a helikopterek allomanytablas helyzetét tekintjiik a Magyar Honvédség hadrendjében, akkor
az lathatd, hogy az szinkronizal a NATO szabalyzokban foglaltakkal. A helikopterek egy had-
er6nem kotelékében, egységes vezetés és iranyitas alatt hajtjak végre feladataikat. Kiszolgala-
suk kozpontositott. A helikopteres fegyvernem feladatai — harctamogato elemként, illetve 6n-
alléan — az orszag fegyveres védelmének biztositasa, humanitarius segitségnyujtas végrehajtasa
valsaghelyzetben. A harcészati jellegli reptilési feladatok végrehajtasan tal a helikopterek tobb
olyan készenléti szolgalatot biztositanak, melyek kdzvetve (a nemzetkozi eléirasoknak megfe-
leld kutato-mentd szolgaltatas teljesitése) €s kozvetleniil kapcsolddnak a honvédelmi felada-
tokhoz. A helikopteres fegyvernem feladatrendszere — a HM tarcaszintii feladatokon tal — Kie-
gésziilhet a kormanyzati szintii feladatok teljesitésével tigymint pl. a katasztrofavédelmi- illetve
légimentési feladatokkal. A szerteagazo feladatrendszer szerteagazo felkészitési struktarat von
maga utan. A szertedgazd képzési struktira teljesitése a HM szdmara biztositja a jol képzett
helikoptervezetdi allomany rendelkezésre allasat.

Ezek alapjan, 6sszhangban a NATO elvekkel, a legésszeriibb megoldas a helikopter erék egy
egyseégben tartasa, €s iddszakos hozzarendelése a felmertilé helikopterrel tAmogatando6 széaraz-
foldi miveleti feladatokhoz.

Miutan tisztazéasra keriilt a helikopterek at-aldrendelési kérdése, egy helikopterrel tamogatott
szarazfoldi miiveleten keresztiil érdemes azt bemutatni, hogy milyen formaban valosul meg a
szarazfoldi és légierds torzselemek egyiittmiikodése, illetve feladat-végrehajtas. Attekintve a
szarazfoldi miiveleteket kijelenthetd, hogy alig akad olyan, amely nincs helikopterrel tdmo-
gatva. Mégis talan a 1égimozgékonysagi miiveletek azok, melyeken keresztiil a leginkabb be-
mutathatoak az egyiittmiikodés elemei.

20



A HELIKOPTEREKKEL TAMOGATOTT LEGIMOZGEKONYSAGU
MUVELETEK TERVEZESE ES VEGREHAJTASA

A légimozgékonysag kifejezés alatt a helikoptereknek azon specidlis vezetési €s iranyitasi ele-
mekkel ellatott szervezését és alkalmazasat értjlik, amikor a repiildeszk6zok a szarazfoldi harcold
eréket ugy telepitik, hogy azok kozvetleniil beavatkozhassanak a harcba. A 1égimozgékonysagu
miiveletek olyan dsszetett és kiterjedt miiveletek, melyek rovid idéintervallumon beliil a csapatok
ismételt, kiilonbozo korzetekbe torténéd deszantolasat® és kiemelését teszik sziikségessé. A hiva-
talos vezetés- és iranyitasi szempontbol e miiveletek a helikoptereknek a feladatokba torténd tel-

srer

A légimozgékonysagu egység/harccsoport harci képességeit helikopteres szemszogbdl 3 té-

nyezd befolyasolja.

1. A kijelolt miveletek végrehajtasara kijelolt szarazfoldi erdk nagysaga €s a rendelkezésre
allo szallito helikopterek aranyszama. Ez az aranyszam hatarozza meg a kijelolt er6 telepi-
téséhez sziikséges szallitasi hullimok szamat. Minél nagyobb a rendelkezésre allo szallito-
helikopterek szama, illetve azok egyéni szallitokapacitdsa, annal egyszeriibbé valik a ked-
vez0 harcaszati helyzet kihasznalasaval a muveleti tevékenység, a nehéz felszerelés és utan-
potlas 1égi tton torténd szallitasa.

2. A muveletek 1égitamogatasdba bevethetd harci helikopterek szdma. A széllitohelikopterek
tamogatasa, €s igy a légimozgékonysagu mivelet, elképzelhetetlen harcihelikopterek nél-
kiil. Azon tul, hogy szavatoljak a szallito helikopteres 1égi miiveletek biztonsagat, a kirakod
korletben semlegesitik az ellenséges erdket.

3. A helikopteres repiilések végrehajtasat biztositd logisztikai hattér megléte.

A helikopterekkel tamogatott (Iégimozgékonysagu) miveletek jellemzéi

A helikopterrel tamogatott miiveleti er6k (csaktigy mint a 1égimozgékonysagu erdk) jelentésen
hozzéjarulnak a mandverezd hadviseléshez, hiszen varatlan irdnybdl torténd csapasmeérésiik-,
jelentds tavolsagra torténd meglepetészserli alkalmazasuk révén dontéen befolyasoljak a hely-
zet kimenetelét. A helikopterekkel tamogatott miiveletek a kovetkezd jellemzokkel irhatdak le:
e NAGY MUVELETI RUGALMASSAG. A légimozgékonysagu erdk képesek a valsaghelyzet
barmely fazisdban kiilonféle tdimado és védelmi miiveletek végrehajtasara. Ezen alaku-
latok bevetésre készen varakoznak és készek a rovid idon beliili attelepiilésre €s feladat-
végrehajtasra. A helikopterek uj dimenziot kinalnak a mandverez6 hadviselésre. A sza-
razfoldi er6k a harci-, felfegyverzett és/vagy szallitohelikopterekkel gyorsan telepithe-
tové valnak az 0j harcfeladatok végrehajtasara. Ez a tulajdonsag lehetové teszi a pa-
rancsnokok alkalmazkodasat a kibontakoz6 helyzethez, illetve a gyorsan valtoz6 harca-
szati koriilményekhez.
e A helikopterek lehet6vé teszik a gyors er60sszpontositast és szét-, vagy attelepiilést, az
ellenséggel vald harcérintkezés kiterjesztését a sajat csapatok sebezhetdségének csok-
kentése érdekében.

4 Légi kirakasat.
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e HARCASZATIMOZGEKONYSAG. A szarazfoldi erdk helikopterekkel torténd hadszinterek
kozotti gyors attelepithetdségi képessége jelentds id6- €s er6forras megtakaritést jelent.
A helikopterek képesek harcéaszati elényt nyerni a talajfelszin egyenetlenségeibdl, atre-
piilni vagy megkeriilni a természetes- illetve mesterséges akadalyokat, melyek gatolnak
a szarazfoldi erdk f61di mozgasat. A helikopterek biztositjak a szarazfoldi erdk kirakasat
a harcmez06 dontd fontossagu pontjain, a legkedvezdbb harcaszait helyzetekben.

e MAGAS MUVELETI SEBESSEG. Az erdk 1égi uton torténd telepitése sokkal rovidebb id6t
igényel, mint a szarazfoldi eszk6zok alkalmazasaval. Azonban a miiveleti sebesség fo-
kozasanak elvét parhuzamosan kell alkalmazni a kielégito felkésziilés, felderités és ter-
vezés elvével. A feszitett miiveleti sebesség biztositja a tobb irdnyba torténd, vagy tobb
miiveleti teriileten zajlé parhuzamos harctevékenységet.

e MEGNOVELT ALKALMAZASI HATOSUGAR. A helikopterrel tAmogatott miiveleti erdk je-
lentds tavolsagrol bevethetdek. A terepviszonyok, a természetes/mesterséges akada-
lyok, az ellenséges erdk altal lefoghato kommunikacids csatornak csak kismértékben
befolyasoljak tevékenységiiket.

e VARATLANSAG BIZTOSITASA. A meglepetés sokkold hatasa lehetéséget kinal a szaraz-
foldi harccsoportok szaméra a miiveleti kezdeményezés megragadésara, mely elsddle-
ges kulcsa a sikeres harctevékenységiiknek. A helikopterek korlatozott id6jarasi viszo-
nyok mellett, bormely napszakban biztositjdk a barmely iranybol torténd tdmadast, a
mas eszkozokkel megkozelithetetlen célok megsemmisitését, az ellenséges allasok
megkeriilését kivaltva ezzel az ellenség id6 el6tti reakcidjat, onmaga felfedését a sajat
tdmado erdk szamara

o GAZDASAGOSSAG. Egy viszonylag mar kis méretii 1égimozgékonysagu alakulat nagy te-
riileten jelenthet veszélyt az ellenséges erék szamara. Ezzel nemcsak a sajat sziikséges
védelmi erdk 1étszamat lehet csokkenti, hanem a tamadd miveletek potencialis lehet6-
ségével az ellenség tartalékait is nagymértékben le lehet kotni.

A 1égimozgékonysagl harccsoportokat olyan miiveletekben kell alkalmazni, ahol a helikopte-
rek fent felsorolt képességeibdl fakado tamogatd képességek megfeleld mértékben kihasznal-
hatoak. fgy jellemzéen alkalmatlanok hosszantarté miiveletek megvivéasara, valamint a nehéz-
fegyverzetli alakulatok ellen a megfeleld védelmi berendezkedésre elégséges 1d6 biztositasa
nélkil. A légimozgékonysagl egységek tamado, védelmi és késlelteté miiveletek soran, illetve
atmeneti id6szakban egyarant bevethetdek. Mélységi feladatot hajthatnak végre, kozvetlen
vagy hatorszagi harcot folytathatnak, valsagreagalé miiveletekben tevékenykedhetnek.

A helikopterekkel tamogatott szarazfoldi (Iégimozgékonysagu) harccsoport
szervezeti felépitése

A légimozgékonysagu alakulat 6sszetételét a feladat természete hatarozza meg.
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Az egység alapvetden felszini harcold elemeket tartalmaz, mely mellé kijel6lnek, vagy parancs-
noksaguk ala rendelnek CS® és CSS® harctdmogat6 elemeket. Képességeik sok tényezétdl fiig-
genek, de szervezeti felépitésiik egyértelmiien meghatarozza készenlétiik fokat és harci haté-
konysagukat.

A légimozgékonysagi feladatokra kijel6lt harccsoport az alabbi szervezeti elemekkel rendelkezik:
1. Szarazfoldi elemek.

a) Harcold elemek. A konnyti gyalog erék képezik a 1égimozgékonysagi er6k leglényege-
sebb elemét. Harcaszati mobilitasuk érdekében a 1égi mozgasuk (harctérre torténd ki-
juttatas, kiemelés, harctéren beliili mozgatas) leginkabb a helikopterekkel, foldi mozga-
suk (ha nem rajtaiités jellegti feladat keriil végrehajtasra) pedig konnyii szallitd jarmii-
vekkel valosul meg.

b) CS elemek. Ezek azok a tiizérségi, 1égvédelmi, miiszaki, hirado és egyéb tamogato ele-
mek, melyek 1étfontossaguak a sikeres harcfeladat végrehajtasa soran.

c) CSS elemek. A helikopterek bevetése esetén a kiszolgald elemeknek figyelembe kell
venniiik a 1égi szallitas jellemzoit/feltételeit. Sziikségessé valhat egy vagy tobb eldretolt
tizemanyag ¢és fegyvertolt6 hely kijelolése a helikopter erék rugalmas alkalmazhatosa-
ganak-, hatotavolsaganak megnovelése érdekében.

2. Repiil6 elemek.

a) Szallitohelikopterek: A szallitohelikoptereknek a 1égimozgékonysagu harccsoportok-
hoz torténd vezénylését szamos, a feladattal 6sszefiiggd kortilmény hatarozza meg. Leg-
fontosabbak ezek koziil a szallitand6 szarazfoldi er6k mérete €s Osszetétele, a telepi-
tend6 tdmogatd erdk Osszetétele, a miiveleti hatotavolsag, illetve a harci utvonalon és a
célteriileten varhat6 veszélyeztetettség.

b) Harci helikopterek: A harci helikopterek oltalmazzak a szallitohelikoptereket a repiilés
teljes idoszakéaban. Ezen tl alkalmasak az ellenséges (akar pancélozott) erék semlege-
sitésére is.

c) Felderit6 helikopterek. Ezen célra altalaban a konnyii kategoriaba tartozo helikopterek
hasznalhatoak fel a valos 1égi helyzetkép biztositasara, az ellenséges harctevékenység
korai eldrejelzése Utjan a szarazfoldi és 1égi elemek biztonsaganak fokozasara, valamint
1égi 6sszekotod, €s 1égi vezetési pont feladatainak ellatasara.

A légimozgékonysagu harccsoport vezetésének és iranyitasanak rendje

A légimozgékonysagu harccsoport milveleti sebessége €és rugalmassaga specidlis vezetési és
iranyitasi eljarasokat, illetve eszkdzoket igényel. Az eréforrasok azonban csak a feladat ellata-
sahoz sziikséges iddszakra érhetdek el. A 1égimozgékonysagu harccsoport elemeit altalaban a
legalacsonyabb szintii vezetési jogkorli szarazfoldi parancsnok iranyitasa ala rendelik, hiszen
ezen iranyitoi feladat a bevezetésben emlitett 6sszes elem parhuzamos munkéjanak 6sszehan-
golasat koveteli.

A helikopterrel tdimogatott miiveletek koordinaldsa-, a helyes feladatszabas érdekében a harc-
csoport parancsnoka mellé rendelve biztositani kell légierds tanacsadot.

® CS = Combat Support, Harctimogatas.
6 CSS = Combat Service Support, Harckiszolgalas.
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A légimozgékonysagu miiveleteket tervezo €s iranyito torzsnek ezen feliil azonban tartalmaznia
kell mind a szarazfoldi, a 1égierds’, és harctdmogatd és harckiszolgalo elemeket.

A feladat jellegének megfeleléen atlathatd szolgalati utat kell 1étrehozni, amely altalaban sok
mas mellett tartalmazza a 1égimozgékonysagu harccsoport parancsnoki, 1égi miiveletek pa-
rancsnoki, a deszant egység parancsnoki, illetve a helikopter kotelék parancsnoki beosztasokat.

A légimozgékonysagu harccsoport parancsnoka teljes felelosséggel tartozik a miivelet tervezé-
séért és végrehajtasaért. Mivel a 1égimozgékonysagi miivelet klasszikusan szarazfoldi miivelet,
ezért a vezetése is a szarazfoldi haderénemhez tartozo parancsnok kezében van. A vezetése alatt
dolgozod 1égimozgékonysagi harccsoport torzsének feladatai kozé kell sorolni a miiveleti terv
kidolgozasat, a harctamogatdsi és harckiszolgalasi terv kidolgozasat®, a 1égimozgékonysagi mii-
veletek iranyitasat.

Légi miiveletek parancsnoki (a tovdbbiakban: AMC)® beosztas a légimiivelet hatékony koordi-
naltsaganak érdekében létrehozott pozicio. A 1égimozgékonysagu harccsoport parancsnokanak
alarendeltségében segiti annak munkajat a 1égimozgékonysagli miivelet el6készitésének és terve-
zésének teriiletén. Altaldban a miiveletet timogaté helikopter alegység egyik parancsnoka keriil
kijelolésre erre a feladatra. A szallito- és a harci helikopter alegység parancsnokai kozotti valasz-
tast az adott feladat jellege hatdrozza meg. A beosztasaban biztositania kell a 1égimozgékonysagu
miivelet parancsnokaval és a szallitott elemekkel torténd dsszekottetés 1étrehozasat és folyamatos
biztositasat, a repiild elemek iranyitasat, a miiveleti terv €s a miiveleti parancsok el6készitését,
Osszekottetés 1étrehozasat a harcaszati 1égiiranyitd szervekkel, a repiilé elemek logisztikai kove-
telményeinek tovabbitasat 1égimozgékonysagli miivelet parancsnoka felé.

A deszant egység parancsnokanak felel6sségi korébe tartozik a szarazfoldi harcaszati terv al-
egysegeére esO részének végrehajtasa. Emellett megbizast kaphat a tamogat6 elemeknek (pl. re-
pilo alegység) a miivelet egyes szakaszain torténd iranyitasara is.

A helikopter kotelék parancsnoka a 1égimozgékonysagii miivelet sordn a tAmogatast biztositd
szallitd- ¢és harci helikopterek parancsnoka, aki az AMC alarendeltségében, de a
légimozgékonysagli harccsoport parancsnokéanak iranyitasa alatt tevékenykedik. A harcéaszati
tdmogatasi feladatkorén tul sziikségessé valhat szamara a 1égimozgékonysagh miivelet specialis
feladatainak végrehajtasara alarendelt helikopter kotelékek feletti harcaszati iranyitas is.

A légi 6sszekotd csoport tevékenységi kore a tamogatott Iégimozgékonysagi
harccsoportnal

A légi 6sszekotd csoport szolgalati személyei szervesen kerlilnek a tervezés, végrehajtas €s ki-
értékelés 1doszakaban ,,beagyazodva” a 1égimozgékonysagi harccsoport térzsébe. Mivel a mii-
veletek végrehajtasa a helikopteres erdk tamogatési tevékenységén all vagy bukik, ezért a 1égi-
erds torzselemek tevékenyen vesznek részt a feladattervezés-, harcparancs kidolgozasanak sza-
kaszaban, folyamatos koordinaciot folytatnak a végrehajtas idészakaban a miveletet vezetd

7 A légierd vonatkozasdban légierds 6sszekotd csoportot.

8 A helikopterek vonatkozasaban a légijarmiivek lizemanyag-, repiil6-miiszaki szakanyaggal torténd- és 16szer-
utanpotlasanak terve, a f61don 1€vo repiiléeszkdzok biztonsaganak szavatolasara vonatkozo terv.

® AMC = Air Mission Commander.
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szarazfoldi parancsnokkal illetve torzsével. Meg kell terveznitik a harctér feletti repiilések ira-
nyitasanak rendjét. A helikopterek képességeinek tudataban javaslatot tesznek a repiildeszko-
z0k hatékonyabb alkalmazasara.

A tervezés (a harcparancs/harcintézkedés elkészitése) idészakaban kiemelt figyelmet fordita-
nak a légtérfelhasznalok® kozotti elkiilonités idben és/vagy térben torténé biztositasara. Ki-
dolgozzak a sajat csapatok azonositasanak rendjét a szarazfoldi eszkozoknek és csapatoknak
levegdbdl torténd azonositdsanak vonatkozasaban, az azonnali tliztamogatas igénylésének és
biztositasanak rendjét, a Légtér felhasznalasi terv (a tovabbiakban: ACO'?) alapjan kezelik a
1égterek hasznalhatosagaval kapcsolatos kérdéseket. A miiveletek tervezésénél foganatositjak
az ACO alapjan felmeriil 1égtérhasznalati rendszabalyokat'?, végzik a miiveletek végrehajta-
sahoz sziikséges 1égtérigényléseket. Biztositjak, hogy a harcparancs mieldbb eljusson a vég-
rehajto helikopter alegységhez és azt, hogy annak értelmezése pontos legyen.

Annak érdekében, hogy elkésziilhessen a helikopterek alkalmazasara vonatkozd harcparancs
melléklet, folyamatosan egyeztetnek a szarazfoldi tervezé elemekkel. Lepontositjak a miiveleti
korzetet, a szallitandd/tdamogatand6 1€gimozgékonysagl harccsoport méretét és Osszetételét, a
mivelet végrehajtasanak idépontjat és id6beni kiterjedését. A feladatok mellé rendelik a meg-
feleld szallito- és harci helikopter szamot, meghatarozzak a helikopterek fegyverzetét, a miive-
let soran alkalmazott helikopteres harceljarasokat. Kijelolik a bevetések logisztikai tamogatast
biztositd Eldretolt utantdlts és Gjrafegyverzé pontokat (FARP-okat!?), illetve ha azt a miivelet
megkivanja az Eléretolt Miiveleti Bazisokat (FOB-okat'®). Megszervezésre keriil a miiveleti
korzetre vonatkozo 1égi iranyitas és a célmegjeldlés modszere az Eldretolt Légiiranyitok alkal-
mazasaval (FAC®).

A miivelet 1égierds elokészitése soran kiemelt szerepet kap az informaciogyiijtés, melynek ered-
ményeként meghatarozasra keriil az ellenséges ¢€s sajat csapatok helyzete illetve a 1égi tliztdmo-
gatas elérhetdsége annak érdekében, hogy biztositott legyen a harccsoport biztonsagos kijuttatasa
és kiemelése. Ertékelésre keriil a terep a miivelet természet adta alcazasi lehetdségeinek maxima-
lis kihasznalasa érdekében, illetve a varhato iddjaras (kiemelt hangsullyal a felhdalap, latastavol-
sag illetve széladatokra; éjjellatd eszk6zok alkalmazasa esetén pedig a borultsag mértékére). Ab-
ban az esetben, ha biztositott a tliztdmogatas a miivelet(ek)hez, akkor elsdsorban tajékoztatjak a
foldi tliztamogato és a légvédelmi részegységeket magarol a miivelet(ek)rdl, megszervezik az
ellenséges légvédelmet lefogo tlizet a feladatvégrehajtas utvonalara és korzetére.

