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Kivonat: Kutatisunk sordan kivdlasztott mintateriiletek, debreceni lakotelepi parkok felmérését és okologiai
hataselemzését végeztiik el, kiilonos tekintettel a kvalitativ és kvantitativ jellegii értékelésekre. Az daltalunk
alkalmazott modszertan tovabbd a vizsgalt hatismechanizmusok révén mutatunk rda a varosi lakotelepek
kérnyezetmindségének allapotara, valamint az uj zoldfeliiletek kialakitasanak jelentéségére.

Kulcsszavak: vdrosékologia, zoldfeliiletek, varosi kornyezet

Abstract: During our research, we carried out a survey and ecological impact analysis of selected sample areas
residential parks in Debrecen, with a focus on qualitative and quantitative evaluations. With the methodology
and the mechanisms of action we investigate highlight the environmental quality of urban housing estates and
the importance of creating new green areas.

Keywords: urban ecology, green areas, urban environment
1.VAROSI PARKOK SZEREPE

A varosok ndvényzettel boritott teriiletének nagysaga és annak mindsége egyértelmii hatést
gyakorol a lakossdg komfortérzetére: ¢€lhetd kellemes kornyezetet biztositanak minden
generacid szdmara, rekredcios célokra alkalmasak, javitjadk a mikroklimatikus jellemzdket és
jelentds szerepet toltenek be a légszennyezés €s zajterhelés csokkentésében [1]. Eurdpaban
2020-t61 a lakossag mintegy haromnegyed része él varosi kornyezetben [2], igy ezen lakosok
kitettsége joval nagyobb levegd- €s zajszennyezés tekintetében a vidéken ¢él6 lakosokhoz
képest, illetve az egyes varosok mutatdit dsszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a zdldfeliilet
ellatottsag alapjan ¢les kiilonbségek korvonalazodnak, igy az eurdpai varosok esetében
zoldfeliilet deficit mutathatd ki. A biologiailag aktiv és inaktiv teriiletek helyes aranyanak
meghatarozasa ¢és kialakitasa kiemelt feladat a telepiiléstervezésben, hiszen a régid
tajszerkezetébe kapcsoljak be a telepiilést [3] tovabba az egészséges, €lhetd, tobbfunkcios
varosi z0ld teriiletek 1étrehozédsa a XXI. szdzadi varosok fennmaradasanak zaloga. A varosok
kozosségi €letének szinterei a zoldteriileti elemek.
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2. OKOLOGIAI ALLAPOTJELLEMZOK

Varosi mintateriiletek esetében indikdtorokat valamint mennyiségi- ¢és mindségi
allapotjellemzoket kell valasztanunk ahhoz, hogy 6ssze tudjuk hasonlitani az adott parkok
okologiai szerepét. A zoldteriileti rendszer mennyiségi allapotjellemzdi koziil 6kologiai
(teriilet nagysaga, bioldgiailag inaktiv feliiletek ardnya) illetve humén (ellatottsag)
allapotjellemzoket vettiink figyelembe. A zoldfelileti rendszer mindségi allapotjellemzoi
koziil a zoldfeliiletek kornyezetjavité hatasait alkalmaztuk kutatasunk soran. A vizsgalt
indikatorok, melyeket figyelembe vettiink a kovetkezok voltak: abszolut alaptertilet,
alapteriileti mutatok, zoldfeliileti ellatottsag, koztér ellatottsag, biomassza mutatd ¢&s
levélfeliileti index, CO2 megkdtés, rekreacids hasznalati formak [4].

A zoldfeliileti ellatottsag elemzése soran a teljes zoldfeliileti index (I1ZFt) szamitasat
végeztiik el a teljes zoldfeliilet, illetve a teljes feliilet figyelembevételével. A kivalasztott
mintateriiletek Osszehasonlitdo elemzése soran elemeztiik a kdvetkez0 paramétereket: teriilet,
Osszes zoldfeliilet, fas zoldfeliilet, gyep zoldfeliilet, beépitett teriilet, zoldfelillet %,
beépitettség %o.

Kutatasunk soran vizsgalt aspektus volt az egy fore jutod zoldfeliiletek mennyisége [5,6,7].
Ez szintén mennyiségi 6sszehasonlitds, humanodkologiai jellemzésre a leginkabb hasznalhato
mérdszam. A zoldfeliilet ellatottsag idealis értéke egy véros esetében 14-20 m?/f6. Az egy
fére jutd zoldfeliilet mennyisége egész Debrecenre vetitve 18 m?/fé. A lakéteriileteken
idealisnak tekintett 14-20 m%/f5 értéket Debrecenben csak az Ujkerti lakotelep éri el 22,33
m?/£6 értékkel, a Vénkerti lakotelepen 12,62 m? az egy lakosra juté zoldfeliilet nagysaga [5].

Az Ujkert és Vénkert sszehasonlitd elemzését a zoldfeliilet nagysaga [m?], a zoldfeliileti
ellatottsag [m?/f6], a zoldfeliileti index [%], a biologiai hasznossag, a CO, megkdtés [kg/év]
alapjan végeztiik el [5].

3. VAROSI ZOLDFELULETEK HATASAINAK ERTEKELESE

A varosi zoldfeliiletek hatdsainak értékelése soran tobb szempont szerint végeztik az
értekeléseket, melyek a kovetkezdk voltak: ingatlanvagyon felértékelddése, hdszigethatas és
energiafogyasztas, egészségiigyr hatasok, faérték nodvekedése, karosanyag-kibocsatas
mérséklése, szociokulturalis kapcsolatok, életmindségre gyakorolt hatas, 0j térhasznalati
lehetdségek, zoldfeliileti halozat fejlédése, biologiai aktivitds értékének novekedése,
turisztikai hatas, zaj- és levegészennyezés [8]. Az elemzéseket kovetéen megfogalmaztuk
azokat a kornyezetegészségligyi szempontokat, melyekre fokozott figyelmet kell forditani:
megfeleld mindség, megdrzés, fenntartds, fejlesztés, alacsony teriileti fedettség,
hozzaférhetdség. A varosokban jelentkezd antropogén hatasok ok-okozati Gsszefiiggéseit ha
vizsgaljuk, megallapithatjuk a kovetkezdket: amennyiben mesterséges felszin kialakitasa
torténik a varosban (vegetacid csokkenése, vizelvezetd halozat létesitése, nagy feliileti
érdesség, sugarzasi egyenleg komponenseinek valtozasa), ennek hatasara hotobblet jon 1étre a
varos teriiletén (gyengébb evapotranspiracioé figyelhetdé meg, gyorsabb lefolyas jellemzd,
sz€lsebesség csokken, a szél homérséklet mérséklé hatdsa csokken). A hdtermeld
energiafelszabadité folyamatok (flités, kozlekedés, ipar) hatdsara szintén hoétobblet jon létre.
A legnagyobb hdsziget intenzitési értékek a varoskdzpontban mérhetéek. A lakotelepek, ahol
nagy a beépités slirlisége, az épiiletek atlagos magassaga ¢és a mesterséges talajfedés aranya, a
hésziget alkbzpontjaiként jelennek meg.
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Kivonat: A Borsod-Bos 2004 Kft. legujabb kutatds-fejlesztési projektjeként uj, sotét aktivitasu utburkolatokat
fejlesztettiink, melyek napkozben élénk sziniikkel hivjak fel a figyelmet, mig naplemente utan hosszu emittalasi
idejii fénykibocsatassal, ugynevezett sotét aktivitassal rendelkeznek. A laboratoriumi kutatdasaink soran a magas
homeérsekletii szilardtest kémiai reakciokat mikrohullamu besugdarzassal aktivaltuk. A fejlesztési fazisban sikeriilt

e

Kulcsszavak: sotét aktivitas, szilardtest kémia, elektromagneses aktivalds

Abstract: At the Borsod-Bos 2004 Ltd. we were involved into the research and development of a new type of
lighting pavings, which are colorful and attention-grabbing during the daytime, whereas an energy-free lighting
pavings system after sunset. In the research stage of the project we were able to use microwave irradiation for
the activation of the high tempered solid phase reactions. Other goal was the developing of a unique
manufacturing technology to produce it in rotary tube furnace in reduction atmosphere.

Keywords: luminophore, solid phase chemistry, activation with electromagnetic irradiation
1. BEVEZETES

A kutatds els6é fazisdban a megfelelé lumineszcencidju fénypor keverékek kutatisara
koncentraltunk. Elsédleges célunk volt megtaldlni azt az Osszetételt, mely a lehetd
legnagyobb mennyiségii energiat tudja megkdtni a napfénybdl nappal, és a lehetd leghosszabb
ideig képes emittalni naplemente utan. A kutatast kiterjesztettiik a megfeleld aktivator, vagyis
a lumineszcenciaért felelds komponens kifejlesztésére is. A megfelel6 anyag megtalalasa
egyrészt az egymasra hatd fématom torzsek és a ritkafoldfém egytitt kristalyosodasaban rejlik,
de nagyon fontos a részecskeméret, a kezelési homérséklet €és a komponensek aranyanak
nagyon szigora betartasa.

Hosszi emittalasi idével rendelkezé anyagkeverékek moderéltan taldlhatoak az
irodalomban, ezekrdl altalanossdgban elmondhatd, hogy a foszforok eldallitasat specialis
kvarc edényekben végzik, 1100 °C és 1300 °C kozott, tobb napos, esetleg hetes izzitassal, €s
nitrogén vagy argon atmoszféraban, melybe hidrogén aramot adagolnak. Ennek oka, hogy a
legtobb sotét aktivitast okozo ion nem a legmagasabb oxidacios fokdaval szerepel a
keverékekben, igy az eurépium Eu®*, a cérium Ce®" és a mangan Mn?* formaban aktiv. Az
aktivatorok védelme az oxidaciotdl ilyen magas hdmérsékleten elengedhetetlen. Amennyiben
a kivalasztott bazis oxid, mely a legtobb esetben stroncium, kdlcium, magnézium aluminat

6
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vagy aluminoszilikat, és az aktivatorok szildrdtest kémiai reakcidjat levegdn végezziik, akkor
is kialakul a megfelel6 kristalyszerkezet, de ezutan vissza kell redukalni az aktivatort a
megfeleld oxidacios fokra. Ezzel a modszerrel kisérleteztek Jia és Yen [1], de nekik is
sziikségiik volt 50 oras reduktiv kezelésre 1350 °C-on ahhoz, hogy a cérium ujra aktivalt, Ce>*
allapotba keriiljon, €s sikeriiljon elérni a 8-10 oras sotét aktivitast magnézium-aluminatban.

Li és munkatarsai mangan aktivalt cink boroszilikat luminoforokat allitottak elé [2].
Kivételesen magas hémérsékleten, 1500 °C-on kezelték a bemért oxid keveréket, és reduktiv
atmoszféra hasznalata nélkiil sem tapasztaltdk a mangan oxidacidjat, annak ellenére, hogy a
Mn?* nagyon érzékeny az oxidaciora. Valosziniileg azért jartak sikerrel a mangéan aktivalt
cink boroszilikat hosszu sotét aktivitassal rendelkezé luminofor eloallitasa soran, mert a
megemelt hdmérsékleten sikeriilt minddssze 1 6ras reakcioiddvel eldallitani a megfeleld
kristalyszerkezetet, és ez az idé nem volt elegendé a Mn?* oxidécidjara.

A szervetlen, hosszl sotét aktivitassal rendelkezé luminoforok csaladjaban a legnagyobb
mennyiségben kutatott és hasznalt aktivatorokat aluminat bazison az eurdpium-diszprézium
kristalyok adjak. Katsumata kutatdcsoportjanak sikeriilt az Eu?*/Dy®" aktivator rendszert
barium-aluminatba zarni, és egy 24 o6ras 1150 °C-0s kezeléssel eldallitani a luminofor
kristalyszerkezetet [3]. Az eurdpium Eu*-ra torténd feloxiddldsa miatt azonban ezt még
aktivalniuk kellett igy 2,5 %-o0s hidrogén gazaramban redukaltak. Eljarasukkal sikeriilt olyan
luminoforokat eldallitaniuk, melyek sotét aktivitasa elérte a 10-12 6rat.

2. SZILARDTEST KEMIAI REAKCIOK MIKROHULLAMU TERBEN

Korabbi szilardtest kémiai kisérleteink soran aluminatok, szilikatok és cirkon szilikatok
eloallitasat is hasonld, magas hémérsékletii koriilmények kozott kellett volna megoldanunk,
de nem voltunk felkésziilve olyan kemencékkel, melyekben tartésan fenn tudtuk volna tartani
az 1100 °C feletti hdmérsékletet. Ezért olyan rendszerekkel kisérleteztiink, melyek rovid 1d6
alatt, nagyon magas homérséklet elérését biztositjak. Tesztelni kivantuk tovabba, hogy a
héhatason kiviil milyen mas energiakdzld megoldasokat tudunk hasznositani a megfeleld
kristalyszerkezetek kialakuldsa érdekében. Ezért az iivegkeramia iparban hasznalt szilicium
karbid h6koz16 feliiletekkel végeztiink kisérleteket, elektromagneses gerjesztéses eljarassal.

Laboratoriumi méretekben, kémiai kisérletek elvégzésére alkalmas elektromagneses
gerjesztésli berendezést nem talaltunk, ezért egy olyan rendszert fejlesztettiink, amely
alkalmasnak tiint szilardtest kémiai kutatasaink modellezésére. Kisérleteinket szilicium karbid
edényekben és szilicium karbid feliiletli reaktorokban végeztiik el. Ennek oka, hogy a
sziliclum karbid jol gerjeszthetd, teljesen elnyeli az elektromagneses sugarzast, és hoveé
alakitja.

Korabbi kémiai kisérleteink soran ebben a rendszerben szintetizaltunk kiilonb6zd szinii
kerdmia ipari szintesteket, és azt tapasztaltuk, hogy azok a reakcidelegyek, melyek egyszerre
tartalmaznak reduktiv és oxidativ reaktansokat, a nagy energiaji besugarzasnak koszénhetden
redox mellékreakciok létrejottét generaljak. Elektromagneses rendszeriink nem teljesen volt
izolalt a besugarzasra, ¢€s a gerjesztett szilictum karbid feliiletének egynegyed részén az
elektromagneses sugarzas behatolt a szilardtest kémiai reakcio terébe. Ennek kordbban nem
tulajdonitottunk jelentdséget, mert az altalunk hasznalt fémoxidok dipolus momentuma nem
volt elég nagy ahhoz, hogy elektromagneses sugarzassal is gerjeszthetdek legyenek. Azt
tapasztaltuk, hogy a hideg reakcidknak nincsen hatasa, vagyis a szilicium karbid nélkiili
elektromagneses kisérletek eredménytelenek. Ebbdl a tapasztalatbol kiindulva inditottuk el
azokat a kisérleteinket, melyek szintén elektromagneses gerjesztéssel végzett szilardtest
kémiai reakcidkra épiilve hosszu sotét aktivitassal rendelkezd luminoforok szintézisére valtak
alkalmassa.
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2.1. Luminoférok szintézise elektromagneses gerjesztéssel

A barium aluminat alapt diszprézium-eurdpium aktivitasu luminoférunkat (BaO-Al.Oz-
Dy3*/Eu?") aktiv szenes adagolassal allitottuk eld boroxid iivegesedés eldsegitd adalék
anyaggal. A minta 900 W-os elektromagneses besugarzasnak lett kitéve 50 percen at,
szilicium karbid edényben. A szilardtest kémiai reakcié a vorosen 1zz6 elegyben ment végbe,
¢lénk sarga port eredményezve, melyben nyoma sem maradt a szén fekete szinhatdsanak. A
termékelegy kristalyos, sarga szinii, Sotét aktivitast mutat, 500 nm-en 10 oran keresztiil
emittal.

A stroncium aluminoszilikat alapt diszprézium-eurdpium aktivitast luminoforunkat (SrO-
Al,03-Si0O,-DY**/Eu?*) szintén aktiv szenes adagolassal allitottuk eld boroxid iivegesedés
eldsegitd adalék anyaggal. A minta 900 W-os elektromagneses besugarzasnak lett kitéve, de
egy esetben sem sikeriilt egy 6ra ald levinni az aktiv besugarzas idejét. Azokban az esetekben,
amikor a szilardtest kémiai reakci6 ilyen nagy energiat igényel, eléfordul, hogy a reaktansok
Osszeégnek, és egy sziirke, livegesedett, sotét aktivitdst nem mutatdé mellékterméket
eredményez. Esetiinkben a sikeres reakciok halvanysarga, 510 nm-en 10-12 o6rds sotét
aktivitassal rendelkezd porkeveréket adtak. A kisérleteket szilicium dioxid nélkil (SrO-
Al03-Dy**/Eu?") is elvégeztiik, a fent bemutatott koriilmények kozott, azzal a kiilonbséggel,
hogy jelentdsen rovidebb ideig, mindossze 40 percig izzitottuk az elegyet. A vilagos sarga
termék sotét aktivitdsa minimalis szinten tolddott el, 520 nm-en vilagitott, de rovidebb ideig,
10 6ra elteltével mar szabad szemmel jelentéktelen emittalast mutatott.

A diszprézium-eurdpium rendszerben a sotét aktivitdst mutato ritkafoldfémek igaz, csak
kis mennyiségben sziikségesek a luminoférok eldallitdsara, de nagyon dragdk, és a
beszerzésiik is meghatdrozott (Kina). Eldnyben részesitettiik ezért a konnyebben kezelhetd
mangan aktivalt cink szilikat bazisu rendszert (ZnO-B,03-Si02-Mn?*). Li és munkatarsai zart
rendszerben, 1500 °C-on, levegd atmoszféraban allitottak eld, redukald agensek nélkiil,
megdrizve az oxidiciora érzékeny Mn?* oxidaciés fok mangint [2]. A szilardtest kémiai
reakcidk soran arrdl kellett gondoskodnunk, hogy a reakcid alatt az aktivator ne oxidalddjon
fel Mn**-re, annak ellenére, hogy az irodalom abban az esetben, ha a kiindulasi aktivator a
megfeleld oxidacids allapotban van, nem ajanl redukald atmoszférat. Kisérleteink soran azt
tapasztaltuk, hogy amennyiben nem alkalmazunk minimalis mennyiségli aktiv szenet a
reakcidelegybe keverve, a halvany rézsaszin, majdnem fehér elegy az aktivalas utan bebarnul,
jelezve a mangan Mn*' oxidacids fokat, melynek a cinkszilikat bazisban mar nincs sotét
aktivitasa. Ellenkezd esetben a termékelegy fehér. Sotét aktivitast mutat, 590 nm-en nagyon
intenziv piros szinnel emittal.

Jia és Yen magnézium aluminat bazisi cérium aktivalassal (MgO-Al,Os-Ce®")
kisérleteztek [1]. A kivant sotét aktivitasi luminofort 2 ora levegdn torténd, 900 °C-on
veégzett izzitassal érték el, majd ezek utdn 50 o6rdn at 1350 °C-on izzitottdk hidrogénnel
dusitott nitrogén dramban annak érdekében, hogy a cérium a Ce* oxidaciés fokra keriiljon.
Szdmunkra a kristdlyméret ndvelésénél fontosabb volt, hogy egy alacsonyabb hémérséklett,
de nagy energiaju besugarzassal végezziik el a szilardtest kémiai kisérleteket. A Ce*
oxidaciotol valdé védelmében gliikkdzt hasznaltunk, ami dragabb, de sokkal hatékonyabb
oxigén elvono szer, ¢és indikatorként is jobban szolgal, ugyanis az elszenesedése soran is von
el oxigént, és a szén kiégésével vesziti el a rendszer a sziirke szint, amit a fehér porkeverékhez
ad. A korabbi kisérletekhez hasonléan folyamatos, 900 W elektromagneses gerjesztésnek
tettiik ki 60 percen keresztiil, melynek sordn a minta teljes mennyiségben atizzott. A Sarga
felizzas utan a kihiilt rendszer nem sarga, teljesen kifehéredett. Sotét aktivitast is mutat, 520
nm-en 10 6ran at észleltiink fénykibocsatast.
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2.2. Szilardtest kémiai reakciok forgé csokemencében

Kutatasi tevékenységlink utdn a reprodukcios fazisok kovetkeztek, melyek soran
kialakultak a konkrét recepturdk az egyes luminofor anyagkeverékek eldallitdsdhoz. A
nagyobb mennyiségben elallithatd céltermékeket azonban mar nem lehetett szilicium karbid
edényekben legyartani, ezért ipari megoldast kerestiink. A folyamatos ilizeml gyartas
érdekében, és az ipari megoldasokat figyelembe véve forgd csOkemence kiépitése mellett
dontottiink. Ebbe a rendszerbe ki tudtuk épiteni a termikus gerjesztést, de a mikrohullamu
besugarzas egy nagyobb volumenil kutatds-fejlesztési tevékenység részét fogja képezni. A
forgd csékemencénk azonban annak a fejlesztési eredménynek kdszonhetden, hogy nem kell
hidrogén aramot alkalmaznunk, alkalmasnak bizonyult a reakcidelegybe kevert reduktiv
agenssel torténd sotét ativitdssal rendelkez0 anyagkeverékek szilardtest kémiai
gyartastechnoldgiajanak befogadésara.

3. OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalva tehat kutatas-fejlesztési tevékenységiink soran sikeriilt olyan magas
hémérsékleten kialakuld foszforokat eldallitanunk, melyek szintetizalasanak esetiinkben nem
feltétele a hosszii idén keresztiil fenntartott magas hémérséklet, a szilardtest kémiai
reakciokhoz sziikséges aktivalasi energiat elektroméagneses besugarzassal biztositottuk. Az
egyes esetekben megkivant reduktiv atmoszférat a tudomany mai alldsa szerinti hidrogén
atmoszféra helyett redukaloszerek alkalmazasaval értiik el.

4. KOSZONETNYILVANITAS

Kutatas-fejlesztési projektiinket a BORSOD-BOS 2004 Kft. tevékenységének keretei
kozott, a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal timogatasaval (KFI_16-1-2016-
0216) végeztiik.
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MEDDOHANYO-MOZGASVIZSGALAT KOMPLEX FELDOLGOZASI
EREDMENYEINEK OSSZEHASONLITO ERTEKELESE

COMPARATIVE EVALUATION OF COMPLEX PROCESSING RESULTS
OF A WASTE DUMP MONITORING OF MOVEMENT

HAVASI Istvan!, KLEIBER Mark 2

PhD, intézetigazgat6 egyetemi docens, gbmhi@uni-miskolc.hu
1Geofizikai és Térinformatikai Intézet, Geodéziai és Banyaméréstani Intézeti Tanszék, Miskolci Egyetem

2technologus, Kleiber.mark@gmail.com
2Mitrai Erémii Zrt, Biikkdbranyi Banyaiizem

Kivonat: 4 tanulmdny a Miskolci Egyetem 2020. évi Felsdoktatasi Intézményi Kivalésdagi Program (FIKP)
keretében elnyert palydzat részeként irodott. A kutatomunka egy banyabeli meddohanyo mozgdsmeéréseire
iranyult. Mintateriiletként a Biikkabranyi Banya belsé medddéhanyoja lett kivalasztva. A létesitett monitoring
pontrendszer vonatkozasaban, az lizemben mar évek ota rendszeresen végeznek GPS észleléseket. A 2018-2020
idoszak évenkénti komplex adatfeldolgozasi eredményeink alapjan rovid 6sszehasonlito értékelést végeztiink.

Kulcsszavak: medddéhanyo, mozgdasmeérés, komplex adatfeldolgozds, dsszehasonlito értékelés

Abstract: The study was written as part of the project won in the framework of the 2020 Higher Education
Institutional Excellence Program (FIKP) of the University of Miskolc. The research work focussed on
monitoring of movements of a waste dump in a mine. The internal waste dump of Biikkabrdany Mine was selected
as a test area. With regard to the established monitoring point system, GPS observations have been performed
regularly in the mine for years. Based on our annual complex data processing results for the period 2018-2020,
we performed a short comparative evaluation.

Keywords: waste dump, monitoring of movements, complex data processing, comparative evaluation
1. AKUTATASI MINTATERULET MOZGASMERESEIROL ALTALABAN

A Biikkdbranyi Banyalizemben mind a medddhanyo-felmérésre, mind pedig az
allékonysag vizsgalatara GPS mérési technikat alkalmaznak. Altalanosan megallapithato az,
hogy a banyaszati folyamatok kiilonbozd siillyedési, allékonysagi problémakat idéznek eld,
akar a viztelenités miatt a banya kornyezetében, akar a banyatelken beliil. Most az utdbbira
koncentralva, elmondhaté az, hogy a belsd hanyok képzésekor folyamatosan/rendszeresen
ellendrizni kell a medd6hanyo stabilitasat, tekintetbe véve a banyabeli allandé és biztonsagos
munkavégzés fenntartasat. Egy esetleges hanyo-tonkremenetel/hdnyocsiuszas egyarant
veszélyeztethetné mind a banya berendezéseit, infrastrukturajat, mind pedig annak dolgozoit.
A fellépd mozgasok (vizszintes elmozdulas, siillyedés) alakulasarol az egyes rézsliszintek
metszetei mentén allandodsitott mérési pontok (itt fakardk) ismételt mérése, és a kapott
eredmények rendszeres értékelése alapjan lehet megallapitasokat tenni. Az id0szakos mérések
gyakorisaga a monitoring pontok tobbségénél korabban kb. 3 honap volt. Ami pedig az elmult
kettd évet illeti, 2019-ben csupan harom, 2020-ban pedig csak egy alkalommal végeztek
méréseket. Az alkalmazott GPS észlelési eljaras a FOMI hélozatdra tdmaszkodik, és a néha
eléforduld jelarnyékolas ellenére is megbizhatd eredményeket szolgaltat. Az egyes mérési
pontokon a GPS vevd 1 percig masodpercenként gytijti az adatokat (60 mérés), majd pedig
mind a vizszintes, mind pedig a magassagi koordinatdkat eltarolja. Az évenkénti komplex
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adatfeldolgozast a Miskolci Egyetem elnyert FIKP-i keretében 2018-ban kezdtiik el, és azota
is végezzik.

2. A MEDDOHANYO MOZGASVIZSGALATI PONTRENDSZEREROL

2018 szeptemberében az lizemi mérndkségen egy banyatérképen attekintettiik az akkori
allapot szerinti hanyofelmérés mozgasmérési pontrendszerét és a belsé hanyok kialakitdsi
folyamatat. Az egyes monitoring pontok helyét is szem el6tt tartva mozgasvizsgalati zonakat
alakitottunk ki. Eszerint kozel a szelvényvonalak mentén fakaroval allanddsitott 18 db mérési
pontot akkor harom ilyen zonaba foglaltuk bele: a technikailag rendezett teriilet
figyelopontjai, a technikai rendezés elott dallo, viszonylag nyugalomban lévé hdnyoteriilet
figyelopontjai (A-A-1,2,3,5; B-B-1,2,3; C-C-1) és az aktiv hanyotoltési teriileten kihelyezett
pontok. Tekintettel arra, hogy az el6z6 években még rendszeresen mért monitoring pontok
egy része — a banyabeli technoldgiai folyamatok kovetkezményeként — megsemmisiilt, a
komplex adatfeldolgozasok Osszehasonlitd értékelésekor csak a technikai rendezés elétt allo,
viszonylag nyugalomban 1évé hanyoteriilet figyeldpontjain eddig elvégzett miholdas
mérések eredményeit vettiik csak figyelembe.

3. A MOZGASVIZSGALATI EREDMENYEK KOMPLEX FELDOLGOZASAROL

A biikkabranyi bels6 meddéhanyd vizsgalt hanyoteriilete mozgasmérési eredményeinek
komplex feldolgozdsdhoz egyrészt grafikus eljdardst, masrészt pedig statisztikai elemzést
alkalmaztunk [1]. Mindkét vizsgalati modszerhez mindhdrom évben az 0sszes vizsgalatba
bevont mérési pont minden rendelkezésiinkre all6 meghatarozott koordinatajat felhasznaltuk.

A grafikus eljardas soran minden egyes vizsgalati pontra Osszeallitottunk egy Excel
tablazatot, amely tartalmazza a koordindta-véltozasokat/vonatkozé6 mozgasjellemzdket. Az
abban foglalt adatok felhasznéalasaval az 1d6 fiiggvényében még négyféle grafikon is késziilt.
Ezek a fliggvények szemléltetik a sikbeli y és x iranyl, valamint a fliggéleges z iranyu
valtozasokat az alaphelyzethez/alapmeéréshez képest; a valtozasi sebességeket €s veégiil pedig a
gyorsulasokat (1. dbra).

A =] (=] D E F =] H o K
1 | |10z 4 SSEEE SSEGER | | |
2 [TECHWIKA RENDEZES ELOTT ALLO TERULET ia-4-1-8s pondl IL ZONA |
3 + 00 pand) ot ] 0 g [ it o] o ) T e | w0 et o (1) et 00 G o D e
+ | 20T 24 ST 134 550| 134 530 [y riels] - -240.01 -a0.04
s S| S0T A4S SOATTC] 134 530] 134,470 025 =50 0 - 1421 524 =00
-] S|201TTOPSEATESTE 134 470| 134 510 037 40.0] T4 -40.0f
T 4| AT ST SOAS S 134 540] 134 450 L —20 -40.0 0.0
H sloiz seaeaeel 134 420 134420 sl =400 2083 0.0
a S| 012 49 SOAS TS| 134 420] 134 430 024 =500 1365 4] =120.04
10 7|sis T3 ReaEes] 134 430] 134,450 [ 000 1755 =00}
11 2|tz e SaeEE] 134 450] 134440 [ -1454 oEE)  -140.0)
12 S| 201923 S0ASS0] 134 410] 134 370 037 -40.01 0.0| S5457) -130.04
13 10 2012 S0 NSRASERS] 134 570 134370 L) {=Ks] S5 8| 1955 -150.04
14 1|2 To] I SeenER| 134 370 134420 0 S0, -130.0§
15 12| 202067 134 420

mLUgme e R T L T e T | T T '*

w1 2
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e,
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1. abra. Az A-A-1 pont z iranyl mozgasjellemzdi
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A komplex kiértékelés masodik részében statisztikai elemzést/probat (f = n-2
szabadsagfoku t eloszlast statisztika) alkalmaztunk. Ennek részleteire — tekintettel a
korlatozott terjedelmi elvarasra — nem térnénk ki [2]. Az alabbi abrakon (2-4. dbra)
ugyanakkor szemléltetjiik a technikai rendezés elott dallo hanyoteriilet egyes monitoring
pontjai z, y és x iranyu kiértékelését és azok mozgasara/mozdulatlansagara a probakra
alapozottan meghozott dontésiinket a 2018-2020 évekre /adott helyeken sargaval megjeldlve a
bekovetkezett valtozasokat is/.

TECHNIKAI RENDEZES ELOTT ALLO TERULET (2018) | | TECHMIKAI RENDEZES ELOTT ALLO TERULET (2019)
AAL | fiez)=-0.83 | iy=047 | oix)=-0280 AAd (ntz)=-004 | rty=062 | r(tx)=-081
ZX Mbrog Nem mozog! Mbzog Z.% Mozog Mozog! Mbzog
Pom= 0,734 AAD | itz =099 | rity=-0.70 | r(tx)=-0.83
AAD [ 1(tz2) =099 | ity =-06% | ntx)=-0,81 | | =xx | Momg Mozog | Mbzog
Z WX Nbzog Mbror Mbzog A-AS | rt2)=-096 | (ty=003 | rltx)=-031
AA3 | ftz)=-096 | 1ty =032 | r(tx)=-0.35 z Mozmg | Nem mozog ‘;&:%:2’?&
=z bzog MNem mozog | Nem mozog — S
] r[Lz} = _D:g,g, I'EL'_‘.-j‘ = -D41 I{LE} = Dﬁ'g' AAS I{[:?j:; 20,98 I(;}E];D-‘J I I'(L__\T}}— 0,81
Z X Mbzog Nem mozog Mbzog sz; T Z} :}E 50 | rity = DE.I.’&" r(L- }f};%
B-B-1 IfL-fE;}: 0.80 I{L-.;:E 0.67 Iﬂ:ﬂ: 0.96 z.-ﬁz -x :}sic-z;a: gn:hzc-a: .I ii}zm:
ZYX ~VDZ0g VIZ0g VDZ0g BB |io=109 3=0.60 =079
B-B-2 | 1tz)=-057 | r(ty=0.60 | r(tx)=-0.93 zux rﬂ.f?i&ms. If?iimﬂﬁtf I{L_:E'Eflbzc!. i
Z WX Mbzog MMozoghat! Mbzog T - Presa= 0873 h
_ Praa=0.873 _ EB3 | ntd=-093 | t(ty)=-0.07 | ritx) =-0.38
B-B-3 | r(tz)=-0.79 | r(tyy=022 | rltx)=-0.50 = hibmog Nem mozog | Nem mozog!
= Mbzoz Nem mozng | Nem mozog! P = 0,751
paa=0787 | [TCCI [ =-085 | ity =023 | t(tx)=-0.38
CC-1 | rt=z)=-082 | tt3p=-020 | rtx)=013 =z Mozng Nem mozg | Nem mozog!
= Mbzog WNem meozng | Nem mozng P = 0,758

2. dbra. A 2018-as év Osszesitett eredményei 3. dbra. A 2019-es év Osszesitett eredményei

A 4. abra kovetkeztetései és a grafikus eljaras fliggvényei felhasznalasaval az 5. dbrdn
szemléltetjiik az egyes mérési pontok mozgasvizsgalati értékelését, és erre alapozottan - a

TECHNIKAI RENDEZES ELOTT ALLO TERU LET (2020)
AAl rtz)=085 | fty=002 otx)=-087
Zx Mozog Nem mozog! hbzog
AAD2 ftz)=4093 | fty=-03% 1tx)=-083
ZV.X Mozoe Miozoe Mbzoe
AA3 rtz)=091 | ntyvw=008 1tx)=-033
= MMomng Nem mozng AMozog!
AAS ftz)=095 | ntyp=038 dtx)=009
Z X Mozog Nbzog Nem mozog! |
BB2 1tz)=095| ntwp=074 1tx)=-098
ZVY,X Nozog Mozog! Mbzog
BBJ3 1tz)=4009 | ftyy=-041 1tx)=-004
= MMozng Mozoghat! Nem mozog!
Puie = 0,808
CCl1 rtz)=063 | deyp=-033 1tx)=-038
= Mozog Mozog! Mbzor!

4. abra. A 2020-as év Osszesitett eredményei

vizsgalati idoszakra - a hdnydteriiletre jellemz6 mozgdsjelenséget (Most X-re és y-ra).

12



MUSZAKI TUDOMANY AZ ESZAK-KELET MAGYARORSZAGI REGIOBAN 2021 KORNYEZET- ES
FOLDTUDOMANYOK, MUSZAKI HIDROLOGIA ES REPULESTUDOMANY SZEKCIOK

KONFERENCIA KIADVANYA
Mitral Erbmi ZRt. Visonta A-A',B-B', C-C' ¥
BUKKABRANY BANYA L. idirianoniok heiisis L if{;

e
Hinyéhliékonyskg vizsghlat i KRSLITHTTE Skttt By
Z 7

* megsemmisiilt
7

5. dbra. A komplex kiértékelés 2020. évi eredménye, mozgasirany-trendek
(Ldsd beszinezett Imozog/ és iires /nem mozog/ nyilak!)

4. A 2018-2020. EVEK ROVID OSZEHASONLITO ERTEKELESE

Tanulményunkban a Matrai Erdomii Zrt. Biikkdbranyi Banyéja belsd hanyojanak
technikailag rendezett teriilete mozgasvizsgalataval foglalkoztunk. A hanyoteriileten
l1étesitett monitoring pontok rendszeres GPS mérése alapjan végrehajtott komplex kiértékelés
eredményeire tdmaszkodva hoztunk dontéseket a mozdulatlansdgra, illetve a mozgdsra
vonatkozdan. A vizsgalt monitoring pontok 2018-2020. évekre esO statisztikai probainak
Osszesitett eredményei a megjelolt éves valtozasokkal (2-4. dbrdak) és azok grafikus
feldolgozasi fliggvényeinek egyiittes értékelése megmutattak azt, hogy mely monitoring pont,
melyik koordinataja kapcsan, hogyan valtozott meg a mozgasjelenség megitélése.

5. KOSZONET

"A tanulmany/kutatomunka a 2020. évi ME-FIKP természeti eréforrasok optimalizalasa
korszerli anyagtechnologiakra alapozva: energetikaval, vizzel, anyagfejlesztéssel €és smart
technologidkkal kapcsolatos kutatasok részeként valosult meg."

6. FELHASZNALT IRODALOM
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ARCHIVING PLAN OF THE LONG-TERM (1992-2021) BUKK KARST
WATER MONITORING SYSTEM AND ITS DATA
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Kivonat: A Biikki Karsztvizszint Eszlelé Rendszert (a BKER-t) a Miskolci Egyetemen hoztuk létre 1992-ben.
Elinditasanak f6 oka a 80-as évek tartos csapadékhianya volt. A mérés f6 célja az dsszetett és névekvé vizigény
kielégitésének segitése volt a rendszeres és folyamatos méréssel, adatgyiijtéssel. Eddig 100-ndl tobb helyen
mintegy 20.000.000 adatot gytijtttiink be. Ezekbdl havi és éves dsszefoglalo értékeléseket készitettiink/készitiink
a megbizoinknak. Jelen munkankban a teljes adattomeg archivalasi elképzeléseit vazoljuk.

Kulcsszavak: Biikk, karsztviz, monitoring, csapadék, archivdlas

Abstract: The Biikk Karst Water Monitoring System (BKER) was conceived in 1992 at the University of Miskolc.
The main reason for setting up the system was the prolonged lack of precipitation in the 80s. The main purpose
of the measurement series was to help meeting the complex and increasing water demand by regular
measurements and data collection. As of today, over 20 million records have been logged at more than 100
locations. Monthly and annual overall evaluations are prepared for our costumers, based on the data. In this
paper, the plans of archiving the entire data set is outlined.

Keywords: Biikk, karst water, monitoring, precipitation, archiving
1. BEVEZETES

A Biikki Karsztvizszint Eszleld Rendszert (a BKER-t) a Miskolci Egyetemen hoztuk 1étre
1992-ben. A koltségeit az EVIZIG (Stéfan Marton fémérnok) hatasara a Biikkbdl karsztvizet
termelé vizmiivek fedezték. A BKER elinditisanak f6 oka a 80-as évek tartds
csapadékhianya, célja a jelentésen megnovekedett vizigény kielégitésének rendszeres
monitoringozassal valo segitése volt, a vizellatas biztonsaga érdekében [1, 2].

A folyamatos mérések az 1983-ban a Bocker Tivadar (VITUKI) vezetésével lemélyitett 5
miskolci karsztvizszint észlelé katban indultak. Ezekhez a késObbiekben forrasokban, hideg
¢és meleg karsztvizet termeld kutakban, barlangokban kialakitott mérési helyeket kapcsoltunk.
A mérési helyek szdma meghaladja a 100-at. A mért adatok szama kozeliti a 20.000.000-t. A
mérdhelyek koziil a ,,legértékesebbek™ a 20-29 éve mitkoddk, amibdl tobb mint 10 van. Féleg
vizszinteket (nyomasszinteket) mériink 15-30 percenként, sokszor hdmérséklettel,
vezetdképességgel egyiitt. 2022-ben lesz a mérési rendszer 30 éves, ezért egy Osszefoglalo, az
adatokat bemutat6 kiadvanyt terveziink kozreadni.

