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A GAZDASAGOS ES KORNYEZETKIMELO REPULES FELTETELEI
MEGTEREMTESENEK LEHETOSEGEI A REPULOTEREKEN*

Tapasztalatok szerint forgalmas repiilotereken a légijarmiivek, a repiilésre feltoltétt lizemanyaguk 2—4%-dt a fel-
szallo palya eléréséig, majd a leszallasukat kovetden az allohelyre torténd eljutashoz, a megallasokkal, varakoza-
sokkal tarkitott gurulas kézben hasznaljak fel. Ez nem csak a nagytomegii, foloslegesen felhasznalt iizemanyag dra
miatt kedvezotlen, de az ekozben miikodo hajtomii(vek)iizemkoltsége, amortizacioja is magas, illetve szamottevo
az okozott kornyezetszennyezés. Ennek megsziintetésére tobb miiszaki megoldas is lehetséges,melyek megfeleld
adaptacioja akar a hazai repiilotereken is megfontolhato.

POSSIBILITIES OF ESTABLISHING CONDITIONS AT AERODROMES FOR COST-EFFECTIVE AND
ENVIRONMENTAL-FRIENDLY FLIGHTS

According to experience, at busy aerodromes aircraft use up 2-4% of their fuel provided for the flight until they
reach the runway, and after landing while taxiing to their parking areas, meanwhile stopping and holding several
times. This is unfavourable not just because of the price of the large quantity of fuel wasted, but also because of
the high operating costs and deprecation of the engines working during these processes, and because of the suffi-
cient environmental pollution caused. To eliminate these unfavourable phenomena there are several technical
solutions, adaptation of which might be considered at our domestic aerodromes as well.

1. BEVEZETES

Jogilag a repiilés, a repiil6gép indulo reptiltér felszallopalyan torténd megindulasatol a célreptil 6tér

e palyajan torténd kigurulas végéig tart. Ugyanakkor a repiilésre feltoltott tiizeldanyag felhasznalésa

megkezdddik mar az alldhelyen torténd hajtomiiinditaskor, folytatodik a felszallopalyaig torténd
gurulas kozben, illetve a leszallast kovetden az alldhelyre torténd visszagurulaskor a hajtomii(vek)
leallitasaig. A folyamatosan novekvd lizemanyagérak €s az egyre szigorodo kornyezetvédelmi el6-
irasok a konstruktdroket, repiilotarsasagokat, valamint a polgari és katonai repiil6terek tizemeltet6it
areplilégép miikddése minden fazisanak e szempontok szerinti alapos vizsgalatara és atértékelésére
kényszeritették. Ennek soran az alabbiakat (is) megallapitottak [15]:
e a légitarsasagok kozvetlen lizemeltetési koltségeiben jelenleg mar 30—-40%-0s Ossze-
tevo az lizemanyagar;
e nagy forgalmu repiilétereken - kiilondsen rovid tava jaratok esetében - egyetlen repiilé-
uton, kozvetlen a teleszkopikus utas folyosotol torténd kitolast kovetd hajtomi indités,
a felszallas el6tti, valamint a leszallast kovetd, gurulo utakon, miikodé hajtomiiv(ekk)el

torténd haladas (forgalmas repiildtereken és napszakokban az ezt megszakito tetemes
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idejli megallasok, varakozasok) sordn az iizemanyag-felhasznalas elérheti az egész re-
piiléuthoz sziikséges mennyiség 4%-at. Csak e célra, példaul a frankfurti 1égikik6toben,
az atlagosan napi kerozin felhasznalas ~44 tonna,;

e arepil6téri utakon torténd haladast biztosité miikodo hajtomiivek szamottevo jarulékos
tiizel6anyag fogyasztasan kiviil — a por, szennyezddés, idegen targy beszivasa miatt —
kopasuk, elhasznalddasuk is nagyobb, de 6nmagaba az tizemidd felhasznalasuk is no-
veli(k) az lizemkoltséget;

e kedvezdtlen az is, hogy esetenként a hajtomiivek akar alapjarati iizemmodjan leadott
teljesitménye is tobb, mint ami a repiilétéri utakon eldirt gurulasi sebesség fenntartasa-
hoz sziikséges, igy a kerekek folyamatos, vagy szakaszos fékezése is sziikséges;

e ahajtomiivek karosanyag- és zajkibocsatasa jelent6sen terheli a kdrnyezetet, mikozben a
repiildtereknek és légitarsasagoknak egyre szigoriibb kornyezetvédelmi eldirasoknak kell
megfelelniiik és hidnyossagok esetén folyamatosan szigorod6 birsdgokra szamithatnak;

A felsorolt problémék hatékony megoldasara tobb vallalat és 1égitarsasag is dolgozott ki haté-
kony — a reptil6téren torténd gurulaskor, a repiiléshez hasznalatos hajtomiivek részleges, vagy
teljes kivaltasat lehetové tevd — eljarast, illetve hoztak 1étre ehhez sziikséges eszkdzoket.

2. SZEMELYZET NELKUL MUKODO TOLO-VONTATO (PUSH-BACK)
GEPJARMUVEK KITERJESZTETT HASZNALATA

A repiil6gép mikodd hajtomiiveinek guruldshoz torténd felhasznalasat kivaltandd a német
AIRBUS, a LUFTHANSA LEOS az izraeli Israel Aerospace Industries (IAl) vallalattal egyiitt-
miikddve kidolgozott modszer szerint [15], a napi repiilések kiszolgalasakor, korabban csak a
repiil6gépek utas-folyosd melldl valé kitolasara hasznalatos standard tolé-vontaté (un. push-
back) gépjarmiivek (1. a. abra) folyamatosan miikodtetve kivontatjak a légijarmiivet a felszal-
16palya elejéig, a starthelyig (1. b. abra). A hajtomiivek inditasara csak a gurulas utolso percei-
ben kertil sor, a sziikséges melegités és a repiilés elétti eldirt ellendrzések végrehajtasara.

1. abra A TLD tolo-vontato gépjarmiivek tolatasés vontatas kozben [1][15]
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A TaxiBot rendszernek nevezett eljarasban latszolag semmilyen, Gj Gtlet sincs. Figyelembe véve
azonban, hogy a repiilédgéppel dsszekapcsolt push-back gépjarmii vezetését a tolatas és gurulas
soran a repiilogépvezetd fiilkében iil6 pildta végzi, majd a légijarmiirdl lekapcsolva, a vontatod

eszkoz a kKozponti diszpécser szolgalat utasitasai alapjan — a repiil6téri uthalozatba épitett induk-
cios vezetékek, illetve GPS segitségével — automatikusan kozlekedik kovetkezo feladatanak szin-
helyére, mindenképpen figyelemreméltod 0j kiszolgalasi modszernek tekinthetd. Kiilondsen arra
tekintettel, hogy mérések szerint forgalmas, nagy kozforgalmu repiil6tereken egy Boeing 747-es
vagy az Airbus A320 kozel egy tonna kerozint (~1250 liter) hasznal fel a hajtomii(vek) inditastol
a felszallas megkezdéséig tartd atlagosan 17 perc alatt [9][14][15]. Ennyi id6 alatt a TaxiBot al-
kalmazasaval 85%-kal csokkenthetd a kerozin fogyasztas (értelemszertien ugyan ilyen mértékben
a CO2 kibocsatas is), a zajterhelést pedig 50%-kal lesz kevesebb. Ekézben a vontato sajat tizem-
anyag-fogyasztasa atlagosan 25-30 litert gazolaj. Természetesen a repiildgépek mozgatasara —
azok felszalld tomegétdl fiiggden (600 tonnaig) — a push-back eszkdzoknek is szamos valtozata
all rendelkezésre 100—1000 kW motor teljesitménnyel (1. tablazat). A kisebb motorteljesitményii
gépjarmiivek alkalmazasa, illetve az alacsonyabb tomegii repiilégépek mozgatasa természetesen
aranyosan kevesebb gazolaj és kerozin fogyasztast eredményez [9].

A mozgathaté A vontaté
TiPUS repillégép max. | motorteljesitménye Kerékmeghajtas
tomege [kg] [KWI/LE]
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e 220 000 155/210 4x4
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== {o)
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) s o~ 300 000 300/490 4x4
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110 ~ 600 000 500/680 axd
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1. tablazat Tolo-vontatd (Push-back) jarmiivek 6sszehasonlitdsa®

A repiil6gépvezet6 bevonasa a push-back jarmii vezetésébe azért érdemel kiemelt figyelmet,
mert a csatlakoztatas bonyolult mandver. Ennek sordn a nagytomegl gépjarmiivet érdemi {it-
kozés nélkiil, gyakorlatilag milliméteres pontossaggal kell az allo reptilégép orrfutomiivéhez
kormanyozni tigy, hogy annak kerekeit megbizhatoéan rogziteni — majd tobb konstrukcional ezt
kovetden — meg is lehessen emelni (2. abra).

® Sajat szerkesztés az [1] alapjan.



2. dbra Orrfutomii kerékbefogés, rogzités és emelés®

E feladat végrehajtasakor a pontos mandverezést, a jarmi kerekeinek — fedélzeti szamitogép
altal koordinaltan vezérelhetd — tobb kiillonb6zd kombindcidban torténd specidlis kitérithetdsé-
gével biztositjak (3. abra, 01-04 poziciok). Ez a tolo-vontatd eszkoz kezel6jétél 6nmagaban is
specidlis felkésziiltséget és gyakorlatot igényel.

3. 4bra A told-vontat6 jarmii kerékelforditési lehet6ségei’

® Sajat az [1][9][14] alapjan.
7 Sajat a [9] alapjan.
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A vezetd részére jarmi pontos irdnyitasat tovabbi praktikus megoldasok is segitik (4. dbra).

4. ibra A megfeleld kilatas biztositasa a tolo-vontatd gépjarmii kezeldjének®

A minden irdnyba jo kilatast — ahol szlikséges — hidraulikusan emelhetd vezetdfiilke, benne, a
vele egyiitt emelkedd iilés és az azzal egy blokkban, ergonomikusan kialakitott kormany, keze-
16szervek, valamint vezérldpanel (4. b. abra), az aktualis haladasi iranyba torténd, 180°-0s el-
forgathatosaga is javitja (4.a. abra). A kiemelés és elforditas hatdsara a 1atotér novekedését a
4. c. és 4. e. abrak szemléltetik, melyet megfelel6 szamu, célszerlien elhelyezett tiikkor tovabb
javithat (4.d. abra).

A repiil6gép hajozoszemélyzete szamara a puch-back jarmii avatott iranyitasa alapos, Szakszer(
felkészitést és gyakorlast igényel, melyhez specialis eszkoz alkalmazasa is célszeri (5. abra).

8 Sajat szerkesztés a [9][14] alapjan.
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5. abra A TLD tolo-vontatd gépjarmii iranyitasanak gyakorlasa a repiil6gépvezet6fiilkébol [14]

Az elézdekben felsorolt kedvezd sajatossagok mellett, a push-back eszkozok kiterjesztett fel-
hasznalasa néhany nem elhanyagolhat6 negativummal is bir. Ezek koziil néhany:

a jelenlegi gyakorlatban, még a hagyomanyos alkalmazasra, — kizardlag az utasfolyoso
melldl torténd kitolasra — sem all mindig rendelkezésre a kivant idében megfeleld szamt
push-back eszk6z, ami esetenként a jaratok késését is okozza;

a tolo-vontatd jarmi {izemanyag fogyasztasa (kornyezetkarositasa) ugyan rendszerint
valdban nagysagrenddel alacsonyabb az altala mozgatott repiildgépénél, de lizemeltetési
¢s beszerzési koltségei szamottevéek. (Utdbbira példaként: egy B-737 és A-320 moz-
gatasara is alkalmas, TLD gyartmanyt, dizel meghajtast TMX-150 tipus vételara hasz-
naltan ~100 000 EUR.);

a polgari légijarmiivek tobbsége ugyan konstrukcidsan alkalmas az orrfutomiivénél
fogva torténd repiil6téri mozgatasra, de ez a modszer a korabbinal 1ényegesen hosszabb
vontatasi tavokon alkalmazva mindenképpen a futomiiszarak megnovekedett igénybe-
vételét okoz.

A kozelmultban az TIAI és TLD megallapodast irt ala, mely szerint az Air France a parizsi Char-
les de Gaulle reptil6téren teszteli, majd 2015 végéig értékeli is a TaxiBot rendszert széles torzsi
repiilégépekre. A Boeing és az Airbus is tamogatast nytjtott a projekthez. Az 1Al becslése sze-
rint TaxiBot bevezetése és alkalmazasa tobb szaz millié dollaros megtakaritast eredményezhet
az izraeli 1égitarsasagoknak [9].
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3. GURULAS VILLANYMOTOROS MEGHAJTASAVAL

3.1. A WheelTug® elektromos orrfuté meghajté rendszer

Els6ként 2005-ben az Air Canada tesztelte sikeresen Boeing 767-es repiil6gépén a Wheel Tug®
elektromos orrfutd kerék meghajtdé rendszerét [15]. 2010-ben mar a cseh Travel Service egy
Boeing 737NG tipusu utasszallito repiil6gépre is épitettek ilyet (6. abra).

————

6. abra A WheelTug® szerelés kozben és rogzitve egy Boeing-737 orrfutd kerekén [1][14]

A repiildgépvezeto fiilkébol kormanyozhatja az orrfutomi kerek(ek)et és fokozatmentesen sza-
balyozhatja a haladasi sebességet (Vmax = 20 km/h-ig). Az elére és hatramenetet egyarant bizto-
sitd indukcids villanymotorokat a repiil6gép gazturbinas segédhajtomiive (APU — Auxiliary
Power Unit) latja el elektromos arammal. A felépitett rendszer dssztomege 136 kg, a motor
elhelyezése és miikodése nem zavarja a kerékféket.

A gyartd (optimista) gazdasagossagi szamitasai szerint a WheelTug rendszer alkalmazasaval
évente, repiilégépenként akar ~500 000 USD is megtakarithato (a push-back egyszeri hasznalati
dijat 50-150 USD, a ki és begurulas atlagos 200—-210 literes kerozin sziikséglete arat, 150-170
USD-o0s elmaradt kiadasként figyelembe véve). Kedvezo az is, hogy fiiggetlenedve a push-back
jarmtivekre valo esetenkénti varakozastol, az ebbdl adodo jaratkésések dija (birsaga) is megsziinik.
Repiilogép lizemeltetdi oldalrdl az éves koltségesokkenést ,,csak’ ~200 000 USD-ra prognosztizal-
jék, szamitasba véve, hogy a rendszer beépitése altal, 136 kg megnovekedett felszalld tomeget ja-
rulékos tiizelbanyag fogyasztas aran kell folyamatosan — repiilés kdzben is — hordozni.

Kedvezd, hogy a WeehlTug rendszer legtobb 1égijarmiire utdlag, konstrukcidés modositas nél-
kiil felszerelhetd. Ebbdl (is) adoddan tobb légitarsasag (EIAL Israir, Jet Airways, Onur Air)
tobb mint 230 készletre opcionalis, 100-ra tényleges vételi szdndékot jelentett be.

Kedvezétlen és egyelére megoldatlan probléma, hogy — a repiil6gép-épités alapvetd konstruk-
cios kovetelményeinek megfeleléen — az orrfutomiire a repiildgép tomegének 7—10 %-a jut. Ez,
egy ~73 tonna felszallo tomegii (pl. A-320) repiil6gépnél minddssze 5—7 tonnat jelent, ami a
leszallast kovetden akkor valhat igazan problematikussa, amikor 44 tonna ala cs6kken a leszalld
tomeg, mivel a — villanymotorral meghajtott — orrfutokerék terhelése annyira lecsokken, hogy
megcsuszhat a palyan. Ilyenkor rajta ébredé nyomaték ~6000 Nm-ig is novekedhet, ami Iénye-
gesen meghaladja az engedélyezett 3500 Nm-t. E terhelés a palya valamilyen talajegyenetlen-
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ségén valo athaladaskor is elérheti az 5800 Nm-t. Guruldskor a meghajtott kerék alacsony rész-
terhelése miatt, csiszos és/vagy mar minimalis emelkedésii palyan akar haladasképtelenné is
valhat a reptilogép.

3.2. Fofutomii kerekek meghajtasa villanymotorral (Electric Green Taxiing
System-EGTS)

A WheehlTug elézdekben megismert kedvezdtlen sajatossagat kivanja kikiiszobdlni a
Honeywell és a Safran cégek egylittmiikodésben kimunkalt Electric Green Taxiing System
(EGTS) elnevezésii rendszer (7. abra). Ennek Iényege, hogy a villanymotoros meghajtast a
fofutomiivekre telepitik (referencia modell az AIRBUS A-320) [1][4][5][6][10][11][12].

—— Manualis vezérlbegység a APU és generator
. replilégépvezets-filkében -

- SAN FLAN Proreny it

sl
elec X

LR LR )
ric green taxiing syst

A vezérlés interfésze e Energetikai szabalyzéegység
(A/D atalakito) Féfutomi a meghaijté villanymotorral

7. abra Az Electric Green Taxiing System /EGTS/) fobb szerkezeti elemei [13]

A villanymotorok taplalasa — a WheelTug-gal egyez6 modon — a repiil6gép segédhajtomiivére
(APU) épitett generatorrol torténik, ahol az energiafelhasznalast a legkorszeriibb elektronika
szabalyozza. A foéfutomiivek elektromos meghajtasa gurulaskor a ~20 km/h utazosebességre 20
masodperc, a 40 km/h maximalis sebességre 90 masodperc alatt képesek felgyorsitani a
l1égijarmiivet. Természetesen a haladast (elére, hatra) és az elfordulast oldalra fokozatmentesen,
egyszerlien és pontosan vezérelhetik a repiilégépvezetok [13]. A megvaldsult valtozat mellett
vizsgaljak az is, hogy az ebben a forméjaban ~100 kg tomegili rendszer kedvezdbb miiszaki
megoldast kinal-e, ha futészaranként egy-egy motorral csak egyik, vagy mindkét kereket hajt-
jak meg, illetve milyen eldnyokkel jar, ha minden kerékre kiilon motort épitenek?

Az lizemanyag felhaszndlas és kornyezetszennyezés csokkentésén kiviil, az EGTS rendszer to-
vabbi eldnye, hogy
e gy javitja a repiil6téri forgalom dinamikajat, hogy kozben teljesen sziikségtelenné teszi
a tolo-vontatd gépjarmiivek hasznalatat és forgalmat, ezzel egyidejiileg csokkentve az
orrfutdmii javitasi karbantartasi igényeit is, mivel fele lesz a 16késszerti terhelése;
e szinte barmely meglévo repiildgépre érdemi konstrukciés modositas nélkiil, utdlag is
felszerelhet6 (2016-tol varhato is szélesebb korli bevezetése).
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3.3. Repulégép mozgatasa a repiil6téren az orrfutomiire csatolt, kiulsé elektro-
mos vontaté kocsival (Mototok® rendszer)

A Mototok rendszerti, orrfutomiire csatolhatd onjaro, akkumulatoros tolo-vontatd eszkodzzel
[7.] (8. abra) az el6z6 megoldasoknal bemutatott hianyossagok koziil tobb is kikiiszobolhetd:
o mikodéséhez nem sziikséges semmilyen bels6égésii motor (de sziikség szerint akku-
mulatora miikkodéskozben a repiilégép APU-jardl is utantolthetd!);
e sajat tomegével is terheli a repiildgép orr-részét, igy az nem csuszik meg;
o felszallas el6tt levalasztjak a repiil6géprol, igy repiilés kozben nem terheli azt.

vaszieallitd

vontatd caatlakozo
vezanbpuk felsd kerékrogzitd

°

A
Wand felfuggeaztés
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8. abra Mototok Twin akkumulatoros 6njaré tolo-vontatd jarmii [8]
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Az 1700 kg sajattomegii jarmii kerékmeghajté motorjait 4 db zselés, 200 Ah-as akkumulator
taplalja 48 V-os fesziiltséggel, maximalisan 15 6ra miikkodési id6t biztositva. Olyan, maximali-
san 50 000 kg tomegl 1égijarmii mozgatasara alkalmas, amelyen az orrfutomiire juté terhelés
nem haladja meg a 6000 kg-ot. A jarmiivel maximalisan 6 km/h sebesség érhet6 el, (ami lénye-
gesen elmarad a guruldshoz elvart 20 km/h-t6l!) igy intenziv repiilési lizemnap sordn a hajto-
miivel torténd gurulas kivaltasara korlatozottan, de miiszaki kiszolgalaskor — akar zarttéri pre-
cizids — mozgatasokra is maradéktalanul alkalmas. Iranyitasa vezetékes, vagy radios taviranyitd
egységgel biztosithato, akar a repiilégépvezeto flilkébdl is. A jarmi 10 masodperc alatt képes a
repiilégéphez csatlakozni, bele értve az orrkerék fels6 és hatso rogzitését, majd emelését is. A
push-back rendszernél megismert modon — a bazis repiiléterén beliil automatikusa vezérelve —
autonom kozlekedésre is alkalmassa tehet6. (A gyartd kinalatiban természetesen Kisebb
terhelhetdségli — s igy kisebb sajat tomegii! — modellek is talalhatoak [8].)

9. abra Helikopter mozgatasa Mototok rendszerrel[7] 10. abra Mototok vontatas vontatovillaval [8]
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A Mototok akkumulatoros, dnjaré vontatoja egyarant alkalmas helikopterek (9. abra), illetve
terhelhet6ségének megfeleld, barmilyen repiildeszkdz hagyoményos, vontatovillaval térténd
vontatasara is (10. abra).

Az akkumulatoros 6njaré tolo-vontatod jarmiivekkel — precizids iranyithatosaguk é€s kis sebes-
ségeken is nagy motorteljesitményiik (nyomatékuk) eredményeként — adott alapteriiletre (pl.
hangarba) akar 50%-Kkal is tobb légijarmii helyezhet6 el biztonsagosan (11. b. abra), mint bar-
milyen maés eszkdzzel és/vagy modszerrel (11. a. dbra)

11. abra Mototok rendszeri precizidés mozgatassal a hangarkapacitas novelése [8]

Vélhet6en ennek is kdvetkezménye, hogy a Mototok akkumulatoros jarmiiveit szamos gyarto,
javito bazis és lizemeltetd széles korben alkalmazza (pl. Airbus Group and Airbus Defence &
Space, Boeing, Bombardier, British Airways, Embraer, Pilatus, Thomson Airways, Iberia,
Dassault-Falcon, Duncan Aviation és a Jet Aviation stb.).

4. OSSZEFOGLALAS

A magyar katonai repiilés jelenlegi alacsony intenzitasa mellett, rovid id6n beliil, az el6zéekben
attekintet energia és kornyezetkiméld megolddsoknak és eszkdzoknek - az utolsoként bemutatott
Mototok kivételével - kevés az érdemi, gazdasagossagi indokkal is alatamaszthato alkalmazasi
valosziniisége. Az lizemanyagarak tovabbi emelkedése és/vagy a kornyezetvédelmi eldirasok fo-
lyamatos szigorodasa (vele a kirohato birsagok ndovekedése!), a repiilotereink esetlegesen vegyes,
polgari-katonai hasznalata azonban ezt is atértékelheti, akar néhany éven beliil is. Mindenképpen
indokoltnak tekinthetd a repiilések végrehajtasahoz és kiszolgalasahoz kapcsolodo miiszaki tevé-
kenységek olyan szempontu attekintése, mely meghatdrozza a bemutatott eljarasok koziil a leg-
inkabb szdmitasba vehetd(k) bevezetésének gazdasagossagi peremfeltételeit.

16



Rl

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Dubois, Thierry: WheelTug, Safran-Honeywell and 1Al Offer Three Rival Solutions for Airline Engine-off
Taxiing AVIATION NEWS 2014. 02. 11. (e-dok.) url: http://www.ainonline.com/aviation-news/air-
transport/2014-02-11/wheeltug-safran-honeywell-and-iai-offer-three-rival-solutions-airline-engine-taxiing

[2] IEEE Transportation Electrification (Thomas F. Johnson): Electric Green Taxxiing Sytem (EGTS) for
Aircraft (e-dok.) url: http://electricvehicle.ieee.org/2014/03/05/electric-green-taxiing-system-egts-for-
aircraft (2015.02.15)

[3] Clean Sky project wins Innovation Award 2011. 11. 07. (e-dok.) url:
http://www.cleansky.eu/content/news/clean-sky-project-wins-innovation-award (2015.02.15)

[4] EGTS™ MEDIA Center URL (gyari tajékoztato) (e-dok.) url: http://www.greentaxiing.com/media.html
(2015.02.15)

[5] Introducing EGTS™, the Future of Aircraft Taxiing EGTS Overview System Features (gyari tajékoztatd)
(e-dok.) url: http://www.greentaxiing.com/overview.html (2015.02.15)

[6] An innovation the airline World is turning to (e-dok.) url: http://www.greentaxiing.com/resources/EGTS-
leaflet-Russian.pdf (2015.02.15)

[71 Mototok easy moving (gyari tajékoztatd) (e-dok.) url: http://www.mototok.com/ (2015.02.15)

[8] Mototok easy moving TWIN-Series 6500 AC-AD (gyari tajékoztato) (e-dok.) url:
http://www.mototok.com/model-twin-6500-ac-ad.phpn-series 6500 ac-ad (2015.02.15)

[9] Tova Cohen TEL AVIV 2014. 11. 03. Israel Aerospace towing system approved for Boeing 737 (e-dok.)
url: http://www.reuters.com/article/2014/11/03/us-israel-aerospace-taxibot-iduskbn0in0tu20141103
(2015.02.15)

[10] EGTS, THE ELECTRIC GREEN TAXIING SYSTEM (SAFRAN gyari tajékoztatd) (e-dok.) url:
http://www.safran.cn/spip.php?rubriquel52&Ilang=en (2015.02.15)

[11] EGTS (SAFRAN gyari tajékoztato) (e-dok.) url: http://www.safranmbd.com/systems-equipment-
178/electric-green-taxiing-system/ (2015.02.15)

[12] Electric Green Taxiing System Increasing Aircraft Efficiency With a Reduced Environmental Impact
(Honeywell gyari tajékoztatd) (e-dok.) url: https://aerospace.honeywell.com/~/media/Brochures/etaxi-
brochure.ashx (2015.02.15)

[13] Ovari Gyula Dr.: Gazok és villamossag mint lehetséges repiil6gép-iizemanyagok III. rész HADITECH-
NIKA 2014/4. p. 2-6. (2015.02.15)

[14] Hazemuyto Texuuky — noja kourposs! AVIAGLOBUS 2013. 11. 05. (e-dok.) url:
http://aviaglobus.ru/2013/11/05/3486/ (2015.02.15)

[15] Camonert ener, npuratenu crost AVIAGLOBUS 2013. 01. 05. (e-dok.) url:
http://aviaglobus.ru/2013/01/05/5144/ (2015.02.15)

17


http://www.ainonline.com/thierry-dubois
http://www.ainonline.com/aviation-news/air-transport/2014-02-11/wheeltug-safran-honeywell-and-iai-offer-three-rival-solutions-airline-engine-taxiing
http://www.ainonline.com/aviation-news/air-transport/2014-02-11/wheeltug-safran-honeywell-and-iai-offer-three-rival-solutions-airline-engine-taxiing
http://electricvehicle.ieee.org/2014/03/05/electric-green-taxiing-system-egts-for-aircraft/
http://electricvehicle.ieee.org/2014/03/05/electric-green-taxiing-system-egts-for-aircraft/
http://www.cleansky.eu/content/news/clean-sky-project-wins-innovation-award
http://www.greentaxiing.com/overview.html
http://www.greentaxiing.com/resources/EGTS-leaflet-Russian.pdf
http://www.greentaxiing.com/resources/EGTS-leaflet-Russian.pdf
http://www.mototok.com/
http://www.safran.cn/spip.php?rubrique152&lang=en
http://www.safranmbd.com/systems-equipment-178/electric-green-taxiing-system/
http://www.safranmbd.com/systems-equipment-178/electric-green-taxiing-system/
https://aerospace.honeywell.com/~/media/Brochures/etaxi-brochure.ashx
https://aerospace.honeywell.com/~/media/Brochures/etaxi-brochure.ashx
http://aviaglobus.ru/2013/11/05/3486/
http://aviaglobus.ru/2013/11/05/3486/
http://aviaglobus.ru/2013/01/05/5144/
http://aviaglobus.ru/2013/01/05/5144/

REPULESTUDOMANY]

o  KOZILEMENYEK

Bera J6zsef!

LEGI KOZLEKEDES ES KORNYEZETBIZTONSAG
OSSZEFUGGESEINEK ELEMZESE?

A modern kérnyezetvédelem problémdja, hogy olyan kornyezeti hatasokat kell kezelnie, melyek forrdsa egyéni és
tarsadalmi értelemben is alapvetd emberi igény elégit ki. Ilyen kibocsdto forrds a légi kozlekedés is, ami a kockdzatok
miatt a repiilésbiztonsdg folyamatos fejlesztését eredményezte. A repiilésbiztonsdg kozéppontjdban a veszélymentes
dllapot fenntartasa érdekében a balesetek elkeriilése és a varatlan repiildesemények kockdzati kezelése all, ami a
kornyezeti hatdsokra és kovetkezményeire mar kevésbé terjed ki. Ennek oka, hogy a repiilésbiztonsdg elsédleges sze-
repe miatt a kornyezetvédelem nem jelenthet kozvetlen, vagy ondllé beavatkozast a légi kozlekedési folyamatokba. Ez
a tény ramutat arra, hogy a kérnyezeti hatasok és a repiilésbiztonsag osszehangolt vizsgalatara az eddigieknél na-
gyobb hangsulyt kell helyezni. A kornyezetbiztonsagi elemzésekhez ezért olyan dtfogé modellezési elv kialakitasa
sziikséges, ami lefedi a légi kozlekedési folyamatot, a kérnyezet igénybevételét és a kornyezetvédelmi veszély csok-
kentését. A tanulmany a kornyezeti hatasok és a repiilésbiztonsag vj szabdlyozasi elvét mutatja be.

ANALYSIS OF CONNECTION OF AIR TRANSPORT AND ENVIRONMENTAL SAFETY

The problem of the modern environmental protection is that it has to manage environmental effects, whose resources
are basic human needs according to the person and the society. Such kind of resource is the air transport too, which
result the uninterrupted developing of the flight safety by reason of the risks. In the center of the flight safety is the
avoidance of the accidents and risk management of sudden flight events, but it covers less the environmental impact
and its results. The reason for this is that the environmental protection doesn’t mean direct intervention to the process
of air transport because of main role of the flight safety. This fact points out that there should be a stronger emphasis
on the harmonized research of the environmental impacts and the flight safety. That’s why we need to develop a
comprehensive modeling principle to the analysis of the environmental safety which covers the process of the air
transport, the requisitioning of the environment and the lowering of the environmental dangers. This essay presents
a new regulatory principle of the environmental impact and the flight safety.

KORNYEZETHASZNALAT ES KORNYEZETBIZTONSAG

Amennyiben elfogadjuk, hogy a koriilottiink 1évé vilag folyamatosan valtozik, a kornyezetvé-
delemnek is allandé megujulason kell atesnie. Ebbdl kovetkezik, hogy a 1égi kozlekedést is
megujult, modern kdrnyezetvédelem eszkdzeivel lehet eredményesen befolyasolni. A kdrnye-
zetbiztonsag teriiletén a modern kornyezetvédelem kornyezethasznalati folyamatokba valo
szerves beépitése és a kapcsolt kdrnyezettechnika alkalmazasa jelenthet elérelépést [1]. Ennek
feltételeit azonban meg kell teremteni, amihez tudoményos ismereteken alapul6 stratégia kidol-
gozasa sziikséges.

A veszélymentes vagy bantddasmentes allapot megvaldsitasdhoz nélkiilozhetetlen egyfajta
,kornyezethasznalat” — , kornyezetvédelem” — , kornyezettechnika” — , kornyezetbiztonsag”

1 PhD hallgaté, Obudai Egyetem, bera.jozsef@prosysmod.hu
2 Lektoralta: Prof. Dr. Pokoradi Laszlo, egyetemi tanar, Obudai Egyetem, pokoradi.laszlo@bgk.uni-obuda.hu
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kapcsolati halo kialakitasa. A kornyezetvédelmi szempontu veszély hianya, azaz a veszélymen-
tes allapot lesz a kornyezetbiztonsag [2].

Természetesen torekedni kell arra, hogy ez az allapot ne csak pillanatnyi legyen, hanem végle-
gesen vagy tartosan fennalljon. Ennek Gtjan jutunk el a modern kérnyezeti biztonsaghoz, ami a
kornyezet hasznalata és védelme kozotti 6sszhang megteremtésével lesz egyenértéki. A mo-
dern kornyezeti biztonsagnak ugyanakkor tartalmaznia kell a kornyezetvédelmi érdekbdl vald
beavatkozas mddszereit és jellemzdit azokkal a lehetdségekkel és korlatokkal, melyeket a hasz-
nalati folyamat még megenged. A kdrnyezetbiztonsag és kornyezethasznalati folyamatok ko-
zOtti Osszefiiggést az eddigiekben elmondottak alapjan szerzd sajat szemlélete alapjan az 1.
dbra mutatja be.

K{jrnyezeﬁvédelem Kornyezetvédelem
I| i‘ J ’T
\v 'y'.
 Miikodés ™.
g Kornyezethasznalati | " Eifogadhato ™ _
s = <_ kockézatiszint ~——
. Fennmaradas \ folyamat ‘

e

Kornyezetvedelem Katasztréfaﬂelyzet elharitasa

Kornyezetbiztonsag

1. 4bra Kornyezetbiztonsag és kdrnyezethasznalati folyamatok dsszefiiggése®

A kornyezetbiztonsag és a kornyezethasznalat kozott fenndllo probléma megoldasahoz sziiksé-
ges a kompromisszumos helyzet [2] kialakitasa, ennek érdekében elengedhetetlen az olyan don-
tések meghozatala, melyek bizonytalansagot és kockazatot generalnak a repiilésbiztonsag olda-
lan. E tekintetben a kornyezethasznalati folyamat €s a kdrnyezetbiztonsag kdzvetlen kapcsolatat
keriilni kell, ahogy ez az 1. abran is lathat6. Lényeges szempont, hogy a kornyezeti hatasok
mértéke eredményesen csokkenjen, mikozben a beavatkozasok miatt a repiilésbiztonsag és a
kornyezeti kockéazat ne novekedjen.

Tobb szerzo is rdmutatott arra a tényre, hogy a 1égi kézlekedésben bekdvetkezd negativ folya-
matok — ami lehet nem vart esemény, vagy beavatkozas — kezelése csak a 1égi kozlekedési
folyamatok szabalyozasaval lehetséges [4][7]. EbbOIl a szabalyozasi szemléletbdl kovetkezik,
hogy kdrnyezetvédelmi eredményt csak olyan, az egyéb miikddési és fennmaradasi feltételekre
is kiterjedd 0sszehangolt beavatkozdsok Osszessége eredményezhet, ami a kornyezetvédelem
mellett a repiilésbiztonsag oldalan is pozitiv eredményhez vezet. Megoldasra var6é probléma

3 forras: szerzd altal készitett abra.
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tehat a modern kornyezetvédelem, valamint a miikodés €s a fennmaradas komplex rendszeré-
nek biztonsagtudomanyba valo beillesztése.

Figyelemmel az eddigiekben elmondottakra, sziikséges a modern kornyezetbiztonsag feltétel-
rendszerének kialakitasa, ezaltal biztositva, hogy ne csak a katasztrofa helyzetek elharitasaval
érjiik el a veszélymentes allapotot, hanem a megeldz6 kornyezetvédelem keriiljon eldtérbe, ami-
kor preventiv intézkedésekkel megeldzziik és meggatoljuk a veszélyhelyzetek és a tartos kdrnye-
zetterhelés kialakulasat a lehetdség fazisaban. Ezért kap hangsulyt az /. dbran a kdrnyezethasz-
nalati folyamat és a kdrnyezetbiztonsag kozotti direkt és/vagy indirekt kapcsolat megsziintetése.

Az [. dbran vazolt kapcsolati halobol kovetkezik, hogy a kdrnyezetvédelem nem lehet olyan
szintll korlatozas, ami a funkciondlis miikodést akadalyozza vagy ellehetetleniti. Rogziteni kell
azonban, hogy a helyes kornyezetvédelem a két iranyban megvalosuld szabalyozas eszkozeit
alkalmazza azaltal, hogy a kibocsatasi oldalra és az észlelési oldalra egyarant kiterjed. Mindez
felveti azt az igényt, hogy a kornyezetvédelemben a problémamegoldashoz olyan kompromisz-
szumok sorozatat dolgozzuk ki, ami egyarant érvényes a kornyezethasznalatra és a kdrnyezet-
terhelés elleni védelemre. A kompromisszumos helyzet kialakitasa és fenntartasa ugyanakkor
sziikségszerlivé teszi a komplex kornyezetvédelmi helyzetek megismerését és kutatasat.

KORNYEZETBIZTONSAG ES BIZONYTALANSAG

A 1égi kozlekedés szempontjabol meghatarozd azoknak a beavatkozasi pontoknak az ismerete,
melyek kozvetlen segitséget adnak ahhoz, hogy mikor és milyen mértékben kertiljon sor kor-
nyezetbiztonsagi okokbol beavatkozasra.

A kornyezetterhelési adatok egyrészt megalapozzak, masrészt indokolttd is teszik a kornyezet-
biztonsagi oldalarol meghozott dontéseket, ugyanakkor a repiilésbiztonsagot és a rendszermii-
kodést 1s szem el6tt tartva, a kiillonbozo érdekek iitkdzését is mérlegelni kell a dontési folyama-
tok soran. Ez a szempontrendszer a kornyezetbiztonsag és a bizonytalansag egyiittes elemezését
koveteli meg, hiszen amikor a repiilésre iranyado kornyezetvédelmi eldiras

e tobbletkoltséget okoz;

e esetleg a repiilési feladat végrehajtasat neheziti;

e arepiilési feladat végrehajtasaban jelentds korlatozast jelent;
e cgyes esetekben egyéb repiilésbiztonsagi eldirassal litkdzik

a végrehajtassal érintett személyek a repiilési feladatot és annak biztonsagos végrehajtasat so-
roljék a kornyezetvédelemmel Osszefiiggd kérdések elé.

A beavatkozasi ponton szamtalan esetben emberi dontésen vagy dontések sorozatan alapul a
folyamat, ezaltal az informaciok megléte vagy hianya, az informaciéaramlas és az adatok egylit-
tes kezelése a végrehajtasért felelés személyeknél kiemelt szerepet kap. Osszességében a kor-
nyezetbiztonsag miszaki értelemben fligg a képességtdl, human oldalon a rendelkezésre allo
kornyezetterhelési adatok értelmezésétl. Meghatarozo ebben a folyamatban a kornyezetbiz-
tonsag jellemzodinek helyes kezelése €s az instacioner jelleg miatt a bizonytalansagbdl ad6do
hibalehetdség kisziirése.
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A biztonsagot ugyanakkor nem lehet egyetlen mérészadmmal jellemezni. Mivel tobbféle veszé-
lyes helyzet van, nem lehet egyféle biztonsagrol beszElni, ebbdl eredden a kdrnyezetbiztonsag
is egy tobbvaltozos rendszert alkot. Kérdés, hogy a kdrnyezeti hatasokkal fémjelzett allapotot
adott idépontban a repiiléssel kapcsolatban mikor és mekkora terhelésnél lehet veszélyes alla-
potnak mindsiteni? Ha valaszt szeretnénk kapni erre a kérdésre, akkor meg kell oldani egy (jabb
problémat is, miszerint a kdrnyezetvédelmet, példaul a zaj elleni védelmet hol és milyen médon
lehet a 1égi irdnyitas rendszerébe integralni?

Ezért 0j megkozelitésben tartjuk sziikségesnek vizsgélni a repiilési zajterhelés problémajat, a
bekovetkezési alapu szabalyozast helyezziik eldtérbe, mialtal a veszély- és kockazatelemzés
lesz a repiilési eljarasok kornyezetvédelmi értékelésének sarokpontja.

A kornyezetvédelmi rendszer leirasa a kornyezeti hatasok vizsgalatara, a rendszerelemek tulaj-
donsagaira és a kornyezet jellemz6i miatt folyamatosan valtozd rendszerhatarokra, azaz 1d6-
fliggd rendszerre terjed ki [3]. Ez nagyfokua és idében valtozo bizonytalansagot eredményez,
ami kihatassal van a kornyezetbiztonsagra is. A kornyezetvédelmi rendszer, illetve a rendszer-
mikodés szempontjabol figyelembe vett rendszerkornyezet ebben a megfogalmazasban nem
azonos a kornyezetvédelmi vagy kornyezetbiztonsagi szempontbdl lehatarolt kornyezettel. A
rendszerkornyezetet a rendszert 6vezo tér olyan elemei alkotjak, melyek leirdsa a hatasok alap-
jén, allapottényezdkkel lehetséges.

A rendszer értelmezésénél figyelemmel kell lenni egyrészt a rendszer allapotara, masrészt a
rendszer — rendszerhatarok — rendszerkdrnyezet kapcsolatara, illetve annak valtozasaira, amit a
kornyezeti hattérterhelésre vonatkozo példak is alatdmasztanak. Célkitlizés tehat az olyan 0sz-
szefliggések keresése ¢s felallitdsa, melyek egységesen €és dinamikusan kovetik a rendszer és
kornyezete kapcsolatdban bekdvetkezd valtozasokat, amire a rendszerhatarok vizsgalatan ke-
resztiil nyilik lehetdség. A kornyezetvédelmi rendszer felépitését a 2. dbra szemlélteti.
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2. dbra Kornyezetvédelmi rendszer és rendszerhatarok felépitése®

A megfelel6 kornyezeti allapot biztositasa érdekében olyan rendszerjellemzok alkalmazasa sziik-
séges, melyek a valtozasok becslésére és prognosztizalasara is alkalmasak, megfelel6 adatot szol-
galtatnak a kornyezeti bizonytalansag leirasara. Egyfajta megoldas, amikor az atlagértékekhez
rendelt kdvetelményszinteket a bizonytalan rendszer bemeneti tényezdihez rendelt valdsziniliség-

4 forras: szerzd altal készitett abra.
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eloszlasok alapjan, tulajdonképpen véletlenszertien kivalasztott értékekkel irjuk le, és ezzel adjuk
meg a kornyezetvédelmi rendszer lehetséges valaszainak valdsziniiségi jellemzait.

Emellett jelent6s szerepet kap a rendszer miikodésének figyelése, az allapot-valtozas nyomon
kovetése, azaz a kornyezetvédelmi torédés. A legtobb esetben ugyanis a kornyezeti bizonyta-
lansag szempontjabol meghatidrozd a rendszerelemek miikodése, a paraméterekhez kapcsolt
idokoordinata. Ez kiegésziil az adott idépontban rdgzitett térbeli helyzettel. Osszefoglalva, a
kornyezetvédelmi rendszer viselkedését a rendszer id6- és helykoordinatai alapjan tartom cél-
szertinek vizsgalni, mert ezaltal lehet a kdrnyezeti bizonytalansagot csokkenti.

Egy repiilési feladat végrehajtdsdban bekovetkezd, nem tervezett modositas kdrnyezeti hatasat
szemléletesen mutatjdk a 3. dbran lathatdo hangnyomasszint értékek. A bemutatott zajszintek
rogzitésére egy kijelolt terhelési pont felett végrehajtott helikopteres atrepiilés soran keriilt sor,
a vizsgalat idején a mérési pont és a zajforras kozotti tavolsagot valtoztattuk.
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3. dbra Hangnyomasszint-frekvencia fiiggvény eltérd repiilési tavolsagok esetében®

A 1égi kozlekedéssel és a 1égi jarmii lizemeltetéssel kapcsolatos zajhelyzet kezelésére a fejlesz-
tések €s korszerti 1égi jarmiivek l1étrehozasaval, valamint a repiilési mandverekbe vald beavat-
kozassal, az lizemeltetési és a 1égi forgalmi folyamatokba val6 beavatkozas itjan van lehetdség
[8]. A 3. dbrdn bemutatott hangnyomasszint-frekvencia fliggvény a 1égi jarmii iizemeltetés fo-
lyamataba val6 beavatkozas eredményére mutat példat. Egy ilyen adatsor alatamaszthatja pél-
daul a kornyezetterhelés érdekében meghozott dontést, az adatok rendelkezésre allasa segitheti
az eldzetes elhatarozast is, melyben a bizonytalansag €s a reptilésbiztonsaggal 6sszefiiggd koc-
kazatra is figyelemmel kell lenni.

A bizonytalansag értelmezésekor POKORADI rogziti, hogy a bizonytalansag mellett feltétlen
figyelembe kell venni a kockazat fogalmat is, mely értelmezésével ¢és kiilonbozo becslési mod-

5 forras: szerzd sajat mérései alapjan.
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jaival is foglalkozik [6]. A kockazat tudomanyos vizsgalatara Pokoradi altal rogzitett megko-
zelitésben jellemz0, hogy kozos vonasként jelenik meg a kockazat és a bizonytalansag 6ssze-
kapcsolasa. Megfogalmazasaban ,,a kockazat egy nemkivanatos esemény bekovetkezésének
objektiv bizonytalansaga”.

A varhat6 kornyezeti hatas és a hatas megvaltozasanak jelenségében rejld bizonytalansag miatt
a légi kozlekedéssel kapcsolatban is szamos kockazatosnak itélt esemény bekdvetkezésével
szamolhatunk. Amikor az esemény kovetkezménye megfigyelhetd és mérhetd, a varhatoan ki-
alakul6 kornyezeti hatds becslését korabban vagy referencia koriilmények mellett rogzitett ada-
tok segitik, akkor objektiv kdvetkezményrdl beszéliink. Masik véglet, amikor a dontéshozo sze-
mély ismereteitdl vagy értékrendszerétdl, illetve az adott helyzettdl fiigg a kovetkezmény ér-
téke, ekkor szubjektiv kdvetkezményrdl beszéliink. A kdrnyezeti hatas szubjektiv megitélését
erdsen torzithatja az 4tlagértékek alkalmazasa, mivel a tényleges, pillanatnyi vagy egy-egy ro-
videbb eseményhez kotott terhelési érték hidnya nem ad a valos helyzet megértéséhez elegendd
informéaciot. Ez a tény ahhoz vezet, hogy az eseményt kockazatosnak itélje meg a dontéshozo.

KORNYEZETI HATAS, ES KORNYEZETBIZTONSAG ALAPELVE

A 1égi kozlekedés alaphelyzetben olyan rendszert alkot, amit mindaddig, amig a repiilési tevé-
kenységet vessziik goreso ala, viszonylagos pontossaggal tudunk meghatarozni. A probléma és
a bizonytalansag akkor kezdddik, amikor a kdrnyezeti hatasok miatti rendszerhatarok cikliku-
san, folyamatosan vagy idészakonként eltéré mértékben valtoznak, vagyis a kornyezetbdl ér-
kezd, értékiikben és idOben is valtozoé jelek hatasara elveszik az egyértelmii rendszerhatar (lasd
2. abra). Mit értiink a rendszerhatarbol ered6 bizonytalansagon?

A valaszt az alabbi felsorolassal foglaljuk 6ssze:

e amegfeleld, a tényleges kdrnyezeti hatasra jellemz0 adatokat hasznaljuk fel a rendszer-
hatarok meghatarozéasahoz, ezek hianya torz rendszerhatart eredményezhet;

e az eldirt hatarértékeknek hol, milyen teriileten és milyen idépontokban kell teljesiilni, e
nélkiil nem lehetséges a rendszerhatar kijellése;

e rogziteni kell, hogy milyen szempontbol hatarozzuk meg a kornyezetvédelmi kovetel-
ményeket, az értékelési szintek mekkora szerepet kapnak az értékelésben, mit tekintiink
védenddnek a kdrnyezeti hatassal szemben;

o lokalis vagy 0sszefiiggéseiben nagyobb kiterjedésli hatasrol beszéliink;

e mekkora €és milyen jellegli a kdrnyezet allapotaban bekovetkezd valtozas mértéke.

Fenti felsorolas alapjan a rendszer €s a kornyezet kapcsolatanak fontos jellemzdje, hogy a ger-
jesztd paraméterek bizonytalansaga térben és idében is valtozo tényezd, az adatok szama és
pontossagi foka igy nagy jelentdséggel bir. Kovetkezmény, hogy a repiilotér és a 1égi forgalom
magaban hordozza a rendszerhatarok kornyezet jellemz6itdl fliggd modosulasat, a rendszerger-
jesztést onmagaban nincs értelme vizsgalni. A kornyezet jellemzditdl fiigg a kdrnyezeti hatés,
valtozik a kimutathatdsagi szint, ezzel a rendszerhatar.

A kornyezetvédelem és a kornyezetbiztonsag 6sszehangolt kezelése a repiilésbiztonsag, illetve
a kornyezeti hatéssal jard folyamatok fenntartdsa szempontjabol nem jelenthet korlatlan vagy
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egyoldali beavatkozast a 1égi kozlekedési folyamatokba. A rendszermiikodés €s a kornyezeti
hatasok kezelése olyan szabalyozast igényel, ami figyelembe veszi valamennyi, a miikdéssel
¢és egyeéb biztonsagi feltétellel 0sszefiiggd tényezo szerepét.

A szabalyozas szerepének ismertetéséhez a kornyezeti hatas és kornyezetbiztonsag alapelvét az
alabbiakban rogzitjiik.

A 1égi kozlekedés (LK), a lokalis kdrnyezetvédelem (KV) és a kornyezetbiztonsag (KB), mint
harom alaptényez6t a kozottiik fennalld kapcsolat miatt egyenld oldaltt hdromszog sarokpont-
jaként célszerli rogziteni. Kozottiikk a haromszdg oldalai, mint hatasoldal, biztonsagoldal és
aranyoldal adnak kapcsolatot, amit a 4. dbra szemléltet.

hatasoldal biztonsagoldal

4. abra Légi kozlekedés kdrnyezetbiztonsagi hatasharomszég modellje

Az egyenld oldalu haromszog felvételével az LK sarokpontbol az alapra huizott magassagi egye-
nes az RK értékével azonos, a repiilési korlatozasok mértékébol adodik, €s értelemszeriien fe-

lezi a KV-KB sarokpontok kozotti oldalt, ami legyen ebben az esetben a c1 és 2 részre osztott
aranyoldal.

1 . s . o
Az LK csucspontbol htizott merdlegest RK -vel, azaz a repiilési korlatozasok "reciprok" érté-

kével jeloltiik. Ennek oka, hogy a repiilési korlatozasok novekedésével a 1égikozlekedés lehe-
téségei csokkennek, azaz kevesebb vagy korlatozottabb lesz a repiilés.

Ezzel egylitt a metszéspont aranyoldalon valéo mozgatasa — a KV sarokponthoz kozelitve, illetve
a KB sarokponttol tavolodva és forditva — a c1 és c2 valtoztatasaval lesz egyenértékii, ami egy-
ben lathatova teszi az LK-KV-KB alaptényezok kozott fennalld aranyokat is.

A haromszog KV-LK oldala a repiilési tevékenységbdl eredd mért vagy €szlelt hatasokkal 6sz-
szefliggd hatdsoldalt jelenti, kiterjedése értelemszerlien az adott hatds nagysagat jellemzi. A
haromszog KB-LK oldala a repiilési tevékenységgel 0sszefiiggd kornyezetbiztonsag mértékével
azonos. A KV-LK és KB-LK oldalak hossza alapesetben — mivel kiindulasként egyenl6 oldala
haromszoget vettem fel — egyenldk és megegyeznek a €1 és €2 6sszegével, vagyis az aranyoldal
hosszaval. A KV-LK hatasoldal igy a kornyezeti hatés kiterjedését, a KB-LK biztonsagoldal a
kornyezetbiztonsag mértékét jelenti.
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Celkittizés, hogy a kornyezeti hatasok ugy csokkenjenek, hogy a repiilést korlatozo tényezok

ne névekedjenek jelentdsen, vagyis az RK érték lehetdség szerint valtozatlan maradjon, de ne

csokkenjen. Ezzel a kornyezetbiztonsag oldala novekszik.

Ahhoz, hogy ez a feltétel teljesiiljon, az ,,a” egyenes hossza csak olyan mdédon valtozhat, hogy

a hatasharomszog ,,b” oldala novekszik, az %hossza pedig vagy valtozatlan marad, vagy

szintén nagyobb lesz. Tehat a hatasoldal csokkenése az K valtozatlanul tartdsa és a ,,b” jeli

biztonsagoldal novelése mellett a repiilésbiztonsagi helyzet javulasaval egyenértéki.

Ez a feltétel is magaban hordozza a kérnyezetvédelmi, tilzott esetben a kornyezetbiztonsagi
probléma megoldasahoz sziikséges kompromisszumhelyzet kialakitasat és fenntartasat, amit a
repiilésbiztonsag alapfeltételeként hataroztunk meg. Kompromisszum feltétel [2] alapjan: a kor-
nyezethasznalat és a kornyezet igénybevétele kozott fenndllo kompromisszumos egyensuly,
ami a kornyezeti hatas alapjan, de a miiszaki folyamat fenntartasaval meghozott dontéseken és
dontési sorozatokon alapul. Ezéltal a 1égi kozlekedés kornyezetbiztonsagi hatdsharomszog mo-
dellje a kdrnyezetvédelmi és kornyezetbiztonsagi szempontbol sziikséges kompromisszum fel-
tétel teljestilését tiikrozo allapottényezé lesz.