A felkésziilés/tervezés befejeztével a 1égierds hadmiiveleti torzselem megszervezi a helikopte-
res végrehajto kotelék szamara torténd eligazitast. A miivelet végrehajtasa soran pedig - lehe-
téleg mindvégig (a tiamadéas mddszerétdl fliiggden akar a tdmadasbol torténd kivalas és tavozas
végrehajtasaig) - pozitiv kdzvetlen iranyitassal iranyitja a helikopter koteléket.

10 A helikopterek, a tabori tiizérség és a harcaszati repiilé erék kozott.

1 ACO = Airspace Control Order.

12 T ¢gtérhasznalati rendszabalyok — Airspace Control Means.

13 1 égtérhasznalati rendszabalyok igénylése — Airspace Control Means Request.
14 FARP = Forward Arming and Refueling Point.

15 FOB = Forward Operating Base.

16 FAC = Forward Air Controller.
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Osszességében egy légimozgékonysagl miivelet megtervezése minimum 12 6rat vesz igénybe,
melynek eredményeként kidolgozasra keriil a 1égi manéverek terve. Ez a terv tartalmazza a
repiilési utvonaltervet, mely a harchelyzet és a domborzati illetve id6jarasi viszonyok alapjan
alternativ lehetdségeket is tartalmaz. Elkésziil az ellenséges légvédelem lefogasanak terve,
mely tartalmazza azon ellenséges tlizeszk6zok és er6k lefogasanak modszereit melyek potenci-
alisan veszélyt jelenthetnek a repiild kotelék szamara a repiilés teljes idoszakaban.

Elkésziil a be- és kirakasi terv, mely meghatarozza a légiszallitast harccsoport kirako korletbe
valo kijuttatasanak €s az onnan torténd kiemelésének tervét. A be- és kirakodaskor alkalma-
zand6 helikopteres harceljarasokat, az egylittmikodés rendjét a tdamogatd helikopterekkel il-
letve a FAC-el. A tervnek lehet6vé kell tenni az erdk és eszk6zok kirakokorletbe vald szabalyos
érkezését és szétszorasat. Biztositania kell, hogy a harccsoport és felszerelése idében érkezzen
meg, gépenként el legyen osztva.

OSSZEGZES

Az elmult évek miiveleti tapasztalatai azt bizonyitottak, hogy a helikopterek nélkiilozhetetlenek
a katonai miiveletek sikeréhez, a veszteségek csokkentéséhez. A NATO és az Eurdpai Unid
miiveletek hadszinterein, extrém kornyezeti feltételek kozott, az aszimmetrikus hadviselés al-
kalmazott eljarasai mellett a helikopterek jelentik a mobilitast, a szarazfoldi csapatok minden-
oldali tAmogatasanak egyetlen rugalmas modjat. A helikopterek képességeibdl addédd gyorsa-
sag ¢és rugalmassag, a terepviszonyoktol valo fliggetlenség a harcold erdknek a miiveletekben
nagy szabadsagfokot biztositanak.

A helikopterek tobb olyan harcéaszati képességgel rendelkeznek, melyek a szarazfoldi er6k mii-
veleteinek sikere tekintetében létfontossaguak, igy kijelenthetd, hogy a mai modern hadviselés
elképzelhetetlen a helikopterek 6sszhaderénemi jellegli alkalmazasa nélkiil.

Nincs ez masképp a 1égimozgékonysagu miiveletek végrehajtasa kapcsan sem. Az ilyen tipust
miiveletek sikere kétségkiviil az idészakosan at- alarendelésre keriild helikopterek illetve a 1¢-
gierds torzselemek tevékenységén mulik. Nélkiiliikk a szarazfoldi harccsoportok tevékenysége
lehetetlenné valna.

(1) SZECHENYI TERV

A Projekt az Eurépai Unié éltal tamogatott TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 szamu
,Kritikus infrastruktira védelmi kutatasok” cimi palyazat ,,Civil-katonai partnerség” alprog-
ram ,,Humanvédelem - békemiiveleti és vészhelyzet-kezelési eljarasok fejlesztése,, kiemelt ku-
tatasi teriilet keretében valosult meg.

Kritikus infrastruktiira
védelmi kentatdsok

TAMOP-4.2.1.8-11/2/KMR-0001

() szécHenvITERV
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Horvath Zsolt Csaba?

A LEGIKOZLEKEDES BIZTONSAGA?

A repiilésbiztonsag a teljes légikozlekedési rendszert jellemzi. A modern repiilés egy sor komoly kihivassal kiizd,
ide értve a repiilésbiztonsdag alapvetd problémdjat is. A repiilési kockdzat ugyanis egy - eléggé alacsony - szinten
stabilizalodott, a katasztrofiak szama viszont a repiilégépek és a repiilések szamanak a novelésével dinamikusan
no. A megoldast, a miiszaki eszkozok, technologiak radikalis megujitasan tul, a menedzsmenti, un. nem miiszaki,
nem technolégiai modszereke alkalmazdsa jelentheti. Ebben kiemelt szerepe van a légikozlekedési rendszer hato-
sagi szabdlyozdsaval kapcsolatos tevékenység fejlesztésének. E Cikk ismerteti a szabdlyozdssal kapcsolatos repii-
lesbiztonsagi sajatossagokat és javaslatokat ad a légikozlekedés repiilésbiztonsdaganak a névelésére.

AIR TRANSPORT SAFETY

Flight safety characterizes the full air transport system. The modern aviation struggled against a row of problems in-
cluding the major problems of flight safety. The flight risk has stabilized on - a quit low - level, while the number of
serious accidents increases with increasing in number of aircraft and flights. Beyond radically renewal of technical
devices and technologies, the solution is application of new management, non technical, non-technological methods. In
this, the development of the authority regulations may play seeded role. The paper introduces the flight safety aspects
associated with the regulations and gives recommendations on future development of the air transport safety.

BEVEZETO

Biztonsagnak nevezik a kockazatoktdl, veszélyes helyzetektl mentes szabad allapotot. A biz-
tonsagtudomany az ezt befolyasolo, csokkentd kockéazatok feltarasaval, elemzésével, a veszé-
lyes helyzetek kialakuldsaval, mielébbi felismerésével, diagnosztizalasaval, illetve a kockéza-
tok kialakulasi lehetéségeinek a csokkentésével, a 1étrejott veszélyes helyzetek kezelésével, el-
haritasaval, a kovetkezmények mérséklésével, tovabba a bekdvetkezett katasztrofak, balesetek
utani allapot mielébbi helyreallitasanak lehetdségeivel foglalkozik.

A biztonsag, (igy a légikozlekedésé is!) — a tarsadalmi, gazdasagi elvarasoknak megfeleléen —
mindig a teljes rendszer komplex, azaz valamennyi egyiittmiik6dé elemének vizsgalataval ér-
tékelhetd. Igy, a légikozlekedés is csak akkor tekinthetd biztonsagosnak, ha annak Osszes
egyiittmiikdo eleme folyamatosan, az elvart megbizhatdsagi szinten funkcional. A repiilésbiz-
tonsagot tobbnyire a 1égi katasztrofak szamanak adott repiilt id6hoz, felszallasok, vagy a repii-
1és egyéb meghatarozott ciklusainak szamahoz viszonyitott értékeivel hatarozzédk meg. Ezzel,
a légikozlekedésben az emberi életet veszélyeztetd események tobb mint 98%-a szamitasba
vehetd, bar az utdbbi idékben a repiilésbiztonsagi statisztikai adatok megjelenitésében, értel-
mezésében egy sor sajatossagot, bizonytalansagot vélnek felfedezni (1asd példaul az [1][2]-ben

! egyetemi adjunktus, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem, zshorvath@vrht.bme.hu

2 Lektorélta: Prof. Dr. Ovari Gyula okl. repiildmérnok, Nemzeti Kozszolgélati Egyetem Katonai Repiilétanszék,
ovari.gyula@uni-nke.hu
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ismertetett sajatossagokat, problémakat).

A 1égikozlekedés biztonsaga az utdbbi évtizedek dinamikusan valtozo teriilete, melynek — a
rendszer hatosagi szabalyozasa szempontjabol — legfontosabb valtozasait kivanom bemutatni
az alabbiakban, elsd sorban a magyar repiiléstudomanyi kutatasok tiikrében.

A REPULOSZAKEMBEREK KEPZESE

A repiil6szakemberek képzése a biztonsag egyik kulcskérdése [3], mely a reptilSipar és a 1égi-
kozlekedés sajatossagai miatt a tobbi képzési formatdl jelentésen eltér, mivel:

o cgyfeldl — teljes terjedelmében — nemzetkozi eldirasok szabalyozzak, ide értve a tema-
tikat, a tananyagok tartalmat, a vizsgaztatasok maodjat, a jogositasok (szakszolgalati en-
gedélyek) kiadasat és a tovabbképzések rendjét is;

e masfeldl a repiilészakemberek képzése a teljes nemzetgazdasag érdeke, mivel a szak-
emberek egy része ,,palyaelhagyéssal” a technoldgia transzfer kulcselemeivé valhat.

E képzésének tovabbi fontos sajatossagai, hogy annak egy részét a vallalkozasokon beliil oldjak
meg, tovabbi jelentds részében nemzetkdzileg elfogadott engedélyeket kell megszerezni majd
fenntartani, gyakorlat-orientaltak, koltségigényiik jelentds. Kedvezétlen, hogy a mai, modern
tarsadalomban csokken az atlag feletti tudast és folyamatos tovabbképzést igényld szakmak
utani érdeklddés.

A nemzetkdzi és nemzeti eldirasoknak harom szintje 1étezik:

e ICAO (International Civil Aviation Organization, Nemzetkozi Polgari Repiilési Szerve-
zet, az ENSZ szakositott szerve) ajanlasok, melyeket a jelentds repiilési kultaraval ren-
delkez6 orszagok mintegy 90%-ban atemelnek a nemzeti kovetelményeikbe;

e eurdpai kotelezden betartando eldirdsok (EASA, EU rendeletek, iranyelvek);

e nemzeti szabalyozas, melynek igazodnia kell a nemzetkozi eldirdsokhoz, kovetelme-
nyekhez (ezek meglétét pl. az EASA ellendrzi és mindsiti is).

A magyar repiil6szakemberek kozép és felsdfoku képzési rendszerének sajnalatosan kozos, fon-
tos jellemzdje, hogy a nemzetkozi kovetelményekben el6irt szakmai, kontakt tanoraigénynél
25-40%-kal kevesebbet orakeretet biztosit, igy azt magas 6raszam, jarulékos szakmai képzés-
sel kell kiegésziteni. Raadasul, ezek egy jelentds részében, a megszerzett tanusitvanyok (szak-
szolgalati engedélyek) — igazodva a nemzetkdzi eldirasokhoz — korlatozott idore szélnak.

A magyar felséfoku repiilészakemberek képzése az 1950-es években teljesedett ki [4], de az ak-
kor allami vezetés ezt nem kellden értékelte és annak leallitasarol még 1956 elott dontés sziiletett.
A folyamatok 1990 utdn csak atmenetileg ujultak meg, mivel a BSc—MSc képzésre vald attérés
soran a repiil6szakemberek felkészitése ismét jelentds hatranyba kertilt, annak ellenére, hogy a
szakemberek jol lattak és jelezték is a kapcsolddo tarsadalmi, gazdasagi elvarasok valtozasat [5].

A magyar Nemzeti Légiigy1 Stratégia [6] készit61 2011-ben kiilon foglalkoztak a magyar repiil6-
szakember képzés fontosabb kérdéseivel és kivaldban mutattak meg a szaktertiletet jelenlegi prob-

crer

(Single European Sky) rendszer elfogadasaval, fejlesztésével kapcsolatos feladataink ismertetése.
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A 2000. évben indult SES kezdeményezés alapjan elfogadott jogforrasok, a 1égiforgalmi szol-
galtatast unids hataskorbe utaltdk. Az emberi tényezd pillér keretében 1épett hatalyba a 1égifor-
galmi iranyit6 szakszolgélati engedélyekre és egyes tanusitdsokra vonatkozo részletes szaba-
lyoknak, a 216/2008/EK europai parlamenti és tanacsi rendelet értelmében térténé meghataro-
zasarol szol6 2011. augusztus 10-i 805/2011/EU rendelet. A SES-II. keretében a l1égiforgalmi
iranyitoi szakszolgalati engedélyezés és az egyes tanusitasok részletes szabalyait is Kidolgoztak,
mely alapjaul szolgal a nemzeti szabalyozasnak. Hazénk e kérdéskort torvényi szinten, a 1€gi-
kozlekedésrol szold 1995. évi XCVIL torvény (a tovabbiakban: Lt.) 53. §-a, valamint az Lt.
felhatalmazasa alapjan kibocsatott a polgari céla 1égikozlekedés vonatkozdsdban a
l1éginavigécios szolgalatot és 1égiforgalmi szolgaltatast ellatod szakszemélyzet szakszolgalati en-
gedélyérdl és képzésérdl szolo 17/2008. (IV. 30.) GKM rendelet, a honvédelmi célu légikozle-
kedés tekintetében az allami célu 1égikozlekedés szakszemélyzetének szakszolgalati engedé-
lyeirdl sz616 16/1998. (X. 28.) HM rendelet szabalyozza [7] (1. abra).

SES-I. rendeletek

216/2008/EK eurdpai parlamenti és tandacsi rendelet

805/2011/EU bizottsagirendelet

1995, évi XCVI. tw. (Lt.)

1. abra A SESE bevezetését tamogatd (képzéssel kapcsolatos) jogforrasok rendszere [7]

A LEGIKOZLEKEDES BIZTONSAGA

A légikozlekedés biztonsagi stratégiaja azonos alapelveken nyugvd, repiilésbiztonsagi egytitt-
gondolkodas eredményeként johet létre. Igy, annak hosszi tavra kell iranymutatést adnia olyan
nemzeti szabalyozok elkészitéséhez, amelyek alapjaiban hatarozzak meg minden, a 1égikozle-
kedés biztonsagara befolyassal biro szerepld részére a kovetelményeket és normakat, emellett
biztositja a repiilésbiztonsagi szakmai képzés fejlodését, az erre iranyuld szakmai munka meg-
becsiilését és tamogatasat a legmagasabb dontéshozoi szinten is [6].

E cél maradéktalan elérése érdekében aktivan részt kell venniink az tn. folyamatos monitoring
programban (Continuing Monitoring Program — CMP), amelynek eredménye az iparagi tevé-
kenységiink megitélésének az egyik alapja lesz a jovében. Jelentdsége abban rejlik, hogy allando
nyomas alatt tartja a tagallamokat, igy az er6forrasok hatékonyabb elosztasara sarkall, hosszata-
von pedig garantalt eredményt hoz6 megoldast kinal, s mivel a hibak ismertek, a kijavitasukra
igen komoly szakmai csapatmunkara, iparagi 6sszefogasra és politikai timogatasra van sziikség.

A passziv és aktiv miiszaki megoldasok mellett, a repiilésbiztonsag szavatoldsanak legfonto-
sabb eleme a jol képzett, kompetens €s motivalt ember, szakember, szakszemélyzet, illetve az
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emberi tényezd kikeriilhetetlen targykore. Az emberi tényezd kérdésében akkor jarunk el he-
lyesen, ha a repiilési rendszer harom alapveté komponensét — ,,ember-gép-kornyezet” — tartjuk

szem el6tt. Ebben a halmazban valdésulnak meg a meghatarozott munkafeladatok [8], és ez a
kapcsolatrendszer mutatja az ember szerepét, az emberi tényez6 formalasnak a fontossagat [9].
Ennek megfelelden az emberi tényezokkel kapcsolatosan — igen széles kort feldlelo — nemzet-
kozi kovetelményrendszernek kell megfelelni, amelyet az un. hivatasos teriilet kivételével igen
kevesen tudnak teljesiteni a hazai repiilési tarsadalomban. Mig az orvosi alkalmassag kovetel-
ményei egzakt modon, jogszabalyi szinten megjelennek, ennek kovetését az illetékes hatosag
kimagaslo szinten el is végzi, az egyéb emberi tényezok szervezeteken beliili kovetésének és
sziikség szerinti javitasanak igénye még jogalkotoi szinten is hianyzik [6]. Az human faktor
targyalasanal nem szabad megfeledkezniink arrol, hogy a 1égikdzlekedés olyan teriiletein ahol
egyidejiileg tobb ember, vagy rendkiviil nagy értékii berendezések biztonsagat érintd kérdések
azonnali eldontése a feladat, komoly biztonsagi kockazatot jelent a tevékenység egy bizonyos
¢letkor feletti végzése (1égijarmii vezetés, légiforgalmi irdnyitas). Jelenleg nincsen intézménye-
sitett, és kelld egzisztencialis biztositékot szolgaltatd megoldas az adott életkort elérd szakem-
berek ,,frontvonalbdl” valé méltanyos visszahivasara.

Az ICAO CMP auditokon a 10%-os eltérési kiiszob teljesitése az elérni kivant cél. Ezen szint
megvaloésitasa komoly hatékonysagjavulashoz vezet, amely alapjaiban biztositja majd a nem-
zetkozi versenyben a hazai 1égikozlekedési iparag folyamatos novekedését €s eredményességét.

A LEGIKOZLEKEDES VEDELME

A repiilések biztonsaga és védelme szorosan dsszetartozo jellemzok. A repiilésvédelem - azaz
a polgari légikozlekedés jogellenes cselekményekkel szembeni védelme - kiilondsen fontossa,
a nevezetes 2001 szeptember 11-ei terrortamadasok utan valt [10]. Az ehhez, szorosan kapcso-
16do, rovid tavu cél a nemzeti jogszabalyok feliilvizsgalata, sziikséges esetben a hianyzo jog-
szabalyok kidolgozasa, valamint a veszélyeztetettséggel aranyos védelmi rendszer kialakitasa.
A schengen-i rendszerrel és a vamellendrzésekkel valo harmonikus egyiittmiikodés eldsegiti
ennek hatékony végrehajtasat.

Ro6vid- kozép- és hossza tava tovabbi célok:
e anemzetkdzi, valamint a Nemzeti Kritikus Infrastrukturaként azonositott objektumokra
vonatkoz6 eldirdsoknak valo egyiittes €s maradéktalan megfelelés;
o koltséghatékonysag elérése €s versenyképesség javitasa;
e ameglévd parhuzamossagok megsziintetése;
e lgyfélbarat védelmi rendszer kialakitasa a védelmi képességek csokkenése nélkiil;
e hosszl tavon a légikozlekedés tomegkdzlekedéssé mindsitése.

A polgari 1égikozlekedés sajatossaga, hogy mitkddését évtizedek ota kiemelt nemzetkozi terror-
veszélyeztetettség és fenyegetettség mellett kell fenntartani, mely varhatéan a jovoére nézve is
fennmarad. A terrorizmus céljai kozott azonosithato a félelemkeltés, az er6szak alkalmazésa sa-
jatos politikai, etnikai, vallasi, stb. célok elérése érdekében, sz¢éleskorii nyilvanossag elérésével.
Jellemzdje tovabba az un. aszimmetrikus hadviselés, melyben a terrorcselekmények megel6zése,
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felszamolasa soran az aranyossag (er6-ellenerd) felborult, kis raforditassal is nagy karokat képe-
sek okozni, mikdzben egy-egy ongyilkos merényldvel szemben nagysagrendekkel nagyobb vé-
delmi személyzet alkalmazasa sziikséges. A polgari 1égikozlekedés jogellenes cselekményekkel
szembeni védelme megjelent az allam nemzetkozi kotelezettségvallalasainak korében is. Magyar-
orszag 2004. majus 1-1 Eurdpai Unio-hoz tortént csatlakozasa ota konkrét, kozvetleniil hatalyos,
amagyar jog részét képezé EU-s joganyaggal rendelkeziink. 2004-6ta kiépiilt az EU-s joganyagot
ismerd ¢és hasznal6 kozigazgatasi rendszer, az ICAO tagsagunkra is tekintettel évtizedek ota hasz-
nalt, kozismert nemzetkozi egyezményeket alkalmazunk. Ugyanakkor a gyakorlati végrehajtas
soran problémaként meriilnek fel a belsé jogi szabalyozas sulyos hibai €s hidnyossagai, az EU
hatarozatok végrehajtasanak jogi korlatai, (kiemelten a védett adattartalma hatdrozatokra), to-
vabba a Nemzeti Légikozlekedés Védelmi Programok statusza.