A mérések és vizsgalatok célja részben megvaltozott az idék folyaman [3, 4]. Az 1980-ban
indult csapadékszegény iddszak 1995-ben megsziint [5]. Ezzel parhuzamosan a vizigény
lecsokkent 2009-ig. Viszont a napjainkra az atlagosra valté csapadék a globalis klimavaltozas
miatt barmikor arvizi [6] vagy csapadékszegény — ebbdl kovetkezden vizhianyos — iddszakot
hozhat 1étre, emiatt a folyamatos monitorozas a vizellatas-biztonsagi szempontbol tovabbra is
indokolt. 2006-t01 er6teljesebb lett a termalkarsztviz flirdési, rekreacidos és gyogyaszati
felhasznéalasa. Ez a Bilikk-térség termalkarsztvize kitermelésének mara jelentds mértéki
emelkedését jelentette. A termalkarsztviz kitermelési folyamatot jelentOsen felerdsitette a
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Malyi-Kistokaji Geotermikus Rendszer 2012-ben torténd meginduldsa. Bar a hécsokkentett
termalkarsztviz visszasajtolasra keriil, a hideg és meleg karsztviz [7, 8] fenntarthato
kapcsolatrendszerét csak hosszutavii monitoringgal lehet egyértelmiien megallapitani.

2. ARCHIVALASI TERV

Az archivalas elsd és legfontosabb része a mért adatok kinyerése a mérdeszkozbol, azok
ellendrzése (pl. kézi méréssel vagy masik miiszerrel), az adatainak tablazatkezeld allomannya
alakitdsa (konvertdldsa), majd mind az eredeti, mind a konvertalt filek visszakereshetd
formaban valo elmentése, tobb fiiggetlen szamitdégépen vagy kiilsé adathordozén. A régebbi
mérédmiszerekbdl a kinyert adatsort gyakran korrigalni kellett, amit els6sorban kézi mérések
alapjan végeztiink. A konvertalt adatokbol napi atlagokat képeztiink, igy a konvertalt
allomény az eredeti (esetenként korrigalt), ill. a napi atlagokat is tartalmazza.

A megbizok felé elsdsorban a napi atlagokat 6sszeflizd fileket hasznaljuk. A tudomanyos
kutatasok esetén szintén ez a meritési bazis, de sok esetben a 15-30 perces mérések adatait is
vizsgaljuk, hiszen azok bizonyos esetekben pontosabb kapcsolatokat jeleznek [9].

Az adatok nagy szdma ¢és szakmai értéke miatt feltétleniil fontosnak tartjuk egy olyan nyilt
rendszer 1étrehozasat, melyben az Osszes (sziikség esetén javitott) adat szerepel. Ez lehet
tablazatos és lehet grafikus formajt, avagy a kettének az 6tvozete. (Mint példaul a szakmailag
rendkiviil sikeres Vizrajzi Evkonyvek 1970 kornyéki kiadasai.) Ez megalapozhatja a tovabbi
vizsgalatok, kutatasok sziikségességét is. Ez az adattomeg az id6 eldre haladtaval egyre
nagyobb szakmai értéket képvisel, megmentése, szakmai kozkinccsé valo tétele egyre égetdbb
kérdés. Mindez jelentds anyagiakat és komoly élémunkat kivan. (Az eddigi eredmények —
havi, évi jelentések, egyéb kéziratok, diploma, TDK és PhD dolgozatok, elkésziilt publikaciok
— Osszegyljtése, vagy legalabbis ismertségilik rogzitése szintén fontos és jelentds feladat.)

3. A 2022-BEN TERVEZETT ARCHIVALO KIADVANY TEMATIKAJA, FORMAJA

Az eldz6 fejezetben jelzett lehetdségek koziil a pillanatnyi elképzelés az, hogy az adatokat
grafikonok formdjaban allitom/allitjuk Ossze. Ez takarékosabb és talan attekinthetdbb,
,fogyasztobaratabb” lesz, viszont a pontos értékek kozlésére igy még nem keriil sor.
Pillanatnyilag az sem eldontott, hogy az adatokat konyv(ek) formajaban, avagy digitalisan
kivanjuk-e kozkinccsé tenni. Errdl a feldolgozas késObbi szakaszaban lehet majd donteni,
amikor mar latszik, hogy melyik varidci6 mekkora helyet, 1d6t, pénzt, éldmunkat kivan. (Ez a
cikk ennek az eldmunkanak a része.) A kiadvany felépitésének elsd valtozata az alabbi:

e A mérési helyek legfontosabb jellemzdinek tablazatban valdo megjelenitése.

e A mérési helyek bemutatasa hidrogeoldgiai vagy egyéb térképen/térképeken.

o A hegység csapadékviszonyainak abrazolasa grafikonokon (pl. /. abra).

e Egy-egy mérbhely teljes mérési idészakanak bemutatdsa napi vizszint atlagokkal, terep
alatti mélységekkel és mBf-i értékekkel (pl. 2. abra), napi vizszint atlagokkal és napi
csapadékokkal (pl. 3. dbra), ill. napi vizhémérsékleti, ill. vezetoképességi atlagokkal.

e Egy-egy mérdhely egy-egy évi mérési iddszakanak bemutatdsa (a teljes mérési iddsorra
vonatkozodan) napi vizszint atlagokkal és napi csapadékokkal (pl. 4. dbra).

e Egy-egy mérohely jellegzetes értékeinek rovid iddszakra torténd bemutatasa az eredeti
mérési gyakorisag szerinti adatokkal vizszint — vezetoképesség (pl. 5. dbra), vizszint —
vizhomérséklet, ill. vezetOképesség — vizhdmérséklet parositasban.

e Jellemzd rendszeres jelentések egy-egy példaként vald bemutatésa.

e Publikéciok, melyek a BKER adatait dolgoztak fel. (pl. Felhasznalt irodalom)
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e Kéziratok felsorolasa, melyek a BKER adatait dolgoztak fel.
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5. abra. Az Nv-17 karsztvizszint figyelokut 15 perces vizszint és vizvezetoképességi értékei
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Kivonat: Magyarorszagi, diszitékoként is hasznalhato kézetmintik szilardsagi és hévezetési tulajdonsdgait
vizsgaltuk RockSchmidt L kalapdccsal és Hukseflux TPOI lapszenzor segitségével. Mindkét tulajdonsdag a mintak
teststiriiségével pozitiv korrelacioban van, és a két érték tobb kdzettipus esetén egymassal is korrelal. A mért
ertekek és megallapitott dsszefiiggések felhasznalhatok az épitdiparban és a miiemlékvédelemben.

Kulcsszavak: RockSchmidt L, hévezetési tényezd, testsiiriiség, diszitékovek, mészkd

Abstract: The strength and thermal conductivity of Hungarian rock samples that can also be used as ornamental
stones were investigated with a RockSchmidt L hammer and a Hukseflux TPO1 sensor. Both properties correlate
positively with the density of the samples, and they also correlate with each other for several rock types. The
measured values and determined correlations can be used in construction and heritage conservation.

Keywords: RockSchmidt L, thermal conductivity, density, ornamental stones, limestone
1. BEVEZETES

Az épitési kéanyagok hasznalata tobb ezer évre nyulik vissza, és egyes teriileteken
kiemelked6 fontossdgu, néhol kizarolagos volt. Karpat-medencei viszonyok kozott hullamzo
intenzitadsu volt a felhasznéalasuk [1], mely a gyartott épitési anyagok fejlodésével szamos
szegmensben tartésan visszaszorult. Napjainkban hasznalatuk Ujra a reneszanszat €éli, mar
nem elsdsorban falaz6-, hanem burkolo- vagy diszitéelemként.

A koézet megjelenése, fizikai tulajdonsagai hatdrozzdk meg a felhasznalhatosagot,
tartossagot, a kozet kiilonlegessége pedig a beszerezhetdséget, értéket. Kivalasztasukkor az
esztétikai szempontokon til 1ényegesek a felhasznalas soran elvart fizikai tulajdonsagok. A
valtozo igények, az egyre jelentdsebb nemzetkdzi kereskedelem és a klasszikus banyahelyek
felhagyasa miatt a hasznositott kézetanyagok is folyamatosan véltoznak. Emiatt 1ényeges,
hogy az egykor és napjainkban felhasznalt kézetek petrografiai, stiriségi, mechanikai, hétani
jellemzdit, illetve e paraméterek Osszefliggéseit megismerjiik, az épitéstudoméany ¢és a
miiemlékvédelem részére hozzaférhetové tegyiik. Kutatasunk célja, hogy egyszerti, beépitett
burkold- és diszit6koveken is elvégezhetd vizsgalatokkal felmérje a Magyarorszagrol
szarmaz6 tipikus épitOkovek hotani és szilardsdgi tulajdonséagait; ennek kezdeti fazisat
mutatjuk be tanulmanyunkban.
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2. MODSZEREK

A vizsgalt mintdk a magyarorszagi kdzeteket bemutatd, a Debreceni Egyetem Asvany- és
Foldtani Tanszékén taldlhaté un. ,koékocka” gylijteménybdl szdrmaznak. A mérések
elvégezhetdségének figyelembe vételével 44 db kozetet valasztottunk ki, koztiik legnagyobb
szdmban valtozatos kifejlodésii és kori mészkovek voltak, de mellettiik mélységi magmas és
kiomlési kozeteket, néhany homokkovet €s egy marvanyt is vizsgaltunk. A gylijtemény
jellegébdl adodoan a mintdk kb. 10 cm oldalhosszusagt kockak, melyeknek egyes felszinei
vagottak, csiszoltak, masok martak, illetve természetes megjelenéstick, bemutatva ezzel
felhasznalhatésagukat.

A kozetpéldanyok tomegét taramérleg segitségével mértiik meg, térfogatukat jellemzo
geometriai formak térfogatara vezettiik vissza (kocka, téglatest, gula). Teststirliségiiket a
tomeg ¢€s a becsiilt térfogat hanyadosaként hatdroztuk meg.

A szilardséagi tulajdonsagokat reprezentald visszapattanasi értéket RockSchmidt L tipust,
azaz csOkkentett iitéértékli Schmidt kalapacs segitségével hataroztuk meg, a mintdk vagas
utan csiszolt ¢és csiszolt-polirozott feliiletén, 5-5 mérés alapjan. Az egyirdnyt
nyomoszilardsagra torténd atszdmitast a mészkovek esetén [2], vulkanitok esetén [3] alapjan
értékeltilk. Mindkét felhasznalt szakirodalomban 20 és 60 kozotti visszapattandsi értékre
tortént az atszamitdsi fiiggvény meghatarozasa. A hdvezetési tényez6t Hukseflux TPO1
szenzorral, a polirozott feliileten 3 helyen mértiik, igazodva a visszapattanasi érték mérési
helyeihez.

3. EREDMENYEK

A csiszolt €és polirozott feliileteken a visszapattanasi értékek erds korrelaciot mutatnak
(R?=0,85). A tomott mészkdvek esetében a polirozott feliileteken mért visszapattanasi értékek
szamos minta esetén jelentdsen, akar 10 %-ot meghaladéan magasabbak, mig a vulkanitok
esetében néhany szdzalékkal alacsonyabbak (/. dbra). Az atszamitott egyirdnyu
nyomoszilardsag értékek a tomott mészkovek esetén jellemzdéen a 200-240 MPa tartomanyba,
az andezitek esetében 140-165 MPa tartoméanyba esnek, a laza megjelenésii mészkovek €s
riolittufak esetében az értékek 55 MPa alattiak (/. abra). A 60-as visszapattanasi érték felett
az atszamitas extrapolalassal tortént, a mészkovekre kapott adatok a szakirodalmi értékeknél
nagyobbak [1,4].
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1. dbra. Az épitdkoveken mért visszapattanasi értékek és szamolt egyiranyl nyomaszilardsag
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2. abra. A testslriiség 0sszefliggése a visszapattanasi értékkel és a hdvezetési tényezdvel

A mechanikai és hovezetési tulajdonsagok is jelentésen fiiggnek a kézetek porozitasatol (2.
dabra). A f6 kézetalkotd asvanyok stiriisége 2,6-2,8 g/cm?, hévezetési tényezdjiik 2,0—4,0
W/mK, mindkét esetben a levegd nagysagrendekkel kisebb értékekkel rendelkezik [5]. A
sliriség igy jobban meghatirozza a mechanikai és hdvezetési tulajdonsadgokat, mint a
kozettipus. Ez az 0sszefliggés azonban csak néhany kézettipus esetén mutathatd be, mert csak
a mészkovek, a riolittufdk és a homokkdvek esetében fordulnak eld jelentdsen kiilonbdzd
stiriségli mintdk. A kis stiriiségii (<2,0 g/cm®), porézus kézetekre jellemzd visszapattanasi
érték 40 alatti, mig a tomott kézeteké (2,5-3,0 glcm?®) 60—75 kozé esik. A hdvezetési tényezd
esetében szintén kovethetd a tendencia, a kis siiriségli kdzetek hdvezetési tényezdje 1,0
W/mK alatti, mig a nagyobb siiriiséglické ennél nagyobb, jellemzéen 1,5-3,0 W/mK. it a
porozitason tal 1ényeges hatdo a nagy hdvezetési tényezdjii kvarc, illetve a kis hdvezetési
tényezdjl kdzetiiveg jelenléte vagy hidnya is. Ez a hasonld stirliségli andezitek és granitok
esetében mutathatd be: mig a kvarcmentes, kdzetiiveget jelentés mennyiségben tartalmazo
andezitek hdvezetési tényezdi 1,3—1,9 W/mK tartomanyba, addig a kdzetiivegmentes, kvarcot
tartalmazo granitok hovezetési tényezoi 2,1-3,2 W/mK tartoményba esnek.
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3. dbra. A visszapattanasi érték és a hovezetési tényezo Osszefiiggése (balra) és egy nagy
porozitasu, kis hdvezetési tényezdjli és szilardsagu riolittufa (a minta oldalhossza 10 cm)
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A fenti Osszefiiggések alapjan a kis hdvezetési tényezovel rendelkezd kdzetek altalaban
kis, mig a nagy hdvezetési tényezdvel rendelkezd kdzetek nagy egyirdnyu nyomoszilardsagot
mutatnak (3. dbra). A trendbdl egyértelmiien egy atkovasodott riolittufa esik ki, melyet kis
hévezetési tényezd és viszonylag nagy szilardsag jellemez.

4. KOVETKEZTETESEK

A vagott és csiszolt feliileteken a visszapattanasi értékek hasonlosaga lehetdséget ad arra,
hogy tovabbi eldkészitések (csiszolas-polirozas) nélkiil is Osszehasonlithatdé eredményeket
kapjunk a vagas utan kiilonbozoképpen megmunkalt feliiletek esetében. Ez roncsoldsmentes
vizsgalatot tesz lehetové, de tapasztalataink alapjan a nagyobb porozitasu kdzetek esetében a
mérési pontokon bemélyedések alakulhatnak ki, ami jelentdsen karosithatja a vizsgalt
példanyt. Mas esetekben tapasztalt feliileti elvaltozasok (pl. a minta feliiletén levé kristalyok
torése) eldfordulhatnak a diszitoké hasznalata soran is. Az egyirdnyu nyomoszilardsag pontos
meghatarozasdhoz sziikségesnek tartjuk egyes vizsgalt koézeteknek megfeleld mintdkon
kalibralni a Schmidt kalapacsot nagyobb visszapattanasi értékekre is. A hdvezetési tényezo €s
az egyiranyli nyomoszilardsag egymassal pozitiv korrelacidban van, az dsszefiiggés gyengébb
néhany tufa és vulkani kézetek esetében, ahol viszonylag nagy szilardsdghoz 2 W/mK alatti
hdévezetési tényezd tartozik. A mérések a vagott feliileteken kdnnyen elvégezhetdk, a pordzus
anyagoknal azonban a termikus kapcsolat javitasahoz nem lehet kontaktfluidumot hasznalni.

A mérésbe bevont kdzetek reprezentdljdk a Magyarorszagon felszinen, vagy felszin
kozelében eléforduld kézetek egy részét. Igy a modszertani megéllapitasokon tal mind a
szilardsagi paraméterek, mind a hdvezetOképesség meghatarozasa jo kiindulasi alapot
jelenthet késobbi 0sszehasonlitd vizsgalatokhoz, vagy abban az esetben, amikor (vizsgalhato)
kbézetminta nem all rendelkezésre, de a leiras alapjan a minta jol azonosithatdo valamely
altalunk megvizsgalt kozettel, kézetvaltozattal.

5. KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmany elkészitését az EFOP-3.6.1-16-2016-00022 szamu projekt tdmogatta. A
projekt az Eurdpai Unid tdmogatasdval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozéasaval
valosult meg.
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Kivonat: A4 jovébeni fokozatos dtdllas a fosszilis tiizel6anyagokrdl megujulo energiaforrdasokra kiilonbozé
elénydkkel és megoldando mérndki feladatokkal jarnak. Ekozé tartozik az elektromos dram kiszamithato stabil
termelése, amiben a geotermikus energia elonyésebb a tobbivel szemben. A magyarorszagi magas homeérsékletii
izotermak viszonylag kozel helyezkednek el a felszinhez. Ebbdl késziilt el az OGRe térinformatikai rendszer,
aminek a segitségével kiilonbozd hasznos geotermikus térképek készitheték. A Pulse projekt munkassdga.

Kulcsszavak: megujulo energiaforras, geotermia, OGRe, Pulse projekt

Abstract: The gradual transition from fossil fuels to renewables in the future will bring various benefits and
engineering challenges. The stable production of electricity is in which geothermal energy is more advantageous
than the others. High-temperature isotherms in Hungary are located relatively close to the surface. The OGRe
GIS system was made from this, where they can be create useable maps for geothermal prospect projects. Work
of the Pulse project.

Keywords: renewable energy, geothermy, OGRe, Pulse project
1. BEVEZETES

Napjainkban a megujuld eréforrasok alkalmazasénak elterjesztése elengedhetetlen minél
szélesebb korben. Annak érdekében, hogy mihamarabb teljesen kivaltsa a fosszilis
alapanyagokbdl nyert energiafelhasznélast, minden fel nem fedezett erdtartalékot fel kell
mérni és igénybe kell venni. A fejlett orszagok korméanyai mar évek ota felismerték ezen
lehetdséget, egyben kényszert. Ez tigyben k6z0s stratégiai terveket fogalmaztak meg, hogyan
lehet fokozatosan, de dinamikusan az adott orszag potencialjat figyelembe véve a legnagyobb
megujuld energiaforras aranyt elérni. Hazankban az egyik ilyen lehetdség a geotermikus
energia professziondlis és nagy léptékii felhasznaldsa, amelynek féként beruhdzasi koltségei
vannak. El6nye a tobbi megujuld energiaforrashoz képest a viszonylag kiszamithatd és
egyenletes energiahozam. Ehhez elengedhetetlen a szakmai €s infrastrukturalis felzark6zés az
ebben jartas orszagokhoz (pl. USA, Japan, Izland, Olaszorszag, stb.). Az Amerikai Egyesiilt
Allamok 10j korménya is nagy tékeinjektalast (16 milliard amerikai dollar ~ 4800 milliard
forint) tervez a kozeljovOben régi nem hasznalt olajkutak €s banyak rekultivacidjara. Az arra
alkalmas kutakat a felszamolas helyett atalakitjak geotermikus energia termeld rendszerekké.
Ez a folyamat nem csak ) munkahelyeket teremt, hanem viszonylag gyors megtériiléssel
(~10 év) is kecsegtet a beldliik kitermelt energia révén [1]. Ez csak egy része annak a még
nagyobb programnak, amiben az infrastruktarajat szeretnék atdolgozni és modernizalni az
orszagnak. Erre azért is van sziikség, mert az elektromos halozatok kiépitésiikkor nem ekkora
terhelésre lettek tervezve, mint amit manapsag az Gjkori szamitastechnikai ipari forradalom
megkovetelne. A gyakori aramsziinetek is jelzik, hogy tenni kell ez tigyben. 2021. januar 08-
an Eurépaban, a legtobb orszagban tobb oOras aramsziinet volt. Ennek oka a talterhelés,
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ideiglenesen alacsony aramtermelés €és sok mas technikai malér [2]. Egy-egy ilyen
aramsziinet komoly karokat tud okozni a szamitdgépes, internet alapt szolgaltatdsoknak. Egy
par masodperces aramsziinet hatdsara [3] a teljes Neptun rendszer dsszeomlott két napra a
Miskolci Egyetemen 2021. junius 15-én. Az ilyen esetek elkeriilése érdekében komolyan at
kell gondolni a villamosenergia halézati és fenntartasi stratégiat, mert a kozeljovoben még
nagyobb terhelést fognak elérelathatolag kapni a rendszerek.