Amennyiben a haromszdg alapoldala, ami ebben az esetben az aranyoldal, és az ﬁ alkotta

metszéspont a KV sarokpont felé mozdul el, az ,,a” jelli KV-LK hatasoldal kiterjedése csokken,
azaz a kornyezeti hatas is kisebb lesz. Ebben az esetben a ,,b” jelti KB-LK biztonsagoldal nove-
kedésével kornyezetbiztonsag szempontjabol kedvezobb helyzet alakul ki. Ennek feltétele az

Wvéltozatlanul tartasa, illetve az, hogy a repiilési korlatozasok ne novekedjenek jelentds

mértékben.

Amennyiben az aranyoldal és az RK alkotta metszéspont az RK érték valtozatlanul tartdsa mel-

lett a KB sarokpont felé mozdul el, a KV-LK oldal kiterjedése novekszik, azaz a kornyezeti hatas
is nagyobb értékii lesz. Ebben az esetben a KB-LK biztonsagoldal kiterjedése csokken, vagyis
a kornyezetbiztonsagi helyzet romlik. Ebbdl is lathato, hogy a kdrnyezeti hatas valtozésai 6sz-
szefiiggésben vannak a kornyezetbiztonsadggal. Mivel a kdrnyezetbiztonsag megtartasa a cél, az
5. dbran szemléltetett, a ,,1égi kozlekedés kdrnyezetbiztonsagi hatasharomszog™ modell alapjan
belathato, hogy a kdrnyezeti hatasok novekedése a kornyezetbiztonsag romlasahoz vezet, de
hasonl6 az eredménye valtozatlan vagy csokkend kornyezeti hatdsok mellett a repiilési korla-

tozéasok negativ értelmii valtozasanak, az RK érték csokkenésének is.
A kornyezetbiztonsagi hatdsharomszog modellt tekintve a kompromisszum feltétel megalapo-

zottsagat tamasztja ald, hogy légi kozlekedés kornyezetbiztonsagi modelljét sziikséges kiter-
jeszteni az alabbiakra is:
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e megvaldsithatosag;
e bizonytalansag.

A kornyezetvédelmi és kornyezetbiztonsagi szempontbol kedvezo és kedvezdtlen, illetve a leg-
kedvezdbb és az aranyos helyzetet a 6., 7., 8. és 9. abrakon szemléltetjlik.

hatéasoldal biztonsagoldal

6. abra Kompromisszum feltétel teljesiilését tiikkrozo kdrnyezetbiztonsagi hatasharomszég modell

biztonsagoldal

7. abra Legkedvezdbb helyzetet ado kornyezetbiztonsagi hatasharomszog modell

hatasoldal biztonségoldal

8. abra Kedvezd helyzetet add kornyezetbiztonsagi hatasharomszog modell
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9. abra Kedvezdtlen helyzetet ad6 kdrnyezetbiztonsagi hatdsharomszég modell

Mivel célkitlizés, hogy a repiilési miiveletek fenntartasa és végrehajthatosdga fennmaradjon —
vagyis az egyenld oldali haromsz6g magassagi vonala ne legyen kisebb —, ezaltal a KV-LK
sarokpontok kozdotti hatasoldal minél kisebb legyen, a KV sarokpontot kell az aranyoldalon ki-
jelolt metszésponthoz kozeliteni tigy, hogy a KB sarokpont helyzete ne valtozzon. Ezzel a kor-
nyezeti hatas csokkentése nem jar a folyamatba val6 olyan mértéki €s jellegli beavatkozassal,
ami mas szempontbol a repiilésre nézve gatlo tényezdt jelent, vagy akér a repiilésbiztonsag

: . . 1
vesz€lyeztetését jelentené. A repiilési feladatok jellege, igy az Wk()zelitése az 1 értékhez

ugyanakkor a KV-LK hatasoldal szempontjabol is elényds lehet, amikor a repiilési feladat ella-
tasa egy masik zajos tevekenység helyettesitése miatt sziikséges.

Tehat megallapithato, hogy csak a KV-KB aranyoldal cl szakaszanak valtoztatasa, vagyis az
RB és az aranyoldal alkotta metszéspontbdl adodo, a KV és a KB sarokpontokkal alkotott rész-
oldalak aranyaban bekovetkezd valtozas jelenthet megoldast a 1égikozlekedés kornyezetve-
delmi helyzetének javitasara. A 6., 7., 8. és 9. adbran bemutatott eltéro helyzeteket az 1. tabla-
zatban foglaljuk Gssze.

Abra Hatasoldal Aranyoldal Minésités
6. a=b cl=c2 Kompromisszum feltétel
7. 2 = 1 <b” cl’”=0,c2">>0 Kedvezoébb helyzet
RK
8. a’<b’ cl’><c2’ Kedvez0 helyzet
9. a’>b” cl”>c2” Kedvezétlen helyzet

1. tablazat Kornyezetbiztonsagi hatasharomszog értelmezése

Ahhoz, hogy a c1 és c2 oldalparok kedvezé aranya kialakuljon, természetesen tobb szempontot
is figyelembe kell venni, melyek a kdrnyezetterhelésre hatassal vannak. A 7. abra szerinti hely-
zet egy sz€lsOséges allapotot tiikroz, eléforduldsi gyakorisaga kicsi.

A kornyezetbiztonsagi haromszog modell szamara nem elégséges a [5] alapjan az (1) 6sszeflig-
géssel meghatarozott atlagolt hangnyomadsszint érték. Olyan jellemzd alkalmazasat tartjuk
szlikségesnek, ami a ténylegesen fellépd kornyezeti hatassal hozhato kdzvetlen 6sszefiiggésbe
a bekovetkezési lehetdségekre €és valoszinliségre is tekintettel.
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L pu,e =10- |gfrf—ef- M -10%*~ [dB]

M (1)
ahol:
Lamre — replilésb6l szarmazo mértékadd A-hangnyomasszint [dB];
Tref. —referencia érték, 1 s;
Twm — megitélési 1d06 [s];
M — mértékado repiilési miiveletek szama;
L’ax  — éatlagos repiilési zajeseményszint [dB].

A (1) 6sszefiiggés alapjan tobb fontos megallapitast is tehetiink, melyek figyelembevétele a 1égi
forgalom miatt kialakul6 kornyezeti hatas értékelésénél és a 1égi forgalom valtozasaban kiemelt
szerepet kap. Az alkalmazott Tm megitélési id6 értéke nappal 16 Ora, éjjel 8 ora atlagos kdrnye-
zetterhelést ad, igy a zajterhelés értéke elsdsorban a mértékado miiveletszdm, vagyis a forgalom
valtozasaitol fiigg. Az alkalmazott 6sszefiiggés meghatarozd eleme tehat a megitélési idében
rogzitett 1égi forgalom.

Masik fontos tényez6 az atlagos repiilési zajeseményszint, ami a zajforras mellett a kdrnyezet
allapotatol — példaul hangterjedési viszonyok — €s a védelmet igényld teriilettdl is fiigg. Mért
érték, a becsléshez és az értékeléshez alkalmazott (1) Osszefiiggés meghatarozo adata. A
zajesemenyszint érték tehat a kibocsato forrast €s a kornyezetet egylittesen jellemzi, vagyis ko-
z0s adat. Elsddlegesen befolyasolja a kornyezetterhelést okozé forras €s a kornyezete kozott
fennalld viszonyt. Nem fligg az M mértékad6 miiveletszamtol, és minden esetben a szubjektiv
modon észlelt, a hangtérben kialakulé hangnyomas valtozasat, a zavarast mutatja.

Mindebbdl levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a repiilési zaj megitélésében a ténylegesen
észlelt zajesemény-szinteknek nagyobb jelentdsége van, mint az egyenértékkel kifejezett zaj-
terhelésnek.

KOVETKEZTETESEK

A kornyezetterhelés csokkentését célzo beavatkozasok olyan szabalyozast igényelnek, melyek
figyelembe veszik valamennyi, a miikodéssel és egyéb biztonsagi feltétellel, példaul repiilésbiz-
tonsaggal Osszefliggd tényezd szerepét. A szabalyozast a folyamat egészére ki kell terjeszteni.

A 1égi kozlekedés — ezen beliil a 1égi jarmi lizemeltetés és a 1égi kozlekedési 1étesitmények
mikodtetése — abban az esetben felel meg teljes koriien a kdrnyezetbiztonsag vonatkozasaban
megfogalmazott szempontoknak, amennyiben

e akornyezeti hatasokkal kapcsolatos beavatkozasok megvalosithatosaga, valamint a
e akornyezeti hatasok kezelése és a beavatkozasok eredményének bizonytalansaga

a replilésbiztonsaggal szoros 6sszefliggésben a vizsgalatok korébe keriil. Ezek a szempontok az
alabbi alapfeltétel rogzitését igénylik:
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e arepiilésbiztonsag kornyezetbiztonsagi alapfeltétele, hogy a 1égi kozlekedéssel kapcso-
latos kornyezeti igénybevételek kezelése a hasznalati folyamatok és a kialakul6 hatasok
kozotti kompromisszumhelyzet kialakitdsaval és szlik hatarok kozotti fenntartasaval
torténjen.

A kompromisszumhelyzet attekintéséhez €s fenntartasahoz egy 1j modszer alkalmazasat java-
soljuk, melynek eredménye a kornyezetbiztonsagi haromszog modell.

A bemutatott elvek alkalmazasaval a 1égi kozlekedés kornyezetbiztonsagi hatdsharomszog mo-
dellje a kdrnyezetvédelmi és kornyezetbiztonsagi szempontbdl sziikséges kompromisszum fel-
tétel teljesiilését tiikkrozo allapottényezo lesz.

A kornyezetvédelmi és kornyezetbiztonsagi szempontbol kedvezd és kedvezoétlen, illetve a leg-
kedvezdbb és az aranyos helyzeteket vizsgalatara, az esetleges valtozasok levezetésére és nyo-
mon kovetésére kornyezetbiztonsagi haromszog modell megfelelé eszkoz lehet. Alkalmazasa
mellett a folyamatok figyelemmel kisérhetok, mivel lehetévé teszi egy-egy dontés eredménye-
ként kialakuld6 megvaltozott helyzet kiértékelését a hatdsoldal — biztonsagoldal — aranyoldal
kiterjedésén keresztiil.

A légi kozlekedéssel dsszefliggd kornyezeti igénybevétel, ezen beliil a repiilési zaj modellezé-
sének atgondolasat is igényli a kdrnyezetbiztonsagi haromszog modell alkalmazasa olyan mo-
don, hogy a kérnyezeti hatasban ne kizarolag a forgalom rendelkezzen dominanciaval. Ehelyett
megfontolasra javasoljuk azt a megkozelitést, ami az el6irt repiilési eljarasokhoz tartozo zaj-
szinteket helyezi kozéppontba, ezaltal a zavar6 hatas a bekovetkezd legnagyobb zajszintekre is
kiterjedd bekdvetkezési valdsziniiségekkel lesz jellemezhetd.
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A kornyezetszennyezd fosszilis iizemanyag perspektivikus alkalmazhatésdagdanak lehetdsége azért is korlatozott,
mivel beldle az elkovetkezd években egyre kevesebb mennyiség termelhetd ki, igy dra is folyamatosan novekszik.
Emiatt, célszerii a figyelmet az alternativ energiahordozoékra forditani. Ezt tette néhdany svdjci szakember is, akik
tobb éves munkdval megalkottak egy olyan repiildgépet, amelynek a teljes szarnyfeliiletét napelemek boritjdik. En-
nek eredményeként a napsugdrzas energidjat begyijtve nem csak nappali, hanem megfeleld hdanyadat tdarolva,
éjszakai repiilésre is alkalmassa tették az elektromos hajtomiivekkel felszerelt légi jarmiivet. ElGszor egy szomszé-
dos orszdagba, ezt kovetden egy mdsik kontinensre repiiltek dt vele, majd ebben az évben tervezik a Solar Impulse-
nak nevezett repiilogépiikkel a Fold kériilrepiilését.

SOLAR IMPULSE

The perspective use of environmentally pollutant fossil fuels is also limited because less and less can be exploited
in the next years and due to it its price will be continuously higher and higher. Considering this, it is worth paying
more and more attention to alternative energy sources. This was the cause that some Swiss aviation specialist,
working for several years on the project, created an aircraft with fully solar cells covered wing surface. The result
was an aircraft, which with its electric engines, collecting and partly storing the solar energy, capable of flying
day and night. At first they flew to a neighbouring country and later to another continent. This year they attempt
of flying around the globe with their electric powered aircraft called Solar Impulse.

A Foldiinkon kitermelhet6 fosszilis eredetii izemanyagok mennyisége egyre csokken, ezzel
egylitt fokozatosan dragul is. Ez arra inditotta a felhasznalokat, — koztiik a polgari és katonai
repiilések felels iranyitoit is — hogy kutassak a hagyomanyos tizemanyagok alternativ energia-
hordozokkal torténd kivaltasi lehetOségeit. A repiildgépek meghajtasanak egyik kézenfekvo
megoldasaként kinalkozott a napenergia hasznositasa, melyre mar az 1970-es években is tor-
téntek biztatod kisérletek.

NAPELEMEKROL

A napelem (vagy foto villamos elem) olyan szilardtest eszkdz, amely az elektromagneses su-
garzast (foton befogast) kozvetleniil villamos energiava alakitja. Az energiaatalakitas alapja,
hogy a sugarzas elnyelddésekor mozgasképes toltott részecskék jonnek l1étre, amiket az eszkoz-
ben az elektrokémiai potencialok, illetve az elektron kilépési munkak kiilonb6z6ségébdl szar-
mazo elektromos tér rendezett mozgasra kényszerit, igy elektromos aram jon létre. Ez a jelenség
barmilyen, megfeleld fényspektrummal rendelkezd fényforras esetén is lezajlik, nem sziikséges
kizarélagosan napfény [1].

1 alezredes, egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, kavas.laszlo@uni-nke.hu

2 kozalkalmazott, egyetemi tanar, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, ovari.gyula@uni-nke.hu

3 kozalkalmazott, mérnoktanar, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, rozovicsne.feher.krisztina@uni-nke.hu
4 Lektoralta: Prof. Dr. Makkay Imre ny. ezredes, egyetemi tanar, drmi48@gmail.com
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Gyartési technoldgiajuk alapjan két nagy csoportba sorolhatéak, kristalyos és vékonyrétegii
napelemekre. A kristalyosaknak tovabb két alcsoportja 1étezik: a mono- és a polikristalyos tech-
nologiaval eléallitott cellak (1. dbra). Mindkét alcsoport alapeleme a szilicium félvezetd réteg.
Eltérés kozottiik a gyartasukon kiviil az, hogy a napsugarakat, - azok beesési sz6gétol fiiggden
- masként hasznositjak (forro égévben a monokristalyos modulok kicsit jobban teljesitenek,
mig északon a polikristalyos valtozat hatékonyabb [2]). Mivel az egykristalyos cellak, nagyobb
teljesitményt képesek leadni igy a Solar Impulse repiildgépeknél is ezt hasznaljak.

Polikristalyos  Monokristalyos
cella és cella és
napelem napelem

1. 4&bra Mono- és polikristalyos napelemek®

Napelemek a Solar Impulse repiilégépben

Minden napelemet, a Solar Impulse repiildgépekbe torténd beépités eldtt haromszor ellendriz-
nek. Egy panel elkészitéséhez (2. abra) el6szor 300 db cellat kotnek Ossze, tigyelve a polarita-
sukra. Miigyantat kennek az ivegfolia ala, és erre fektetik az 9sszekotott cellakbol allo réteget.
Az igy kapott tobb rétegbdl allo lemezt egy formaba helyezik, majd 7 ora id6tartamra 95°-ra
kemencébe helyezik.

2. abra Napelem panelek 6sszeallitasa®

Nagyon fontos, hogy 6sszeszerelés alatt sesmmilyen szennyezddés (haj vagy akar por, stb.) nem
¢érheti a napelem panelokat. (Ezekbdl egyetlen elkészitése 10—15 orat igényel, a Solar Impulse-

5 kép forrasa: http://napelem.net/napelemes_rendszer/monokristalyos_polikristalyos_napelem.php
6kép forrasa: http://www.solarimpulse.com/timeline/view/6544#.VVNHgDtIMwns
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hoz 48 darabot gyartottak). A cellak kozott hézagokat hagynak, amelyeket vékony foliaval fed-
nek be, igy a napelemek dilatacidja okozta alakvaltozas egymas karositasa nélkiil torténik. A
folidk egyben rugalmasak is, hiszen kompenzalniuk kell repiilés kozben a szarny megengedett
aeroelasztikus deformécidja (hajlitas, csavaras) soran bekovetkezo alakvaltozasokat. Ezen ki-
vil atlatszéak is, hogy a napelemekhez minimalis vesztességgel jusson el a szarnyat érd fény.

SOLAR IMPULSE REPULOGEPEK

Svajcban kozel tiz év leforgasa alatt két reptildgépet épitettek. Az elsd, Solar Impulse nevii
prototipus lajstromjele HB-SIA, mig a masodiké, a Solar Impulse 2-é HB-SIB.

Solar Impulse (HB-SIA) technikai adatai

Az indit6 prototipus (3. abra) fejlesztése 2006-ban kezd6dott és egészen 2009-ig tartott. Vele
az elso nappali felszallast 2010. aprilis 7-€én, mig az ¢jszakait 2010. julius 7-én hajtottak végre.

A HB-SIA 1,3 m?® térfogatti, tlnyomas nélkiili pilotafiilkéjében egy 6 foglalhat helyet. Szarnya
alatti gondolakban helyezték el az (litium-polimer) akkumulatorokat. Ezeket a szarny és a viz-
szintes iranyfeliiletek felsé, ~200 m?-es feliiletén elhelyezett 11 628 db napelem tolti fel ener-
giaval. Négy elektromos motorjanak teljesitménye egyenként 7,5 kW, melyek atlagosan 70
km/h-s sebesség elérését teszik lehetdvé. A repiil6gép hossza 28,85 m, a magassaga 6,4 m, a

szarnyfesztavolsadga 63,4 m (6sszehasonlitasképpen Airbus A340-es sorozat szarnyfesztavolsa-
gai 60,3-63,45 m).

3. bra Solar Impulse repiil8gép’

A replil6gép torzskialakitasa konvencionalis racsszerkezet, ahol a négy hossziranyu szénszalas
csOkeresztmetszetli ovrudat, az oldallapok mentén egyenldszarti haromszog formaban elhelye-
zett racsrudak kotik 0ssze (4. abra).

"kép forrasa: http://www.solarimpulse.com/timeline/view/4468#.VM9nidJMwns
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A négyszog keresztmetszetli, szénszdl erdsitésti kompozit fétartéra, 50 cm-ként, hasonlo
anyagu 120 db bordat rogzitettek. A szarny szendvics szerkezetii, méhsejt (hexagonalis cellas)
toltdanyaggal, aljat konnyi, rugalmas filmréteggel vontak be.

4. dbra Solar Impulse repiildgép sarkanyszerkezete®

A szarnyak alatt négy, a torzzsel azonos szerkezeti kialakitasti gondolaban helyezték el a 1ég-
csavarokat meghajto villanymotorokat, és az energiat tarold 70 db litium-polimer akkumulatort,
valamint az akkumulatorok toltottségét és homérsékletét ellendrzo iranyitd rendszert. Ugyan-
csak ide épitettek be gondolanként 2-2 MPPT (Maximum Power Point Trackers) nevii sza-
balyzo egységet, melyek elektromos aramkorként optimalizaljak a villamos energia felvételét
a napelemekbdl, és szabalyozza az akkumuldtorok toltését. Nagy repiilési magassdgokon
(~8500 m) és/vagy éjszakai repiiléskor a kdrnyezeti alacsony hdmérséklettdl a gondolaban 1évo
berendezéseket hészigeteld réteg védi. Az elektromos motorok kétlapatos, 3,5 m atmér6ji 1ég-
csavarokat hajtanak meg, percenként 400 fordulattal.

A napelemeket alkot6 145 mikron vastagsagi monokristalyos szilicium celldk, kelléen kony-
nytiek és jo hatasfokkal hasznositjak a napsugarzast. A hozzajuk kapcsolodo akkumulatorok
még mindig nehezek - a replilogép tomegének ~25 %-a — emiatt sziikségessé valt a repiildgép
tovabbi részeinek tomegcesokkentése. (Ld. még KOVETKEZTETES 2.!)

A Solar Impulse repiilégépen elhelyezett kdzponti fedélzeti szamitégép begytijti, majd elemzi
a repiilégép és a repiilés aktualis paramétereit, informaciokat ad a pilotanak, telemetriai kap-
csolatot tart fenn a f61di, miiszaki személyzettel, optimalis teljesitmény leadasra allitja a moto-
rokat, mikozben ellen6rzi az akkumulatorok toltottségét is.

Tervezoi €s épitdi ezzel a repiildgéppel kivanjdk demonstralni, hogy csak a Nap energiajat fel-
hasznalva is lehetséges repiilni nappal és éjszaka.

8kép forrasa: http://www.solarimpulse.com/en/our-adventure/hb-sia/#.VNiCgeZMwnt

33



Rl

Solar Impulse 2 (HB-SIB) technikai adatai

A Solar Impulse 2 repiildgép (5. abra) épitését 2011-ben kezdték és két évre volt sziikség a
befejezéshez. 2014. junius 2-an emelkedett eldszor a levegdbe. Megalkotasaban 50 mérndk és
technikus, 80 technoldgiai partner, tobb mint 100 tanacsado és beszallito vett részt [3].

2

Karbonszalas sarkdnyszerkezet

A szarnyat 1724
vastagsagu napelem
fedi o

Repulégépvezetd fulke
(térfogata 3,8 m?, nem
tilnyomasos €s nem
Villanymotor klimatizalt)

~13 kW=17.5 LE):

__| Solar Impulse 2
L -I' . 2 .

5. 4bra Solar Impulse 2 repiil6gép®

A sarkanyszerkezet és a teherviseld rendszer kialakitasa megegyezik az els6 prototipuséval. Meg-
hatarozo szerkezeti anyaga a szénszal erdsitésti kompozit, a szarny méhsejt toltdanyagt szendvics
kialakitasa, amely kis tomegi és erés szerkezetet biztosit a repiildgépnek. A sarkany tires szerke-
zeti tomege tizede, egy azonos geometriai jellemzokkel bird vitorlazo repiildgépének. A kiilsd
feliiletét boritd szénszalas kompozitanyag fajlagos tomege kevesebb, mint az ugyanakkora kiilsé
paraméterekkel rendelkezd, nyomtatokhoz is hasznalatos papirlapnak (25 g/m?).

A 71,9 m-re novelt fesztavolsagh szarny (meghaladja a Boeing-747-ét!) sziikséges aero-dina-
mikai formajat és szilardsagat, — elédjéhez hasonldan — a fdtartora 0,5 m-ként rogzitett, 140 db
szénszalas borda biztositja. A fels6 szarnyfeliiletet itt is napelemek, mig alsot konnyt, rugalmas
filmréteg boritja.

A nagyobb feliiletli szarnyon, illetve a torzson és a vizszintes, valamint fliggéleges vezérsiko-
kon tobb, 17 248 darab, 135 mikron vastagsagii napelemet lehetett elhelyezni, Gsszesen
269,5 m? feliileten (6. 4bra). Ez, a hészigetelt hajtomii gondolakban elhelyezett, 633 kg tomegii
littum-polimer akkumuléatorok toltésén kiviil nagyobb teljesitményli elektromos motorok
(4x13 kKW = 4x17,5 LE) alkalmazasat is lehetové tette. (Osszehasonlitdsképpen a repiilégép
Ossztomege 2300 kg). Az elektromos motorok kefék és érzékeld nélkiiliek, 4 méter atméroja, a
kétlapatos légcsavarokat percenként 525 fordulattal forgatjak.

Az elkésziilt Solar Impulse 2 repiildgép néhany repiilési és miiszaki adata: [4]
e amegengedett maximalis bedontés érteke: 5°

9kép forrasa: Getty Images
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o felszallasi sebesség: 35 km/h;

o nekifutasi uthossz kevesebb mint 150 m;

e maximalis utazasi magassag (napkozben): 8500 m;
e minimalis sebesség a tengerszinten: 35 km/h;

e maximalis sebesség a tengerszinten: 90 km/h;

e minimalis sebesség 8500 m-en: 57 km/h;

e maximalis sebesség 8500 m-en: 140 km/h;

e szerkezeti tomeg: 2300 kg;

e akkumuldtorok dssztomege: 633 kg.

6. 4bra Napelemek elhelyezkedése a Solar Impulse 2 repiilégépen'?

Az éjszakai repiilésnek, a jelenleg ismert legkorszeriibb akkumulatorok alkalmazasa mellett is
sulyos ara van. Az eléd tipusnal nagyobb térfogatt (3,8 m3), egyiiléses repiildgépvezetd fiilké-
ben —a sziikséges energia tartalék hianyaban — tilnyomas és kondicionalas kialakitasa, a hosszu
tava repiilések megkonnyitésére robotpildta beépitése szamitasba sem johetett.

7. 4bra Pilotaiilés atalakithatosiagal?

0 kép forrasa: http://www.solarimpulse.com/en/our-adventure/solar-impulse-2/#.VNiGluZMwns

1 kép forrasa: http://www.solarimpulse.com/en/our-adventure/human-
challenges/?utm_source=site&utm_medium=thumbnail&utm_content=rtw&utm_campaign=human-
challenges#.VNNIhNJMwns
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A fiilke belsé hémérsékletét (a kis és nagy repiilési magassag, nappali-éjszakai repiilés okan
Alismyezeti = 35-40 °C! is lehet) hészigeteléssel kivanjak elfogadhat6 szinten tartani (5. abra). A
huzamos idejl repiilés soran fellépd biologiai sziikségletek kielégitésére az iiléscsészébe toa-
lettet épitettek be, a repiildgép kormanyozhatatlanna valas és kényszer-leszallas esetére annak
hattamlajara mentékonténert helyeztek el (7.a. abra). Az utdbbi az ejtdernyodn kiviil a szokasos
mentd és tuléld készletet tartalmazza. Napkozben a 3000-8500 m-es repiilési magassagban a
1égz¢és eldirt élettani feltételeit oxigénpalackok biztositjak (7.b. dbra).

Az egyszemélyes fiilkében a lasst, hosszu iddtartamu repiilés soran neuralgikus elem a
repiilégépvezetd pihentetésének (altatasanak) megoldasa, melyet a robotpildta hidnya is nehe-
zit. A kormanyvezérlés valamennyi csatorndjan nagy statikus stabilitast Solar Impulse 2 eseté-
ben a modell és szimulator kisérletek 20 perces 0sszefliggd, biztonsadgos alvas, relaxalas lehe-
tdségét valoszintsitették repiilés kozben az egyszeriien fekvohellyé atalakithato tilésen (7.c.
abra). Ilyenkor a repiilést feliigyeld rendszer az eldirdsostol eltérd repiilési jellemzok (sebesség,
magassag, dolés, bolintas stb.) esetén — a szokdsos fény és hangjeleken kivil — a
replilégépvezetd csuklojara rogzitett vibracios jelzon keresztiil is azonnal figyelmeztet.

A lerdviditett, szakaszos pihenések optimalis hasznositasara, ébren a koncentracio fokozasara, spe-
cialis felkészités soran Onhipnozist és kiilonbozo relaxalasi technikakat sajatitottak el a pildtak
(Bertrand Piccard, André Borschberg). Természetesen a Fold koriili repiilés el6tt és alatt is folya-
matosan tanacsokkal 1atjak el a pilotat az orvosok és a miiszaki, valamint repiilési Szakemberek. A
Nestlé Health Science példaul ajanlast adott ki a pilota szaméra egynapi élelmiszer bevitelre repiilés
kozben, mely szerint 2,5 kg élelmiszer, 2,5 kg viz és 1 1 sportital elfogyasztasa célszert.

A Solar Impulse repiilégép, — mint egy, a napenergia altal hajtott 0j repiilogép konstrukcid —
megfeleld milkodtetése, a Fold biztonsagos korberepiilése sziikségessé tette egy komplett fel-
készitési és lizemeltetési rendszer kimunkalasat is. Ehhez a Mission Control Center (roviditve:
MCC) munkatérsai minden lehetséges eshetdséget szimulalnak, ami el6fordulhat a repiilés fo-
lyaman, és

e Kkiilon repiilési szimulator fejlesztettek ki a Solar Impulse pilotainak, amelyben gyakorolni
lehetett a hosszu idétartamu repiiléseket illetve a sziikséges vészhelyzeti eljarasokat.

e kidolgoztak a folyamatos segitségnyujtas modszereit és rendszerét, mely magaba fog-
lalja az id6jaras figyelemmel kisérését, belépési engedélyek és leszallasi engedélyek
beszerzését az ellendrzott 1égterekbe, illetve nemzetko6zi repiilétereken, valamint a re-
piilégép és a foldi kdzpont folyamatos mitholdas adatkapcsolati rendszerét.

A Solar Impulse repiilégépek repiilési programjainak jelentésebb allomasai

2010. éprilis 7.: A Solar Impulse prototipus eldszor emelkedik el a f6ldtol, és 87 percet tolt a
levegdben, mikdzben 1000 méteres repiilési magassagot ér el.

2010. julius 7-8.: A vilagon els6ként a Solar Impulse prototipus repiil megszakitas nélkiil 26 orat
kizardlag napenergia felhasznalasaval, amely igy magaban foglalja az els6 ¢jszakai fazist is.

2010. szeptember 21-22.: Svajcot atszelve Genfben és Ziirichben is landolt a repiil6gép, hogy
bemutassak az érdekloddknek.
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2011. majus 13.: 13 6ranyi repiiléat utan leszallt a Solar Impulse Briisszelben. Ez volt a repii-
16gép els6é nemzetkozi utja.

2011. janius 14.: A Solar Impulse Périzsban szallt le, mert kiilonleges vendégként részt vett a
Parizs-Le Bourget-i Nemzetkozi Légiigyi és Ur Kidllitason, junius 20—26. kozétt. Ez volt az
elso talalkozas a nagykozonséggel és a szakemberekkel.

2012-ben teljesitette a Solar Impulse az Eszak-Afrikai kiildetést, amely soran tobb mint
6000 km-et repiilt Svajcbol Marokkoba és vissza. Ez volt az els6 interkontinentalis repiilése:

majus 25-én Payerne-ben szallt fel, ¢és Madridban szallt le;

e jinius 6-an Rabatban landolt, majd egy hét pihend utan indult Gjra Gtnak;

e jUnius 13-an elérte Ouarzazate-t, de nem birt leszallni a nagy szembesz¢l miatt, igy visz-
szafordult Rabat-ba;

e junius 22-én mar sikerrel teljesitette a Rabat-Ouarzazate tavot;

e junius 28-4n elindult a visszautra, és leszallt Rabatban;

e julius 7-én Madridban szallt le;

e julius 17-én Toulouse-ban landolt;

e jllius 24-én visszatért a Solar Impulse Payerne-be, és ezzel befejezte Eszak-Afrikai titjat.

2013-ban Gjabb utazast terveztek a Solar Impulse-szal. Az Amerikai Egyesiilt Allamokat szel-
ték keresztiil nyugatrol keleti iranyba. Minden varosban, ahol leszallt a repiildgép bemutatot
tartottak a megtjuld energidkbol nemcsak tanuloknak, hanem politikusoknak és tizletemberek-
nek is. Az alabbi Gtvonalon haladtak:

e 1. szakasz: majus 3—4.: San Francisco — Phoenix;
2. szakasz: majus 22—-23.: Phoenix — Dallas;
3. szakasz: junius 3—4.: Dallas — St. Louis;
e 4. szakasz: jnius 14-15.: St. Louis — Washington DC;

5. szakasz: julius 6.: Washington DC — New York.

2014. junius 2.: A Solar Impulse 2 repiil6gép eldszor emelkedett a levegdbe, 2 o6ra 17 perces
reptilés soran, 1670 m-es repiilési magassagot ért el.

A Fold korul

Januar 20-an tartott sajtokonferencidn bejelentették, hogy marcius 1-jén fog a Solar Impulse 2
felszallni az Egyesiilt Arab Emiratusokbdl, Abu Dhabi-bdl, és ide is tér vissza Fold koriili utja-
rol julius végén, augusztus elején. A 8. abran mutatja be a repiilés tervezett utvonalat, illetve a
kivalasztott leszalld, pihend helyeket. Itt az is lathatd, hogy két helyszin (varos),
— az egyik az Amerikai Egyesiilt Allamok kozepén, a masik Dél-Europaban vagy Eszak-Afri-
kaban — még bizonytalan. A kés6bbiekben deriil ki, hogy e zonakban - az id6jarastol és a geo-
politikai helyzettdl fliggéen — hol lesz lehetdség leszallni.
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AZ UT: a 35 ezer kilométeros utat 25 repilési nip, Osszesen ot honap letorgasa
alatt teszik meg. atlagosan 70 km/ras sebességgel, 12 allomis srintésével

Felszallas és landolas: Napkozhan: A repuls Ejjet 1500 métorre sullyod
aturbuloncia elkorulésere 8500 méteng emelkedik, 6 lassit engrglatakarékos
esténkant tortenik, Fel- Gs anorg it rakthror sagi okokbol és a pilota
srillisl sobesség 35km/h Max sebessog: 140kmv/h  nyugalma érdekébion

Fotrna Solae brynine [t Garty lringes

8. dbra A Fold koriili repiilés landolasi helyeit?

A ~35000 km-es ut tényleges repiilési ideje varhatéan ~500 orat vesz igénybe.

Ez év januar 6-an érkezett meg a repiildgép Abu-Dhabi-ba, ahol elészor dsszeszerelték, majd
februar 4-én megkezdték a foldi tesztjeit (9. abra). Terv szerint marcius 1-én, indul Fold korili
utjara, de addig még sok tennivalojuk van a szakembereknek, pilotanak.

9. abra Solar Impulse 2 Abu-Dhabi-ban*®

A tervezés soran elemezték a technikai (anyagi €s rendszer) okbdl bekdvetkezd baleseti kocka-
zatot, mely kevesebbnek bizonyult nemzetkozi szinten, mint a még elfogadhatonak tekintett

12 kép forrasa: Kalman Gabor: A nap erejébdl a f61d koriil METRO ZOLD 2015. 02. 12. p.11.
13kép forrasa: http://www.solarimpulse.com/timeline/view/7736#. VNNFvNIMwns
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1. A repiilés sikeres végrehajtasa minden bizonnyal jelentds impulzust ad a 1égikozlekedésben
az alternativ energidk felhasznalasa, ezen belil is az elektromos meghajtas kutatasanak.

Kovetkeztetés

2. Ami mar a Solar Impulse 2 foldkoriili repiilés, — barmilyen kimenetelll befejezése — el6tt is
belathatd: a villamos meghajtas térhoditasanak napjainkban legnagyobb gatja az energia meg-
felelé hatasfoku tarolasa, valamint az erre szolgalod eszk6zok (akkumulatorok) hosszua ideji,
koriilményes feltdlthetdsége. Az akkumulatorok 25—-35%-0s tomegaranya latszolag kedvezobb
a kerozinos, benzines rendszerek 45-55%-os aranyanal, csakhogy az utobbi iizemanyagok ~1
dl-ben (0,72-0,86 kg) kb. annyi energia-mennyiség van, mint amennyit egy 20 kg-os 6lomak-
kumuléator tarolni képes.

A legkorszertibb litium-ion (Li-lon), valamint a litium-polimer (Li-Po) akkuknak ennél ugyan
kedvezdbb az energiataroldsi hatékonysaguk, azonban még a mobil-telefonokban sem kielégi-
tden biztonsagosak (esetenként kigyulladnak, robbannak), a repiildgép energia-rendszerében
torténd felhasznalasuk is okozott mar sulyos baleseti kockazattal jard repiiléeseményt (10.
abra). Ezért jelenleg inkdbb nikkel-kadmium (NiCd), vagy tartosabb nikkel-fémhidrid (NiMH)
akkumulatorokat alkalmaznak [7].

10. abra B-787 felrobbant Li-Ion akkumulatoral*

E teriileten érdemi valtozast varhatoan a jelenleg fejlesztési stadiumban 1év6 lizemanyagcellak
elterjedése, hatékonysaguk tovabbi javulasa eredményezhet. Benniik a hagyoméanyos akkumu-
latorokhoz viszonyitva - azonos térfogatban kisebb szerkezeti tomeg mellett - 1ényegesen tobb
energia tarolhato.

14 kép forrasa: Ovari Gyula dr.: Gazok és villamossag, mint lehetséges repiil6gép-iizemanyagok I1I. HADITECH-
NIKA 2014/4 p. 4-5.
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NEOBOOK PLATFORM ALKALMAZAS A KATONAI REPULO TAN-
SZEK PALYARA IRANYITO TEVEKENYSEGEBEN?
Il.rész

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomany és Honvédtisztképzé Karahoz tartozo Katonai Repiilé Tanszéken
megvalosulo képzéssel foglakozik a cikk. A tanszék eddigi palyara iranyito tevékenységéhez kapcsolodo bemutato
anyagok PowerPoint didk segitségeével késziiltek. A szerzok egy masik, a célnak jobban megfeleld szoftver segitségével
(NEOBOOK) lapozhato kényv formajaban mutatja be az érdeklédoknek a tanszéken folyo képzések tananyagtartal-
mat kiilon-kiilon az egyes specializaciokra széveges és képi illusztracioval. A cikk elso része a Repiilésiranyito spe-
cializacioval foglalkozott, mig a jelenlegi masodik rész, a Katonai Repiilomiiszaki specializaciot valamint annak mo-
duljait mutatja be. A cikk szerz6i az elkésziilt szoftvert a konferencian miikodés kozben is bemutatjdk.

APPLICATION OF NEOBOOK PLATFORM FOR CAREER ORIENTATION PROGRAMME OF
DEPARTMENT OF MILITARY AVIATION
Part two

This paper deals with the training process at the Department of Military Aviation, belonging to the National University
of Public Service, Faculty of Military Science and Officers’ Training. Earlier Power Point slides were used to create
similar presentations for the career orientation programmes of the department. Nowadays, the authors have chosen
new, more practical software (NEOBOOK). Using this programme a book page format was created to show the subjects
of different specialisations through text and picture illustrations for the enquirers. The first part of the paper deals with
Air Traffic Controller Specialisation, meanwhile the second part will show the Military Aviation Technical Specialisa-
tion and its modules. The completed software will be presented by the authors at the conference.

A NEMZETI KOZSZOLGALAT EGYETEM HADTUDOMANYI ES HON-
VEDTISZTKEPZO KARANAK SZERVEZETE

A Nemzeti K6zszolgalati Egyetem Karai:
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1. abra A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Karai

1 kozalkalmazott, féiskolai tanar, NKE, Katonai Repiil6 Tanszék, bekesi.laszlo@uni-nke.hu
2 alezredes, foiskolai docens, NKE, Katonai Repiilé Tanszék, toth.jozsef@uni-nke.hu
3 Lektoralta: Dr. Békési Bertold alezredes, egyetemi docens, NKE Katonai Repiilé Tanszék, bekesi.bertold@uni-nke.hu
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A Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar szervezete:
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2. abra A Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar szervezete

A Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar alapképzési szakjai:

Katonai vezetd

Katonai iizemeltetés

Katonai gazdalkodési

Had- és biztonsagtechnikai mérnok
Katonai logisztika

Katonai Uzemelteté Intézet

A Katonai Uzemelteté Intézet 2012. jhlius 1-én, a korabbi Katonai Uzemeltetd és Logisztikai
Intézet szétvalasaval jott 1étre, megdrizve annak értékét és eredményét. A cél az volt, hogy

olyan egyetemi szervezet alakuljon ki, amely a képzési szerkezetet tiikrozi [1].

A Katonai Uzemeltetd Intézet alaprendeltetése olyan honvédtisztek képzése, akik 4ltalanos ve-
zetO1 €s katonai miiszaki felkésziiltségiik alapjan képesek a Magyar Honvédség legbonyolul-
tabb haditechnikai eszkozeivel rendelkezd fegyvernemeinek és szakcsapatainak parancsnoki
beosztasai ellatasara, a haditechnikai eszkdzok lizemfenntartasi folyamatainak irdnyitaséra, az
alegységek vezetésére, valamint a kozépvezetdi beosztasok ellatdsara. Az intézet jelen szerve-
zeti felépitésében az Informatikai és Elektronikai Hadviselés Tanszéket, a Katonai Repiil6 Tan-

széket €s a Hirad6 Tanszéket foglalja magaba.

42




RIK

A honvéd tisztjeloltjeink a 2012. szeptemberi tanévkezdést6l mar kifutd jelleggel tanulnak
a Had- és biztonsagtechnikai mérnok alapszakon, a negyedik szemesztert kovetéen pedig még
az alabbi szakiranyokon és specializaciokon folytathatjak tanulményaikat:
e katonai elektronikai szakirany:
o légvédelmi rakétatechnikai specializacio;
o lokatortechnikai specializacio;
o elektronikai hadviselés specializacio;
e hirad¢ szakirany:
o katonai tavkozlés specializacio;
o katonai informécidbiztonsag specializacio;
¢ informatika szakirany;
e miszaki, katasztréfavédelmi és kozlekedési szakirany:
o kozlekedési specializacio;
¢ haditechnikai szakirany:
o fegyverzettechnikai specializacio;
o pancélos- és gépjarmii-technikai specializacio;
o vegyivédelmi technikai specializacio;
e repiildmiiszaki szakirany:
o fedélzeti rendszerek specializécio;
o sarkany-hajtomi specializacio;

légikozlekedési szakirany:
o repilésiranyito specializacio.

Az 1j katonai karriermodell elveire épitve €s a tisztképzés reformjaval 6sszhangban keriiltek
kidolgozasra az uj kovetelményeknek megfeleld katonai tizemeltetd alap- és mesterképzési sza-
kok alapitasi és inditasi dokumentumai. A terveknek megfelelden, 2013 6szétol az Gj Katonai
Uzemeltet6 alapszakon mar az alabbi szakiranyokra tortént a felvétel:

o katonai repilildmiiszaki;

o replilésiranyito;

e hirado;

« katonai informatika;

o radidelektronikai felderitd és elektronikai hadviselés.

Az 1j képzési koncepcio szerint a Katonai iizemeltetd mesterképzés egyéves, nappali képzési
formaban keriilt alapitasra és 2013 dszén, els6é alkalommal inditasra.

A Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar Katonai Miiszaki Doktori Iskoldjanak tobb prog-
ramja is alapvetden az intézet mesterképzésére épiil, igy a doktori PhD képzésben is folytathat-
jak tanulmanyaikat a felvételi eljarason megfelelt hallgatok. 2012 szeptemberétdl ismét lehetd-
ség nyilt nappali doktoranduszi helyek megpalyazasara, ami tobb éves sziinet utan Gjabb fel-
lendiilést hozhat a tanszékek tudomanyos életébe.

Osztdndijas honvéd tisztjeldltek egyetemi tanulmanyaik mellett a Magyar Honvédség Ludovika
Zaszl6alj allomanyaban teljesitenek szolgalatot, a zaszloalj altal szervezett katonai szocializa-
ci0s programokban, gyakorlatokon ¢és specialis felkészitéseken vesznek rész. A zaszloalj valodi
katonai szervezetként a Magyar Honvédség hagyomanyinak apolasa mellett kiemelt figyelmet
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fordit a csapathagyomanyok, csapatiinnepek megdrzésére, olyan évszazados magyar katonai
értékrend kialakitasara és atorokitésére, mint a Ludovika szellemisége. A Nemzeti K6zszolga-
lati Egyetem oktatasi és a Ludovika Zaszloalj szocializacios tevékenységének egyiittes ered-
ményeit hordozva keriilnek ki fiatal tisztjeink az alma mater falai koziil, ahova mindig vissza-
varjak oket parancsnokaik, tanaraik.

Katonai iizemeltetés alapképzési szak [2]
1. Az alapképzési szak megnevezése: katonai lizemeltetés (Military Maintenance)

2. Az alapképzési szakon szerezhetd végzettségi szint €s a szakképzettség oklevélben szerepld
megjelolése:

e végzettségi szint: alapfokozat (baccalaureus, bachelor; roviditve: BSc);

o szakképzettség: katonai lizemeltetd vezetd (zardjelben megjeldlve a specializacio);

e aszakképzettség angol nyelvii megjelolése: Military Maintenance Manager;

e valaszthat6 specializaciok: katonai repiilomiiszaki, repiilésiranyito, hiradd, katonai in-
formatika, radidelektronika felderité ¢és elektronika hadviselés (Military Aviation
Technical, Military Air Traffic Control, Telecommunication, Military Information
Technology, Signal Intelligence and Electronic Warfare).

3. Képzési teriilet: kozigazgatas, rendészeti és katonai

4. Képzési ag: honvédelmi és katonai

5. A képzési 1d6 félévekben: 8 félév

6. Az alapfokozat megszerzéséhez 6sszegylijtendd kreditek szama: 240 kredit

6.1. A keépzési agon beliili k6z0s képzési szakasz minimalis kreditértéke: 60 kredit
6.2. A specializacidohoz rendelhetd minimalis kreditérték: 44 kredit

6.3. A szabadon véalaszthat6 tantargyakhoz rendelheté minimalis kreditérték: 12 kredit
6.4. A szakdolgozathoz rendelt kreditérték: 10 kredit

6.5. Az elméleti és gyakorlati ismeretek aranya, beleértve a képzés szeminariumi gyakorlatait
Is: 35-45%

7. Az alapképzési szak képzési célja, az elsajatitandd szakmai kompetenciak:

A képzés célja olyan katonai lizemeltetd szakemberek képzése, akik alkalmasak a Magyar Hon-
védség, a Honvédelmi Minisztérium, annak hattérintézményei, valamint a védelmi szféra hadi-
technikai és mas szaktechnikai eszkozeinek iizemeltetésére, az lizemfenntartas vezetésére, va-
lamint az 0j haditechnikai eszk6zok és a hozzajuk kapcsolodd 1j technologidk bevezetésére,
illetve alkalmazasara. A valasztott szakiranytol fiiggden képesek alegység-parancsnoki és szak-
tiszti beosztasokban honi teriileteken béke és mindsitett idészakban, kiilfoldon tobbnemzeti bé-
ketamogatd €s haborus miiveletekben haditechnikai rendszerek iizemeltetéséhez és lizemfenn-
tartasahoz kapcsoldodo gyakorlati tevékenységek tervezésére, szervezésére és irdnyitasara. A
szakon végzettek kell6 mélységii elméleti ismeretekkel rendelkeznek a képzés masodik ciklus-
ban torténd folytatasdhoz.
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7.1. Az alapszakon végzettek rendelkeznek:

kozszolgalati alapismeretekkel;

a megfeleld alap katonai vezetdi (parancsnoki) kompetenciakkal;

a nemzeti katonai hagyomanyok tiszteletével;

rovid felkészités utan nemzetkozi (EU, NATO, ENSZ) kornyezetben, haborus €s béke-
miveleti helyzetekben, kiilonb6zd vallési, etnikai és kulturalis teriileten valo feladat-
végrehajtas képességével,

sajat fegyverneme, illetve szakcsapata iranti elhivatottsaggal és mas fegyvernemek,
szakcsapatok szakmai kultarajanak tiszteletével;

az elso tiszti beosztas ellatasahoz sziikséges jogi ismeretekkel;

a szakasz (szazad) kiképzéséhez sziikséges szakmodszertani ismeretekkel;

a szakasz (szdzad) békevezetési okmanyai és azok vezetéséhez sziikséges ismeretekkel;
alegységszintli elméleti és gyakorlati ismeretekkel a Magyar Honvédség katasztrofavé-
delmi feladatok megoldasahoz val6 hozzdjarulasahoz;

korszerli katonai térképészeti, tereptani €s katonafdldrajzi ismeretekkel;

a szakasz (szazad) kommunikacios, hiradé €s informatikai eszkozeinek ismeretével, in-
formatikai alkalmazo6i ismeretekkel;

alapvetd egészség- és jarvanyiigyi, valamint sebesiilt ellatasi ismeretekkel;

kivalé mentalis, fizikai, pszichikai allapottal;

magabiztos angol katonai szaknyelvi kommunikacios készségekkel,

korszert teljesitményértékelési és a beosztottakat motivalo képességekkel.

7.2. Az alapképzési szakon végzettek ismerik €s képesek:

helyesen értelmezni a modern hadsereg funkcioit, helyét és szerepét a demokratikus
tarsadalmakban;

a modern hadsereg magyar €s eurdpai értékeinek, hagyomanyainak képviseletére és
tiszteletére;

harcos elddeikhez hiven és mélton teljesiteni katonai-szakmai feladataikat;

a katonai szovetségi rendszerben a szamukra eldirt feltételeknek és feladatoknak megfelelni;
érvényt szerezni a hadviselés nemzetkozi egyezményekben rogzitett szabalyainak a ha-
zai, a nemzetkozi és a szovetségi miiveletekben;

harcaszati szintli katonai szakalegységeik kiképzésének, napi tevékenységének tervezé-
sére, szervezésére €s vezetésére;

az erdk ¢és eszkozok megovasaval kapcsolatos feladatok tervezésére, szervezésére és
iranyitasara;

kornyezettudatos katonai-szakmai tevékenység végzésére és munkavédelmi feladatok
megoldasara;

modern vezetési modszerek és eszk6zok alkalmazasara;

az egyenld esélyli hozzaférés elvének alkalmazésara;

katonai repiilomiiszaki specializacion tovabba

a légijarmi lizemeltetésével €s javitasaval kapcsolatos folyamatosan kiadott utasitasok,
szabalyzatok, kozlonydk és egyéb okmanyok feldolgozasara és végrehajtasara;
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a tanulmanyok befejezését kovetden a szakteriiletnek megfeleléen onképzés keretében,
az adott tipusu légijarmi kiszolgalasi és lizemben tartasi rendszerének elsajatitasara;

a légijarmu €s berendezései meghibasodasainak gyors és pontos feltarasara, azok eldiras
szerinti szakszerl kijavitasara, illetve kijavittatasara;

a légijarmi tizemben tartdsahoz €s csapatjavitasahoz sziikséges anyagi eszk6zok bizto-
sitasara iranyuld szakmai szamitasok végrehajtasara;

7.3. Az alapképzési szakon végzettek alkalmasak:

a hazai, nemzetkdzi és szovetségi miiveletekben, valamint a harcaszati szintli katonai
szervezeteknél a haditechnikai rendszerek lizemeltetésének végrehajtasara, valamint
lizemfenntartasuk tervezésére, szervezésére, iranyitasara, elemzésére és értékelésére;

a katonai alegységekben szaktiszti beosztasok ellatasara;

a szakalegységek alaprendeltetésébdl fakado feladatai végrehajtasanak vezetésére;

a rendszeresitett haditechnikai eszk6z06k, és haditechnikai szakanyagok szakszerti alkal-
mazasara, hadra foghat6 allapotban tartasara.

7.4. A szakképzettség gyakorlasahoz sziikséges adottsagok és készségek:

kreativitds, rugalmassag, autondmia;

problémafelismerd készség, €s problémamegoldo képesség;

intuicid és modszeresség;

tanulési készség €s jo memoria;

sz¢éleskorli miiveltség;

belsd igényesség;

magas szintll stressztiird képesség;

informéciofeldolgozasi képesség;

kornyezettel szembeni érzékenység;

elkotelezettség €s igény a mindségi munkara;

a szakmai tovabbképzéshez sziikséges pozitiv hozzaallas;
kezdeményezés, személyes feleldsségvallalas és gyakorlas, dontéshozatal;
alkalmassag az egyiittmiikddésre, a csoportmunkaban valo részvételre, kellé gyakorlat
utan vezetdi feladatok ellatasara.

8. A térzsanyag (a szakképzettség szempontjabdl meghatarozé ismeretkorok):

8.1. alapozo ismeretek: 82—98 kredit

katonai ismeretek: 30—34 kredit
szabalyismeret, l0vészeti felkészités, harcészat, katonai testnevelés;

kozszolgalati alapismeretek: 28-32 kredit
biztonsagi tanulmanyok, kozszolgalati alapismeretek, a kozszolgélati alapvizsga ismeret-
anyaga, kozszolgalati életpalyak, kdzszolgalati logisztika, alkotményjog, allam szervezete;

gazdasagi és human ismeretek: 10-14 kredit
hadijog, kozgazdasagtan, logika, mindségbiztositas €s minds€giranyitas;
természettudomanyos alapismeretek:14—18 kredit matematika, fizika, villamossagtan.
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8.2. Szakmai torzsanyag ismeretkorei: 81-99 kredit
e szakmai torzsanyag kotelez6 ismeretkorei: 5466 kredit

villamos aramkorok és halozatok, informatikai ismeretek, szenzortechnikai ismeretek, mecha-
tronikai ismeretek, telekommunikacids ismeretek, repiilési ismeretek, radioelektronikai felde-
rit6-, és elektronikai hadviselési ismeretek, rendszertechnika, rendszeriizemeltetés, szakharca-
szat, szakagi rendszerek, tipusismeret;
e szakmai torzsanyag kotelezden valaszthatd ismeretkorei: 27-33 kredit rendszeriizemel-
tetés,- €s lizemeltetési eljarasok, szakharcaszat, rendszer- és tipusismeret.