A légikozlekedés védelmi rendszere képességeinek megitélése szempontjabol objektiv képet
nyujtanak az ICAO USAP, tovabba az EU-s tagsagbol fakado folyamatos ellenérzések, ame-
lyek az abban résztvevoket folyamatos onellendrzésre és fejlesztésre is kényszeritik, a megal-
lapitasainak megfeleld korrekcids intézkedésekkel. A nemzetkozi ellenérzések egyik meghata-
roz6 eredménye ¢€s tapasztalata, hogy ramutattak a nemzeti jogi szabalyozas sulyos hibaira és
hianyossagaira. Mindemellett az is megallapithatd, hogy a nemzetkozi/EU-s joganyag nem
minden esetben elégséges forras, tobb esetben nem veszi figyelembe az egyes tagorszagok el-
térd lehetdségeit, sajatossagait, tovabba az egyes nemzetkdzi egyezményekhez valo csatlako-
zas, illetve nemzetkozi szervezetekben (pl. NATO) meglévd tagsagunk ndvelheti hazank ter-
rorfenyegetettségét. A 1égi kozlekedés védelmi feladatainak szabéalyozésa a nemzetkdzi keres-
kedelmi repiilések teriiletén teljesnek tekinthetd, kockazatként a nemzeti szabalyozas hidnyos-
sagait azonositottuk, mivel esetenként a szigoribb nemzetkdzi szabalyokat alkalmazzuk a nem-
zeti szabalyozasi korbe tartozé repiilésekre, amely felesleges tobblet terhet jelent az érintettek-
nek. A 1égikozlekedés védelmi rendszer nem miikddhet hatékonyan megfeleld kockézat és fe-
nyegetettség felismerd, elemz0, felderitd rendszer nélkiil, ami nemzeti szinten elvarhatdan:

e korszerl eszkozoket, berendezéseket alkalmaz;

e jol képzett human erdforrassal rendelkezik;

e folyamatos ellendrzés végrehajtasaval mitkodik;

e hatékony kockazatelemzéssel segiti a dontések meghozatalat.

Ezzel szemben problémaként azonositottuk esetenként a jogi szabalyozatlansagot, a nem meg-
feleld felelosségi szabalyokat, a parhuzamos hatdskorok €s rivalizalas meglétét, a nem megfe-
lelé kommunikacidt €s ebbdl adodo informacidvesztést.

A légikozlekedés védelme kezdetben a terrorizmus elleni kiizdelemhez kotédott. A 2000-es
években viszont (kiilondsen 2001. szeptember 11-e utan) a jogalkotok az emberi jogok felé is
nagyobb figyelemmel fordultak, (példaul a testszkennerek hasznalata, a személyes adatok mas
szerveknek torténd atadasa, faji megkiilonboztetések problémai) [10]. Egyben sok Gj nehézség
is megjelent. Példaul néhany éve veszélyként jelentkezik a repiildterek kornyékén — elsdsorban
fiatalok altal elkdvetett — Un. ,,Iézerezés”. Az ez elleni védekezés még nem teljesen megoldott,
annak ellenére, hogy stlyos balesetek forrdsa is lehet [11]. Tovabbi veszély, hogy néhany ka-
tasztréfa-mentes év hamis biztonsdgérzetet nyujthat, amely késleltetheti fontos valtozasok be-
vezetését [12].
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A 1égikozlekedési szektorban is hodit a szamitastechnika. Az egyre bonyolultabb berendezése-
ket egyre nehezebb atfogoan tesztelni. A hibasan megirt szamitogépes szoftverek sokszor ka-
tasztrofak eldidézoiveé valtak.

A REPULESBIZTONSAG ELLENORZESI LEHETOSEGEI,
A JUST CULTURE FILOZOFIA

Az ENSZ Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezete (ICAO) a repiilésbiztonsagi audit sordn, a
nemzetkdzi polgari repiilés szabalyrendszerének alapjat képezdé Chicagdi Egyezmény fliggelé-
keiben (Annex) meghatarozott szabvanyoktol és ajanlasoktol (Standards and Recommended
Practices — SARPs) torténd eltérést vizsgalja. Magyarorszag 1969 ota tagja az ICAO-nak ¢és a
Chicag6i Egyezmény fliggelékeit a 2007. évi XLVI. torvényben hirdette ki. Az SSP (State
Safety Program) az allam repiilésbiztonsagi programja, amely megkdveteli, hogy a szervezetek
(légijarmii tizemben tartd, karbantartd, 1égiforgalmi szolgaltato, és repiil6tér lizemben tartd) az
allam altal elfogadott repiilésbiztonsag-iranyitasi rendszert (SMS - Safety Management
System) miikodtessenek. Az SMS a replilésbiztonsdg rendszer-szemléletli megkozelitése,
amely azonositja a repiilésbiztonsagi veszélyforrasokat, sziikség esetén javito célu intézkedések
alkalmazasaval biztositja az elvarhato repiilésbiztonsagi szintet, gondoskodik annak folyamatos
nyomon kdvetésérol, rendszeres értékelésérdl és az atfogo, teljes repiilésbiztonsagi szint folya-
matos fejlesztését tizi ki célul. Az SSP altal eldirt repiilésbiztonsagi teljesitménymutatok eléré-
sét a résztvevd szervezetek az SMS rendszeriikon keresztiil kell teljesitsék. E teljesitménymu-
tatd mérészamok szolgalnak alapul a tagallam CMA (Continous Monitoring Approach) kere-
tein beliili feliigyeletéhez és ellendrzéséhez.

Az SMS-SSP szabalyozas 2006-t61 jelent meg az ICAO kovetelményekben [6]. Az Eurdpai
Uni6 folyamatosan atvette az erre vonatkozd ajanlasokat és napjainkra egyértelmii kovetel-
ményként jeleniti meg mind a tagorszagok, mind a légikozlekedési szervezetek vonatkozasa-
ban. Hazankban idoben megkezdddott az SSP-SMS bevezetési folyamata. Ezt indokoltta teszi
tovabba az is, hogy az Unid6 altal a 1égiforgalmi szolgaltatok finanszirozasaval kapcsolatban
eldirt teljesitménycélok kozott az SMS rendszer mitkodtetése kiemelt helyen szerepeljen. En-
nek része és fontos stratégiai cél is egyben, hogy a repiilésbiztonsaggal foglalkoz6 szabalykész-
let a 1égikozlekedési balesetek megeldzésére fokuszaljon.

A megeldzés egyik 1ényeges momentuma az Onkéntes jelentési kultira megerdsitése. Mérle-
gelni kell, hogy az allam biintetdjogi igénye €s egy-egy esemény hatterének lehetd legteljesebb
feltarasanak igénye (az ezzel jard biintetlenséggel egylitt) kozott hol huzhat6 meg a hatar. A
professzionalis légikozlekedés (1égitarsasagok, 1éginavigacids szolgaltatok, nagy karbantartd
szervezetek stb.) terliletén a Just Culture filozéfia bevezetése kiilonds hangsulyt kap (Just
Culture: amelyben a frontvonali operatorokat és masokat nem biintetik meg cselekmények, mu-
lasztasok vagy dontések miatt, amelyek aranyosak a tapasztalataikkal, és a képzéseikkel, de a
gondatlansag, szandékos megsértés €s rombolo cselekmények nincsenek toleralva, amint az, az
EUROCONTROL vonatkozé kezdeményezésében is szerepel). A jelenlegi szabalyozas nem
teszi lehetévé a filozofia atvételét, mert a biintetdszabalyozas jelenlegi rendszerében kevés a
mozgastér az esetek kiilonbozoségeinek €s a sulyossagi fokozatainak megitélésére. Az dnkéntes
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jelentési rendszer fejlédése ellen hat az is, hogy a személyi sériiléssel nem jaro, csak absztrakt
veszélyhelyzetet gondatlanul el6idéz6 cselekményrdl sz616 informacid is azonnal bekeriil az

igazsagszolgaltatas rendszerébe.

LEGINAVIGACIO ES BIZTONSAG

Az Egységes Eurdpai Egbolt (Single European Sky — SES) megvaldsitdsa mer8ben 1j, komoly
kihivasok elé allitja a hazai léginavigacios szolgalatokat [6]. Magyarorszag tudatosan késziil a
valtozasokra, aktiv és kreativ résztvevdje kivan lenni az integracios folyamatnak. A légligyi
stratégiaba szervesen illeszkedik a szektor legnagyobb hazai résztvevdje, a Hungaro-Control
Magyar Légiforgalmi Szolgalat Zrt. 2015-ig érvényes stratégidja. Ezaltal, a Iéginavigacids szol-
galtatasokra vonatkozo hazai stratégia kulcsfontossagu eleme, a légiforgalmi irdnyitas viladg-
szinvonalu infrastruktirdjanak tovabbfejlesztése. Bar Magyarorszag mar korébban teljesitette
a 2014-re kitlizott unidés mindségi és hatékonysagi célkitlizéseket és iranyitoi kapacitésait, re-
piilésbiztonsagat, pontossagat valamint tarifait tekintve a kontinens egyik élenjaro szolgaltatdja,
eltokélt szandéka, hogy szolgaltatasainak mindségét tovabb ndvelje. Jelentds, 1j beruhazésai,
technoldgiai fejlesztései révén 1épést kivan tartani a forgalom ndvekedésébdl szarmazo komoly
kihivasokkal, hogy hosszu tdvon is az eurdpai léginavigacids szolgalatok egyik legmegbizha-
tobb, leghatékonyabb és legpontosabb szolgaltatdja maradjon.

A léginavigacios szolgaltatasokon beliili, hagyomanyos 1égiforgalmi iranyit6i tevékenysége
mellett Magyarorszag gazdag nemzetkozi 1égiforgalmi irdnyitasi oktatasi, szimulacios, illetve
K+F tapasztalatokkal, hagyomanyokkal, magasan képzett, gyakorlott oktatokkal és szakembe-
rekkel is rendelkezik. A stratégia masik kulcsfontossagu célkitlizése ezért az, hogy a szabad,
illetve az uj fejlesztések nyoman felszabadulo kapacitdsok felhasznalasaval, kivalasztott part-
nerekkel kozosen 1étrehozzuk a térség dinamikusan fejlodd oktatasi, szimulacids €s K+F koz-
pontjat [6]. Egy olyan kdzpontot, amelyben a térség valamennyi orszaga szamara biztositani
tudja a légiforgalmi iranyitas fejlddéséhez nélkiilozhetetlen kutatds-fejlesztési, szimulacios €s
képzési lehetdségeket. Magyarorszag céljai messzemendkig egybeesnek az Europai Unid cél-
jaival, azaz, versenyképes, hatékony, pontos, biztonsagos légiforgalmi iranyitast kivan biztosi-
tani a légitarsasagok és az utazokozonség megelégedésére. A kozos célok elérése érdekében
gazdag nemzetkozi oktatasi, szimulacios, valamint K+F kapacitasait, tapasztalatait. Magyaror-
szag ¢és a HungaroControl minden iizleti 1épését, partnereivel kozdsen végrehajtott fejlesztését
az a cél vezérli, hogy a 7 kozép-eurdpai orszagot tomoritd FAB CE legyen Europa egyik legjobb
szolgaltatasait nyujto, legmagasabb miiszaki-technoldgiai szinvonalon miikddo és legelismer-
tebb funkcionalis 1égtérblokkja, amiben Magyarorszag kézponti, generativ szerephez jut. E cé-
lok tdAmogatasa kdzos nemzeti ligy €s fontos allami érdek.

Legtijabb hazai fejlesztésként a HungaroControl 1égtérszimulacios kdzpontot épit ki Budapes-
ten. Az Uj oktatasi, szimulacios és kutatas-fejlesztési intézmény létrehozasat a HungaroControl
¢és az Eurocontrol 2010. januar 31-én aldirt szerzOdése alapozta meg. A vallalkozas célja, hogy
a légi navigaciot tamogatd K+F és szimulacios tevékenység nemzetkozi kozpontja legyen, elo-
segitve a régio orszagainak szakmai egylittmikodését a kiiszobon allo unids integracio sikere
érdekében. Regionalis oktatasi, szimulacidos és K+F Iétesitményt allit fel tavasszal a
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HungaroControl. Ebben a legmodernebb technologiak segitségével végezhetok majd el azok a
valds ideju, illetve modellezd szimulacidk, amelyek nélkiilozhetetlenek a 1égtérkezelés és a for-
galomiranyitas fejlesztéséhez, valamint a szakszemélyzet folyamatos képzéséhez. A kdzpont
lehetdséget ad 1j, 1€gi kozlekedési megoldasok (példaul az iranyitok munkadjat segitd uj eszko-
z0k) kidolgozasara, ezek tesztelésére, illetve jovahagyasukra is. Hagyomanyos légiforgalmi ira-
nyitoi tevékenysége mellett a HungaroControl Zrt. jelentds képzési, szimulacios és K+F hagyo-
manyokkal, tapasztalt oktat6d- és szakembergardaval rendelkezik. Szabad kapacitasai €s jelentds
beruhdzasai pedig az infrastrukturalis hatteret biztositjak a tervezett kozos kozpont 1étrehoza-
sdhoz. Az 1j vallalkozés Iényegében az Eurocontrol tavaly bezart CRDS (CEATS Research,
Development and Simulation Centre) kozpontjanak helyét és szerepét veszi at, a
HungaroControl megvasarolja a korabbi CRDS kdzpont vilagszinvonalt berendezéseit.

A magyar léginavigacios szolgaltatasok miikodésének kornyezetét alapjaban az Eurdpai Unid
altal kialakitott SES egyltittmiikodés keretei hatarozzak meg. Az Eurdpai Bizottsag altal kiadott,
a korabban emlitett SES II. rendeletcsomag olyan intézkedéseket fogalmazott meg, amelyek az
europai 1égikozlekedési rendszer teljesitményének — a biztonsagi célkitlizéseken tul — a kornye-
zeti hatas, a kapacitas, a koltséghatékonysag javitasa érdekében hoznak valtozasokat, hozzaiga-
zitva a szabalyozast a miiszaki/technikai fejlddéshez.

A funkciondlis l1égtérblokkoknak kdszonhetden a 1égiforgalomban fokozatosan megsziinik az
orszaghatarok miatti széttagolt szolgéltatasi rendszer és optimalizalhato a repiilési Utvonalha-
l6zat. A funkciondlis légtérblokkok kialakitdsa hozzajarul tobbek kozott a 1égijarmiivek altal
okozott zaj- és légszennyezettség valamint a késések csokkentéséhez, tovabba a koltséghaté-
konysag noveléséhez is.

A légiforgalom irdnyitasaval foglalkoz6 magyar szakemberek — a HungaroControl hathatos ta-
mogatasaval — megprobaljak behatarolni azokat a szaktertileteket, ahol magyar kezdeményezésre
sziilethetnek j megoldasok, eljarasok [13][16]. Az ilyen kutatas-fejlesztések pedig kozvetlen
hozzéjarulhatnak ahhoz, hogy a magyar repiiléstudomany is nemzetkdzi szintre emelkedjen.

Kiilonos sajatossag, hogy a hazai viszonyok kozt felértékelddnek a pilotanélkiili repiildeszko-
zokkel [17][18][19][26] kapcsolatos és a kisrepiildgépes (altalanos célt és személyes) repiilé-
sek [2][15][20][21][22][23][24]) forgalom szabalyozasa. Ezek a teriiletek a kelet-eurdpai tér-
ségben - a fejletlenebb uthaldzat miatt - fontosabbak lehetnek, mint a nyugat-eurdpai allamok-
ban. Itt a magyar hatdsag akar kezdeményezd is lehet. Kiillondsen, hogy a pildta nélkiili repii-
16eszkozok fejlesztésével a kisgépes repiilések biztonsagaval kapcsolatban egy sor jelentds ha-
zai eredménnyel is biiszkélkedhetiink. Igaz még az sem egyszerii, hogyan hatarozzuk meg a
kisrepiilogépek és a személyes repiilés hatékonysagat [25], elOnyeit.

A magyar repiiléstudomany miiveldi szinten minden fontosabb repiilésbiztonsagi teriileten je-
lentettnek meg cikkeket, tanulmanyokat [26][27][28].
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OSSZEFOGLALAS

A magyar repiilésben és annak szakemberképzésében egy sor hatranyos esemény volt az elmult
években (MALEV megsziinése, felséfoku szakemberképzés térvesztése a BSC - MSC rend-
szerre valo attéréssel, stb.) Ezek kovetkezményeit a kedvezobb események sem tudjak eltakarni.
Ezért is fontos a gyorsan valtozo6 és fejlodo repiilésbiztonsaggal kiilon is foglalkozzunk. Itt most
a Nemzeti Légligyi Stratégiaban felvetett egyes kérdéseknek €s a hazai repiiléstudomanyi ered-
ményeknek a rovid bemutatasaval igyekeztiink a fejlodés egyes problémait és fejlesztési ira-
nyait kiemelni.

Alapvetden a hatdsagi szabalyozas szemszogével és a szakemberek képzésével foglalkoztunk.
A javaslatainkat az egyes fejezetpontok targyalasakor mar megfogalmaztuk. Altalanos Gtmuta-
tasként célszerli kiemelni, hogy a
o légkozlekedés egy sor problémaval (kapacitas, biztonsag, ar stb.) kiizd és megljitasdhoz
uj eredeti gondolatokra van sziikség,
e az Uj technologidk bevezetését azonban széleskori elemzéseknek kell megeldznie,
melyben a szakemberek képzése és atképzése is kiilon szerepel, és
e amiszaki fejlesztést, a hatosagi szabalyozast és a szakemberek képességeinek a fejlesz-
tését osszehangoltan kell végrehajtani.

Ezen gondolatok megvalositasa érdekében ismertettiink a 1égikozlekedés biztonsagaval kap-
csolatos néhany kiemelt sajatossagot.

KOSZONETNYILVANITAS

A munka szakmai tartalma kapcsolédik a ,,Uj tehetséggondozo programok és kutatdsok a Mii-
egyetem tudomanyos mithelyeiben” c. projekt szakmai célkitlizéseinek megvaldsitdsdhoz. A
projekt megvalositisat a TAMOP-4.2.2.B-10/1-2010-0009 program tamogatja. Koszonet érte.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] ROHACSJ., HORVATH Zs. Cs.: A repiilésbiztonsag problémaja és fejlesztési elvei, 1asd ugyanebben a folyo-
iratszamban.

[2] JaNKoVICSR. I., HATFALUDY L., ROHACS D., ROHACS J.: Some comments on the aircraft accident
statistics, Repiiléstudoméanyi Konferencia 2010, 60 Eves a Szolnoki ReiilStisztképzés, 2010. aprilis 16., Re-
piiléstudomanyi Kozlemények (HU ISSN 1789-770X), kiilonszama, 2010 No. 2., 11p.

[3] Gedeon J.: Az oktatas szerepe a repiilés biztonsagaban és gazdasigossagaban Repiiléstudomanyi Kozlemé-
nyek a "Megtjulé Magyar Repiildszakember képzés" tudomanyos Konferencia kiadvanya, Zrinyi Miklos
Nemzetvédelmi Egyetem, XII. évfolyam 29. szam, 2000/1, ISSN 1417-0604 169 - 176. o.

[4] ROHACS J.: Repiilémérnokok képzése a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen, "A Ga-
lambtol a Griffmadarig, A magyar katonai repiilés torténete" konnyben (szerk. Dr. J. Szab6), HM Térképé-
szeti s Nonprofit Kft., 2010, ISBN 978 963 257 183 6, 265-283 0.

[5] RoHACS J.: Repiilészakember képzés valtozo kovetelményei, Repiiléstudomanyi Kozlemények a "Meg-
ujulé Magyar Repiilészakember képzés" tudomanyos Konferencia kiadvanya, Zrinyi Miklos Nemzetvé-
delmi Egyetem, XII. évfolyam 29. szam, 200/1, ISSN 1417-0604 29 - 40. o.