Az energiatermelés ¢€s fogyasztds napi ingadozasa nem mindig egyenlé mértékii, aminek a
kiegyenlitése nem egyszeri feladat. Eddig a fosszilis tiizeléanyagokbol és atomenergiabol
nyert elektromos aram termelése szabalyozhato volt. Azonban a megujuld energiaforrasokra
egyre nagyobb szazalékban vald attérés nagyon instabilla teheti a fogyasztok kiszolgalasat.
Gondoljunk csak a széleromiivekre, amiknek talan a legkiszdmithatatlanabb a teljesitménye,
kivétel néhany teriiletet, ahol viszonylag egyenletes széljards az uralkod6. A napenergia
tekintetében nemcsak a napi felhdsodés jelenthet gondot, hanem a szélességi koron valo
elhelyezkedésbdl adodd évszakonként valtozd napi napsiitéses O0rdk szama is. A vizenergia
hasznositasa szabalyozhat6 a gatakkal, viszont aszaly esetén vissza fog esni a termelés
kapacitdsa. A bdvitési lehetdségek erdsen limitaltak, mivel hazankban a folyokon mar a
potencialis helyeken kialakitottak erdmiiveket. A fold mélyében 1évé magas hémérséklet
jelenléte a mi emberi léptékiinkkel mérve kozel allando, hirtelen nem fog nagyaranyu valtozas
benne fellépni. Ennek a honek az atalakitasa villamos energiava, illetve épitmények fiitésére
val6 felhaszndldsa kiszamithatd, stabil energiaforras kategoéridba sorolhato.

2. MAGYARORSZAGI FELSZIN ALATTI HOMERSEKLETI ADOTTSAGOK

Hazankban a geotermikus gradiens a foldi 3 °C/100 m-es értékhez képest sokkal
magasabb, 5-7 °C/100 m kozott mozog. Ez kdszonhetd a vékony foldkéregnek a Pannon-
medencében. Az I. dbran lathatd, hogy a 90 °C-os kdzethdmérséklet hazdnk nagy részén
2000 méter mélység kdrnyékén mar jelen van, s6t nem ritka az 1500 méteres mélység sem.
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1. abra. Geo-izotermikus mélység térkép 90 °C-os kézethOmérsékleten [4]
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A geotermikus projektek legnagyobb koltségei a furasokhoz kothetok. Ezen kiadasoknak
van egy folyométer szerinti alapkoltsége is, de a mélység novekedésével valtoznak a
kozetfizikai paraméterek is. A novekvd homérséklet és nyomas megkoveteli a nagyobb
strapabirasu eszk6zok hasznalatat, amiknek az ara mar exponencialisan novekszik a lefurando
kat mélységével. Rengeteg kutatofuras és felhagyott, rekultivalasra varé kit van az orszag
teriiletén. Ezek foként a huszadik szazad masodik felében jelen levo ,,szénhidrogénlazban
szenvedd geotuddésok munkdi. Ezaltal nemcsak rengeteg informéci6é all rendelkezésre az
orszag alatt rejlé kozetfizikai paraméterekrdl, hanem értékes még felhasznalhato furolyukak
is. A Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat (MBFSZ) készitett egy interaktiv
térinformatikai rendszert (OGRe - Orszagos Geotermikus Rendszer), amin kiilonféle
térképeket lehet Osszedllitani a megfeleld paramétereket beallitva. Ilyen példaul a 2. dabra,
ahol a 125 °C-os izoterma becsiilt mélysége lathatd, valamint a geotermikus rendszerekhez
felhasznalhatd lehetséges kutak és mar meglévo energia felhasznélo kdzpontokkal.

2. abra. A 125 °C izoterma becsiilt mélysége a Pannon-medence iiledékeiben, 2250 — 4000
méter mélységig gradaltan szinezve narancssargatol pirosig. Kék kor — hévizkutak; sotétlila
rombusz — termalvizes varosfiités; lila rombusz — tavfiités; halvanylila rombusz —
segédkozeges erémii [5]

3. PULSE PROJEKT

A PULSE projekt [6] a ,,Foldi energiaforrasok hasznositasahoz kapcsolodo hatékonysag
noveld mérnoki eljardsok fejlesztése” cimmel indult 2016-ban. Ezen beliil harom kutatéasi
modulja van: ,,Folyadék és tiszta technologidk eljarasai”, ,,Meddod és hasznalaton kiviili kutak
energetikai hasznosithatosaga” és a ,,Nagy hatékonysagi hozamndvel6 rétegkezelési eljarasok
kutatasa ¢s fejlesztése”. A projekt koordinatora a Miskolci Egyetem Alkalmazott
Foldtudomanyi Kutatdintézete, amely bevonta a projektmunkdba a Miskolci Egyetem
miiszaki karainak szdmos oktatdjat és néhany PhD. és MSc. hallgatojat - koztiik a cikk elsd
szerzOjét is - a masodik modulba.

A tobbéves kutatomunka soran egy nagyobb észak-magyarorszadgi mintateriilet keriilt
kivélasztasra (3. dbra), ahol a meddd, vagy hasznalaton kiviili fardsok kutkonyvei kertiltek
elsé korben feldolgozasra. Egy-egy ilyen kutkényv tobb szaz oldalt is tartalmazhat, ahol a
részletes napi furasi adatok, kutkiképzési tervek, rétegvizsgalatok, fluidum elemzések,
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geofizikai vizsgalatok, és egyéb jelentések is eldfordulhatnak. Mivel a kivalasztott zonarol
nem csak kutszintii, hanem tertileti szint(i értékelés is késziilt, ezért elengedhetetlen volt, hogy
a kutkonyvekbdl valamiféle egységes adattdbldk késziiljenek. A kutakbol termelhetd
lehetséges energiamennyis€ég a meghatarozd paraméter, de egyéb tényezok gyengithetik az
tavolsag, a koziizemek és utak messzesége, a termalviz sotartalma, stb. A komplex elemzés
utan potencialis kutak keriiltek kijelolésre tovabbi geotermikus felhasznéldsra, illetve a
részletes foldtani informacidkkal is lehet tovabb kalkulalni.
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3. abra. A kutatasi teriileten mélyitett kutak és funkcidik
4. KOSZONETNYILVANITAS

»A tanulmany/kutatomunka a "Foldi energiaforrasok hasznositasdhoz kapcsolodo
hatékonysag noveld mérndki eljarasok fejlesztése” cimii GINOP-2.3.2-15-2016-00010
azonositoju projekt részeként valosult meg."

»A cikkben ismertetett kutatdmunka a ,,Felsdoktatasi Intézményi Kivalosadgi Program”
,»lermészeti erdéforrasok optimalizalasa korszeri technoldgidkra alapozva: energetikaval,
vizzel, anyagfejlesztéssel és smart technologidkkal kapcsolatos kutatdsok™ projekt részeként
valosul meg.”
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A FOURIER SPEKTRUMOK INVERZIOS SZAMITASANAK A
VIZSGALATA

INVESTIGATION OF THE INVERSION CALCULATION OF FOURIER
SPECTRA
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Kivonat: 4 Fourier transzformdcioval meghatarozhaté spektrumokat (valos, képzetes, amplitudo és fazis
spektrumok) széleskoriien alkalmazzak a determinisztikus és sztochasztikus adatok feldolgozdsaban. A Fourier
transzformdcioval ~meghatdarozhato  spektralis  energia, energiasiriiség spektrum, teljesitmény és a
teljesitménysiiriiség spektrumok pontos kiszamitasa alapveto jelentoségii a foldtudomanyi, a kornyezetvizsgalati,
a Qgeofizikai és az energetikai mérések teriiletein. A mérési adataink minden esetben zajjal terheltek, s ezeknek a
zajoknak a hatdasat sajnos a hagyomanyos Fourier transzformdcios algoritmusok (analitikus Fourier
transzformdcio, diszkrét Fourier transzformdacio — DFT, gyors Fourier transzformacio — FFT) atviszik a
spektrumokra is. A spektrumszamitas hibdi viszont jelentés mértékben torzithatiak a spektrumokbol
leszdarmaztatott energetikai paramétereket. A cikkben numerikus példin mutatjiuk be a Fourier spektrumok
inverzios szamitisanak hatékony spektralis zajcsokkentd hatdsdat a hagyomdnyos Fourier transzformdcios
algoritmusokhoz képest.

Kulcsszavak: Fourier spektrum, Fourier transzformdcio, inverzios szamitds, zajcsokkentés

Abstract: Spectra (real, imaginary, amplitude, and phase spectra) that can be determined by the Fourier
transform are widely used in the processing of deterministic and stochastic data. Accurate calculation of
spectral energy, energy density spectrum, spectral power, and power density spectra that can be determined by
the Fourier transform is essential in the fields of earth sciences, environmental studies, geophysics, and energy
measurements. In all cases, our measured data are loaded with noise, and unfortunately the effect of these noises
is transferred to the spectra by the traditional Fourier transform algorithms (analytical Fourier transform,
discrete Fourier transform - DFT, fast Fourier transform - FFT). However, errors in spectrum calculation can
significantly distort the energy parameters derived from spectra. The paper presents a numerical example of the
effective spectral noise reduction effect of inversion calculation of Fourier spectra compared to traditional
Fourier transform algorithms.

Keywords: Fourier spectrum, Fourier transform, calculation using inversion, noise reduction

1. BEVEZETES

Az X(t) jel Fourier transzformaltja [1] az alabbi improprius integral kiszamitasaval
hatarozhat6 meg:

x(f) = J. x(t)e 2 fige (1)

ahol:
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t — azido, vagy pedig a térbeli tdvolsag;
f — afrekvencia, vagy pedig a térbeli hullamszam;
J — aképzetes egység (V—1);

X() a Fourier spektrum, az x(t) jel Fourier transzformaltja.

A Fourier spektrumok segitségével meghatarozhatok a determinisztikus jelek energia és
energiasliriség  spektrumai, valamint a  sztochasztikus (véletlen) jelek sajat
teljesitménysiriiség (Sxx(f)) és kereszt teljesitménysiiriiség (Sxy(f)) spektrumai:

+noo
Sxx (ﬂ = J- Rx:.r (T]e—}'z-"ffl'd.r r (2]
+oo
Sur(F) = f R.,(1)e 2 dr , (3)
ahol:
Rw(z) — az x(t) jel autokorrelacios fliggvénye;
Rxy(zr) — az x(t) és y(t) jel keresztkorrelacios fiiggvénye;
T — akorrelaciods eltolas, a korrelacios fliggvények fiiggetlen valtozoja.

A mérési gyakorlatban, a digitalisan regisztralt jelek esetében a Fourier transzformaciot
mintavételezett alakban lehet kiszdmitani [1] (DFT ¢és FFT), amelyek linearis
egyenletrendszer megoldasara vezetnek. Az algoritmusokat terhelik a linearis nagyrendszerek
megoldasanak instabilitdsi problémai. Ezek a gondok ugyan kikiiszobolhetdek [2], ha a
Fourier transzformaciot nem vezetjiik vissza a lineéris egyenletrendszerek megoldasara,
azonban a mérési hibak (zajok) ebben az esetben is torzitjdk a Fourier spektrumot,
meghamisitva ezzel a spektrumbol leszarmaztathato energetikai paramétereket.

2. A FOURIER TRANSZFORMACIO INVERZIOS MEGHATAROZASA

A Fourier transzformacié zajérzékenysége jelentdsen csokkenthetd, ha a transzformacio
szamitasat az inverzios modszerekkel oldjuk meg ([3], [4]). A kiugro zajok (outliers) esetében
sulyozott inverzidos megoldasokat [5] alkalmazhatunk. A zajok csdkkentése szempontjabol
kiilondsen hatékony a sorfejtéses inverziés modszer [6], [7] alkalmazésa, melynek a Iényegét
a kovetkezékben mutatjuk be.

frjuk fel a Fourier-transzformacié (1) baloldalan szereplé Fourier spektrumot (X(f))

ortogonalis rendszer (®i(f)) szerinti sorfejtéssel:

x(f)= B;D(f) . (4)

I
ey

L

ahol:

@i(fy - az ortogonalis bazis i-edik komponense;
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Bi — az i-edik sorfejtési egyiitthato;
| — az ortogonalis bazis komponenseinek a szama.

Az inverzidos modszertan alkalmazasaval (a részletes levezetést itt, a hely hianyaban
melldzziik) meghatarozhatd a sorfejtési egyiitthatokat tartalmazé vektor (B), amit a (4)
Osszefiiggésbe helyettesitve megkapjuk a Fourier transzformacid inverzids megoldasat.

3. AFOURIER SPEKTRUMRA ATVITT ZAJ MERTEKENEK A VIZSGALATA

Egy, a szeizmikus gyakorlatbol ismert hulldmcsomagot haszndlva iddjelként,
megvizsgaltuk a hagyomdnyos modszerrel (DFT és FFT) szamitott Fourier spektrum és a
sorfejtéses inverzioval (IRLS) meghatdrozott Fourier spektrum zajérzékenységét. A zajtalan
hulldmcsomag matematikai leirdsa az alabbi, a t<O0 idétartoméanyban:

. T
x(t) = 738,9156 7 e ™% sin (40mt + E) . (5)

A zaj nélkiili jel Fourier spektrumait (a valos és képzetes spektrumokat) az /. abra mutatja.
A Cauchy zajjal terhelt iddjel a 2. dbrdn lathatéd (az abran feltiintettiik a zajtalan és a zajos jel
legkisebb négyzetes — L2 normas — adattavolsagat, D=0,45544). A zaj nélkiili (pontos) valds
spektrumot és az DFT algoritmussal kapott valos spektrumot a 3. dbra, az IRLS modszerrel
kapott valos spektrumot pedig a 4. dbra mutatja. A 3. és a 4. dbrdk Osszehasonlitasa jol
szemlélteti az inverzidos modszerrel torténd megoldas hatékonysagat a zajelnyomas
tekintetében. Amig a DFT algoritmussal szamitott valds spektrumon (3. dbra) gyakorlatilag
felismerhetetlen a zajmentes valds spektrum, addig az IRLS modszer (4. dbra) szinte teljesen
eltiintette a zajt. A DFT-vel szamitott zajos valds spektrum 0,03448 adattavolsaga kozel
tizszerese az IRLS mddszerrel kapott zajos spektrum adattavolsaganak (0,00354). A képzetes
spektrumok tekintetében ugyanezek a megallapitasok vonhatok le, mivel az IRLS moédszerrel
szamitott Cauchy zajos jel képzetes spektrumanak adattavolsagatdl (0,00365) kozel egy
nagysagrenddel nagyobb a DFT-vel szamitott képzetes spektrum adattavolsaga (0,03211).

Az elvégzett vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy az inverzids megoldassal szamitott
Fourier spektrumok spektralis zajterhelése tobb mint egy nagysagrenddel kisebb a
hagyomanyos modszerrel szdmitott Fourier spektrumokétol.

- - - : : - S : A zajmentes jel
A zajtalan jel valds spektruma : 6 — b o
A zajtalan jel képzetes spektruma ! |

A Cauchy zajos jel

Fourier spektrumok (valds és képzetes)

| | | | | |
| (Adatthvolsdg = 045544 | |

L L L I B I L L BN B
100 40 50 40 20 0 2 4 & 2 1K 1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1

t[sec]
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1. dbra. A zaj nélkiili jel spektrumai 2. abra. A Cauchy zajjal terhelt id6jel

0.2 T e [ [ | 0.2 R D B [ [ [ |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

Re[ X(D) ]

A zajtalan jel spektruma
A Cauchy zajos jel spektruma, IRLS

A zajtalan jel spektruma i -

A Cauchy zajos jel spektruma, DFT
T e e T T = B S N .
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
f[Hz] f[Hz]
3. abra. A DFT-vel szamitott spektrum 4. abra. Az inverzidval szamitott spektrum
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UZEMELO FELSZIN ALATTI ViZBAZISOK TAVLATI MUKODTETESI
LEHETOSEGEINEK VIZSGALATA

EXAMINATION OF LONG-TERM OPERATING POSSIBILITIES FOR
OPERATING GROUNDWATER BASES

UJLAKI Péter

hidrogeologus, ujlaki@debreceni-vizmu.hu
Debreceni Vizmi Zrt.

Kivonat: A magyarorszdagi ivovizellatas alapjat féleg a felszin alatti vizbdazisok képezik. A hosszutdvii,
folyamatos, biztonsdagos és koltséghatékony ivovizellatist a hidrogeologiai adottsagok, viztermeld kutak és a
viztisztitasi technologia egyiittesen biztositiak. A vizbazis és a kutak allapota meghatarozo, vizsgalatuk kiemelt
Jjelentéségii. A vizmiivek érdekében all ezek folyamatos elemzése, hogy a mennyiségi és minéségi igényeknek a
Jjelenben és a tavlatokban is megfelelhessenek.

Kulcsszavak: vizbazis, kutak, vizigények, vizmindség, vizmiivek

Abstract: The basis of drinking water supply in Hungary is mainly groundwater-based. Long-term, continuous,
safe, and cost-effective drinking water supply is ensured by a combination of hydrogeological conditions, water
production wells, and water treatment technology. The condition of the water base and the wells is decisive,
their examination has high importance. It is in the interest of waterworks to continuously analyze them, for both
quantitative and qualitative needs in the present and in the future.

Keywords: groundwater base, wells, water demand, water quality, waterworks

Az 1voviz stratégiai fontossaga egyre jobban novekszik. Hazank természeti adottsagai
kedveznek a kozmiives vizellatasnak, igy nagyon sokszor halljuk az optimista szavakat: ,,Van
elég viz és a mindsége is megfelel.”

Kiindulas (2019. éves allapot [1]):

- a kedvezd hidrogeologiai adottsdgok eredményeként a koziizemi célra kitermelt és

szolgéltatott viz 94 %-a felszin alatti vizbdl szdrmazik,

- 2007 6ta minden telepiilésen van koziizemi ivoviz-szolgaltatas,

- a Vezetékes 1vovizellatas mértéke 94,9 %,

- az 1 fore jutd vizfogyasztas 95-100 liter/nap.

A hidrogeologiai adottsagok (tényez6k) miatt

- a viztermelés javarészt mélyfurasa kutakbol torténik,

- a kitermelt nyersviz mennyiségi és mindségi viszonyai jol szamithatok,

- a viztisztitasi technoldgia viszonylag egyszerli (Fe-Mn-As-NH4-CHas), de a beépitett

berendezések miatt csak egy sziik hataron beliil véaltoztathato,

- a viz arat els6sorban a hidrogeologiai adottsagok hatarozzak meg.

A hazai felszin alatti vizbazisok jelentds része (43 %-a) a porozus viztestekhez kothetd, a
kozmives ivovizellatas egyik pillérét a felszin alatti vizbazis képezi. Ez biztosit utanpotlodasi
lehetdséget (mennyiségi oldal) és egy kiegyenlitett ,alap vizmindséget”. A vizbazis
védettsége/sériilékenysége a hosszatavi mindséget hatdrozza meg. A masik pillért a
viztermelé kutak, ezek szama, kora €s miszaki allapota jelentik. A vizbazis és a kutak
folyamatos vizsgalata, elemzése melletti kiméletes vagy ellenkezdleg, azok kiméletlen, gyors,
haszonszerzés-célu talhasznalata kulcsszerepet jatszik abban, hogy megvalosul-e a
hosszutavl, folyamatos, biztonsagos ¢€s koltséghatékony ivovizellatas. Ezek a szempontok
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természetesen az ipari/mezdgazdasagi/koziileti vizellatasban is érvényesek, hiszen gyakran
ugyanazon vizbazison osztoznak kézmiives ,,nagytestvériikkel”.