8.3. Differencialt szakmai ismeretek: 54-66 kredit
e valaszthato specializaciok: 44-56 kredit

a hirado, a katonai informatika, a katonai reptilomiiszaki, a repiilésiranyitd, a radidelektronika
felderitd és elektronika hadviselés specializaciokon a kompetencidk kialakitdsdhoz sziikséges
ismeretkorok.

e szakdolgozat.

9. Szakmai gyakorlat:

A honvéd tisztjeloltek az elsd szakmai gyakorlatot az alapképzésben a 6. szemeszterben, 2 hetes
idGtartamban, a Magyar Honvédség kijelolt katonai szervezeteinél, valasztott szaknak, illetve
specializacionak megfeleld feladattal hajtjak végre. A masodik szakmai gyakorlat az alapkép-
z¢s 8. szemeszterében torténik. Ez egybefliggd 4 hetes szakmai gyakorlatot jelent, amely az
elso tiszti beosztasra valo felkészitést is jelenti egyben.

10. Idegennyelvi kdvetelmények:

Az alapfokozat megszerzéséhez angol nyelvbdl allamilag elismert STANAG 6001. 2.2.2.2.
nyelvvizsga-bizonyitvany sziikséges.

Katonai Repulé Tanszék

A katonai fels6oktatas hagyomanyait dpolva, a mai kor elvarasainak és igényeinek megfelelden,
immar tobb mint 6t évtizede folyik magas szinvonalu katonai repiild tisztképzést Szolnokon,
amely szdmos teriileten egyediil szolgélja ki a honvédség e specialis teriiletének szakemberigé-
nyét. A Tanszék repiil6-miiszaki-, és replilésiranyito tisztek szakmai képzését folytatja. A hon-
véd tisztjeloltek a diploma megszerzése utan altalanos katonai és mérndki felkésziiltségiik alap-
jan képessé valnak a Magyar Honvédség legbonyolultabb haditechnikai eszkzeivel rendelkezd
fegyvernemei €s szakcsapatai specialis beosztasainak ellatdsara, a haditechnikai eszk6zok tize-
meltetésére, azok technikai kiszolgalasara, a repiilések nemzeti-, és nemzetkozi eljarasok sze-
rinti irdnyitasara, a kapcsolodo katonai-miiszaki fejlesztés folyamatainak iranyitasara, az alegy-
ségek vezetésére, valamint a kdzépvezetdi beosztasok ellatdsara. A tanszék biztositja az elmé-
leti és a gyakorlati képzés harmonikus egységét, és egymasra épiiltségét, a magas szintli elmé-
leti megalapozottsagot, a gyakorlatorientalt képzést. A Tanszék €s szakcsoportjai (Repiilé Sar-
kany Hajtomi szakcsoport, Fedélzeti rendszerek szakcsoport, Repiilésiranyitd és Repiil6-ha-
j0z6 Szakcsoport) a képzési szintek és formak szinte teljes korében — alapképzés, mesterképzés,
doktori képzés, valamint tanfolyami képzés — torekszenek a Magyar Honvédség oktatasi-, és
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képzési igényeinek kielégitésére. A szakcsoportoknal folyd képzéshez korszerli szaktantermek,
laboratoriumok és szimulatorok allnak rendelkezésre. Oktatdink felkésziiltségének és motivalt-
saganak, valamint a honvéd tisztjeloltek tehetségének koszonhetden a Tanszék elismert intéz-
ménye a magyar felséoktatasnak. A Tanszek kiilonds gondot fordit a hallgatéi tehetséggondo-
zasra, a kornyezettudatos gondolkodas és szemléletmod kialakitasara. Oktatoink €s kutatdink
szakmai-, és emberi értékeket kozvetitenek a hallgatoink felé, torekszenek a katonai hivatastu-
dat és az elkdtelezettség elmélyitésére, a honvédség hagyomanyainak apoléasara [3].

Repulé Sarkany-Hajtomii Szakcsoport

A szakcsoport oktatasi feladata az NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, Katonai Uze-
meltetd Intézet, Katonai Repiil6 Tanszék szervezeti egységen beliil, annak személyi dllomanyaval
¢s az ott elhelyezett infrastruktura felhasznalasaval, fels6- és kdzépfoka végzettségii repiild szak-
emberek magas szinten torténd alap-, tovabb- ¢s atképzése az alabbi oktatdsi rendszerekben:
e Katonai Uzemeltetés Alapképzési Szak, Katonai Repiildmiiszaki Specializacioban;
e a Had- és Biztonsagtechnikai mérndki (BsC) alapszak, Repiilémiszaki szakirany, Sar-
kany-hajtomi specializacidban (kifuté jelleggel);
e az NFTC (NATO Flying Training in Canada) képzésre beiskolazott repiilogép- és heli-
koptervezetd jeloltek elméleti felkészitésében;
e a HHK Doktori Iskolai doktoranduszainak oktatasaban,
e a megrendeldi elvarasoknak megfelelé szakmai tanfolyamok végrehajtasaban az MH
replilécsapatai, — igény esetén — a polgari repiilés szamara.

Az oktato-neveld tevékenység alapvetd célja, olyan, korszerii ismeretekkel rendelkezé mérnok-
tisztek felséfoku szakmai alapképzése, akik az eldirt szakmai gyakorlat megszerzése utan, on-
alloan képesek a repiildgépek (helikopterek) gépészeti rendszerei lizemben tartdsanak megszer-
vezése, iranyitasa. A 1¢égi- ¢és foldi lizemben tartassal kapcsolatos miiszaki problémak felisme-
rése, analizalasa, azok megoldasdhoz miiszaki és repiilésbiztonsagi szempontbdl helyes donté-
sek meghozatala, illetve a gépészeti rendszerek lizemképességének helyreallitasa békében és
replil6-harctevékenység iddszakaban egyarant. Az ilizemeltetés soran csapatkoriilmények ko-
zOtt végrehajtando karbantartasi és javitasi folyamatok technologizalasa, és az ehhez sziikséges
munkavégzési folyamatok megszervezése és ellenérzése [4].

A tudomanyos ¢letben a szakcsoport oktatdinak és kutatdinak alapvetd joga, és kotelessége, hogy
az oktatasi tevékenységiik mellett kutatdbmunkat is folytassanak, valamint tudoméanyos eredménye-
ikrél nyilvanos forumokon adjanak szamot. Kutatomunkajuk kiterjed a repiilés szamos teriiletére,
a repuilésbiztonsag miiszaki és human aspektusaira. E tevékenység alapvetd sajatossaga a nyilva-
nossag. Az szakcsoport oktatdi €s kutatoi hazai, €s nemzetkozi forumokon, konferencidkon, vala-
mint egyéb rendezvényeken adnak szamot tudoméanyos munkéjuk eredményérdl. A tudomanyos
eredmények kozzététele soran irott és elektronikus formaban is publikalhatjak tudoméanyos munka-
juk eredményeit, melynek egyik fontos terepe az Tanszék jogelddje altal alapitott Repiiléstudoma-
nyi Kézlemények. A szakcsoportban dolgozo oktatoknak fontos szerepe van az egyetemi képzés-
ben részt vevo tehetséges hallgatok OTDK-ra torténd sikeres felkészitésében, valamint az egyetem
Doktori Iskolaiban tanulé doktoranduszok képzésében egyarant.
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A szakcsoport tudomanyos és kutatasi tevékenységének 6 iranyai:
e a multimédia és a mikod6 modellek alkalmazési lehetdségei a repiilétisztképzeés haté-
konysagéanak novelése érdekében;
e katonai repiilogépek korszerli lizemeltetése €s diagnosztikdja;
e repiilogép szerkezetek szamitogépes analizise és miikodési szimulacioja;
e csapasmérd repiildeszkozok gazdasagossagi és hatékonysagi kérdése;
e arepiilé miiszaki allomény kompetencia alapu képzésének ¢és felkészitésének elemzése;
e arepllogép kompozit szerkezeteinek karbantartasi sajatossagai;
e alternativ repiil6-tiizel6anyagok alkalmazasanak lehetdségei és korlatai.

Fedélzeti Rendszerek szakcsoport

A szakcsoport oktatasi feladata az NKE Hadtudomdnyi és Honvédtisztképz6 Kar, Katonai Uze-
meltetd Intézet, Katonai Repiil6 Tanszék szervezeti egységén beliil, annak személyi dllomanyaval
¢s az ott elhelyezett infrastruktira felhasznalasaval, felsd- és kdzépfoku végzettségli repiil6 szak-
emberek magas szinten torténd alap-, tovabb- €s atképzése az alabbi oktatasi rendszerekben:
e Katonai Uzemeltetés Alapképzési Szak, Katonai Repiildmiiszaki Specializacidban;
e a Had- és Biztonsagtechnikai mérnoki (BsC) alapszak, Repiilémiiszaki szakirany, Fe-
délzeti Rendszerek specializaciokban (kifuté jelleggel);
o az NFTC képzésre beiskolazott repiil6gép- és helikoptervezetd jeldltek elméleti felké-
szitésében,;
e a HHK Doktori Iskolai doktoranduszainak oktatasaban;
e a megrendeldi elvarasoknak megfeleld szakmai tanfolyamok végrehajtdsdban az MH
repiilécsapatai, — igény esetén — a polgari repiilés szdmara.

Az oktato-neveld tevékenység alapvetd célja, olyan, korszerli ismeretekkel rendelkezd repiil6-
miiszaki mérndktisztek fels6foku szakmai alapképzése, akik az eldirt szakmai gyakorlat meg-
szerzése utan, onalldan képesek a korszerii repiiléeszk6zok fedelzeti rendszereinek lizemben
tartasanak megszervezésére, iranyitasara. A 1égi- és foldi lizemben tartassal kapcsolatos mi-
szaki problémak felismerése, analizalasa, azok megolddasdhoz miiszaki és repiilésbiztonsagi
szempontbol helyes dontések meghozatala, illetve a fedélzeti rendszerek iizemképességének
helyreallitasa békében és repiild-harctevékenység iddszakaban egyarant. Az lizemeltetés soran
csapatkdriilmények kozott végrehajtando karbantartasi és javitasi folyamatok technologizélésa,
és az ehhez sziikséges munkavégzési folyamatok megszervezése és ellendrzése [5].

A tudomanyos ¢letben a szakcsoport oktatdinak és kutatdinak alapvetd joga, és kotelessége,
hogy az oktatési tevékenységiik mellett kutatomunkat is folytassanak, valamint tudomanyos
eredményeikrdl nyilvadnos forumokon adjanak szdmot. Kutatomunkéjuk kiterjed a repiilés sza-
mos teriiletére, kiilondsen a repiilés miiszaki biztositasara és biztonsagara. E tevékenység alap-
vetd sajatossdga a nyilvanossag. Az szakcsoport oktatoi és kutatoi hazai, és nemzetkozi foru-
mokon, konferencidkon, valamint egyéb rendezvényeken adnak szamot tudomanyos munkajuk
eredményérdl. A tudomanyos eredmények kozzététele sordn irott és elektronikus formaban is
publikalhatjak tudomanyos munkdjuk eredményeit, melynek egyik fontos terepe az Intézet jog-
elédje altal alapitott Repiiléstudoméanyi Kozlemények. A szakcsoportban dolgozo oktatoknak
fontos szerepe van az egyetemi képzésben részt vevo tehetséges hallgatok OTDK-ra torténd
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sikeres felkészitésében, valamint az egyetem Doktori Iskolaiban tanulé doktoranduszok képzé-
sében egyarant.

A szakcsoport tudomanyos és kutatasi tevékenységének 6 irdnyai:

Repiildeszk6zokon alkalmazott energetikai rendszerek;

pilota nélkiili reptildgépek alkalmazasanak vizsgélata;

katonai repiilésben alkalmazott lizembentartdsi rendszerek, kiszolgélasi elveinek vizs-
galata;

termodiagnosztikai vizsgalatok repiildgépek allapotfelmérésében;

madarral valo iitk6zések veszélyének csokkentése a repiildterek kdrnyezetében;
repiilégépek villamos hajtémiivel - megujuld energia a fedélzeten;

repliléfedélzeti fegyvertechnikai eszk6zok modernizacios lehetdségei.

EGY NYILTNAPRA KESZULT BEMUTATOANYAG

A nyiltnapra késziilt bemutaté anyaghoz a Neobook 5.3 szoftver lett felhasznalva, melynek
jellegzetességei egy korabbi cikkben lettel leirva [6].

KATONAI REPULO
TANSZEK

3. abra A bemutatéanyag kezd6 oldala
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DRONOK HARCA?

A piléta nélkiili légi jarmiivek — DRONOK — katonai és polgari alkalmazdsainak robbandsszerii szaporoddsa egyre
stirgetobb miiszaki, szervezeti valaszokat var a felderités, azonositas és ellentevékenység kérdeseire. A legalis,
engedélyezett repiilések szétvalasztdsa a nem bejelentett, szabalysértd, ellenséges, terrorista szandékkal kozleke-
doktol mar ma jelentkezd feladat, amely specidlis eszkdzéket, tudast és szervezeteket igényel.

Az irasmitben a pilota nélkiili légi jarmiivek felderithetoséget, az elleniik jelenleg alkalmazhato eszkézoket és el-
Jjarasokat ismertetjiik — teret hagyva a kutatok, fejleszték alkoto képzeletének is.

FIGHT OF DRONES

The explosive growth of civilian and military applications of the unmanned aerial vehicles - DRONES - the more
pressing technical, organizational responses to wait for the detection, identification and countermeasure ques-
tions. The clear separation of legal, licensed and undeclared, terrorist, hostile intent flights is already occurring
process that requires special tools, knowledge, and organizations.

The paper will discuss the methods and means of detection and countermeasure against UAVSs - leaving room for
creative imagination of researchers and developers.

BEVEZETES

A XXI szazadi haborukat foldi robotok, személyzet nélkiili vizi jarmiivek, 1égi dronok fogjak
vivni — ez, a 15 éve megrendezett, els6 ,,Robothadviselés” tudomanyos konferencian még csak
a résztvevok véleményét tiikrozte, ma mar a napi hirekben szerepel az tirfelderités, a robotizalt
harcjarmtivek, a tobb ezer kilométerrdl iranyitott 1égi csapasok — ami komolyan megosztja, s6t
aggodalommal tolti el az emberi tarsadalom jelentds részét.

A globalis miiholdas navigacids rendszerre tamaszkodva, a Fold barmely részén néhany
10 cm-es pontossaggal lehet 1égi, f6ld- és vizfelszini jarmiiveket — elére megadott program,
vagy kozvetlen parancsok alapjan — iranyitani. Az emberi jelenlét sok esetben kivalthatdé — a
reflexeit, tir6képességét, pontossagat messze meghalado — robotok alkalmazéasaval. A piszkos-
, unalmas-, veszélyes kiildetések egyre nagyobb szamban keriilnek a ,,dronok™ szamara kiosz-
tasra. A jarmiivezetok, pilotak ,kisporolasa” a méret-, tomeg- €s energiaigény drasztikus csok-
kenését eredményezi — a személyi biztonsaguk pedig igy alig kertiil veszélybe.

Az elényok mellett megjelentek mas — az emberi dontéshozas, felelésség hianyat kifogasold —

aggalyos nézetek, amelyek az alkalmazok szabadsagara, sot szabadossadgara vonatkoznak. A
helyzetet tovabb bonyolitja, hogy a nagyhatalmak szamara technoldgiai folényt biztositd

! Prof. Dr. Makkay Imre ny. ezredes, drmi48@gmail.com
2 Lektoralta: Dr. Békési Bertold alezredes, egyetemi docens, NKE Katonai Repiilé Tanszék, bekesi.bertold@uni-nke.hu
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»aszimmetrikus hadviselés” a pilota nélkiili 1égi jarmiivek bizonyos kategoriaiban mara ellen-
tétes eldjelet kaphat. A GPS pontossaggal repiil6, kisméretii 1¢gi hordozok kiilonféle ,kellemet-
len” terhet juttathatnak célba gy, hogy koézben az iranyitot nem fenyegeti veszély, s6t akar
kiléte is homalyban maradhat. A tobb kg teher szallitasara alkalmas repiilémodellek — ,,kony-
hakészen”, vagy alkatrészek formajaban — az aruhazak, a modellezéboltok polcain varnak ve-
vore. A fedélzeti elektronika biztositja az elére megadott, vagy a f61di allomasrol érkezé pontok
kozott a stabilizalt, preciz Gtvonalrepiilést, illetve a hazavezetést (ha eltévedne a kezeld, vagy
megszakadna az 0sszekottetés) és mindemellett a fedélzeti kamera képére montirozott GPS ko-
ordinatakat, repiilési/hazatérési irdnyt, — sebességet, — magassagot, az akkumulatorok allapotat,
a motor fordulatszamat és kiilonboz0 telemetriai szenzorok altal szolgaltatott adatokat.

A felsorolt képességek akar a joval dragabb ,,profi” 1égi jarmiivek fedélzeti rendszerével is 6sz-
szemérhet6k. A hatotavolsaguk altalaban kisebb, mégsem lebecsiilend6 a néhanyszor 10 km-es
kozvetlen kapcsolat illetve az INTERNET nyujtotta akar globalis vezérlés lehetdsége. A né-
hany kg-ban korlatozott ,,hasznos” tomeget pedig ellenstlyozza a ravezetés nagy pontossaga.

A szerz6 véleménye, hogy a ,,szellem” a palackbol mar kisszabadult: a polgari felhasznalokat
egyszer tiltd intézkedésekkel nem lehet maradéktalanul ellendrzés alatt tartani, a nem egytitt-
miikodo, ellenséges, terrorista €s mas torvénysértd felhasznaldkat pedig — a felderités és azo-
nositast kdvetden — a kialakul6 veszélyforrassal aranyos fogadtatasban kell részesiteni.

FELDERITES ES AZONOSITAS

A kritikus infrastruktara, kiilondsen fontos személyek, események védelme kiemelt feladatot
jelent a felderités/azonositds szamara. Az idéfaktor masodperc-téredékekre zsugorodik, a hely-
meghatarozas pontossaga néhany méteren beliili és a hovatartozés eldontése sem tiir halogatast,
hiszen az objektum/személy fizikai védelmét ezek fliggvényében kell aktivizalni - a hamis ri-
asztas kellemetlen, a késedelmes, pedig tragikus kovetkezményekkel jarhat. A feladatot tovabb
neheziti, hogy a védett személyeket, eseményeket igen valtozd kdrnyezetben kell biztositani —
a napi személyes €s publikus tevékenységtdl a harctéri megjelenésig — ami komoly kihivast
jelent a technikai eszk6zok €s lizemeltetdi szamara.

A pildta nélkiili 1égi jarmiivek mitkddésiik soran, a spektrum kitlintetett részeiben arul6 jegyeket
hagynak maguk utan. Az elektromagneses és fizikai rezgések tartomanyat ma mar szamos esz-
kozzel érzékelni tudjuk, mégsem egyszerii ezekbdl az adott feladatra ,,élesitett” mérdrendszer
kialakitasa. A tovabbiakban sorra vessziik azokat a miiszaki lehetdségeket, amelyek segitségé-
vel a pilota nélkiili 1égi eszk6zok észlelhetdk, felderithetdk és azonosithatok.

A felderités és azonositds a legfontosabb kérdésekre keresi a vélaszt: mikor, hol, ki/mi jelent
meg a korzetiinkben?

Az id6beliség — a lehetd legkisebb idOkésés — a 1égi jarmiivek felderitésekor kiilondsen fontos
szempont. Példaul a , klasszikus” forgd RADAR (egyéb gyengeségei mellett) tilsagosan hosszl
ideig ,,néz masfel¢” ezért alkalmatlan a gyorsan mozgé/mandverezd célok felderitésére. Késést
okozhat az emberi szemmel végzett kiértékelés — akkor, amikor egy bonyolult képi megjelenités
valtozasabol kell kdvetkeztetést levonni (megjelent egy 4j cél/esemény). A gépi képkiértékelés
sokkal hatékonyabb lehet, mint a (faradt, alulérdekelt) kezel6 altal nytjtott eredmény.
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Az irany és helymeghatarozés elsd sorban a rendelkezésre 4llo technika fliggvényében lehet
pontos ¢s sikeres. A kiilonb6z6 érzékelési tartomanyok — kép, hang, hé, RADAR — eltéré ¢€les-
séggel adnak irany-adatot. A multi- és hiperspektralis érzékeldkkel kinyerhet6 olyan informa-
ci0, amit a kordbbi ,,zajos” képek eltakartak. A rétegenként értékelt, korelallt adathalmazbol a
célpont helyzete — a ,,legjobb mutatokkal rendelkez6” pontossagaval rajzolodik ki.

Akusztikai felderités

Torténetileg a legkorabbi eljaras, amellyel a 1égi jarmiivek motorzajara probaltak iranyt mérni
— az er0sség alapjan pedig tavolsagot becsiilni. Elénye, hogy rossz latasi viszonyok kézott, akar
¢jjel is ad hasznélhat6 informacidt — a mai viszonyok kozott joval korszeriibb, érzékenyebb
elektronikai eszk6zokre tamaszkodva.

Az elektroakusztikai eszk6zok a kiilonb6z6 kozegben terjedd anyaghullamok jelenlétét, irdnyat,
frekvencidjat érzékelik az infrahangoktol az emberi fiillel hallhato tartomanyon keresztiil az
ultrahangig. A 1égkor jol kozvetiti a benne kozlekeddk rezgéseit — a sziinyog szdrnyanak ver-
desésétol (3 m-r6l egy egészséges emberi fiil ezt éppen meghallja — ez a 0 dBA) egészen az
trrakéta inditasakor ,,élvezhet6” 140-190 dBA-ig.

A holland Microflown Avisa cég olyan érzékelot fejlesztett, amely a légnyomas valtozas mellett a
hangforras iranyanak meghatarozasra is képes. A MEMS — Micro Electomechanical System
technologidval késziilt iranyméré 200 °C-ra felfiitott iker wolframszalakbol felépitett hidaramkaort
tartalmaz, amely agai a hangrezgések keltette mikro-1égaramlat irdnyatdl fliggden eltérd sebességgel
hiilnek. A hid kiegyenlitetlenségének mértékébdl a hangforras iranya meghatarozhaté. [3]

A széles frekvenciatartomanyll eszkdz a tlizérségi és kézifegyver hangjat, a foldi-, légi
jarmiivek — kozottik a pilota nélkiili eszkozok keltette zajt is meg tudja kiilonboztetni. A
szétvalogatast és a célobjektumok kiemelését intelligens programja biztositja.

1. abra A Microflown Avisa akusztikus vektor-szenzora az irany meghatarozésara szolgalo MEMS
egységgel®
A kisméretii pilota nélkiili repiilé eszkozok tobbsége villamos hajtast, de a légcesavaroknak
(kiilondsen a végének) jellegzetes zimmogo hangja alapjan akar zajos kdrnyezetbdl is kiemel-
hetd. A spektrumvonalak elhelyezkedése, — aranyai mintegy ,,ujjlenyomat” arulkodnak a tulaj-
donosa kilétérol. [4]

3 http://microflown-avisa.com/acoustic-vector-sensor/
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2. 4bra Egy négyrotoros helikopter hangspektruma®*

A felismerés biztonsagat novelendd a nagyobb teljesitményli rendszerekben a cepstrumot
(spektrum spektrumadt) képezik. Ez mar akar azonos tipusu berendezések kozott (sarkanyszer-
kezetben, hajtomiiben) fellelhetd apré kiilonbséget is észlelni tudja, és azt, mint ,,lajstromjelet”
hozza koti. Az egyedi akusztikus jegyek nehezen rejthetdk és felértékelddnek olyan esetekben,
amikor mas felderitési eszkdzok és eljarasok kevésbé sikeresnek bizonyulnak.

Felderités az elektromagneses hullamok tartomanyaban
Fedélzeti eszk6zbk radio kisugarzasai alapjan

A légi jarmiivek felderitésének — torténelmi sorrendben masodik — lehetésége akkor teremtodott
meg, amikor mar radio adovevok keriiltek a fedélzetekre és azok egymassal, a foldi iranyitassal
kapcsolatba Iéptek. A radarok megjelenéséig a radio-felderitok, iranymérdk tudtak —a ,, fiilel6k”
(akusztikai felderit6k) mellett — értékelhetd 1égvédelmi adatokkal szolgalni. [5]

A fedélzeti aktiv kisugdrzasok alapjan torténd 1égi jarmii kovetés napjainkra jbdl elétérbe ke-
riilt a lopakodo és a reflexiot alig produkald pilota nélkiili 1égi eszk6zok elterjedésével. A ,,csen-
des radarok” passziv vevoéikkel atfogjak a teljes, fedélzeteken hasznalt frekvenciasavot és a
kisugarzasok alapjan kovetik a 1égi jdrmiivek mozgasat. A cseh gyartmanyti VERA egy fél
évszazada indult, azota folyamatosan fejlodo passziv felderit6 rendszer legutobbi tagja, mely a
vilag szamos orszagaban miikddik. Hatotavolsaga eléri a 450 km-t, 200 célt tud kovetni (egye-
nes ralatas mellett).

4 a szerz6 felvétele
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3. 4bra A VERA passziv vevéberendezés antenna rendszere és vezetési pontja® ©

A pilota nélkiili 1égi jarmiivek jelentds része hasznal a fedélzeten valamilyen aktiv (visszasu-
garzo) radideszkozt — vided kép, repiilési adatok, telemetriai adatok, vevé/akkumulétor allapot,
radar, radio-magassagmérd, ADS-B, FLARM — ami elegend6 a kovetésre. Sorra jelennek meg
a ,,személyi dronriasztok” — olyan passziv vevd/iranymérd dllomasok, amelyek a pildta nélkiili
repiil6 eszkozok altal hasznalt frekvencidkat figyelik és a hivatlan latogatok kozeledésekor je-
leznek a tulajdonosnak. [6]

t "/
.‘ j N
.-:." . | 1

4. 4bra A DDC ,,személyi dronriasztd” eszkozei és alkalmazésa’

A személyiségi jogokat félt6 polgarok altal generalt piaci rést betolto ,,DDC — Domestic Drone
Countermeasure ” hatotavolsaga, pontossaga nem &sszemérheté egy VERA-val ugyanakkor,
mint a feladathoz illeszkedd miiszaki megoldas figyelemre mélto és a fenyegetések kivédésé-
nek/jelzésének egyik alternativajat jelentheti —ha a védett térbe behatold hasznal ilyen arulkodo
jelforrasokat.

RADAR jelek alapjan

A radiolokator Radio Detecting and Ranging — RADAR a kisugarzott és a céltargyrol vissza-
verddott radidhullamok paramétereibdl hatdrozza meg annak irdnyat, tdvolsagat, mozgasat. A
radar felfelé iveld palyaja masodik vilaghaboriban — €let-halal kérdések kozepette — kezd6dott
és tart ma is, az alaposan megvaltozott koriilmények ellenére. A korai repiil6gépek jelentés

S http://www.army.cz/images/id_3878_4000/3957/4.jpg
® http://www.army.cz/images/id_6001_7000/6567/3.jpg
7 http://www.ddcountermeasures.com/products.html
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részben fa és vaszon elemekbdl épiiltek, a mai kompozit épitdanyagok szintén ,,atlatszoéak™
ugyanakkor a ,,kdzépkorban” a fémlemezek boritotta gépek kivalo csemegét jelentettek a rada-
rok szamara.

A piléta nélkiil 1égi jarmiivek tobbsége alig tartalmaz fémet — a hajtomi és az elektromos ve-
zetékek, valamint a szénszalas szerkezeti elemek képezhetnek reflektalo feliiletet — ezért felde-
ritéstikre 1égvédelmi radarok tobbsége alkalmatlan. A feladathoz sokkal kozelebb allnak a mo-
bil, f61di célok — személyek, jarmiivek — felderitésére illetve a repiil6téri madarmozgasok ész-
lelésére kifejlesztett radarok.

%

5. 4bra A Plextek Blighter radarja és annak képernydje®

Az angol Plextek [7] radarjai a kritikus infrastrukturak — repiil6terek, atomerémiivek,
energiaelosztd kozpontok, krizis helyzetek — foldi és 1égi felderitd biztositasara késziiltek. A
,Blighter B-400”, a f61don lassan mozgé személyeket jol érzékeli, az égbolt viszonylag homo-
gén hatterében a kiilonboz6 kisebb 1égi jarmiiveket, dronokat is észleli. A céltargy mozgasi
sebességén kiviil az egy, vagy tobblégcsavaros (multirotoros) meghajtas is jellemzd, kisziirheto
,doppler ujjlenyomatokat” general — ami a felderitést és azonositast nagymértékben eldsegiti.
A kezdeti mérések alapjan, pl.: egy 1,5 m-es kompozit merevszarnyu repiildgép 2—5 km tavol-
sagrol felderithetd. Az alkalmaz6 ilyenkor donthet a felderitett cél megsemmisitése, vagy ko-
vetése — ¢és ezaltal az iranyit6 allomas felfedése — opci6 kozott.

Lathato és infra tartomanyu felderités

Az elektromagneses hullamok optikai eszkdzokkel leképezhetd tartomanyaban értékes — a cél-
pont szempontjabol aruld — jelek tiinnek fel. A szabad szemmel lathatoak (0,4-0,7 um) és a
kozeli (0,7-1,1 um) infra tartomanyuaak (Near Infra Red - NIR) ugyan megvilagitashoz kotot-
tek, de a tavoli (8-14 um) infra (Thermal Infra Red — TIR / Long Wave Infra Red — LWIR) mar
a testek sajat h6jét mutatja. Ez utobbi, a gyakorlatban minden, az abszolut 0 K vagy —273,15
°C felett targyat jellemez és alig rejthetd — kiilondsen, ha a kornyezet ettdl eltérd héfoku.

A tavérzékelésben az egyes tartomanyokon beliil még tovabbi rétegeket kiilonbdztetnek meg
¢s azok szamatodl fiiggden multi-, (< 20) és hiperspektralis (> 20) csatornakat tudnak kiilon-
kiilon értékelni. [8] A multi-, hiperspektralis érzékelokkel az alcazott/imitalt objektumok sike-

8 http://www.blighter.com/key-markets/critical-infrastructure-protection.html
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resen felderithet6k, megkiilonboztethetok. Az égboltra nézé TP8S termokamera — tiszta, para-
mentes idoben — 25 °C alatti értékeket mutat. A fagyos hattérben hatarozottan kirajzolodnak a
felho €s para alakzatok, st a vizszintes rétegezddésiik is. A levegdben repiild minden eszkoz
¢s €161ény ettdl melegebb és ,,vilagit” a kontrasztos hattérben.

6. 4bra Egy tavoli A-380 repiil6gép a helyi varjak tarsasagaban®

A 20 km tavol repiild utasszallito repiilogép (nyillal jelolve) még felhds idében is nyomot ha-
gyott a héképen — a mintegy 200 m tavolsagra repiild madarakkal egyiitt. A madarak (az adott
esetben varjak) a ,,h6lenyomat” alapjan 6sszemérhetok a kisméreti pilota nélkiili repiildgépek-
kel — bizonyitvan az eszkdzok é€s az eljaras alkalmazhatosagat. [9]

Ugyanezt a tényt erdsitik a francia HGH cég elektrooptikai rendszerei, amelyek a kritikus inf-
rastrukturak védelmére kinalnak megoldasokat. Az egyre gyakoribb — kezel6i/technikai hia-
nyossagok miatt elszabadult illetve szdndékos — légtérsértéseket elkdvetd pilota nélkiili repiild-
gépek ellen ezeket, a korabban f6ldi behatolasok észlelésére kifejlesztett teriiletvédelmi szen-
zorokat a légtér biztositasara is alkalmassa teszik. [10]

7. 4bra A HGH Spynel-C 3000, Spynel-S 6000, Spynel-U 2500 és Spynel-M 600 kamerai *°

A HGH legujabb Spynel-M 600 kamerdja 1,8 kg tomegii, 8 W fogyasztast, személyeket 700 m-
rél, jarmiiveket 1500 m-r6l képes felderiteni. Ez is tud k6zos felderitd rendszerben miikodni a
donthet6 — forgathatd — zoomolhaté (Pan Tilt Zoom — PTZ) kamerakkal és a radarokkal.

% a szerzd felvétele
10 http:/fwww.infrared360.com/spynel/
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8. 4bra Egy repiil6tér foldi és 1égi forgalmat megjelenité Cyclope kdrpanorama kép™!

A HGH felderit6 eszk6zok a Cyclope szoftverrel 360°-os panoramaképen jelenitik a kornyeze-
tet. Mitkddésiik passziv (nem érzékelhetd) elektrooptikai eszk6zokon alapul, szimultan, vagy
valos idejli képfeldolgozassal detektaljak és kovetik a behatolokat. Nappal és ¢jszaka, kodben,
fiistben erds napsugarzasban is optikai torzulas nélkiil biztositjdk a jo mindségli képeket.

ELFOGAS, HATASTALANITAS

A katonai €s polgari légtérben megjelend pilota nélkiili 1égi jarmiivek altalaban nem kezelhetdk
—a méretiiknél, mozgasuknal fogva — hagyomanyos légvédelem eszkozeivel. A felderitett, azo-
nositott €s egyértelmiien ellenséges/veszElyt jelentd dronok eltavolitdsara ma mar tobb alterna-
tiv megoldas létezik. A legfontosabb kérdés, a védendd emberi-, anyagi értékek épsége — mind-
emellett a kdrnyezet és abban él6k sértetlensége — amit a modszer kivalasztasanal és alkalma-
zasanal figyelembe kell venni. Ennek fiiggvényében lehet donteni, hogy a célpont elektroni-
kai/navigacidos/kommunikacids rendszerének blokkoldsa, maradando kérositasa, a hordoz6 ki-
netikus eszkdzzel, robband toltettel, illetve iranyitott energiaju fegyverrel valé megsemmisitése
az adott helyzetben milyen eredményhez vezet.

Az elektronikai ellentevékenység — zavaras, elektromagneses impulzus, megtévesztd naviga-
cios jelek — a sajat csapatok hasonld eszkozeiben is kart tehetnek, ezért a gondos tervezés, tér-
beli és idébeli szelekcio elengedhetetlen. Azzal is szamolni kell, hogy a megzavart ellenséges
dron iranyitatlanul (vagy éppen a zavarjel altal eldre nem kiszamithatd palyan) milyen kart
okozhat — egy felderit6 (kémkedd) a sajat tomegével aranyosat, de a felfegyverzett mar azt joval
meghaladé mértékiit. A lehulld, megsemmisitett cél maradvanyain kiviil a 16vedékek repesz-
és gyujtohatdsa is komolyan figyelembe veendd. Ugyanigy meggondolandd példaul a
»SwitchBlade” tipust iranyithat6 16vedékek [11] bevetése — amelyik, ha nem talal célba, 9 perc
utan felrobbantja Gnmagat. [12]

Az iranyitott energidju (1ézer) fegyverek latvanyos demonstracidkon — a felderit6 elektrooptikai
eszk6zok vakitasaval, az avionika, sarkanyszerkezet és hajtomi elemeinek talhevitésével — bi-

1 http:/fwww.infrared360.com/press/
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zonyitottak mar képességeiket az ellenséges dronok elleni harcban. A 1ézerfegyverek alkalma-
zasa kiilonleges védod eszk6zok és rendszabalyok mellett torténhet — bonyolult 1égi helyzetben
sajat erOkre is vesz¢Elyt jelenthetnek.

9. 4bra Amerikai és kinai lézerfegyverek melyeket dronok megsemmisitésére fejlesztettek? 13

A francia atomerémuvek koriil feltiind kéretlen/kivancsiskodd/provokald multikopterek elsza-
porodasa okan a ,,puhabb” elfogasi modszerek is kiprobalasra keriiltek. A Malou Tech [13]
»dronelharité rendszert” mutatott be, amelyben nagyméretii multikopterek haloval fognak be
kisebbeket — ha ez valami oknal fogva nem sikeriilne, akkor egy massziv négyrotoros nekire-
piilve foldre kényszeriti a betolakodot. [14]

Mindez egy jovedelmezd j iparag és foglalkozas felviragzasat vetiti elére, ahol gyakorlott FPV
pilotak dobohaldval felszerelt, vagy kigyurt kamikaze dronokkal vadasznak majd drénokra.

10. 4bra A Malou Tech ,.kiméletes” dronvadaszal4

Az amerikai SRC cég [15] SCEPTRE / TCUT [16] [17] pilotanélkiili 1égi jarmtivek felderité-
sére, lefogasara illetve — sziikség esetén — megsemmisitésére szolgalé komplex rendszerben
megtalalhat6 az eddig targyalt elemek jelentds része. A felderitésre az AN/TPQ-50 radar szol-
gal az LSTAR® légi felderitd szoftver tamogatasaval. A passziv elektronikai felderités €s az
ellentevékenység a — taviranyitott hazi gyartasti robband szerkezetek (Remote Controlled

12 http://www.dailymail.co.uk/news/article-2306000/Science-fiction-reality-U-S-Navy-showcases-laser-
weapons-capable-destroying-drones-seconds-use-early-2014.html

13 http://www.cctv-america.com/2014/11/03/china-unveils-anti-drone-laser-weapon

14 http://www.thelocal.fr/20150225/how-can-france-stop-the-attack-of-the-drones
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Improvised Explosive Device — RCIED) elleni kiizdelemben is alkalmazott — AN/ULQ-35 za-
varorendszer feladata. Amennyiben ez nem hozna eredményt a pArhuzamosan tajékoztatott mi-
niatlir 1égi megsemmisitd rendszer (Lethal Miniature Aerial Munition System — LMAMS) k6z-
vetlen kinetikus energiajaval teszi artalmatlanna a behatolot. [18]

(Detect, Decide Blectranic (Detect & Decide)

Electronic Warfare Air Surveillance S

11. abra A SCEPTRE komplex rendszer biztositja a felderitést, zavarast és a megsemmisitést'®

A cél felderitésében és azonositasaban segitséget jelent a zavardallomassal egyiitt telepitett (1at-
hat6 és infra tartomanyt) elektrooptikai rendszer.

12. 4bra Az IR/ELOP a vizualis azonositasra, a SwitchBlade a megsemmisitésre szolgal*®t

A jovOben a felderito €s elfogd/megsemmisitd eszkozoket kozos rendszerbe foglalé megolda-
sok elterjedése varhatd. Mindemellett a kiilonb6zd tartomanyu érzékeldk térbeli széttelepitésé-
vel és a mindenidds, automatizalt ellentevékenységi képességgel kell szamolni.

DRONOK A HAZAI LEGTERBEN

Az elmult idoben szamos j6 példa sziiletett a hazai egyetemi, kutatointézeti és ipari potencidlok
K+F+| osszefogasara. gy keriilt sor — tobbek kozott — olyan hianypétlé mi kiadasara, mint a
,Pilota nélkiili repiilés profiknak és amatéroknek”. A konyv a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-
2011-0001 ,Kritikus infrastruktira védelmi kutatasok” palyazat sok szaz oldalnyi kutatoi
jelentéseinek — a szakmai és érdekl6do kozonség szamara transzformalt — eszencidja. A célok

15 http://www.srcinc.com/what-we-do/ew/counter-uas.aspx?referrer=radar
16 http://www.srcinc.com/what-we-do/ew/TCUT-counter-UAS-technology.html
7 http://defense-update.com/products/1/31122010_Imams.html
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kozott szerepelt: segiteni, tamogatni, élénkiteni a hazai pilota nélkiili 1égijarmivek fejlesztését,
gyartasat, kereskedelmét és alkalmazasat — az irasmuiiben foglalt és a referalt irodalmak, a feltart
¢és kérdésként felmeriilo 6sszefliggések, valamint a sajat kisérleti-fejlesztési tapasztalatok koz-
readasaval; a hazai és kiilfoldi példakon keresztiil bemutatni és elemezni a 1égtér biztonsagos
lizemeltetésének a miszaki, szervezeti és jogi feltételeit és novelni a leendd felhasznalok fel-
késziiltségét a fokozott elvarasoknak valo megfeleléshez.

A konyv sok kérdést megvalaszol, ugyanakkor rairanyitja a figyelmet a még nyitottakra, meg-
oldandokra. Ilyen a cikkiinkben is kiemelten targyalt ,,hovatartozas megallapitasa” — ami akar
a hazai K+F+I egyik vonz6 témdjava is valhat!

A hovatartozas megallapitasaban segithetnek az A/C/S modu transzponderek és az automatikus
légtérellenérz6 (Automatic Dependent Surveillance — Broadcast — ADS-B) aktiv fedélzeti esz-
kozok. Amennyiben nem érkezik a fenti formdtumban értékelhetd jel, a 1€gi jarmii a ,,nem
egylittmiik6d6” (ellenség) kategodriaba sorolhatd. Ez a kategoria tovabbi finomitést érdemel. A
jelenlegi — a Vilag tobb orszagahoz hasonldan, egyértelmiien még — NEM szabalyozott koriil-
mények kozott eléforduld, NEM rosszindulati/artd szandéku repiilések (pl.: a tudas- és hozza-
férhetd informacio hidnyaban tdjékozatlan felhasznald probalkozasa) és a tettének teljes sulyat
¢és kovetkezményeit ismerd tudatos terrorista is ugyanabba a kategoriaba keriil — az elébbi nem
tud, az utdbbi nem szandékozik ,,egylittmikddni”.

A 1égtér-felhasznalasi terv alapjan torténd eseti légterek biztositjak az elkiilonitést és a felderi-
tés/azonositas kérdését is (elviekben) leegyszerlsitik, hiszen ebben a légtérben mas, mint az
1gényld nem tartézkodhat (legalisan). Az adott id6tartamban légteret igénybe vevo felhasznalo,
FELELOS az ott folyé légi forgalomért — igy engedélye nélkiil azt mas nem hasznalhatja.

A nem ellendrzott 1égterek jelentik a legnagyobb kihivast, hiszen itt (elvben) nem sziikséges a
repiilési terv (FPL) és a radiod haszndlata, a tdjékoztatod szolgalat igénybe vétele — VFR repiilés
esetén. A légijarmi vezetdje — amelyik rendelkezik a repiilés egyéb (1égi alkalmassag, lajstrom-
jel, biztositas, radidengedély, stb.) feltételeivel — tehat a sajat szemével tud kitérést biztositani
mas légi jarmiivekkel szemben — ellentétben egy UAV irdnyitdjaval, aki esetleg egy ,,cs614to”
fedélzeti kameraval tudna valami hasonlét tenni. A nem ellendrzott 1€gterekben az iitk6zés ve-
sz¢élye — pl.: GA 1égi jarmiivekkel — fokozottan jelentkezik, amire egyik fél sincs felkésziilve —
a lathatosag szabalyai és feltételei nem teljesiilnek. [1]

A pildta nélkiili légi jarmiivek tehat a legalis (minden sziikséges miiszaki €s lizemeltetési felté-
telnek megfeleld) és az illegalis (nem kommunik4ald, nem azonosithato, ismeretlen céllal/atvo-
nalon repiild) csoportba tartozhatnak. A szétvalasztasra kizarasos alapon nyilik lehetdség — az
ismert, bejelentett, engedélyezett repiiléseken kiviil mindegyik szabalysértének tekintendé —
kivéve a magan és kozdsségi tulajdont modellezd repiildterek, ahol a ,,csupasz szemmel” 1at-
hatd tavolsagig a repiilémodell irdnyitdja a gépet uralni tudja (pl.: ember vezette 1égi jarmi
megjelenésekor annak szabad utat tud biztositani).

Vilagszerte késziilnek részletes jogszabalyokkal kiterjeszteni/még jobban korlatozni a pilota
nélkiili 1égi jarmiivek mozgasterét, alkalmazasi koreit €s a hasznalok jogait. A hatésagok ova-
tosak, a hobbi és kereskedelmi felhasznalok tiirelmetlenek — mikdzben az atlagpolgar sem ma-
rad k6zombos, félti biztonsagat, nyugalmat, személyiségi jogait. [2]
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A hazai K+F+I szamara a pilota nélkiili 1égi jarmiivek azonositasanak kérdése tehat miiszaki

(elméleti-, kisérleti) feladatokat, alkalmazasra vonatkozo ajanlasokat, és repiilésjogot érint6 ki-
tételeket is tartalmaz. A szerteagazo tudasra csak a szakmak, szervezetek — fels6oktatas, kuta-
tas, ipar, légiigyi hatésag — legjobbjainak bevonasaval lehet szert tenni.

OSSZEFOGLALAS

A pildta nélkiili repiil6 eszk6zok felderitése és hatdstalanitasa uj eszkdzoket, eljarasokat és szer-
vezeteket igényel. A katonai alkalmazas mellett a napi polgéri légiforgalomban is megjelenhet-
nek szabalysértd, sot terrorista szandéku 1égi jarmiivek, melyek azonositas utan — a 1égtér és a
foldi kornyezet biztonsaga érdekében — el kell tavolitani. Amig a katonai kdrnyezetben a fel-
adat, addig a polgari €letben a biztonsag a kiemelt fontossag. Ennek megfeleléen a lakosok,
anyagi javak épségét eldtérbe helyezd tarsadalmi igény a miiszaki és alkalmazasbeli kihivasok
szintjét még tovabb emeli.

Az eseményeket (ma még) emberek irdnyitjak, de a ,,szemiik és keziik” mar joval a természet
adta képességiiket meghaladd dimenzidkig ér — éppen a vitatott dronoknak koszonhetden. A
rendkiviil népszertii, gyorsan terjedd technikai eszkdzok €s alkalmazasok a hazai K+F+I k6zos-
ségek szamara is alkalmat teremtenek a bekapcsolddasra.

A drénokat bar ember tervezte, épitette, mégis, ha szembe kertil veliink, a kiizdelemben a ,,csu-
pasz” human érzékszervek és reflexek mar kevésnek bizonyulhatnak. El kell ismerniink:

,,ADRONOKKAL SZEMBEN DRONOKKAL LEHET EREDMENYESEN HARCOLNTI”.
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Szamosi Barna! — Pokoradi Laszl6?

AZ INTERSZUBJEKTIVITAS HATASA AZ FMEA3-BAN*

A kiilonbozo kockazatbecslo eljarasoknal jelentos hatast gyakorolnak a kapott eredményekre a kockazatbecslok
szubjektiv megitélései. Ennek oka az vigynevezett nyelvi valtozok, ,,csak” szavakkal és kifejezésekkel definidlt ka-
tegoridk alkalmazasa. A tanulmanyban bemutatasra keriilé mikro kisérlet eredményei és azok értelmezései alapjan
igazoljuk azok dllitasunkat, miszerint a modern miiszaki megbizhatosag és biztonsdagtudomdny teriiletén be kell
vezetni és alkalmazni kell az interszubjektivitds fogalmat.

EFFECT OF INTERSUBJECTIVITY ON FMEA

In cases of different risk assessment procedures subjective judgment of risk estimators have significant impact on the
results for the risk assessment. This is due to the using of so-called linguistic variables, categories defined by “only”
words and phrases. The paper shows results of a micro-experiment. These results and their interpretations confirm
our opinions that the concept of intersubjectivity should be used in field of modern reliability and technical safety.

1. BEVEZETES

A mérnoki gyakorlatban és a miliszaki tudomanyokban alapvetd kovetelmény az objektivitas.
Azonban a miiszaki élet olyan hatarteriiletein, mint példdul a mindségiigy, vagy a biztonsagtu-
domany, ahol a technikai rendszerek lizemeltetésében szerepet jatszik az emberi tényezd, az
emberi szubjektum nem zéarhato ki teljes mértékben. Ezeken a tudomanyteriileteken az objek-
tivitds megvalosithatatlan. S6t, gyakran maga a fogalom hasznalata is félrevezet6 lehet. Dolgo-
zatunkban erre a jelenségre kivanjuk felhivni a figyelmet, egy olyan hibamaéd és -hatas elemzés
(FMEA) eredményeinek elemzésével, amelyet kiillonbdz6 szakértdi csoportok ugyanazon esz-
kozre, egy hétkdznapi golyostollra, készitettek el. A mikro kisérlet eredményei alapjan talan
nem tulz6 az a véleményiink mely szerint az objektiv helyett érdemes lenne a miiszaki élet
bizonyos teriiletein is bevezetni és alkalmazni az interszubjektiv fogalmat.

A tanulmany az alabbi fejezetekbdl all: A masodik fejezet az objektiv, szubjektiv majd az
interszubjektiv fogalmait ismertetjilk. A harmadik fejezetben Hibamdd és hataselemzés keriil
bemutatasra. A negyedig fejezetben egy elvégzett kisérlet eredményeit mutatjuk be és értel-
mezziik. Végezetiil a Szerz6k 6sszegzi a tanulmany eredményeit és megfogalmazza a jovobeni
kutatasi célkitlizéseiket.

! miiszaki tanar, Obudai Egyetem, szamosi.barna@bgk.uni-obuda.hu

2 egyetemi tanar, Obudai Egyetem, pokoradi.laszlo@bgk.uni-obuda.hu

% Failure Mode and Effect Analysis — hibamod és -hatés elemzés

4 Lektoralta: Dr. Szilvassy Lasz16 okl. mk. alez., egyetemi docens, NKE Katonai Repiil6 Tanszék,
szilvassy.laszlo@uni-nke.hu
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2. OBJEKTIV, SZUBJEKTIV, INTERSZUBJEKTIV

A fenti fogalmak jelentésének meghatarozasa kijeloli azt a keretrendszert, vonatkoztatési tarto-
manyt amelyben érvényesnek tartjuk a cimben szereld szavak jelentéstartalmanak hasznalatat.
Els6ként tehat célszer( tisztaznunk azt, hogy mit is értiink az objektiv, a szubjektiv és az
interszubjektiv fogalmakon.

2.1. Az objektiv
Az objektiv szonak az online magyar értelmez6 szotarban tobb jelentése talalhatd. Ezek [6]:

Személyestol fiiggetlen (hatas, jelenség, kornyezet), amely a targyi koriilményekben rejlik, és
a személy hatokorén kiviil allonak tekintett koriilményektdl fiigg.

Targyilagos (dontés, allasfoglalds, vélemény), amit személyi szempontok, érzelmek, vélemé-
nyek nem befolyasolnak, partatlan, részlehajlas, elfogultsag nélkiili.

Filozéfia: A gondolkodastol fiiggetlennek tekintett (vilag, torténés, jelenség, helyzet allapot,
dolog).

Az objektiv sz6 a kozkeletli felfogas szerint elfogulatlant, partatlant jelent. Az objektivitas koz-
kelet(i felfogasa szerint a dolgokat gy kell bemutatni, a torténéseket ugy kell elmondani, hogy
abba semmi szubjektiv ne keveredjen. Azaz ugy, ahogyan dnmagukban, az 6ket vizsgalod, leird
személy(ek)tdl, azaz a szubjektumtol fliggetleniil 1éteznek, illetve torténtek. Alapvetden tehat az
objektiv a személytdl, vagyis a szubjektumtol teljesen fliggetlennek tekinthetd allapotot, szemlé-
letet jelent. Az objektiv, mint jelzd, tehat bizonyos vonatkoztatasi rendszerekben — mint példaul
a miiszaki életben — a technikai rendszerek vagy folyamatok leirasara alkalmas fogalom.

Az objektivitas elve, egyes értelmezések alapjan, a tudomanyos megismerés alapelve. Ebbdl
kovetkezden példaul az objektivitas — a szubjektivitdshoz viszonyitott — mértéke a milivészi €s
a tudomanyos alkotas kozotti fontos megkiilonboztetd jegynek szamit. A tudomanyos megis-
merés alapkovetelménye, a ,.tiszta” objektivitas igénye lett. Alapja a ,,tiszta”, az értéket és ér-
zelmet tekintve semleges racionalitds, tovabba a szubjektivitds elnyomadsa, elimindlésa, bele-
értve ebbe a szubjektivitasnak a megismerés folyamatara és eredményeire torténd vélelmezett
deformal6 hatasanak semlegesitését is, irja Farkasova [3]. Ez a természettudomanyokban, igy
a miiszaki tudomanyokban is meglévd elvaras fokozatosan athatotta a tarsadalomtudomanyokat
iS. Ezért ez jelen van az olyan interdiszciplinaris tudomanyokban is, mint a biztonsagtudomany.