[6] Nemzeti Légiigyi Stratégia, Budapest, 2011, http://www.szrfk.hu/letoltes/nemzeti_legugyi_stratgia.pdf
(2012)

36


http://www.szrfk.hu/rtk/kulonszamok/2010_cikkek/Jankovics_R_Istvan_es_a_tobbiek.pdf
http://www.szrfk.hu/rtk/kulonszamok/2010_cikkek/Jankovics_R_Istvan_es_a_tobbiek.pdf

RIK

[7] HALASzNE, DR. TOTH A., SOMOSI V.: Az Eurdpai Unids és a hazai 1égiforgalmi iranyitoi szakszolgalati en-
gedélyezési szabalyozas 6sszehasonlitdsa az allalmi célu 1égikozlekedésben, Repiiléstudomanyi Kozlemé-
nyek, ISSN 1789-770, 2012 No. 2., lasd még http://www.szrfk.hu/rtk/kulonszamok/2012_cik-
kek/56_Halaszne_Toth_A-Somosi_Vilmos.pdf) (2012)

[8] POKORADI L.: Technikai rendszerek megbizhatdosaga és biztonsaga, Szolnoki Tudomanyos K6zlemények
XII1., Szolnok, 2009, http://www.szolnok.mtesz.hu/sztk/kulonszamok/2009/cikkek/Pokoradi_Laszlo.pdf
(2011)

[9] DuUDAS Z.: A repiilési biztonsagkultura fejlesztésének lehet6ségei a Magyar Honvédség Légierejében kiilonds
tekintettel az emberi tényez6 formaldsara, PhD. értekezés, Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, Budapest,

[10] ERszNT I.: A nemzetkozi 1égikozlekedés védelme, PhD dolgozat, Pécsi Tudomanyegyetem, Pécs, 2007,
http://doktori-iskola.ajk.pte.hu/files/tiny_mce/File/Archiv2/Ernszt_lldiko_ertekezes.pdf (2011)

[11] BORTON, BAR FELFUGGESZTVE, A LEZEREZONEK! http://iho.hu/hir/borton-bar-felfuggesztve-a-lezerezonek-
120827 (2013)

[12] A REMEK REPBIZTONSAGI STATISZTIKA LASSITIA A VALTOZAST, http://iho.hu/hir/a-remek-repbiztonsagi-sta-
tisztika-lassitja-a-valtozast-121024 (2013)

[13] ORBANJ.: A kriminalisztikai kivizsgalastan miiszaki és eljarasjogi aspektusai, Belligyi szemle: a Beliigymi-
nisztérium szakmai, tudomanyos folyoirata, 60. évfolyam, 2012. No. 10. p. 38 - 55

[14] MIcSKEIT., DUDAS L., SELLER R.: CRCS alapti radar teszter fejlesztése, , Repiiléstudomanyi Konferencia
2010, 60 Eves a Szolnoki Reiilétisztképzés, 2010. aprilis 16., Repiiléstudoméanyi Kozlemények (HU ISSN
1789-770X), kiiléonszama, 2010 No. 2., 1 - 20 .

[15] RoHACS, D., JANKovICS, I.: Active conflict detection and resolution method for the personal aircraft
transportation system, Proceedings of the 12th Mini Conference on Vehicle System Dynamics,
Identification and Anomalies, 8 - 10 November, 2010, Budapest, Hungary, (edited by Zobory, 1.), BME
Budapest 2012, ISBN 978 963 313 058 2, pp. 385 - 391.

[16] BALK, A. D., WEVER, R., GATI, B., GAUSZ, Zs., GAUSZT, T., LUDANYI, L., ROHACS, D., ROHACS, J.: Threat
identification and scenarios, deliverable D2.1. of the EU FP6 supported SINBAD project, Amsterdam, Bu-
dapest, 2007. pp. 74.

[17] ZSEDROVITS T., ZARANDY A., VANEK B., BOKOR J., ROSKA T.: Estimation of Relative Direction Angle of
Distant, Approaching Airplane in Sense-and-avoid, Journal of Intelligent and Robotic Systems, 2013, 69
(1-4). pp. 407-415.

[18] GATI, B.: Open Source Autopilot for Academic Research — The Paparazzi System, Paparazzi Community,
Proceeding of the American Control Conference 2013, 17-19. Juni 2013, Washington

[19] ROHACS, J., ROHACS, D.: Possible deployment of the UAV in commercial air transport, International Aero-
space Supply Fair, 6th International UAV World Conference Frankfurt/Main, Germany, November 6 -8,
2012, Conference Proceedings, AIRTEC international Aerospace Supply Fair, CD-ROM, ISBN 978-3-
9422939-08-9,p 1 - 8.

[20] ROHACS, J.: PATS, Personal Air Transportation System, ICAS Congress, Toronto, Canada, CD-ROM,
2002, ICAS. 2002.7.7.4.1 -7.7.4.11.

[21] RoOHACS, J., ROHACS, D., JANKOVICS, |.: Safety aspects and system improvements for personal air transpor-
tation system, Research and Education in Aircraft Design, READ 2010, International Conference, Warsaw,
Poland, June 28-30, 2010, Proceeding CD. ISSN 1425-2104, 22 p.

[22] RoHACs, J.: Safety aspects of the personal air transportation system, 27th International Congress of the Aero-
nautical sciences, ICAS (International council of the Aeronautical Sciences), 19 - 24 September 2010, Nice,
France, ICAS 2010 CD-ROM Proceedings, ISBN 978-0-9565333-0-2, paper No. ICAS2010-10.7.5. pp. 12

[23] VOLOSCSUK A., GECSE T., ROHACS J., OVARI GY.: Akrobatikus repiil6gép tervezési sajatossagai (Acrobatic
aircraft design aspects), XVII. Repiiléstudomanyi Napok Konferencia, 2010 november 11-12, BME
Repiil6gépek és Hajok Tanszék, Budapest, 2011. ISBN 978-963-313-032-2 (14 oldal)

[24] ROHACS, D., JANKOVICS, |.: ”"Development of an Active Conflict Detection and Resolution Method for
General Aviation”. "Mechanika w lotnictwie, ML-XIV 2010, Tom I." (redaktory J. Maryniak, K. Sibilski),
Polskie Towarzystwo Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej, Warsaw, 2010. (Proceedings of the X1V Con-
ference on Mechanics in Aviation, Kazimierz Dolny, Poland, 24 - 27 May, 2010.)

37


http://www.szrfk.hu/rtk/kulonszamok/2012_cikkek/56_Halaszne_Toth_A-Somosi_Vilmos.pdf
http://www.szrfk.hu/rtk/kulonszamok/2012_cikkek/56_Halaszne_Toth_A-Somosi_Vilmos.pdf
http://iho.hu/hir/borton-bar-felfuggesztve-a-lezerezonek-120827
http://iho.hu/hir/borton-bar-felfuggesztve-a-lezerezonek-120827
http://iho.hu/hir/a-remek-repbiztonsagi-statisztika-lassitja-a-valtozast-121024
http://iho.hu/hir/a-remek-repbiztonsagi-statisztika-lassitja-a-valtozast-121024
http://www.sztaki.hu/munkatars/niifUniqueId%3D008003720%2Cou%3DPeople%2Co%3DSZTAKI%2Co%3DNIIF%2Cc%3DHU/
http://www.sztaki.hu/munkatars/niifUniqueId%3D008007757%2Cou%3DPeople%2Co%3DSZTAKI%2Co%3DNIIF%2Cc%3DHU/
http://www.sztaki.hu/munkatars/niifUniqueId%3D008000422%2Cou%3DPeople%2Co%3DSZTAKI%2Co%3DNIIF%2Cc%3DHU/
http://www.sztaki.hu/munkatars/niifUniqueId%3D008002752%2Cou%3DPeople%2Co%3DSZTAKI%2Co%3DNIIF%2Cc%3DHU/
http://eprints.sztaki.hu/id/eprint/7141
http://eprints.sztaki.hu/id/eprint/7141

RIK

[25] ROHACS, J.: Evaluation of the air transport efficiency definitions and their impact on the European personal
air transportation system development, Transactions of the Institute of Aviation, Scientific Quarterly
3/2010 (205), "EPATS European Personal Air Transportation Systems - selected issues, Institute of Avia-
tion, Warsaw, 2010, pp 14 - 32, ISSN 0509-6669

[26] Pilota nélkiili repiilés profiknak és amat6roknek (Szerkesztd Dr. Palik Matyas) Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem 2013. (ISBN 978-963-08-6923-2) pp. 5-320.

[27] OVARI Gy.: Biztonsag és repiiléstechnikai megoldasok katonai katonai helikopterek harci tiilél6képességé-
nek javitasara, Repiiléstudomdnyi Kozlemények,2005 N° 17:(2) pp. 1-14.

[28] OVARI Gy.: Szallité légijarmiivek utas- és személyzetmenté biztonsagtechnikai berendezései és rendszerei,
Repiiléstudomanyi Kozlemények 2007/2: pp. 1-12.

38



Rohacs Jézsef! — Horvath Zsolt Csaba?

A REPULESBIZTONSAG PROBLEMAJA ES FEJLESZTESI ELVEI

A repiilésbiztonsag a modern repiilés egyik legfontosabb jellemzdje. Manapsag egy komoly probléma jelent meg,
a repiilési kockazat csokkentése kézelit a miiszaki lehetéségek elfogadhato kéltség-rafordithatosaganak hatardhoz.
A repiilésbiztonsag tovabbi fejlesztésének uj elveit kell felfedezni és alkalmazni. Ez a cikk az altalanos repiilésbiz-
tonsag leirdsaval és meghatarozasdval, a repiilésbiztonsag jovibeni fejlesztése uj elveinek, a fizikai, technikai és
nem technikai modszereinek az azonositasaval foglalkozik.

PRINCEPLES OF THE FLIGTH SAFETY DEVELOPMENT

Flight safety is one of the most important feature of the modern aviation. Nowadays, there is a serious problem
has appeared, reaching the limit of decreasing the flight risk with use of technical possibilities within the accepted
cost level. New principles of future development of the flight safety must be discovered and applied. This paper
deals with general description and definition of the flight safety generally, identification of the new principles of
future flight safety development including the physical, technical and non-technical methods.

BEVEZETO

A biztonsag, mint a biztonsagos szallashely megszerzése, a teriilet megvédése mar az allatvi-
lagban is ismert €s komplex cselekvésfolyamat eredményét jelenteti, melynek értelmezése, ér-
tékelése az emberiség egyik legdsibb ismeretanyaga. Ennek ellenére, a katonai biztonsagon ttl-
mutatoan, e fogalom altalanosan, csak az ipari forradalom soran kezdett kialakulni. A tényleges
tudomanyos ¢€s technologiai forradalom, amely alapvetden megvaltoztatta az ember €s a termé-
szet, valamint az emberek kozotti kapcsolatokat a XX. szazadik varatott magara. Ez vezetett
egy Uj tudomany, a biztonsagtudomany létrejottéhez [1][2][3]. Biztonsagnak nevezik a kocka-
zatok, az emberi ¢€letre veszélyes helyzetek hianyat.

A biztonsdgtudomany annyira fiatal, hogy még nem alakultak ki az axidomai, nincs egységes
fogalmi rendszere, még nem hataroztdk meg az alapvetd torvényszerliségeit, vizsgalati mod-
szereit. Mikozben a veszélyhelyzetek kezelésére, vagy a kockazatok elemzésére (alapvetden a
szabvanyoknak, kovetelményeknek valdo megfelelés vizsgalatara) egy sor eljaras, utmutat6 1¢-
tezik [4][5][6][7] még a repiiléstudomanyok terén is. Talan a legaltalanosabb és legegyszeriibb
megfogalmazas szerint a biztonsagtudomany célja az emberi élet védelme [8][9], melyre koc-
kazatot jelent a természet, az épitett kornyezet, a miiszaki rendszerek €s a tarsadalom, azaz a
tarsadalmi, politikai viszonyok (1. abra). Valojaban az igazi kockazatokat — részben még a ter-
mészeti katasztrofak esetében is — az emberi tevékenység generalja. Alapvetden a tudomany és
technologia hihetetleniil felgyorsult fejlddése okozza a problémat. Egyfeldl az 0j technologidk,

! egyetemi tanar, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoményi Egyetem, jrohacs@vrht.bme.hu

2 egyetemi adjunktus, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, zshorvath@vrht.bme.hu

3 Lektorélta: Prof. Dr. Ovari Gyula okl. repiilémérnok, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Repiilstanszék,
ovari.gyula@uni-nke.hu
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termékek bevezetésekor nincs elég id6 a jelentkezd kockazatok teljes kort felmérésére, értéke-
1ésére. Masfeldl az emberek nem tudnak 1épést tartani a tudomany és a technologia fejlodésével.
A miikodtetd, karbantartd személyzet nem képes atlatni, megérteni, milyen mértékben veszé-
lyesek az egyre bonyolultabb termelé rendszerek, problémat jelent, hogy a tarsadalom vélt,
vagy valods vitas kérdéseit is a technoldgiai lehetdségeket maximalisan kihasznalva probaljak
egyesek megoldani. Ezért az 0j technologiakat gyakran kello €s eléggé alapos eldzetes vizsgalat
nélkil alkalmazzak. Végil nagy kérdés, a veszélyhelyzet keletkezése, felderitése, elharitasa
mennyire csak miszaki, technoldgiai probléma.

A biztonsagtudomany tetraédere
természet

tarsadalom l

miiszaki
rendszerek

kornyezet

1. abra A biztonsagtudomany tetraédere

Ez a tanulmény részben a jelenlegi problémak fobb okait, részben a repiilésbiztonsag fejlesztési
elveit probalja dsszefoglalni.

I. A REPULESBIZTONSAG ERTELMEZESE

A biztonsagtudomany feladata:
e a biztonsagi kockazatok feltarasa (kockazatbecslési eljarasok kifejlesztésével és alkal-
Mmazasaval);
e a kockazati tényezOk, hatasok csdkkentése (kdvetelmények, ajanlasok és szabvanyok
kidolgozasaval, biztonsagosabb szerkezetek és rendszer-strukturak kialakitasaval);
o akialakult veszélyes helyzetek, katasztrofak kovetkezményeinek a mérséklése (mentési,
karelharitasi munkakkal).

Mindhérom feladat sikeres megoldasdhoz 1) elméleti és gyakorlati modszereket kell kifejlesz-
teni. Ehhez a biztonsadgtudomany tetraédereként definialt teljes rendszert sziikséges vizsgalni,
felhasznalva a tudomany ¢és a technoldgia legjabb eredményeit.

A biztonsagtudomany terminologia rendszerével, alkalmazott modelljeivel, vizsgalati modsze-
reivel, mint a tudomany jellegzetességeivel alapvetd problémak vannak. Lényegében az egyes
alkalmazasi teriiletek — igy példaul a repiilésbiztonsag — kifejlesztették a sajat terminologidju-
kat, vizsgalati modszereiket, szamitasi modelljeiket, szabalyoztak a kockazatelemzési eljaraso-
kat, a biztonsagos fejlesztés, gyartas és hasznalat feltételeit stb. A biztonsagtudomanynak, mint
szintetizalo, altalanos tudomanyagnak azonban még nincsenek egységesen alkalmazhato elvei,
tételei, alapOsszefiiggései. A legfejlettebbnek a kockazat-elemzési eljarasokat lehet tekinteni.
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A repiilésben a biztonsagtudomanynak két fontos aga, a repiilésbiztonsag és a repiilésvédelem
(azaz a flight safety ¢s a security) fejlodott ki [10]. Mindkett6t a kockazat megjelenésének a
valoszintiségével jellemzik. Az els6 esetben a kockazat olyan varatlan, nem tervezett, és vélet-
lenszertien megjelend esemény amely repiiléeseményhez, illetve 1égikatasztr6fahoz vezet. Itt a
repiiléesemény minden a tervezett és névleges repiilési modtol vald eltérést, mig a
l1égikatasztrofa a replil6gép megsemmisiilését, vagy/és az eseménnyel 6sszefliggd modon mini-
malisan egy ember elhaldlozasat jelenti. A repiilésvédelem olyan - szintén nem tervezett, varat-
lan és véletlenszertii - kockézatok megjelenésével foglalkozik, melyek jogellenes (pl. gépeltéri-
tés, terrorizmus) cselekmények hatasara alakulnak ki, illetve/vagy jogosulatlan, adott tevékeny-
ségre fel nem hatalmazott, arra jogosultsaggal nem rendelkez6 személyek okoznak.

Mind a biztonsédg, mind a védelem terén a kockazatok harom sajatos teriilet szinergidjaként
jelenik meg, azaz megkiilonboztetnek [10]:

e fizikai biztonsagot (amely az alkalmazott anyagok fiziko-kémiai tulajdonsagaitol, a va-
lasztott szerkezeti megolddsoktdl és a rendszer hierarchiajatol, integritastol fiigg);

o technikai (vagy miiszaki, technologiai) biztonsdgot (amit az alkalmazott passziv és ér-
z€keldket, beavatkozd elemeket, szituacid elemzést, meghibasodas detektalast tartal-
maz0 aktiv rendszerek biztositanak);

e nem-technikai (nem-technolégiai) biztonsdagot (melyet az alkalmazott eldirasrendszer,
szabalyok, modszerek hatdroznak meg).

A biztonsagtudomany a kockéazatok megjelenésének a valdsziniiségeivel €s a bekovetkezett
események gyakorisagi jellemzdivel irja le a folyamatokat.

(rall=| = Portfolio Analysis 1 - Basic @RISK Modelxisx - Microsoft Excel [E=E
Home  Insert  Pagelayout  Formulas  Data  ActiveData  Review  View  Developer  Acrobat @RISK 2 @@ R
B p gl 28 ferations s000 < 53 h ' & = Utilities =
& A = A A 19 * a ¥ ALH
Simulations |1 - . - @) Help ~
Define  Add | Inset | Define  Distribution Model o aa (S St Excel ~ Advanced RISk Time Project Library |
Distributions Output |Function =/ Comrelations _ Fitting = Window | Settings & #3 | @)| &' simuiation | Reports E Analyses - Optimizer - Series =~ - | §3videos
TS Simulation Results Tools Help
c11 ' | & Normal(o,1] v
Eommen ﬂ RiskBetaGeneral ‘ RiskNormal (0.1)
A Continuous 4 8 H J K L M N (o] P
2 Discrete , ||’|| RiskBinomial A RiskPert
o llh.
3 Knowning  upernate parameter » I ocks ]
= d RiskCumul i RiskPoissan
4 Currentstd N i ||. 37.48
5 Sharespur o runctions li “il RiskDiscrete A R 1500
[} Time to hol 05
Theoretical ,
7 Mean annt L RiskExpon ' RiskTrigen .22%
5 Anmual vol Simulation Resutt " oo%
g Six Sigma v L RiskGamma i RiskUniform
10 Uncertain | Other Funcions ‘ RiskGeneral A e Portfolio return
11|  Stockpricg ~ Qutput 4 . 30.56 30.45
12 Fitting , E RiskHistogrm k RiskWeibull
13 Outputs Project ‘
RiskL
14 Stockretul  Time series , A Retosnom L21%
15 Portfolion  yicenianeous L 103% =
o Property
S
1 UMmay's . orites
18 Mean port: 1.03%
- Manage Favorites...
19 Probability e . J.00%
20 VARof portfolio return 8.03%
21
22
23 Note: The histogram tothe rightis from one
24 particular simulation run. Ifyou run the simulation
2 again, you will get slightly different results. Also, the
26 summary statistics above will "come alive” when you
a7 run the simulation again. | |
£ g g # g g £ £ g
2 B B2 E ER] B 8 B
29 ' 3
W 4+ ¥ | Model / Historical Prices . ¥ 4] M | 0]
Ready | 3 | | 6T @ 100% (=) ) (+)

2. abra Kockazatelemz6 szoftver altal alkalmazott siiriiségfiiggvények [11]

A kockazatelemzések sordn egyszeriibb esetekben a kockazat, vagy az esemény megjelenésé-
nek valdszinliségét exponencidlis slriiségfiiggvényt alkalmazva hatarozzak meg. Teljesebb
vizsgalatok soran minden eseménytérhez megfeleld eloszlasfiiggvényt tarsitanak (2. dbra) és
szimulacids szamitdsokat végeznek.
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A kockazatok elemzése alapjan hatarozzak meg a biztonsagi kdvetelményeket, melyeket un.
légialkalmassagi eléirasokban foglalnak 6ssze. Az eléirasok kiterjednek a tervezésétdl kezdve
a gyartason, hasznalaton, karbantartason keresztiil mindenre, ami a repiilégéppel annak 1étezése
soran torténhet. Az eléirasok alkalmazésa kotelezo, az ezeknek megfeleld 1égijarmi un. tipus
¢s egyedi légialkalmassagi tanusitvanyokkal rendelkezik, amelynek fizikai és jogi feltételei
vannak. Fizikai feltétel, hogy a repiildeszkoz jo legyen és alkalmas a biztonsagos repiilésre, a
jogi pedig akkor teljesiil, ha a megfeleld tipus és 1égialkalmasagi tanusitvanyokkal rendelkezik.