Vizbazis és kutak: ezek meghatarozok egy miikodé felszin alatti vizbazis tavlati
lehetdségeinek vizsgalatanal. Hazankban a kozmiives ivovizellatas joval tobb, mint 100 éves
multra tekint vissza, a ,,vizes szakma” valdban vildghiri, mind a viztermelés, mind a
vizkezelés terén és ugy néz ki, megnyugodhatunk. Mégis érdemes megvizsgalni a viztermelés
természeti oldalat jelentd vizbazisokat és a viztermelés technikai lehetdségeit, azon beliil is
kiemelten a viztermeld kutakat: vajon tényleg minden ennyire rendben van?

Ezek egyiittes elemzése utan igazoljuk, minden rendben és folytassuk azt az utat, amin
most jarunk. De ha valami mégsem optimalis, akkor még id6ben tudjunk valtoztatni rajta.

A vizsgélatnak van rovid- és hosszitavi eredménye. Rovidtavu, ha pl. egy mélyfurasa
viztermelO kutat geofizikai vizsgalattal elemziink és egy jelentkezO ilizemeltetési probléma
okat megtudjuk (pl. homokolddas). Hosszutavu eredménye az, hogy pl. a vizbazis nincs
veszélyben legalabb 50 évig [2]. Ugyanakkor minden ilizemeltetd tudja: a felszin alatti
vizbazisok feleldsséget, mindennapos kihivast jelentenek és a kovetkezd nemzedékek
egészséges ivovize a jelennel alapozhaté meg — vagy romolhat el.

Ilyen bevezetd utdn nézzilk meg, milyen vizfoldtani és technikai tényezoket kell
figyelembe venni ahhoz, hogy egy felszin alatti vizbazis tavlati iizemeltetési lehetéségeit
vizsgaljuk.

A hidrogeoldgiai tényezdknek két {6 iranya van:
1. Vizmennyiségi utdnpotlodas és vizmindségi lehetdségek.

A kérdés az: hosszitavon van-e elég viz és az ilizemeltetett felszin alatti vizbazis a
tavlatokban is olyan vizmindséget ad, amelyekre a viztisztitasi technoldgia ki van alakitva? A
felszin alatti vizbazist a pordzus viztestekkel jellemezve és feltéve a kérdést: van lehetdség
arra, hogy maradjunk ott, ahol a kutjaink vannak ¢és 0j vizad6 rétegiink van-e a vizbazison?
Ha a nyugalmi vizszintek a vizmennyiségi igények visszaesése miatt emelkedtek, akkor nincs
sziikség 1j vizadokat keresni. Példaul az 1990-es és 2010-es nyugalmi vizszintek izovonalas
térképein, Debrecenben és kozelében lathatd az emelkedés [3] (1. dbra). Osszefiiggd
viztermelési zonak esetén ezt a vizsgalatot egyenként is el kell végezni [4]. Lehet, hogy nincs
ilyen 0j réteg és igy az utanpotlodas nem elegendd - akkor viszont olyan 0j vizbazist kell
talalni, ami a megndvekedett vizigényeket is kielégiti.
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1. abra. A vizmi kutakban mért 1990-es és 2010-es nyugalmi vizszintek (forras:[3])

2. Vizbazisvédelem
A mennyiségi védelem mellett egyre inkabb eldtérbe keriilé kérdés: milyen a hosszutavi
vizmindség? Mit tegyiink, ha szennyez6forras veszélyezteti a vizbazist? Maradjunk ott, ahol
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eddig mar termeltiink vizet, tartsuk ellendrzés alatt, lizemeltetve a monitoring kutakat, azok
vizszint- ¢és vizkémiai adatainak folyamatos elemzése mellett, beépitve a vizsgalati korbe a
viztermeld kutakat és igy készitsiikk el az Gn. Egységes Monitoring Tervet (EMT)? Hogy
termeljiink vizet a karmentesités alatt és utan? Valtoztassunk a korabbi kutiizemeltetési
renden? Van-e olyan iizemrend a kutaknal, amivel biztositsuk, hogy a felszinrél szarmazo
szennyezOanyag ne, vagy csak minél késobb érje el az lizemeltetett rétegeket?

Meddig tudjuk biztonsagban lizemeltetni igy a vizbazist és mikor kell elhagyni, hogy tjat
talaljunk? Lehet helyben maradni (hiszen a kiépitett viztisztitasi technologiai berendezéseket
nem vihetjiik magunkkal) és a mar lizemeld kutakat a termelt és veszélyeztetett réteg alatti
rétegre szirdzzik (2. abra) — ,,menekiiljiink” mélyebben 1évo rétegeket termelni?

T e

A A
T D
[ e
oD

B e

2. abra. Vizado rétegek az Alfoldon (forras:[5])

Van elég foldtani informacionk, kell-e olyan vizsgalatokat végezni, amivel a foldtani kép
még pontosabb lesz? Lehet, hogy vannak Uj modszerek, melyekkel az eddigi
foldtani/geofizikai informéciok 1j értelmezésével pontosabb képiink lesz a felszin alatti
vizbazisunkr6l? Eljutottunk ugyanoda, ahol mar a vizmennyiségi ¢s utanpotlodasi
lehet6ségnél voltunk: ha nincs mas lehetdség, 0 vizbazist kell keresni/talalni.

De érdemes egy kis ,,0nvizsgalatot™ is tartanunk: minden informaciét, mérési eredményt
felhasznaltunk a vizbazis elemzéséhez? Lehet, hogy sokkal tobbet tudnank, ha a nehezen
megszerzett pl. vizszintmérési, vizkémiai adatainkat feldolgoznéank és a gyors értelmezés utan
tervszerlien elemeznénk? Hogy ne csak teljesitsik a sokszor értelmetlennek tiing
adatszolgaltatasokat, hanem sajat adatbazist képezve jobban hasznaljuk azokat céljainkra? A
fels6foku oktatasi intézmények és a vizmiivek kozotti kapesolatot is érdemes erdsiteni, mert
mindkét fél tudna Ujat mutatni a madsiknak: sziikség van az elméleti és a gyakorlati
szakemberek taldlkozasaira. Nem art néha ,,visszaiilni” az iskolapadba...

A vizbazis mindig meghatarozza a viztisztitasi technologiat, de harom tényezd Osszefiigg:
a vizbazis, a kutak és a viztisztitdsi technologia egy harmas egységet alkotnak. Jelen
vizsgalatnal a technikai tényezok elsésorban a kutakat jelentik.

Nézziik a kutak vizsgalatanak f6bb szempontjait:
1. Milyen a kutak miszaki allapota, kora, hany éve alljdk mar ki a gyakran napi 24 oras
igénybevételt?

Milyen a kutak szerkezeti allapota, kiilonds tekintettel a szlir6kre? Van-e csdkorr6zid?
Milyen a cementpalast allapota? Hany éves lizemelést varhatunk egy ,,atlagos™ kuttol a firés
utdn és meddig lizemeltethetiink olyat, ami kb. 20 éve folyamatosan vizet termel?

Az lizemeltetésnél a ,,gépész-szemlélet” — azaz a kikapcsolom/bekapcsolom elv —
mennyire érvényesiil? Vagy a vizbazist folyamatosan vizsgdlo, a kutak egyiittes mitkodését
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elemz0 ¢és a kutak ilizemrendjében valtoztatast lehetévé tevd pl. koltségoptimalizald
rendszeriink van? Mit tesziink azért, hogy a kutak hosszu tavon is tizemelhessenek?

A jelenlegi gyakorlat szerint egy mélyfarasa kutat 30 évig lehet termelni. A tapasztalatok
alapjan ez azonban a kb. 35-60 évvel ezelott furt kutakra érvényes. A kb. 40 éve bevezetett
milanyag szrék tényleg annyira jok, hogy mindig helyettesithetjiik a klasszikus acélcsd/réz
szitaszOvet parost? A tapasztalatok szerint konnyebb az acélcsoves szlirozott szakaszokat
cserélni. Lehet, hogy a hagyoméanyos eredményesebb kutlizemeltetést biztosit?

Egy kikeriilhetetlen, de az lizemeltetok jelentOs részénél szakmai és /vagy anyagi okok
miatt gyakran mell6zott teriilet: a katdiagnosztika. Hogy varjuk el egy kuttol, hogy tizemeljen
30 évig, ha nem is torddiink vele? Fogaszati kezelésnél alap a rontgen vizsgalat. Kutakat
mégis lizemeltetnek Ggy, hogy kutdiagnosztikai vizsgalat nélkiil elvarjak, mindig j6jjon a viz.
A mérések, vizsgalatok nélkiil vakrepiilés az iizemeltetés. Pedig a hazai kutdiagnosztikai
szakma még ad lehetdséget erre, a technikai feltételek, jol képzett szakemberek.

A hianyos kutdiagnosztika mellett a masik ,,mostohatestvér” a kutak onerds felajitasa. Az
utolsd ilyen témaju jegyzetet 57 éve adtak ki... A tapasztalatok szerint a cégen beliili
kuatfeltjitas csak néhany vizszolgaltatonal gyakorlat, pedig a viztermeld kutak folyamatos
karbantartést igényelnek. Gondoljunk arra, hogy a sziirén keresztiil bearamlo finomrészecskék
az also sziirdzott szakaszt akar fel is tolthetik és a kutak viztermeld kapacitasa csokkenhet.

2. Szliréeserés felujitas, melléfurassal vagy tavolabb Uj kut épitése.

Kiindulas: 0j teriiletet szerezni gyakorlatilag lehetetlen. Marad a vizmiiveknek az, ahol a
viztermel6 kutak vannak. Ha egy kut mar nem alkalmas viztermelésre, de a szerkezete még
megfeleld, lehetéség van a sziirdcserére. Vagy a kat kozelében (10-15 m tavolsagban)
melléfurassal lehet kutat épiteni. Végsd megoldas az, hogy a viztermelésre nem alkalmas
kuttol tavolabb uj kutat épitsiink s persze a nyersvizvezetéket, eréatviteli és jelzokabeleket is
tavolabbrol kell bevezetni. Ez a legdragabb megoldas...

A fentieken tal elengedhetetlen az emberi tényezd. A képzett szakember, a
szakmunkas/technikus/mérnok/vegyész/biologus/hidrogeologus. Ugyanakkor az ismeretek
megujitasa, azok kiegészitése is fontos. S természetesen itt is, mint mindenhol van egy
tényez6, ami elkeriilhetetlen: a pénz. Ez most nem negativ értelmii, hanem 0sztonzd.
Osztdénzé ahhoz, hogy ha a hidrogeoldgiai és technikai tényezoket jol kezeljiik, elemezziik, a
megoldasokat keressiik, akkor felesleges kiadasokat keriilink el. S a fontosabb
kovetelménynek is megfeleliink: koltségtakarékosak lesziink.

Az elbadassal célom inkabb egyfajta problémafelvetés volt — a megoldaskeresés egy
hosszabb elemzd munkat igényel. De ez mar j6 ut ahhoz, hogy tudjuk: tenni kell azért, hogy a
tavlatokban is megfeleld mennyiségli és mindségli ivoviziink legyen.
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Kivonat: A nemzetkozi és hazai dron repiilések szama az elkovetkezé néhdany évben robbandsszeriien névekedni
fog. A szoban forgo repiilések biztonsagos végrehajtasanak alapfeltétele egy olyan - széles kérben és korszerii
eszkozokon elérhetd - idojaras-alapu dontés tamogatast biztosito rendszer, amely képes kovetni a dron
felhasznalok igényeit és igazodik a vonatkozo jogszabalyi kérnyezet szabta elvardsokhoz. Cikkiinkben a fenti
dontéstamogato rendszerrel kapcsolatos K+F+I tevékenységiinket mutatjuk be réviden.

Kulcsszavak: iddjaras, dron repiilés, dontéstamogatds, precizios meteorologia

Abstract: The number of national and international drone flights will exponentially grow in the next few years.
The safe execution of these kind of flights strongly depends on a widely available, multi-platform weather-based
decision support system which is tailored to the different needs of drone users and harmonized to the relevant
legal background. In our paper we briefly present our research, development, innovation activities related to the
forementioned decision support system.

Keywords: weather, drone flights, decision support, precision meteorology
1. BEVEZETES

A globalis COVID jarvany kovetkezményeként a hagyomdnyos légi személyszallitds és a
hozza kapcsolodo gazdasagi szektor még mindig valsadgban van és a korabbi iparagi eldrejelzések
kozil is a negativ forgatokonyvek latszanak megvalosulni [1]. Ezzel szemben a dronokhoz
kapcsolodd ipardgi szegmens a jarvanyrol szinte tudomast sem véve, a kordbbi évek
tendencidihoz hasonlo, markans novekedést mutat. Raadasul az iparagi elemzések és a kiilonb6zo
mértékado szervezetek eldrejelzései is tovabbi jelentds boviilést prognosztizalnak [2].

Vérhatoan a pildta nélkiili repiiléeszkozok egyre nagyobb szdma és az egy eszkozre jutd
atlagos repiilési id6 novekedése is arra Osztonzi a jogalkotokat és jogalkalmazokat, hogy a
jogszabalyi kornyezet finomhangoldsaval €s a meglévd szabalyok betartatasaval olyan, egyre
inkabb a hagyomdanyos repiiléshez hasonld miikddési kornyezetet biztositsanak a dronos
repiilések szamara is, ami a repiilések biztonsagos végrehajtasa mellett az iparagi fejlodést
tovabbra is tdmogatja. Tekintetbe véve, hogy mind a hagyomanyos, mind pedig a pilota
nélkiili repiilok szdmara ugyanaz a 1égkor all rendelkezésre, nincs is mas ut, mint a kiilonb6z6
miikddési szabdlyok folyamatos 0Osszehangoldsaval elérni, hogy iranyitott, szabalyozott

37



MUSZAKI TUDOMANY AZ ESZAK-KELET MAGYARORSZAGI REGIOBAN 2021 KORNYEZET- ES
FOLDTUDOMANYOK, MUSZAKI HIDROLOGIA ES REPULESTUDOMANY SZEKCIOK
KONFERENCIA KIADVANYA

keretek kozott azonos 1égtérben is végre lehessen hajtani ezeket a repiiléseket. Eppen ezért
folynak globalisan az in. UTM (Unmanned Traffic Management) rendszerek kialakitasdnak
munkalatai, melyek implementéldsa égetden sziikséges a dron technoldgia biztonsagos és
versenyképes alkalmazasahoz [3].

Ezek a varhaté valtozdsok és a dronos szolgaltatdsi iparagban fokozddd verseny
torvényszerien vezetnek a piléta nélkili repiiléseket tamogatd  szolgaltatdsok
felértékelodéséhez. Ez természetszerlileg magaval hozza azt is, hogy a tamogato
tevékenységek mindségének biztositasaval szemben is komoly elvarasok fogalmazodnak
meg.

Cikkiinkben a drénos repiilések meteoroldgiai tdmogatasanak kérdéskorét jarjuk koriil,
reflektalva az fentiekben megfogalmazott kihivasokra.

2. ADRONOS REPULESEK PRECIZIOS METEOROLOGIAI TAMOGATASA

A kornyezetiink meteorolédgiai jellemzdi, jelenségei értéktdl, intenzitasatol fliggden eltérd
hatast gyakorolnak az emberi szervezetre ¢€s ugy altalaban barmilyen emberi tevékenységre.
Sok esetben igaz azonban, hogy a kornyezeti valtozok kedvezd vagy kedvezétlen mivolta
csupan egy adott érzékenységgel rendelkez6 személy vagy adott korlatokkal bir6 eszkéz vagy
tevékenység nézopontjabol értelmezhetd. Nincs ez masként a dronok, drénos miiveletek
esetében sem. A gyartdi Utmutatokban rogzitett lizemeltetési hatarértékek, a végrehajtott
feladat korlatai vagy akar az ésszerli Onmérséklet szabta hatarok figyelembevétele
elengedhetetlen a miiveleti hatékonysag noveléséhez. Az iddjarassal Osszefiiggésben
felmeriil6 kockazatok mérséklése érdekében a felhasznalonak tehat precizids meteorologiai
tdmogatasra van sziiksége, ami tulajdonképpen nem mas, mint az alkalmazott eszkdz
(esetiinkben a dron) iddjarasi korlatait, a felhaszndloi igényeket és a tervezett feladat
sajatossagait maximalisan figyelembe vevd, a miivelet biztonsagos €s hatékony végrehajtasara
fokuszalo nagy hozzéadott értékii €s pontossagi meteoroldgiai tdimogatd tevékenység. Maga a
tdmogato folyamat a feladat végrehajtasanak id6beliségéhez igazodik, amit a kdvetkez6 rovid
alfejezetekben tekintiink at.

2.1. Repiiléstervezés

A preciziés meteorologiai tamogatas nélkiilozhetetlen része a repiilési feladat tervezése,
hiszen a miivelet végrehajtasara gyakorolt hatdsok pontos meghatirozasa nem lehetséges az
alkalmazott repiildeszkoz és a tervezett feladat iddjarasi korlatainak ismerete nélkil. Az
emlitett hatarértékeken tal a felhasznal6 itt adhatja meg a végrehajtas térbeli és iddbeli adatait,
a tamogatas soran elvart értesitési gyakorisagot és olyan a hatasok kiszamitasat pontositd
tobbletinformacidkat, mint példaul a végrehajtas helyének érdességi jellemzése.

Hatas
[ G orn (o Egyedi/dsszesitett hatasok
YEINNER térképes megjelenitése

* Hatasok idSbeli valtozasanak
megjelenitése

¢ Felhasznaldi igény szerinti riasztas

f
¢ Repiiléstervezés (felhasznalo altal
megadott adatok)
o Statikus adatbazisok (drontipusok,
hatarértékek, domborzat, stb.)

e Térbeli
és idébeli altalanositas
¢ Hatarértékek osztalyozésa

* Megfigyelések
P , » Hatdsmatrix kialakitésa o Verifikacié ; .
) Bemeneti * Hatdsok dsszegzése L Kimeneti
—
adatok -

produktumok

1. abra. A repiilés tervezés helye €s szerepe a szolgaltatasi folyamatban

A repiiléstervezés sordn megadott informéciok kizardlag a kiilsd és sajat forrasbol
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folyamatosan érkez6 mérési adatokkal és a rendszeres eldrejelzési outputokkal egyiitt
szdmaval megegyezd dimenzidju hatdsmatrix vagy egy tablazatos iddbeli értékelés
eldallitasahoz.

2.2. Meteoroldgiai mérések

Napjaink technoldgiaja lehetdvé teszi, hogy a planetaris hatarréteg szondazasat akar pildta
nélkiili 1égi jarmtvekre illesztett mérdeszkozokkel végezziik. Hasonléan a kotott ballonos
mérésekhez, a dron egy vertikalis profilt repiilve meteoroldgiai adatokat tovabbit a foldi vevo
allomasnak, amely az interneten at Osszekottetésben 4all a  kozponti kiszolgald
infrastrukturaval, ahol a mért adatok asszimilaciora keriilnek [4].

Célunk egy fent vazolt médon miikddd allomasokbol kiépitett mérohalézat megvaldsitasa
¢s lizemeltetése, amely megfeleld lefedettséggel és litemezett (kozel) autonom repiilésekkel
felbecsiilhetetlen értéki ) adatokat szolgaltat a repiilés tdmogatd rendszer szamdara. A
rendszeres szonddzasi feladatok allando igénybevételt jelentenek a dronok szdmara, igy
piacon elérhetd multikopter platformokon tul egy sajat, vertikalis repiilésekre optimalizalt
pilota nélkiili légijarm{i megvalositasa és annak érintés nélkiili, automatizalt foldi kiszolgalasa
(toltése, klimatizalasa stb.) is cél. Az adatgyijtés €és -tovabbitds egy Raspberry Pi Zero
alapokra kifejlesztett szenzorcsomaggal torténik, ami kiilonb6z6 konfiguracidkban kiilonallo
dobozban vagy a dron burkolatan beliil keriil elhelyezésre.