2.2, A szubjektiv

A szubjektiv szonak is, mint fogalomnak, az el6bb mar hivatkozott online magyar értelmezd
szotar szerint harom jelentése ismert [6]:
e aszemélyestdl fiiggé (dolog), amely nem a targyi koriilményekben rejlik, hanem raj-
tunk allénak tekintjiik, toliink fliggd koriilményekbdl ered,;
o sajat személyes érzéseket Kkifejezé (megnyilatkozas, hangulat, lelkiallapot, kifejezés,
dolog), amelynek alapja a személy lelkiallapota, hangulata;
e nem targyilagos (vélemény, dontés, cselekedet, dolog), amely elfogult, egyéni hozza-
allast, véleményt, allasfoglalast tiikroz.
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A szubjektiv sz6 jelentése: az egyén érzésvilagabol kiindulo elfogult, a kozkeleti felfogas szerint.

Alapvetden tehat a szubjektiv fogalma teljesen ellentétes az objektiv fogalmaval.

2.3. Az interszubjektiv

Ha az objektiv megismerés teljes mértékben lehetséges volna, nem is objektiv, hanem mindjart
abszolut ismeretekhez jutnank. Ezzel szemben még a legegyszertibb dolgokrol is csak korlato-
zott tudasunk lehet, mert csak bizonyos nézépontokbol az altalunk konstruélt modellek alapjan
ismerhetjiik meg és irhatjuk le dket. Amennyiben a megismerés nem az objektum tokéletes, de
a szubjektum oldalarol nézve passziv ,,leképzédése", hanem a szubjektum és az objektum egy-
arant konstitutiv szerepet kap benne, akkor az interszubjektivitisnak tekinthetd, irja
Hankovszky [2].

Példaul, az altalanos miiszaki h6tanban hasznalatos a

egyesitett gaztorvényt a gazdinamikaban — ahol nem a kozeg fajtérfogatanak, hanem a stir(isé-
gének ismerete a fontos — a kovetkez6képpen hasznaljak:

L
p : (2)

Maris megjelent ugyanazon objektivnak tekintett fizikai 0sszefiiggés kapcsan egy masik szak-
mai kozosség interszubjektuma is.

Véleményiink szerint ennek a fogalomnak a hasznalata, a miiszaki €let egyes interdiszciplinaris
teriiletein, mint a mindségiigy, vagy a megbizhatdsag, biztonsdgtudomany mindenképpen in-
dokolt. Kiilondsen indokolt lehet példaul a kockazatelemzések soran, ahol egy objektumot,
mint a példankban szerepl6 tollat, szakértok, vagyis a szubjektumok elemeznek.

3. A HIBAMOD ES -HATAS ELEMZES

Az angol nyelvii szakirodalomba FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) roviditéssel bevo-
nult hibamod és -hatds elemzést az USA-ban fejlesztették ki, a Boeing €s a Martin Mariette
vallalatok. Mar 1957-ben mérnoki kézikonyvet adtak ki az altalanos modszerrdl. A modszer
egy korai és sikeres gyakorlati alkalmazasara az Apoll6 holdprogramon beliil keriilt sor, miutan
az Apollo 1 fedélzetén, foldi gyakorlas kozben, életét vesztették Grissom, White és Chaffee
tirhajosok. Az FMEA rendszerbe foglalt, fejlesztd és ellendrzé mddszer, amely magéaba foglalja
a tényleges ¢és lehetséges hibak, valamint azok kdvetkezményeinek és okainak vizsgalatat. Az
FMEA cé¢lja a hibak fokozatos és rendszeres kikiiszobolésével az egyre jobb mindségii termé-
kek egyre gazdasdgosabb modon torténd eldallitasa.

A Hibamdd és hataselemzés vagy roviden FMEA egy olyan elemzéses modszertan melyet azért
alkalmaznak, hogy megbizonyosodjanak arrdl, hogy a termék- és folyamattervezés folyamata-
ban a lehetséges problémak azonositasa és figyelembevétele megtortént. Az eljaras a hibameg-
el6zés, a valoszinlsithet® hibaknak a tervezési fazisban torténé feltarasaban és elharitasaban

75



Rl

jatszik f6 szerepet. Tulajdonképpen az elkovetheté hibak, a hibak hatasainak, és azok okainak
a gyljteménye, kiegészitve a jelenlegi megel6zési eljarasok és detektalhatosag vizsgalataval.

Az autdiparban hasznalatos QS 9000 mindségiligyi kovetelményrendszer alapjan minden
FMEA folyamatban a lehetséges hibamodok feltarasa miiszaki nyelven torténik, a hiba hatasa-
nak elemzését a vevo szemszdgébol kell végezni. A vevdi kdvetelmények ismeretében a hiba-
kivalto okokat harom szempont szerint kell értékelni: Sulyossag (S — Severity) — milyen hatas-
sal van a hiba a vevore? A hiba jelentdsége: azt allapitjuk meg, hogy a hiba kovetkezménye
milyen mértékii hatast gyakorol a vevdre. A hatas mértéke lehet a legkisebb, amikor a vevo
nem érzékeli a hibat, legnagyobb, ha a hiba a vevo biztonsagat veszélyezteti. Egy hibahoz csak
egy jelentdséget mérd szamot kell rendelni a legstlyosabb kovetkezményt figyelembe véve. A
jellemzd mindsités kiilon rovatban kiilon jeldlhetd a jellemzé mindsités (pl.: kritikus, jelentds
stb.) A pontozas 1-t8l 10-ig terjedd skalan torténik, legsulyosabb a 10 pont. Gyakorisag
(O — Occurrence) — milyen gyakran fordul el6 az adott hiba. A hibaok bekdvetkezésének gya-
korisaga: a bekovetkezés annak a valdszinlisége, hogy a hiba a meghatarozott hibaok miatt be-
kovetkezik-e. Minden hibaokhoz tartozik érték. A hibak gyakorisagat szintén 1-t61 10-ig terjedd
skalan pontozzak attol fiiggéen, hogy a hiba milyen mértékben fordulhat eld. Eszlelhetdség
(D — Detection) — az alkalmazott ellenérzés/vizsgalat milyen mértékben észleli a hibat. A hiba
¢észlelhetdsége: az észlelhetdséggel azt vizsgaljuk, hogy a meghatarozott hibaok miatt 1étrejovo
hiba a jelenlegi ellendrzések mellett milyen valdszinliséggel jut el a vevohoz. Fel kell tételezni,
hogy a hiba bekdvetkezett és becsiilni kell a hiba-megallapitas képességét. A pontozas ebben
az esetben is 1-t6l 10-ig torténik, attol figgden, hogy az ellendrzés nem tarja fel, vagy nagy
biztonsaggal feltarja a hibat. Minden hibaokhoz kiilon érték tartozik.

Az cljaras tehat egyfajta kockazat elemzés. A kockazatelemzés soran kiszamithato az i-edik
meghibasodas riziko faktor szama (kockazati szama), az RPN; (Risk Priority Number) a sulyos-
sag (Si), gyakorisag (Oi) és észlelhetdség (Di)

szorzata. Mivel mindharom tényezdt egy 1 és 10 kozti szammal jellemezziik, ennek nagysaga
1-t61 1000-ig terjedhet.

4. A MIKRO KISERLET

A mikro kisérlet soran hat, harom-harom f6bdl allo, szakért6i csoportok végezték el ugyanolyan
alkatrészekbdl allo golyostoll lehetséges meghibasodasainak FMEA elemzését. Minden csoport
ugyanazokra az alkatrészekre és azok ugyanazon lehetséges tizenot hibajanak RPN szamat al-
lapitottak meg.

Els6ként négy RPN szam Osszehasonlitasat mutatjuk be. A kovetkezd négy grafikon az elvég-
zett elemzések RPN szdmait tartalmazzak a kiilonb6z6 szakértdi csoportok értékelései alapjan.
Az abrékon a fiiggdleges tengely az RPN szamok skalaja, a vizszintes tengely pedig az egyes
szakértdi csoportok betiijelét tiintettiik fel.
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Az 1. abran latszik, hogy az A, C, D, szakért6i csoportok mindegyike egyarant 96-0s RPN ér-
tékeket adott. Azonban figyelemre mélto a B csoport RPN szdma, amely kevesebb, mint a ne-
gyede az A, C, D, csoport altal adott értékeknek.
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A B C D E

F

1. abra Az 1-es alkatrész RPN értékei szakért6i csoportok szerint

A 2. abran még szembetlindbb kiilonbségek latszanak. A B, D, E, F, szakértdi csoportok RPN
értékei is kiilonboznek. Azonban a legjelentdsebb eltérése az A és a B, szakértdi csoportok
rizikofaktor szamai esetén tapasztalhato.

300

270
250 A
200 A
150 -+

96
100 -~
| 32

>0 5 I 16 16
0 - _ mm — . —

A B C D E F

2. abra A 6-os alkatrész RPN értékei szakért6i csoportok szerint
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3. abra A 10-es alkatrész RPN értékei szakértdi csoportok szerint
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A 3. 4bran a B szakért6i csoport altal megallapitott legnagyobb RPN szdm a 25-szo6r nagyobb,
mint az F szakért6i csoport altal adott legkisebb RPN szam. Figyelemre mélto az is, hogy az F
szakértdi csoport utan kovetkezd masodik legkisebb RPN szdm, amelyet a D szakértdi csoport
adott, 9-szer nagyobb a legkisebb RPN szamnal.
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4. abra A 11-es alkatrész RPN értékei szakértdi csoportok szerint

A 4. abran az E szakértdi csoport altal megallapitott a legnagyobb RPN szdm és a D szakértdi
csoport adott a legkisebb RPN szam. Itt nincs akkora kiilonbség, mint az el6z6 alkatrész legki-
sebb, és legnagyobb RPN értéke kdzott, azonban itt is tobb mint négyszeres a kiillonbség.

Az eddigi abrakbol is egyértelmiien latszik, hogy az egyes szakértdi csoportok eltérden itélik
meg az egyes alkatrészek rizikofaktor szamait.

Kovetkez6 elemzési 1épésként az 5. abran a fliggdleges tengelyen az RPN szdmokat, a vizszin-
tes tengelyen pedig az alkatrészek szamait tiintettiik fel. Az dbran a jobb attekinthetdség érde-
kében a hat szakértdi csoport 4ltal alkatrészenként meghatarozott RPN szdmai koziil csak har-
mat abrazoltunk.
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5. dbra Harom szakért6i csoport RPN szamainak sszehasonlitisa

Az ébra igy is jol mutatja, hogy az egyes szakértdi csoportok mennyire eltérden itélik meg
ugyanazon alkatrészek rizikofaktorait.
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Végezetiil elemezziik statisztikai szempontbdl is a kapott eredményeket. Az 1. tablazat mutatja
a kiilonboz6 csoportok altal meghatarozott S; O; D és PRN értékek, atlagait, valamint azok PRN
értékkel valo korrelacios egylitthatojukat.

S @) D RPN

8,333 | 3,467 | 3,933 | 119,800

0,009 | 0,835 0,655

8,333 1,733 4,200 | 79,800

0,478|0,743 0,758

7,067 | 4,267 | 4,333 | 136,000

0,748 0,928 | 0,156

7,133 (2,333 3,133 | 55,733

0,343|0,426 0,911

7,133 | 3,467 | 3,867 | 98,600

0,437|0,631|0,701

7,333 4,333 1,333 | 39,600

0,152 (0,710 0,434

88,256

1. tablazat A kisérleti eredmények statisztikai elemzése

A statisztikai értékekbdl kiemelendd az A csoport magas stlyossagi S értéke (ami az egyik
legmagasabb érték), valamint annak kicsi korrelacidja a RPN értékekkel. Megallapithatd, hogy
a csoport szigort a meghibasodasok kovetkezményeivel szemben — a magas S értékek ezt tiik-
rozik. Az is kijelenthetd, hogy a csoport kockazati értekelése leginkabb a gyakorisag megitélé-
sétdl fligg — a harom koziil legmagasabb korrelacios egylitthatd miatt.

Hasonlo kovetkeztetések vonhatoak le az F csoport esetében is, bar kisebb mértékben. A F
csoport RPN értékeinek valtozasai elsdésorban az O értékkel, a gyakorisag megitélésével vannak
kapcsolatban.

A C csoport viszont az észlelhetdséget kezeli viszonylag azonos mértékben. Egyben az is Kije-
lenthetd, hogy — az RPN atlagok alapjan — ez a legszigorubb csoportnak tekinthetd.

5. OSSZEGZES

Tanulmanyunkban értelmeztiik az objektiv, szubjektiv, valamint az interszubjektiv fogalmat. Ezt
kovetden egy elvégzett mikro kisérletet €s annak eredményeit mutattuk be. A kapott eredmények
elemzése €s értelmezése alapjan kovetkeztetéseket vontunk le. A levont konkluzidk egyértelmiien
igazoltak azon véleményiinket, hogy a modern miiszaki megbizhatdsag és miiszaki biztonsagtu-
domany teriiletén be kell vezetni és alkalmazni kell az interszubjektivitas fogalmat.
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Tovabbi tudomanyos kutatasaink célja mélyebben értelmezni az interszubjektivitas fogalmat, il-
letve annak megjelenési formait a miiszaki megbizhatdsag és miiszaki biztonsagtudomany terii-
letén. Célunk a kulturalis hattér — mint az interszubjektivitas egyik {6 forrasa — a mindségre, azzal
Osszefiiggésben a biztonsagra, a kockazat értékelésre gyakorolt hatdsanak elemzése és leirasa.
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Pokoradi Laszlé?

KOMPLEX KAPCSOLATU RENDSZEREK MEGBIZHATOSA-
GANAK MODULARIS ERZEKENYSEGELEMZESE 2

Napjainkban a komplex kapcsolatu rendszerek vagy komplex rendszerek vizsgdlata fontos szerepet jatszik a mii-
szaki és tarsadalomtudomdanyok kiilonboza teriiletein. Az egyik legfontosabb kérdés e rendszerek megbizhatosaga,
illetve a megbizhatosaguk érzékenysége. A Szerzé munkajanak f6 célja a repiil6gép sarkany rendszerek és gaztur-
binds hajtomiivel matematikai diagnosztikai modszerének adaptdlasa véges, komplex kapcsolati rendszerek meg-
bizhatosagi érzékenységelemzésére. A tanulmany a kidolgozott eljarast mutatja be elméletileg, valamint annak
alkalmazasi lehetoséget egy egyszerii komplex kapcsolatu rendszer példajan keresztiil

MODLULAR SENSITIVITY ANALYSIS OF RELIABILITY OF SYSTEMS
WITH COPMLEX INTERCONNECTIONS

In our age, investigations of Systems with Complex Interconnections or Complex Systems are important parts of
several fields of technical and social sciences. One of the most important questions is the reliability and sensitivity
of reliability of these systems. The main goal of Author’s work is to adapt mathematical diagnostic methodology
of airframe systems and gas turbine engines to investigate sensitivity of reliability of finite Systems with Complex
Interconnections. The paper shows the proposed method theoretically and its applicability to investigate Systems
with Complex Interconnections sensitivity by a simple example.

BEVEZETES

Napjaink tudomanyéaban egyre nagyobb szerepet kap a bonyolult, integralt rendszerek, kiilon-
féle haldzatok struktirdjaval és a benniik lejatszodo folyamatok tobb-szempontu vizsgalataval
foglalkoz6 tudomany, a rendszertechnika alkalmazasa. Rendszereket a tudomény joforman
minden teriiletén lehet értelmezni. Az integralt rendszerekkel kapcsolatos problémak megolda-
saban nagymértékben segitenek a korszerii rendszerelmélet rendez6 elvei.

A modularis megkozelitésii érzékenységvizsgalat 1ényege, hogy a rendszert részegységekre
bontjuk és azok érzékenységi egylitthatoit kiillon-kiilon determinaljuk, majd a kés6bbiekben
részletesen leirt matrixalgebrai eljarassal adjuk meg a rendszer kimend jellemzdjének, jellem-
z0inek érzékenységi egyiitthatoit.

A Szerzd szamara jelentds timpontot adott kutatomunkajahoz Myers konyve, mely a komplex
rendszerek megbizhatosagat, és megbizhatosag-elemzd modszereit irja le. Myers megfogalma-
zésa szerint az a rendszer, mely nem csak egyszert kolcsonos kapcsolatokkal bir tekinthetdek
komplex rendszereknek [1].

Myers megfogalmazasaban a komplex kapcsolati (SWCI — System with Complex Interconnections)
rendszerek a tobbcsatornas, redundans részeket tartalmazo halézatok. Megallapitja, az ugynevezett

1 egyetemi tanar, Obudai Egyetem, pokoradi.laszlo@bgk.uni-obuda.hu
2 Lektoralta: Prof. Dr.Szabolcsi Robert, egyetemi tanar, Obudai Egyetem, szabolcsi.robert@bgk.uni-obuda.hu
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egyszeri kapcsolatokkal bird rendszerek megbizhatosagi elemzései soran elOszeretettel hasznalt
blokk-diagrammos modellezési modszerek kozvetleniil nem alkalmazhatdak a komplex kapcsolata
rendszerek megbizhatdsagi elemzése soran, viszont, ismeretiik elengedhetetlen [1]. Myers ezen meg-
allapitasa tette sziikségessé az eredetileg ,,csak’ adaptalni tervezett elemzd eljaras modositési lehetd-
ségének keresését, valamint az atdolgozott érzékenységvizsgalati modszer alkalmazhatdsaganak
megallapitasat vagy elvetését.

A kutatomunka soran adaptéalasra tervezett linedris diagnosztikai modellek reptilémiiszaki tu-
domanyokon beliili alkalmazasanak eredményei Pokoradi [2], Rac [6], valamint Rohécs és Si-
mon [7] publikacidiban lelhetok fel.

Jelen kutatomunka célja a repiildgép-rendszerek €s gazturbinas hajtomiivek linearis diagnosz-
tikai elemzéseinél mar jol alkalmazott rendszerérzékenységi, modellvizsgélati eljarasok modo-
sitdsanak kidolgozasa tigy, hogy azok alkalmassa valjanak a komplex kapcsolati (példaul hid
struktiraju) halézatok és rendszerek megbizhatosaganak, megbizhatosag-érzékeny-ségének,
valamint bizonytalansdganak megfelel6 mindségl leirdsara, elemzésére. Ezen modularis, cso-
moéponti megkozelitésii, konnyen algoritmizalhaté modszerek modisitasaval 0j eljardsok dol-
gozhatok ki haldzatok €s rendszerek megbizhatdsagi, valamint paraméter érzékenységi és bi-
zonytalansagi elemzésére.

A moduléris, csomoponti megkozelités kovetkeztében a vizsgalati modszerekhez tipizalt, vagy
tipizalhat6 modellblokkokat tudunk meghatarozni, melyek segitségével egy konkrét vizsgalt
halozat érzékenységi, paraméterbizonytalansagi modellje konnyen, jol algoritmizalhat6 eljaras-
sal allithato fel. Ennek kdvetkeztében olyan elemzési modszereket, technikakat kaphatunk, me-
lyek nem igénylik az alkalmaz6 mély, megalapozott matematikai ismereteit. A modularis érzé-
kenység elemzési eljaras elonyei a kovetkezokben fogalmazhatéak meg:
e jol algoritmizalhato;
e arész-érzékenységi egyiitthatok — az egyszeri fliggvények kovetkeztében — viszonylag
konnyen meghatarozhatoak;
e a tipikus, vagy tipizalhato részegységek érzékenységi egylitthatdi struktaraja azonos,
igy csak a paramétereik behelyettesitésével egyszerlien kiszdmithatoak;
e az ¢érzékenységi matrix megadja a részrendszerek, elemcsoportok érzékenységi egyiitt-
hatoit is, nem csak a teljes rendszer kimend jellemzdjének, jellemzdinek.

A tanulmany az alabbi fejezetekbdl all: A masodik fejezet a komplex kapcsolati rendszerek
igazsagtablazat alkalmazasaval torténd megbizhatosag elemzési modszerét mutatja be. A har-
madik fejezetben az el6zdekben felallitott megbizhatdsdgi modell modularis érzékenységvizs-
galata kertil leirasra. A negyedig fejezetben a modelleredményekbdl levonhato kovetkeztetések
olvashatok. Végezetiil a Szerz6 Osszegzi a tanulmany eredményeit és megfogalmazza a jovo-
beni kutatasi célkitlizéseit.

2. KOMPLEX KAPCSOLATU RENDSZEREK MEGBIZHATOSAGA

A komplex kapcsolatu rendszerekben az elemek kozt talalhatd dsszetett kapcsolatok kovetkez-
tében a hibafa elemzés soran a kozbiilsé események nem tekinthetéek fliggetlen eseménynek
— azaz a [3] és [4] irodalmakban leirt modularis megkdzelitést érzékenységelemzési eljaras —
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abban a formajaban — nem megfeleld. Az ilyen rendszer vagy halozat megbizhat6saganak meg-
hatarozasara egyik megoldasként a Boole-féle igazsagtablazatot célszeri alkalmaznunk.

Szemléltetésképpen vizsgaljuk meg a [1] irodalomban talalhato rendszert és hatarozzuk meg
annak Rsys megbizhatosagat (hibamentes miikodésének valdsziniliségét).

Az 1. dbran lathato rendszer 6t elemet tartalmaz, melyeket az A; B; C; D és E betiikkel jeloliink,
¢s az alabbi két paraméterrel jellemziink:
e az r; i € L megbizhatosagukkal, azaz a hibamentes miikodésiik valdsziniiségével;

e a p; i €L meghibasodasi valdsziniiségiikkel,

ahol: L az A; B; C; D és E latinbetlik altal alkotott halmaz.

A D
B \ I

1. abra Egy egyszerii komplex kapcsolati rendszer®

Mivel az elemek eme két allapota alkotja a teljes valoszinliségi eseményteret, tovabbiakban a
pi =1-r (1)
egyenletet, valamint az elemek

rM=fra 5 1t b 1) (2)

megbizhatosagi valoszinliségvektorat fogjuk hasznalni.

A teljes rendszer lehetséges allapotait, illetve ezen allapotok bekovetkezési valosziniiségeinek
meghatdrozasat szemlélteti az 1 tablazat, ahol az allapotokat jelzd oszlopokban az 1 tizemképes,
a 0 pedig hibas, mitkddésképtelen allapotot jeldl.

Arendszera 10; 11; 12; 14; 15; 16; 19; 20; 21; 22; 23; 24; 26; 27; 28; 29; 30; 31 és 32 sorszamu
allapotok valamelyikének fennallasa esetén miikodoképes. Ezen események egymastol fiiggetle-
nek — egy idében csak az egyik allapotban lehet a rendszer —, ezért a rendszer megbizhatdsaga az

Reys =Qio + Qi1 +Qup +Qua + Qs + Qpp + Qug + Qg + Q1 +Qpp + Q3 +

+ Qo4 +Qpp + Qg7 + Qg8 + Qg + Q30 + Q31 + Qg

(3)

egyenlettel szamithato ki.

3 Forras: [1].
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. . Elemek allapota | Rendszer
Allapot i AIBICIDIE] dllapota Q

1 ojojojJo]o 0

2 1]0l0|0}|O 0

3 oj1]o]o]o 0

4 1]1]1]0|0}|0 0

5 ojoj1]o]o 0

6 1]0|l1]0]0 0

7 ol1]1]0]oO 0

8 1]1]1|11|0]0 0

9 0jJ]0]1]01110 0

10 1]1]0]0}|11]0 1 F'aPg Pclp Pe
11 oj110]11]o0 1 Pals Pclp Pe
12 111]10|1]0 1 Falg Pclo Pe
13 0jJ0]111110 0

14 110111110 1 M\ Pelclo Pe
15 Oj111111]0 1 Palslclo Pe
16 111111110 1 Ml Pe
17 ojojo]o]1 0

18 1]0l0|0]|1 0

19 011]0]0]1 1 Pals Pc Pole
20 11]1]0]0]1 1 Fals Pe Pole
21 0j0J1101]1 1 PaPslc Pole
22 1]1]0]1101]1 1 A Pslc Pple
23 oOl1]1]0]1 1 Palslc Pole
24 1]1]1]0]1 1 Malelc Pple
25 0j0]J011]1 0
26 1]1]0]0|1]|12 1 FaPg Pclole
27 0fl1]0]1]1 1 Pals Pclole
28 1|1]o1]1] 1 Ml Pelole
29 ojoj1]11]1 1 PaPslclple
30 11011111 1 M Pelclple
31 ol1]1l1]12 1 Palslclole
32 1111 ]] 1 AR

1. tablazat A vizsgalt rendszer lehetséges allapotai és azok bekdvetkezési valoszinliségei®

4 Forras: [1].
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3. AZ ERZEKENYSEGI MODELL FELALLITASA

3.1. Altalanos megoldas

Egy altalanos, y; = f (X, Xp,..., %) f :RK > R alakban felirhato fiiggvény X; fliggetlen val-

tozoval szembeni érzékenységét a

K _ O (x5 Xp3--- Xk ) Xi _YiX K,,.cR (4)
YiXi OX; f(XXo5...X¢)  Ox Y i

egylitthato bevezetésével hatdrozhatjuk meg, amely felhasznaldsdval az alabbi linearis egyen-
letet kapjuk:

V= Kyj;x15xy,-;x2 +...+ Kyj;xk5xk , (5)
amely a vizsgalt rendszer paramétereinek relativ valtozéasai kozti kapcsolatot — azaz a kimend
jellemz6 relativ érzékenységét — irja le [2].

Kovetkezd 1épésként a fliggetlen és fliggd események bekovetkezési valoszinliségeit az

xeR™ illetve y e R™ vektorokba rendezziik. Ekkor a bekovetkezési valoszintiségek rela-

tiv valtozasai kozti kapcsolat az

Ady =BoX (6)
matrix-egyenlettel tudjuk leirni, ahol:
AeR™  — fliggd események egyiitthatd matrixa;
B ex™™ _ fliiggetlen események egyiitthaté matrixa;
neN — fliggd események (lehetséges rendszer allapotok) szdma;
meN — fliggetlen események (rendszerelemek) szama.
Felhasznalva a
D=A"B eR™ (7)

matrixalgebrai 6sszefliggést, a rendszer D relativ érzékenységi matrixat kapjuk meg, €és a (10)
egyenlet a

oy = DX (8)
alakura mdodosul.

A relativ érzékenységi matrix i-edik soranak j-edik eleme azt mutatja meg, hogy az i-edik fiiggé
esemény bekovetkezési valoszinliségének relativ valtozasat milyen mértékben befolyasolja a j-
edik fiiggetlen esemény bekovetkezési valosziniiségének (a rendszer j-edik elem tizemképes-
sége) relativ valtozasa.

A rendszer érzékenység vizsgalata soran alapvetden csak a teljes rendszer megbizhatésaganak
érzékenységét vizsgaljuk. Ezért tovabbiakban a fenti D érzékenységi matrix elsé sorat, mint a
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rendszer d e R™? relativérzékenységi vektorat alkalmazzuk. Természetesen, szakmai szem-
pontok alapjan a rész események (rendszerallapotok) bekdvetkezési valosziniiségeinek érzé-

kenységét is vizsgalhatoak.

3.2. A tipikus érzékenységi egyutthatok meghatarozasa

A komplex kapcsolatu rendszerek megbizhatosagi modelljeiben a lehetséges rendszerallapotok
bekovetkezési valdszinliségei — lasd 1. Tablazat — az alabbi altalanos formaban irhatoak fel:

Q = fu(riryn) = Ju;(ry) 9)

=

ahol az uj belsé fiiggvény az alabbi két forma egyikét veheti fel:

e haavizsgalt elem tizemképes, akkor a belsé fiiggvény, illetve a (9) fliggvény rj-sze-rinti
érzékenységi egyiitthatdja:

uj=ry = KriJ— =1 ; (10)
e haa vizsgalt elem hibas, akkor a bels6 fliggvény, illetve a (9) fliggvény rj-szerinti érzé-
kenységi egyiitthatoja:
I’j n
Uj :l—l’j - Krij :—Q—Huk . (11)
k k=1
k=]

A rendszer megbizhatdsaganak — lasd (3) egyenlet — az lizemképes elemallapotok bekovetke-
z¢ési valoszinliségei szerinti érzékenységi egylitthatok:

Q.
K :R_- _ (12)
Sys
3.3. Rendszer-megbizhatésag linearis érzékenységi modellje

A fenti, altaldnos meghatdrozasok utan az el6z0 fejezetben felirt vizsgalati modellhez irjuk fel
az aktudlis érzékenységi egyiitthatokat, majd a modell linearis érzékenységi modelljét.

A (3) fiiggvény és bels6 Osszefliggései alapjan a fliggetlen események, azaz az elemek megbiz-
hatdsagai relativ valtozasainak vektora, esetiinkben:

& =T =[ory oy o dp dE], (13)

illetve a fliggd események valdszinliségi relativ valtozasainak vektora:

éyT = [msys &310 &11 &212 &14 (DlS @16 &19 &320 &?21 &22 gngﬂ &24 &26 &27 (DZB &?29 @30 &?31 @32]
(14)

a fliggd események egyiitthatdo matrixa:
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1 ’Kmu ’Kwn ’sz ’KRM ’Kms ’KR15 ’Kme ’KRQU ’KR21 ’anz ’Kst ’KRN ’KRza ’KRZQ ’K’Kkao ’KRZA ’KR23 ’KR31 ’Kwazi
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0o 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0o 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
“lo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
L0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1]
a fiiggetlen események egyiitthaté matrixa:
[ o 0 0 0 0 ]
1 KlOB KlOC 1 KlOE
KllA 1 KllC 1 KllE
1 1 K12C 1 KlZE
1 K14B 1 1 K14E
K15A 1 1 1 K15E
11 1 1 Ky
K19A 1 K19C K19D 1
1 1 K20C KZOD 1
B= K21A K21B 1 K21D 1
1 KZZB 1 KZZD 1
K23A 1 1 K23D 1
11 1 Kyp 1
1 KZGB KZGC 1 1 1 6
Kya 1 Kpe 11 (16)
1 1 Kg 11
KZQA KZQB 1 1 1
1 Kgg 1 1 1
Kga 1 1 1 1
1 1 1 1 1]

A rendszer-megbizhatosag érzékenységi vektorok értékeit tartalmazza a 2. Tablazat.

4. KOVETKEZTETESEK

4.1. A kidolgozott médszerrel kapcsolatos kovetkeztetések

Az elvégzett modellalkotas és elemzés alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatoak le a kidol-
gozott modszerrel kapcsolatban [5]:

1-1. A kidolgozott eljaras alkalmas a komplex kapcsolatt rendszerek és hal6zatok megbizha-
tosag-érzékenységi elemzésének elvégzésére.

1-2. Az érzékenységi egylitthatdo matrixok elemei jol algoritmizalhatdan meghatarozhatoak.

Mivel a valosziniiségi egyenletek azonos strukturdju elemeket tartalmaznak, ezért az azokhoz
tartozo érzékenységi egyiitthatok a 3.2 alfejezetben leirt modon tipizaltan megadhatoak.
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1-3. A modszer hatranya, hogy a rendszer lehetséges allapotainak szama exponencialisan

(2™) novekszik az elemek szdma fiiggvényében.

4.2. A vizsgalt rendszerrel kapcsolatos kovetkeztetések

Az elvégzett elemzések, melyek soran mindegyik elem ugyanazon megbizhatosaggal rendelke-
zett, alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatodak le a vizsgalt rendszerrel kapcsolatban:

2-1. Az elemek megbizhatdsaganak novelése esetén csokken a rendszer megbizhatdsaganak
relativ érzékenysége.

——A-C =5 B ——D-E

ol
0,08 ~+
0.06 —+
004

0,02 +

0y 092 0,94 0,96 098 |

2. abra A rendszer-megbizhatosag relativ érzékenysége az elem-megbizhatosagok fiiggvényében

Finom d pinom

0,99 [ do =[0,000197 0,000296 0,000197 0,010097 0,010097]
0,05 | dgg5 =[0,004631 0,007006 0,004631 0,052131 0,052131]
0,90 | dy, =[0,017200 0,026100 0,017100 0107100 0,107100]

2. tablazat A rendszer-megbizhatdsag érzékenységi vektorai

00,99 == 095 —09

0,12
d,

0,1 2

0,08 /

6,06

________

/ ,
4,04 >~
rd
/\/ 2
rs
0,02 —— = [
/ cree

3. abra Rendszer-megbizhatdsag relativ érzékenységei kiilonbdz6é elem-megbizhatosagi értékek esetén

2-2. A rendszer érzékenysége alapvetden ,,szimmetrikus”.

A rendszer mindegyik modellezett esetben ugyanazon mértékii érzékenységgel birt az A és C,
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illetve a D és E elemek paramétereire. Ez a kdvetkeztetés a rendszer fizikailag is szimmetrikus
voltabol varhato is volt. Teljes szimmetrikussagot csak az elemek azonos megbizhatosagai ese-
tén tapasztalunk.

2-3. A rendszer érzékenyebb a ,,masodik sorban” taldlhato D és E elemek megbizhatdsagi
paramétereinek valtozasara.

2-4. Az ,els6 sor” elemei koziil a kozépso, B elem megbizhatésagaval szemben nagyobb ér-
z¢ékenységet mutat a rendszer megbizhatosaga, mint a masik két elem esetén.

Ennek az az oka, hogy az ,,elsd sor” kézépsé eleme két iranyban is ,,dolgozik ”, igy hatdsdt is
két iranyban fejti ki a rendszer megbizhatosagara, illetve miikodésképtelenségi valosziniisé-
gére.

5. OSSZEFOGLALAS

A tanulmany egy moduléris megkdzelitésii megbizhatosag-érzékenységelemzési eljarast muta-
tott be, mely az alkalmas komplex kapcsolati véges halozatok és (példaul hid strukttraja) rend-
szerek megbizhatésaganak, megbizhatdsag-érzékenységének, valamint bizonytalansdganak
megfeleld mindségli leirdsara, elemzésére. A kitlizott célokbol, €s az elért eredményekbdl ado-
dodan altalanosithaté eredmények sziilettek a komplex kapcsolat rendszerek és haldzatok mo-
dellezései feltételeinek, valamint a felallitott modellek, algoritmusok gyakorlati alkalmazasi
modjainak leirdsara. Az elemzési modszer kidolgozasa soran szerzett tapasztalatok felhasznal-
hatéak anyag-, és/vagy energia, illetve kozlekedési, logisztikai halézatok és rendszerek meg-
bizhatosaganak érzékenység €és parametrikus bizonytalansag elemzéseire.
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A SMOG-1 KISMUHOLD SPEKTRUMMONITOROZO RENDSZERE*

A Masat-1, mint elsé magyar mithold fejlesztésének és majdnem 3 évnyi iizemeltetésének egyik lehetséges oktatasi
vonalon torténd folytatasaként a Budapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetemen belekezdtiink egy merében
uj mithold fejlesztésébe. Ez a miihold 5 cm-es kocka alaku miihold (un. pocketqube), amely maximdlisan
175 gramm Ossztomeggel rendelkezhet. llyen kis tomegben illetve térfogatban szeretnénk megvaldsitani az egy-
pont meghibdsodasra méretezett fedélzeti rendszereket, ugy, mint az energiaellato rendszer, a fedélzeti szamito-
gép, a mérdrendszer és a kommunikdcios rendszer. Hasznos teherként a fedélzetre egy UHF (430-860 MHz) sav-
ban miik6dd spektrum analizatort tesziink, amellyel a digitadlis foldfelszini TV adok jelének szintjét szeretnénk mo-
nitorozni a Fold kériili palyan valo keringés soran, amely segitségével RF (radiofirekvencias) szennyezettségi tér-
képet szeretnénk késziteni a Fold koriili térségrdl (innen a miihold neve: RF smog - Smog-1).

THE SPECTRUM MONITORING SYSTEM OF THE SMOG-1 SATELLITE

As a possible continuation (educational way) of the development of Masat-1, the first Hungarian satellite, we have
decided to develop a pocketqube-class satellite called Smog-1 at Budapest University of Technology and Econom-
ics. The maximal mass of the 5 cm-pocketqube is 175 g. The main task is to develop and realize the single-point
failure tolerant subsystems of the satellite as electrical power system, on-board computer, measurement system
and radio-communication system. The payload of the Smog-1 will be a spectrum monitoring system, which is able
to measure the RF signal level between 430 and 860 MHz frequency range, where the digital terrestrial TV trans-
mitters are working on. These TV transmitters cause RF smog because of the radiation pattern of its antenna (some
part of the transmitted power is going to the space, so it is lost).

BEVEZETES

A Smog-1 kismiihold fejlesztésének eldkésziileteként a Nemzeti Média és Hirkozlési Hatosaggal
egylttmiikddve a tervezett mérérendszer fejlesztését, kivitelezését illetve tesztelését kezdtiik
meg. Maga a mérérendszer egy spektrum analizatorként hasznalt mérévevo, amely a digitélis
foldfelszini TV adok savjaban, az adok kisugérzott jelszintjét méri a magas 1égkorben, a késéb-
biekben pedig a Smog-1 hasznos terheként Fold koriili palyan valo keringés soran.

Ebben az UHF savban az elektromagneses hullamok terjedése a fényéhez hasonld és a jelek
athatolnak az ionoszféran. Igazolni szerettiik volna azt a feltételezést, hogy ezen adok jelentds
teljesitmény szintet juttatnak a vilagiirbe, vagyis ezen teljesitmény nem jut el a TV néz6ig, nem
hasznosul a vevokésziilekiikben, vagyis RF szennyezettséget okoz.

Mivel eldzetes kisérletrdl volt szd, igy csupan a magas 1égkori ballonos reptetés johetett szoba,
amely soran a mérdrendszer (a majdani Smog-1 fedélzeti rendszerének egy butitott valtozata)
csupan 20-30 km-es foldfelszinhez képesti magassagig emelkedett.

! egyetemi tanarsegéd, BME — Szélessavli Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék, dudas@mht.ome.hu

2 tanszéki mérndk, BME — Szélessavii Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék, szucs@mbht.bme.hu

3 egyetemi adjunktus, BME — Szélessavi Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék, gschwindt@mht.bme.hu
4 Lektoralta: Dr. Ludanyi Lajos NKE Katonai Repiil Tanszék, ludanyi.lajos@gmail.com
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A MERORENDSZER FELEPITESE

Szarazelem

11l
Tapegyseg

_ 3.3V
A telemetria radice € Spektrum- Szelessavu
rendszer adé-vevd SPI analizator merdantenna
antennaja
N
GPS S
cps |- Mikro:
Patch vezérd
antenna T
RS232
1. bra

A mérdrendszer felépitését mutatja az 1. dbra. A mérdrendszert egy normal AA méretii cellak-
bol allé 6 V-os tartds szarazelem pakk taplalja. A nyers tapfesziiltség egy linedris fesziiltség
stabilizator &ramkorre keriil, ez biztositja a fedélzeti elektronika szamara a stabil 3,3 V-os tap-
fesziiltséget. A viszonylag rossz hatasfoku linearis stabilizator tobbek kozott azért is sziikséges,
mert a magas légkorben a hdmérséklet —60 C fok koriili, a mérérendszer illetve a szarazelemek
ezen a homérsékleten nem miitkodnek. Mivel a linearis stabilizator miikodése soran hot termel,
igy fiiteni képes a fedélzeti rendszereket, megakadalyozva ezzel a szarazelemekben levo elekt-
rolit megfagyasat, vagyis a mérdérendszer energiaforrasanak ellehetetleniilését.

A mar stabil 3,3 V-os tapfesziiltségre tobb alrendszer csatlakozik:
e a fedélzeti elektronika miikodeését vezeérld mikroszamitdgeép;
e atelemetriaadatok Foldre juttatasahoz sziikséges digitalis ado-vevo;
e aspektrum analizatorként hasznalt mérévevo,
e illetve a ballon pozici6 adatait szolgaltato (sz€lesség, hosszisag, magassag) fedélzeti GPS.

Minddsszesen 4 ballonos spektrum monitorozo rendszer reptetést végeztiink. Az elsé két alkalom-
mal olyan GPS-t hasznaltunk, amely adatlap szerint ugyan tudja, de a gyakorlatban mégsem tudta
amagas légkorben szolgaltatni a megfeleld GPS adatokat (az els6 alkalommal 18 km-ig, a masodik
alkalommal 12 km-ig volt megfelel6 GPS adatunk, ezek felett a poziciomérés Gsszeomlott). Az
utolso két alkalommal egy merdben 1y, ,,flight” mdédba konfiguralt GPS mar tokéletes pozici6 ada-
tokat szolgaltatott, igy hiteles mérési eredményeink vannak 30 illetve 34 km-es magassagig.
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A spektrum analizatorként hasznalt radiovevo

A mérdérendszerrol készilt foto alabb lathatd: 2. abra

2. abra

Jobbra fent a GPS modul, jobbra a GPS antenna csatlakozoja, kozépen fent a mikrokontroller,
kozépen alul a lineéris fesziiltség stabilizator, kozépen a spektrum analizatorként hasznalt mé-
révevd, kdzépen alul a méréantenna csatlakozdja, balra kdzépen a digitalis ado-vevd, balra az
ado-vevo antenna csatlakozoja, balra fent a referenciafrekvencia forrasként hasznalt TCXO-k
(hdmérséklet kompenzalt kvarc oszcillatorok).

A magas légkorben tapasztalhato alacsony hémérséklet miatt a mérérendszer egy Hungarocell
gombbe keriilt.
A hungarocell félgomb a GPS antennaval a kovetkez6: 3. dbra.

3. abra

A mérdrendszer illetve az ado-vevo antenndja a masik félgombben lathaté (4. abra) (baloldalon
a mérdérendszer, jobb oldalon az ad6-vevo antennaja).
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4. dbra

A mérdrendszer antenndja egy szimmetrikus taplalasa dipdl, amely széles savban dolgozik:
430-860 MHz. A vevlOantenna talpponti impedanciaja a frekvencia fiiggvényében a kovetkezo:
5. dbra.
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5. dbra

A teljes frekvencia tartomanyban 100 és 2000 Q kozotti impedanciaval rendelkezik, amely
szimmetrikusan jol illeszthetd a spektrum analizatorként hasznalt radios IC bemeneti 450 Q-0s
impedancidjahoz.

Az antennat a BME Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszéken talalhatd arnyékolt mé-
részobaban kikalibraltuk. A kalibracios mérés 1ényege, hogy adott tdvolsagrol, egy szélessavu
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log-per antennat hasznalva adott konstans teljesitménnyel adva mértiik, hogy a mérérendszer
mekkora teljesitményt regisztral a frekvencia fliggvényében.
Ezen kalibracios mérés eredménye a kovetkezd: 6. abra.

Anternanyereség a frekvencia foggvényében

10}
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6. abra

A kalibracios mérés eredményeivel korrigaltan keriil a kés6bbiekben 4dbrazolasra a vett spekt-
rum. A kommunikécios antenna 3D irdanykarakterisztikdja a kovetkezd: 7. abra.
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A kommunikacids antenna vonatkozasaban a f6 cél az volt, hogy minél egyenletesebb legyen
a sugarzasi karakterisztika, hogy az esetleges mozgésbol adodo fading minimalis lehessen (ne
lehetetleniiljon el a jelek vétele) — ez az 5 cm-es kocka miihold esetében is fontos szempont
(5 cm-es méretben gyakorlatilag lehetetlen barmilyen aktiv stabilizal rendszert megvalositani,
amely a fedélzeti antenna 6 sugéarzasi iranyat tudna a foldi allomads iranyaba allitani).

A mérérendszer energiaforrdsa a hdszigeteld burkolattal a kdvetkez6: 8. abra.

8. abra

A teljes mérérendszer Osszerakas kozben: 9. abra: feliil a szélessavii méréantenna, alul a kom-
munikacids rendszer antenndja, kozépen a mérdrendszer, alatta pedig az energiaforras.

9. abra

A gombbe szerelt mérérendszerhez tartozé megfelelé méretii ejtéerny6t mutatja a 10. abra (az
ejtéerny0 azért sziikséges, mert a magas légkorben a gédzzal toltott ballon a csdkkent 1égkori
nyomas hatasara tobbszords atmérdre tagul, €és a kornyezeti hdmérsékletnek koszonhetden a
ballon latex anyaga felkeményedik és egy 1d6 utan kidurran, vagyis utana a mérérendszer visz-
szazuhan a Fold felszinére).
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10. 4bra

A magas légkori ballonok reptetése 1 kg alatti tomeg esetén csak bejelentés kotelezett a 1égiligyi
hat6sag iranyaba. A mi esetiinkben a mérérendszer teljes tomege az elsd repiilésnél (ekkor volt
a legnehezebb) 240 g volt — 11. abra.

11. abra

Kommunikacié a mérérendszerrel

A feladat els6 kozelitésben az volt, hogy a spektrum mérés eredményeit valamint a ballon GPS
A mérdrendszer oldalar6l nézve ez a kovetkezdt jelentette:

e athangolando6 frekvencia tartomany 430-860 MHz;
e frekvencialépés 200 kHz;
e amérdvevo maximalis savszélessége 800 kHz.

A venni kivant analog és digitalis TV adok jelének savszélessége 8 MHz kortili. Ezzel szemben
a spektrum analizatorként hasznalt vevo savszélessége maximum 800 kHz. Ez a gyakorlatban
azt jelenti, hogy a vett jel szintje tized része a ténylegesen egy adott frekvencian sugarzo TV
ado jelszintjének, mert tizszer kisebb savszélességgel mériink. Tehat a mért értékekhez minden
esetben 10 dB-t hozza kell adni (amplitado6 ofszet).
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Ha a hangolasi tartomany és a frekvencialépés ismert, akkor adodik (860—430)/0,2 = 2150 mé-
rési pont, vagyis a hasznalt mérérendszer esetében 2150 bajt adatot jelent egy teljes scan.

A mérovevo fizikai felépitése, a szintézerének hangolhatosaga illetve a kozépfrekvencids sav-
sz¢élességbdl adodik, hogy a 430-860 MHz-es tartomany mérése 20 s idot vesz igénybe.

Az ballonok reptetése alkalmaval 5 kbit/s rddidcsatornan definialt adatatviteli sebességet hasz-
naltunk, 60 bajtos pakett méret mellett, amely a gyakorlatban 2150/60 = 36 csomag adasat je-
lentette egy scan soran (ilyen adatsebesség a késObbiekben az 5 cm-es kockamiihold esetében
is realizalhato).

Ez az adatsebesség, és a GMSK moduléci6 alkalmazasa eredményezte, hogy a felhasznalt sav-
sz¢lességlink 7,5 kHz volt, amely teljesiti a 70 cm-es rddidamatdr frekvenciasavhoz tartozo
maximalis 12,5 kHz-es savszélesség korlatot, azonban normal radidamatdr késziilékkel nem
vehetd sem SSB, sem pedig FM lizemmodban.

SSB-ben azért nem, mert egy atlagos radidamatér vevokésziilék savszélessége 2400 Hz, az
5 kbit/s GMSK jel pedig 7500 Hz; FM-ben pedig azért nem, mert az egy csomagra vonatkoz-
tatott logikai nullak és egyesek szama nem egyezik meg, vagyis DC tartalma van a vett jelnek,
amit az AC csatolt hangfrekvencias fokozata egy normal FM vevének nem enged at (nem Man-
chester kodolt a bitsorozat).

Azért, hogy a lesugarzott jel a rddidamatérék szamara is elérhetd, és a magas 1égkdri ballon
altaluk is kovethetd legyen, plusz egy lizemmod hasznélata volt sziikséges. Ez a DL-FLDIGI
program 4altal is hasznalt alacsony adatsebességii (az esetiinkben 100 bit/s) kis 16ketli AFSK.
Ezen adatcsomagok kiildése soran lesugarzasra keriiltek a pontos GPS koordinatak (szélesség,
hosszusag, magassag), az idobélyeg, a tapfesziiltség, a ballon fedélzeti rendszerének hdmérsék-
lete illetve a hivgjel, vagyis a HASMRC/AM, mint Milegyetemi Radié Klub / Air Mobile.

A ballonos reptetések soran a Masat-1, mint elsd magyar mithold, automatizalt és tavvezérelt
elsédleges mitholdvezérld allomasat hasznaltuk, ahogy az a késébbiekben az 5 cm-es kocka
miihold esetében is torténni fog.

A foldi allomas vonatkozasaban a kommunikéacié megvalodsitasa soran a feladat konkrétan a
ballon kovetése volt az altala lesugarzott koordinatak alapjan, vagyis nem TLE alapjdn mithold
kovetés, hanem GPS koordinatak alapjan ballon kovetés (azimut és elevacios szogre valo sza-
balyozas, mindez automatikusan).

A spektrummonitorozé rendszer elsd reptetése

A spektrummonitorozo rendszert elséként a BME Q épiilet melldl 2014. junius 13-an repitettiik.
A reptetésrol készilt képek a kovetkezok: 12. abra — a ballon t6ltés, 13. abra a mérérendszer
bekapcsolasa, 14. dbra — a feleresztés pillanata.
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12. abra

13. 4bra
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14. abra

Az elsé ballon Utvonala a kovetkez6: 15. abra.
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15. abra
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Jol megfigyelhetd az a bizonyos vizszintes vonal, amely 18 km-es magassagot jelent. Ezen ma-
gassag felett a GPS vevd nem szolgéltatott megfeleld GPS adatot, igy a pontos pozicid illetve
magassag érték nem volt ismert.

A spektrummonitorozé rendszer masodik reptetése

A masodik alkalomtol kezdéd6en segitségiinkre volt a Gilice-téri Meteorologiai Allomas, il-
letve az allomas munkatarsai, akik a ballont, a hidrogént illetve a felbocsatasi lehetoséget biz-
tositottak szdmunkra, tdmogatva ezzel az 5 cm-es kockamiihold el6zetes kisérleteit: 2014. ja-
nius 27. A ballon tutvonala a kdvetkezd: 16. abra.
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16. 4bra

Hasonloan az elsé méréshez, hidba igérnek a GPS adatlapok magas 1€gkori mérési lehetdséget,
12 km felett nincs megfeleld pozicid adat. A 17. abra a ballon t6ltés utani perceket mutatja a
felbocsato helyrol.
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17. abra

A spektrummonitorozé rendszer harmadik reptetése

Okulva az els6 két mérés tapasztalataibol, a harmadik alkalommal egy teljesen uj GPS-t alkal-
maztunk (a spektrummonitoroz¢ illetve a kommunikécios rendszer miikodott, csak bizonyos
magassag felett nincsen pozicio6 adat).

A harmadik alkalommal — a megujult mérérendszerrel illetve GPS-sel — szintén Gilice térrél
emelkedtiink a magasba 2014. augusztus 1-jén.
A ballon utvonalat mutatja a 18. abra.
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18. abra

A maximalis magassag 30724 méter, ahol a ballon kidurrant és a mérérendszer elkezdett visz-
szazuhanni a Foldre.
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A spektrummonitorozé rendszer negyedik reptetése

A negyedik reptetésre 2014. oktdber 3-an kertilt sor szintén a Gilice térrdl — 19. abra.

19. 4bra
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A ballon ttvonala a kdvetkezd: 20. abra. A maximalis magassag 34265 méter.
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20. abra

A spektrummonitorozé rendszer ballonos reptetésének
mérési eredményei

Az egyes ballon reptetések soran mért jelszinteket a frekvencia és a magassag fiiggvényében
abrazoltuk, valamint a 3D abrak két merdleges irdnyl metszetét is kirajzoltuk. A jelszint mérési
eredmények abszolut RSSI értékeket takarnak dBm-ben, amely tartalmazza a savszélességbol
adodo 10 dB kompenzéciot illetve az antenna frekvenciafliggd tulajdonséagat.
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A harmadik reptetés alkalmaval késziilt spektrumkép a kovetkezd abrakon lathatd: 21-22. 4bra.

Vetell jelszint &8 megassag s & frekvencia flggvényében

-30

Vetell jelszint [dBm)
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21. abra

Vetel jelszint 2 magassag és a frekvercia figgvenyében
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22. adbra
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A negyedik reptetés alkalmaval késziilt spektrumkép a kovetkez6 abrakon lathato: 23-24. dbra.

Veétel [elszint 8 megassag €5 & frekvencia figgvényeben
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Magassag [km] 0 400 Frekvencia (MHz]

23. abra

Vetel jelszint 2 magassag és a frekvercia figgvenyében
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24. abra
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A mérési eredmények értékelése

A 21-24. abréak alapjan altalanossagban elmondhat6, hogy a digitalis foldfelszini TV adok je-
lentds teljesitményt sugaroznak felfelé — ebbol adoddan beigazolddott az a sejtésiink, hogy
ténylegesen ebben a frekvenciatartomanyban jelentds jelszint kertil ki a vilagiirbe is, vagyis van
értelme az 5 cm-es kockamiihold elkésziiltének és Fold koriili palyan keringve a radidfrekven-
cids spektrum mérésének.

Néhany 100 méteres magassagtol kezdédden, ahogy a radidfrekvencias horizont kiterjed, egyre
tobb és tobb kiilfoldi eredetli TV ado jele is lathatova valik szdmunkra (megsziinik a Fold gor-
biiletébdl adodo arnyékold hatds), vagyis gyakorlatilag a TV spektrum megtelik addkkal és
nemcsak a helyi nagy jelszinttel jelen levé TV adok jelei latszodnak, hanem mas, a mérés he-
lyétdl viszonylag tavoli adok jelei is.

Parancskuldés a ballon részére

A negyedik ballonos reptetés alkalmaval egy masféle kisérletet is beiktattunk a mérérend-
szerbe.