A repiildgép-vezetOknek, karbantartoknak, javitoknak is megfeleld alkalmassagi bizonyitva-
nyokkal, Gn. szakszolgalati engedélyekkel kell rendelkezniiik. Az is elé van irva, mit tanulja-
nak, hogyan vizsgazzanak. Ugyanigy a repiildgépeket hasznald, tizemeltetd, a repiil6tereket
miikodtetd, a 1égi forgalmat irdnyitod cégek és személyek is megfeleld engedélyek birtokdban
folytathatjak tevékenységiiket.

A teljes folyamatot a nemzeti és nemzetkozi szervezetek feliigyelik, iranyitjak. Magyarorsza-
gon az eurdpai szervezetek eldirdsait és ajanlasait (EASA, EUROCONTROL), kell kovetni.

Altaldnos érvénnyel igaz, hogy a repiilésbiztonsag elemi kockazatnak tekinti annak a valdszi-
nlségét, hogy 1 millid repiilt ora alatt egy katasztrofa kdvetkezik be. Lényegében erre épiil az
egész légialkalmassagi eldirasrendszer €s a repiilés teljes rendszerének a megszervezése, mi-
kodtetése, ide értve a repiilogépek hasznalatat, kiszolgalasat, karbantartasat, a 1égiforgalom ira-
nyitasat, a repiiléterek miikodtetését, az utasok, csomagok, szallitando teher, veszélyes aru ke-
zelését, a személyzet kiképzését, a repiilégépek és az lizemeltetési rendszerek fejlesztését stb.

A repiildgépet tigy készitik és lizemeltetik, hogy célfeladatat (utasok szallitasat) minél hosszabb
ideig, minél kisebb koltséggel, az eldirt biztonsagi szinten elldssa. Itt a minél kisebb koltség a
hatékonysag, profitabilitas feltétele €s — a legujabb szemléletek lapjan — magaba foglalja a biz-
tonsaggal, repiilésvédelemmel és a kornyezetterheléssel kapcsolatos aktualis €s hosszabb tava
(a fenntarthatosag igényeit kielégitd) kovetelmények és eldirasok miatti raforditasokat is. Az
eldirt biztonsagi szint az elemi kockazat.

Az elemi kockazat abbol a ténybdl indul ki, hogy az emberek ,,elfogadjak™ azt a kockdzatot, ha
100 000 emberbdl 1 elhaldlozik egy adott esemény soran. (Ha ez nem igy lenne, akkor senki se
véllalkozna arra, hogy meleg nyari hétvégén személygépkocsival menjen le Budapestrdl a Ba-
latonra.) Ebbdl, a katasztrofak gyakorisagat, annak bekdvetkeztekor a talélés valoszinliségét
figyelembe véve szarmaztathato a repiilési kockazat. Az elemi kockazat azt is jelenti, hogy erre
kell méretezni a repiilogepet. A sarkanyszerkezet esetében pl. azt a maximalis terhelést kivalto
sz¢llokést kell szamitasba venni, mellyel a repiilogép — eldirdsos feltételek mellett végrehajtott
repiilés soran - egy millio repiilt 6ra alatt maximum egyszer talalkozhat. A 1égialkalmassagi
eldirasok rogzitik azokat az altalanos elveket, szabalyokat, gyakorlati megfontolasokat, melye-
ket alkalmazva a repiildgép biztonsdgosan fog repiilni. Természetesen a repiilogép egyes ele-
meire ennél nagyobb kockazat is elfogadhato, de akkor ezeket parhuzamosan kotve kell bizto-
sitani, hogy a katasztrofa kockazata ne haladja meg a légialkalmassagi eldirasokban megkove-
telt értékeket.

A gyakorlatban a repiil6gépet tervezo €s haszndld technikusok, mérnokok ,.tulteljesitik™ a fel-
adataikat. A repiilés kockazata a reptil6gép tipusatol és az tizemeletet6 vallalat sajatossagaitol
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fiiggden nem haladja meg a 107-107° értéket. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy egy Budapest
— Parizs repiiléut kockazata 20—40-szer Kisebb, mint a — forgalomtol fiiggéen — kijutni a varos-
kdzpontbdl a repiilStérre.

A sport, vagy a kedvtelési repiiléskor a repiildgépvezetdk az elemi kockazatnal magasabb érté-
ket is elfogadnak. Ugyanakkor az altalanos repiilés (menetrendszerti kisgépes repiilés, 1égitaxi,
repiildgépbérlés) soran az utasok ugyanazt a repiilésbiztonsagot elvarjat, mintha nagyobb repii-
16gépeket hasznalnanak.

2. A REPULESBIZTONSAG JELLEMZESE ES ELEMZESE

Repiilésbiztonsadgnak nevezik a levegdben torténd mozgés soran, a komplex emberi és miiszaki
tevékenység eredményeként 1étrejott, az adott koriilmények kozott optimalis miikodoképessé-
get, illetve e mikodoképesség megtartasanak valosziniiségét.

A repiildeszkdzok repiilésiik soran a kovetkez6 helyzetek valamelyikében vannak [12]:

e normal repiilés, amikor a repiildgép ¢és annak minden eleme az el6irdsos, azaz normativ
— a dokumentaciokban, lizemeltetési utasitdsokban eldre rogzitett — allapotban van, ké-
pes teljesiti célfeladatat (pl. biztonsagosan szallit utasokat A-bol B-be);

e anomdlia, a rendszer-jellemzdk a gyartasi és lizemeltetési dokumentaciokban eléirt név-
leges értékektdl oly mértékben térnek el, melyek még az eldirt tirési mezében vannak
ugyan, de a hagyomanyos értelembe vett iranyitastechnikai modszerekkel mar nem ke-
zelhetoek;

e izemzavar esetén a repiillogép berendezései, elemei, rendszerei koziil egy, vagy tobb
elvesztette eldirasos allapotat, de a repiilési célfeladat biztonsaggal teljesitheto (pl. par-
huzamos rendszer egyik aga, vagy a tartalék rendszer iizemel);

o veszélyes allapot (vészhelyzet), a 1€gi eszkdz olyan eleme, berendezése, vagy rendszere,
esetleg ebbdl egyszerre tobb is meghibasodott, amely hidnyaban a célfeladat — az ere-
detileg tervezett formaban — biztonsdgosan nem teljesithetd, vészhelyzeti megoldasok-
hoz kell folyamodni (pl. a hermetikus utastér dehermatizacidjakor vészsiillyedéssel,
igen rovid 1do6 alatt kell attérni az utasok szamara biztonsagos repiilési magassagra);

o Dbaleseti helyzet, a 1égi eszkoz oly mértékii karosodasa (pl. hajtomiitiiz), hogy a kataszt-
rofa csak — a repiil6gépvezetok szamara rendkiviili fizikai és pszichikai megterhelést
jelenté — an. vészleszallassal kertilheto el;

o katasztrofa helyzet, elkeriilhetetlentil olyan repiilési esemény kovetkezik be, mely sordn a
gép javithatatlanna valik vagy/és — legalabb — egy embernek az eseménnyel dsszefliggd
halalahoz vezet az esemény utani 10 napon (mas eldirdsok szerint egy honapon) beliil.

Az elézdekben felsoroltak egymastol jol elkiilonithetd, diszkrét allapotokat hataroznak meg,
bar a hasznalt elnevezések némileg eltérnek a nemzetkozi és a leggyakrabban hivatkozott ame-
rikai el6irasoktol, melyek a major (t6bb halalos aldozat, vagy minimum egy halaleset és a gép
sulyos sériilése), serious (minimum egy halalos aldozat, vagy minimum egy stlyos sériilt és a
gép alapvet6 sériilése), injure (nincs halalos aldozat, de minimum egy f6 stlyosan sériilt, mig a
repiilégép sériilése nem stlyos), damage (nincs halaleset, nincs stlyos személyi sériilés, de a
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repiilogép alapvetden karosodott) megnevezéseket hasznaljak. A masik gyakran alkalmazott
megkiilonboztetés szerint a baleset lehet fatal accident (minimum egy halalos aldozat van az
esemény kovetkeztében) és accident (amikor nincs halaleset).

Altalanosan fogalmazva repiilésbiztonsagnak nevezik a 1égi eszkdz azon tulajdonsagat, hogy
eldirasos repiilése kozben nem kovetkezik be katasztréfahelyzet. A repiilésbiztonsagot egy va-
l16szinliségi mutatoval jellemzik, mely szlikebb értelemben annak a valdszintisége, hogy a re-
piilés kdzben nem all eld a katasztrofahelyzet feltéve, hogy:

e arepiil6gép adottsagai megfelelnek az adott célfeladat végrehajtasara;

e areplldgépen minden eldirt karbantartasi, javitasi és utdomunkat elvégeztek,

e areplldgép minden eleme, berendezése, rendszere 100%-0san az eldirasos allapotu;

e areplilégépet a repiilésre megfelelden eldkészitették;

e arepiilést végrehajto személyek megfelelden kiképzettek, résziikre a repiilés engedélyezett;

e arepilési koriilmények (repiiltér, 1égiranyitas, 1égkori viszonyok) megfelelnek a repii-

16gépre és a repiil6gép személyzetére eldirtaknak, engedélyezettnek.

Tagabb értelemben nem vizsgaljak a felsorolt feltételek meglétét, nem tesznek kiilonbséget ab-
ban, milyen ok valtja ki a katasztrofat. Ilyenkor a repiilésbiztonsagi mutatéd Iényegében nem a
repiilégépet, hanem a repiilés teljes végrehajtasat jellemzi.

A repiilésbiztonsagot szokas még a 100 ezer repiilt orara, vagy a 100 ezer, esetleg egy millid
felszallasra juto katasztrofak szamaval, az egy millio teljesitett utaskilométerre jut6 halalesettel
stb. jellemezni. Fizikai és gazdasagi szempontbol a légitarsasagok hasznaljak még az 1000 re-
piilt 6rara juté meghibasodasok szamat (tobbnyire a repiildgép egyes rendszereire €s a meghi-
basodas kivalté okokra szétbontva) €s a 100 felszallasra jutd 15 percnél nagyobb késéssel in-
dul¢ felszallasok relativ gyakorisagat.
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3. abra Repiilésbiztonsagi kockazatok [13]

A 3. dbra megmutatja, hogy a repiilési kockéazat (azaz az egy millid felszallasra juté katasztrofak
szama) az 1980-as évekre — igaz eléggé alacsony értéken, de — stabilizalodott. Elfogadhato
koltségszinten nincsenek olyan miiszaki, technoldgiai megoldasok, melyek tovabb csdkkente-
nék a repiilési kockézatot.

A repiilésbiztonsagot eldzetesen kockazatelemzéssel, hibafa-analizissel, modellvizsgélattal
stb., illetve a tényleges lizemeltetési adatok alapjan hatarozzak meg.
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A repiilésbiztonsag 100%-0s nem lehet. A bonyolult ergatikus rendszer (ember-gép-kornyezet)
minden esetben tartalmaz hibat, meghibasodast. A katasztrofahelyzet kialakulasa-nak valoszi-

nisége ugyan kicsi, de — sajnos — annak valosziniisége, hogy nem lesz izemzavar-allapot, szin-

tén nem talsagosan nagy (egy két oras repiiléuton mindossze 15-20%).

A tudoményos kutatas (repiilogépek mozgasanak elemzése a kormanyzas elvesztése utan, to-
résvizsgalatok) és fejlesztés (energiaclnyeld szerkezetek, éghetetlen anyagok stb. beépitése)
eredménye, hogy a katasztrofahelyzetbe keriild repiilégépen utazok un. tulélési valoszinlisége
az utdbbi 25 évben a kezdeti 25-30%-161, a rendkiviil kedvezd 75-90%-ra nott.
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4. ébra Légikatasztrofak kivalto okai [14]

A repiilésbiztonsagi sajatossagok tanulmanyozasat segiti a 1égi katasztrofakhoz vezetd okok
megismerése [12][14]. A statisztikai adatok elemzése (4. abra) azt mutatja, hogy:

csak minden 6todik katasztrofa okolhato a repiilogépek szerkezeti meghibasodésaival,
torésével;

rossz, vagy hirtelen megvaltozott meteoroldgiai viszonyok, sajatos 1égkori jelenségek
(villamlasok, szé€lnyiras stb.) minddssze minden huszadik katasztr6fanal jelentkeznek
Ki-valtd okként;

esetenként a katasztrofa okaként egyéb, tobbnyire ki nem deritett okot jeldlnek meg;

a katasztr6fak tobb, mint hetven szazaléka az emberi hibak, mulasztasok kdvetkezménye;
az emberi1 tényezok miatti katasztrofak majd felét a replilogépek személyzete okozza;
az emberi mulasztasok terén mésodik helyen, az esetek negyedével a repiilotéri szol-
gala-tok talalhatok;

a repiildgépeket kiszolgdlo miiszaki személyzet csak a katasztrofak 6todéért okolhatok;
a kiemelten kezelt repiilésiranyitas soran elkdvetett emberi hibdk a 1égi katasztrofak
4-5%-4anal vélelmezhetdk kivalté okként;

a katasztrofak donté hanyada a repiilés utolso fazisaban, a leszallast kozvetlen megel6z6
bevezetés és foldetérés soran, illetve az ezt kdvetd kigurulast tartalmazo 3-5 perc alatt
kovetkezik be;

minden katasztrofat minimum 4-5 hiba el6z meg, melyekben az els6 tobbnyire komo-
lyabb kdvetkezményekkel nem jar, de az elkdvetése utani helytelen cselekedetek, hibak
mar dontd szerepet jatszanak.
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Ezen megallapitasok ramutatnak, hogy a technologiai fejlesztések mellett egyre fontosabba va-
lik egyfajta biztonsagi filozofia kialakitasa és a biztonsag menedzselése.

3. A REPULESBIZTONSAG ERTEKKELESI SAJATOSSAGAI

A replilésbiztonsag €s védelem az eurdpai repiiléstudomanyi kutatas - fejlesztés kiemelt teriilete
[15], melynek vizsgalataval, fejlesztésével tobb magyar kutato is eredményesen foglalkozik,
ide értve a teriilet kockazatelemzését [16][17], egyes specifikus kérdéseit, mint a madarral {it-
kozés veszélyét [18][19], altalaban a mentéfelszerelésekkel [20], vagy a 1égikozlekedés sajatos,
jellemzd problémaival, mint a repiilégépvezetok repiilésbiztonsag szempontjabal kritikus para-
métereinek meghatarozasa [21], a kisgépes repiilések esetleges konfliktus helyzeteinek detek-
talasa [22]. Tobben foglalkoznak természetesen az eldirasokkal és azok betartdsdhoz sziikséges
tevékenységek szervezésével [23][24] is.

A mai felgyorsult fejlédés soran, a 1égikdzlekedésben, a repiilésben egy sor sajatos probléma
jelent meg. Ezek tobbsége kozvetlen hatassal van a repiilések biztonsagara is, koziilikk legalabb
az alabbi harmat célszerli kiemelni:

e areplilésbiztonsag értékelési sajatossagai,

e akockazat-elemzés hibai;

e areplilésbiztonsag alapvetd problémaja.

A kozlekedési eszk6zok biztonsaganak sajatossaga, hogy specidlis adatfeldolgozéssal, altala-
ban a futasteljesitményhez, vagy a repiilésben, a felszallasok szamahoz viszonyitott baleseteket,
halalos balesetek, katasztrofak szamaval jellemzik. A 3. abran is lathaté modon, ilyenkor
ugyanis a biztonsag a fejlddéssel egyiitt szépen javul, de legaldbbis stagnal.

John Vanston, a Technology Future Inc. elndke az eldrejelzési modellekkel foglalkozva [25]
érdekes tényre hivja fel a figyelmet. Ralph Lorenz, a technolégiai eldrejelzés egyik uttordje,
1993-ban, a személygépkocsi balesetek soran elhunytak szamanak a drasztikus csokkenését, a
kozlekedés biztonsaganak a novekedését az 5.a. abran bemutatott grafikonnal jellemezte [25].
Ezek szerint 1910 és 1990 kozt az 1 millié megtett km-re jut6 haldlesetek szama alapjan, allan-
ddan javult a (személygépkocsit hasznalok esetében) a kozlekedés-biztonsag €s a jovében is ez
atrend marad. Ezzel szemben Caesar Marchetti, az Institute of Applied Systems Analysis neves
kutatoja, az 5.b. abra szerint egy teljesen mas grafikonnal irta le a személygépkocsit hasznalok
halélos balesetbe kertilésének a kockazatat. Ez az dbra azt mutatja, hogy a 100 ezer vezetdi
engedéllyel rendelkezd személyre vonatkoztatva a személygépkocsi balesetekben évente
elhaldlozottak szdma ugyanazon 80 év alatt 1ényegében véltozatlan.

Az 5. abrat tanulmanyozva belathat6, hogy az 1) tudoményos €s technologiai eredmények al-
kalmazaséaval a személygépkocsik sebessége, biztonsagos vezetése, futasteljesitménye nagy-
mértékben ndtt. Ennek tudhato6 be, hogy ma a megtett utra vonatkoztatva joval kevesebb halal-
eset jut, mint a korabbi idékben. Ugyanakkor a vezetdi engedéllyel rendelkezdk szamahoz vi-
szonyitva a baleseti statisztika alig valtozott.
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72 hal&leset / millié megtett km haldleset / szazezer
vezetdi engedély
1910 idé 1990 1910 idé 1990

a.) Ralph Lorenz abraja b.) Caesar Marchetti abraja

5. abra A személyauto kozlekedés elfogadott biztonsagi szintje az éves baleseti statisztikak alapjan [24]

Ennek az érdekes statisztikai adatsor-valtozasnak a legfébb okat abban lehet keresni, hogy az
emberek elfogadjak azt a baleseti szintet, amikor éves szinten tizezer személygépkocsi vezetdi
engedélyre vonatkoztatva 2—-3 {6 kozuti balesetben haldlozik el. Amennyiben a technoldgiai
szint gyors javulasa miatt ez az érték jelentdsen csokken, akkor a kozvélemény ,.kikoveteli” pl.
a megengedett maximalis sebesség ndvelését, a fiatalabb korosztalynak a jogositvany megszer-
z¢€sét, vagy éppenséggel toleralja a ,,diszkd-baleseteket”, eltliri, hogy a kdzutakon ilyen mértékii
legyen a tehergépjarmi forgalom, mikozben az EU-ban a halalos kozlekedési balesetek 30%-4t
teherautd vezetok okozzak, és igy tovabb.

Az 5.b abra grafikonjanak a magyarazatdhoz persze az is hozzatartozik, hogy a személygépko-
csik éves atlagos futasteljesitménye is novekszik. Az 5. dbra alapjan az is belathatd, hogy a
gépjarmiivek haszndlati tulajdonsdgainak (sebességének, dinamizmusénak, a fordulokban val-
lalhat6 nagyobb sebességnek, stabilitdsnak) a novelésével jaré masik kovetkezmény: a bizton-
sagi felszereléseket ugy kell kiépiteni, hogy az 0j dinamikusabb autok vezetdi ne vallaljanak
tobblet kockazatot. Az 0j autokban 1ényegében relative csokkend eladasi aron egyre tobb a biz-
tonsagi felszerelés (pl. folyamatosan n6 a 1égzsakok szama).

Az 5. abra mutatja, hogy a statisztika, a repiilésbiztonsagi adatok elemzése egy Osszetett prob-
1éma [26]. Egyfeldl pontosan kell meghatdrozni, milyen adatokat, milyen céllal és milyen méd-
szerrel dolgoznak fel. Masfeldl meg kell érteni a kapott grafikonokat, az azokbol levonhatd
kovetkeztetéseket. A 6. dbra példaul jol mutatja, hogy a helyteleniil megvalasztott kozelitd
fliggvények eléggé eltérd eredményeket jelenitenek meg. Az EASA kiadvanyaban [27] az
utols6 5 év atlagaval ,,simitjak™ a valds statisztikai adatokat, és ezzel kissé iddben is ,,hatrébb
toljak” az esetleges valtozasok hatdsat. Ezzel szemben az 5 éves mozgo atlag (amikor az utobbi
5 adat atlagat a szamitasba vett adatok kozépsd, harmadik értékeként kezelik) gyorsabban jelzi
a statisztikai adatok valtozasait, a statisztikai adatokkal vizsgalt folyamatok sajatossagait.