A 2. abran lathatd a ranézésre nem konvenciondlis formaja drén, illetve a kiilon
felszerelhetd adatgytiijtd és -tovabbitod ,,doboz” egy prototipusanak szamitégéppel generalt
képe.

2. dbra. A ,,Horus” dron és a mérdeszkoz szamitogépes grafikdja (nem valos méretarany)
2.3. Meteorologiai elorejelzések

A megbizhatd, pontos eldrejelzések a precizios meteoroldgiai tadmogatas egyik
legfontosabb pillérét jelentik. Szerepiik a miiveletek korai tervezésének fazisatdl a kozvetlen
végrehajtast segitd ultra-rovidtava, Gn. nowcasting elorejelzésekkel egészen a tényleges
végrehajtas iddszakaig terjed. Ezek az eldrejelzések két merdben eltérd, de hasonld célt
szolgald platformra ¢épiilnek: egyrészt egy korlatos tartomanyl numerikus modell
utdfeldolgozott kimeneteként [4], masrészt pedig egy analogids elven miikodé modell lokalis
output-jaként [5] allnak eld 10 perces idébeli felbontassal. A numerikus modell domainenként
valtoz6 térbeli felbontassal harom kiillonb6zé modell tartomanyra naponta négyszer készit
elorejelzéseket. A modellfuttatdsokat repiilésmeteorologiai  tdmogatasra optimalizalt
parametrizacioval [4] végezziikk, majd az igy kapott eredményekbdl a meteorologiai
tamogatast segitd tovabbi szarmaztatott mennyiségeket allitunk eld kiilonb6zo utofeldolgozo
eljarasokkal.

A pontos eldrejelzési eredmények biztositasa azonban csak sziikséges, de nem elégséges
feltétele a precizidos meteorologiai tdmogatasnak. A felhasznaloknak ugyanis nem az egyes
meteoroldgiai allapothatarozok pillanatnyi és pontbeli értékére van sziiksége, hanem egy

39



MUSZAKI TUDOMANY AZ ESZAK-KELET MAGYARORSZAGI REGIOBAN 2021 KORNYEZET- ES
FOLDTUDOMANYOK, MUSZAKI HIDROLOGIA ES REPULESTUDOMANY SZEKCIOK
KONFERENCIA KIADVANYA

térben ¢és iddben relevans, a fentiekben mar targyalt korlatokat figyelembe vevd Osszegzett
eredményre, aminek segitségével a tervezett feladat végrehajtasardl gyorsan és hatékonyan
dontést tud hozni. Ezt a fontos feladatot esetiinkben a mar emlitett, automatizalt utofeldolgozé
eljaras végzi a statikus adatbazisok, a felhasznal6i és az eldrejelzési adatok alapjan.
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2. abra. A numerikus modell eldrejelzési feliilete, alul a kivalasztott repiilétérre vonatkozd
analdgias latastavolsag €s felhdalap elérejelzéssel.

3. BEFEJEZES

A bevezetésben is idézett tanulmanyok eldrejelzéseit figyelembe véve, a 1égi teher- vagy
személyszallitas fokozott térnyerésével varhatdéan egyre tobb olyan ,,nem halaszthatd” drénos
mivelet fog megjelenni, amelyek biztonsagos végrehajtasa a megfeleld6 mindségli tamogatod
tevékenységek nélkiil elképzelhetetlen. Ez tovabb fogja erdsiteni a pilota nélkiili repiiléshez
kapcsolodo (repiilés)biztonsagi kockazatok kezelésének fontossagat, ami a mérnoki
megoldasok mellett a repiilés fizikai kdrnyezete pillanatnyi és eldrejelzett allapotanak minél
pontosabb, valdsagkozelibb leirasat €s a dronpilotak igényeihez igazitott dontéstamogatd
megoldasok szolgéltatasat igényli.

A tanulmany elkészitését a KTI KVIG 7-1 2021 azonositd szamu, ,,Speciadlis dron
rendszeren alapuld komplex jarmii-meteoroldgiai tdmogatds kidolgozdsa az autondém
kozlekedés szamdara” c. projekt tdmogatta.
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Kivonat: Napjainkban a szamitogépes technologidak fejlédnek a legnagyobb mértékben, igy érdekesnek tartjuk a
kiilonbozo elektronikus/szamitogépes vezérlorendszerek mitkodésének osszhangjat a repiilogépek személyzetével,
vagy akar egyéb rendszerekkel. Cikkiinkben elsodlegesen a Magyar Honvédség részére a Zrinyi 2026
Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program keretében beszerzésre keriilt HI145M helikopterek fedélzetén
elhelyezett HELIONIX® rendszert mutatjuk be. Ez a kdzponti eleme a helikopter miiszerrendszerének, amely a
helikoptervezetdk és a repiild-miiszakiak szamara fontos funkciok ellatasdara képes.

Kulcsszavak: H145M, HELIONIX, tobbfunkcios kijelzd, adatatviteli egység, hajtomiivezérld panel

Abstract: Nowadays, computer technologies are the most advanced, so it is interesting to see how the various
electronic/computer control systems interact with the aircraft crew or even with other systems. In this article, we
will present the HELIONIX® system installed on board the HI45M helicopters procured for the Hungarian
Defence Forces under the Zrinyi 2026 Defence and Military Development Programme. This is the central
element of the helicopter's instrumentation system, which is capable of performing important functions for
helicopter pilots and flight technicians.

Keywords: H145M, HELIONIX, MFD, DTD, ECP

1. BEVEZETES

A HI145M helikopterek a Magyar Honvédség részére a Zrinyi 2026 Honvédelmi és
Haderdfejlesztési Program keretében kertiltek beszerzésre. A H145M tipus a polgari €letben
széleskoriien elterjedt MBB-Kawasaki BK 117 CI1 tipus tovabbfejlesztett, katonai feladatokra
optimalizalt valtozata. Az alaptipus 1979-ben repiilt el0szor és a 2004-1g tartd gyartasa soran
440 darabot értékesitettek vilagszerte. Az alaptipus tovabb fejlesztésével jott 1étre a BK 117
C2 tipus, amely nagyobb maximalis felszallotomeget és teljesitményt biztositott az
lizemeltetok szamara. A C2 altipus 1999-ben emelkedett eldszor a levegébe, és gyartasa
egészen 2017-ig folytatodott. A német-francia-japan koprodukcioban késziilé tipusbol
Osszesen 830 darabot értékesitettek. Az eurdpai repiilésipari és hadiipari cégek fuzidjaként ezt
a tipust mar Eurocopter EC 145 néven forgalmaztak. A tipus kivalo tulajdonsagai felkeltették
az Egyesiilt Allamok Hadseregének az érdeklédését is, ahol UH-72A Lakota néven keriilt
rendszeresitésre, elsdsorban hazai kiképzési és logisztikai tdmogato feladatkorok ellatasara;
levéltva ezen feladatkorokben az dsrégi UH-1 Iroquis és OH-58 Kiowa tipusokat. A Lakotak
gyartasa ugyanigy a németorszagi Donaworth-ben torténik, tobbek kézott a japanbol érkezd
fédarabok beépitésével is, azonban a tipus végszerelése mar az Egyesiilt Allamok-beli
Mississippi allamban felépitett EADS North America lizemében valosul meg [5].

A tipus fejlesztése azonban nem 4allt meg, 2010-ben repiilt eldszor a Fenestron®
faroklégcsavarral, Ariel 2E digitalis vezérlésti hajtomiivekkel és a HELIONIX® integralt
avionikai rendszerrel ellatott BK 117 D2 tipus. A kordbbi gyarté az EADS is beolvadt az
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Airbus konzorciumba és az 1), megnovelt teljesitményii tipus H145 néven jelent meg az
Airbus Helicopters termékpalettajan. A tipus katonai feladatokra optimalizalt valtozatat
elészor Németorszdg rendszeresitette 15 példanyban a kiilonleges erdk tdmogatasara.
Magyarorszag korméanya 2018. juliusaban 0sszesen 20 db H145M helikopter leszallitasara,
valamint az ahhoz kapcsolodd kiképzési €s logisztikai tamogatd szolgaltatasokra kotott
szerzOdést az Airbus-al, igy jelenleg hazank lett a tipus legnagyobb megrendeldje. A tipus 3
kiilonboz6 konfiguracioban keriil rendszeresitésre ¢&s leszallitdsra: 5 db kutato-mentd
felszereltségli (SAR — Search and Rescue); 5 db felfegyverezheté (tliztamogatd) (MP —
Multipurpose); és 10 darab konnyt szallito (LUH — Light Utility Helicopter) verzioja
helikopter. Az elsd 2 példanya 2019. oktdberében szallt le a szolnoki helikopter bazison, mig
az utolso 2 darab — kiképzési feladatokra Németorszagban maradt — leszallitdsa 2021. végén
varhato [1][5][11][12].

A tipus fejlesztése nem allt meg, 1étezik mar az 6t forgodszarny lapatos elrendezésti BK 117
D3 wvéltozat, amely 150 kg-al tobb hasznos terhet képes szallitani, a maximalis
felszallotomege a korabbi 3700 kg-rol 3800 kg-ra emelkedett [5].

A BK 117 D3 valtozat a sikeres tesztrepiilések és a gyartas elokészitését kovetden 2021
masodik felétdl lesz elérhetd a polgari megrendeldk szamara, mig katonai valtozata csak
2022-t61. Fontos megjegyezni, hogy a kordbbi BK 117 D2 iizemelteték a késdbbiekben, ha
igény van ra, at tudjak alakittatni a nagyobb felszallotomegii D3 verziora [5].

2. A H145M HELIKOPTER MUSZEREZETTSEGE

A H145M helikopter miszerezettségét tekintve rendkiviil korszertinek tekinthetd. A tipus
polgari alapvaltozatahoz, a BK117 D2 hasonléan a miiszerezettség kozponti eleme, az
igynevezett integralt modularis avionikai rendszer (IMA?) vagy mas néven a HELIONIX®
rendszer. Altalaban ez az elnevezés az elterjedtebb a kiilonbozd szakirodalmakban, beleértve
az Airbus Helicopters egyéb tipusait is (H120, H135, H160 stb.) A HELIONIX® egy nagy
rugalmassagu rendszer, amely tobb platformon (helikopter tipuson) lat el tobb funkciot és
alkalmazast [4].

A rendszer alapvetden a repiilés vezérlését és iranyitdsat; a navigacios feladatokat; a
légijarmiinek, hajtomiivének (hajtomiiveinek) a menedzsmentjét; és a repiilési feladatok,
miiveletek menedzsmentjét, mint f6 képességeket latja el [4].

A H145M helikopter miiszerfalaba (1. abra) az alabbi egységek keriiltek beépitésre [4]:

- Figyelmeztet6 egység®, amely kozpontilag figyeli a fébb rendszereket és vizudlis

figyelmeztetést ad (tablofényt) azok meghibasodasarol;

- Tobbfunkcios kijelz6(k) (MFD?), amely a HELIONIX® része. Osszesen 3 db LCD
technologiaju kijelz6, amely sajat integralt jelfeldolgozo rendszerrel rendelkezik és
jeleket, jelzéseket kap a navigacios rendszerekrdl, valamint a f6 szamitogépekrdl (AMC
— Aircraft Management Computer), amely feldolgozza ¢€s kijelzi azok informaécioit
kiilonb6z6 formatumokban.

- Integralt elektronikus tartalék miiszer (IESI%), ez egy kiilonallo miiszer, amely érzékeli
¢s feldolgozza a sajat integralt szenzorainak a jelzéseit, gy, mint a helikopter inercialis
(térbeli helyzet) és légijel adatait. Ez a legfébb tartalék miiszer arra az esetre, ha a {6
miiszerrendszer meghibasodna; valamint tartalék adoként szolgdl a HELIONIX® ¢és a

! Integrated Modular Avionics

2 Warning Unit

3 Multi-Function Display

4 Integrated Electronic Standby Instrument
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tartalék stabilitasnoveld rendszer (SAS®) szamara is.

integralt elektronikus || figyelmeztets ‘hg/- tobbfunkeios kijelzo
[

tartalék miiszer (IESI) egység

(MFD 4)

. " - a pilota tobbfunkcios
a masodpilota tébbfunkcios £ £ p kijelzéje (MED 2)

kijelz6je (MFD 1)

| hajtomuvezeérlo panel (ECP) I

1. abra. A H145M helikopter miiszerfala. [4] Szerkesztette: Békési Bertold

hajtémiivezérlé panel (ECP®), a hajtomiivek errdl a panelrdl vezérelhetdek, ugy mint az
inditds, hideg atfuvatds, valamint a digitalis hajtomiivezérld rendszer tartalek és
gyakorl6 funkciodinak is a vezérlésére szolgal.

tartalék mdgneses iranytii’, amely a kabinkeret kozépsd tartojara van felépitve a
miszerfal felett.

A HELIONIX® rendszer alapvetden az alabbi fo blokkokbol épiil fel a H145M helikopteren [4]:

3 db tobbfunkcios kijelzé (MFD);
2 db duplex szamitogép (AMC).

Az MFD-k kolcsonosen felcserélhetéek és integralt funkcid6 nyomo- és forgatdgombok
talalhatoak rajtuk. Az MFD-k a hajozészemélyzet szamara az informaciokat az alabbi
formatumokban képesek megjeleniteni:

repiilési és navigacios adatok megjelenitése (Flight and Navigation Display — FND);
navigéacids, iddjaras radar (opcionalis) és digitalis térkép informdaciok (Navigation
Display — NAVD);

a légijarmi rendszereinek informacioi (Vehicle Management System — VMS);

digitalis térkép adatbazis (Digital Map Display — DMAP), ez opcionalis lehetdség, a
megrendeld igényei szerint;

vegyes informaciok oldala (Miscellaneous Display — MISC);

elektronikus pilotataska (Electronic Flight Bag — EFB); ez opcionalis lehetdség, a
kiilonboz6 a helikopter hajozo szempontbdl fontos leirasai jelenithetdek meg;
szintetikus 1at4s rendszer (Synthetic Vision System — SVS); opciondlis lehetdség; a Fold

5 Stability Augmentation System
¢ Engine Control Panel
" Magnetic Standby Compass
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felszinének 3 dimenzids mesterséges abrazolasa;

* a légi Osszelitkozést megakadalyozo rendszer informécidi (Airborne Collision
Avoidance System — ACAS);

» a foldfelszinnel torténd iitkozés veszélyére figyelmeztetd rendszer (Helicopter Terrain
Awareness and Warning System — HTAWS).

Fontos megjegyezni, hogy a gépparancsnok — pildta oldalan csak az FND formatum
jelenithetd meg, mig a masodpilota oldalan a tobbfunkcids panelen valaszthaté ki az MFD
alapértelmezett kijelzése. Kétpilotas iizemben miszer szerinti repiilési szabalyok (IFR —
Instrument Flight Rules) esetén mindkét pildta elétt az FND képernydnek kell lennie az
alapértelmezettnek, mig a kozépsé kijelzd jelzése a funkcidgombok segitségével szabadon
valaszthato [4].

A 2 db duplex szamitégép (AMC), a padlo alatti berendezéstérben vannak beépitve,
amelyek mindegyike 2 db fizikdlisan is elvalasztott jelfeldolgozod egységbdl és egy
figyelmeztetd hangjelzés generatorbdl all. Az AMC-k feladata az adoktol, szenzoroktol
érkez0 analog és digitalis jelek feldolgozasa, eljuttatdsa a kijelz6khoz, tarolasuk; valamint az
onellendrzések lefuttatdsa. A rendszer architekturaja szoftver alapl, amely lehetvé teszi ezen
szamitogépek alkalmazasat mas helikopter tipusokon, mas hajtomitipusokkal is parositva.

A fentebb emlitett blokkokon tul az aldbbi egységek is kozremiikodnek az IMA
mikodésében (2. abra), alapvetd funkcidinak az ellatdsaban:

- az adatatviteli egység (DTD®): A DTD a kozépkonzol hatso részbe keriilt beépitésre,
¢és egyfajta input-output feliiletként szolgal az AMC-k, az MFD-k ¢és a foldi kiértékeld
szamitogépek kozott Ethernet kapcesolat révén. Lehetdvé teszi az adatok atvitelét, szoftverek
feltoltését és repiilési adatok letoltését.

- tobbfunkcios vezérlé panel (MCP®): Az MCP a kozépkonzol eliilsé részébe keriilt
beépitésre és 3 f6 részre oszthatd: a baloldali felsé része a HELIONIX®-hoz tartozik, mig az
elforgathat6 kapcsolo segitségével a masodpilota MFD1-esének a kijelzése valtoztathatd. Az
MCP-n talalhatdé nyomogomb segitségével egy repiilés kozbeni esemény is megjeldlhetd az
adatrogziton. Az MCP jobb oldala az iranyszdgrendszer vezérlésére hasznalhato.

- Integralt elektronikus tartalék miiszer (IESI);

- 3 db helyzetérzékelé rendszer (AHRS'®). Az AHRS-ek iivegszalas technologiat
tartalmazo 1ézergiroszkopos egységek, mérik a helikopter térbeli helyzetét, forduldsi és
gyorsulasi értékeit és tovabbitjak ezen paramétereket az AMC-k iranyaba. Az AMC-k a kabin
alatti avionikai rekeszekbe vannak beépitve.

- 2 db levegéjelek szamitoegysége (ADC!!). Az ADC-k a barometrikus adatokat mérik
és kozvetleniil digitalis jelformatumban az AMC-kbe tovabbitjak azokat. Az ADC1 a bal
oldalon, mig az ADC2 a jobb oldalon kertilt beépitésre a kabin alatti avionikai berendezés
térben.

- 2 db magneses helyzetad6'?>. A Fold magneses terének iranyat, azaz a ,,magneses
északot” érzékelik. Ezen adatok, tovabbi szamitasok céljabol az AHRS egységekbe kertilnek
tovabbitasra, ahol az egyéb szenzorok jelzései alapjan keriil kidolgozasra a helikopter repiilési
iranya. A két magneses helyzetado a faroktartd kozépso részén keriilt beépitésre.

- A memoéria modul®®>. A memoria modulban keriiltek letarolasra a helikopter alapvetd
azonositd informacioi és a padlo alatti avionika tér jobb oldaldra van felépitve, és az AMC2-

8 Data Transfer Device

® Multi Control Panel

10 Attitude and Heading Reference System: A helikopter térbeli helyzetét és repiilési iranyat feldolgozé rendszer
11 Air Data Computer

12 Magnetometer

13 Memory Module
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vel all 6sszekottetésben.

Meméria modul

AMC 2

AHRS3  AHRS 1 AMC 1

2. abra. A HELIONIX® rendszer fobb részei a helikopteren [4]
Szerkesztette: Békési Bertold

Ami a HELIONIX® rendszer (3. abra) altal feldolgozott és tovabbitott jeleket illeti, az
alabbi jelformatumok és protokolok hasznalatosak az egyes rendszerek, blokkok,
berendezések kozotti kommunikaciora a H145M helikopteren [4]:

Analog jelek, amelyek repiildeszk6zon hasznalatosak altalaban egyen- vagy
valtdaramuak. Az olyan érzékeldknek, mint példaul az olajnyomasadok egyendrami
jelzése van, mig a fordulatszamadoknak vagy helyzetadoknak valtdaramt kimenete van.
Diszkrét jelek, azon jelek, amelyeknek meghatarozott értékiik van, példaul 5V jelenti a
bekapcsolt allapotot, mig az alatt a kikapcsolt allapotot. A fesziiltséghatarok az adott
berendezéstol vagy rendszertdl fiiggenek.

RS-422 egy miuszaki szabvany, amely meghatdrozza a digitalis jelatviteli aramkor
elektromos jellemzo6it. Ez a differencialis jel akar 10 millio bit/masodperc sebességii
adatatvitelre is képes, a tipikus atviteli sebesség 2,5 MB/s. Ez egy egyiranyu soros busz,
¢és 1 adoval és legfeljebb 10 vevdvel rendelkezik.