Ez a kisérlet azt jelentette, hogy az egyes spektrumképek lesugarzasa utan a ballon a digitalis
radié vevdjével vételi izemmodra kapcsolt és a foldi allomastol vart egy parancsot, aminek
hatdsara megmeérte az aktualis pozicid esetén a parancs altal produkalt jelszintet, és ezt telemet-
ria adatként visszasugarozta a foldi allomasra.

Ezzel az eljarassal, Iényegében a tényleges szabadtéri terjedést feltételezve képet kaptunk arrol,
hogy a késdbbiekben mekkora jelszint lesz majd sziikséges az 5 cm-es kockamiihold vezérlé-
séhez.
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A vételi jelszint értéke a ballon és a foldi allomas tdvolsaganak fliggvényében a kovetkezo:
25. 4bra.

A balionon mért véted jelszint a tavolsag fuggvenyében P=100W, Gix=17 dB. f=424 950 MHz
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25. abra

A parancskuldés mérési eredményének értékelése

A mérési eredmény a ballon oldalon a mar bemutatott szimulalt (7. abra) karakterisztikaval rendel-
kezd antenndra, a foldi allomas oldalan egy 17 dB nyereségli kereszt Yagi antenna rendszerre
(azimutalis és elevalo forgatoval) illetve 100 W adoteljesitmény esetére vonatkozik (Masat-1 el-
sddleges automatizalt és tdvvezérelt foldi dllomasa). Ezen paraméterek mellett a 25. dbréan feltiin-
tettiik az elméletileg varhato jel nagysagat kékkel, illetve a tényleges mért jelszintet pirossal.

A piros gorbe vonatkozasaban egy jelentds mértékii fluktuacio lathato az dbran, amely a ballon
fizikai mozgésabol, forgasabol, imbolygasabol adodik. Ez a fluktuécio — néhany kivételtdl el-
tekintve — gyakorlatilag egy 10 dB-es savot jelent. Ez fizikailag azt jelenti, hogy az antenna
iranykarakterisztikdjanak tényleges fluktudcidja a szimulalt értékhez képest nem 5, hanem 10
dB. Ezt a 10 dB tdbbletcsillapitast mind lejové mind pedig felmend oldalon figyelembe kell

crer

104



Rl

A Smog-1 kockamiihold radiockommunikacios rendszerének link szamitasat az 1. tablazat tar-
talmazza:

Frekvencia MHz
Hulldmhossz @ m
Fold sugar km
Palyamagassag 1400 km
Horizont tdvolsag 2293 | km
Szabadtéri szakaszcsillapitas 152 | dB

dBm
dBi
dBi
dBm

Mdholdfedélzeti addteljesitmény

Addantenna nyereség

VevGantenna nyereség

Vételi RF teljesitmény szint

2-GMSK adatsebesség bit/s

RF sdvszélesség 7500 | Hz

Vételi zajteljesitmény szint -133 | dBm

Vételi jel-zaj viszony dB
1. tablazat

Pesszimista feltételezéssel €ltiink a vevdantenna nyereségére vonatkozoan, amely egy horizont
kommunikaciora vonatkoztatott 10 dBi-t jelentett, ami a gyakorlatban 17 dBi. fgy a mérésiink
alapjan van még 7 dB fading tartalék a rendszerben, vagyis a megcélzott 5 kbit/s adatsebesség
a gyakorlatban az 5 cm-es kocka miihold esetében is realizalhato lesz.
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SAR AUTOFOKUSZ ALGORITMUSOK VIZSGALATAES
GYAKORLATI ALKALMAZASA?

A szintetikus aperturdju radar (SAR) elven alapuldé mikrohullamu képalkotdsi modszer matematikailag egy holo-
grafikus jelfeldolgozasi modszert takar, mely légi jarmiivon / mitholdon elhelyezett, oldalvast nézd radar berende-
zés segitségével alkot reflexios térképet a vizsgalt foldfelszinrdl. A haladasi iranyi felbontas az antenna apertura
meéretének névelésével javithato, azonban a hordozo jarmiivek korlatozott mérete (kiilonosképpen UAV-k esetén)
nem teszi lehetdvé tetszélegesen nagy antenna alkalmazasat. A felbontds novelése érdekében jelfeldolgozasi tech-
nikakat alkalmazva, a légi jarmii mozgasdt felhaszndlva egy virtualisan nagyobb apertirdju antenna hozhato létre,
mely jelentosen képes finomitani a képalkotas felbontasdat. A SAR feldolgozasi elv feltételezi az ismert palyan tor-
ténd haladast, ez azonban a kornyezeti hatasok (pl. turbulencia) miatt nem érheto el teljesen. Ezen zavarok a
képalkotas altal kapott eredmény mindséget jelentosen ronthatjak. Az ugynevezett autofokusz algoritmusok segit-
segével a mar elkésziilt SAR képek utolagos mindségjavitisa végezheto el.

STUDY OF SAR AUTOFOCUSING ALGORITHMS AND PRACTICAL APPLICATIONS

The microwave imaging method based on the synthetic aperture radar (SAR) principle is mathematically a holo-
graphic signal processing method that forms a reflection map about the examined ground surface using radar
equipment installed on aircraft or a satellite. The axial resolution can be improved by increasing the size of the
antenna aperture, however the limited size of the carrier vehicle (especially in the case of UAVs) does not allow
applying arbitrarily large antenna. In the interest of increasing the resolution a virtually larger aperture can be
synthesized by using signal processing techniques, utilizing the movement of the aircraft, which is able to signifi-
cantly refine the imaging resolution. Processing principle SAR presupposes the known track progress, however,
this is not fully achieved due to the environmental effects (primarily gust). These disorders can significantly worsen
the quality of the result of the signal processing. Improving the quality of the completed SAR images can be per-
formed posteriorly by the so called autofocusing algorithms.

SZINTETIKUS APERTURAJU RADAR ELV

A SAR elv létrejotte a SLAR? technika tovdbbgondolasanak koszonhet. Az 1. dbran lathatd
SLAR mérési elv esetén a mozgd 1égi jarmii egy lapszkennerhez hasonlatosan a haladési irdnyra
merdlegesen sorrdl sorra alkot egy-egy képszeletet a foldfelszinrdl.

A SLAR elven késziilt radarképek egyes pixeleinek intenzitas érteke a megfeleltetett foldteriilet
atlagos reflexids tényezojével aranyos. Ezzel magyarazhatd példaul, hogy a 2. abran lathato
vizfeliiletek (Tisza, €s holtagai) szinte teljesen fekete arnyalatiiak, mivel - annak ellenére, hogy
a vizfelszin jol reflektalja az alkalmazott radidhullamokat — a radarberendezés iranyaba szinte
egyaltalan nem verddik vissza radiojel (eltiikrdzi a sikhullamokat).

1 BME Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék Mikrohullama Tavérzékelés Laboratoriuma;
szullo@hvt.bme.hu

2 Lektoralta: Dr. Ludanyi Lajos NKE Katonai Repiil6 Tanszék, ludanyi.lajos@gmail.com

3 Sideway Looking Airborne Radar - Valés apertiraji oldalra néz6 lokator
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1. abra SLAR mérési elv [1]

2. abra SLAR kép Szajol térségérdl

A haladasi iranyra merdleges radialis felbontés az alkalmazott jel sdvszélességének novelésével
javithatd, ez impulzusiizemi radar esetén az impulzus hosszanak csokkentésével, vagy félve-
zet6s radar esetén spektrum-kiterjesztéses modulacio és impulzuskompresszios vevé alkalma-
zéasaval érhetd el. Ilyen modon a radidlis felbontas szinte tetszéleges mértékben ndvelhetd. A
haladasi irdnnyal megegyez6 axidlis felbontast azonban az alkalmazott antenna iranyélességi
szoge korlatozza, mely az antenna haladési irannyal megegyezd méretével forditottan aranyos.
Az irdnyélességi szogtdl valo fliggés egyértelmll kdvetkezménye, hogy az antennétol tavolabb
egyre kisebb lesz a felbontas. A forditott aranyossagbol kovetkezik, hogy az antenna méretének
novelése sziikséges az axialis felbontas novelése érdekében. Ez azonban a hordozo6 jarmii mé-
retébdl adoddan nem valaszthatdo meg tetszolegesen nagy méretiire.

Apertaraszintézis

Az aperturaszintézis elvét felhasznalva egy SLAR radar altal készitett, fazisinformaciot is tar-
talmaz6 reflexios felvétel axidlis felbontasa jelentdsen megnovelhetd. Ezen jelfeldolgozasi
modszer tovabbi pozitiv hozadéka, hogy az axialis felbontds immar nem fiigg az antennatol
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valo tavolsagtol, ez teszi lehetové mitholdas SAR rendszerek gyakorlati alkalmazésat. A 3. ab-
ran lathaté modon a szintetikus apertira mérete (dsar) addig a pontig ndvelhetd, ameddig a
radar kiilonb6z6 pozicidibol megvilagitott teriileteknek van k6zos pontja.

dSAR

‘i@——‘s—i

A

dSAR

3. abra Szintetikus apertiira mérete

A fokuszalt SAR feldolgozas esetén a palya egyes pontjain felvett mérési eredmények keriilnek
fazishelyes 0sszegzésre, ezt nevezziik az adott pontra torténd fokuszalasnak. A SAR kép pixele-
inek eldallitasahoz ismerni kell a palya egyes pontjainak tavolsagat az adott pixelektdl, igy elvé-
gezhetd a hullamszam (alkalmazott frekvencia) ismeretében a sziikséges faziskorrektura (4. dbra).

o %
P em® /

4. abra SAR mérési elv [1]

PALYAHIBAK OKOZTA KEPMINOSEGROMLAS

A hordoz¢ jarmi altal megtett tényleges palya nem ismert mértékben eltér a feltételezett palya-
tol. Ennek mértéke ugyan csokkenthetd inercidlis €s navigacids szenzorok alkalmazaséval,
azonban teljesen nem kiiszobolhetd ki. Kiilondsen kis méretli €s tomegl 1égi jarmiivek (elso-
sorban UAV-k) esetén a kiilonféle turbulens és a haladas soran valtoz6 nagysagi légaramlasok
jelentdsen meg tudjak zavarni az idedlis palyaivet. Az 5. dbran lathatéd oldalirdnyt széllokés
okozta palyahiba hatasa az elkésziilt SAR képre, amelyen a megfeleld radialis irdnyd savban
lecsokkent a kép élessége.
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5. abra Palyahiba okozta képminéségromlas [1]

A feltételezett palya fliggvényében elkészitett SAR felvételek mindségjavitasa az ugynevezett
autofokusz algoritmusok segitségével valdsithatdo meg.

AUTOFOKUSZ ALGORITMUSOK VIZSGALATA

Az autofokusz algoritmusok kozds jellemzdje, hogy a mar elkésziilt SAR képeken probalnak mi-
ndségjavitast végrehajtani. Altaldban a SAR feldolgozas eredményeként csupan az egyes pixelek
magnitadgjat szokds megadni, azonban ezen 1épés el6tt a feldolgozott kép pixelei még komplex
szamokkal irhatoak le, vagyis a magnitadon kiviil fazis informacioval is rendelkeznek. Az
autofokusz algoritmusok lényegében a fazishibakat probaljak minimalizéalni, ugy, hogy egy va-
lasztott paramétert / paramétereket minimalizalnak. A faziskorrekcidkat minden esetben a frek-
venciatartomanyba transzformalt képen végzik el, azonban a paraméter minimalizalasra mar a
normal, idtartomanybeli tartomanyon kertil sor. A faziskorrekcids paraméterek €s a mindséget
jellemz6 paraméter(ek) kozotti csatolas miatt nem adhaté meg analitikus megoldas, ezért minden
esetben iterdcios kozelitést hasznalnak; emiatt az autofokusz algoritmusok meglehetosen szami-
tasigényesek az iteracionkénti oda-vissza transzformaciok kovetkeztében.

PGA algoritmus[2]

Fazis gradiens autofokusz (PGA?) esetén az algoritmus elsd 1épésben megkeresi a legerdsebb
szoropontokat, majd a kép sorait cirkularisan Ggy forgatja, hogy a kivalasztott pontok a kép
kozepére essenek. A faziskorrekciok elvégzése a frekvenciatartomanyba transzformalt képen
torténnek meg. A faziskorrekcios informaciok matrix sajatérték-sajatvektor felbontason alapulo
modszerrel kaphatoak meg.

Az algoritmus elsO 1€pésébdl egyértelmiien lathatd annak korlatja, ugyanis tilsagosan elmoso-
dott SAR kép esetén a PGA moddszer nem képes értékelheté mindségjavitast elérni.

4 PGA — Phase Gradient Autofocus
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Minimum entropia autofokusz a teljes képre vonatkozé egyetlen egy paraméter minimalizala-
saval képes javitani a képmindségen. Az (1) egyenlet altal leirt entropia értékét valasztottak a
minimalizaland6 paraméternek, ahol pr.a a (2) egyenlet szerint normalizalt [r,a] index{i komplex
pixelt jelenti a feldolgozott SAR képben.

Minimum entrépia autofékusz[3]

S=->pa ’ Iog(]pr,a 2) Vp,, eC (1)
>lpaf =1 2)

A [3]-ben megadottak szerint az algoritmus célja a (3) képlet altal leirt @ faziskorrekcios vek-
tortdl fliggd entropia minimalizaldsi probléma elvégzése.

arg grnin (s(@)) (3)

S$=0 S = 10.585 S =11.245

6. abra Példaképek kiilonboz6 entropia értékekre [3]

A 6. abran lathato utolso 3 kép esetén azonos teriiletrol késziilt, de egyre nagyobb utdlag hoz-
zaadott fazishibaval SAR feldolgozott kép lathato. Egyértelmiien megallapithato, hogy na-
gyobb entrdpia paraméterhez rosszabb képmindség tartozik.

Image Blurred with
Onginal Image Crossrange Quadralic Phase

Minimum-Entropy Autofocus

7. abra Mesterségesen elrontott SAR kép autofokuszaldsa minimum entrépia és PGA algoritmusokkal [3]

A 7. dbran egy valos SAR képhez adott fazishiba kompenzalasa lathatdé minimum entropia és
PGA modszer segitségével. Ahogy mar kordbban emlitésre keriilt, a PGA algoritmus tulsdgosan
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elmosodott képek esetén nem képes értékelheté mindségjavulast okozni, emiatt vizsgalddaso-
mat a tovabbiakban kizardlag a minimum entropia modszerre korlatozom.

EREDMENYEK

A kisrepiil6gépes radarfelvételeket a 8. dbran lathato, a tanszékiink (BME-HVT) és a BHE altal
kifejlesztett kisméreti SAR eszkozzel késziiltek, mely egy Cessna gyartmany kisrepiil6géppel
repiilt a mérések soran.

8. abra Kisméret(i SAR berendezés

A 9. abran lathaté SAR képeken egy autopalya csomopont lathatod. A jobb oldali részébran az
autofokuszalas utani eredmény lathato; megallapithato, hogy - kiilondsen a vilagos gorbék ese-
tén - a kép élessége lathatoan javult.

9. dbra Autdpalya csomopont autofokuszalassal

A 10. abrén szintén egy autopalya csomopont lathato. Itt is elsésorban a nagyobb szérdpontok
esetén figyelhetd meg a képmindség javulasa.
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10. abra Autopalya csomdpont és mezdk

A 11. abrén folyopart és artéri erdok lathatoak. Az eddig jellemzd nagyobb reflexidju pontokon
kiviil a piros korokkel jelolt teriileteken is megfigyelhetd, hogy élesebb lett a kép, a részletek
jobban kivehetdek.

12. dbra Mezdgazdasagi tizem
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A 12. 4dbran egy (feltételezhetden) mezdgazdasagi lizem és a koriilotte 1évo mezdgazdasagi te-
riletek lathatoak.

ALGORITMUS TOVABBFEJLESZTESE

A minimum entropids autofokusz algoritmus legnagyobb hatranyanak a nagy szdmitasi igény
tekinthetd. Ez a nagymennyiségli diszkrét Fourier transzformdéci6 alkalmazasanak kovetkezmé-
nye. Természetesen a Diszkrét Fourier transzformacié nagysebességii valtozata, az FFT® keriilt
alkalmazasra. Tipikusan az autofokuszalt SAR kép nagysagrendileg 2048 pixel szélességli. Az
FFT szamitasi igénye jol kozelithetd a (4)-ben megadott mértékkel.

O(N log, (N )) (4)

Az FFT miiveletet a kép minden egyes sordra el kell végezni, tehat tipikusan 2048 elemii FFT-
ket kell elvégezni.

Tapasztalom alapjan az elkésziilt kép mindségén a kép fiiggetlen oszlopokra bontésa egy bizo-
nyos mértékig nem ront, ez a hatar nagyjabol a 32 és 64 pixel szélességli oszlopok kozott talal-
hat6. Ha 64 elemii FFT-ket kell elvégezni, akkor az (5)-ben megadott miiveletvégzési nyereség
érhetd el.

2048l0g,(2048) _ log,(2048)
(2228j64logz(64) log, (64)

~18333 (4)

Tehat majdnem kétszeres a sebességbeli javulas (pontosan kétszeres javulast 45 elemii FFT
alkalmazasa esetén lehetne elérni).

A sebességbeli javulas mellett tovabbi eldnyt jelenthet a kisebb pontszam(i FFT miivelet alkal-
mazasa, ha az autofokuszalast egy célhardverrel akarjuk elvégeztetni. Egy 64 elemii komplex
FFT FPGA-ban torténd realizaldsa konnyen kivitelezhetd, mig egy nagy, akar tobb ezer pontos
FFT megvalodsitasa kérdéses.

OSSZEFOGLALAS

Megallapithatjuk, hogy a SAR autofokusz algoritmusok (kiilondsképpen az altalam adaptalt €s
tovabbfejlesztett minimum entropia mdodszeren alapulo) lathatdéan képesek javitani a mar elké-
sziilt SAR képek mindségén. A tovabbfejlesztésem utan jelentds, akar kétszeres sebességbeli
javulas is elérhetd.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerz6 koszonetét nyilvanitja A Magyar Kozlekedési Mérnokképzésért Alapitvanynak a SAR autofokusz projekt
tamogatasaért.

5 FFT — Fast Fourier Transform, gyors Fourier transzformacié
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A PILOTA NELKULI LEGIJARMU RENDSZEREK NEMZETBIZTON-
SAGI CELU FELHASZNALASAVAL KAPCSOLATOS KUTATASOK?

Az elmuilt évtizedben rohamos fejlédést mutato pildta nélkiili légijarmii rendszerek® alkalmazdsdra valé igény napjaink-
ban olyan specialis szakteriileteken is megjelenik, mint a nemzetbiztonsdagi hasznositas. E modern technikai eszkézrend-
szerek és azok fejlett fedélzeti szenzorjainak képességei, vj utat nyithatnak meg e szolgalatok alkalmazasi modszereiben,
eljarasaiban. Magyarorszag egyre nagyobb szerepet vallal a pilota nélkiili légijarmii rendszerek fejlesztésében, alkal-
mazasi modszereinek kutatasaban, felhasznalasaban. A nemzetbiztonsagi teriileten megjelend igeny kielégitéséhez rész-
letekre mend, tudomanyos eredményekkel igazolt kutatasokra van sziikség, melyek eredmeényekeént az orszag terrorfe-
nyegetettségenek felderithetésége is névekedhet. Mindemellett szamos olyan tevékenységbe is bevonhato még ezen rend-
szerek, amit jelenleg a nemzetbiztonsagi torvéeny még nem ismer, igy szabalyozni sem all modjaban. Ez a kdzlemény
rovid attekintést ad a relevans hazai kozleményekrdl, és tartalmazza a szerzd egyéni kdvetkeztetéseit.

RESEARCHES IN CONNECTION WITH UTILIZATION OF UNMANNED AERIAL SYSTEMS
IN THE FIELD OF NATIONAL SECURITY

Nowadays the claim to use unmanned aerial systems showing rapid development in the last decade is appearing in
special fields like utilization of national security. These modern technological toolbars and the abilities of their advanced
on-board sensors may open a new way in applying methods and proceedings of these services. Hungary is taking bigger
and bigger role in developing of unmanned aerial systems, in research and utilization of their application methods.
There is need for investigations authorized by scientific achievements. As a result of these researches, the country’s
ability to scout threat of terror may increase. Nevertheless, the utilization of these systems can be brought in on several
activities which the national security law has not known yet, so it is not in the position to control them, either. This
statement offers a brief survey of relevant Hungarian bulletins and it contains the private conclusion of the author.

Kulcsszavak: nemzetbiztonsag, pilotanélkiili 1égijarmi rendszerek, felderités, alkalmazasi modszerek

BEVEZETES

Ugy a katonai, mind a polgari életben egyre nagyobb igény mutatkozik a pildta nélkiili
1égijarmi rendszerek alkalmazasara. E modern repiiléeszk6zok univerzélisan hasznalhatok fel
kiilonboz6 tipusu megfigyelési €s felderitési feladatokra elsdsorban a fegyveres erdk, a kataszt-
rofavédelem, a kdrnyezetvédelem, a nemzetbiztonsag és még sok mas teriileten.

Napjainkban a légi robotokkal a veszélyesnek mindsiild feladatok elvégzésére szamtalan konk-
rét igény fogalmazodik meg, melyek koziil a leggyakoribbak a katonai és a katasztrofavédelemi
feladatok. Az UAS-ek, mint az informaciok megszerzésének modern technikai eszkozei, kiva-
16an felhasznalhatok lennének a nemzetbiztonsagi céli feladatokban is. Alkalmazasi koriik ki-

! 8rnagy, Phd hallgaté, Nemzeti K6zszolgalati Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskola, ma-
jor.gabor7@gmail.com

2 Lektoralta: Dr. Palik Matyas alezredes, tanszékvezetd egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar Katonai Repiil6 Tanszék, palik.matyas@uni-nke.hu

3 UAS — Unmanned Aerial Systems
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terjedhetne az illegalis tevékenységek megfigyelésére, helyszinelésben vald részvételre, iildo-
z¢ési és elfogasi akciokban, de akar nagyobb tomegmegmozdulasok, tiintetések esetén azok fo-
lyamatos megfigyelésére. E kdzben a hangadok és a rendbontdk beazonositdsara, vagy mas
antiterrorista intézkedések foganatositasara is.

A fent emlitetteket 6sszefoglalva kérdésként meriil fel, hogy az UAS-ek nemzetbiztonsagi célu
felhasznalasa soran milyen repiilési jellemzokkel (repiilés-technikai paraméterek) biro
1égijarmi lehet alkalmas? Azt milyen alkalmazasi modszerekkel és eljarasokkal lehet a kitlizott
feladatokban alkalmazni? Tovabbi vizsgalat targyat képezheti a személyiségi és az adatbizton-
sagi- adatvédelmi jogokkal kapcsolatos kérdések kore is.

ELOZMENYEK A HAZAI FELHASZNALASBAN

A légijarmiivek fejlesztésének magyarorszagi torténete a korabbi Haditechnikai Intézet Szojka
II1. nevi fejlesztési projektjéhez kothetd. A tobbeélu, kisméretil, pildta nélkiili repiil6gép komp-
lexumot a Cseh Koztarsasaggal folyd hadiipari kooperacio keretében fejlesztették. A projekt
soran a cseh partner szallitotta a sdrkanyt és a repiilésvezérléshez sziikséges szervokat. A vég-
rehajtand6 feladatoknak megfelelden tobb modifikaciot is terveztek kidolgozni (a TV-kamera-
val felszerelt vizualis alapfelderité — Szojka—III/TV, a sugarfelderit6 — Szojka—IIl/G, a radiélo-
kacios — Szojka—III/RT, a radio-felderit6 és zavard — Szojka—III/RA, a nagy érzékenységii vi-
zualis felderité — Szojka—I1I/VTV és az infrakameras vizualis felderité — Szojka—I11/1K) [1].

A program alapvetd nehézségét mindvégig a repiildgép kedvezdtlen vezethetdségi tulajdonsa-
gai jelentették, ezen beliil is a gyakorlott pilotak szaméara is mindig kritikus leszalldsi mandver,
amely gyakran végzddott géptoréssel. A projektet kozos megegyezéssel megszintették, az esz-
kozoket elosztottak a fejlesztok kozott. A cseh hadsereg azt kvetden tovabbfejlesztette €s 2011
decemberéig rendszerbe tartotta a komplexumot [2].

Tovabbi magyar vonatkozasként mindenképpen emlitést kell tenni a teljesen hazai fejlesztésii
és épitésli Denevér tipust repiildgéprol, amely szintén katonai megbizasra késziilt volna a ki-
lencvenes években. Az egyébként a korat joval megel6z6 technikai ujitasokat is tartalmazo pro-
totipus legyartasa, majd annak a katonai felsdvezeték szamara tortént bemutatasa utan —vélhe-
téen pénziigyi forrasok hianya miatt — a fejlesztést leallitottak. A Szojka projekt befejezése utan
1995. aprilis végén, a Compozit Kft. a Haditechnikai Intézettdl megbizast kapott egy megnovelt
méretll, nagyobb terhelhetdségi mutatdval rendelkezd, kerekes futomiivérdl onalldan fel- és le-
szallni képes, ,,utdod” piléta nélkiili felderitd repiilégépgép kifejlesztésére [3].

Az Aero-Target Bt. és jogelddje az Aero-Meat Kft. 1999 o6ta fejleszti, lizemelteti és gyartja a
Magyar Honvédség részére a Meteor—3 célrepiilogép csalddot. Ezeket a gépeket elsdsorban a
foldi 1égvédelmi erdk személyi allomanyanak kiképzésére alkalmazzak, valodi repiilégépeket
célként szimulalva, gyakorlo rakétalovészeteken. A 2005-ben a gyartasa, lizemeltetése terén
tobbéves tapasztalattal és referencidval rendelkezd cég elnyerte a Magyar Honvédség célrepii-
16gépeinek korszertisitésére kiirt palyazatot [4]. A Meteor—3 R kisérleti példanyaval 2004. dec-
ember 28-an végzett sikeres tesztrepiilés tette lehetévé az alacsony koltségi, teljesen magyar
gyartasu célanyag szolgaltatasat.
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A korabbi Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem volt Elektronikai hadviselés tanszéke, mint
a H-AEROBOT kutatocsoport* alapitdja, az elmult kozel egy évtizedben szamos fejlesztdvel
és gyartoval intenziv K+F tevékenységet folytatott a robotika, ezen beliil kiemelten az UAV®-
k alkalmazasanak kérdéseiben. A kutatdcsoportot Dr. Makkay Imre professzor alapitotta azzal
a céllal, hogy megfeleld valaszokat adjanak a hadseregekkel szemben tdmasztott XXI. szdzadi
kihivasokra. A kutatok feladatuknak tekintették a fejlesztés, gyartas és a személyi felkészités
iranyainak meghatarozasat, amelyeket a felsdoktatas, a tudoményos kutatas és a technikai kor-
szerisités kiemelt teriileteiként kezel [5].

2006 decemberében kis hatotavolsagu pildtanélkiili repiilégép beszerzésére kiirt palyazaton a len-
gyel palyazot hirdette ki gydztesnek a Honvédelmi Minisztérium. A lengyel WB Electronics cég
ugyan dragabb ajanlatot nytjtott be, mint rivalisai, de a gyarto fejlettebb technikai jellemzokkel
rendelkez6 eszkozt igért [6]. A sikeres palyazat utan, a tervek szerinta SOFAR UAV-t az afganisz-
tani Magyar PRT® kapta volna meg, 2007 els6 félévében. Némi késéssel 2007 jaliusaban érkezetek
meg az eszk6zok Debrecenbe, ahol augusztusban megkezdddott az allomany kiképzése és a rend-
szer tesztelése. A tesztelés soran azonban olyan problémak meriiltek fel, amelyek miatt vissza kel-
lett kiildeni a rendszert a lengyel szallitonak. Ezzel a SOFAR igen rovid hazai palyafutasa véget ért.

Igazi magyar siker lett a Meteor—3M tovabbi fejlesztése, a sugarhajtomiives Meteor-3MA katonai
célrepiil 6gép torténete, amely kevesebb, mint két év alatt jutott el a tervezéstdl a csapatprobakig [7].

Esztergomban, a HM EI Zrt. telephelyén késziilt el az az 5 darab célrepiilégép, amit a Magyar
Honvédség 2009 decemberében vehetett at. A harom fobol all6 fejleszté garda nevéhez fiizédik
a sarkanyszerkezet optimalizalasatol kezdve a fedélzeti elektronikai rendszer kialakitasan at a
sugarhajtomii beépitéséig az Osszes munkafolyamat kivitelezése. Az UAV tovabbfejlesztése
jelenleg is folyik, melynek szandékolt célja a katasztrofavédelem, a tlizoltosag vagy a hatarren-
dészet felderitési teriiletein foly6 feladatokban valo részvétel.

A HM EI Zrt. 2007-ben kezdett felderitd feladatokra is alkalmas dronok fejlesztésébe, melynek
célja a Magyar Honvédség igényeinek kiszolgalasa volt. A 1égijarmii csalad tagjait 2012 8szén
mutattak be nyilvanosan. A gépeket €s annak kiszolgalo egységeket kizarolag magyar szakem-
berek munkajaval, hazai alapanyagok és szoftverek felhasznalasaval készitették [6].

A katonai alkalmazason tul ezek az eszk6zok a civil életben is sokoldaltian felhasznalhatok a
térképészet, a geodézia, a mezdgazdasag vagy az erdészet, de akar a katasztrofavédelem, erdd-
tiizek, vagy olyan katasztrofa stjtotta zondkban, amelyek nem kozelithetéek meg mésképpen.

Polgari célu UAV rendszert fejlesztett ki a BHE Bonn Hungary Elektronikai Kft vezetésével a
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Mobil Innovaciés Kozpontja és az Obudai
Egyetem Neumann Janos Informatikai Kara részvételével 2008-ban 1étrejott konzorcium [8]. A
projekttervben egy maximum 12 kg felszallo tomegii, 3 kg hasznos teher hordozasara alkalmas,
elektromos meghajtast, nagy megbizhatosagii kommunikécios rendszerrel ellatott, €16 radio-
kapcsolattal 15-20 km-es hatosugarral rendelkezé UAV kifejlesztése volt a cél.

4 Tagjai: ZMNE Elektronikai hadviselés tanszék, Aero-Target Bt., Sosballon Kft., Hungarian Aircraft Kft., HM
Technoldgiai Hivatal, HM EI Rt.

5 Unmanned Air Vehicle — pildta nélkiili 1égi jarmii

® Provincial Reconstruction Team — Tartomanyi ujjaépitési csoport
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KAPCSOLODASI FELULETEK A NEMZETBIZTONSAGGAL

A nemzetbiztonsagi szolgalatokrol sz616, 1995. évi CXXV. torvény, Magyarorszag fiiggetlen-
ségének és torvényes rendjének védelme érdekében, szamos feladattal ruhazza fel a titkosszol-
galati teriileten dolgozodkat.

Ezek ko6zé a feladatok kozé tartozik példaul, hogy megszerzi, elemzi, értékeli, felderiti, infor-
maciokat gylijt a nemzetbiztonsagot veszélyeztetd kiilfoldi €s hazai szervezett blindzésrol, kii-
16n6sen a terrorszervezetekrél, amelyeket napjainkban kiemelt veszélyforrasokként kezel min-
den nemzetbiztonsaggal foglalkozé szervezet. Amiota 1étezik a vegyészet, valamint elkészitet-
ték az elso fegyvereket, azota fenyegetd nemzetkozi probléma a jogellenes kabitoszer- és fegy-
verkereskedelem, amellyel kapcsolatban ugyancsak feladatokat fogalmaz meg a hivatkozott
torvény. Nemzetkozi szerz6désbol vallalt kotelezettség is tobbek kozott a tomegpusztitod fegy-
verek és alkotoelemeik, illetve az eldallitasukhoz sziikséges anyagok és eszkozok jogellenes
nemzetko6zi forgalmanak felderitése és ezeket elharitasa.

A torvényben meghatarozott nemzetbiztonsagi szolgalatok végrehajtjak a hataskoriikbe tartozo
személyek, nemzetbiztonsagi védelmét, valamint objektumai miiveleti védelmének feladatait.

Ezeket a miiveleteket végezheti a feladataik sikeres teljesitése érdekében titkos informaciogyiij-
tés keretében a torvény altal meghatarozott modszerek igénybevételével. A modszerek, legye-
nek azok kiils6 engedélyhez kotottek, vagy csupan belsé engedélyezésiiek, minden esetben az
ember kozvetlen jelenlétét és beavatkozésat igényli és tételezi fel. Még ez akkor is igaz, ha
technikai eszkdz alkalmazasara van lehetdség, mivel ezeket az eszkozoket a felhasznaléds he-
lyére kell juttatni és ott lizemképes allapotba helyezni. A hivatkozott torvény minden esetben
pontosan fogalmazva meghatdrozza azt, hogy milyen esetekben és koriilmények megléte esetén
hasznalhatoak a technikai eszk6zok [9]. ,, 4 nemzetbiztonsdagi szolgdlatok a titkos informacio-
gyiijtés specialis eszkozeit és modszereit csak akkor hasznalhatjak, ha az e térvényben megha-

tarozott feladatok elldatdsahoz sziikséges adatok mas médon nem szerezhetk meg.””’

A felsorolt feladatrendszerhez, a sziikséges technikai eszkdzok adaptalasdval szamos lehetdség
kinalkozik az UAS-ek kozott, melyek egy-egy specidlis feladat végrehajtasara hasznalhatéak len-
nének. Elég, ha csak a szabadtéri, vagy akar az épiileten beliili megfigyelést, lehallgatast nézziik.
Ezen tal, szdmos esetben sziikséges a célszemély kovetése €s ez ido6 alatt a figyelemmel kisérése.
Igen, mondhatnank, hogy ezek a feladatok megoldhatok jelenleg is. Amit az UAS-ek alkalmazasa
kinal a telepitett eszkdzokkel szemben, az a mobilitas, a gyors bevethetdség, és ezaltal az infor-
maciok valds idében torténd eljuttatasa a dontéshozok szamara. Az informécidk (mint példaul a
képi, hang, vagy egyéb mérhetd, detektalhatd paraméter) modern informatikai eszkozokkel és
eljarasokkal torténd feldolgozasaval segitheti a mindgyorsabb dontéshozatalt. Mindezen ténye-
z0k jelentdsen novel(het)ik a pontossagot, gyorsasagot €s a hatékonysagot. Ezzel elérhetd, hogy
egy-egy miuveleti akcio végrehajtasa kozben a kitlizott cél a szakszerliség €s a torvényszeriiség
mezsgyéjén, az emberi €let felesleges kockaztatasa nélkiil és a felhasznalt eszk6zok épségének
megtartdsa mellett, a lehetd leggyorsabban ¢és legpontosabban kertiljon végrehajtasra.

71995. évi CXXV. térvény 53 §. (2)

118



KOVETKEZTETESEK

Az UAV-k fejlodéstorténetét attekintve lathato [10], hogy a pildta nélkiili reptilogépeket eddigi
harom kiilonb6zo6 fejlesztési irdny jellemezte:
o fegyverként alkalmazva, kiilonféle pusztitd eszkozoket szereltek ra, helyeztek el benne
¢s azok segitségével kivantak rombolni, pusztitani a szembenall6 fél erdit és eszkozeit;
o celrepiildgépkeént hasznositva a légvédelmi erdk békeidds kiképzését biztositotta, élet-
szer(i koriilményeket nyujtva szamukra;
o rajta kiilonféle szenzorokat elhelyezve alkalmassa tették, a levegdbdl torténd informa-
cioszerezésre €s tovabbitasra, eldsegitve ezzel a kiilonb6zd vezetési szinteken a meg-
alapozott dontések meghozatalat.

A technika fejlodésével, a pilota nélkiili repiilogépek megjelenésével lehetdség nyilt a kataszt-
rofavédelmi feladatok még szélesebb korben torténd hatékonyabb ellatdsara az emberi €let koc-
kaztatasa nélkil. (mint példaul az 1. szamu képen bemutatott miivelet) Alkalmazhatjak éket
1égi felderitési, sugar felderitési, tlizoltasi feladatok végrehajtasara egyarant, azonban vannak
olyan szakszolgalati tevékenységek, amelyekben teljes egészében nem lehet kivaltani a szak-
szolgalati személyzet munkajat.

1. abra A Honeywell cég T-Hawk tipusa UAV-ja altal készitett video felvétel részlete
a sériilt Fukushimai atomerémiir61®
A fejlesztési és felhaszndlasi iranyok, lehetéségek bemutatdsabol kimaradt a nemzetbiztonsagi céla
megkozelités. Ennek egyszerli oka az, hogy jelenleg hazai irodalma ennek a teriiletnek nem érhetd el.

A Nemzetbiztonsagi Szolgalatok tevékenységében felhasznélhatd pildta nélkiili 1égijarmii rend-
szerek képességeinek vizsgalataval kapcsolatos kutatasok elsddleges célja, hogy ajanlasokat
fogalmazzunk meg ezzel az eszkdzrendszerrel biztositott tevékenységek ellatasara, a sziikséges
technikai eszk6zok felhasznalasara és a miikodési eljarasaikra.

Az ilyen iranyu kutatasok hozzajarulhatnak a Nemzetbiztonsagi Szolgalatok ez iranyu képes-
ségének noveléséhez.

8 Forras: https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=rpN8VQ_UL4c (2014. oktdber 10.)
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Szabé Sandor! — Téth Rudolf?

ADALEKOK A LEGIERO FORCE PROTECTION2 KEPESSEGENEK
NOVELESEHEZ*

A repiildterek és létesitményei minden esetben kiemelt célpontot jelentenek a szemben allo felek részére. Megmaraddsuk,
vagy megsemmistilésiik alapvetéen befolydsolja egy-egy miivelet sikeres végrehajtisat. Ennek megfelelden a katonai
vezeteés minden esetben kiemelt figyelmet forditott és fordit ma is a repiiloterek védelmére, azok miikodoképességének
megorzésére és fenntartdsdra. A szerzok — a teljesség igénye nélkiil — bemutatnak néhdany megoldast, technikai eszkozt,
melyek eredményesen jarulhatnak hozza a légierd FORCE PROTECTION képességének ndveléséhez.

INCREASE THE FORCE PROTECTION CAPABILITY OF THE AIR FORCE

The airports and their facilities always were priority target for the enemies. Their persistence or destruction fun-
damentally influence the successful implementation of any operation. Accordingly, in all cases the military lead-
ership paid particular attention to the protection of airports and to the preserve and maintain their viability. The
authors — without the claim of the completeness — present some solutions and technical device, which may con-
tribute to increase the Air Force’s FORCE PROTECTION ability.

BEVEZETES

Napjainkban a kiilonb6z6 — a Washingtoni Szerzédés 5. cikkelye szerinti (haborts) és az 5.
cikkely hatalya ala nem tartoz6 (valsagreagald) — katonai miiveletek végrehajtasa soran kiemel-
ten fontos feladatokat oldanak meg a légierd csapatai. ,,A 1égierd technikai eszkdzei mozgé-
konysaganak kihasznéalasaval magas szinten képes a (had)miiveletek tdmogatasara és jelentdsen
megkonnyitheti az elére nem lathatd, vératlan feladatok végrehajtasat is. A 1égi szallitasi fel-
adatok végrehajtasaval, a sziikséges erdk és eszkdzok kelld iddben és kelld helyre torténd el-
juttatasaval a légierd jelentdsen megnovelheti a szarazfoldi erok helyvaltoztatasi, miiveleti ké-
pességét — és ebbdl adodoan — tevékenységiik hatékonysagat is!”®

1 (CSc) egyetemi tanar, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar Katonai Veze-
t6képz6 Intézet Miiveleti Tamogatd Tanszék, szabo.sandor@uni-nke.hu

2 (PhD) egyetemi docens, toth.rudolf@uni-nke.hu

3 ,,Az FP mindazon rendszabalyok és eljarasok dsszessége, amelyek végrehajtasanak célja, hogy csokkentsék a
sajat személyi allomany, a létesitmények, a felszerelések, a hadmiiveletek és az informaciok sériilékenységét
barmilyen ellenséggel €s fenyegetéssel szemben minden helyzetben, ezzel megdrizve a sajat cselekvési szabad-
sagot és a sajat hader6k miiveleti hatékonysagat. E célok a kockazati tényezok helyes és folyamatos kezelésével
érhetdek el.” Forras: Kovacs Tibor: A tuléloképesség fokozasanak miiszaki feladatai. Hadtudomany 2004/1.
114-122. oldal. Url: http://www.zmne.hu/kulso/mhtt/hadtudomany/2004/1/11kovacs/Chapterl.htm, 2015.01.16.
4 Biralta: Dr. Kovacs Zoltan alezredes, egyetemi docens, Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Hon-
védtisztképzo Kar, Katonai Vezet6képzo Intézet, Miiveleti Tamogatd Tanszék, E-mail: kovacs.zoltan@uni-nke.hu
5 Lektoralta: Dr. Palik Matyas, egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgélati Egyetem, palik.matyas@uni-nke.hu

® Orosz Zoltén: A helikopterek katonai alkalmazasanak lehet6ségei és a katonai alkalmazas valésdga Magyaror-
szagon. Repiiléstudomanyi Kozlemények 17. évfolyam, Kiilonszam. pp. 1-11. 2005. Url: http://www.szrfk.hu/
rtk/kulonszamok/2005_cikkek/orosz_zoltan.pdf, 1. oldal. 2009.02.06.
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A Washingtoni Szerzddés 5. cikkelye szerinti (haborts) és az 5. cikkely hatdlya ald nem tartozé
(valsagreagald) miiveletek soran a szarazfoldi erok tevékenysége nem nélkiilozheti a 1égierd tamo-
gatasat. A 1égi felderités, a csapatok 1égi oltalmazésa, tliztdmogatasa, meghatarozo jelentdségii az
adott miivelet sikeres végrehajtasa szempontjabol. De a felsorolt feladatok mellett gyakran el6for-
dul az is, hogy a csapatokat, vagy a harci technikai eszk6zoket és anyagokat rovid id6 alatt kell
nagyobb tavolsagokra szallitani, atcsoportositani. Mindezek sziikségessé teszik a miiveleti teriileten
vagy annak kozelében olyan ideiglenes, vagy allando repiiléterek kialakitasat és miikodtetését, ame-
lyek biztositjak a feladatokat végrehajto repiil6eszkdzok biztonsagos le- és felszallasat.

A repiil6tér, mint a repiilogépek, helikopterek és mas 1égi jarmiivek elhelyezésére, kiszolgala-
sara, fel- és leszallasara alkalmas és az ehhez sziikséges épitményekkel, berendezésekkel ella-
tott teriilet’ igen jo célpontot jelent az ellenség, vagy a terroristak szamara, igy védelmiik min-
den esetben kiemelt jelentéségii feladat.

A FORCE PROTECTION feladatok meglehetdsen széleskoriiek és szamtalan feladat végrehaj-
tasat teszi sziikségessé.® A szerzok — a teljesség igénye nélkiil — bemutatnak néhany megoldast,
technikai eszkozt, melyek eredményesen jarulhatnak hozza a légierd6 FORCE PROTECTION
képességének noveléséhez.

Az FM 5-430-00-2/AFJPAM 32-8013, Vol 11° szabalyzat 14. fejezete részletesen ismerteti a
parkold repiildeszk6zok megdvasaval kapesolatos legfontosabb erdditési, alcazasi feladatokat.

A védelem hatékonyséaga jelentdsen novelhetd, ha minimalizalni tudjuk a repiilétérre torténd
illegalis bejutasok szamat és lehetdségét. Ezt elsdsorban a repiiltér teriiletének korbekeritésé-
vel és beléptetd rendszerek kialakitasaval valdsithatdo meg. Az 6rzés-védelem megvalositasanak
egyik kiemelt formaja a miszaki és technikai megoldasokra alapozott modszer, amely szinte
korlatlan megoldasi lehetdségekkel rendelkezik. Ezek koziil emeltiik ki és mutatjuk be az alabbi
uj fejlesztést, a Falck Schmidt Defence Systems (FSDS) védelmi rendszert.

FORCE PROTECTION RENDSZER
(FORCE PROTECTION SYSTEM — FSp)toit.12
A Falck Schmidt Defence Systems bemutatta a legujabb, polgari €s katonai teriileten egyarant

alkalmazhatd, arboc alapu védelmi rendszerét. A kifejlesztett miiszaki megoldas széleskort le-
hetdségeket kindl a kiilonbozd fegyverek és érzékeldk kivalasztasdhoz, telepitéséhez.

" Forras: Hadtudomanyi lexikon: Magyar Hadtudomanyi Tarsasag, Budapest, 1995, ISBN 963 04 5226 X, 1191. oldal.
8 A lehetséges feladatok részletezését lasd: Kovacs Tibor—Faa Jozsef: A ,,FORCE PROTECTION” — feladatok
tartalma, tervezése, végrehajtasa az allampolgarok érdekében folytatott blinmegeldz6 tevékenység sordn. Mii-
szaki Katonai K6z16ny 2004/1-4. szam, 75-89. oldal.

% Forras: FM 5-430-00-2/AFJPAM 32-8013, Vol Il Planning and design of roads, airfields, heliports in the theater of
operations — airfields and heliports design. Headquarters Department of the Army Department of the Air Force, Wa-
shington, DC, 1994. Url: http://armypubs.army.mil/doctrine/DR_pubs/dr_a/pdf/fm5_430_00_ 2.pdf, 2012.02.05.

0 Forras: http://www.f-sds.com/continer-based-military-force-protection-system.aspx, 2015.01.16.

1 Forras: http://www.f-sds.com/download/FPS.pdf, 2015.01.16.

12 Forras: ftp://port119.ds1-hi.adsl.cybercity.dk/ftp-server/Henryk/ AMW_Navy%20Shipyard/Falck%20Schmidt/
FSDS%20presentation. pdf, 2015.01.19.
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Emelhetd arbocra szerelt taviranyitasu fegyverrendszer

A rendszerhez tartozik egy 50-es kaliberi®® tviranyitasu altalanos fegyverrendszer, hdkamera,
lézer tavmérd, melyek egy megemelhetd arboc platformon keriiltek elhelyezésre. A komplett
rendszer egy 20 labas'® ISO konténerbe keriilt beépitésre.

1. abra A Force Protection Rendszer®®

A konténerbe épitett taviranyitasu fegyverrendszer egyarant szallithato hajon, sikagyas potko-
csin vagy fliggesztett teherként, tovabba kénnyen, gyorsan telepithetd, masodpercek alatt hasz-
nalatra kész.

A fejlesztés kivaloan alkalmas:

o eléretolt megfigyel6 bazis (Forward Observation Base — FOB) peremteriiletének vé-
delmére;
hatarvédelemre;
reptilterek és 1étesitmények biztositasara;
korményzati épiiletek, kovetségek, olajfurdtornyok stb. biztonsaganak fokozasara,
hajok kalozok elleni védelmére.

A fentieken tul a rendszer alkalmas még a kiilonb6z6 objektumok peremteriileteinek felderité-
sére, megfigyelésére és ezaltal az ellenséges tevékenység észlelésére, visszaszoritasara.

A konténer felszerelheté robbantas és a kézifegyverek tiize elleni védelmi rendszerrel. A kon-
téner kialakitasa lehetové teszi az integralt kommunikdacios, harctéri vezetési rendszerek, bele-
értve az informacids és célmegjeldld foldrajzi kijelzok elhelyezését, beépitését is. A konténer
magaba foglal egy raktarhelyiséget is, ahol a tartalék aramforras és a klimaberendezés keriilt
elhelyezésre.

1812,7 mm (http://en.wikipedia.org/wiki/Caliber)
1420 14b = 6.096 méter
15 Forras: http://www.f-sds.com/download/FPS.pdf, 1. oldal. 2015.01.16.
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2. dbra A konténer kialakitasal® 3. 4bra Az emeld arboc!”

Tulajdonsdgok, jellemzdk és lehetdségek:

e szabvanyos 20 labas ISO konténer — Telepithetd szarazfoldi, tengeri és 1égi titon. He-
vederrel rakodhato;

e az emelhet6 arboc, a rajta elhelyezett sikfeliilettel, platformmal egyiitt, képes 250 kg
tomeg megemelésére, 5 méteres emelési magassagig;

e taviranyitasu fegyverrendszer (CROWS II). A rendszer fel van szerelve egy 50-es ka-
liberti altalanos fegyverrendszerrel;

o kozelharc és pancéltord rakétarendszer. A Javelin pancéltord rakéta inditorendszere
opcionalisan integralhato az arbocrendszerre;

e nappali és éjszakai megfigyeld kamera. Infravoros kamera és 1ézeres tavolsagméro;

e akonténer magaba foglalja harcaszati miiveleti kozpontot (Tactical Operation Centre —
TOC), arobbantas és a kézifegyverek tiize elleni védelmi rendszert és a raktarhelyiséget;

e integralt kommunikacios, harctéri vezetési rendszerek is beépithetdk a vasarloi igé-
nyeknek megfelelden.

Szabvanyos arbocok felderitésre és megfigyelésre!81°.20

A Falck Schmidt tipust szabvanyos arbocok az emelhetd platformokkal idealisak a felderités
¢és a megfigyelés szamara, a fegyverek elhelyezésére, az elektronikai hadviselés és célfelderités
végrehajtasara, valamint sziikség esetén fegyverek elhelyezésére. A rendszer kialakitasa tortén-
het helyhez kototten, de elérheté mobil kivitelben is.

16 Forras: http://www.f-sds.com/continer-based-military-force-protection-system.aspx, 2015.01.16.

17 Forras: ftp://port119.ds1-hi.adsl.cybercity.dk/ftp-server/Henryk/ AMW_Navy%20Shipyard/Falck%20Schmidt/
FSDS%20presentation.pdf, 33. oldal. 2015.01.19.

18 Forras: http://www.f-sds.com/military-standard-masts.aspx, 2015.01.16

19 Forras: http:/Amvww.f-sds.com/download/Electrical%620driven%620telescopic%20masts%20solutions% 20140513 pdf, 2015.01.16.
2 Forras: ftp://port119.ds1-hi.adsl.cybercity.dk/ftp-server/Henryk/ AMW_Navy%20Shipyard/Falck%20Schmidt/
FSDS%20presentation.pdf, 2015.01.19.
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Elektromos meghajtasu teleszkbpos arboc megoldasok

Az FSDS széles skalajat kindlja a kitolhato és visszahtzhat6 elektromos meghajtasu teleszko-
pos arboc rendszereknek, melyek alacsony energiafogyasztassal rendelkeznek. Ezek az arbocok
az igényeknek megfelelden kiilonb6zo fegyverrendszerekkel és érzékelokkel szerelhetok fel,
ezért kivaldan alkalmasak felderitési és megfigyelési feladatok végrehajtasara is. A rendszer
kiilonbozo teherbirast €s emelési magassagu lehet, barmilyen jarmire felszerelhetd, valamint
alkalmazhat6 helyhez kotott formaban, vagy mobil kivitelben. Az arbocok kezeldfeliilete bar-
milyen érzékeld berendezés vagy fegyverrendszer szamara konnyen testre szabhato.

A rendszer fobb jellemzdi.:

az Osszes elektromos hajtas alacsony energiafogyasztasu;

zart rendszer védi mozgatd mechanizmust;

konnyt és nagy szilardsagu (merev) anyagok alkalmazasa;

konnyti mozgathatosag és arboc meghosszabbitasi lehetdség;
harmonikas, tomlés kiegészit6 védelem a homok ¢és jegesedés ellen;
nagy megbizhat6sag, minimalis karbantartasi igény;

a rendszer bevalt a hadszintéri alkalmazas soran.

Az 10j arbocrendszer ugyanazon a technologian alapul, amelyet 2007 6ta sikeresen alkalmaznak
a miiveleti teriileteken.

Tulajdonsagok:
Altalanos jellemzok:
e az arboc kitolasi és visszahizési ideje: 20—45 masodperc;
e hasznos teher: 30-400 Kkg;
e az arboc tomege 60—340 Kg;
e tapellatas: 24 V DC;

Méretek:
e az arboc kitolhatosaga: 5—16 méter;
e az arboc tarolasi magassaga: 1,5-2,4 méter;
e az arboc kiils6 atmérdje: 196-456 mm.
Mindségbiztositas:
e [SO 9001: 2008 — AQAP 2110 jovéhagyott mindségiranyitasi rendszer.
Kornyezeti adatok:
e mukodési homérséklet: —40°C és +70 °C;
e tarolasi homérséklet: —55°C és +70°C.
Vilaszthato lehetoségek:

e arboc hasznos teher szintez6 berendezés;
e az arboc / hasznos teher ballisztikai védelme.
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Katonai kistémegdi, felderitésre és megfigyelésre szolgald arbocok?'??

4. dbra Kistomegi ar- 5. abra Optikai
boc? eszkdz?°

Az FSDS rendszer széles skalajat kinalja az olyan kitolhato és visszahtizhat6 elektromos meghaj-
tasu teleszkopos arbocoknak, melyek kis tomegtiek, megbizhato, stabil miikodéstiek és kivaloan
alkalmasak katonai célu felderitési, megfigyelési feladatokhoz sziikséges eszkozok, berendezések
rogzitésére, mozgatasara stb. Kialakitas szempontjabol megkiilonboztetlink helyhez kotott €s mo-
bil telepitésii berendezéseket, rendszereket.