A repiilésbiztonsagi statisztikai adatokat természetesen az 5. 4bran bemutatott elvhez hasonléan
is meg lehet adni. Széles korben ismert az a tény, hogy az altalanos (kdzforgalmon kiviili) re-
piilésben majd hatszor annyian vesztik életiiket egy millio repiilt 6ra alatt, mint a 1égikozleke-
dési vallalatok menetrendszerli és menetrenden kiviili (charter) jaratain [28].
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6. abra A repiilésbiztonsagi adatok ,,simitasa”
Teljesen mas és 1j megkozelitést jelent, ha a repiilésbiztonsagi adatokat maskép abrazoljak
[10][29][30]. A 7. abra tantisaga szerint, figyelembe véve, hogy:
e azaltalanos (kisgépes) repiilésben — tobbnyire — csak egy, mig a kozforgalmi repiilésben
pedig két f6 vezeti a repiildgépet;
e a kisgépes repiilésben a repiilési id0, illetve tavolsag 1ényegesen kisebb, ezért a gépek
egy millio replilt 6ra alatt 1ényegesen tobb felszallast hajtanak végre, és igy relative
sokkal tobb 1d6t toltenek a veszélyesebb fel- és leszallasok végrehajtasaval,

mar nem olyan egyértelmii az altaldnos repiilés kisebb biztonsaga.

Evente ezer aktivrepiilogépvezetore juto balesetek és 1égi katasztrofak szama
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7. dbra Az aktiv (rendszeresen repiild) repiilégépvezetok ,,szerepe” a légi balesetekben és katasztrofakban

4. A KOCKAZATELEMZES HIBAI

A repiilésbiztonsag a teljes 1égikozlekedési rendszerre jellemzd tulajdonsag, mely magaba fog-
lalja annak elemei — a tervezok, gyartok, mindsitok, a repiildgépek, valamint azok vezetdi, kar-
bantartoi, javitoi, a repiiloterek, a logisztikai kozpontok, a 1égiforgalmi irdnyitas, a 1égikozle-
kedési vallalatok, a hatosagok, s6t még az utasokat, az utazas szervezoket stb. — rendkiviil nagy-
méretii, komplex kapcsolatrendszerét. Egy ilyen bonyolult technogén rendszer barmely elemé-
nek miikddési rendellenessége elindithat egy olyan valtozassorozatot, mely végiil balesethez,
katasztrofahoz vezethet. Erthetd, a rendszer és elemeinek a tervezésétdl, a rendszer integracio
biztositasatol kezdve a gyartason, az iizemeltetésen (hasznalaton, karbantartason, javitason) at
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arendszerelemek kozotti egyiittmiikodést biztositd kapcsolatig, az ember —gép —infrastruktiira

— infokommunikdcio —iranyitds egységes és integralt megval6sitasaig mindenre kiterjedd koc-

kazatelemzést kell végrehajtani. Ennek célja, hogy idében felismerhetéek legyenek azok a sa-
jatossagok, esetleges hibak, melyek komoly biztonsagi problémakhoz vezethetnek.

A kockazatelemzésnek nincs egyszerii €s egységesen alkalmazhaté modszere, eljarasa. Az el-
érhetéek gyakorlati alkalmazasakor viszont egy sor hibat lehet elkdvetni. Ezek, — az eddigi
elemzések szerint [31][32] — alapvetden a kdvetkez6 csoportokba sorolhatok:

a kockézati tényezok hianyos felmérése (nem relevans kockdzati tényezék megallapi-
tasa, gyakran fontos tényezok kihagyasa a vizsgalatokbol);

a kockazati modellek leegyszeriisitése (a meghibasodasok idejének, a paraméterek szora-
sanak az eloszlasat leiro stirtiségfliggvények hianyos ismerete miatt gyakran a hibat okozo6
eltérések, a meghibasodasok megjelenési idejét exponencialis eloszlassal kozelitik);

nem elemzik az egyes jellemzdk eloszlasat leird siiriiségfiiggvények végeit (a gyakorlati
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a stirliségfiiggvények végein — a varttol eltérdéen - nem
egyszerlien nulldhoz tart a fiiggvény, hanem gyakran egy kiilon , kisfiiggvény” jelenik
meg (8. abra), mely kozvetlen befolyasolja a veszélyhelyzetek megjelenését. A gyakor-
lat azt mutatja, hogy az operatorok, gépek, alrendszerek okozzak a veszélyhelyzeteket,
melyek jellemz6i, a vizsgalt mutatokat approximalo striségfiiggvény végeire esnek);
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8. abra: A repiilésbiztonsagi adatok ,,simitasa”

nem vizsgaljak az anomalidkat, a meghibasodasok kezdeti szakaszait (mikdzben a név-
leges jellemzOktdl valo eltérés észlelése utan a veszélyhelyzet bekovetkezésének a va-
16szintisége 20-50-szer, esetenként akar 500-szor nagyobb);

nem vizsgaljdk az egyiittes hibdk megjelenését (a kockazat-elemzések soran altaldban
csak fliggetlenek megjelenésével szamolnak, mikdzben a gyakorlat az, hogy az els6 hiba
megjelenése utdn a mésodik, az els6tdl elvileg fiiggetlen megjelenésének valdszinlisége
a szokasos érték 40—100-szorosara no);

nem szamolnak a hibak, meghibdsodasok szamaval (pedig egy veszélyhelyzet bekovet-
kezését 3—5 egymastol elvileg fiiggetlen, de egy iddben jelentkezd hiba, meghibasodas
valtja ki);

nem szamolnak azzal, hogy a veszélyhelyzetek kialakuldsat 50—70%-ban befolyasoljak
a fals jelzések, informaciok;
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e nem veszik figyelembe, hogy a veszélyhelyzetek jelent6s (60—80%-at) emberi mulasz-
tas is befolyasolja, mégpedig ugy, hogy az ember, az operator tobbnyire elkeriilheti a
hibak elkovetését;

e nem veszik figyelembe a beavatkozas lehetdségét a kezdeti szakaszban.

5. A REPULESBIZTONSAG ALAPVETO PROBLEMAJA

A 3. abra grafikonjabol érdekes kovetkeztetést vonhato6 le: a repiilési kockazat egy eléggé ala-
csony szinten stabilizalodik, miiszaki megoldasokkal — elfogadhatd koltségszinten — tovabb
(legalabbis forradalmi ) megoldasok hidnyaban) mar nem csokkenthetd. Ugyanakkor a repii-
16gépek szama folyamatosan novekszik, ezzel egyiitt a felszallasok szama is emelkedik. Ez,
azonos kockazati szint (azaz az egy millid felszallasra jutd katasztrofdk szama) esetén a tény-
leges katasztrofak szamanak a novekedését eredményezi [33][34][35]. Az elérejelzések szerint
hamarosan akar heti egy nagy (széles torzsli nagy utasszallito repililogép) 1égi katasztrofajaval
szamolhatunk. Egyben ezt tekintik a repiilésbiztonsag alapvetd problémajanak (9. abra).
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9. abra Repiilésbiztonsag varhato alakulasa (a NASA eldrejelzése alapjan [33])

A probléma megoldasa a 1égi katasztr6fak abszolut szamanak a szinten tartasa, esetleges csok-
kentése. A megoldasra a lehetdségeket

o a katasztrofa-helyzet kialakuldsdhoz vezetd folyamat korai felismerése;

e 1, els6 sorban menedzsmenti modszerek alkalmazasaval a katasztrofahelyzet kialaku-
lasanak a megakadalyozasa, illetve a folyamatok kezelése az esetleges hatranyos kovet-
kezmények csokkentése érdekében, valamint

e czek alkalmazasahoz sziikséges feltételek kialakitasa

teremti meg. Egy lehetséges példa: folyamatosan figyelni (monitorozni) lehetne a 1égiforgalmi
iranyitok forgalmi leterheltségét és mentalis (pszicho-fizioldgiai) allapotat. Amennyiben vala-
milyen komolyabb légiforgalmi probléma jelentkezne, el lehetne donteni, hogy a 1égiforgalmi
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iranyitok leterheltsége és mentalis allapota lehetvé teszi ennek megfeleld kezelését, vagy cél-
szerl lenne az egyik, esetleg mindkét iranyitot ,,lecserélni” és pihentebbekre, tapasztaltabbakra
bizni a rendkiviili helyzet megoldasat. Tovabbi lehetdség, hogy a probléma kezelését egy ta-
pasztalt 1égiforgalmi iranyitora lehetne bizni, mig a tobbiek folytatndk valamennyi, ebben nem
érintett repiilédgép forgalmanak az iranyitasat.

6. A REPULESI BIZTONSAG FEJLESZTESENEK ELVEI

A repiilésbiztonsag fejlesztésének elveit pontosan az itt feltart sajatossagok €s a biztonsag alap-
vetd problémaja hatarozzak meg. Roviden, a repiilésbiztonsag fejlesztésének elvei célszertien
egy harom dimenziés matrix (kocka) elemeiként adhatéak meg (10. abra). Ennek élein az egyes
elemek elnevezése a kovetkezoket jelenti:

Fiiggoleges él — elvek:

o 1j elemzési elvek - a repiilésbiztonsag értékelésére (a statisztikai adatok elemzésére) al-
kalmazott eljarasok atértékelése, 0j elvek, mint az aktiv repiilégépvezetdk szamahoz
viszonyitott katasztrofak szdma (lasd 7. abra), vagy a kiilonboz6 reptilégéptipusok szer-
esetek és 1égi katasztrofak (accident/fatal accident) viszonyat bemutato koefficiens be-
vezetése;

e Valosagos eloszlasfiiggvények alkalmazasa — a kockazatelemzésben hasznélatos tobb-
féle approximacids és valosagos eloszlasfiiggvényeken til, a paraméterek eloszlasat le-
ir6 stirtiségfiiggvények hatarainal megjelend eloszlasok (lasd 8. dbra) figyelembe vétele;

e anomdliak, egyiittes hibak — mivel a paraméter bizonytalansagok értelmezésekor figye-
lembe vettnél nagyobb, de meghibasodast nem okozo eltérések jelentésen novelik a to-
vabbi meghibasodasok és balesetek kockazatat, valamint a l1égi katasztrofakhoz egy-
szerre tobb egymastol latszolag fliggetlen meghibasodas, eltérés vezet, ezért ezek lehe-
toségeit mar a kockazat-elemzéskor is sziikséges figyelembe venni;

e Menedzsmenti modszerek — alkalmazasat a 9. abrahoz fliz6tt magyarazat indokolja, azaz
arepiilésbiztonsag alapvetd problémajara a valaszt hasznalatos eljarasoktol eltérd, gyor-
san kifejlesztendd uj, els6 sorban menedzsmenti alkalmazasok adjak meg;

e nem hagyomanyos megolddsok — ide értve a fizikai, a miiszaki és a nem muszaki fej-
lesztéseket, eljarasokat, mint példaul a repiilégép minden utas iiléséhez alkalmazott 1¢g-
zsakok, mentd ejtdernyd alkalmazasa a tobb szaz fos utasszallito repililogépek esetén, a
szubjektiv analizis mddszerének alkalmazasa a repiilési szituaciok elemzésében és a
dontések elokészitésében, a szabalyozas tovabbfejlesztése, a repiilotéri kdzelkorzetben
a repiilési eljarasok tervezésének, iranyitasanak a fejlesztése stb.
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10. dbra Repiilésbiztonsagi fejlesztési kockaja

Vizszintes él — feladatok:

tarsadalmi elvarasok — a tarsadalom ¢és a gazdasag altal minimalisan elvart biztonsagi
szint (elfogadott maximalis kockazat) meghatarozasanak feliilvizsgalata, a tarsadalmi
mobilitassal az utazasi szokasokkal és kulturalis valtozasokkal a globalis kutatas — ok-
tatds - gazdasag generalta valtozasokkal kapcsolatos sajatos elvarasok meghatarozasa;
hatosagi irdanyitas — tovabbfejlesztése — alapvetden a tarsadalmi, gazdasagi elvarasok
¢s a fliggdleges ¢élen adott 1j elemek alkalmazasi eredményeinek a fliggvényében - egy
folyamatos és minden teriiletre kiterjed6 feladat;

tervezés és gyartas — a tervezésben ¢€s kiilonosen a gyartmanyfejlesztésben, a gyartas-
technologiaban tapasztalhat6 gyors fejlodés, az elérhetd szamitasi, méretezési, tervezési,
elemzési szoftverek és eljarasok rohamos terjedése kikényszeriti a tervezés gyartds mod-
szereinek, azoknak a repiilésbiztonsagra gyakorolt hatasainak az allando vizsgalatat;
lizemeltetés — azaz a hasznalat - karbantartas — javitas modszereinek, eljarasainak a ter-
vezés — gyartas teriilethez hasonl6 gyors valtozasa (1j anyagok, szerkezeti megoldasok
alkalmazasa, azok hasznalatanak, allapotanak feliigyelete, diagnosztizalasa, a kiszolga-
las, karbantartasi, javitasi technologiak fejlodése) szintén kozvetlen hatassal van a repii-
1ésbiztonsagra, ezért folyamatosan kutatando, fejlesztendo;

humdn tamogatds — azaz az oktatas — képzés az utdbbi 20 évben lassan az elsé szamu
problémava kezd valni, mikdzben a human oldal szerepe a katasztrotdkban, a fejleszté-
sek ellenére nem csokken.

Végiil a kereszttengely szerinti €l (rendszer elemek) azt mutatja, hogy az el6z6kben vazolt
fejlesztési elveket kovetkezetesen a légikozlekedési rendszer minden elemére alkalmazni kell.
Itt a logisztikai rendszer megjelolés nemcsak egyfajta 1égiszallitasi logisztikat jelent, hanem a
rendszer interoperabilitasanak, fenntarthatosaganak, intermodalitasanak stb. biztositasaval 6sz-
szefliggd repiilésbiztonsagi és altalaban biztonsagi feladatokat takarja. Az egyéb hatdsok alatt
pedig az Osszes tovabbi elem, mint meteorologia hatasok (ide értve az 6sszes 1égtérit, pl. a kli-
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mavaltozast, vulkani tevékenységet stb.), kornyezetvédelmi, gazdasagi stb. sajatossagok elem-
z¢sét, a replilésbiztonsagra gyakorolt hatdsanak a vizsgalatat, a problémak beazonositasat és
megoldasat.

A 10. abra alapjan az is belathatd, hogy a repiilésbiztonsag fejlesztésének nincsenek egyszert,
két-harom pontban 6sszefoglalhato altalanos elvei. Pontosabban ez utobbiakat, a rendszer szem-
1¢letly, a 1égikozlekedés integralt rendszere valamennyi elemére kiterjed6 folyamatos vizsgalatok,
fejlesztések jelentik. Ezek egylittesét a 1égikozlekedés biztonsagi kockaja jol illusztralja.

OSSZEFOGLALAS

A 1égikozlekedés ma, a modern gazdasag, a globalizalodo tarsadalom jelenlegi és kiillondsen a
jovobeni fejlédésének meghatarozd technogén nagyrendszere. Ennek biztonsaga szempont-
jabol néhany 11j, az utdbbi idékben a figyelem kdzpontjaba kertilt sajatossaga (mint a statisztikai
elemzések helyessége, a paraméterbizonytalansagok mellett az anomalidk, a paraméterek szo-
rodasat leird eloszlasok stirliségfiiggvényeinek a végein megjelend masodlagos eloszlasok, az
egylittes hibak, a rendszerintegracio stb.) mellett, a repiilés-biztonsag alapvetd problémaja ha-
tarozzak meg, milyen elvek mentén dolgozva lehet tovabbfejleszteni a rendszer biztonsagat.

Az alapvetO problémat itt az jelenti, hogy csak a miiszaki modszerek fejlesztésével a rendszer
biztonsaga tovabb mar csak elfogadhatatlan nagy koltségekkel javithato. Helyette menedzs-
menti, nem hagyomanyos és nem miszaki megoldasokat célszert fejleszteni. A repiilésbizton-
sag az altalaban hasznalt mutatok (egy millio repiilt orara, vagy felszallasra es6 katasztrofak
szama) ugyanis egy elfogadhatoan alacsony értéken stabilizalodtak, de a rendszer folyamatos
novekedése, azaz a repiildgépek és a felszallasok szamanak emelkedése miatt a katasztrofak
abszolut szdma elfogadhatatlanul novekszik.

A repiilésbiztonsag tovabbi fejlesztéséhez altalanosan és néhany pontban 6sszefoglalhat6 elve-
ket nehéz megadni. A repiilésbiztonsagot ugyanis a teljes rendszer és annak minden elemére
kiterjed6 folyamatos, komplex fejlesztéssel lehet novelni, illetve legalabb szinten tartani. A fej-
lesztési elvek rendszerét egy a 1égikozlekedési biztonsagi kocka formaban adhaté meg. Ebben
a hdromdimenzios matrixban a koordinatakat az elvek, a feladatok és a rendszer-elemek hata-
rozzék meg. A kocka minden eleme kiilon-kiilon és egyiittesen, egymassal valamint a kornye-
zettel kapcsolatos kdlcsonhatasokkal egylitt vizsgélando, fejlesztendd.
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AZ RPA2 KEZELOK ELMELETI KEPZESI TEMATIKAJANAK
LEHETSEGES FELEPITESE?

A cikk egy dltalam elképzelt RPA elméleti képzési tematikat mutat be. Ez a tematika elméleti képzést tartalmaz
abbol a célbol, hogy egy megoldast illetve egy megoldasi javaslatod adjon azoknak akik RPA elméleti képzést
akarnak tervezni vagy csak meg akarjak ismerni egy ilyen képzés részleteit. Ki szeretném hangsulyozni a cikkben
leirtak nem az egyetlen megolddsa az RPA képzéseknek, hanem csak egy megoldas a sok lehetséges koziil. A cikk-
ben felvazolt tematika szabadon felhasznalhato és atalakithato.

RPA OPERATORS' THEORETICAL TRAINING SYLLABUS 1.0
(PRETRAINING SYLLABUS)

This article a RPA imagined by me presents a theoretical training syllabus. This syllabus implies a theoretical
training from the aim that he should provide a solution or a solution proposal of yours to them who RPA a theo-
retical training wants to be planned you are only the details of a training like this want to be recognised. | would
like to emphasize it in the article wrote down no one single of his solution it RPA for trainings, but only a solution
from among the much possible one. The syllabus outlined in the article freely utilizable and transformable.

BEVEZETES

A taviranyitott repiilé eszk6zok katonai felhasznalasanak robbanasszer(i novekedése magaval
hozta azt az igény, hogy nem csak Katonai, de a polgari életben is gazdasagi és nem csak gaz-
dasagi célbol felhasznaljak a taviranyitott repiilé eszkozoket. [1] Ez egy természetes igény, ami-
nek a kielégitése az eszk6zok gyartdi oldalarél mar megvalosult. Azonban az RPA-k biztonsa-
gos hasznalata Magyarorszagon torvényileg nem megnyugtatdan szabalyozott. Nincs sok kér-
dés eldontve, mint ahogy hogy szabalyozva sincsenek. Ilyen teriilet a RPA-k hasznalatanak
képzési kérdése 1s. A képzés a repiilés mas teriiletein megoldott. A 1égijarmi vezetdk, repiilés-
iranyitok, repiil6 miiszaki szakemberek sth. torvényileg szabalyozott képzéssel rendelkeznek és
tudasuk és tudasuk ellendrzése a nemzetkozi ajanlasoknak teljesen megfelel, a rendszer torvé-
nyileg szabalyozott és felligyelt. Az RPA teriiletén még nincs ilyen jol felépitett szabalyzé rend-
szer Magyarorszagon.

Igy a képzés sincs egységesitve, nincs kidolgozva az egységes képzési iranyelv. nincs egységes
ellendrzési rendszer sem. Jelen pillanatban egyedi megoldasok dominalnak a RPA-k képzési
teriiletén, vagyis ha valaki ilyen eszkozre akar képeztetni kezelGket, akkor ezt kotottségek nél-
kiil megteheti. A Nemzeti Kozlekedési Hatosag egyedi jovahagyasa alapjan a képzés megvalo-

! alezredes tanarsegéd Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Repiilé Tanszék, sapi.lajos@uni-nke.hu
2 RPA: Remotely Piloted Aircraft, tAviranyitasu repiilégép
3 Lektordlta: Dr. Dudas Zoltan ny. alez, Nemzeti Kozszolgélati Egyetem, dudas.zoltan@uni-nke.hu
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sithat6. Igy a képzés tulajdonképpen ellenérzott és feliigyelt. Azonban lényegesebben hatéko-
nyabb lenne egy kozpontilag kidolgozott képzési iranyelv kiadasa, mely biztositana a megszer-
zendd ismeretek ¢és képességek szintjét valamint ezeknek a szinteknek a mérését, szamonkéré-
sét. Tulajdonképpen itt is azt az eljarast kellene kovetni, mint a repiilés mas teriiletein a szak-
szolgalati engedélyek megszerzése, védése €s kiterjesztése esetén.