Ethernet egy olyan protokoll, amelyet helyi halézatokhoz (LAN) fejlesztettek ki. Az
elmult 30 év soran modositottak és fejlesztették. Az adatatviteli sebesség jellemzden 10-
100 Mbps. Az adatfolyamot rovidebb darabokra, ugynevezett keretekre osztjak,
amelyek tartalmazzdk a forras- €és célcimeket, beleértve a hibaellendrzést is. Minden
atvitt informaciot minden célallomas fogad, de figyelmen kiviil hagyja, hacsak a vevo
cime nem érvényes. Az 1 10BASE-T szabvany lehetdvé teszi a teljes duplex szabvanyt,
¢s a kommunikacios litkdzések kikiiszobolésére kapcsolokat hasznal [4].

ARINC 429 egy egyiranyu soros busz, amely 1 addval és legfeljebb 20 vevdvel
rendelkezik. Az atviteli sebesség 12,5 kbit vagy 100 kbit masodpercenként. A 32 bites
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szot kiilonbozé adatmezokre osztjdk, amelyeket LABEL, SDI (Source Destination
Identifier) adatmezének, SSM (Sign Status Matrix), Parity Bitnek neveznek
[4][6][7][10].

- ARINC 708 ez a protokoll a 1égi iddjarasi radarrendszerekre jellemzo, és a MIL-STD-
1553 technologian alapul. A busz 2 vezetéket haszndl, szimplex, manchesteri kodolast
¢s 1 megabites adatatviteli sebességgel mikodik. Az 1600 bit hosszasagh adatszavak
egy 64 bites allapotszobol és 512 3 bites adatszobol allnak [4][8][10].

- ARINC 717 az FAA ¢és az ICAO altal eldirt szabvanyos formatum a digitalis repiilési
adatgyiijtd egység (DFDAU) és a digitalis repiilési adatrogzité (DFDR'®) kozotti
kommunikaciora [4][9][10].
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(FLIR, WXR, ...) ( ) A ellenérzés — —X¥ —
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radiskommunikacios |« LAY MFD 2 és 4
it Vided, A429] A708,R5422 ™| > N IESI
Ad29 [ > ™
Kulsé FMS [ M40 t g L
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2. dbra. A Helionix rendszer felépitése [4] Szerkesztette: Békési Bertold
BEFEJEZES

A HI145M helikopter miiszerezettsége korszerii, a kor szinvonalan all. A HELIONIX®
integralt avionikai rendszer szdmos hasznos funkciot ellat a helikopter miikddésében.
Fedélzeti adatrogzitd rendszere nagyban hozzajarul a helikopter miikodési paramétereinek
folyamatos ellendrzéséhez, és kiértékeléséhez. Amely megkonnyiti a tipust tizemeltetd repiil6-
hajoz6 és miszaki allomany munkéjat. Baleseti adatrogzitdje pedig biztositja az esetleges
replilési események hatékony, objektiv rekonstrukcidjat, megdrizve a nagymennyiségii tarolt
adatot és paramétert, akar extrém kornyezeti kdrnyezeti viszonyok kozott is.
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Kivonat: A Kézlekedés Tudomanyi Intézet Nonprofit Kft. (KTI) tavaly év decemberében pdlydzatot hirdetett
kutatas fejlesztési projektek tamogatasara. A palydzat az innovativ mobilitas témakorében Osztonozi az egyetemi
és ipari szektor egyiittmiikodését, olyan projektek megvalositasaban, melyek a hazai kézlekedési agazat
fejlesztéséhez eloremutato otletekkel és innovativ fejlesztési kezdeményezésekkel hozzajarulhatnak. A palyazat
nyertesei kozott konzorciumi egyiittmiikédésben a Mouldh Tech Kft, a Budapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomanyi
Egyetem, és a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem (NKE) kap tamogatast. Az NKE-vel valo kutatdsi egyiittmiikodeés a
VIOL UAS meteorologiai célu, automatizalt rendszer Iétrehozdasanak feltételeit vizsgalja. Ennek a
feltételrendszernek egyik eleme a megvalositas jogszabalyi és technikai hatterét [l] a masik pedig a
kiberbiztonsagi aspektusait [2 ] vizsgadlja, ami az automatizalt kézlekedés egyik alapfeltetele. Jelen publikacioban
a jogi megvalositassal dsszefiiggd kutatasi elképzelések keriilnek bemutatdsra.

KuLCcsszZAVAK: VTOL, METEOROLOGIA, REPULOTER, KOCKAZATOK

Abstract: THE INSTITUTE OF TRANSPORT SCIENCE NON-PROFIT LTD. (ITS) ANNOUNCED A TENDER TO
SUPPORT A RESEARCH AND DEVELOPMENT PROJECT LAST DECEMBER. THE TENDER ENCOURAGES
COOPERATION BETWEEN THE UNIVERSITY AND INDUSTRY SECTORS IN THE FIELD OF INNOVATIVE MOBILITY,
IN THE IMPLEMENTATION OF THOSE PROJECTS THAT CAN CONTRIBUTE TO THE DEVELOPMENT OF THE
NATIONAL TRANSPORT SECTOR WITH PROGRESSIVE IDEAS AND INNOVATIVE DEVELOPMENT INITIATIVES.
AMONG THE WINNERS OF THE TENDER, MOULDH TECH LTD., THE BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
AND ECONOMICS AND THE UNIVERSITY OF PUBLIC SERVICE (UPS) WILL GAIN SUPPORT IN CONSORTIUM
COOPERATION. WITHIN THIS RESEARCH THE UPS STUDIES WHAT CONDITIONS MAKE POSSIBLE THE
ESTABLISHMENT OF A VTOL UAS AUTOMATED SYSTEM FOR METEOROLOGICAL PURPOSES AT AIRPORTS.
ONE ELEMENT OF THIS SYSTEM IS THE EXAMINATION OF LEGAL CONDITIONS ARE NECESSARY FOR
IMPLEMENTATION /1], AND THE OTHER RESEARCH GROUP EXAMINES THE CYBER SECURITY ASPECTS /2,
WHICH IS ONE OF THE BASIC CONDITIONS OF AUTOMATED TRANSPORT. IN THIS PUBLICATION, RESEARCH
IDEAS RELATED TO LEGAL IMPLEMENTATION ARE PRESENTED.

KEYWORDS: VTOL, METEOROLOGY, AIRPORT, RISKS
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BEVEZETES

A repiilések biztonsagos végrehajtdsanak egyik alapvetd eleme a megbizhatd rovid- és
kozéptava meteorologiai elorejelzések rendelkezésre allasa. Magyarorszagon, mint ahogy a vilag
mas orszagaiban is, az eldrejelzések elkészitéséhez sziikséges meteorologiai adatokat,
informaciokat tobb forrasbol szerzik be a szakemberek. Ilyenek a felszinbazisu rendszerek, mint a
meteorologia allomdsok és repiiléterek méréd miszerei, a meteorologia mitholdak melyek a
nagytérségli iddjarasi valtozasok megfigyelésére szolgalnak a mikrohullamt tartomanyban
miikodoé iddjarasi radarok, a villamlokalizacios rendszerek, és a vertikélis tartomany szondazasat
naponta két alkalommal két helyszinrdl biztositd ballonos mérések. Ezek a forrasok 5-7 napos
periddusra Dbiztositjdk az eldrejelzések hatékonysagat, bevalasat €s a nagytavolsdgu és
nagymagassagu utvonal eldrejelzések elkészitését is. Hazankban emellett 3 katonai €s 8 polgari
repiilétéren, 3-9 ords és féloras iddtartamra készitenek a repiildtéri meteoroldgiai szolgalatok
elorejelzéseket [3].

A foldfelszintél 3000 m magassagig terjedd tartomanyban az iddjarasi koriilményeket
nagymértékben alakitja a felszini domborzat, a beépitett teriiletek nagysaga, a talajfelszin
milyensége és kisugarzasi egyiitthatdja, a 1égkor szennyezettsége és szamos mas tényezd. A
pontosnak mondhat6 iddjarasi valtozasokrol szolo eldrejelzések jelenleg 11 repiildtéren és
annak korzetében allnak rendelkezésre, ahol a mar felsorolt adatbazisokbol elérhet6 adatokat
¢s a helyi méréberendezéseket hasznéljadk a szakemberek. Azonban az emlitett magassagi
tartomanyt hasznaljak a kisgépes, sport és hobbi célu repiilések, az allami célu repiilések és az
egyre elterjedtebb dronos repiilések is, ezért célszeriinek 1atszik tovabbi repiildterek bevonasa
ebbe a rendszerbe, olyan moddon, hogy ott telepiild meteoroldgiai szolgalat nélkiil, és nem
csak a felszinkozeli, hanem a vertikalis 1000—2000 m-es tartomanyrdl is rendszeresen mért
adatokkal rendelkezzenek. Erre a célra a VTOL UAS eszk6zokon elhelyezett szenzorok
lehetnek a leghatékonyabbak ¢és leggazdasdgosabbak. Az iddjarasi veszélyforrasok
felderitésének ilyen modja azonban maga is veszélyforrassa valhat, olyan kockazatot
teremtve, amelyet a hagyoményos ¢€s pilotanélkiili 1égijarmiivek egyazon légtérben torténd
alkalmazdsa éltaldban magaban hordoz [4]. Egyetemiink kutatocsoportja egyiittmiikodésben a
VTOL meteorologia rendszert fejlesztd céggel, arra vallalkozott, hogy megvizsgalja és
javaslatokat fogalmazzon meg a repiildtéri operativ mitkddés megvaldsitasara, jogszabalyi
lehetdségeire, repiilésbiztonsagi kockdzataira, a VTOL eszkoz tanusitasara.

1. A MEGVALOSITAS JOGSZABALYI HATTERE

Magyarorszagon ettdl az ¢évtél kezdve az Eurdpai Unid vonatkozd rendeleteinek
koszonhetden, a pilota nélkiili 1égijarmiivekkel valo repiilés feltételei konnyebbé és kevésbé
blirokratikussa valtak. Azonban ez a konnyebbség is szamos korlatozast hordoz magaban, ami
a légtérben vald kozos pilotas és pilota nélkiili lizemelés biztonsadgos végrehajtdsanak
biztositéka. Az unios [5], [6] és hazai [7] szabalyozasban leirt korlatozasok, a pilota nélkiili
légjarmli tomegét, repiilési magassagat, repiilési idejét, helyszinét és a vezetdjétdl valo
eltavolodas mértékét foglaljak magukba (1. dbra). A jogalkoto célja ezzel a szaballyal az volt,
hogy elsd 1épésként az ugynevezett ,nyilt” kockéazati kategéridban torténd repiilést tegye
lehetéveé a pilota nélkiili légjarmiivek {izemeltetdinek. Ez magédban foglalja, a 25 kg
maximalis felszallo tomeg alatti, maximum 30 perc id6tartamban €s a vizudlis 1atétavolsagon
beliil (Visual Line of Sight, VLOS), embercsoportok és telepiilések elkeriilésével folyo
repliléseket, ezzel 0sztondzve a jogkdvetd magatartast, emellett pedig a foldi- és légi
kockazatok csokkentését is.
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vies, . 2 T e

1. dbrd. Nyilt kockazati kategdria korlatai'®

Kutatocsoportunk egyik megoldasra varo feladata, egy kiterjesztett 1000-2000 m-es
repiilési magassagban alkalmazhato, akar vizualis latétavolsagon kiviili (Beyond Visual Line
of Sight, BVLOS) iizemeld, nappali és ¢éjszakai korilmények kozott, akar szélsdséges
iddjardsi viszonyok, és korlatozott latotavolsag melletti lizemelést biztositdé koncepciot
dolgozzon ki. Ennek érdekében, teljeskori kornyezeti vizsgalatot folytatunk az érintett
reptilétereken, ahova eldrelathatélag az UAS rendszerek telepitésre keriilnek. A kornyezeti
vizsgalat magaban foglalja a repiilétér iizembentartdjaval folytatott konzultacidt, annak
érdekében, hogy megismerjiik a telepitéshez sziikséges engedélyeztetési eljarasban érintett
feleket, valamint a repiilétér dokumentumait, rendelkezésre all6 vazlatait, térképeit,
amennyiben ezek nyilvanos adatbazisokbdl nem elérheték. Elsdként a jelenleg érvényben
1év6 hazai jogszabalyi kornyezetet sziikséges vizsgalnunk, hogy az milyen mddon biztositja a
rendszer operativ mikodéséhez sziikséges feltételeket. Ezutan az Eurdpai unid legfrissebb,
aprilisban kiadott rendeleteit [8], [9] vessziik gorcsd ald, melyek mar eldvetitik az UAS
szolgaltatasi rendszerének (Unmanned Traffic Management, UTM) alapkdvetelményeit,
valamint azokat a tdvoli azonositasra alkalmas rendszereket, melyek a BVLOS repiilések
nyomon kovetéséhez sziikségesek. Mivel ez a fajta kisérleti repiilés, profilat és céljat tekintve
a ballonos mérést szolgalo repiilésekhez hasonlé elven miikddik, ezért meg kell hatdroznunk
az azonossagok ¢€s a kiilonbségek teljes skaljat, kiilonds tekintettel a kockazati tényezdokre és
javaslataink kozott egy ballonos repiilések bejelentéséhez hasonld megoldas lehetdségét kell
felvazolnunk. A kornyezeti vizsgalathoz sziikséges adatgyljtés kitejed a repiilOterek
lizemelési rendjére, légtérszerkezetére, szomszédos légtereire, a légiforgalmi szolgéltatés
sajatossagaira, a kozelben 1év0 lakott vagy gyéren lakott teriiletek tavolsagara, arra vagy,
hogy van e kornyezetikben nemzeti park vagy természetvédelmi teriilet, kritikus
infrastruktira, egyéb a vizsgalatunk szempontjabol érdekes tény. Nemzetkozi forrasok
tekintetében a pilota nélkiili rendszerek szabalyozasaval foglalkozo kozds hatdsag (Joint
Authorities for Rulemaking of Unmanned Systems, JARUS) ajanlasait, valamint a Szovetségi
Légligyi Hatosag (Federal Aviation Authority, FAA), az Eurdopai Unidé és az Eurdpai
Repiilésbiztonsagi Ugynokség (European Aviation Safety Agency, EASA) dokumentumait
kell figyelembe venniink, de hasznos informaciokat talalunk majd az UAS témaja webes
kozosségi feliileteken is, melyek rendszeres online eldadasok utjan szoélitjak meg az egyes
témateriiletek szakértoit, kutatoit [10], [11].

2. REPULESBIZTONSAGI ASPEKTUSOK

A pildta nélkiili 1égijarmiivek iizemeltetésének kockazatait két teriileten kell
behatarolnunk, egyrészt a 1égi, masrészt pedig a foldi kockazatok megallapitasaval. Mivel
jelen esetben a dronok repiildtéren torténd telepitésrél van szo, az eszkdzok az ilizemeltetés
soran innen indulnak, és ide érkeznek vissza , a foldi kockdzatok és veszélyforrasok a

16 UAS-99-ALW-Shortcut-20-4-pdf
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repiil6tér munkateriiletén ¢és kozvetlen kornyezetében jelentkeznek. Itt alapvetden
meghibasodasi [12], lezuhanasi kockazattal, illetéleg a lezuhanas kovetkeztében okozott kdros
kovetkezményekkel kell szdmolnunk. A 1égi kockazatok kozé tartozik a hagyomanyos pilotas
légijarmuvek veszélyes megkozelitése, és az esetleges Osszeiitkozés. Ebben az esetben is a
veszélyforrasokat kell els6sorban beazonositani. Ezekhez valosziniiségi és sulyossagi értéket
rendelve a kockazat mértéke megallapithatd. Mivel teljes biztonsag nem érhetd el, ezért a
kockazatokat az ésszerlien lehetséges legalacsonyabb szintre szilikséges csdkkenteni ahhoz,
hogy az operativ miikodés biztosithatod legyen. A kockazat technikai, human és szabalyozasi
eszkozokkel mérsékelhetd [13]. Ezek koziil szabalyozési oldalrdl a légiforgalomszervezési
eljarasok, technikai oldalrol pedig a VTOL-dron lathatésaganak, felderithetdségének
novelése, valamint biztonsagi ¢és védelmi funkciokkal valo ellatdsa érdemel emlitést [14]. A
repiilésbiztonsagi kockazatok sokfélesége miatt a veszélyforrasok vizsgalatdhoz ezért mind a
harom részkutatdsi teriilet (jogszabaly, tanusitasi ¢és kiber) szakembereinek célszerii
egylittmiikddni. (2. abra)

* -« Repiil6tér-adataiq

* -+ Légiforgalom-jellemz6iql

* + Légtérszerkezet-jellemz6i9

* - Légiforgalmi-szervezési-eljarasokyl

/
Jogos
repilés

* «+ Egyéb-veszélyforrasok|

Repulésbiztonsag

* =+ Az-UAS-miiszaki-adataiq
Ny VoL
@ UAS * =+ VTOLrepiilési-eljarasok9

rendszer + - Adatkapcsolat,-védelmi-funkcioke]

* » Tavoli-vezérlés,-automatizalt-mikodésy

2. dbra. Kutatéi egyiittmiikodés vazlatal’
3. TANUSITASI KERDESEK

Az EASA az UAS 1) szabalyozéasi keretrendszerét az ardnyos kockdzatalapt
megkozelitéssel definidlja, melynek harom alappillére a ,,nyilt”, ,,specidlis” és ,,tantsitott”
kategoriakba valos besorolason alapul [5]. A tanusitdsi koncepcid soran, ennek a
kockézatalapti megkozelitési elvnek megfelelden kell eljarni, amihez sziikség van a fejlesztés
alatt 4ll6 VTOL drén miiszaki alap adatait (pl. maximaélis felszallotdmeg, MTOM®®)
tartalmazé leirdséara, illetve az {izemeltetési koncepciora annak érdekében, hogy az
engedélyeztetési eljaras az illetékes hatdsag lefolytathatd legyen. Esetiinkben két kiindulo
adat mar korvonalazza, hogy hova lesz sorolhat6 a prototipus. Az egyik a 25 kg alatti MTOM
¢s a standard forgatokonyv (Standard Scenario, STS), ami alapjan az lizemeltetés torténik. Az
elébbi két allitas feltételezi azt, hogy a specidlis kategoria ala keriilhet besorolasra. Ennek
megfelelden el kell végezni az operativ kockazatok értékelését [S], amely alapjan a dron
miivelet foldi- és 1égi kockazata beazonosithatd, majd a beazonositott miiveleti kockézatokra
a hatosag szamara elfogadhatd kockazatcsokkentd intézkedéseket kell megfogalmazni. A

17 Szerkesztette a szerzé
18 Maximum Take Off Mass
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felmeriilé kockazatok csokkenthetk, mivel a tdvoli piloétdnak van engedélye, nem autoném
repiilésrél van sz6 (ugyan automatizalt, de van lehetdség beavatkozasra), és a szervezet
rendelkezik {izembentart6i tantsitvannyal. A tanusitasi koncepcio felépitésekor figyelembe
kell venni, hogy maga a hordozd eszkoz is egy Uj prototipus, ¢és az alkalmazési kor is
specialis, azonban a JARUS altal meghatarozott STS-ek soraba besorolhaté [15]. Ami azt
jelenti, hogy az adott tevékenységhez tartozd biztonsagi célkitlizések (Operational Safety
Objectives, OSO) behatarolhatok ¢s ennek alapjan a tevékenység is besorolhaté a
megbizhatosagi fokat tekintve vagy az alacsony (low), vagy a kozepes (medium) vagy a
magas (high) kategéridba. A megbizhatdsagi fokot az integritdsi szint és a bizonyossagi fok
egylittes tartalma adja. Az integritasi szint nem mas, mint a biztonsagi célkitlizése az adott
miveletnek. A bizonyossagi fok, pedig annak bizonyitéka, hogy a miivelet soran felmeriild
kockézatok milyen mértékben csokkenthetok [16]. Mivel a specialis kategoriaba tartozdé UAS
miveletek kockazatértékelése soran figyelembe kell venni az UAS tervezési €s teljesitmény
jellemzdit [5], kiilonds tekintettel az UAS-ra elismert szabvanyoknak valo megfelelést, ezért a
koncepcid magaba foglalja majd azokat a Iépéseket, melyek megvizsgaljak és Osszesitik a
felépités, a meghajtds, az aerodinamikai tényezOk, a hasznos teher elhelyezése, a
tomegkozéppont, a kinetikai energia, az észleld és elkeriil6- (Detect and Avoid, DAA), illetve
a vészhelyzeti rendszerek (Emergency, EM) valamelyikével valo felszereltséget, valamint az
UAS flizembiztos miikodésére vonatkozo vizsgalatokat. Tovabbi besorolasi szempont még a
CE jeloléssel és osztalyazonositd cimkével valo ellatas [6], amelyre a vizsgélat ezen fazisaban
szintén érdemes javaslatot tenni, de igazan akkor valik esedékessé, ha az automatizalt
meteoroldgiai UAS rendszer gyartasa és forgalmazasa az EU-n beliil megkezdddik.