Tulajdonséagok:
Altalanos jellemzék:
e az arboctagok szdma: 5;

2 Forras: http://www.f-sds.com/military-light-weight-masts.aspx, 2015.01.16.

22 Forras: ftp://port119.ds1-hi.adsl.cybercity.dk/ftp-server/Henryk/ AMW_Navy%20Shipyard/Falck%20Schmidt/
FSDS%20presentation.pdf, 2015.01.19.

2 Forras: http://www.f-sds.com/download/lwm.pdf, 1. oldal, 2015.01.20.
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e az arboc kitolasi €s visszahuzasi ideje: 20 S;
e celektromos vagy kézi mikodtetési;
e hasznos teher: 20 kg;
e az arboc tomeg kamera nélkiil: 40 kg;
o tapellatas: 24 V DC.
Méretek:
e az arboc kitolhatosaga: 6 m;
e Mmozgasi tartomany: 4,5 méter;
e tarolasi magassag: 1,5 méter;
e Kils6 atmér6: 130 mm;
e helyigény: 400 x 250 mm-es.
e kornyezeti adatok:
e mikodési homérséklet: —40°C és +70°C;
e tarolasi hdmérséklet: —55°C és +70°C.

Tipus LWM 60- LWM 60- LWM 50- LWM 40- LWM 30-
5.0-1.0 5.9-14 8.2-1.6 11.2-1.9 16.0-2.4
Hasznos terhelés 60 kg 60 kg 50 kg 40 kg 30 kg
Emelési magassag 50m 59m 8,2m 112 m 16,0 m
Osszezart magassag 1,0m 1,4m 1,6 m 1,9m 2,4
Emelési id6 a maxi- 155 17 255 30 45
malis magassagig
Az arboc tomege 60 kg 60 kg 70 kg 120 kg 170 kg
Mozgékonysag 1m 1m 1m 2m 3 m

1. tablazat Kis tdmegfii arbocok tipusai, fontosabb adatai®*

7. 4bra Mobil kistomegii emelhetd arboc?
arboc?

Kis tomegii arbocok jellemzdi az 5—16 méteres emelési magassag €s a maximum 60 kg hasznos
teher emelése.

24 Forras: http://www.f-sds.com/download/Electrical%20driven%20telescopic%20masts%20solutions%
20140513.pdf, 2. oldal. 2015.01.16.

25 Forras: ftp://port119.ds1-hi.adsl.cybercity.dk/ftp-server/Henryk/ AMW_Navy%20Shipyard/Falck%20Schmidt/
FSDS%20presentation.pdf, 12. oldal. 2015.01.19.

26 Forras: ftp://port119.ds1-hi.adsl.cybercity.dk/ftp-server/Henryk/ AMW_Navy%20Shipyard/Falck%20Schmidt/
FSDS%20presentation.pdf, 36. oldal. 2015.01.19.
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Emelhet6 arbocu platformok katonai célokra?’28:29

A Falck Schmidt Defence Systems széleskorti tervezési ismeretekkel gyart kompozit anyagbol
késziilt arbocokat katonai felhasznalasra is. A katonai igényeknek megfeleléen az FSDS képes
akar kistomegii vagy magas mobilitasu arbocok, tovabba emelhet6 arboc platformok eldallita-
sara, amelyek holtjatéka kicsi, szabadalmaztatott elektromos és kézi meghajtassal rendelkez-
nek, nagyon stabilak és karbantartasi igényiik nagyon alacsony. A valtozo igények kielégitésére
a jelenleg gyartott és szallitott arbocok emelési magassaga 0,5-20 méter €és a hasznos teher
tomege elérheti akar a 2 tonnat is.

A katonai célu Falck Schmidt emelhet6 arboc platform legfontosabb jellemz6i, kialakitasi és
alkalmazasi formai az alabbiak.

Jellemzdi:

mozgathat6sag felemelt arboccal,;

bels6 kabelezés/kabelkotegelés;

elektromos hajtas, tartalék kézi mukodtetéssel;
rovid telepitési ido;

Kis tomeg;

kiilsé/belsé/toronyra/tetore szerelhetdség.

8. abra Felderitd-, megfigyeld rendszer gumikere- 9. abra Taviranyitast fegyverrendszer lanctalpas harc-
kes harcjarmiivon®® jarmtivon3!

2" Forras: http://www.f-sds.com/military-elevated-mast-platform.aspx, 2015.01.16.

28 Forras: http://www.f-sds.com/download/EMP.pdf, 2015.01.16.

2 Forras: ftp://port119.ds1-hi.adsl.cybercity.dk/ftp-server/Henryk/ AMW_Navy%20Shipyard/Falck%20Schmidt/
FSDS%20presentation.pdf, 2015.01.19.

30 Forras: http://www.f-sds.com/download/EMP.pdf, 1. oldal. 2015.01.16.

31 Forras: http://www.f-sds.com/download/Electrical%20driven%20telescopic%20masts%20solutions%
20140513.pdf, 1. oldal. 2015.01.16.
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Tulajdonsagok:
Altalanos jellemzék:

e az Osszes elektromos hajtas alacsony energiafogyasztasu;

tartalék kézi miikodtetés (kitolas és visszahuzas);

bels6 kabelkotegelés mind az arboc mind a hasznos teher részére;
nagy teherbirasu arboc, a hasznos teher akar 250 kg-ig (Egyedi tervezéssel akar 1500 kg-ig);
alacsony holtjaték (visszahatas);

korlatlan mobilitas behtzott arboccal;

végtelen emelési lehetdség valtozd magassagba;

intelligens vezérlési rendszer szamitogépes csatlakozasi lehetdséggel;
nagy megbizhatosag;

teljesitmény: névleges 28 V DC, MIL-STD-1275A kompatibilis;
emelési magassag: kb. 5 m;

tarolasi magassag: kb. 1,5 m;

tomeg kb. 220 kg, beleértve a kdbelkoteget és hajtasrendszert is;

Felhasznal6i elényok:

¢ nem kell eltavolitani az arboc rakoméanyat mozgas eloétt;

e nem kell elhagyni a jarmiivet a telepités soran;

e rovid telepitési id6: a teljes magassag elérése 15 masodperc;
Kornyezeti adatok:

e mukodési homérséklet: —40°C és +70 °C;

e tarolasi homérséklet: —55°C és +70°C.

Valaszthato lehetOségek:

e arboc hasznos teherszintezd berendezés;
e Az arboc/hasznos teher ballisztikai védelme.

Mindségbiztositas:
e |SO 9001: 2008 — AQAP 2110 jovahagyott mindségiranyitasi rendszer.

10. 4bra Figyelés a fak folott®? 11. 4bra Rejtett figyelés végrehajtasa®

32 Forras: http://www.f-sds.com/download/fsds%20company%20overview.pdf, 5. oldal. 2015.01.16.
3 Forrés: A szerz6k altal kivagott képkocka a https://www.youtube.com/watch?v=XeRpirWaymU videobol.
2015.01.16.
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Tipus HMM 90- HMM 90- HMM 90- HMM 90- HMM 90-
4.6-1.0 6.3-1.4 8.5-1.6 11.0-1.8 15.0-2.4
Hasznos terhelés 90 kg 90 kg 90 kg 90 kg 90 kg
Emelési magassag 4,6 m 6,3 m 8,5m 11,0 m 150 m
Osszezart magassag 1,0 m 1,4m 1,6 m 1,8m 24m
SRR LGRS 155 185 255 32 45's
malis magassagig
Az arboc tdmege 125 kg 125 kg 160 kg 190 kg 210 kg
Sebesség els6- / ma- 50 km/h 50 km/h 50 km/h 50 kmv/h 50 kmv/h
sodrendl utakon

A nagy mozgékonysagu arbocok jellemzoéi a 4,515 méter emelési magassadg ¢és maximum

2. tablazat A nagy mozgékonysagu arbocok tipusai, fontosabb adatai®*

90 kg hasznos teher emelése.

Tipus EMP 400- EMP 400- EMP 400- EMP 300- EMP 300-
2.4-0.9 4,0-1.1 6.0-1.3 8.0-15 11.0-1.9
Hasznos terhelés 400 kg 400 kg 400 kg 300 kg 300 kg
Emelési magassag 24m 4m 6m 8m 11m
Osszezart magassag 0,9 m 1,1m 1,3m 1,5m 1,9m
Emelési id a maxi- 65 10 17 20's 30's
malis magassagig
Az arboc tomege 150 kg 190 kg 240 kg 280 kg 340 kg
Sebesség elso- / md- 50 km/h 50 km/h 50 km/h 50 km/h 50 km/h
sodrendii utakon

3. tablazat A megemelhetd arboc platform tipusai, fontosabb adatai®®

A megemelhet6 arboc platform jellemz6i a 2—11 méter emelési magassag és a maximum 400 kg
hasznos teher emelési képesség.

A kialakitott rendszereket els6ként a dan hadseregben a PIRANHA 111 gumikerekes és a Speci-
alisan kialakitott M113-as lanctalpas harcjarmiivekre szerelték fel. A afganisztani hadszintéren
szinte napi rendszerességgel hasznaljak az emelhet6 arboc platformra szerelt specialis elektro-
nikai hadviselési rendszert.

3 Forras: http://www.f-sds.com/download/Electrical%20driven%20telescopic%20masts%20solutions%
20140513.pdf, 2. oldal. 2015.01.16.
% Forras: http://www.f-sds.com/download/Electrical%20driven%20telescopic%20masts%20solutions%o
20140513.pdf, 2. oldal. 2015.01.16.
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12. 4bra Emelhetd arboc platformra szerelt elektronikai hadviselési rendszer3®

A HESCO ELEMEK NEHANY ALKALMAZASI LEHETOSEGE
A LEGIERO ELETKEPESSEGENEK FOKOZASA ERDEKEBEN

A Falck Schmidt Defence Systems (FSDS) védelmi rendszer alaprendeltetésének, fajtainak és
miiszaki jellemzdinek ismertetése utan a légiero életképességének, (mikddoképességének) fo-
kozasa érdekében a HESCO elemek néhany alkalmazasi lehetéségét mutatjuk be teljesség igé-
nye nélkiil, mivel ezek alkalmazasi lehetésége ¢és teriilete szinte kimerithetetlen.

»Gyorsan telepithet6 hadszintéri készlet” (Rapid in-theatre deployment — RAID)%,

A repiildterek védelme sordn az egyik kiemelten fontos feladat a repiildtérre torténd illegélis
bejutas megakadalyozasa. Ez rendszerint a repiil6tér teriiletének korbekeritésével és beléptetd
rendszerek kialakitadsaval valdsithato meg.

A korbekerités egyik eszkoze lehet a HESCO cég altal kifejlesztett ,,Gyorsan telepithetd had-
szintéri készlet” (Rapid in-theatre deployment — RAID), amely tobb méretben all rendelkezésre.

Tipus | Magassag | Szélesség | Hosszisag

RAID szabvany valtozat

RAID 7 H 221m 2,14 m 333m
RAID 7 221m 2,14 m 237 m
RAID 10 221m 152m 224 m
RAID 12 2,14 m 1,06 m 321 m
RAID ujra felhasznalhaté valtozat

RAID 7 RH 221m 2,14 m 333m
RAID 7R 221m 2,14 m 237 m
RAID 10R 221m 152m 224 m
RAID 12R 2,14 m 1,06 m 321 m

4. tabldzat A RAID f&bb tipusai, jellemz8i®

% Forras: http://www.f-sds.com/download/EMP.pdf, 1. oldal. 2015.01.16.
37 Forras: http://blaythorne-equipment.co.uk/hesco-raid.html, Blaythorne_RAID_ Leaflet.pdf, 2011.12.13.
3 Forras: http://hesco.com/products/rapid-deployment/raid-rapid-deployment-system, 2014.11.15.
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A ,,H” jelzés az adott tipus nehéz valtozatat jelenti (RAID 7 H, RAID 7 RH), melynek szallitasi
tomege megkozelitéleg 14 tonna.

A gyorsan telepithetd hadszintéri készlet (RAID) fobb tipusainak kézos jellemzdje, hogy a mar
rendszeresitett €s széles korben hasznalt szabvanyos HESCO épitelemeket alkalmazza — Mil
7, Mil 10 és MIL 12 tipust —, ujra felhasznalhato valtozatban, melyek egy specialisan kialakitott
20 labas ISO konténerben keriiltek elhelyezésre. A konténer szabvanyos gépkocsival szallit-
hato, telepithetd, de sziikség esetén a készlet telepitése harcjarmiivel is végrehajthato, igy szal-
litotér igényilik minimalis.

‘
l

Magessiag |
\
13. abra RAID készletek konténerben®® 14. abra A RAID készletek méretei®®

A RAID 7 készletb6l, melynek alapja a Mil 7 tipusat HESCO épitéelem, 2,13 m vastag, 2,21 m
magas és 333 m hosszu fal alakithat6 ki.

-

15. 4bra A RAID készlet telepitése® 16. dbra A RAID készlet telepitve®

3 §zabd Sandor—Kovécs Tibor: Uj HESCO épitmények. Miiszaki Katonai K6zIony, 2012. XXII. évfolyam, 2.
szam. 33. oldal. Url: http://hhk.uni-nke.hu/downloads/kiadvanyok/mkk.uni-nke.hu/pdfanyagok2012szeptember/
2012.2szam%200ssz.pdf, 2014.11.22.
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Adatok RAID 7/RAID 7 H RAID 10 RAID 12
Telepitési hossza 333/337 m 224 m 321 m
A fal vastagsaga 2,14/2,14 m 1,52m 1,06 m
A fal magassaga 2,21/221m 221m 2,21 m
A részelem hossza 27,74 m 30,5 m 33 m

(5+4+4 db elem) (5+5+5+5 db elem) (5+5+5+5+5+5 db elem)

A t6ltéanyag mennyisége” ~ 1500-1600 m® ~ 700-800 m® ~ 700-800 m®
Brutté tomege ~10/14 t ~10t ~10t
fvben torténé telepithetdség Igen Igen Igen
Sarok (derékszogii) csatla- Igen Igen Igen
koztathatosag
Rovidithet6ség Igen Igen Igen
Hosszabbithatosag Igen Igen Igen
Szélesithetoség Igen Igen Igen
Készletezve Konténerben Konténerben Konténerben

5. tablazat A RAID készletek f6bb jellemzsi*t4243

A RAID 10 készletb6l, melynek alapja a Mil 10 tipusat HESCO épitéelem, 1,52 m vastag, 2,21
m magas és 224 m hossza, a RAID 12 készletbdl viszont, melynek alapja a Mil 12 tipusu
HESCO ¢épitéelem, 1,06 m vastag, 2,21 m magas €s 321 m hosszu ,,fal” épithetd. A RAID 12
készletben a HESCO épitdelemek két sorban kertiltek elhelyezésre. Telepitésiik rovid idot vesz
igénybe, néhany perc alatt végrehajthato. A RAID készletek alkalmazasanak elénye, hogy a
készlet a telepitést kovetden azonnal csdkkenti a védett objektumra torténd kdzvetlen ralatast,
minimalis a telepités kézimunka erdigénye, tovabba a tarold konténer a RAID készletek telepi-
tése utan egyéb célra is felhasznalhatd. A HESCO elemek feltoltése utan igen massziv keritést
kapunk, amely rendkiviil ellenalld, valamint a telepitett RAID készletek akadalyjellege a

HESCO elemek tetejére helyezett szogesdrotakadalyokkal tovabb novelhets.**

A 2012-es sorozatu Mil elemek, amikor mar nincs rajuk sziikség, konnyen eltavolithatok a te-
lepitési helyiikrdl, valamint megbizhatdan mentesithetdk, artalmatlanithatok, tovabba tarolha-
tok vagy ujra felhasznalhatok.

HESCO elemek alkalmazhatésaga a repiiléeszk6zok védelmére

A repiilétereken megszamlalhatatlan eszkdz, berendezés, objektum védelme sziikséges az el-
lenséges tdmadasokkal szemben. Ezek kozil talan az egyik legfontosabb feladat a repiildesz-
kozok — repiildgépek, helikopterek — védelme. Ezek az eszk6zok a szarazfoldon igen sériiléke-
nyek, védelmiik megkiilonboztetett figyelmet igényel. A miiszaki rendszabalyok koziil legha-
tékonyabbak az erdditési és alcazasi megoldasok. Ezek koziil mutatunk be néhany lehetdséget,
melyek eredményesen jarulhatnak hozza €letképesség megorzéséhez.

40 A toltdanyag mennyiségét meghatdrozza a toltbanyag allaga (szaraz, nedves), szemcsenagysaga, a tomorités
mértéke, valamint a HESCO elemek ,,hasasodasa” a tomorités hatasara.

4l Forras: HESCO Construction Guide for Engineers. Version 2. Basic construction guidelines p. 2.25 HESCO
Bastion Ltd. Leeds, United Kingdom. 2011. Url: http://www.ktssav.com/katalog/Construction%20Guide%20v
2%20LR.pdf, 2010.04.03.

42 Forras: HESCO Bastion Concertainer Technical Information. HESCO Military Products Ltd, London 2005. p.
4. Url: http://ww.ktssav.com/katalog/5/kat.pdf, 2010.04.03.

43 Forras: http:/Aww.hesco.com/sites/default/files/downloads/HESCO_MIL_R_Techsheets 24 10 13.pdf, 2014.06.24.

% Forras: Padanyi Jozsef: Ujszer(i miiszaki eszkozok a békefenntartasban. Haditechnika, 2001/4. 16. oldal.
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A repiildeszkozok legnagyobb veszélynek a szarazfoldon a biztonsdgos tarolo helyek — hangé-
rok — elhagyasa utan vannak kitéve. Miiveleti teriileten az alkalmazott repiildeszkdzok szama-
hoz képest rendszerint nem is all rendelkezésre kelld szamu védelmi €pitmény, hangar, ezért
legtobb esetben a repiildeszk6zok a szabadban keriilnek elhelyezésre.

g
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17. abra Merevszarnylak az ég alatt* 18. abra Forgodszarnyasok ,,fedetlentil”*®

Az ilyen tipusu elhelyezés egy tamadas, vagy egy véletlen tiiz, robbanas esetén belathatatlan
kovetkezményekkel jar. Ezek elkeriilése és megel6zése érdekében a szabalyzataink egy sor
rendszabaly betartasat irjak eld. Ilyen kotelezden betartand6 eldiras a szabadban tarolt repiilé-
eszk6zok kozotti minimalis tdvolsdg meghatarozasa és betartdsa, vagy véddfalak létesitésének
kovetelményei, a véddfalak kozotti tarolas szabalyai. A sziikséges védelem biztositasa érdeké-
ben meghatarozzék a kiilonb6zd tAmadofegyverekre vonatkozoan az egyes védofalak védelmi
képességeit, valamint a felhasznalt és alkalmazott anyagok fliggvényében a védelmi falak mi-
nimalisan elvart vastagsagat tigy, hogy azok legyenek képesek az egyes fegyverek repeszhata-
sainak ellendllni. Az alabbi tablazat néhany 10szerre és 1égibombara vonatkozéan bemutatja a
repeszhatas elleni védelemhez sziikséges, kiilonb6z6 anyagokbdl épiilt falvastagsagokat.

Az anyagok vastagsagi kovetelményei a repeszvédelem érdekében
Nagy rob’b anoerejt 1oszerek Altalanos rendeltetésii bombak
Anyag és rakétak

75mm | 105mm | 155mm | 45kg | 120kg | 225kg | 450 kg
Falak
Tégla falazat (cm) 10,16 15,24 20,32 20,32 25,4 33,02 43,18
Normal beton (cm) 10,16 12,7 15,24 20,32 25,4 38,1 45,72
Vasbeton (cm) 7,62 10,16 12,7 17,78 22,86 30,48 38,1
Flirészelt faanyagok (cm) 20,32 25,4 35,56 38,1 45,72 60,96 76,2
Zsaluzat kozé dmlesztett anyagok
Tégla tormelék (cm) 22,86 25,4 30,48 45,72 60,96 71,12 76,2
Kavics, kis kovek (cm) 22,86 25,4 30,48 45,72 60,96 71,12 76,2
Fold (cm) 38,1 45,72 60,96 60,96 76,2 = =
Homokzsakok megtoltve
Tégla tormelékkel (cm) 25,4 25,4 50,8 50,8 50,8 76,2 101,6
Kaviccsal, kis kovekkel (cm) 25,4 25,4 50,8 50,8 50,8 76,2 101,6
Homokkal (cm) 25,4 25,4 50,8 76,2 76,2 101,6 101,6
Folddel (cm) 50,8 50,8 76,2 76,2 101,6 101,6 127
Mellvédek
Homok (cm) 30,48 45,72 60.,6 60,96 91,44 91,44 121,92
Fold (cm) 60,96 91,44 121,92 91,44 121,92 152,4 =

6. tablazat A kiilonbdz6 anyagok véddvastagsaga repeszhatas ellen®’

%5 Forrés: http://static.theglobeandmail.ca/e30/incoming/article20958546.ece/ ALTERNATES/M220/cf-18.JPG, 2015.01.21.
46 Forrds: http:/Amwv.worldwide-military.comyMilitary%20Heli's/Attack%20heli%20plaatjes/Groot/Apache _ 3.jpg, 2015.01.21.
47 Forras: FM 5-430-00-2/AFJPAM 32-8013, Vol Il Planning and design of roads, airfields, heliports in the
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Megjegyzés: A szamok a szaraz anyagokra vonatkoznak. Ha nedves anyagot hasznalunk, dupla
méretekkel kell szamolni.

19. 4bra Merevszarny repiildeszkozok allohelyei elvalaszto biztonsagi fallal*®

A repiildeszkozok allohelyein HESCO elemek alkalmazéaséval nagyon rovid id6 alatt kialakit-
hatdk az eszk6zok védelmét szolgald elvalaszto biztonsagi falak vagy az eszk6zok fedezékei.

Természetesen a fenti hagyomanyos HESCO elemeken kiviil még szamtalan mas anyag is fel-
hasznalhaté védelmi falak épitésére.*® Hadszintéri alkalmazas esetén kézenfekvd megoldas a
HESCO MIL gyorstelepitésii épitdelemek hasznalata, amelyek gyakorlati hasznalhatosaga mar
bizonyitott, szabvanyos ¢és tjra felhasznalhato kivitelben mar elérhetdk, beszerezhet6k 0,6-2,21
m magassagig. A hagyomanyos ¢és az Gjra felhasznalhat6 elemek méretei megegyeznek. Az ,,R”
betli az ujra felhasznalhato elemek jelzése.

Termék Magassag Szélesség Hosszusag
MIL1 5442 R 1,37 m 1,06 m 10 m
MIL2 2424 R 0,61 m 0,61 m 1,22 m
MIL3 3939 R 1,00 m 1,00 m 10 m
MIL4 3960 R 1,00 m 152 m 10 m
MIL5 2424 R 0,61 m 0,61 m 3,06 m
MIL6 6624 R 1,68 m 0,61 m 3,06 m
MIL7 8784 R 2,21'm 2,13 m 27,74 m
MIL8 5448 R 1,37 m 1,22 m 10 m
MIL9 3930 R 1,00 m 0,76 m 9,14 m
MIL10 8760 R 2,21'm 152 m 30,50 m
MIL11 4812 R 1,22 m 0,30 m 1,22 m
MIL12 8442 R 2,13 m 1,06 m 33m

7. tiblazat Az Gjra felhasznalhat6 elemek fobb méretei®

A védelem jellegétdl fliggden a kiilonbozo erdditési épitmények mérete és védelmi képessége
eltéré lehet, ezért mas-mas formaban és modon keriilnek kialakitasra. Az ,,FM 5-430-00-
2/AFJPAM 32-8013, Vol Il. Planning and design of roads, airfields, heliports in the theater of

operations — airfields and heliports design” harom védelmi szintet kiilonboztet meg.

theater of operations — airfields and heliports design. Headquarters Department of the Army Department of the
Air Force, Washington, DC, 1994. Fortifications for Parked Army Aircraft 14-2 oldal, 14-1 tablazat alapjan. Url:
http://armypubs.army.mil/doctrine/DR_pubs/dr_a/pdf/fm5_430_00_ 2.pdf, 2012.02.05.

8 Forras: http://www.ausairpower.net/ ADF/Revetments-DF-ST-86-09158-1S.jpg, 2015.01.23.

9 Lasd részletesebben: Kovacs Zoltan: Repiil6téri létesitmények fizikai védelme IED ellen. Repiiléstudomanyi
Kozlemények XXVI. évfolyam 2. szam. 2014. 106-113. oldal.

%0 Szerkesztette Dr. Szabd Sandor a http://www.hesco.com/recoverable-units oldali tablazat alapjan. 2014.11.15.
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Részleges védelem: az erdditési épitmény kialakitasa és méretei lehetové teszik az eréditési
épitménybdl a helikopterek biztonsagos fel- és leszallasat, ugyanakkor a motortér védtelen. A
merevszarnyu repiildgépek geometriai méretei viszont megadjak az erdditési épitmény mini-
malis méreteit.

Fokozott védelem: A fokozott védelmet biztosité falak méretei igy vannak meghatarozva, hogy
azok az elérhetd maximalis védelem biztositasa mellett a munkaerd €s anyagi eszkdzok legta-
karékosabb felhasznaldsa mellett épiiljenek, tovabba védjék a repilildeszkdzoket és azok kiszol-
galo rendszereit, de megengedhetd, hogy a helikopterek rotor lapatjai a fal f61é emelkedjenek.

Teljes korii védelem: A védelmi falak méreteit gy kell meghatarozni és azokat megépiteni,
hogy teljesen kortilvegyék a 1égi jarmiivet, biztositsak annak teljes védelmét. Bar a helikopterek
rotorjainak lapatjai a véddfalon beliil vannak, a szélességi méreteket a fokozott védelemnél
megadottak szerint ajanlott kialakitani. Az alabbi tablazat néhany repiildeszkdz erdditési épit-
ményeinek méreteit mutatja be.

A légi jarmi Részleges védelem Fokozott védelem Teljes védelem
tipusa (teher- = - Z
birasa) Széles- Ma- Hosz- | Széles- Ma- Hosz- | Széles- Ma- Hosz-
ség gassag | szisag ség gassag | szusag ség gassag | szisag
Megfigyel6 he-
likopter (pilota 6,09 1,21 12,19 6,09 2,13 12,19 14,02 3,96 13,71
és megfigyeld)
Tobbrendelte-

tésti / tiamado
helikopter (2
fos személyzet,
akar 1295 kg
hasznos teher)
Szallit6 heli-
kopter (4 f6s
személyzet, 10,66 3,35 24,38 10,66 5,18 27,43 24,99 5,79 27,43
akar 10 tonna
hasznos teher)
Merevszarnyu
megfigyelo,
tobbrendelte- 20,11 3,65 15,24 - - - 20,72 4,57 15,85
téstl, kutato, ki-
képzo

VTOL /STOL 9,14 3,35 18,28 = = = = = =

7,62 1,67 15,24 7,62 2,74 15,85 17,67 4,87 20,72

8. tablazat Az egyes repiildeszkdzok erdditési épitményeinek méretei®

A repiiléeszk6zok védelmére a gyakorlatban jol alkalmazhato, HESCO MIL 7, MIL 8 ¢s MIL
9 elemekbdl épiilt védofalak keriiltek kialakitasra, amelyek rovid id6 alatt megépithetok. Erre
jO példak az alabbiak.

°1 Forras: FM 5-430-00-2/AFJPAM 32-8013, Vol I1. Planning and design of roads, airfields, heliports in the
theater of operations — airfields and heliports design. Headquarters Department of the Army Department of the
Air Force, Washington, DC, 1994. Fortifications for Parked Army Aircraft 14-13 oldal, 14-4 tablazat alapjan.
Url: http://armypubs.army.mil/doctrine/DR_pubs/dr_a/pdf/fm5_430_00_ 2.pdf, 2012.02.05.
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MIL 7 1,00 m

1,37 m

20. abra HESCO védofal kialakitasa repii- 21. abra A HESCO MIL 7, MIL 8 és MIL 9 elemekbdl épitett
16eszkdzok részéred? védéfal repiiléeszkdz részére®

Ezek kivaloan ellenallnak a kiilonb6z6 kalibert fegyverek tiizének, a repeszhatasoknak, valamint a
robbanas soran keletkezd 16k6hullamok hatasainak is.
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22. dbra Helikopterek HESCO fedezékben®

Természetesen a bemutatott megoldasokon és a felhasznalt anyagokon kiviil még szamtalan megol-
das létezik, melyeket eredményesen hasznalnak a 1égierd csapatai €életképességének megdrzése érde-
kében. A szerzOk a bemutatott példakkal a figyelmet kivantak rairanyitani a kérdés fontossagara.

52 Szerkesztette Dr. Szabo Sandor a HESCO Construction Guide for Engineers. Version 2. Design of
Concertainer structures. p. 3.24. oldali abra alapjan. HESCO Bastion Ltd. Leeds, United Kingdom. 2011. Url:
http://www.ktssav.com/katalog/Construction%20 Guide%20v2%20LR.pdf, 2010.04.03.

%3 Forras: HESCO Bastion Concertainer Technical Information. Annex C, p. 28. HESCO Military Products Ltd,
London 2005. Url: http://www.ktssav.com/katalog/5/kat.pdf, 2010.04.03.

% Forras: http://www.militarysystems-tech.com/files/militarysystems/imagecache/gallery_main/supplier_
images/ hesco-defensive-earth-filled-barriers-_0.jpg, 2015.01.23.
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BEFEJEZES

A haborus példak sokasdga bizonyitja, hogy a repiildterek és létesitményei minden esetben ki-
emelt célpontot jelentettek a szemben 4ll6 felek részére. A repiiléterek megléte vagy megsem-
misiilése alapvetden befolyasoltdk egy-egy miivelet sikeres végrehajtasat. A katonai vezetés
minden esetben kiemelt figyelmet forditott a repiiléterek védelmére, azok életképességének
megorzésére €s fenntartasara. A szerzok a kérdés fontossagara valo tekintettel — a teljesség igé-
nye nélkiil — bemutattak néhany megoldast, technikai eszkozt, melyek eredményesen jarulhat-
nak hozza a 1égier6 FORCE PROTECTION képességének noveléséhez.
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KOZUTI ES LEGI KOMBINALT FUVAROZAS KOZOTTI VALASZTAS
A FOLDRAJZI ELHELYEZKEDES ES AZ ATFUTASI IDO
FUGGVENYEBEN*

A légi daruszallitas a repiiléstorténet rovid multja ellenére folyamatos fejlddést mutat, egyre nagyobb részesedést
nyerve a polgari élet és a gazdasagi szektor szereploi szamara. Ez a fejlodeés elsésorban a kiilonleges kezelést
igénylé fuvarozasi feladatokra adott széles korii megoldasoknak készénheto. A légi és kombindlt légi szallitas
jellemzden nagy tavolsagokra torténd gyors szallitasok lebonyolitasara nyujt alternativat. A légi fuvarozas tobb-
nyire magas koltségszint mellett és foldrajzi korlatozdsok kozott valosithaté meg, ugyanakkor sok esetben alterna-
tiva nélkiili megoldast biztosit az idékritikus szallitmanyok célba juttatdasdahoz.

SELECTION BETWEEN ROAD TRANSPORT AND COMBINED AIR FREIGHT IN VIEW OF
LOCATION AND LEAD TIME

Despite the short history of aviation, air freight shipment shows continuous development, obtaining more and
more area for the members of civil sphere and economic sector. First of all this development is continuous owing
to the wide range of solutions given for the shipments which require special treatment/handling. Air and combined
air freight shipment serves as an alternative mainly for long distances and prompt deliveries. Air shipment is
feasible besides high cost levels and geographical restrictions, at the same time in several cases it serves as a sole
solution for the in-time delivery of time-critical shipments.

LEGI FUVAROZAS TERHODITASA

A légi fuvarozas magaba foglalja mind az aruk 1égi szallitasat (Cargo, postai kiildemények, stb.),
mind a 1égi személyszallitassal 6sszefliggd tevékenységek Osszességét. A 1égi kozlekedés szemé-
lyek és aruk 1égi uton torténd biztonsagos, tobbségében menetrendszerti szallitasat jelenti a légifor-
galmi szolgélat, mint ellenérzd és irdnyitod rendszer feliigyeletének biztositdsa mellett [1].

Az arufuvarozas kiilonbdz6 megvalosulasi formai koziil a 1égi fuvarozas rendelkezik a legrovi-
debb multtal. A legels6 1égi szallitasra mintegy 100 éve keriilt sor, ugyanakkor a civil piaci
szereplok szamara csak az 1960-as évekre valt szélesebb korben elérhetévé. A fejlédés napja-
inkig toretlen, egyre nagyobb teret hodit a gazdasag minden szegmensét érintve.

A teljes fuvarozasi volumenbdl valé térnyerése elsdsorban a termelés nemzetkoziveé valasanak,
a beszerzési és elosztasi piacok globalizdlodasanak és a gazdasagi ¢élet felgyorsulasanak tudhato
be. Ehhez sziikség volt a technika rohamos fejlddésére is, melynek koszonhetéen elérhetdveé
valt a polgari repiilés és a civil gazdasagi szereplok szdmara gy foldrajzi értelemben, mint a
koltségek tekintetében [3].
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A légi fuvarozas boviilésével jard logisztikai szolgaltatasok fejlodése (készletcsokkentés, rovi-
debb atfutasi id6k) tovabb novelte a 1égi fuvarozas iranti érdekl6dést.

LEGI SZALLITASOK JELLEMZOI

A 1égi aruszallitas igénybevétele alapvetden két tényezore vezethetd vissza. Az elsddleges ok a
gazdasagos szallitasban keresendd, azaz az adott aru legkedvezdbb szallitasi modozattal torténd
célba juttatasa 1égi aruszallitas igénybevételével biztosithato.

A gazdasagossag mellett azonban mésik tényezdként meg kell emliteni, hogy bizonyos szalli-
tasi feladatok lebonyolitdsara nem rendelkezlink mas alternativaval, igy a koltségérzékenység
ezekben az esetekben hattérbe szorul. Ilyen fuvarfeladatok jellemzden:

e idokritikus szallitmanyok (gyogyszerek, vérkészitmények, gyorsan romlé aruk);

o clzart f6ldrajzi teriilet, lakatlan vagy infrastrukturalisan ki nem épitett teriiletek;

e targyak magasba emelése és pozicionalasa.

Légi vagy kombinalt 1égi aruszallitast elsésorban akkor célszerli igénybe venni, ha kis mennyiségt,
fajlagos tomegegységre vetitve nagy értékil arukat kell nagy tavolsagra, rovid hatariddvel eljuttatni.
Leggyakrabban szallitott aruk kdzé sorolhatok a romland6 4ruk, mechanikai miiszerek, nagy értékii
aruk, segély és egyéb ellatmanyok, katonai eszkozok, valamint a siirgés szallitmanyok [2][5].
Légi aruszallitas eldnyei:

e aszemélyszallitas és az arutovabbitas legtobbszor 6ssze van kapcsolva;

e nagy szallitasi tdvolsagok esetén viszonylag rovid az aru rendeltetési helyre juttatdsanak ideje;

e atobbi kozlekedési alagazathoz képest — a felszallast és leszallast kivéve — viszonylag kicsi
az arut éré mechanikai igénybevétel, ezért kedvezdbb a csomagolas koltségigénye is;

e Dbaleseti statisztikat tekintve a legbiztonsagosabb eszkoznek tekinthetd;

e nagy tavolsagot lehet vele athidalni, illetve ki nem épitett infrastruktira mellett is meg-
oldhato 1égi szallitas;

e pontos arukovetést tesz lehetdve;

e ¢lbre lehet kalkulalni a tarifakat;

¢ nincsenek kozlekedési akadalyok, a menetidé pontosan meghatarozhato.

Légi aruszallitas hatranyai:

e aszallitasi mod az aruknak csak egy bizonyos kore esetén vehetd szamitasba;

e aszallitasi hataridok betartasat a sz€élsdséges iddjarasi viszonyok zavarhatjak;

e altaldban szilikség van az aruk repiil6térre vald fel-, illetve elfuvarozasara, ebbol kovet-
kezden sziikség lehet tobbszori atrakasara, illetve atmeneti tarolasra, amelyek egyiitte-
sen jelentds mértékben megnovelhetik az aruk rendeltetési helyre torténd kiszallitasat;

e atdobbi kozlekedési aldgazathoz képest a legnagyobb a szallitas fajlagos energiaigénye,
ezért viszonylag magasnak tekinthetok a fuvardijak;

e kornyezetvédelmi szempontbdl kedvezdtlen lehet a zajhatas €s az emisszio;

e kisebb tavolsdgon koltségesebb és a reptéri kiszolgalasi tevékenységek iddraforditasa
miatt nem gyorsabb a kozutnal,

e jelentds mértékll beruhazas sziikséges a rendszer felépitéséhez és miikddtetéséhez;
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e a,haztol hazig” elv csak ritkan miikodik, az esetek tulnyomo tobbségében kombinalt
fuvarozasi modot kell hasznalni;
e arepiil6téri sztrajkok megbénithatjak a teljes 1égi forgalmat [5][6].

IDOKRITIKUS SZALLITMANYOK KOZUTI ES LEGI KOMBINALT
FUVAROZASI MODOZATAI

Id6kritikus szallitmanyok esetében rendszerint csak masodlagos kérdés a felmertild fuvarkolt-
ség mértéke. Legfontosabb szempont maga a szallitas lebonyolitasa, hiszen a szallitasi késésbol
eredd kovetkezményes kar 1ényegesen magasabb 0sszeg is lehet (pl.: autdiparban a vevénél
szalagleallas miatti kotbér), illetve az esetek egy részében ezek a kovetkezmények nem is szdm-
szerlsithetdek (pl.: autodiparban a jovObeni rendelések kiesése, vagy szervatiiltetésre vard sze-
mély miitétének meghiusulasa stb.).

Ezekben az esetekben is meg kell vizsgalni azonban, hogy milyen mas lehetdségek adodnak a
szallitmany hataridére torténo célba juttatasara. Tobb szoba johetd alternativa esetén mérlegelni
kell, hogy melyik megoldas nyujtja a megfeleld szallitasi modozatot. A mérlegelés soran tobb
szempont is befolyasolja a dontést attol fiiggden, hogy a koltség vagy a szallitasi hatarido be-
tartasaban rejlé kockazat a nagyobb.

Koltségérzékenység esetén, ha a meghatarozott idéponton beliili széllitasra tobb alternativa is
biztositottnak tlinik, akkor a dontés a kedvezdbb koltséggel jellemezhetd szallitasi modozat
mellett sz6l. Kockazatkeriil6 magatartas esetén azonban a szallitas atfutasi idejének bizonyta-
lansagabol adodo kockazat csokkentése az elsédleges cél, igy a dontés az alacsonyabb bizony-
talansaggal jellemezhetd modozat mellett szol.

A légi szallitast és a kozuti fuvarozast a megtett tavolsag €s 1d6 fliggvényében abrazolva meg-
allapithato, hogy a légi szallitas a fuvarfeladat megkezdésétdl az ru rendeltetési helyre torténd
Kiszallitasaig tobb szakaszbol all, mely szakaszok eltér intenzitasti mozgast tiikkroznek, mig
kozati fuvarozas esetén a teljes tdvolsag tobbnyire egy konstans meredekségii fliggvénnyel jel-
lemezhetd, mely konstans maga a jarmii egységnyi id6 alatt megtett atlagos tavolsaga (1. &bra).

Az 1. abran vazolt modellben eldszor fogalmazzuk meg a célfliggvényeket. Az elsd célfiiggvény az
egyes jaratok altal megtett uthossz minimalizalasa. Ezen célfiiggvényben a kozponti raktar €s a
korjarat els6 objektuma, az egyes objektumok kozétti, illetve az utolsd objektum és a kdzponti rak-
tar kozotti thosszak jaratokra €s vizsgalati iddintervallumokra vonatkozé értékét kell 6sszegezni.

Természetesen e leegyszerusitett modell esetében eltekintiink azoktdl a nem vart eseményektol,
melyek jelent6sebb kihatassal lehetnek a szallitasi idétartam hosszara. Figyelmen kiviil hagyjuk
a kozuton torténd szallitas esetén pl. a balesetek miatt felmeriilé forgalmi akadalyokat, hason-
l6képpen a 1égi szallitas soran az eléfordulod sztrajk kovetkeztében jelentkezd kiszdmithatatlan
késéseket, illetve mindkét fuvarozasi modozat esetében a kedvezdtlen iddjarasi viszonyokat.
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1. abra Kozuti és 1égi kombinalt fuvarozas atfutasi idejének dsszehasonlitasa

Légi szallitas esetén a két végpont kdzotti arumozgatas jellemzden nem tisztan 1égi titon torténik, az
esetek tulnyomo tobbségében sziikség van valamilyen mértékii tavolsag kdzuton torténd athidalasara
a felrakasi hely és az indulasi repiildtér kozott (1. dbra (A) és (B) pontok kozotti tavolsag), valamint
az érkezési repiildtér és a kiszolgaltatasi hely kozott (1. abra (E) és (F) pontok kozotti tavolsag). A
teljes szallitasra forditott id6 nagymértékben fiigg a repiilStereken elvégzett tevékenységek iddsziik-
ségletétdl (1égi paletta képzés, dokumentacioé kezelés, az aruk viszonylat szerinti rendezése stb.), va-
lamint a 1égi szakaszt megel6z6 €s azt kovetd kozuti fuvarozas egyiittes idosziikségletétol.

Kozati fuvarozas esetén a nem vart kozlekedési akadalyoktol és a kedvezdtlen 1ddjarasi viszo-
nyoktol eltekintve jol kalkulalhat6 az adott tavolsag megtételéhez sziikséges 1d6. A teljes 1do-
tartam tervezésekor a jogszabaly altal eldirt pihenési iddvel €s a sebességkorlatozasok figye-
lembe vételével meghatarozhat6 az atlagos haladasi sebesség, melyet a szaggatott vonal abrazol
(1. abra). Iddkritikus aruk kozuti szallitasa esetén megallapithatd, hogy a két végpont kozotti
arumozgatas jellemzden tisztan kozuaton torténik, és az 1d6 szitkdsségébdl adodoan a fuvaresz-
kozok kozotti atrakodas is csak ritkdn fordul eld.

Az 1. abra fligglleges tengelyén jelolt két végpont kozotti tavolsag, azaz S(A) és S(F;G) kozotti
szakasz jelenti a teljes szallitasi tdvolsagot, mig a vizszintes tengely mutatja az adott iddsziik-
ségletet. A 1égi szallitas esetén a T(A) ¢és T(F) kozott eltelt iddszak, mig kozuti szallitas esetén
T(A) és T(G) kozotti idotartam sziikséges a fuvarfeladat lebonyolitdsahoz. A felvazolt példa
esetében a 1égi szallitas rovidebb atfutasi idovel valosithatd meg, mint a kdzati fuvarozas, azon-
ban ez a gyakorlatban tobb tényez6 ereddjétol fligg.

KOZUTI ES LEGI KOMBINALT FUVAROZAS KOZOTTI VALASZTAS
A FOLDRAJZI ELHELYEZKEDES FUGGVENYEBEN

A két fuvarozasi megoldas iddsziikségletét 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy egy adott foldrajzi
tavolsagig a tisztan kozati fuvarozas rovidebb i1d6 alatt végezhetd el, majd egy adott ponton a rafor-
ditott id6 kiegyenlitddik. Az adott féldrajzi tavolsagot meghaladva azonban a 1égi-kozuti kombinalt
szallitas egyiittes idoraforditasa a tisztan kozhti fuvarozashoz képest kedvezobbé valik.
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Barmely felrakési hely esetében abrazolhatd az a tavolsag, ahol a kozuti és a kombinalt 1égi
fuvarozas kozott idoraforditas egyenldvé valik. Ehhez ismerni kell a felrakasi hely és az indu-
lasi repiil6tér kozotti tavolsagot (A) és (B) kozotti tavolsag, valamint az indulési repiilétér és az
érkezési repiilétéren varhatd tevékenységek idésziikségletét, azaz a T(C) és T(B) valamint a
T(E) és T(D) pontok kozott eltelt idét.

A gyakorlatban az attekinthetobb abrazolas érdekében a fiiggvényt at kell rajzolni (2. abra). Az
indulési repiildtérig torténd szallitast és a reptéren sziikséges tevékenységek idoraforditasat ko-
vetden a repiilési szakasz helyett az érkezési repiil6tér tevékenységének iddsziikségletét jelenit-
jiikk meg, ezzel 6sszevonva minden olyan tevékenységet, amely a repiilési szakaszon kiviil bar-
milyen mértékii idéraforditast igényel.

Mindkét szallitdsi megoldés esetében egyenletes elméleti atlagsebességgel abrazolva az egy-
ségnyi 1d6 alatt megtehetd tdvolsagot azt kapjuk, hogy a két egyenes metszéspontjanak feleltet-
heté meg az azonos idésziikséglettel jellemezhetd foldrajzi pont. Ez a pont az egyszerusitett
modell esetében az érkezési repiiloteret fogja jelenteni, ahonnan az arut még a rendeltetési he-
lyére kell tovabbitani.

A e | & 01 574l lithS

-------- kozut szallitas

Tavolsag

B " 0 D

Tiq) I Tc I'm Tx) ldé
2. abra A halozatszerlien miikodé szolgaltatasi rendszer egy altalanos modellje

A 2. dbra fiiggdleges tengelyén jelolt S(E) tdvolsagnak és a vizszintes tengelyen megjelenitett
T(E) idépontnak a metszéspontjaban abrazolt (E) pont tiikrozi azt az (A)-(E) foldrajzi tavolsa-
got, amely azonos idGtartam alatt érhetd el a kozaton torténd szallitassal, és a 1€gi fuvarozassal.
Megallapithatd, hogy az (E) jelli f6ldrajzi pontot megeldz6 tavolsagok kozaton gyorsabban el-
érhetéek, mint 1égi kombinalt széllitassal, mig az (E) foldrajzi pontnal tdvolabb esd teriiletek
esetében ez forditott relaciot mutat.

Kiilonbozd célorszagok repiildterén eltérd meértékii idovel kell kalkuldlnunk, mely id6tartam
meghatarozasakor az esetleges vamiigyintézéssel vagy egyéb orszag specifikus eljarassal is sza-
molnunk kell. Ezzel a modszerrel egyszeriien kirajzolhato egy térkép, amely az idékritikus aruk
megfeleld szallitasi modozatanak kivalasztasanal nyujthat segitséget.
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A HUB-AND-SPOKE RENDSZER MUKODESE

A ,,)haztol-hazig” szallitasi elv tisztan 1égi fuvarozas esetén csak ritkan mikdodik, az esetek tal-
nyomo tobbségében kombinalt fuvarozasi modot kell hasznalni. Ez elsdsorban abbdl az infra-
strukturalis kotottségbol adodik, hogy a 1égi fuvarozas (néhany specialis szallitasi megoldastol
eltekintve) valamely 1égikikotok kozotti aruszallitast, illetve a repiildterek és a felrako - lerakod
helyek kozotti fuvarozast jelenti (3. 4bra).

a)

Ll
g mme[ ]|
3. abra Haztol-hazig torténd 1égi aruszallitas szakaszai

Hasonloképpen a repiiloterek is gynevezett ,,hub-and-spoke”, azaz ,.kerékagy és kiill6” rend-
szerbe illeszkednek. A nagyobb repiildterek gyiijt6-elosztd kozpontokként (,,hub”’) funkcional-
nak, amelyekhez a rdhordo és elosztd jaratokon keresztiil kapcsolddnak a kisebb forgalommal
rendelkez0 repiildterek (4. abra). A kisebb repiildterek fuvarozas soran torténd igénybevételére
rendszerint akkor keriil sor, ha ezaltal a rendszer optimalisabb megoldast biztosit a megbizo
szémara, azaz kedvezdobb koltséggel vagy rovidebb hataridovel oldhatdo meg a teljes fuvarfel-
adat lebonyolitasa.
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4. abra Hub-and-spoke

A ,,hub-and-spoke” rendszer arra a gazdasagi alapelvre épiil, hogy a nagyobb kapacitasu repii-
18gépek esetében a fajlagos szallitasi koltség kedvezdbben alakul, mint a kisebb kapacitasu 1égi
jarmuvek esetében. A repiilési tavolsag novekedésével aranyosan azonban a tavolsdgnak meg-
felelden kell a repiildgépet is megvalasztani, melyek mérete az atrepiilt hatdtavolsag novekedé-
sével azonos irdnyu 6sszefliggésben all. Ebbdl adédoan hosszabb ttvonalakon a nagyobb ka-
pacitasu repiildgépek alkalmazasa jelenti a koltséghatékony megoldast, melyek optimalis ki-
hasznalasahoz sziikség van az utasok és aruk megfeleld koncentralasara is, amelyet a gylijtdel-
oszt6 repiiléterek biztositanak.

A LEGI ARUFUVAROZAS HATASA A GAZDASAGRA

A légi fuvarozas befolyassal van az egyes régiok fejlodésére. Altalanossagban megallapithato,
hogy minél fejlettebb egy adott régioban a 1égi kozlekedés, anndl nagyobb mértékben jarul
hozza a gazdasagi fejlddéshez. A repiiloterek koré logisztikai szolgéltatdk telepiilnek, melyek
tevékenységi koriik kiszélesitésével kedvez0 gazdasagi kornyezetet teremtenek a régiod piaci
szereplOi szamara [4].

A logisztikai tevékenység lebonyolitasdhoz sziikséges infrastruktura kiépitése a gazdasagi sze-
repldk elsddleges elénye mellett a polgéri szektor szamadra is un. masodlagos elénydket nyujt.
A repiiléterek kozelében beinduld gazdasagi fellendiilés kovetkeztében 0j munkahelyek jonnek
l1étre. Az i) munkahelyek béviilése a régid fogyasztasara is kedvezden hat, mely multiplikator-
hatassal lenditi az adott régi6 gazdasagi fejlodését, hosszu tava elonyodket teremtve az ott €lo
kozosség szamara.
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Amellett, hogy a reptil6terek kozelében a gazdasagi fellendiilés megfigyelheto, a repiilterektol
tavol eso teriileteken tevékenykedd nagyvallalatok is igyekeznek bekeriilni a 1égi szallitas von-
zaskorébe, biztositva ezzel a vallalkozas kedvezébb koriilmények kozotti mitkddését. Tobb
esetben eléfordul, hogy a vallalkozasok az Onkormanyzatokkal 6sszefogva repiilétereket tarta-
nak fenn, esetenként id6szakosan repiiltereket nyitnak meg, avagy sajat gyarteriiletiikkon épi-
tenek ki kisebb repiilégépek vagy helikopterek kiszolgalasara alkalmas palyakat, ezzel elérhe-
tobb foldrajzi és idobeli kozelségbe tudnak keriilni a nagyobb repiiléterek altal megeélozhato
tavolsag athidalasaban.

OSSZEGZES

A 1égi szallitmanyozas a legtobb nemzetk6zi logisztikai haldzatnak alapvetd eleme, elengedhe-
tetlen az aru dramlés szervezésében és kontrollalasdban, csakigy, mint az energia, informécio
¢s egyéb erdforrdsok, mint termékek, szolgaltatasok és emberek eljuttatdsdban a termelés he-
lyétdl a piacig. Globalizalddott vilagunkban professzionalis logisztikai timogatas nélkiil szinte
elképzelhetetlen lebonyolitani a nemzetkozi kereskedelmet, globalis export és import folyama-
tokat, alapanyagok illetve termékek nemzetkozi aramlésat és gyartasat.

A 1égi aruszallitas elérheto tavolsagba hozza a vilag legtavolabbi részén miikodo vallalkozaso-
kat, ezzel felgyorsitva a globalizacios folyamatokat. A foldrajzilag tavolabbi beszerzési és el-
osztasi piacok integralasaval uj lehetdségek nyilnak meg a gazdasagi szerepldk szamara. A 1égi
szallitds azonban az esetek tobbségében a kiilonboz6 szallitdsi modozatokhoz hasonldan csak
egy alternativa az adott fuvarfeladat lebonyolitdsara, mely médozatok koziil a megfeleld don-
tést els@sorban a gazdasagossagi, biztonsagi és idétényez6t mérlegelve lehet meghozni.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatdmunka a Miskolci Egyetem stratégiai kutatasi teriiletén miik6do Logisztikai, Informa-
tikai, Mechatronikai Kivalosagi Kozpont keretében valosult meg.
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LEGIFORGALMI IRANYITOI MUNKATERHELES MEGHATAROZASA-
NAK TAMOGATASA ARCHiV RADARADAT-MANIPULALO ES —
MEGJELENITO FUNKCIOKKAL*

A légiforgalmi iranyitok munkaterhelésének optimalis szinten tartasa kiemelt fontossagu a légi kozlekedés biztonsaga
és hatékonysaga szempontjabol. Mindez indokoltta teszi olyan matematikai modszerek kidolgozasat, amelyekkel a
munkaterhelés meghatarozhato a légiforgalom jellemzdi alapjan. Az ilyen modszerek validalasahoz ugyanakkor
sziikség van a munkaterhelés mas uton torténé megallapitasara is, ami torténhet méréssel vagy szakemberek vélemé-
nye alapjan. Utobbi alkalmazasa esetén sziikség van egy olyan eszkozre, amely lehetové teszi tetszoleges forgalmi
szitudciok megtervezését és azok radarképének megjelenitését. Cikkiinkben bemutatjuk egy erre a célra alkalmazhato
szoftver tool kovetelményeit (és a szoftver jelenleg rendelkezésre dllo verzidjat), részletesen ismertetve a kovetelmé-
nyeket olyan funkciokra vonatkozoan, mint a radaradatok modositasa, azok megjelenitése, valamint a légiforgalom
kiilonféle dsszetettségi szinteken, kiilonbozd paraméterek alapjan torténd szimuldcioja.