Ugy gondolom, hogy a fentebb emlitett més repiilési szakemberek szakszolgalati engedélyek
megszerzésének folyamatat adoptalni kellene az RPA muikodési teriiletére is. Véleményem sze-
rint a RPA-t miikodtetdknek, kezeldoknek, szakszolgalati engedéllyel kellene rendelkezniiik, ha
a magyar légteret, kivanjak felhasznalni. A magyar légtér felhasznalasahoz pedig szakszolgalati
engedélyre lenne sziikségiik. A szakszolgalati engedély megszerzésének utjat pedig torvényileg
szabalyozni kell. A szakszolgalat engedély megszerzésének alapjat az akkreditalt elméleti és
gyakorlati képzés adna. [2]

A RPA kezel6k elméleti képzésének alapjai

Mint emlitettem a szakszolgalati engedély megszerzésének utja az elméleti és gyakorlati kép-
zésen keresztiil vezet. A kérdés adott. Milyen targyalkat és mennyi 6éraszdmban kell oktatni a
kezeloknek. Ahhoz , hogy ezt a kérdést megvalaszoljuk, el kell donteniink egy masik kérdést
mi legyen a képzési cél vagyis a képzés végén milyen elméleti és gyakorlati tudassal rendel-
kezzen az oktatott. A képzési cél megfogalmazasa talan a legfontosabb eleme a képzésnek mi-
vel minden ennek a célnak az elérésérdl fog szolni ezért legyiink nagyon alaposak. Az oktatas
céljanak meghatarozasa a pedagdgia tudomany teriiletére vezet minket. Az oktatasi cél megha-
tarozasahoz sziikséges némi pedagdgiai ismeret A masik fontos dolog az oktatas szervezeti for-
maja, ami szintén eldontendd kérdés. Hagyomanyos tantermi oktatas, tavoktatas, egyéni felké-
sziilés kozponti tananyagbol, rengeteg variacid van. Itt csak a legfontosabb két kérdést vetettem
fel, de egy képzés megszervezése a kivant cél elérése érdekében bonyolult feladat, ami hozza-
értést igényel. A kovetkezOkben egy lehetséges tanfolyami adatlapot mutatok be. A példa adat-

lap tartalmazza a tanfolyam fontosabb adatait. [3]

A TANFOLYAM MEGNEVEZESE RPA kezel6 alaptanfolyam

*ERFEE*tipusi RPA eszkozre kezeldi elméleti ismereteket, vala-
A TANFOLYAM CELJA mint gyakorlati jartassagot nytijtson az RPA biztonsagos miikod-
tetésére

A MEGRENDELO EGYEN/ SZER-
VEZET NEVE

A TANFOLYAMOT SZERVEZO IN-
TEZMENY NEVE

A TANFOLYAM FELELOSE

A TANFOLYAMI SZERZODES SZAMA KELTE

A TANFOLYAM TDOTARTAMA, KEZDETE ES BEFE- *** tanora
JEZESE *kkk_kkkk
HELYE |

A VEGZETTSEGET IGAZOLO DO-
KUMENTUM TiPUSA

A KOLTSEGTERITES OSSZEGE

A KOLTSEGET FIZETO
EGYEN/SZERVEZET NEVE

A TANFOLYAM ALLAMILAG TAMOGATOTT | IGEN------ NEM
AZ ALLAMI TAMOGATAS OSSZEGE |

1. sz abra Képzési adatlap
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Ha ismerjiik a képzési célt és a képzés formajat, akkor neki lathatunk a tantargyak kivélaszta-
sanak. A tantargy kivalasztasnak is a képzési célt kell szolgalnia. A tantargyakat marmint az
oktatasra keriild tantargyak tervezése a tantargyi adatlapon torténik. De mieldtt ez megtennénk,
a tantargyakat ki kell valasztanunk. A tantargyak kivalasztasdhoz, ha RPA kezeldi képzésrol
van sz0, tekintettel a korabban vazoltakra a kovetkezdéket javaslom:

1. Aerodinamikai ismeretek;
Meteoroldgiai ismeretek;
Légijogi ismeretek;
Légtérismeret, 1égiforgalmi irdnyitasi eljarasok;
Léginavigacios eljarasok ismerete;
Kommunikacids eljarasok ismerete;
Légijarmi ismerete;
Fedélzeti szenzorok ismerete.

O N Gk owd

A felsorolt nyolc javasolt tantargybol csak az elsé hattal foglalkozom bévebben , mivel az
utolso kettd specidlisan az alkalmazni kivant tipus ismeretét igényli, ami nem tilmutat a cikk
keretein. [4]

A TANTARGYAK BEMUTATASA

A tantargyak bemutatdsa soran minden tantargynal ajanlok részletes, tandrakra lebontott prog-
ram meghatdrozasa javasolt. A tantargy javasolt programlapjat egy példan keresztiil mutatom
meg, mindegyikhez rovid ismertetdvel, a programba bedolgozott ismereteket sorrendjében. Az
azt kovetd példa egy részletes oraelosztast mutat meg. A részletesen kitoltott tantargyi program
lapot ezek alapjan mar konnyen elkészitheti, aki ismeri az adott szakteriiletet. A programlap és
az Oraelosztas egy lehetséges modszert kdvet és mint ilyen csupan javaslat.

Aerodinamikai ismeretek

Az RPA-k, légijarmiiként, egy aramlo kozegben miikddnek, ezért a kezeldnek tudnia, ismernie
kell a repiilés soran fellépd fizikai torvényszeriiségeket. Az oktatasnak tartalmaznia kell a 1ég-
kor felépitését, fizikai jellemz6it, az aerodinamika alapvetd tételeit, az aerodinamikai erék és
nyomatékok hatdsainak magyardzatat. tartalmaznia kell még, a tantargy oktatdsakor, a
l1égijarmiivek alapvetd mozgasformait, egyensulyi allapotait, a tulterhelés fogalmat és hatésait.
El kell sajatitania a merevszarnyas repiildszerkezetek hossz-, t- és keresztirany kormanyoz-
hatosagara illetve stabilitdsdra vonatkoz6 torvényszeriiségeket. Meg kell ismernie a kiilonféle
sarkanyszerkezeti kialakitasok hatasait a kormanyozhatosagra és a stabilitasra.
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TANTARGYI PROGRAM (PELDA)

Az oktatast végzo szervezet:

Tantargy neve : Aerodinamikai ismeretek
Tantargyfelelds Dr. Oktatok: | Dr.
oktato:
Eldtanulmanyi feltételek: | Fizika
Heti 6raszamok: Eléadas: 10 ‘ Tantermi gyak.: 0 | Laborgyakorlat: 0 Szimulacio: 0
Szdmonkérés modja A tantargyi fejezet végén szamitogépes teszt.
A tananyag

Oktatasi cél: Az aerodinamika alaptdrvényeinek és a szubszonikus dramldsok aramlastani dsszefiiggéseinek meg-
ismertetése.

A tantargy ismeretanyaga (tematika): Az dramlasok altalanos alaptérvényei. Az aramlasba helyezett testre hatd
erdk és felbontasuk. A felhajtderd és ellenallas keletkezése, a repiilogép polarisai. Szarnyprofilok és tulajdonsagai.

Utemezés:

A tanodrak litemezése az 6rarendnek megfelelen torténik. Az eldadasok anyagat a hallgatok
a vonatkozo szakirodalom felhasznalasaval 6nallé6 munka keretében egészitik ki. A felme-
riilt problémak megbeszélésére heti egyszeri, tandran kiviili konzultaciok keretében keriil
sor. Ekkor torténhet az elmulasztott vagy elégtelenre értékelt zarthelyi dolgozatok potlasa

is.
targykorok Targykorok cime
szama
1 Aramlastani ismeretek
2 Repiiléstani ismeretek

Kovetelmények

A szamonkérés tartalma és modja: A TANFOLY AM soran a hallgatoknak ..... teszt keretében kell beszamolniuk
a megszerzett ismereteikrol. A hianyzas miatt meg nem irt és elégtelen tesztek legfeljebb egy alkalommal, tandran
kiviili konzultacion javithatok.

A potlas médja: Tanoran kiviili konzultaciok keretében.

Részvétel: A részvétel az el6adasokon kotelez6 a labor és szimulacids foglalkozason ajanlott.

Irodalom:
Kételezo irodalom:
Ajanlott irodalom:
A targy mindségbiztositasi moédszerei: 1SO9001
Bu.......... , 20... junius...... -n
Fofelelos tantargyfelelOs
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Oraelosztas:

Tanorak

Cime, fo kérdései

Szama

Aramlastani alapismeretek: Aramlastani alapfogalmak. Aramlastani alap-
torvények. Aramlasok hasonlésiga, az aramlasba helyezett testekre hato
01. | erdk. A szarnymetszet as a szarny kialakitasa, geometriai jellemzdi. A véges | 3
terjedtségii szarny elmélete. Az aerodinamikai jellemzok valtozésa az allas-
szog fiiggvényében.

A reptilésmechanika alapjai: A repiilésben hasznélatos koordinata rendsze-
02. | rek. A merevszarnyu repiilégép vizszintes repiilésének alapjai. A repiilégép | 7
emelkedd és siklo repiilése. A repiil6gép stabilitdsa és kormanyzasa.

Osszesen: 10

Meteoroldgiai ismeretek

A meteoroldgia tudasanyag elengedhetetlen kdvetelmény. A kezelének ismernie kell a meteo-
rologiai alapfogalmakat, a kiilonbdz6 magassagokban fellépd iddjarasi jelenségeket, ezek repii-
Iést befolyasolo illetve arra veszélyes tulajdonsagait. Ismernie kell a 1égkort, annak Gsszetevait,
a légnyomasi képzédményeket. Tisztaban kell lennie a sz¢l kialakulasaval, fajtaival. A kiilon-
b6z6 magassagi tartomanyokban kialakulo6 felhdzetek fajtait/osztalyozasat, kialakulasuk feltét-
eleit, a felh6zetekben tapasztalhatd fizikai torvényszeriiségeket és hatasukat a repiildszerkeze-
tekre. Képesnek kell lennie a latastavolsag értékelésre mind a nappali, mind pedig az éjjeli al-
kalmazas/repiilés végrehajtasa esetén. Ugyan csak ismernie kell a kod fogalmat, fajtait, a jege-
sedés feltételeit illetve kialakulasi mechanizmusat. Ismernie kell az idéjarasi frontokrol, azok
jellemzdirdl és hatasairol. A képzés utan képesnek kell lennie a repiilésekre torténd felkészii-
léskor hasznélatos repiilésmeteorologiai térképek, kodok haszndlatara, a repiilésmeteorologiai
produktumok altal nyujtott informacidk értekelésére.

Oraelosztis:
] Tanérak
£ Cime, f6 kérdései
n E Gy
01. | A légkor, nyomas, slirliség és hdmérséklet 1
02. | Nedvességtartalom és csapadék 1
03. | Nyomas és szél. 1
04. | Nyomas és szél. 1
05. | Légtomegek, Idéjarasifrontok. 1
06. | Kod, jegesedés. Latastavolsag, csapadék. 1
07. | Zivatarok, veszélyes iddjarasi jelenségek. 2
08. | Repiilésmeteorologiai térképek, kodok, taviratok 2 2
Osszesen: 10 2
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Légijogi ismeretek

Annak érdekében, hogy az adott RPA kezeld képes legyen eligazodni a 1égikozlekedésben, meg
kell ismernie a repiilések jogi szabalyozasanak legfontosabb dokumentumait.

Oraelosztas:
g Tanoérak
3 Cime, fo kérdései
1) E Gy
01 Altalanos jogi ismeretek. A nemzetkozi légijog alapjai 2
" | Nemzetkozi Egyezmények, Az ICAO kiadvanyai, dokumentumai
02 . Az ECAC, EUROCONTROL szervezete, magyar légiigyi torvény €s mas 2
" | kiadvanyok
Osszesen: 4

Légtérismeret, légiforgalmi iranyitasi eljarasok

Az RPA-K a jovében varhatoan a 1égikozlekedés szerves részét képezik. Olyan 1égterekben re-
plilnek, melyek hasznalata torvényileg szabalyozott. Az RPA kezeldnek ezért ismernie kell azt,
hogy hogyan épiil fel a 1égtérszerkezet, mik a 1égterek hasznalataval kapcsolatos alapvetd sza-
balyok, hogyan valdosul meg a 1égtérigénylés rendje. Az adott 1égtérben torténd repiilések ira-
nyitasaért Ki a felelés szervezet. Ismernie kell a repiilési tervek kitoltésének és benyujtasanak
szabalyait és pontos menetét.

Oraelosztas:
< Tanérak

£ Cime, f6 kérdései
1) E Gy
01. | A repiilések végrehajtasanak alapvetd szabalyai. 2
02 A Magyar Koztarsasag légterében és repiilSterein térténd repiilések végre- 5

" | hajtasanak szabalyai. (VFR és IFR szabalyok)
03. | Az allami célu repiilések végrehajtasanak altalanos szabalyozasa. 1
04 Az allami repiilések céljara kijelolt légterekben végrehajtott repiilések sza- 1

" | balyai.
05. | A magyar légtér igénybevételének szabalyai, a légtér szerkezete €s osztalyo- 1

zasa, igénylése és igénybevétele

06 A légiforgalmi szolgalatok (polgari, katonai) ellatasanak célja, felosztasuk. 1

" | Alégtérgazdalkodas (AMC). Egyiittmiikodés a 1égiforgalmi szolgalatokkal.
Osszesen: 8

Léginavigacios ismeretek

A RPA-k a repiilési miiveletek végrehajtasa soran egy elére megtervezett Gitvonalon repiilnek.
Amennyiben az alkalmazas a fel- és leszallast biztosito repiil6térrél valosul meg a kezeld, a
repiilésekre torténd felkésziilés iddszakaban, elézetesen meg Kell, hogy tervezze az eljarasok
szerinti RPA tavozast és érkezést a repiilotérrdl illetve vissza a repiilotérre . A repiil6tér korze-
tében folyo repiilések elére kidolgozottak és irott formaban régzitettek. A repiil6téren az érke-
z¢€si és tavozasi eljarasok is szabalyzasra keriilnek. E szabalyok betartasa, biztositja a 1égtérben
foly6 1égiforgalom biztonsagos kezelését Ennek, célnak a megvalodsitasa érdekében a RPA ke-
zeldnek el kell sajatitani a 1éginavigacids alapfogalmakat, a foldrajzi koordinata haldzatot, re-
ptilésben hasznalatos térképfajtakat, az azokon megjelenitett informaciokat. El kell sajatitania
a repiilési sebességgel €s magassaggal kapcsolatos fogalmakat, meghatarozasokat. Meg kell

61



RIK

ismernie a szél navigacios jellegli hatasat a repiilésre. Ismernie kell a mithold-, illetve radio-
navigacios berendezéseket, azok alkalmazésat a repiilések timogatasaban (pl:helyzet meghata-
rozasban). A kezelének ismernie kell a VFR, IFR és miiholdak jeleivel tdmogatott (GPS6) na-
vigacios eljarasokat, a foldi radiolokacios berendezések/rendszerek (VOR/DME7, ILSS,
MLS9, TACAN10) mikodési elveit.

Oraelosztas:

g Tanérak
g Cime, fo kérdései

1) E Gy
01. | A navigacio alapjai, 1égi navigaci6 fogalma, jellemzoi. 1
02 A repiilésben hasznalt mértékegységek, sebességek, magassagok, iranyok, 1 1

" | azok szamitasa.

03. | Navigacios adatforrasok, repiilési térképek, térképjelek. 1 2
04. | Az atvonaltervezés, és annak fazisai. 1 3
Osszesen: 4 6

Kommunikacids eljarasok

A repiilések soran a radiolevelezés angol nyelven, egységes modon valdsulnak meg. Igy, a
légiforgalomban résztvevok mind egymadssal, mind pedig az iranyitasukban résztvevo szolga-
lati személyekkel roviden és konnyen értheté formaban képesek kommunikalni. A RPA keze-
16knek el kell sajatitaniuk a repiilések soran alkalmazott szabvany angol nyelvii radio-tavbe-
sz¢€10 kifejezéseket, az altalanos radiolevelezési szabdlyokat. Ismerniiik kell a hivonevek hasz-
nalatat, a visszaolvasasi szabalyokat, az id6jarassal és a repiil6tér allapotaval kapcsolatos kife-
jezéseket, a légiforgalmi iranyitoi kifejezéseket.

Oraelosztis:
Tanérak
T ®© Cime, f6 kérdései
x E Gy
01. | A radio hiradas alapvet6 eljarasai, szabalyai. 1 1
Altalanos radidlevelezési szabalyok. Hivonevek hasznalata, radio proba,
02. visszaolvas. ! !
03 Tajékoztatasok (meteoroldgiai, forgalmi, navigacios berendezések allapota- 1 1
" | 1r6lsz0l0 stb.).
04. | A koordinaci6 szerepe, hasznalatos kifejezések. 1 1
05 | Kommunikacio a repiilési feladat végrehajtasa alatt 2 2
Osszesen: 6 6

Az alabbi tablazatban Osszesitettem a tantargyakat és a javasolt tanordk szamat. Az utolsé két
tantargyndl nem hatdroztam meg Oraszamot, mert elsajatitasuk oraszdm igénye fiigg a repiilt
légijarmi tipus Osszetettségétol. [5]
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g Tanérak
3 Tantargyak

12 E | Gy
01. Aerodinamikai ismeretek 10
02. Meteorolégiai ismeretek 10 2
03. Légijogi ismeretek 4
04. Légtérismeret, légiforgalmi iranyitasi eljarasok 8
05 Léginavigacios eljarasok ismerete 4 6
06 Kommunikaciés eljarasok ismerete 6 6
07 Légijarmii ismerete
08 Fedélzeti szenzorok ismerete.

Osszesen(01-06): 42 | 14
Osszesen: 56
OSSZEGZES

A RPA kezel6i tanfolyam egy lehetséges vazlatat mutattam be, melyet szabadon felhasznalhato.
A felhasznalashoz néhany észrevétel sziikséges. A fenti minta elméleti jellegii, vagyis nem
konkrét tanfolyami anyag. Egy konkrét tanfolyam tervezése esetén lapot adhat, de annak aktu-
alizalasara lehet sziikség. A cikkben szereploképzési tematika javaslat nem vesz figyelembe
néhany fontos szempontot. Példaul nem foglalkozik az oktatottak eloképzettségét. Gondolom,
nem kell magyardznom miért fontos ez a dolog. Javasolt tematikdm szintén nem veszi figye-
lembe az oktatas szinterét. Bar ugy gondolom, hogy a fenti tematika sikeresen felhasznalhato
tavoktatasra és hagyomanyos oktatasra is. Az oktatds formaja fontos kérdés €s ezt alapvetden
az 1s meghatarozhatja milyen korosztalynak, milyen nemzedéknek képezi az oktatas targyat. A
digitalis nemzedék oktatdsa masfajta megkozelitést igényel, mint mas korosztalyok esetében.
Javasolt tematikam bar nem ad javaslatot a szamonkérésre vagy tudas ellenérzésre, mégis a
modern szamitogépes tesztek objektivitasuk okan kivalo eszkozként szolgalhatnak a tudas-szint
ellendrzése mellett képzés hatékonysdganak felmérésében is.

A publikacio a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 ,, Kritikus infrastruktura védelmi Kuta-
tasok” palyazat keretében késziilt. A projekt az Europai Unio tamogatasaval, az europai Szo-
cialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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FORGOSZARNY VIBRACIOCSOKKENTES TECHNIKAI
MEGOLDASAI?

A periodikus mozgdst végzd rendszerek, a veliik kapcsolatban 1évé emberbdl vibrdcios érzést valtanak Ki. Keletke-
zéset tekintve e rezgések nem csak a levegon keresztiil, hanem kozvetlen érintkezés utjan is kifejtik negativ hatdsu-
kat az tizemeltetokre és az iizemeltetett légijarmiivekre. Vizsgalatokkal igazolt, hogy a folyamatosan vibracionak
kitett emberek egészségkdarosodast szenvedhetnek, tovabba a szerkezeti elemek faraddsos torése is létrejohet, mely
a repiildeszkoz élettartamat kedvezdtleniil befolydsolja. Dolgozatomban bemutatom napjaink korszerii vibrdcio-
csokkentd technikai megoldasait féként a forgoszarnyagyra vonatkozoan.