SUPPORTING AIR TRAFFIC CONTROLLER WORKLOAD ESTIMATION WITH RADAR DATA
MANIPULATION AND DISPLAY FUNCTIONS

Keeping the workload of air traffic controllers at an optimum level is of high importance for the sake of both safety
and efficiency of air traffic. This makes the development of mathematical methods which enable the estimation of
controller workload based on certain characteristics of air traffic reasonable. The validation of such methods
however, requires other ways of obtaining information about workload through measurment or expert opinions.
Application of the latter makes it necessary to create a tool that enables designing custom air traffic situations
and displaying their radar pictures. In this paper we will present the specification (and currently available version)
of a software aimed at fulfilling this purpose. We provide a detailed description of requirements related to
functions like modification of radar data, displaying radar data and several levels of air traffic simulation based
on different parameters.

BEVEZETES

Napjainkban a l1égiforgalmi iranyitasi (ATC) rendszerekkel szemben tamasztott két legfonto-
sabb kovetelmény a légiforgalom biztonsagos és hatékony aramlasadnak biztositasa, azaz egy-
feldl a balesetek megakadalyozéasa, masfeldl pedig a 1égi jarmiivek 1égtérben toltott idejének
minimalizalasa. Mindkét kovetelmény akkor valosulhat meg, ha a 1égiforgalmi irdnyitdk mun-
katerhelése az optimalis szint kdzelében van, aminek érdekében fontos, hogy a forgalmat opti-
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malis szadmu légiforgalmi irdnyitd kezelje, a forgalom elosztasa az iranyitok k6zott pedig szin-
tén az optimum kozelében legyen. Mindez masképpen megfogalmazva azt jelenti, hogy minden
forgalmi helyzet esetében torekedni kell az optimalis szektorszam és szektorkonfiguracié meg-
hatarozasara. A szektorszam megallapitasa jelenleg az ATC kdzpontok tobbségénél a 1égtérben,
illetve annak szektoraiban talalhatd repiilégépek szamanak tapasztalati uton meghatarozott ma-
ximalis értéke alapjan torténik, a szektorkonfiguracidval kapcsolatos dontéseket meghozd
supervisor azonban emellett altalaban figyelembe veszi a forgalom egyéb jellegzetességeit is
sajat intelligencidjat és tapasztalatat hasznalva. Ennek alapjan jogosan meriilhet fel az igény
egy olyan dontéstamogatd eszkozre, ami képes a repiildgépek szama mellett figyelembe venni
a forgalom komplexitasat leird kiilonboz6 tényezdket és ezek alapjan javaslatot tenni az alkal-
mazand6 szektorkonfiguréciora.

A dontéstdmogatd eszkoz fejlesztése Osszetett folyamat, amelynek kozponti eleme a
légiforgalom jellemzdinek (komplexitasa) és a 1égiforgalmi irdnyitok munkaterhelésének kap-
csolatat leiro 0sszefliggés megismerése. Ezen Osszefliggés leirdsara tobb modszer is lehetséges,
melyekben kozos, hogy a megbizhatdé miikddéshez igénylik néhany dsszetartozd komplexités
¢s munkaterhelés érték elozetes ismeretét. Ha egy adott modszer alkalmazasahoz 6ssze kivan-
juk gyijteni a bizonyos forgalmi helyzetekhez tartozo munkaterhelés értékeket, akkor kézen-
fekvé modszer lehet az adott szituacié munkaterhelés generdlo hatasairdl szakemberek vélemé-
nyét kérdezni. Ehhez ugyanakkor sziikség van valamilyen eszkdzre, amellyel megmutathatjuk
neki a vizsgalt forgalmi szituacidkat, illetve azok elemzése kozben ,,mi lenne, ha” kezdetli kér-
déseket tehetiink fel nekik a forgalmi jellemzOk megvaltoztatasaval, illetve amellyel az adott
szituacid komplexitast befolyasold paramétereit szamszerusiteni tudjuk.

Cikkiink 1. fejezetében roviden bemutatunk egy lehetséges modszert a komplexitas és munka-
terhelés kapcsolatdnak meghatarozasara, majd a 2. fejezetben ismertetjiik a munkaterhelési ér-
tékek beszerzésének fontossagat és modszereit. A 3. fejezetben azzal foglalkozunk, milyen sze-
repet jatszik a radaradatok manipuldlasa, megjelenitése és a légiforgalom szimul4cidja a mun-
katerhelés meghatarozasaban, tovabba részletesen leirjuk egy ezen feladatok ellatasara alkal-
zésre allo verzigjat, az dsszefoglalasban pedig réviden megallapitjuk, milyen tovabbi teenddk
vannak a szoftver fejlesztését illetden.

SZEKTORKAPACITAS SZAMITASI MODSZER PARAMETEREZESE
A MAGYAR LEGTERRE

A légiforgalom komplexitdsanak leirasara, valamint a komplexitds és a munkaterhelés kozott
fennall6 Osszefiiggés feltarasara tobbféle modszert dolgoztak ki. Az egyik, a gyakorlatban egy-
szertien hasznalhat6 modszer az [1]-ben bemutatott neuralis halds szimulacion alapulo eljaras,
aminek a magyar légtér ACC (Area Control Center) szektoraira elvégzett paraméterezésének
részletei [2]-ben olvashatoak.

A szdban forgd moddszer elsd 1épésében meg kell hatarozni a komplexitasi tényezoknek azon
halmazat, melyeket a szamitasok soran figyelembe terveziink venni. Ahogyan az [3]-bdl is ki-
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deriil, kiilonb6z6 komplexitasi tényez6 halmazokkal kiilonb6z6 pontossagu eredmények nyer-
hetéek ugyanazon médszerrel, ha azonban szisztematikus modszerrel csokkentjiik a figyelembe
vett tényezOk szamat a (szubjektiv vélemények alapjan) legkevésbé fontosak elvetésével, akkor
a pontossag csOkkenése nem jelentds. A felhasznalt tényezOhalmaz meghatarozasa utan el kell
donteni, milyen modon irjuk le az egyes tényezoket szamszeri értékekkel. A neurdlis halos
szamitasok elvégzéséhez ezutan ki kell valasztani azokat a forgalmi szituaciokat, amiket fel
tervezilink hasznalni a halo tanitdsa és miikddésének ellendrzése soran. Ezt kdvetden — a mod-
szer alkalmazasanak egyik legfontosabb 1épéseként — ismert szektorkonfiguracidkat (azaz koz-
vetett modon ismert munkaterhelés értékeket) kell rendelni a szituadciokhoz, amihez a magyar
légtérre paraméterezett modszer esetében aktiv supervisorok szubjektiv véleményei szolgaltak
alapul. A neuralis halo tanitasa az ismert szitudcidk komplexitasat leird értékek €s a hozzajuk
tartozd optimalisnak tekintett szektorkonfigurdciok egymashoz rendelése alapjan torténik, az
igy betanitott halo pedig képes becslést adni az optimalis konfiguracidra tetszéleges szituaciora
vonatkozoan.

A 1étrehozott neuralis haldé kimenetén megjelend eredmények (melyek részletes értékelése [4]-
ben lathatd) lehetséges szektorallapotokhoz (,,split”, ,,armed” és ,,merged” allapot) tartozo 0 és
1 kozotti értékek. Ezen értékek azt mutatjak, hogy egy adott szektornak adott forgalmi szitua-
cioban mi lenne az optimalis allapota. Idealis esetben az optimalis allapothoz tartozé érték 1
lenne, mig a nem optimalis allapotokhoz 0 tartozna, a gyakorlatban azonban altalaban minden
lehetséges allapothoz 0-tol kiilonbdzd érték tartozik és a legnagyobb jeldli az optimalisnak vélt
allapotot. Mivel a mddszer alkalmazasanak célja az optimalis szektorkonfiguracié meghataro-
zésa, ezért a neuralis halo kimenetén megjelend szektorallapotokbol el6 kell allitani azt a meg-
felel6 algoritmus hasznalataval. A magyar légtérre alkalmazott modszer esetében ez az [5]-ben
bemutatott algoritmus segitségével tortént.

MUNKATERHELES ERTEKEK MEGALLAPITASA

Az el6z6 fejezetben bemutatott modszer esetében lathattuk, hogy fontos szerep jutott az egyes
ismert forgalmi szituaciokhoz tartoz6 munkaterhelés értékekkel kapcsolatos informacidszer-
zésnek. Altalanosan kijelenthet6, hogy a 1égiforgalmi komplexitas és a munkaterhelés kozott
fennalld kapcsolat megbizhat6 leirasahoz sziikség van arra, hogy ismerjiik bizonyos mennyi-
ségti, ismert komplexitast forgalmi szitudciohoz az adott szituacio altal generalt munkaterhelés
értéket. Ehhez természetesen meg kell hatarozni azt a mérészdmot, ami a munkaterhelést koz-
vetlen vagy kozvetett modon kifejezi. A munkaterhelés kozvetlen mérésére alkalmas lehet pél-
daul az idéegység alatt bizonyos tevékenységek végzésére forditott id6 [6], mig a kozvetett
mérés az adott szituacio kezeléséhez sziikséges optimalis szektorszam megadéasaval torténhet.

A vizsgélatba bevont légiforgalmi szituaciokhoz tartoz6 munkaterhelés értékek meghataroza-
sanak két jellegzetes modja a mérésen és a szubjektiv véleményeken alapuld eljards. A méréses
eljarasok esetében a légiforgalmi iranyitok tevékenységeit, viselkedését vizsgaljak a kiilonbozo
forgalmi helyzetek kezelése soran €s bizonyos jellemzok mérése altal nyert értékekbdl kovet-
keztetnek az adott szituacio altal generalt munkaterhelésre. A mérés jelentheti bizonyos tevé-
kenységek (pl. egérkattintas, kommunikacio, cimkék kezelése) szdmanak vagy iddsziikségleté-
nek mérését valds idében vagy felvételek segitségével [7] és kiillonbozo fizioldgiai jellemzok
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mérését [8]. Az ilyen eljarasok elénye, hogy aranylag objektiv eredmények nyerhetdek vele.
Az objektivitas ugyanakkor nem feltétlentil teljes, mivel az ilyen jellegli munkaterhelés meg-
hatarozas soran sziikség van valamilyen modellre is, ami megadja a kiilonb6zé mért jellemzok
¢s a munkaterhelés kozotti 0sszefliggést, ennek megalkotasa soran pedig elképzelhetd, hogy
szubjektiv tényezok is kozrejatszanak. A méréses eljarasok egyik hatranya a magas koltség-
igény, mivel az iranyitdi jellemzok mérése altalaban csak specilis miiszerekkel lehetséges. To-
vabbi hatranyt jelenthet az is, hogy a mérést végzo személyek vagy miszerek jelenléte a vizs-
galt 1égiforgalmi irdnyité munkakornyezetében befolyasolhatjak annak viselkedését, ami csok-
kenti az eredmények megbizhatdsagat.

A szubjektiv véleményeken alapulé modszerek alkalmazésa sordn a szituaciokhoz tartoz6é mun-
katerhelésrdl 1égiforgalmi irdnyitassal foglalkozé szakemberek (pl. 1égiforgalmi irdnyitok vagy
supervisorok) szolgéltatnak informaciét. Ennek egy jellegzetes megvalositasa ugy torténhet,
hogy a megkérdezett szakembernek megmutatnak egy vizsgalt szituaciot (pl. az azt abrazold
radarkép segitségével), 6 pedig elmondja, hogy szerinte az adott helyzetben milyen szektorkon-
figuracid lenne az irdnyitdi munkaterhelés szempontjabol optimalis. A mddszer elénye, hogy
egyszerlibben elvégezhetd, mint a méréses eljarasok, ugyanakkor az automatikusan végzett mé-
réses modszerekhez képest nagyobb lehet a folyamat emberi iddsziikséglete. A mddszer hatra-
nya értelemszerien a szubjektivitas. Egy-egy megkérdezés alapjan altalaban egy-egy szakem-
ber véleménye ismerheté meg, ez pedig eltérd lehet a tobbi véleménytdl, ha az adott szakember
nem ugyanazokat a komplexitési tényezoket veszi szamitasba a dontése soran vagy ugyanazon
tényezdknek mas fontossagot tulajdonit.

A munkaterhelés értékek (vagy szektorkonfiguraciok) megallapitdsa mind a magyar légtérre
paraméterezett neuralis halos modszer, mind mas modszerek esetében (pl. [9], [1], [10]) a va-
l6sagban ténylegesen megvalosult forgalmi szituaciok felhasznéalasaval tortént, ami tobb prob-
1émat is hordoz magaban. Az egyik probléma szubjektiv véleményeken alapuld informacio-
szerzési modszer esetében jelentkezhet, mivel ilyen esetben a forgalmi szituaciok altalaban tor-
téneti és nem valods idejli adatok formajaban allnak rendelkezésre. A probléma abbol fakad,
hogy torténeti adatok alapjan csak olyan szituaciok jelenithetéek meg, amelyek bizonyos szin-
ten magukban foglaljak a légiforgalmi iranyitas tevékenységének eredményeit is. Képzeljlink
el példaul egy olyan légiforgalmi helyzetet, amelyben egy vagy akar tobb jaratpar is azonos
magassagon €s egymast keresztezd utvonalon halad ugy, hogy az utvonalaik metszéspontjat
varhatéan kozel egy id6ben érik el. Az igy kialakult konfliktusokat az ezért felelds 1égiforgalmi
iranyitonak fel kell oldania, ami a szoban forg6 idészakban magas munkaterheléshez vezet. A
munkaterhelés novekedése valos idejii mérésre alapozott modszerekkel kimutathato, a helyzetet
néhany masodperccel kdvetd szituacid torténeti adataiban azonban mar csak a feloldott konf-
liktusokat lehet megfigyelni, igy ezekbdl nem deriil ki, mekkora volt valgjaban a munkaterhe-
1és.

A ténylegesen megvaldsult szitudciok hasznalatabol szarmazo masik probléma a szituaciok al-
talanos jellegébdl ered ¢€s fiiggetlen attdl, hogy milyen modszert hasznalunk a munkaterhelés
megallapitdsara. A munkaterhelés komplexitas alapjan torténd kiszdmitasara hasznalt, korab-
ban bemutatott modszer (és feltételezhetden a tobbi hasonld mddszer is) csak akkor szolgaltat
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megbizhato eredményeket egy adott szituaciora, ha annak jellemzo6i nem térnek el szdmotte-
vOen azon szitudcioktol, amiket az ismert be- és kimeneti értékek egymashoz rendelése (ese-
tiinkben a neuralis halo tanitasa) soran hasznaltunk. Emellett az is igaz, hogy ha feltételezziik,
hogy a légiforgalmi iranyitas az lizemidd nagy részében altalanos, komplexitasi értékeit te-
kintve (bizonyos sziik hatarok kozott) ismétlddo szituaciokkal szembesiil, akkor a vizsgéalatba
bevont, véletlenszertien kivalasztott szitudciok nagy része is az altalanos szituaciok kozé sorol-
hatd. Az el6z0 két kijelentés alapjan az allapithaté meg, hogy véletlenszertien kivalasztott hét-
koznapi szituaciok hasznalata esetén a szektorkonfiguracid szamitdsara hasznalt modszer, il-
letve egy arra alapozott dontéstdmogato szoftver csak jellegzetes, hétkdznapi szituaciokra szol-
galtatna megbizhato eredményt. Ugyanakkor pontosan az emlitett szituaciok azok, amelyekben
a supervisorok sajat tapasztalataik alapjan a legnagyobb magabiztossaggal hozzak meg a szek-
torok nyitdsara vagy zarasara vonatkozo6 dontéseiket, azaz ilyen helyzetekben van a legkisebb
1étjogosultsadga az automatizalt dontéstamogatasnak.

A korédbban felvazolt dontéstamogatd rendszernek inkabb olyan helyzetekben vehetik hasznat
a supervisorok, amikor a légiforgalom altalanos jellegzetességei atmenetileg vagy tartdsan
megvaltoznak. Atmenetei véltozast jelenthet példaul valamely, mas ATC kézpontok altal fel-
tigyelt repiil6tér vagy légtér forgalmara vonatkozé korlatozas, ami megndvekedett forgalomhoz
vezet a 1égtérben. Tartds valtozas lehet példaul a 1égtér struktarajanak megvaltozéasa (szektor-
hatarok médosulasa) vagy egy ) nemzetkdzi repiildtér 1étesitése, ami az adott ATC kdzpont
feliigyelete ala tartozik.

MESTERSEGES FORGALMI SZITUACIOK LETREHOZASA

Az el6z6 fejezetben felvazolt problémara — vagyis a nem mindennapi forgalmi helyzetek mo-
dellezésbe torténd bevonasara — a forgalmi helyzetek mesterséges 1étrehozéasa €s szimulécidja
jelenti a megoldast. Ahhoz, hogy a szoban forgd, ritkan eldallo szituécidkra vonatkozdan meg-
hatdrozhassuk a munkaterhelés értékeket, sziikség van valamilyen szoftverre, ami képes a szi-
tuaciok eloallitdsara és megjelenitésére. Természetesen lehetdség lenne a sziikséges forgalmi
szituaciok teljesen origindlis eldallitasara is, de célszerlibbnek tlinik valds, korabbi szituaciok
modositasaval megteremteni az 0 helyzeteket. A korabbi szituaciok kézenfekvo leirasi (archi-
valasi) formaja pedig a radaradatok halmaza. Ebbdl kiindulva a szituaciotervezé szoftvernek a
kovetkez6 funkciokkal kell minimalisan rendelkeznie:

e radaradatok beolvasasa;

e radaradatok megjelenitése;

e radaradatok manipulaldsa felhasznaloi beavatkozasra;

e radaradatok automatizalt manipulalasa;

e forgalomszimuldci6 elére beallitott paraméterek alapjan;

e forgalomszimulacié autonom intelligencia alapjan.

Radaradatok beolvasasa

A radaradatok beolvasésa talan a legegyszertibb a felsorolt feladatok koziil. Ugyanakkor, ha
figyelembe vessziik, hogy a beolvasashoz hozzatartozik a radaradatok feldolgozésa is annak
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érdekében, hogy a tobbi funkciot ellato szoftverelemek szdmara konnyen kezelhetdé formatum-
ban alljanak rendelkezésre, mar joval dsszetettebb funkciot kapunk.

A szoftver jelenlegi verzidja a HungaroControl altal fejlesztett és tizemeltetett MATIAS rend-
szer altal is hasznalt radaradat formatum kezelésére képes, ami varhatéan nem fog valtozni,
amig nem lesz sziikség mas kdzpontok bevondsara a munkaterhelés meghatarozasaval foglal-
kozo kutatas ezen fazisdba. Az ilyen formatumu, .rad kiterjesztési szoveges fajlok a kovetkezd
informdaciodkat tartalmazzak:

e iddbélyeg (pl. 2012/07/29 00:00:11);

e TAR Eszak jele (pl. 80 001);

e adott l1égijarm adatait r6gzitd radar jele (8x vagy 4x);

e azonositott hivojel mutato (x1, x2);

e Track ID;

e ajarmi foldrajzi pozicidja (relativ koordindtakkal, a kozponthoz viszonyitva);

e ajarmi sebessége (sebességvektor északi és keleti iranyl koordinataja);

e ajarmi{ magassagi paramétere (FL-ben);

e ajarmi hivojele.
A torténeti radaradat alloményok mellett a szoftver képes kell, hogy legyen mesterségesen 1ét-
rehozott radaradatok beolvasésara is. A mesterséges radaradatok 1étrehozasanak egyik maodja a
radaradat f4jlok manualis modositdsa, ami technikailag egyszerien megoldhato, mivel szdve-
ges allomanyokrol van szo, amelyek egyszerli szovegszerkesztd programokkal modosithatdak.
Ennek a mddszernek ugyanakkor komoly hatranya, hogy az adatok megfelel6 mddositasa ér-
dekében nagy mennyiségli manualis keresést igényel a jellemzéen nagy méreti .rad fajlokon
beliil. Mivel a manudalis mddositas eredménye egy, a torténeti adatokat tartalmazohoz hasonlé
radaradat f4jl, ezért a radaradat-kezel6 szoftvernek ezen mddszer tdmogatasara nem kell sem-
milyen kiilon funkcioval rendelkeznie.

A masik médszer a radaradatok modositasara (illetve l1étrehozasara vagy torlésére) egy, szoft-
veren beliil implementalt, megfeleld adatbeviteli mezdkkel ellatott felhasznaloi feliilet haszna-
lata. A modszer felhasznéldi szemszogbdl kényelmesebb a manuélisnal, és a 1étrejovo 1) adat-
allomany konzisztencidja is jobban biztosithatd, ugyanakkor tobblet funkcionalitast igényel a
szoftver részérdl. Az 0j adatok (0j légijarmiivek) felvételéhez a felhasznaloi feliileten egy-egy
beviteli mezdének (pl. szovegdoboznak) kell gondoskodni a hivojel, a foldrajzi pozicid, a sebes-
ség és a magassag beolvasasarol. A foldrajzi pozicid esetében biztositani kell, hogy azt foldrajzi
koordinatakkal (szélesség, hosszusag) vagy a kozponttol keleti és északi irdnyban mért, NM-
ban értelmezett tdvolsag forméjaban is meg lehessen adni. A sebesség esetében biztositani kell
a keleti és €szaki iranyu komponens nagysagaval, valamint az abszolut nagysaggal és a haladasi
irany szogével torténd megadas lehetdségét. Természetesen egy Uj 1égijarmi hozzdadasa esetén
meg kell adni azt az idépontot is, amikor a bevitt adatok érvényesek, amihez szlikség van egy
1d6 megadasara alkalmas mezore is. Az id0 megadasaval kapcsolatosan fontos megjegyezni,
hogy a radaradatokban szerepld idébélyegek 4 masodperc eltéréssel kdvetik egymast, amibol
az kovetkezik, hogy ha a cél az, hogy a bevitt adatok mas 1égijarmiivek adataival egyiitt legye-
nek megjelenithetéek, akkor még masodpercre kerekitve sem fogadhato el tetszdleges iddpont
bevitele. Ennek megfeleléen a szoftver feladatai kozé tartozik az is, hogy a bevitt iddadatnak
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az idébélyegek kozott megjelend értékek valamelyikére torténd kerekitésével hozzarendelje az
Uj jarmivet egy meglévo forgalmi szituaciohoz.

A jarmulvek adatainak médositasahoz és torléséhez hasonl6 feliiletet kell biztositani, mint az j
jarmiiadatok felviteléhez, azzal a kiilonbséggel, hogy az egyes mezdknek nem csak az adatbevi-
telt, hanem az adatmegjelenitést is lehetdvé kell tenniiik. A tor6lni vagy moddositani kivant
légijarmii megaddsahoz az érvényesség id6pontjara és a jarmi hivojelére vonatkozo adatok be-
irasat (vagy kivalasztasat) kell lehetové tenni. Torlés esetében azt is biztositani kell, hogy a fel-
hasznal6 kizarolag a hivojel kivalasztasaval torolhesse a jarmi adatait, ami értelemszeriien azt
jelenti, hogy a jarmii minden forgalmi szituaciobdl eltlinik, amiben korabban benne volt.

Radaradatok megjelenitése

A f6ldrajzi poziciora, sebességre ¢s magassagra vonatkozo adatok lehetdvé teszik adott idépilla-
natra vonatkozoan egy-egy légijarmii €s a hozza tartozo fontosabb adatok grafikus megjelenitését.
A f6ldrajzi pozicié megjelenitése egy, a hazai légteret abrazolo térképen torténik. Mivel a meg-
jelenités soran az egyik legfontosabb cél a gyors egyszeri értelmezés biztositasa a megjelenitett
képet néz6 supervisor szamara, ezért a pozicié mellett a sebességet is érdemes valamilyen grafi-
kus eszko6zzel abrazolni. Ennek kézenfekvé modja az, ha minden 1égijarmiihdz (az azt dbrazolod
grafikus szimbolumhoz) hozzarendeliink egy-egy szakaszt, amelynek iranya a jarmii sebességé-
nek irdnyaval egyezik meg, hossza pedig aranyos a sebesség nagysagaval. Az ilyen vonalak hasz-
nalata mellett természetesen biztositani kell a sebesség és a magassag szamszeri értékének meg-
jelenitését is a repiildgépet abrazold szimbdlum kozelében.

Az ismertetett modszer hasznalataval lehetségessé valik egy-egy forgalmi helyzet statikus meg-
jelenitése. Statikus megjelenités alatt ebben az esetben egy pillanatképet kell érteni a 1égi for-
galomrol, ami egyszerilien haszndlhat6 eszkozt jelent a supervisorok véleményének beszerzésé-
hez, azaz a szoftver elsddleges rendeltetésének megvaldsitasdhoz. Mivel a supervisorok véle-
ményére nem csak a teljes légtér, hanem a kiilonb6z6 szektorok forgalmaval kapcsolatosan is
szlikség van, ezért a forgalom megjelenitéséhez hasznalt grafikus feliileten érdemes megjeleni-
teni (vagy legalabbis megjelenithetévé tenni) az egyes foldrajzi szektorok valamint a kiilonle-
ges légterek hatarait. Emellett azt is lehetévé kell tenni, hogy a képen ne a teljes 1égtér forgalma
jelenjen meg, hanem csak bizonyos szektorok forgalma. Ennek beallitasara az egyik lehetséges
mod egy lista biztositasa a légtér elemi (tovabb nem oszthat6) szektorair6l, amibdl kivalaszthato
lenne a megjelenitendd elemi szektorok halmaza.

A forgalom statikus megjelenitése lathatoan rendelkezik eldnyokkel, azonban mind a
supervisori vélemények megismerése, mind a szoftver esetleges mas célbol torténd felhaszna-
lasa szempontjabol hasznos lehet a forgalom mozgéasanak megjelenitése is valamilyen forma-
ban. Ehhez értelemszerlien sziikség van arra, hogy a rendelkezésre all6 radaradat alloméanybol
ne csak egy, a felhasznalo altal kivalasztott idobélyeghez tartozo részletet vegylink figyelembe,
hanem az azt megel6z6 €s azt kovetd adattartomany egy részét is.

A dinamikus megjelenités egyik lehetdsége a statikusan megjelenitett forgalmi kép kiegészitése
az egyes jarmuvek koézelmultbeli mozgéasara vonatkozo informacidval, amibdl kovetkeztetni
lehet azok kozeljovoben varhatdo mozgasara. Ennek egyszerti modja lehet a 1égiforgalmi iranyi-
tasi rendszerekben hasznalt képernydkon is megjelend ,,track” alapul vétele, vagyis a jarmu
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megjelenitése az aktualis poziciot jelzo szimbolumtol eltérd jeldléssel. A ,track™ adatok meg-
jelenitésének koszonhetden a megjelenitett kép kozelebb all azokhoz a radarképekhez, amiket
supervisor mindennapi munkéja soran lat, igy konnyebb értelmezhetdséget tesz lehetdvé, ezal-
tal ndvelve a szubjektiv vélemény megbizhatdsagat.

A dinamikus megjelenités masik modja a forgalom alakulasanak megjelenitése egy adott kezdd
allapotbol inditva. A kezd6 allapot egy — a korabban ismertetett médon megjelenitett — statikus
forgalmi szitudcio, ami alapjan a felhasznal6 egyszerti szimulaciot indithat, ami végbe mehet a
beolvasott radaradatok alapjan vagy kizardlag a kezdeti forgalmi jellemzok alapjan. A radar-
adatok alapjan torténd szimulacid segitségével a forgalom valds (vagy esetleg a felhaszndlo
altal az adatmodosito feliilet hasznalatdval megvaltoztatott) alakuldsa jelenitheté meg. A mod-
szer elénye, hogy valdsighli mozgd képet ad a forgalomrdl, ugyanakkor alacsony
performanciaval jar, mivel minden egymast kovetd statikus képhez be kell olvasni a rendelke-
zésre all6 adatallomany soron kovetkez6 szakaszat. A szoftvernek képesnek kell lennie a folya-
matos radaradat beolvasas segitségével végzett szimulaciora, ugyanakkor nem ez a legsziiksé-
gesebb funkcid, mivel erre a célra mas szoftverek (pl. a HungaroControl altal fejlesztett
LanRadar) hatékonyabb eszkozt biztositanak.

A kezdeti forgalmi jellemzdk alapjén inditott szimuldci6 esetében minddssze annyi torténik,
hogy a légijarmiivek (pontosabban az azokat jelképez6 grafikus szimbolumok) a kezdeti hala-
dasi iranyban a kezdeti sebességgel, a kezdeti magassagon haladnak, amig el nem hagyjék a
légteret. A 1égijarmiivek mozgasanak megjelenitése esetén a szoftvernek lehetdséget kell biz-
tositania a repiilt itvonalak megjelenitésére is a térképen. Ezéltal lehetséges lenne a légtéren
beliil gyakran hasznalt ,,itvonalak” ¢€s a jellegzetes 1égiforgalmi dramlatok azonositasa, ami
hasznos lehet a munkaterhelés aramlatok alapjan torténd jellemzése [10] vagy 1égtértervezési
elemzések soran. A szoftverben a szimulaci6 sszetettebb formait is meg kell valdsitani, amik-
rdl a kovetkezd alfejezetekben lesz részletesen sz6.

Radaradatok manipulalasa

A radaradatok manipuldldsarol roviden mar esett sz6 a radaradatok beolvasasaval foglalkozo
alfejezetben, ezt a funkciot azonban érdemes részletesen is megvizsgalni és specifikalni. Az
adatok modositasanak biztositasa a szoftver egyik legfontosabb feladata, mivel — ahogyan mar
utaltunk ra — az egyszerii beolvaso és idoben folyamatosan megjelenitd funkciot mas szoftverek
is képesek megvalodsitani. Az adatmanipulalas torténhet a felhasznalo altal vagy a szoftverbe
épitett intelligencia alapjan.

A felhasznalé szdmara az adatok mddositasanak egyik eszkdze a kordbban felvazolt felhaszna-
161 feliilet, de emellett lehetdséget kell biztositani az adatoknak a grafikus megjelenitési feliile-
ten torténd modositasara is. A grafikus feliileten a felhasznald kivalaszthatja a megjelenitett
jarmiiveket, majd erre szolgaldo gombok (vagy helyi meniiben megjelend elemek) hasznalataval
jelezheti, ha tor6lni kivanja azokat vagy modositani azok adatait. Adatmddositas valasztasa
esetén meg kell jeleniteni egy olyan feliiletet, ahol lehetdség van az 0j pozicio, sebesség ¢és
magassag bevitelére. Mindharom érték esetében lehetdséget kell biztositani azok abszolut és az
aktualis értékhez viszonyitott relativiv megadasara is. A pozicidé modositasaval kapcsolatosan
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lehetové kell tenni a légijarmli szimboluménak térképen torténd athelyezésével végrehajtott
modositast is (ami értelemszertien megkoveteli a képerny6 koordinatak atalakitasat a radaradat
allomanyokban talalhat6 koordinatakka). A grafikus feliileten lehetdséget kell adni j jarmtivek
hozzéadasara is. Ez torténhet hasonlo6 feliilet segitségével, mint amivel a modositas végbemegy
(a relativ értékmegadas lehetdsége nélkiil), kiegészitve azzal, hogy a poziciot a felhasznald a
megjelenitett térképen is kivalaszthatja.

Az automatizalt radaradat manipuldlasnak elsdsorban a 1égi forgalom alakuldsdnak szimulaci-
Ojaban van fontos szerepe, amit a kdvetkez6 alfejezetben részleteziink. Az automatizalt adat-
manipuldlas Iényege 6sszefoglalva az, hogy az adatok megvaltozasa bizonyos — a felhasznalé
altal definialhat6 — feltételek (pl. adott id6pont vagy foldrajzi pozicid elérése) teljesiilése esetén
megy végbe, elore meghatarozott vagy véletlenszerii moédon.

Forgalom szimulacioja

crer

alfejezetben, a szoftvernek azonban ennél dsszetettebb szimulacios feladatok megvalositasara
is alkalmasnak kell lennie. Az egyszerti szimuléacion feliill meg kell valdsitani az 0sszetett szi-

c ey

Osszetett szimulacio

Az Osszetett szimulacionak kétféle esetét kiilonboztetjiik meg, amelyeknek a szoftverben kiilon-
kiilon és egyiitt is megvalosithatonak kell lenni. Az egyik eset a kordbban ismertetett egyszer(i
szimulacio kiegészitése a légtérbe belépd 1y 1égijarmiivekkel. Erre azért van sziikség, mert ezen
tobblet funkcid nélkiil egyszerti szimulacid hasznalatakor rovid 1d6 alatt lecsokkenne a megje-
lenitett forgalom nagysaga €és komplexitasa, mas szoval egyre kevésbé valosaghti forgalom je-
lenne meg. Az 1 jaratok megjelenitése tobb mddon is megvalosithatd. Az egyik modszer a
beolvasott radaradatok hasznalata, ami alapjan a szoftver minden megjelenitési idépontban fel-
veszi a megjelenitett jarmiivek koz¢é a radaradatokban szerepld, addig meg nem jelenitett jar-
miiveket. A masik modszer az, hogy az 0j jarmiivek véletlenszer(i belépési pontokon jelennek
meg ¢és szintén véletlen sebesség és magassag értéket vesznek fel. Utdbbi esetben a belépd 1j
jarmii hivojele is véletlenszerii lesz. Uj belépd jarmiivet természetesen a felhasznalé is létre-
hozhat az 0j jarm{i hozz4adasat biztositd funkcid hasznalataval.

Az Osszetett szimulacid masik esete az, amikor a 1égijarmiivek ugyan a kezdeti sebességvekto-
ruk és magassaguk tartasaval kezdenek el mozogni, ezeket azonban kés6bb megvaltoztathatjak.
Az értékek megvaltozasa elére megadott feltételek teljesiilése esetén, szintén eldére megadott
modon kovetkezik be. A valtozas feltételét és értékét a felhasznalo allithatja be minden a szi-
mulécié kezdetekor jelen 1évo jarmiire. Feltétel lehet példaul egy adott idépont elérése vagy
adott tavolsag megtétele. A sziikséges bedllitasokhoz felhasznaloi feliiletet kell biztositani,
amelyen lehetdség van barmely megjelenitett repiilégéphez tetszéleges szamu feltétel megada-
sara, valamint minden feltételhez egy-egy akci6 hozzarendelésére, ami a sebességvektor, a ma-
gassag vagy mindkettd adott értékkel torténd megvaltoztatasa lehet.

Interaktiv szimulacio
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Az interaktiv szimulacid az dsszetett szimulacié tovabbfejlesztése azaltal, hogy a légijarmiivek
altal végrehajtott akciokat nem csak a szimulacié inditasa el6tt van lehetéség megadni, hanem
a szimuléacio kézben tetszOleges idopontban is. Az interaktiv szimulédcio célja a 1égiforgalmi
iranyitas dontéseinek bevonasa a forgalom szimulédlédsaba, mas szoval ennek segitségével valik
lehetségessé ugyanazon forgalmi szituacid esetében a kiillonbozo iranyitdi dontések hatdsanak
vizsgélata a forgalom komplexitasara és ezaltal a munkaterhelésre. A szimulaci6 soran az ak-
ciok (sebesség-, haladasi irdny- vagy magassag valtoztatas) végrehajtasa tulajdonképpen nem
mas, mint a radaradatoknak az el6z6 alfejezetben ismertetett modositasa a grafikus feliileten.
Ennek megfelelden az interakciok megvaldsitasa torténhet az adatmodositashoz is hasznalt fel-
hasznaloi feliilet hasznalataval.

Intelligens interaktiv szimulacio

Az intelligens interaktiv szimul4cid bevondsa a szoftver funkcidi kozé a 1égiforgalmi iranyitas
dontéseit is tartalmazo szimulacié valdsaghiiségének javitasat szolgalja. A valdosagban egy-egy
iranyitoi dontés végrehajtasdhoz részben az iranyitas és a légijarmii kozti kommunikacié id6-
sziikséglete, részben a repiilogépek fizikai korlatai miatt joval tobb idore van sziikség, mint
amennyi a szoftverben végzett interaktiv szimulacio esetén a megjelenitett jarmiiszimbolum
adatainak moddositasahoz kell. Az intelligens szimulacié sordn mindezt figyelembe kell venni
¢és megfeleld késleltetéseket kell beallitani az akcidk végrehajtasaval kapcsolatban.

A kommunikéci6 iddsziikségletének bevondsa a szimuldcioba ugy torténhet, hogy a
légijarmiivek az akcio végrehajtasara kiadott felhasznaloi parancs utan csak bizonyos 1d6 eltel-
tével hajtjak végre az akcidt. Az iddsziikséglet mddositasanak lehetdségét a szoftverben bizto-
sitani kell tigy, hogy legyen lehetdség egy minden jarmiire érvényes érték megadasara, valamint
egy-egy jarmiire vonatkoz6 egyedi értékek megadasara is. Az akcid végrehajtasdnak iddsziik-
ségletét is figyelembe kell venni a szimulaci6 sordn, ami dsszetett feladat, mivel az idésziikség-
let egyfeldl fligg a sziikséges valtozas nagysagatol (pl. 4000 1ab emelkedés tobb 1d6t igényel
ugyanazon repiilégépnek, mint 2000 1ab), masfeldl pedig a kiilonbozd repiildgépek adottsagai-
tol. Ennek megfelelden a szoftverben az akciok iddsziikségletét nem konkrét id6értékek hata-
rozzak meg, hanem a kiilonb6z6 megjelenitett jarmiivekhez tartozo fordulasi-, gyorsitasi-, las-
sitasi-, emelkedési- és siillyedési- ratak, amik minden akcio esetén szorzodnak a megfeleld ér-
ték sziikséges valtozasanak nagysagéaval. A fenti ratdk beallitdsara szintén lehetoséget kell biz-
tositani globalisan €s egy-egy jarmire vonatkozoan egyarant.

A valdsagos ATC rendszerekben az iranyitoi utasitasok végrehajtasaval kapcsolatosan eldfor-
dulhat olyan helyzet is, amikor a végrehajtds megkezdéséhez sziikséges 1d0 a szokdsosnal is
hosszabb, példaul azért mert a 1égijarmii elsére nem érti az utasitast, igy meg kell azt ismételni.
Ennél is nagyobb problémat jelentenek az olyan szituacidk, amikor a légijarmii személyzete
latszolag megérti az utasitast (nincs hiba a visszaolvasasban vagy az irdnyitd nem veszi azt
észre), de ezt nem a légiforgalmi iranyito altal elvart akcid koveti. A szoftverben az ilyen lehe-
az akcid késleltetésével, mind az akcidhoz tartozo értékvaltozadsokkal kapcsolatosan lehetdveé
tessziik, hogy azok bizonyos nullatol kiilonbozé valdszintiséggel felvehessenek a felhasznalo
altal beallitottol eltérd értékeket is. Ennek megfelelden minden, az akcidkat jellemz6 értékhez
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(késleltetési 1dO, sebességvaltozas, haladasi irdny valtozas, magassagvaltozas), mint valoszini-
ségi valtozohoz meg kell adni egy-egy eloszlasfiiggvényt. Az eloszlasfiiggvények esetében —
az intelligens szimulacid tobbi paraméteréhez hasonldan — lehetdvé kell tenni a beallitasok mo-

dositasat a felhasznalo szamara is.

A RADARADAT MANIPULALO SZOFTVER JELENLEGI VERZIOJA

Az el6z6 fejezetben felvazolt funkcionalitast megvalosito szoftver fejlesztése folyamatban van
a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedés- és Jarmiiiranyitasi Tanszé-
kén. A szoftver ugyan kezdeti stadiumban van, de néhany miikodd funkcidval rendelkezik. A
szoftver indul¢ felhasznaléi feliilete az 1. abran lathato. A ,,Feldolgozandé fajl” szovegdoboz-
ban lehetdség van a beolvastatni kivant .rad f4jl megadasara. A jellemzden nagyméretii fajlok
egyszerlibb kezelése érdekében a tovabbi feldolgozast és megjelenitést megelézden késziteni
kell egy f4jlt, ami a radaradat f4;jl altal tartalmazott iddintervallum minden percére vonatkozoan
tartalmazza az éppen a légtérben tartdzkodo 1égijarmiivek hivojelét. A fajl elkészitése a ,,Perces
bontas” gomb hasznalataval torténhet.

[ o

a5 RadarData o[ = |
Feldolgozandé fajl: |nincs fajl kivalasztva Tallozas.. ]
Adott jarmu
Perces bontds \ Hivojel:

I max. holtidé: 0 51| min Keresés
Torlés

J Térkep

Folyamat / eredmény:

-

0%

1. abra A radaradat manipulalasra és megjelenitésre szolgalo szoftver jelenlegi verzidjanak felhasznaléi feliilete

Ha rendelkezésre all a perces bontast tartalmazo fajl, akkor lehetdség van a megjeleniteni kivant
jarmiivek kivalasztasara, amihez meg kell adni a kivant jarmii hivojelét a ,,Hivojel” szovegdo-
bozban, majd a ,,Keresés” gomb hasznalataval ki lehet listaztatni a jdrmii adatait azokban a
szituaciokban, amikben a jarmi szerepel. Annak érdekében, hogy ne kelljen minden keresési
miivelet soran megvizsgalni a teljes radaradat allomanyt, lehetdség van egy 1éptetéses lista se-
gitségével megadni azt a keresés maximalis holtidejét. Ha a keresés soran a keresett jarmii elsé
eléfordulasat kovetden barmikor a holtidének megfeleld iddintervallum atvizsgalasa soran egy-
szer sem jelenik meg Ujra a keresett jarmti, akkor a keresés befejezddik (mivel a jarmi feltéte-
lezhetden elhagyta a légteret). A kivalasztott jarmiivek a feliilet alsé részén lathatd listaban
jelennek meg. A ,, Torlés” gomb ezen a feliileten nem radaradatok torlését, hanem valamely

crer

158



rIK

id6beni alakulasa a ,, Térkép” gomb segitségével jelenithetd meg. A térképes megjelenitésre egy
példa lathat6 a 2. dbran.
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2. dbra: Légijarmi poziciok alakulasanak megjelenitése a szoftver hasznalataval

A szoftver jelenlegi verzidja a térképes megjelenités soran végignézi a beolvasott radaradat
allomanyt és minden id6pontban megjeleniti a térképen az elézdleg kivalasztott jarmiivek po-
zicigjat. Ezaltal kirajzoltathat6 az egyes jarmiivek altal repiilt Gitvonal.

OSSZEFOGLALAS

A légiforgalom komplexitasa és az iranyitoi munkaterhelés kozott fennallo kapcsolat feltarasa-
hoz sziikség van arra, hogy bizonyos ismert légiforgalmi szituaciokhoz valamilyen forras alap-
jan ismerjiik az altaluk eldidézett munkaterhelés nagysagat. Ezen informacio beszerzésének
egyik mddja olyan szakemberek (ATC supervisorok) véleményének megismerése az egyes szi-
tuaciok hatdsarol, akiknek a mindennapi munka soran is feladata a munkaterhelés optimalis
szintjének biztositdsa. Annak érdekében, hogy a vélemények megismerése soran ne csak a vé-
letlenszerti torténeti forgalmi szituaciok nyujtotta sziikos lehetdségek alljanak rendelkezésre,
sziikség van arra, hogy torténeti szituaciok adatait modositani tudjuk, illetve 0j tetszéleges szi-
tuaciodkat allithassunk elo.

A fenti célok megvalositasa egy olyan szoftver kifejlesztésével torténhet, amely képes 1étezd
radaradat 4lloményok manipulalésara, az eredeti vagy modositott radaradatok megjelenitésére,
valamint a radaradatokat kiinduldsi adatként hasznalva, tobbféleképpen paraméterezhetd szi-
muléciok futtatasara is. A szoftver fejlesztése folyamatban van és a fejlesztés fazisai soran to-
rekedni fogunk a korabbi fejezetekben bemutatott specifikdcioban foglaltak kovetésére. A fej-
lesztés soran természetesen figyelembe kell venni a supervisorok véleményét is a szoftver ter-
vezett és megvalositott funkcidival kapcsolatban, mivel részben 6ket tekinthetjiik a szoftver
felhasznalodinak. Sziikség esetén eszerint modositani kell a mar elkésziilt elemeket, illetve a
tervezett elemek specifikaciojat.
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Ezen tilmenden a szoftver értékes lehetdségeket nydjt majd a szimulacios képességek kiter-
jesztésével a légiforgalmi iranyitas valamilyen okbol nem optimalisan végrehajtott akcioi 1ég-

térkapacitasra gyakorolt hatdsainak elemzéséhez.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzOk koszonetet mondanak a HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgalat Zrt.-nek a
szakmai munka tdmogatasaért.
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Csermely lldiké?!

TERULETFELHASZNALAS ES KORNYEZETVEDELMI
SZABALYOZAS A LEGIKOZLEKEDESBEN?

A repiilesi miiveletek és repiiloter tizemeltetéshez, teriilet felhasznalas és kérnyezetvédelmi szempontbol, a Nemzetkozi
Polgari Repiilési Szervezet, fiiggelékei, napi névhasznalat szerint Annexei sem adnak eljarasokat vagy ajanlasokat.
Az ICAO létrehozasardl 1944 december 07-én, Chicagoban aldirt Egyezmény dontott. Az 1969-ben repiilési zajrol a
repiildterek kornyezetében tartott rendkiviili taldlkozé adja a Doc 9184-ben, 1974-ben megtartott Eight Air
Navigation Conference daltal, kézzétett iranyelvek alapjat és ismerteti az egyes tagallamok altal kévetett gyakorlatot.

LAND USE AND PLANNING AND EVIRONMENTAL REGULATION OF AVIATION

Airworthiness is a term used to dictate whether an aircraft is worthy of safe flight. An amendment of this certificate is
the noise certificate in accordance to ICAO Annex 16 and CS-36 regulated by National Authority and European Aviation
Safety Agency. This directives asses noise limits of movement of flight for example take-off or landing. The ICAO doc.
9184 directives collect the main problems for land use planning and for condition of sustainable development.

A LEGIKOZLEKEDES KORNYEZETVEDELMI VONATKOZASAI

A cikkem célja, hogy szakértdi és jogasz szemével hivjam fel a figyelmet a légikozlekedés
kornyezetvédelmi szabalyozasanak ujra gondoldsara. Mindezek kapcsan hangsulyozni szeret-
ném, hogy a nem megfeleld szabalyozasbol adodo konfliktusok sok esetben megeldzhetdk len-
nének feleldsségteljes telepiilésrendezési, hatosagi és kornyezethasznaloi dontésekkel.

A kornyezetvédelem fontossagat nem szabad lebecsiilniink, azonban a kérdés tulzott eldtérbe
helyezése mas szempontok karara veszélyes, illetve visszas lehet. A 90-es években végbement
tarsadalmi — gazdasagi valtozasok alapjaiban érintették — €rintik a légikozlekedési szektort, €s
azon beliil az annak bézisait képezd repiilotereket is.

A légikozlekedési szektorbol az allam mara gyakorlatilag teljes egészében kivonult, igy meg-
szlint a repiilSterek allami dotacidja is. Mindez a repiildterek tulajdonosait, tizemben tartdit uj
feladat el¢ allitotta, meg kellett felelniiik az j gazdasagi rendszer adta sajatossagoknak, vagyis
most, mar sajat maguknak kell gondoskodni fenntartasukrol.

Fokozottan el6térbe keriiltek mas alkotmanyos alapjogok, mint példdul az egészséges élethez,
kornyezethez vald jog, amelyet a repiildterek tizemben tartoi is kotelesek biztositani a kornye-
zetiikben €16k szdmara, €s mindezt ugy, hogy kézben a repiilés biztonsaga nem sériilhet, illetve
azt folyamatosan fejleszteniink sziikséges. Kenyeres Janos alldspontja szerint a 1égijog azon
jogteriiletek egyike, ahol szembetlind interdiszciplindris 6tvozddés érvényesiil. Ugyanis a
1égijognak kiilonb6zo alrendszerei alkotjak a 1égiigyi kdzjogot, a 1égiigyi magéanjogot, 1égligyi

! Csermely I1diko, zaj- és rezgéscsokkentési szakértd, csermely.ildiko@gmail.hu
2 Lektoralta: Dr. Palik Matyas, egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, palik.matyas@uni-nke.hu
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blintetdjogot, eurdpai unios légijogot, nemzetkozi légijogot és az lirjogot is. A repiildtereket a
1égikozlekedés baziselemének tekinti. Nem véletlentil.

Napjaink egyik leggyakrabban hasznalt fogalma a fenntarthaté fejlédés. Az ENSZ Kornyezet
¢és Fejlodés Vilagbizottsaga 1987-ben, ,,K6z6s Jovonk™ cimmel kiadott jelentésében a fogalmat
a kovetkezOképpen definidlja: ,,A fenntarthaté fejlédés olyan fejlddés, amely kielégiti a jelen
szlikségleteit, anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovo nemzedékek esélyét arra, hogy 6k is kielé-
githessék sziikségleteiket.” A fenntarthaté fejlddés harom alappilléren nyugszik, nevezetesen a
szocialis, a gazdasagi és a kornyezeti pilléreken és mindharmat egylittesen, kolcsonhatasaikat
figyelembe véve, mérlegelve kell alkalmazni a kiilonb6z6 intézkedéseknél, cselekvéseknél.

A fenntarthato fejlodés olyan tarsadalom kiépitését célozza meg, amely
1. megvédi és fejleszti a kdrnyezetét;
2. kielégiti a tarsadalmi sziikségleteket;
3. tamogatja a gazdasag eredményességét.

Magyarorszag szamara alapvetd fontossagu az orszag elsészamu repiiléterének, a Budapest Fe-
rihegy Nemzetkozi Repiil6térnek és mas repiildtereknek — a nemzetkdzi 1égi forgalom szaméra
is alkalmas — egymassal 6sszehangolt fejlesztése, miikodtetése. A vidéki repiildterek fejleszté-
sét az Orszagos Teriiletrendezési Tervvel és a telepiilésfejlesztési programokkal 6sszhangban
kell végrehajtani. A fenti szempontok koziil barmelyiknek az indokolatlan eldtérbe keriilése —
igy a kornyezetvédelemé is — un. ,,Fenntarthatasi szakadékot” eredményezhet, amely a masik
két szempont csorbuldsaval jar.

A tarsadalmi fenntarthatosag 1ényegében hozzaférési lehetdséget takar, amelyet minden allam
koteles egyenld esélyekkel és feltételekkel biztositani barki szamara. A légikozlekedés szem-
pontjabdl rendkiviil fontos a fenntarthato kozlekedési szerkezet, amelynek egyik legfontosabb
elemei maguk a reptiléterek.

A repiildtér beilleszthetdsége a kdrnyezetébe olyan eszme, amit gy lehet kielégiteni, ha meg-
felelden tervezziik meg a repiiléteret, ellendrzés ald vonjuk a szennyezést keltd forrasokat és a
repliléteret koriilvevd teriiletek hasznélatat megtervezziik. Az ehhez rendelkezésre all6 szakmai
anyagok a nemzetkozi kozzétett adattarak, ICAO dokumentumok (Doc9501, Doc9184,
Doc9911, Doc 4444, Doc 9137, Circular 205), ugyanakkor a 18/1998 (X.11) KHVM-KTM
egylittes rendelet mellékleteként kiadott repiildgépek zajemisszids adatai mar nagyon elavultak.

Levegévédelem

A légijarmi hajtomiivek mitkodésének nem kivanatos melléktermékei a szénmonoxid, az el
nem égett szénhidrogének, a nitrogén oxidjai és pardnyi szilard részecskék. Ezek a levegdben
lebegve, fiist-fatyol alakjaban képeznek lathatd bizonyitékot a levegdszennyezettségre. A lat-
hato fiistfatyol sokkal kevésbé kornyezetszennyezd és kevésbé karos a kdzegészségre, mint a
hajtomiivek masfajta emisszioi

A repiilStereken és a kozeli kornyezetiikben végzett levegd-mindségi vizsgalatok azt mutattak,
hogy ezeken a teriileteken az atmoszféra szennyezését foként a gépkocsiknak, a repiildtéri foldi
jarmuveknek €s maés varosi szennyezo6 forrasoknak kell tulajdonitani.
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Zajvédelem

A repiildterek kezdetektdl fogva szennyezd anyagok kibocsatasat okozta, mely problémara
azonban csak akkor kezdett a figyelem 6sszpontosulni, amikor a 1égiforgalom nagysaga altala-
nosan ndvekedni kezdett. Az utobbi évek alatt a kozfigyelem altaldnosan megnovekedett a kor-
nyezetvédelem vonatkozasaban és a kdzvélemény, illetve a lakossag tiltakozéasa hangstlyozotta
tette, hogy hatékony intézkedéseket kell tenni a repiilterek €s szennyezéseinek elharitasara.

A repiil6téri zajterhelés messzemenden legjelentésebb Osszetevoje a 1égijarmiivek hajtomiive.
A légijarmi hajtomiivébdl szarmazo zaj erdssége ¢és jellege eléggé valtozatos és attdl fligg, mi-
lyen tipusu a hajtomti illetve, hogy milyen jellegli miivelet van folyamatban. A repiilterekkel
kapcsolatos zajartalom ezen kiviil még szoros Osszefiiggésben all a 1égijarmiivek miiveleti gya-
korisagaval és azzal, hogy ez a nap folyaman hogyan oszlik meg, hiszen az éjszakai zaj zava-
robb, mint a nappali.

A Légikozlekedési Hatosaghoz benyujtott panaszok egyértelmiien azt mutatjak, hogy a lakos-
sadgot a maximalis zajterhelés és annak gyakorisaga zavarja.

Az eurdpai szabalyozast nem maximalis zajértékére, hanem egy napszakra vonatkoz6 iddtartam
atlagara igynevezett egyenértékii zajszintre hataroztak meg a jogalkotok.

A zajkorlatozas sziikségessé tette, hogy a repiildtér kornyezetében elhelyezked¢ tertiletek zaj-
szintjének csokkentése érdekében iizemeltetési eljardsokat vezessenek be. Igy példaul eldirt
megkozelitési és felszallasi utvonalak kijelolése, bizonyos iizemeltetési szakaszokban a maxi-
malis toloerd bedllitasa, altalanosan alkalmazott 1égijarmii zajesokkentd eljarasok.

Az elézbéekben felsorolt intézkedések a zajt keletkezési helyén, lizemeltetési modszerekkel és
1dozitéssel haritjak el. Ezeken kiviil a zaj kovetkezményeit a foldhasznalat megtervezésével és
akusztikai védOgatakkal lehet még csokkenteni.

A hazai jogszabalyok modositasanak {6 célkitlizése a repiildterek szomszédsagaban fekvo te-
riiletek felhasznalasanak soran olyan vezérelvek megalkotésa lehetne, melyekben mar kornye-
zetvédelmi szempontok is eldtérbe keriilnének.

Ennek fényében modositasra szorul a repiildterek kdrnyezetében 1étesitendd zajgatlo védoove-
zetek kijelolésének, hasznositasanak és megsziintetésének szabalyair6l sz616 176/1997. (X.11.)
Korm. rendelet, a repiiloterek kdrnyezetében létesitendd zajgatlo véddovezetek, kijeldlésének,
hasznositasanak és megsziintetésének részletes miiszaki szabalyairdl szo6ld 18/1997. (X.11)
KHVM-KTM egyiittes rendelet, valamint a 159/2010. (V.6.) Korm. rendelet a repiilotér 1étesi-
tésének, fejlesztésének és megsziintetésének, valamint a leszallohely 1étesitésének és megsziin-
tetésének szabalyairol.

A jogalkalmazas soran komoly hidnyossagok mutatkoznak e rendeletek gyakorlati alkalmazha-
tosaga tekintetében. Az egyes fogalmak pontos, taxativ meghatarozasa, csakligy, mint a repii-
16terek 1étesitésére vonatkozo szabalyok ujragondolasa nélkiilozhetetlen. A mindennapok soran
problémakat vet az illetékes épitésiigyi szakhatdsag értelmezése (az 0j szabalyozas szerint a
jegyzok jogosultak a szakhatdsagi dijszedésre). Célszeri lenne, ha a zajgatld védoovezet fogal-
mat a zajkontur valtana fel, igy athidalhaté lenne a kapcsolddo szakteriileti jogszabalyok és a
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lakossag jogértelmezése. A szabalyozott eljarasi rend hianyara vezethetd vissza a zaj emisszios
adatbazis frissitésének sziikségessége.

Zajvédelem természetvédelmi vonatkozasai

Bizonyos teriileteken a repiil6tér bizonyos zajaitdl valo arnyékolasra lehet fakat iiltetni. Japan-
ban végeztek kutatasokat arrol, hogy az erdds teriileteknek milyen a hangszigeteld jellegzetes-
sége €s bebizonyosodott, hogy az ésszertien iiltettet fak varhatdan jo védelmet nyujtanak a foldi
nekifutas zajaval szemben. A lejtds feltdltés konnyiti a fak iiltetését és jelentés hangszigeteld
hatast lehet t6le elvarni mar a kezdeti idészakban is, amikor a fak még nem néttek fel teljes
magassagukig, ugyanis maganak a gatszeri feltdltésnek is jelentds hangszigetelé hatasa van.
Az 6rokzold fakbol allé 100 m széles savnak hangcsillapitasa 25-30 dB.

Ha valamely, hangszigeteld erddsav kialakitasdhoz fafajtat kivanunk kivalasztani, gondolni kell
olyan fajta kivalasztasra amelyik:
1) alkalmas a repiil6tér klimaviszonyaihoz;
2) jo hangszigetel6 tulajdonsagu (pl.: télen nem hullatja le lombjait vagy tii leveleit, gyor-
san ¢s strtin novekszik stb.);
3) nem hordoz tulzott madar veszélyt;
4) konnyi a gondozasa (pl.: egészséges fajta, nem konnyen tamadjak meg lombevé vagy
mérgez0 rovarok, stb.).

Vizvédelem

Kiilon figyelmet kell forditani arra, hogy a repiil6terek épitési idészakaban a viz ne tudjon el-
szennyezOdni. A folyovizek feltehetd szennyezését okozo épitészeti miiveletek kozé tartozik a
novénytakaro eltavolitisa, a ndvények elrohasztisa €s a ndveényirtd szerek. A novényzet eltdvo-
litdsa altaldban azzal jar, hogy a folyovizekbe bevitt talaj mennyisége megnovekszik. A novény-
irtd szereknek kiilondsen permetezéses alkalmazasa hosszl €lettartamti mérgez6 vegyszereket
juttat a vizbe. Az épiiletekhez és a burkolatok kiképzéséhez felhasznalt vegyszerek illetve a be-
rendezésekbdl elszivargo tiizeldanyagok ugyancsak hozzdjarulhatnak ahhoz, hogy a teriileten fo-
ly6 vizi utak hidrologiai egyensulyat felboritsak. Ha a repiiltér épitkezése miatt valamely teriilet
természetes vizelvezetési modozatat megvaltoztatjuk, ezaltal bizonyos folydvizeket talterheljiik,
ami aradasokra vezethet. Més esetekben a vizfolyas eltéritése miatt a folydvizek kiszaradhatnak.

A ndvényzet és az allatvilag védelme

Sok orszagban van torvényes intézkedés bizonyos fajta novények és allatok védelmére. Ezeket
figyelembe kell venni a repiil6téri fejlesztések tervezésekor és a repiil6tér napi tizemeltetésének
iranyitasakor. A kotelezd eldirasokon kiviil 1ényeges hogy minden vonatkozasban vegyiik fi-
gyelembe milyen valtoztatassal jar a repiil6tér kialakitasa a névényzetre €s az allatvilagra, hogy
elére intézkedéseket tegylink annak érdekében, hogy a kdrnyezeti szempontok nem kivanatos
megzavarasa minimalis legyen. Bizonyos novények ¢€s allatok védelmi eldirasai lehetetlenné
tehetik a repiil6tér €pitését bizonyos helyeken vagy a meglevo repiilotér bovitését. Ugyanezek
az eldirasok megakadalyozhatjak a megkozelitési és felszallasi teriileteken a ndvényzet ellen-
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Orzését illetve nagyon megnehezithetik, hogy a repiilétéren bizonyos allatokat, kiilondsen ma-
darakat ellendrzés ala vegylink. Ha csak lehet, keriiljiik el a repiil6tér telepitését, ha ilyen kor-
latozasok vannak érvényben.

Ha a repiiléterek zavarjak a novényeket és allatokat minden erénkkel torekedjiink arra, hogy
ezt a zavar6 hatast minimumra csokkentsiik. Altalaban érvényes hogy a vadallatok megszokott
kornyezetiik elhelyezésére rendelkezésre allnak mas teriiletek. Ha mégsem ez a helyzet, lehet
mesterségesen kialakitott megfeleld lakokornyezetet kialakitani az allatvilag szamara, talan ugy
hogy bizonyos ndvényfajtakat atiiltetiink, vagy mesterségesen tavakat hozunk 1étre.

Minden repiil6tér mas, mint ahogy mas a repiiléteret koriilvevo teriiletek is. A repiiloterek
szomszédsagaban kiilonb6zé mértékben talalhatunk dstermészeti teriileteket pl.: erdoket, fatlan
mezoket, folyokat, mocsarakat benyilo 6bloket, amelyekben lehetnek vadon €16 allatok vagy
nem. Sok esetben az dstermészeti teriiletek jelenléte hatarozza meg a repiil6tér helyének kiva-
lasztasat. Mas esetekben a kivalasztas egyéb tényezokre alapozodik, de az dstermészeti teriile-
tek l1étezése tovabbi elényokkel jar.

Az 6stermészeti jellegzetességek jelenléte a bevezetés €s felszallas teriiletein sokat tett idaig a
1égijarmiivek zajproblémajanak enyhitésében. Erre példa az egyik 0j repiilotér, amelyet egy folyd
kanyarulatdban helyeztek el, hogy kihasznaljak a kozeli vizfeliiletet a futopalya mindkét végénél.
Az 0blok szélén feltoltott f6ldon elhelyezett futdpalydk ugyancsak akaddlymentes bevezetést
tesznek lehet6vé a viztiikor folott. Ostermészeti jellegzetességeket a multban és a jelenben is el6-
nyosen lehet kihasznalni nemcsak arra, hogy a repiildteret megvédjiik a zajartalmi panaszok ellen,
de arra is, hogy noveljiik a repiil6tér természeti szépségét és iranta forgalmi érdeklddést. Ahol
azonban folyok tavak 6blok vagy mocsarak vannak a reptil6tér teriiletén, madar probléma fordul-
hat el6. Ez néhany repiil6téren olyan sulyos mértékii volt, hogy balesetek okozoja is lett.

A repiil6terek tizembiztonsagaval kapcsolatos egyik 1ényeges tényez0 a teriileten €16 madarak
fajtaja és szokasai, amivel O0sszefiiggésben all a 1égijarmiivek és madarak Gsszelitkdzési vesze-
lye. Az 1j repiildtereken a madariitkdzések veszélyét minimumra lehet szoritani, ha a helyszin
gondos megvalasztasaval elkeriiljiikk a madarak kialakult atvonulési utjait és az olyan helyeket,
amelyek teriiletiiknél fogva vonzdak a madarak szamara, végiil, ha a repiil6teret kortilvevo fol-
det olyan célra hasznositjuk, amely ezen a helyen nem vonzza a madarak tdmeges gylilekezését.

A meglévo repiildtereken a madar problémat ugy lehet elkertilni, ha riasztd eljarasokat alkal-
mazunk ¢és a repiiloteret, illetve kornyezetét a madarak szdmara kedvezdtlen élettérré alakitjuk.

A fentiekre tekintettel a repiiléterek kdrnyezetbe valod beilleszthetdsége csak ugy valosithato
meg, ha a repiildtereket megfelelden tervezziik meg, a szennyezést keltd forrasokat ellendrzés
ala vonjuk, és a repiil6tereket koriilvevd teriiletek foldhasznalatat megtervezziik.

A cél az, hogy az elérhetd legjobb koriilményeket biztositsuk a repiiltér, a repiildteret koriil-
vevo foldteriilet lakokozossége, és a kornyezet mikrokliméja szdmara.

Kornyezetszennyezés képzodhet a repiil6téren beliil és az azt koriilvevd teriileten is, ezért olyan
kornyezetellendrzé intézkedéseket kell bevezetni, amelyek egyarant érvényesithetdk a repiil6-
terekre ¢és repliloterek szomszédos teriileteire is. A repiilétér nemcsak a szennyezd hatasa miatt
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lehet zavaro jelenség, hanem hatalmas kiterjedése is, a repiilétérrel kapcsolatos tovabbi fejlesz-
tések olyan negativ kovetkezményekkel jarhatnak, amelyeket figyelembe vétele indokolt.

A repiildterek kornyezetében a teriilet felhasznalasi tervezésnek kettds jelentdsége van: egy-
részrdl a repiil6tér sziikségleteinek kielégitése (pl.: akadalymentes teriiletek kijeldlése, repiild-
tér jovobeli tovabb fejlesztése), masrésrol minimalis zavaras biztositasa a kdrnyezet és a lakos-
sag részére, pl. a lakoteriiletek tavolabb telepitése a tulzott zajartalomnak kitett zonaktol, vagy
mas szennyezésnek kitett ovezetektdl, parkositott teriiletek létesitése stb.

Osszefoglalva tehit olyan jogszabaly megalkotisa sziikséges, amely sorin a tervezés, a
repiilotér beilleszkedé foldhasznalatanak figyelembevételével torténik, ezaltal optimalis
kapcsolatot biztositva a repiil6tér és kdrnyezete kozott.

Ma Magyarorszagon az a paradox helyzet alakult ki, hogy a repiildtér fejlesztése, teljesitmé-
nyének ndvelése nemzetgazdasagi érdek, ugyanakkor a lakosségi ellendllas novekedése kovet-
keztében a fejlesztések csak a csatlakozo kornyezetvédelmi beruhazasok megfeleld szintje mel-
lett valosithatoak meg folyamatosan szigorod6 kdrnyezetvédelmi eldirasok betartasaval.

Eurdpai unios rendelet szerint megfeleld eszkdzokkel meg kell akadalyozni az illetéktelen sze-
mélyek, jarmiivek és a 1égi jarmivek miveleteire elfogadhatatlan kockazatot jelentd méreta
allatok belépését a forgalmi teriiletre, a nemzeti és nemzetkozi allatvédelmi intézkedések sé-
relme nélkiil. Tovabba a repiildtér lizemeltetdjének megfeleld intézkedéscsomagot kell kialaki-
tania és bevezetnie a vadon €10 allatok jelentette kockézat kezelésére, és olyan teriileteket kell
létrehozni, amelyek a repiilétér mozgasi teriiletének kornyezetében dsztonzdleg hatnanak a va-
don ¢l6 allatok jelenlétére. Tovabba a zajszennyezéssel kapcsolatosan a Parlament tobbszor
hangsulyozta, hogy tovabb kell csokkenteni a hatarértékeket, és hogy fejlettebb mérési eljara-
sokra van sziikség a kornyezeti zaj tekintetében. Felszolitott a repiildterek kornyéki kornyezeti
zajra vonatkozd eurdpai unios értékek megallapitasara (beleértve az éjszakai repiilés végleges
tilalmat is), valamint arra, hogy a zajcsokkentési intézkedéseket a szubszonikus sugarhajtasu
katonai repiildgépekre is terjesszék ki.
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ESSZERU SZABALYOZAS VAGY TILTAS,
AVAGY MIT LEHET KEZDENI A DRONOKKAL ?2

Minden ujdonsdag megjelenése esetén a tarsadalom tagjaibol azonnal, dsztondsen két nagyobb tabor alakul. Le-
gven ez az ujdonsag egy gasztronomiai rafinéria, egy technikai-, tudomdnyos ujitas, vagy akar egy jogi szabdlyo-
zasi elképzelés. Minden esetben, taldn az emberiség genetikai alapkédolasabol eredden, biztosan lesz lelkesen
tamogato és legalabb ilyen vehemencidaval megnyilvanulo ellenzé is. Nincs ez masként a pilota nélkiili légijarmii
rendszerek® alkalmazasdanak esetében sem. Az UAS-ek technikai fejlesztése rohamtempéban zajlik. A felhaszndldsi
lehetdségeik naprél-napra szélesednek, de mindenki azt, és ugy alkalmazhatja, ahogyan az a felhasznaldsi igénye-
inek megfelel? Milyen szabdlyozadsi, etikai, miiszaki és tarsadalmi problémadkat kell megoldani? Ez a kozlemény
rovid attekintést ad a relevans hazai publikdciokrol, és tartalmazza a szerzé egyéni kovetkeztetéseit is.

Kulcsszavak: dron, pildtanélkiili 1€gijarmii rendszerek, torvényi szabalyozas, adatvédelem

REASONABLE REGULATION OR PROHIBITION: WHAT CAN WE DO WITH THE UNMANNED
AERIAL VEHICLES?

In all cases of appearance of new items, the members of society form spontaneausly two large groups. This novelty can
be a gastronomical craftiness or a technological-scientific innovation or a plan of a legal regulation. In such cases-the
genetic encoding can be the reason for this phenomenon- two groups will come into existence undoubtedly: a supporting
and an opposing one revealing itself as vehemently as the former group. It can not be otherwise in the case of use of
unmanned aircraft systems, as well. The technological development of UASs is being carried out intensively. The number
of alternative possibilities of their application is more and more everyday. But can every user apply properly the suitable
feasibility for their demands? What kind of regulatory, ethical, technological and social questions should be solved?
This bulletin offers a brief review of the relevant Hungarian publications and contains the conclusions of the author.

Keywords: unmanned aerial vehicle, unmanned aircraft systems, legal regulation, privacy
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el lehet keriilni.”

(Szun-ce*: A habora miivészete) [1]

BEVEZETES

Vilagunk gyorsan valtozik. A piléta nélkiili repiil6 eszkozok megjelenését kvetden évtizedekig
csak egy-egy sziik csoport foglalkozott ezen eszkdzok hasznalataval. Az elterjedésiiket katonai
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major.gabor7@gmail.com

2 Lektordlta: Dr. Palik Matyas, tanszékvezetd, egyetemi docens, NKE Katonai Repiilé Tanszék, pa-
lik.matyas@uni-nke.hu

3 UAS — Unmanned Aerial Systems

4 Okori kinai hadvezér i.e. 544-i.e. 496.
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berkeken beliil értelmezhettiik, figyelhettiik meg, igy az elmult néhany évet megeldzden, a tor-
vényi szabalyozasukrol beszélni értelmetlen lett volna. Sem a felhasznalas teriileteit tekintve,
sem pedig a szambeli elterjedését illetéen nem volt annyira a mindennapi élet része, mint nap-
jainkban. Kiteljesedik a globalizacio, a vilag barmely pontjan bekovetkez6 eseményekrdl per-
ceken beliil hiradast kapunk és tavoli foldrészeken €16 ,,ismerdseink™ azonnal értesiilnek apro
rezdiiléseinkrél, amelyeket mi magunk a kozosségi oldalakon is megosztunk.

A technika terén elért fejlodés eredményének kdszonhetden, ezen specidlis repiild eszkdzok
megjelenése, jelentdsen atalakitja a hadviselés szabalyait, de ezzel parhuzamosan a biiniild6z6
szervek €s a nemzetbiztonsagi ligynokségek eszkoztaraban is megjelennek, ami az informacio-
¢s bizonyitékszerzés uj lehetOsségeit adja az emlitett teriileteken.

A rohamléptekben torténé fejlédésének koszonhetben a taviranyitott repiilégépek technikai mu-
tatoi szinte naprol-napra muljak feliil az aktualis paramétereket. Ezért, nem elegendd csupan — az
EU és jelentdsebb nemzetko6zi szervezetek altal is siirgetett — a haborus teriileteken torténd alkal-
mazasuk nemzetkdzi jogi szabalyainak a kidolgozasa, hanem az emberi és szabadsagjogok egyéb
teriileteinek korlatozasat jelentd buiniigyi ¢€s titkosszolgalati alkalmazasok lehetdségeire is figye-
lemmel kell lenni, ami nap, mint nap j kihivasok elé allitja a jogalkotast, jogértelmezést.

A drénokkal, azok felhasznéldsaval, tizemeltetésével kapcsolatos jogszabalyok rendszerbe fog-
lalasa ,,fényévekre” lemaradt a technikai és technologiai fejlédéstol. Ez azt a veszélyt rejti ma-
gaban, hogy a konnyen hozzaférhetd, kettds felhasznalasu (katonai és polgari célii) UAV®>-k
visszaélések elkovetésére is alkalmasak lehetnek. Az aszimmetrikus hadviselést folytato terror-
szervezetek, illetve a bulvarsajtdo szamara személyiségi jogokat sérté képfelvételeket készitok
csak egy-egy kiragadott példat jelentenek.

A technikai 0jitdsok miatt bekovetkezett valtozasok sziikségessé teszik-e, és amennyiben igen,
akkor milyen jellegli és mértékii jogi szabalyozas jragondolasa indokolt?

A hatékony, biztonsagos, felhasznalo barat és atlathato ,,dronhaszndlat” megteremtésének egyik
iranya lehet a tervezok, felhasznalok és hatdsagok kozotti ,,szdlak megfeleld Osszefiizése” —
ennek probal az irasmii tovabbi része megfelelni.

A SZABALYOZAS LEHETSEGES TERULETEI

Napjainkban, egymastol fliggetlentil tobb nemzetkdzi 1égikozlekedési-, repiilésbiztonsagi szervezet,
valamint nemzeti hatosag kutatja a — repiilésben egyre nagyobb szerephez jutd — pilota nélkiili
légijarmii rendszerek alkalmazasi teriileteit, az ehhez kapcsolodd szabalyozasi kérdéseket. Mint re-
piild eszkdz, elsdsorban a 1égikdzlekedéssel foglalkozo hatdosagoknak okoz fejtorést a repiil 6eszkdzok
légtérbe torténd integralasa kapcsan. A kdvetkezo teriilet a szabalyozott keretek kozotti hadiipari és a
kornyezetvédelmi felhasznalds. Ezen tul a magyarorszagi rendvédelmi és nemzetbiztonsagi szervek
is ,,bejelentkeztek” a hasznositas érdekében. Esetiikben ezek a 1égi eszkozok a titkos informécio-gylj-
tésének azon modszerei és eszkozei, ahol az UAV-k hasznalata akar napjainkban, akér a kés6bbiek-
ben fontos szerepet tolthet be. Ha mindezen szerteagazo feladatrendszert megvizsgaljuk, lathatjuk,

5 UAV — Unmanned Aerial Vehicle
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hogy az adott felhasznalasi kornyezetben sem egyszerii az érintett teriilet eljaras rendjébe, szabalyo-
zasi metodusaba hatékonyan beilleszteni. Mivel ezen 4j technologia szamos lehetéséget nyit meg a
katonai felhasznalason tal az ipar, a mezdgazdasag ¢és a kereskedelem teriiletén, elsdsorban a repiild
szerkezetekre szerelt eszkdzok (mozgoképfelvevd kamera, fényképezdgép, csomagszallitas, ho szen-
zor, infrakamera, GPS jelad6, bluetooth, WiFi jeladd, mozgas érzékeld, arcfelismerd, biometrikus
szkennerek stb.) diverzifikalt és kombindlhato felhasznaldsi modjai altal, ezért a szabalyozasuk kiter-
jesztése sziikségszerii lehet a maganszféra- és adatvédelmi kérdések teriiletére is.

Az eszkozok térbeli elhelyezkedése, mozgasuk specifikus jellege és az esetlegesen eléfordulod
személyes adatok kezelése, hasznalata logikusan alatamasztja az emlitett kérdéskor vizsgalata-
nak fontossagat. Jelenleg a specialis 1égi eszkdzok hasznalatanak jogszabalyi alapjaira vonat-
kozéan, a polgari repiilés teriiletén kdzds szabalyokrél és az Eurdpai Repiilésbiztonsagi Ugy-
nokség létrehozasarol, valamint a 91/670/EK tanacsi rendelet, 1592/2002/EK rendelet és a
2004/36/EK iranyelv hatalyon kiviil helyezésérdl szold 216/2008/EK eurdpai parlamenti €s ta-
néacsi rendelet, masodik melléklete® kimondja, hogy a 150 kg-ot meghaladé taviranyitott repii-
16gépek biztonsagi kovetelményeit az Eurdpai Repiilésbiztonsagi Ugynokség rendeleti titon
szabalyozza. Ezzel szemben a 150 kg alatti tdviranyitott repiildgépek repiilésbiztonsagi szaba-
lyait a tagallamok Légiigyi Hat6sagai allapitjdk meg. Magyarorszagon a taviranyitott repiilokre
vonatkozoan nincs kiilon jogszabdly, a targykort részletesen szabalyozo torvény eldkészités
alatt all. A torvény hatdlybalépéséig hasznalatuk csak egyedi engedély alapjan lehetséges, a
hatosagi engedélyeket a Nemzeti Kozlekedési Hatosag Légiligyi Hivatala adja ki.

Altalanossagban kiemelendd, hogy nem ezeknek a specialis személyzet nélkiili 1égi jarmiivek a
hasznalata jelent adatvédelmi problémat, hanem az ezen eszkozokre szerelhetd kiegészitékkel
megvalosulo atipikusnak mondhat6 adatkezelés. A legfobb eltérés az eddigi adatkezelésektdl az,
hogy még a rendeltetésszer(i hasznalat is nagyon erds behatolast jelenthet a személyek magan-
szférajaba, hiszen az eszkoz képes arra, hogy valogatas nélkiil gytijtson adatokat mindenrdl, ami
a latokorebe keriil. Ez a 1atokor, az eddigi hasonld technologiak hasznalati tapasztalataival 6ssze-
vetve szokatlanul széles és igen gyorsan valtoztathatd. Ha nincs ra iranyado szabalyozas, (Szem-
ben egy helikopterre szerelt kameraval, vagy egy fix vagyonvédelmi kamerarendszerrel), képes
arra, hogy mozgo6 személyeket, targyakat kdvessen, anélkiil, hogy erre az érintettek felfigyelné-
nek. Ezen uj technologia segitségével az adatkezel konnyen képessé valhat rejtett megfigyelésre,
hiszen a megfigyelést lehet6vé tévo szallito 1égi eszk6z mérete egészen kicsi is lehet. Nehezen,
vagy egyaltalan nem észlelhetd és gyors, sok esetben észrevétlen helyvaltoztatasra képes.

A sport- és modellrepiildk, 1égballonok és egyéb repiild eszkozok, azokra potencidlisan rogzit-
het6é képfelvevokhoz képest a dronok funkcidi és tulajdonsagai nagymértékben eltérnek. Ez a
technologia mindségében Ujat hoz a régebbi technologidkhoz képest. Az adatkezelés ezeken
feliil teljesen automata rendszerben torténik, igy menet kozben nehéz, vagy lehetetlen valtoz-
tatni rajta. Szintén fontos eltérés, hogy az egy-egy repiilés sordn rogzithetd adatmennyiség és
az adatok fajtainak széles skalaja az eredeti céltol eltérd, igy akar készletezé adatgyijtésre is
alkalmassa teszi ezen uj technologiat. Az ilyen formaban megvalodsitott adatkezelés a levegében

6 A polgari repiilés teriiletén kdzds szabalyokrol és az Eurépai Repiilésbiztonsagi Ugynokség létrehozasarol, va-
lamint a 91/670/EK tanacsi rendelet, 1592/2002/EK rendelet és a 2004/36/EK iranyelv hatalyon kiviil helyezésé-
16l 52016 216/2008/EK (2008. februar 20.) eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet Masodik Melléklete, HL L 79.
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megy végbe, vagy olyan adat a targya, amelyet a leveg6bdl, eddig szokatlan magassagbol, po-
ziciobol vettek fel. Az adatgyijtést az alany legtobbszor nem is érzékeli, de ha még tudomast
is szerez réla, nem tudja az érinttet, hogy jogait kivel szemben kell, lehet gyakorolnia. Kijelent-
hetd, hogy ezen j technologia nem megfelel hasznalata lehetdséget nytjt az egyének magan-
szférajanak nagyaranyu megsértésére és a technoldgia puszta Iéte is a maganszféra hatarainak
kitolodasa iranyaba hat. Els6sorban azaltal, hogy a 1égijarm a levegébdl, nagy tavolsagbol
képes személyes adatokat gytjteni, igy olyan teriileteken is szamolnia kell az allampolgaroknak
legintimebb maganszférajuk elleni hatasokkal, ahol eddig nem torténtek ilyen beavatkozasok.
Megjegyzendé, hogy ennek a technoldgianak a hasznalata ugy is befolyasolhatja a maganszfé-
rat, az arrdl alkotott képet és kozfelfogast, ha azok nem is rogzitenek személyes adatot. Az
adatkezelés ilyen specialis formaja a technologia képességeibdl eredé maganszféra- és adatvé-
delmi aggalyok miatt, mas hasonl6 rendszereknél nincsenek ilyen mértékben jelen. Ezen esz-
kozok a légtérben, puszta jelenlétével az alabbiak szerint befolydsolhatja a maganszféra sértet-
lenségét és az egyéb emberi jogokat:
o amegfigyeléstdl valo félelem, valtozast idézhet el a maganszemélyek viselkedésében;
e a dron hasznalataval minden eddiginél konnyebbé és egyszeriibbé valik a személyek
pszichikai és fizikai méltosaganak megsértése;
e amaganszemélyek szamara a technologia egyelore atlathatatlan, kovethetetlen;
e az eredetitdl eltérd célbol torténd adatkezelés veszélye kifejezetten magas;
e az emberi test anonimitasanak, az emberi méltosagnak nagyfoku sériilékenysége;
e maganlakés, maganteriilet zavartalansaganak nagyfoku sériilékenysége;
e a szabadsaghoz ¢€s biztonsaghoz valo jogra, az egyesiilési szabadsagra, a gyiilekezési
szabadsagra, a vallasszabadsagra, a véleménynyilvanitas szabadsagara és a hatranyos
megkiilonboztetés tilalmara kifejtett negativ hatasok jelentdsége.

Adatvédelmi iranymutatas a civil felhasznalas teruletére

A fentebb 6sszefoglalt adatvédelmi kérdésekben, a torvényi szabalyozas eldsegitése érdekében
a Nemzeti Adatvédelmi és Informacidészabadsag Hatosag (a tovabbiakban: Hatdsag) ajanlast
fogalmazott meg errdl a specialisnak mondhatd, mashova eddig be nem sorolhat6 adatkezelé-
sekrdl, mely Iényegi elemeit az irds tovabbi részében foglalom dssze.

Az iranymutatas a személyzet nélkiili 1égi jarmiivek civil felhasznalasat jarja koriil, a katonai
célt felhasznalas az ajanlasnak nem targya. Sokféle moédon lehet elemezni a kérdéskort’, de a
Hatdsag sajat elemzésében harom {6 felhasznaloi kategoriat kiillonboztet meg, az allami, keres-
kedelmi és magancélu felhasznalast, €s e harom felhasznalasi teriiletre vonatkozodan kivan ajan-

7 Drones in Canada: Will the proliferation of domestic drone use in Canada raise new concerns for privacy? Report
prepared by the Research Group of the Office of the Privacy Commission of Canada (2013)
https://www.priv.gc.ca/information/research-recherche/2013/drones_201303_e.pdf; In the picture: A data protection
code of practice for surveillance cameras and personal information, UK Information Commissioner, (2014),
http://ico.org.uk/news/latest_news/2014/~/media/documents/library/Data_Protection/Detailed_specialist_guides/
cctvcode-of-practice.pdf, European Commission: Communication from the Commission to the European
Parliament and the Council, A new era for aviation, Opening the aviation marker to the civil use of remotely
piloted aircraft systems in a safe and sustainable manner. Brussels, 8.4.2014. COM(2014) 207 final,

European Commission Enterprise and Industry Directorate-General, ENTR/2007/065: Study analysing the
current activities int he field of uav.
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lasokat megfogalmazni a kdvetkezo célok érdekében. Az allami célu felhasznalasra vonatko-
zoOan, a jelen ajanlas annak érdekében kivan javaslatokat megfogalmazni, hogy a pilota nélkiili
1égi eszkdzok hasznalataval megvaldsulo adatkezelés ne iranyuljon titkos megfigyelésre, kész-
letezé adatgyiijtésre, adatkezelésre®. Az ajanlas a kereskedelmi céli® felhasznalasra vonatko-
zoan a maganszféra- és adatvédelmi megfontoldsoknak egy hatosagi engedélyezési eljaras ke-
retében vald érvényre juttatdsa érdekében tesz javaslatot, leginkabb azért, hogy a technolédgia
hasznalataval érintett alapjogok megfelel6 védelmet kaphassanak. A Hatosag végezetiil a ma-
gancélu felhasznalés esetében az informécios onrendelkezési jogrol és az informacidoszabadsag-
16l 52616 2011. évi CXII. torvény (tovabbiakban: Infotv'®) hatalyanak ezen felhasznalasi terii-
letre torténd kiterjesztésére (kivételes jelleggel és csak a dronokkal megvalodsitott adatkezelé-
sekre vonatkozdan) tesz javaslatot.

Az UAS-ek hasznalatahoz kapcsolodd maganszféra- és adatvédelmi rendelkezések meghataro-
zéasa soran mindenképp figyelembe kell venni a l1étez6 nemzetkozi (Emberi Jogok Eurdpai
Egyezményének!! 8. cikk, Eurépa Tanacs 108-as Egyezménye'?, 95/46/EK eurdpai parlamenti
és tanacsi iranyelv'®) és a hazai jogforrasokat (Magyarorszag Alaptorvénye!, Infotv). Figye-
lemmel Kkell lenni az adatvédelmi szabalyok megalkotasa soran a jogi targy specialis jellegére,
egyes specialis tulajdonsagaira is. A specidlis repiilé szerkezetekre vonatkozo szabalyok meg-
alkotasakor érdemes figyelemmel lenni az Eurdpai Uni6é Birosaga C-293/12. és C-594/12.
szamu Digital Rights Ireland, valamint Seitlinger és tarsai egyesitett {igyekben'® (2004/24/EK
eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelvvel!®) hozott itéletében foglaltakra is. Figyelemmel kell
lenni elsdsorban arra, hogy a Birosag a Chartal’ 7. (magéanélethez valé jog) és 8. (személyes
adatok védelméhez valo jog) cikkében foglalt alapjogok legmagasabb szintli érvényesiilése
mellett foglalt allast. Tekintettel arra, hogy ezek a specialis jormiivek mind &llami, mind keres-
kedelmi és magancélu felhasznalasa soran személyes adatok tomeges gytijtésére képesek, ezért
mind az adatgytijtésre vonatkoz6 szabalyok megalkotasanal, mind a mas célbdl gytijtott adatok
— allami szervek altali — atvétele szabalyainak megalkotdsanal figyelembe kell venni a Birdsag
itéletében az adatmegdrzési iranyelv hidnyossagait feltaré megallapitasait is.

Az igy megvalosul6 adatkezelés esetében eltérd adatvédelemi rendelkezések megfogalmazasa
lehet kivanatos a mas, hasonlonak tlind szabalyozasi targyra (példaul koztéri kamerazasra, 1égi

8 A Nemzeti Adatvédelmi és Informacidszabadsag Hatosdg ajanlasa a munkahelyen alkalmazott elektronikus
megfigyeldrendszer alapvetd kovetelményeirdl. 2013.01.30. Online hozzaférheto:
http://www.naih.hu/files/Ajanlas-amunkahelyi-kameras-megfigyelesr-l.pdf

% Ide értendd a gazdasagi élet valamennyi felhasznalasi teriiletén, azaz az ipar, a mezOgazdasag és a kereskede-
lem teriiletén dronokkal folyatott adatkezelés.

10 http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A1100112.TV

1 Eurépa Tanéacs, Emberi Jogok Eurdpai Egyezménye, CETS 005., 1950.

2 Egyezmény az egyének védelmérél a személyes adatok gépi feldolgozasa soran, Eurdpa Tanécs, CETS 108., 1981.
13 95/46/EK iranyelv a személyes adatok feldolgozasa vonatkozasaban az egyének védelmérdl és az ilyen adatok
szabad aramlésarol (adatvédelmi iranyelv), HL L 281., 1995

14 http://www.njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=140968

15 EUB C-293/12. és C-594/12. sz., Seitlinger és tarsai egyesitett iigyek, 2014. 4prilis 8.

186 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2006. marcius 15-i 2006/24/EK iranyelve a nyilvanosan elérhet6 elektroni-
kus hirkdzlési szolgaltatasok nyujtasa, illetve a nyilvanos hirkoz16 halozatok szolgaltatasa keretében eldallitott
vagy feldolgozott adatok megdrzésérdl és a 2002/58/EK iranyelv modositasarol (adatmeg6rzési iranyelv), HL L
105., 2006., érvénytelenitve 2014. aprilis 8-an

1EU (2012), Az Eur6pai Unié Alapjogi Chartdja, HL C 326., 2012.
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felvételek készitésére vonatkozd szabalyokra) vonatkozé adatvédelemi szabalyokhoz képest,
hiszen ezekkel az eszk6zokkel az eléz6ekben ismertetett atipikus adatfelvétel és adatkezelés is
megvalodsithatd. Ezért a Hat6sag nem tartja elegendonek a mas, hasonlonak tiind szabalyozasi
targyra (példaul koztéri kamerazasra, 1égi felvételek készitésére vonatkozé szabalyokra) vonat-
kozo utalast, hiszen az eziton megvalositott adatkezelés szamos, a fentiekben ismertetett kii-
l16nleges jellemz6t tartalmaz, amely indokolja, hogy ezen adatkezelésekre kiilon szabdlyozas
szlilessen. A Hatosag a jelenleg hatalyos szabalyok analdgia tjan torténé alkalmazasat sem
tartja kielégitd megoldasnak, hiszen a fentebb ismertetett specialis elemek egyik 1étezd sza-
balyra torténd utalassal sem szabalyozhatok kielégitden. A koztéri kamerazasra vonatkoz6 sza-
balyok elégtelenek, hiszen egy repiiloképes platformra telepitve a felvevd késziilék sokszor
¢szlelhetetlen és gyors helyvaltoztatasra képes, szemben a térfigyeld kamerak statikus helyze-
tére és a kép-, vagy videod rogzitd berendezés jol 1athatd mivoltara. A 1égi felvételek készitésére
vonatkoz6 szabalyokra torténd utalas sem vezetne megnyugtatd eredményre tekintettel arra,
hogy a légi felvételeket jol észlelhetd (l1athato, hallhato), hatdsagilag lajstromozott 1€gi jarmii-
vekbdl készitik, amelyekkel szemben a dronokat (jelenleg) nem lajstromozzak (a késébbiekben
ez is lehet egy irdny?), apr6é méretiiek, sokszor észlelhetetlenek és nem mindsiilnek 1égi jarmii-
nek, amely indokok miatt is az eltérd szabalyozas indokolt. Az un. Google Street View szolgal-
tatassal Osszefiiggd adatvédelmi kovetelmények, bar kétség kiviil szolgalhatnak bizonyos kér-
désekben tampontul, eltérések nélkiili alkalmazasuk azonban ezeknek sem kivanatos. Ez eset-
ben sem keriilt szamitasba az adatrogzitd eszkoz észlelhetetlen mivolta, gyors helyvaltoztatasi
képessége, valamint az, hogy nem egy statikus adatfelvételrdl, hanem akar online adatfelvétel-
r6l, streamelésrdl, idoben gyakran ismételhetd adatfelvételrdl van sz6. Ezen til a drén olyan
teriiletekre is ,,belat”, ahova mas eszkoz nem. Olyan poziciobol képes adatokat rogziteni, ahol
eddig ilyenre nem kellett szdmitani és mindezt ugy is képes elvégezni, hogy az adatalany fel se
figyeljen ra, hiszen hangjuk sem feltétleniil észlelhetd.

A Hatosag tekintettel arra, hogy egyeldre nincs hazai szabalyozas e targyban, de a dronok vi-
szonylag alacsony aron elérhetéek mindenki szamara, és arra, hogy a magancélt felhasznalas
kiemelkedden magas kockéazatokat is rejthet a masok maganszférdjanak zavartalansaga szem-
pontjabol, felhivja a figyelmet, hogy az alabbi tanacsok ennek a specialis teriilet adatkezelésé-
nek egyes kiemelkedd kérdéseit érintik és a jelenlegi jogszabalyi kornyezetet veszik alapul.

e Nem megfelelé hasznalata konnyen biincselekményt, szabalysértést (Btk. 219.§,
Szabs.tv. 166.§, Btk. 222.§) valosithat meg, amely esetében a dron csak elkdvetési esz-
koz, a feleldsség a hasznalojat, iranyitdjat terheli.

e az igy megvaldsulo adatkezelések soran a vonatkozé jogszabaly megjelenéséig is elke-
riilhetetlen az Infotv. rendelkezéseit betartani.

e ezen eszk6zOk hasznalataval megvaldsuld adatkezeléssel érintetteket olyan tdjékozta-
tasban kell részesiteni, amely alkalmas arra, hogy az adatalany eredményesen fel tudjon
1épni személyiségi jogai €s személyes adatai védelme érdekében.

e alégijarmi segitségével mas személyek személyes adata akar véletleniil is nagy meny-
nyiségben rogzithetd, mas személy maganszféraja nagymértékben megsérthetd, amely
adatokat és maganszférat az Infotv. szabalyai ¢és ezen ajanlas szerint védeni kell.

e ezakilonleges légi szerkezet nem hasznalhaté mas megfigyelésére, kovetésére (kivéve,
ha ehhez a jogosult el6zetesen hozzajarult).
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e mas emberi méltosagat sértd felvétel ezzel az eszkdzzel sem készithetd még magan-
hasznalat céljabol sem.

e kiskoruak személyes adatainak védelmére kiilonds figyelmet kell forditani.

e a drén nem hasznalhato olyan tevékenységre, amely allami feladat (pl.: kdzbiztonsag,
blincselekmény kovetése, katasztrofa elharitasa, tiizoltas stb.) korébe tartozik.

e a magancélu hasznalat soran is meg kell mindenben felelni az adatkezeld beazonositasi
kotelezettségnek, amely érdekében az alabbiak fokozott megtartasat javasolja a Hatosag:

o ahasznalat el6tt be kell szerezni a sziikséges hatosagi engedélyt, tovabba csak a
hatdsagi engedélyben rogzitett célra €s mértékben hasznalhato.

o lehetéséget kell biztositani arra, hogy az adatkezeléssel kapcsolatban az adatala-
nyok érintetti jogaikat gyakoroljak. gy példaul, ha valaki nyaralasa soran olyan
képeket készit, amelyen mas személy is rajta van és az utobbi kifejezetten tilta-
kozik ez ellen, a dron ilyetén hasznélatat abba kell hagyni vagy olyan korre kell
sziikiteni, akik az adatkezelésbe beleegyeztek.

e Kozteriileten hasznalatuk hatosagi engedély koteles.

e nyilvanossagra (nyilt internet, k6zosségi média) nem hozhat6 olyan személyes adat, amelyre
vonatkozoan az adatkezelének nincs elézetes hozzajarulasa az adatalany részérdl. [2]

e akatonai elképzelések

A pildta nélkiili Iégijarmivek katonai alkalmazasanak lehetdségeit és az aktualis allapotot be-
mutatd V4 UAS Nemzetkozi Konferencian elhangzott, hogy ezeknek a kiilonleges 1égi szerke-
zeteknek a megjelenése komoly kihivast jelent a felhasznalok és a jogalkotok szamara egyarant.

A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, mint jogalkot6 feliigyeletével az NKH Légiigyi Hivataldban
megalakitott munkacsoport végzi egy szakmai anyag kidolgozasat, amely a pildta nélkiili
légijarmii rendszerek polgari alkalmazasanak kovetelményeit tartalmazd jogszabaly szakmai
alapja lesz. A jogalkoto a kovetelményeivel az UAS-ek hasznalatat nem tiltani akarja. Célja egy
olyan jogszabdly kidolgozéasa, amely miikodoképes €s a gyakorlatban is alkalmazhat6. Fontos
kiemelni tovabba, hogy ezeknek a repiil6 eszk6zoknek az alkalmazasa a repiilésbiztonsagi kérdé-
sek mellett kozlekedésbiztonsagi, nemzetbiztonsagi, adatvédelmi, személyiségi jogokat is érint,
tehat a szabalyozas kidolgozéasakor figyelembe kell venni az ezekkel a kérdésekkel foglalkozo
szervezetek allaspontjat is. Mindezen tul, a professzionalis hasznalathoz elengedhetetleniil sziik-
séges a légijarmi kezeld személyzet szamara torténd megfeleld szinvonalu képzés biztositasa.

Mig a hagyoményos repiildiparban a kutatas-fejlesztési koltségek nem érik el az éves bevétel
10%-at sem, addig a pilota nélkiili 1égijarmiivek esetében ez az arany meghaladja a 1/3-ot. Ennek
a szamadatnak kell6képpen motivalnia kell a hatosagot, az ipart, a kutatoi kozosségeket a szerves
egylittmiikddésre, a fejlddés hatékony eléremozditasa érdekében. A hazai eszkdzok azonban csak
akkor lehetnek sikeresek, ha a térvényi szabalyozas — 0sszhangban az europai iranyelvekkel —
hamar megsziiletik, és a kutatasi iranyok valos kihivasokra adnak megoldasokat.

A Magyar Honvédség a 2013-as dunai nagyarviz alkalméval, valamint az afganisztani misszi-
okban szdmtalan sikeres feladatot teljesitett ezeknek a kiilonleges, személyzet nélkiili 1égi esz-
kozoknek a segitségével. Az elvégzendd munka hatalmas, a tétje oridsi, hiszen meg kell talalni
az eszkodz alkalmazasi helyeit a fegyveres er6kon beliil. Emellett ki kell épiteni a megfeleld
torvényi szabalyozast, ami egyfeldl garantdlja az emberek biztonsagat minden tekintetben,
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ugyanakkor elésegiti a pilota nélkiili 1égijarmiivek tovabbi fejlédését. ,, Folytatnunk kell a fej-
lesztéseket, mivel szamtalan teriilet igényli a dronok iizembe dllitasat. Amikor gy mdsfél em-
beroltovel ezelott egy lelkes szamitas technikus elmagyardzta a szamitogép jelentoséget, azt

mondta: ez az elsé olyan eszkoz, ami az élet minden teriiletén megoldasokat kinal, s minden
kérdés megvalaszolasat leegyszeriisiti és felgyorsitia. Valami hasonlot jelenthet az UAS-K al-
kalmazasa is” — emelte ki a honvédelmi miniszter. [3]

Kitekintés nyugatabbra...

A személyzet nélkiili 1égi jarmlivek hasznalatara vonatkozo eldirasok kidolgozasaval és beve-
zetésével kapcsolatban jelent6s fordulat, hogy a Szovetségi Légiigyi Hatosag, amely az ligy
komplexitasara és alapos atgondolasra hivatkozva évek 6ta halogatta a sziikséges jogszabalyok
megalkotasat, Barack Obama felszolitasat kovetden csodalatos gyorsasaggal, minddssze harom
hét alatt az elndk iroasztalara tette a kért tervezetet.
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1. abra Uj jatékszabalyok az USA-ban8
A |, dron-szabalyozas” azutan valt siirgds kérdéssé, hogy az év elején a Fehér Haz gyepszonye-
gére pottyant egy DJI Phantom. A kinai gyarté mondhatni kapott az alkalmon, kelléen nagy
média hirverés kozepette kihozott egy szoftveres frissitést, ami bizonyos teriiletekre majd nem
engedi berepiilni a kvadrokoptert, persze arrol nem tettek emlitést, hogy mindez semmit sem
ér, ha valaki kézi vezérléssel iranyitja a gépét.

Az FAAY sajtotajékoztatd keretében ismertette a Kisméretii, pildta nélkiili 1égijarmiivekre vo-
natkoz6 ,.keretszabaly” tervezetét, amelyen idOvel finomitandnak még. Ez alapjan 25 kilo-
grammnal konnyebb gépet csak az a 17. életévét betoltott személy mitkddtethet, aki atment a
Hatosag légiigyi tesztjén €s megkapta az ,,UAS operator” licenszet. A ,,jogsit” kétévente Kell
megujitani. A dron lizemeltetése soran be kell tartani az alapvetd biztonsagi eldirasokat, példaul
csak a latotavolsagon beliili repiilés engedélyezett, az éjszakai akcidzas viszont nem. Repiilés
kdzben a pilota maximum 500 14b (152 méter) magasra viheti fel a gépet és nem kozlekedhet

18 Forras: http://dronvilag.hu/uj-jatekszabalyok-az-usa-ban/ (2015.03.25.)
19 Federal Aviation Administration — Szovetségi Légikozlekedési Hivatal
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oranként 160 kilométernél gyorsabban. Az FAA el6terjesztéséhez 60 napon at varjak az allam-
polgarok javaslatait, a kongresszusnak pedig elvileg szeptemberig kellene elfogadnia.[4]

KOVETKEZTETESEK

Egy olyan 1j repiilési dgazat kifejlodésekor, mint amilyen a tdvirdnyitasu repiilés egy sor prob-
1éma mertil fel. Ezek koziil a legfontosabb a biztonsag kérdése, melyet ugy kell garantalni, hogy
az a hagyomanyos repiilés rendszerét ne veszélyeztesse, ugyanakkor teret engedjen az 1j repii-
1ési dgazat fejlodésének is. Mara az UAV repiilés oly mértékiire novekedett, hogy a hagyoma-
nyos repiilési rendszerrel valdo harmonizacioja €és integracioja elkeriilhetetlen és siirgeto fel-
adatta valt. Ez a szabalyok, az alkalmazas, a 1égialkalmassag, az engedélyek és kovetelmények
Osszehangolasat jelenti, a tobbi kozt a jogi szabalyozas eszkozeivel. A legfontosabb alapelv,
melyet a szabalyoz6 szerveztek kovetnek, a biztonsag garantdldsa. Ha biztonsagrol van szo,
akkor nem keriilheto el a kockazat felmérése sem, ez pedig egyértelmii mddon vezet el a sza-
balyozas kockazat alapu meghatarozottsagaig. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a kockazati
elemek szamba vétele €s értékelése utjan torténik a szabalyozas megalkotasa, mely igy hiven
szolgalja a biztonsag céljait. [5]

Az UAS-ek jovoje igéretes, ugyanakkor szerepiik ellentmonddsos is, j6 és rossz célokra egyarant
alkalmazhatok, mely alkalmazasokkal egyre gyakrabban talalkozhatunk. A megfelel6 jogi szaba-
lyozasnak kiemelkedd szerepe lenne az elrettentés és szankcionalas tekintetében. Kérdésként fel-
meriilhet, hogy mi a megfeleld? Kinek megfelel6? Mivel a pilota nélkiili 1égijarmiivek megjele-
nése komoly kihivast jelent mind a felhasznalok mind pedig a jogalkotok szamadra, ezért remél-
hetdleg a k6zos gondolkodas az ésszerli hatarteriiletek megjelolésével kerilil megfogalmazésra a
megvalositando cél, ami nem a tiltds, hanem biztonsagos €s jogszerli hasznalat lesz. Latni kell
tovabba, hogy a katonai alkalmazas tovabbra is dominans, de fokozatosan terjed a kozszolgalati
és polgari felhasznalasa is az UAV-knek. Fokozatosan a mindennapi élet részévé valnak, ugyanis
iizemeltetésiik joval gazdasdgosabb a személyzettel ellatott repiildeszkdzokénél.

Erdemes elgondolkodni azon a Texas allambeli szabalyozason, mely szerint ezek a légi szerke-
zetek szabadon repiilhetnek és rogzithetnek a ,,fedélzetre” rogzitett kameraval mindaddig, amig
a reptetés célja nem a megfigyelés. Amennyiben a felvett anyagot valaki fel kivanja hasznalni,
abban az esetben el kell tudnia szamolni a felvétel eredetével. Errdl az oldalrél talan konnyebb
lenne legalissa tenni az adatrogzités tényét, modjat.

Az illegalis adatrogzitéstol és a megfigyeléstol valod félelem mindig is ott lesz az emberekben,
ami jelentds ellenallast valtott ki és még fog is kivaltani. Sajndlatos modon olyan térvényt soha
nem lehet alkotni, ami a rossz, art6 szandéku felhasznalast teljesen kiiktatja a mindennapokbol.
Eppen ezért az ésszerii kereteket kell megteremteni, amin kiviilre ne legyen érdemes merészkedi.

Véleményem szerint biztosan sziiletik egyszer olyan szabalyozas, ami hasznalhato lesz, még ha
nem is kdnnyen, hiszen az EU-ban jelenleg 42 gyart6 van, 1700 kiilonb6z6 tipust specialis 1égi
szerkezetet tartanak nyilvan, és kozel 14000 munkahelyet biztosit az erre épiilt ipar. Az ebben
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rejlé tizleti potencialt bizonyitja, hogy példaul csak a francia PARROT cég kozel 500000 db
kis "dront" adott el és 83 millio euro arbevételt generalt 2014-ben?.

A leirtakbol lathato, hogy a szabalyozasnak kelloképpen rugalmasnak kell lennie, hogy kovetni
tudja a felhasznaloi igényeket az ésszertiség talajan maradva.
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