ROTOR VIBRATION REDUCING TECHNOLOGIES

Periodic motion systems which are associated with humans elicits vibration feelings. The formation of vibration
is not through the air, but also through direct contact has a negative effect on humans and the operated aircrafts.
Studies shown that people who are continuously suffered from vibration exposure health risks and causes fatigue
fracture to the structural elements which are affect to the aircrafis lifetime. In my thesis I present today’s advanced
anti-vibration technology solutions primarily for the rotor hub.

rom

Az emberi szervezetet €ro hatdsok nem korlatozodnak az érintkezeés helyére, hanem a rezgések ener-

rezgést végez Gigy, hogy a rezgés frekvenciaja megegyezik, az amplitidoja eltér a forrastol [1].

Az emberi test bonyolult rendszer, kiilsd gerjesztés hatdsara rezgésbe jon, de az egyes szervek
rezonanciafrekvenciai kiilonbozok:

e 3-6Hz fej-nyak-vall rendszere;
o 7 Hz: agy;
e 5-9Hz Iép, gyomor, maj;

e 60-90Hz:  szemgolyo;
e 100-200 Hz: allkapocs;

Az egész testre hatd rezgéseknél az 1-80 Hz, a kézre hatd rezgéseknél a 8—-1000 Hz kozotti
frekvenciatartomany a kritikus. Az ember a 18 Hz alatti rezgéseket (infrahangokat) nem vibra-
cidként, hanem {itések formajaban érzékeli, a 150 Hz feletti rezgések pedig mar hangérzettel is
egylitt jarnak [1].

A vibracid er6ssége a rezgés kiterjedésével, energiajaval, sebességével vagy gyorsulasaval jel-
lemezhetd. Méréstechnikai okok miatt a rezgés jellemzésére a gyorsulast hasznaljak, de beve-

! hadnagy, MH Légijarmii Javitoiizem, kovigabil985@gmail.com
2 Lektoralta: Prof. Dr. Ovari Gyula egyetemi tanar, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Repiild Tanszék,
ovari.gyula@uni-nke.hu
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zethetd a decibelben mérhetd gyorsuldsszint is, mely a kdvetkezd Osszefiiggés alapjan szamit-
hato:

L, =20lg %
a,

- (1)
ahol: ap = 107 m/s?

fgy az 1 m/s? gyorsulas 100 dB-nek, a g = 9.81 m/s? nehézségi gyorsulas 120 dB-nek felel meg.
A kisérletek tanulsaga alapjan az egész testre hato vibracio fliggéleges irdnyban 4—8 Hz kozott,
vizszintes iranyban pedig 2 Hz alatt fejt ki leginkabb kedvez6tlen hatasat. Altalaban kijelent-
heté, hogy a 0,2 m/s? (kb.: 85 dB) alatti gyorsulasokat ~8 éran 4t, a 0,5 m/s? (kb.: 95 dB) alatti
gyorsulasokat az ember ~4 6ran at képes karosodas nélkiil elviselni [1].

A rezgések kovetkezményeként neurotikus panaszok, 1€gzési nehézség, szivritmus valtozas,
gerincbantalom, altalanos gyengeség, beszédzavar 1éphet fel, a végtagokon jol definialhaté ér-
¢s iziileti elvaltozasok johetnek létre. A vibracios artalmak rendszerint nem gyogyithatoak,
ezért f6 hangsulyt a megelézésre kell forditani [1].

Akusztikus terhelés soran a kézegben tovaterjedd periodikus nyomésvaltozas okozza a szerkezeti
elemek rezgését. 120 dB a fijdalomkiiszob, 130-190 dB kozott faradasos torés, 190 dB felett
statikus roncsolodas kovetkezik be. A zaj altal okozott akusztikus terhelés elsdsorban a boritole-
mezek faradasos torését okozhatja, ami kiilondsen hermetikus térzseknél igen veszélyes [2].

A kifaradasi hatarfesziiltség egy olyan jellemz6, mely megmutatja, hogy az adott szerkezeti
anyag milyen szamu (periodust) és amplitadoju periodikus terhelést képes tonkremenetel nél-
kiil elviselni. A gyakorlatban err6l a Wohler-diagram tajékoztat, amirdl leolvashaté a terhelés
ismétlésszamanak, és a fesziiltségének a viszonya. Kifaradasi jelenség akkor 1ép fel, ha megha-
ladjuk a hatarfesziiltséget. Az anyagban megindulnak a diszlokaciok a feliilet felé, ahol
mikrorepedésekként Gsszekapcsolodnak, majd makrorepedésekké alakulnak, lecsokkentve a
hasznos, teherviseld feliiletet (ezéltal a teherviseld képességet!). A makro méretli repedéseket
mar tonkremenetelként kell kezelni. Dinamikus terhelés hatésara a torés nagyon gyorsan létre-
johet, ha a gerjeszt6 erd frekvenciaja azonos az adott elem sajatlengési frekvenciajaval (rezo-
nancial). Prevencioval meggatolhato a kialakulas és tovaterjedés, a mikro-repedéseket megfe-
leld roncsolasmentes anyagvizsgalati eljarasokkal detektalni kell.

A rezgések nem csak a sarkanyszerkezetre, €s az emberre karosak, hanem a fedélzeten elhelyezett
berendezésekre, miiszerekre is. A vibracio miatt csokken ezek élettartama, mérési pontossaga, nd
a meghibasodasuk valoszinlisége. A 1égijarmiivek fejlédésével az elektromos és miiszerberende-
zések egyre nagyobb szerepet toltenek be, igy ezek megbizhaté miikddése fokozott jelentdségt.
A rezgések miatt kikopnak a csapagyak, romlik a pontossag és a leolvashatdsag. Az elektromos
berendezések ~120 dB zajszintnél mikodésképtelenné valhatnak, ~140 dB-nél mechanikusan is
sériilhetnek. Ezek az értékek joval magasabbak, mint ami a vezetdfiilkében megengedhetd, de a
sarkany kiilsé feliiletén 1évo érzékeld elemek elhelyezésénél erre is ligyelnek [2].

A lengo6 rendszert el kell hangolni a rezonanciatol. Ez azt jelenti, hogy a sajatlengési frekven-

crer

rogzitik miiszereket a miiszerfalra rugalmas elemekkel. Ez a megoldas rendszerint a rendszer
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sajatlengési frekvenciajat csokkenti, és a lengési amplitudo is Kicsi lesz.

Lengéscsillapitok beépitése sziikséges, ha a gerjesztd erdk széles frekvenciatartomanyban je-
lentkeznek, és igy a rezonancia kornyékén is lizemel a rugalmas rendszer [2].

Az aerodinamikai erdk és az altaluk Iétrehozott nyomatékok okozta terhelések a forgdszarny
lapatjain allando6 sebességii, halado reptilésnél periodikusan valtakoznak és a tércsuklos beko-
tésen atadodnak a forgdszarnyagyra. E rezgéseket a forgészarnytengely tovabbitja reduktoron
¢s tamaszain keresztiil a repiiléeszkoz torzsére ami annak vibraciojat valtja ki [3].

A lapatokon ébredd terheléseket nagymértékben a tehetetlenségbdl adodod forgdszarnylapat
csapkodas és lengés altal gerjesztett rezgés hatdrozza meg. A forgdszarny valtozo terhelései
mellett a ferdeataramlasban miikkodo faroklégcsavar is hozzajarul a torzs vibracidjahoz, de a
gerjesztés meghatarozo forrdsa rendszerint a forgdszarny.

Mivel az oszcillald aerodinamikai terhelések amplituddja szorosan Osszefligg a ferde ataram-
laskor - a széles repiilési sebesség-intervallumban miatt - az azimuthelyzet fliggvényében je-
lent6sen valtakozo eredd lapatsebességekkel, ezért nem is lehet a vibraciot teljes mértékben
megsziintetni a helikopteren. Ennélfogva, er6feszitéseket kell tenni, a helikopterre és a fedélze-
tén tartozkodokra hato rezgések minimalizalasara [3].

W =270°
Vo -cos A

v, -cos 4 siny,

1. 4bra Ferde ataramlasi iizemmadd esetén az eredd sebességek alakulasa®

Az 1. dbrén lathatd, hogy ferde atdramlasnal a forgdszarny keriileti és a megfuvas sebességei
elojehelyes Gsszege jelentdsen eltéré nagysagu eredd sebességet hoz 1étre 90°-os és 270°-0
azimuthelyzetben. Ezért, vonderé valtozas 1ép fel a két ellentétes oldalon, mely az elére haladd
lapatot kényszeresen felfelé, mig a hatra halado lapatot lefelé mozditja el, azaz csapkodasra

3 Forras: Sajat szerkesztés.
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készteti. Emiatt a lapat stlypontja az agyhoz képest vandorol, igy a perdiilet allandosaganak
kovetkeztében 1étrejovo a Coriolis-erd, 90°-os azimuthelyzetnél noveli, 270°-nal csokkenti a
szOgsebességet, ¢s a lapat lengését okozza a forgas sikjaban. A koriilfordulas soran a lapatok
allasszoge is valtozik, mivel az eredd megfiivas — ami a haladasbol és a csapkodasbol jon 1étre —
is eltéréen alakul. Ezek a kényszermozgasok valtakozo fesziiltséget okoznak az agyban, melyek
karos hatassal jarnak. Kikiiszobolésiikre tércsuklos bekotéseket alkalmaznak, melyek korlato-

zottan fenntartjdk mind a harom tengely koriili elfordulas lehetdségét, de megakadalyozza a
hajlit6 terhelések atadasat az agyra. Mivel a mozgasok periodikusak, igy gerjesztett rezgést
okoznak az egész helikopteren.

A lapatok széama is jelentsen befolyasolja a vibraciot. A kétlapatos megoldas oszcillalo tulaj-
donsaga - mikdzben elérehalad a helikopter - nagyobb amplitid6ja rezgést generdl. Amennyi-
ben noveljiik a lapatok szamat az aerodinamikai gerjesztés csillapodik. A 2. abran lathato egy
tipikus félmerev lapatbekotéssel rendelkezd kozepes helikopter négy-, illetve 6tlapatos forgo-
szarny konfiguracioban. Eszrevehetd, hogy a vibracié keltette harom- tengelyirany nyirasok,
a tobblapatos verzional atlagosan alacsonyabb értékeket vesznek fel. Az igénybevételek a be-
kotési pontokban jelentkeznek [3].

o———o 4 |apat

#————x 5 lapat

Fuaggdleges nyiras (N) Keresztiranyu nyiras (N)
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' { / \,/ i
1800 \ /) | 1800 / N 1800

1
4 3
900 900 900 I\g /
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2. 4bra Négy, illetve dtlapéatos forgdszarny nyirdsa a harom tengelyen*

A forgoszarny tervezésnél nagy hangsulyt kapnak a dinamikus terhelések, rezgések, melyek meg-
hatarozzak a helikopter iranyithatosagat, a sarkanyszerkezet vibracigjat, a forgészarny-lapatok
kifaradasat, és az egész forgoszarnyrendszer aeroelasztikus jelenségekkel szembeni ellendllésat.
Az agy szerkezeti elemei szamanak csokkenésével, integralasaval, kedvezoébb aerodinamikai ki-
alakitasaval magasabb hatasfokt forgészarnyak épitése valt lehetdvé. Napjainkra, a kompozit
anyagok egyre szélesebb korti elterjedése is szamottevoen eldsegitette e folyamatot. [3]

A pontos tervezés két f6 ok miatt sziikséges:
e minimalizélni kell a forgdszarnyrdl a torzsre atadodo vibraciot;
e avibracidcsokkentéssel novelhetd a szerkezet €lettartama.

4 Forras: A. R. S. Bramwell - Bramwell's helicopter dynamics, Oxford, 2001. (sajat forditas)
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Az '50-"70-es években épiilt helikopterek forgbszarnyai tobbségének tomegeloszlasa és merev-
sége sugar irdnyban Iényegében alland6 volt. Ferde ataramlési iizemmodnal e lapatok periodi-

kus fel-le csapasakor, valamint a forgassikban 1étrejovo vizszintes lengésekor, a két iranyban
1étrejovo hajlitd terhelések agyra torténd atadasat, vizszintes és fiiggdleges csuklok beépitésével
akadalyozzak meg. Ez a vibracio atadasat is elfogadhat6 szinten tartotta. Azonban, 280 km/h-t
meghalado6 utazosebességnél, a feler6sodo rezgések miatt is, célszertivé valt a lapatok bekoté-
sének attervezése.

A felhasznalt anyagok fajtai nagyban befolyéasoljak a lapat dinamikus karakterisztikéjat, melyre
leginkabb jellemzd értéket a rugalmassagi modulus és a silirliség hanyadosa adja meg (E/p).
Mivel fémek esetében ez az érték 1ényegében allando, igy a finomhangolés erdésen korlatozott.
A szaler6sitésii kompozitoknal azonban ez az E/p érték — a tipikus fémekhez képest — 50-250%-
ban, mig a cslsztatd modulus és a sliriség hanyadosa (G/p) 20-200 % kozott valtoztathato, a
szalerdsités kialakitasatol, és az iranyatol fliggden.

A modern kompozit forgbszarnylapatok iiveg- és/vagy szénszalas erdsitéssel késziilnek. A
sziikséges kereszt- és hossziranyu-, valamint a csavaromerevség egymastol fliggetleniil tervez-
het6 és alakithato ki.

A 3. abran lathat6 forgdszarnylapat a zart, profilkontlros fotartéjanak also és fels6 falait - a
csapkodasbol adodo huzd-nyomo igénybevételek felvételére - kiilon szénszalas rétegekkel (le-
mezekkel) erdsitették meg. A vizszintes lengésekbdl adodo terhelések jobb felvételéhez sziik-
séges merevség, a kilépdélen végigvezetett erdsitéssel biztosithatd, mig a csavaras felvételét a
torzios belép6él megfeleld iranyl szalszerkezete teszi lehet6vé [3].

1/4 harhossz

. C tovabbi burkolaerdsités +45°
torziés belép&él ‘

fokkal elforditott szalirannyal

=

———ay T

! lapaton vegigfuté szénszalas
i . merevités
‘D' alakd kompozit ‘
fotartd ' e e .
kildnallo szénszalas
lemezkék

3. dbra Kompozit épitésii lapatprofil®

Mivel a nagy sebességeknél fellépd vibracio csokkentéséhez a lapat vége felé a tomegeloszlas
¢s merevseég csokkenése sziikséges, igy ezekkel a technikakkal lehetové valik a forgdszarny-
lapat — e kovetelménynek megfeleld — ,,finomhangolasa” [3].

Fontos allomasa volt kutatdsomnak a csehorszagi Brno varosaban a University of Defense szer-
vezésében megrendezett tudoméanyos konferencia, ahol tobb kiilfoldi és természetesen cseh

S Forras: A. R. S. Bramwell - Bramwell's helicopter dynamics, Oxford, 2001. (sajat forditas)
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résztvevo eldadasai hangzottak el repiiléstechnika témakdrben.

A ,,TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0001 ,,Kockazatok és valaszok a tehetséggondozasban” — az Eu-
ropai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval megvalosuld projekt.
A pélyazat alapvetd célja, olyan komplex feltételek megteremtése a felsdoktatasi intézmények-
ben, amelyek lehet6séget biztositanak a tehetségek szamara az egyedi, és kozosségi tudomanyos
fejlodésre. Ennek része az intézményen beliili tehetségsegitd programok mukddtetése, fejlesztése,
amik az arra érdemes hallgatoknak lehetdséget és anyagi hatteret biztositanak a tudomanyos fej-
16désre, valamint azokat az oktatokat, kutatokat tamogatjak, akik aktivan rész vesznek az utan-
potlas nevelésében. Ennek keretein beliil volt lehetéségem részt venni a konferencian.

Ivan DOBREV: ,,Aeroelastic investigation of pattern hingless helicopter rotor in forward
flight” cimii el6adasa kiemelked6en fontos volt szamomra, mivel az aktualis kutatasom ,,a
forgoszarnyagy-bekotés vibracios tulajdonsdgai” igen erdsen tamaszkodik az ez iranyu vizs-
gélatokra, igy sajat eredményeimet lattam igazolva. A félmerev bekotésli forgoszarny lapatok
aeroelasztikus, és aerodinamikai vizsgalatait mutatta be az el6ado, szamitasait MATLAB szoft-
verrel szemléltette.

A 60-as évektdl, az 0j szerkezeti anyagok megjelenése lehetévé tette egyszeru felépitésii, kony-
nyen karbantarthato, kis 1égellenallast, hosszi élettartamu, csuklo nélkiili forgészarny-agyak 1ét-
rehozasat. A benniik alkalmazott elasztomerek hosszi lizemideje annak kdszonhetd, hogy a di-
namikus farasztas (esetiinkben vibracio) esetén, a fémekhez hasonléan (Wohler-diagram szerinti)
terhelhet6ség-csokkenés nem tapasztalhatd, nincs kimutathato kifaradasi hataruk. Az igy kialaki-
tott forgdszarnyagyak esetében nem valtozik meg a lapatok vezérlésének elve, csak a hagyoma-
nyos csuklok szerepét kiilonféle, elére meghatarozott rugalmassagy, illetve csillapitasi tulajdon-
sagl anyagok veszik at. Az elasztomerek kivaldéan alkalmasak erre a feladatra, mivel széles ho-
mérsékleti tartomanyban reverzibilisen, szaz szazalékos nyulasra, rugalmas deformaciora is ké-
pesek. Ezen anyagok segitségével radialis, axialis és gombszférikus csapagyak hozhatok létre,
amelyekkel a terhelések atadasan kiviil az x, y és z tengely koriili vezérlés is megvalosithato.

Fontos, hogy nagyon nehéz meghatarozni miként fog valtozni a helikopter vibracidja a kiilon-
boz6 repiilési sebesség-tartomanyokban. Az elmult évtizedekben sok olyan szerkezeti elem,
berendezés valt a helikopter részévé, amelyek kihatassal vannak a vibraciora. Ezek egyike, a
lapatok ¢és a forgoszarnyagy kozotti csatlakozas, amely a rezgéseket IS tovabbitja. A hagyoma-
nyos, tércsuklos bekotés kevésbé adja at a vibraciot a torzsre, mint egy félmerev, elasztomer,
gombszférikus csuklo. Ennek ellenére, — dontden az egyszeriisége, kompaktsaga, nem utolso
sorban kisebb sulya, alacsonyabb légellenallasa és karbantartasi igénye miatt — napjainkra
szinte kizardlag az utdbbit alkalmazzak.

A 4. abran egy felmetszett, gdmbszférikus, elasztomer csuklo lathatd, amin jol kivehetoek a
rétegesen elhelyezett acél betétek, és az elasztomer rétegek. Az 5. dbra mutatja az EC 135 tipust
helikopter forgoészarnyagyat, ahonnan a metszet is szarmazik.
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4-5. 4bra Balra metszett csukl6®, jobbra beépitve lathatd’

Az eléadas soran felmertiiltek olyan kérdések, melyek a témat kiszélesitik a 1égijarmiivek mas
kategoriajara, példaul alkalmazhatoak-e az ilyen szamitasok merevszarnyt repiilégépek szarny-
terhelésének meghatarozasara? Az eldad6 elmondta, hogy a fizikai jelenségek egyarant érvénye-
sek a forgo- és merevszarnyl repiilogépekre, hiszen a forgoszarnylapat tulajdonképpen szarny-
ként viselkedik, ami kozel ugyanolyan megfiivast kap, igy az egyenletek tobbsége érvényes.

A témat mar tobb nemzetkozi kutatointézet is vizsgalta, (pl. a Deutsche Zentrum fiir Luft und
Raumfahrt nevii k6zpont), ahol a megépitett forgoszarny rendszereket szélcsatornaban is tesz-
telik. Ezen kiviil a francia ONERAS8 is végzett vizsgalatokat a téméban.

A NKE-n repiilémiiszaki szakiranyon tanul6 hallgatoként gazdag ismereteket szereztem, me-
lyeket szeretnék a tovabbi tanulmanyaim alatt beépiteni kutatdsaimba. Olyan Otletekre hivtak
fel a figyelmemet az eldadasok, melyeket érdemesnek tartok tovadbbvinni tudoméanyos mun-
kakba, eldadasokba. A képzésemet jelentdsen kiegészitette a konferencia.

Célom, hogy a most bemutatott egyszeriibb kialakitasokon tul, kutatdsaimat az aktiv rezgésvé-
delem teriiletére is atvigyem. A kovetkez6 generacios helikopterek egyik legfontosabb eleme,
az eddigi tapasztalatokat adatbazisokba foglalo digitalis szabalyozas, mely szamos tovabbi Ku-
tatasi lehetdséget hordoz magéban.
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