OSSZEFOGLALAS

A palyazat elsd iitemében az NKE kutatd csoportjainak feladata egy osszefoglaléd eldzetes
megvalosithatosagi tanulmany elkészitése. A tanulmany ilitemezve és részletesen koriil jarva
felépiti azt a koncepcidt, amely az EASA iranymutatdsa ¢€s az érvényes és hatdlyos EU
rendeletek alapjan, de a rendelkezésre allo6 hazai jogszabalyi kereteknek megfeleléen az
operativ miitkodésre javaslatokat fogalmaz meg. A palyazat masodik iliteme a megvalositas
szakasza lesz, melynek jelenleg az indulési id6szaka nem tisztazott.

A tanulmanyt a KTI_KVIG_7-1 2021 azonosito szamu, ,,Specialis dron rendszeren alapulo
komplex jarmii-meteorologiai tamogatas kidolgozdsa az autonom kozlekedés szamara™ c.
projekt tamogatja.
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Kivonat: A4 repiilésbiztonsag szempontjabol elsédleges feladat a COVID-19 fertézésen dtesettek vizsgdlata,
amellyel egyrészt az esetleges szovodményeket, masrészt a fizikai és mentalis teljesitménybeli valtozasokat
kévethetjiik nyomon. Egyetemiink olyan vizsgalati eszkizoket fejlesztett és infrastrukturat hozott létre, amely ezt
a célt is szolgalja. A cikkben az elért fejlesztési eredményeket és alkalmazasi tapasztalatokat mutatjuk be,
amelyekkel a COVID-19 fertézésen dtesett, a repiilés teriiletén dolgozék dallapota monitorozhato.

Kulcsszavak: COVID-19, munkateljesitmény, vizsgalati médszer, virtudlis valosag, Firstbeat

Abstract: From the point of view of flight safety, the primary task is to examine those who have been infected
with COVID-19, with which we can monitor possible complications on the one hand, and changes in physical
and mental performance on the other. Our university has developed research tools and infrastructure that also
serves this purpose. This article presents the development results and application experience that can be used to
monitor the condition of aviation workers who have contracted COVID-19.

Keywords: COVID-19, work performance, test method, virtual reality

1. A COVID-19 FERTOZES HATASA A REPULESBEN DOLGOZOK
MUNKATELJESITMENYERE ES PSZICHES ALLAPOTARA

A repiilés napjainkra tomegkozlekedéssé valt. Evente tobb milliard ember vélasztja ezt a
kozlekedési agat, amely a leggyorsabban és a legbiztonsagosabban szallitja az utasokat, az
arut és postat a vildg barmelyik részébe, oOridsi hatdst gyakorolva a globalizacios
folyamatokra, a kontinensek ¢s régiok gazdasagi, tarsadalmi, kulturdlis és kornyezeti
fejlédésére. Ezek a hatdsok rendkiviil sokrétiiek és nagy jelentdséggel birnak. Ezt a rendszert
érintette nagyon jelentdsen a COVID-19 vilagjarvany. A repiilésbiztonsdg szempontjabol
els6dleges feladat a fertézésen datesettek vizsgélata, amellyel egyrészt az esetleges
szOvOdményeket, masrészt a fizikai és mentalis teljesitménybeli valtozasokat kovethetjiik
nyomon. Egyetemiink egy GINOP palyazat keretében olyan vizsgalati eszkozoket fejlesztett
¢s infrastrukturat hozott 1étre, amely ezt a célt is szolgalja. A cikk keretében az elért fejlesztési
eredményeket és alkalmazasi tapasztalatokat mutatjuk be, amelyekkel a COVID-19 fertézésen
atesett, a repiilés tertiletén dolgozok allapota monitorozhato.
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1.1. A COVID-19 fert6zés tiinetegyiittese

Igazolt COVID-19 betegséggel Osszefiiggésben szamos keringési, 1égzorendszeri és
kozponti idegrendszeri szovOdmény ismert. A szovOodményes szivizomgyulladas
kovetkezményei kozott a szivritmuszavar és hirtelen szivleadllds akar fatalis kimenetell is
lehet, melyek eldzetes figyelmeztetd tiinetek nélkiil is jelentkezhetnek. Az orvos, repiildorvos
feladata és felel6ssége a SARS-CoV2 pozitiv pilotak kovetése, feliigyelete, tamogatasa. Ez a
tamogatas foglalja magaban a prevencids tevékenységet, a tevékenység sajatossagainak
figyelembevételét, a biztonsagos, de optimalis idejii €s litemil visszatérés meghatarozasat, az
eronléti-, alloképességi-, proprioceptiv képességek felmérését, visszaszerzésiik tdmogatasat,
dietetikai és pszicholdgiai feladatokat.

Kardioldgiai vizsgalattal igazolt szivizomgyulladés, pericarditis esetén az érvényben 1€vo
szakmai utmutato ajanldsa szerint kell eljarni — 6 honap munkavégzéstdl valo eltiltas.

1.2. PCR igazolt COVID 19 pozitiv pilotak esetén elvégzend6 specialis vizsgalatok

* minden PCR igazolt COVID-19 betegség esetén komplex kardiologiai vizsgalat
indokolt: nyugalmi EKG, szivultrahang, laborvizsgalat szérum troponin szint meghatarozas.
A kivizsgalast a pihendidd és a hatosagi karantén lejartat kovetden 1-3 héttel javasolt
elvégezni. Koros eltérés vagy elhtizoddo panaszok esetén kiegészitd vizsgalatok: korondria CT,
sziv MR, Holter vizsgalat valhatnak sziikségessé.

Bizonyos vizsgalatok elvégzése (sziv ultrahang, terheléses EKG) a vizsgalatot végzd orvos
javaslata alapjan negativ PCR lelet birtokéban lehetségesek.

* Troponin szint ellendrzés torténhet vérvételt kovetden labor altal, vagy gyorsteszt
segitségével. A vizsgalatokra az orvos, haziorvos, kardiologus adhat beutaldt, illetve
maganegészségiligyi ellatok validalt eredményei is elfogadhatok.

» Terheléses EKG vizsgalatot csak normal troponin értékek mellett javasolt végezni.

+ A repiildorvos sajat hataskdrben az érintett egyéni egészségi allapotanak fliggvényében
¢és a munkavégzés sajatos tevékenységi kornyezetének kardiovaszkuldris kockazatat
figyelembe véve dont a munkavégzéshez eldirt engedély kiadasanak idépontjarol.

Mindezek az eljarasok jobbara az alig 1 évre visszamutatd, a COVID-19-re jellemz6
viroldgiai tapasztalatokon alapszanak. Rengeteg még a nyitott kérdés és az ezekre adhatd
valaszokat az 1d0 erdteljesen befolyasolja. A repiilésbiztonsag terén végzett kutatasainkra is
komoly hatast gyakorolt a pandémia, ugyanakkor arra késztetett benniinket, hogy az eddig
kifejlesztett miiszereket és eljarasokat bevessiik a post-COVID tiinetek vizsgalatara.

2. A STEP BY STEP TESZTRENDSZER ALKALMAZHATOSAGA A POST COVID
KEZELESBEN

2.1. A Step by Step tesztrendszer legfontosabb jellemz6i

A Step-by-step tesztrendszer egy, a GINOP palyazatunk soran kialakitott komplex
dokumentum, eszkoz ¢és eljards rendszer. A felépités és a kialakitds megértéséhez az
alabbiakban ismertetiink néhany fontosabb jellemzét:

e ez a komplex tesztrendszer a GINOP-2.3.2 ,,A légikozlekedés-biztonsaghoz kapcsolddod
interdiszciplinaris tudomanyos potencidl novelése €s integraldsa a nemzetkozi kutatés-
fejlesztési halozatba a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen (VOLARE)” cimil projekt
AVIATION HUMAN kiemelt kutatdsi terlileten végzett kutatdsi —munkak
eredményeként sziiletett meg;
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e a,Vigyik ki a labort a valésagba” elméletet megforditva kovettiink egy 1j iranyelvet —
,,Vigyiik be a valosagot a laborba!” — ehhez megteremtettiik a Virtualis Valosag (VR)
altal biztosithat6 repiilési szimulacids kornyezetet. Olyan virtudlis kérnyezetet hoztunk
létre, melyben a vizsgdlt alany részére, mind az aktiv, mind a passziv szimulacids
replilés is megteremthetd volt. A VR eszkozt 6tvoztik az MH EK RAVGYI (Magyar
Honvédség Egészségiigyi Kozpont Repiild Alkalmassag Vizsgald €s Gyogyitod Intézet)
kecskeméti LPC laborjaval (Low Pressure Chamber), kdzismert nevén a barokamra
funkcidival (ezért az egylittmiikodésért ezuton is szeretnénk koszonetet mondani). Az
alacsony nyomasu kamra és a VR repiilés szimuldcio egyiittesen lehetové tette, hogy a
valosaghoz a legkozelebb allo labor koriilmények kozott vizsgalhassuk a repiilésélettani
stressznek az emberi szervezetre gyakorolt hatasait;

e a tesztrendszerben kiilonféle orvos- diagnosztikai eszkozoket, -NIRS (Near Infrared
Spectroscopy), Kapnograf-, integraltunk a Firstbeat testszenzoros mérérendszerével, igy
rengeteg fiziologiai paraméter valt rogzithetéveé, ugyanakkor ezen adatok feldolgozasa
is kiillon nehézségeket generalt. A miszereket egy egységes és konstans elhelyezéssel
egy sisakba épitettiik, mellyel 1étrehoztuk az A. M. 1. H.-t (Aero Medical Instrument
Helmet) valamint egy kiértékeld ¢és feldolgozod adatbazist. A Medtronic NIRS
miszerével folyamatosan monitorozhatéva valt a jobb és bal homloklebeny véroxigén
telitettsége, a specialisan kialakitott 1égzomaszk segitségével, a kapnografon keresztiil
0-2500-4000-5500 méteren mérhettiik a 1égzésszdmot, a kilélegzett széndioxid
mennyiségét és a periférian mért szaturaciot. Rengeteg kalibracios és megeldz6 teszt
bizonyitotta, hogy hidba a sok specialis miiszer vagy szimulacids kornyezet, rogzitett
eljarasok nélkiil ez mit sem ér. A teszteket rendszerbe szedve és a megfeleld eljarasokat
kialakitva sziiletett meg, a ,,Step by Step tesztrendszer”

1. dbra A tesztlabor a VR redszerrel, valamint a NIRS és a Kapnograf miiszerek mérés
kozben.
2.2. A Step by Step tesztrendszer felépitése

A rendszer alapvetéen harom modulra bonthaté. Ezek az EDR (Egységes Dokumentum
Rendszer), a SER (Szinkronizalt Eszkdz Rendszer) és a TIR (Tamogaté Informatikai
Rendszer). Mindharom modul tovabbi almodulokra bonthato, igy a kovetkezd felosztast
alkotjak.

Az Egységes Dokumentum Rendszer:

e tesztelési profil meghatarozasa;

e tesztelési eljarés leirasa;
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e credmények, kiértékelések rogzitése.
A Szinkronizalt Eszkoz Rendszer:
e VR (Virtualis Valésag) szimuléacios kornyezet;
e LPC Labor (Magassag szimulacids laboratorium);
e Firstbeat testszenzoros mérérendszer.
A Tamogato Informatikai Rendszer
e Adatbazis;
o Firstbeat analysis system.

A repiilésélettani stressz mérésére kidolgozott eljarasok olyan eredményekhez vezettek el
benniinket, melyekrdl akkor még nem is gondolhattuk, hogy egy esetleges virusfert6zés utani
tiineti kezelésben is a segitségilinkre lehet. A teszteknél altalaban 3-5 napos hosszi méréseket
alkalmaztunk, mely a HRV (Heart Rate Variability — pulzus variancia) alapu analizisnek
koszOnhetden szamtalan élettani stressz adatot tett lathatova a szimpatikus ¢és a
paraszimpatikus idegrendszer egyensulyi viszonyat vizsgalva. A tobb napot lefedé mérések
alatt pontos képet kaptunk a tesztet megel6zd napok idegrendszeri terhelésérdl, a teszt
napjardl és az azt kovetd regeneracios idészakrol. Igy sziletett meg az az elképzelés, hogy
vizsgaljuk a COVID19 fertézésen és/vagy megbetegedésen atesett személyeket a Step by Step
Tesztrendszer (2. abra) eszkozeinek alkalmazéasaval, hogy pontosabb képet kapjunk a virus
altal okozott elvaltozasok hatasairdl. Ezek az eredmények nagymértékben segithetik a post-
COVID kezelési- és ismételt bevethetdséget meghatarozé eljarasok kidolgozasat, finomitasat.
A vizsgélatokra a gydgyulast kdvetd 5-7 héttel keriilt sor, melyek koziil egy eset tanulsagait
az alabbiakban mutatjuk be.

= AVYIATION
== ‘ HUMAN &

Tesztelési profil
meghatirozasa

Step by Step test Tesztrendszer,

Globalis e . Tesztelési
Dokumentum, E D R Egységes eljaras leirdsa
eszkoz, eljaras Dokumentu
rendszer felépitése m Rendszer Eredmények,
kiértékelések
rogzitése

Szinkronizilt (W VRimuliciés
Eszkozrendszer kornyezet
LPC Labor (magassag
\ szimulicios kérnyezet)
FIRSTBEAT testszenzoros
Timogato mérérendszer
Informatikai
Rendszer Adatbazis

FIRSTBEAT System

2. abra A Step by Step tesztrendszer felépitése
3. POST-COVID FIZIOLOGIAS MERESEK
3.1. Az utankovet6é mérések jelentosége

A katonai repiilésben dolgozo vizsgalati alanyaink koziil tobbeknél jelentkeztek az igazolt
koronavirus-fertdzést kovetd honapok multan is a gyorsabb kifulladas, esetlegesen légszomj,
faradtsag kiilonféle tlinetei, arrdl szamoltak be, hogy gyakrabban érzik magukat levertnek,
aluszékonynak. Ezeket a tlineteket sokan hajlamosak a pszichésen és fizikailag is megterheld
pandémids iddszak utdlagos hatdsaként aposztrofalni. A koronavirus-fertdzésen valod atesés
ténye arulkodd lehet akkor, amikor a sziinni nem akar6 faradtsag és a csokkend kognitiv-
vagy fizikai teljesitOképesség magyardzatat keressiik.

Habér vilagszerte milliok estek 4t a virusfertézésen, ugyanakkor még nem rendelkeziink
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elég tapasztalattal arrdl, hogy pontosan milyen hosszan hatnak az egészségiinkre a COVID
kovetkezményei (bizonyos fenti tlinetek esetleg honapokig rejtve maradhatnak az érintettek
elétt — példaképpen a sportolasi lehetdségek korlatossdga miatt is). A virusfertézés
legmakacsabb maradandd szovodményei kozé tartoznak a sziv-, illetve a 1égzdszervi
szovetkarosodasok, amelyek hatdsa sokaknal okozhat panaszt még hetekkel-honapokkal a
betegség lefutasat kovetden is. Mivel az akut fertdzést kovetden 3-4 honappal mar régen
felgyogyultnak tekinthetjiik az érintetteket, alig gyanakszunk az un. poszt-COVID
tiidokarosodasra, mint a nehéz 1égzés vagy a korai kifulladas kivalté okara. A COVID-
szOvodmények hosszabb tavu kovetkezménye ugyanis a tiidészovet roncsolodasa, hegesedése,
melynek nyoman csokken a tiid6 légcsere kapacitasa, emiatt allandosulhat a zihalas, nehéz
1égzés, esetleg mellkasi fajdalomérzet vagy faradékonysag. Ezek a tiinetek természetesen
jobbara fizikai terhelésnél jelentkeznek, am megtévesztd lehet pusztdn a szervezet
edzetlenségére gyanakodni.

3.2. Post-COVID esetbemutatas

A katonai repiilésiranyitas teriiletén dolgozé vizsgalati alanyunkkal 2-3 hetes intenziv
lefolyast COVID-fertdzését kovetéen 6 héttel végeztiink méréseket. Szokvanyos
¢lethelyzetben 80 oOran 4at folyamatos kovettiikk a pulzusvariancia (HRV) értékeit —
természetesen egyéb mas élettani paramétereivel egyiitt a Firstbeat Technologies testen
hordhatd késziilékével. Az illeté a mérés alatt munkaidében és alvasiddben is viselte a
testszenzor késziiléket és a mérés alatt naplozta az egyes tevékenységeket. A pulzusvariancia
mérés legfébb elonye, hogy altala lehetdség nyilik az egyén fizioldgias mintdzatainak
feltarasara, els@sorban az idegrendszeri szimpatikus / paraszimpatikus jellegzetességek, azaz a
stressz- ¢és feltoltddési képességek vizsgalatara. Az illetd szubjektiv érzete alapjan
faradékonysagrol, alvasproblémdkrol panaszkodott és altaldban véve a terhelhetdsége is
rendkiviili mértékben lecsokkent és felépiilése utdn sem nyerte vissza korabbi formajat.

A féaradtsagot mar a szokatlanul magas, 59-63-as tartomanyban mozg6 ¢éjszakai nyugalmi
pulzusérték is igazolta. Ez a mutatd egy egészséges, megfeleld kondicidban 1€v6 felndttnél
ennél adott esetben joval alacsonyabb, akar 40-50 kozotti értéket is felvehet. 60 tités/perc
feletti ¢jszakai pulzusérték kronikus faradtsagrol, kimertiltségrol, tulterheltségrdl arulkodhat
vagy akut betegség, gyulladas jelenlétére is utalhat. Az idegrendszer ilyen értékek mellett
¢jszaka nem regeneralodik, a szimpatikus dominancia napkdzbeni stresszterheléshez hasonlo
reakcidkat produkal az emberi szervezetben. A magas nyugalmi pulzus tehat intenziv stressz
jelenlétére, kifaradt szervezetre utal. Az alabbi vonal az illetd er6forrasait mutatja a valamivel
tobb, mint 3 nap alatt: lathato, hogy az energidk a pontozott vonalhoz képest folyamatosan
siillyednek — még a sziirkével dbrazolt éjszakai alvasi id0szakok alatt is. Adatokkal igazoltan
is kiolvashat6 tehat az illetd kimeriiltség érzete.

27 ErSforrasok novekedése R Erdforrasok cstkkenése JelentGs pihenési idészak @ Stressz FeltSltédés @ Kozepes + erés fizikai aktivitds Enyhe fizikai aktivitds
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3.abra A teljes mérési idoszak alatti folyamatos kimeriilés a HRV adatok alapjan
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A COVID-fertdzést kovetden a szervezet tovabbra sincs tartdés egyensulyban, a
szOvodmények hatasa ,,pOrgeti” az immunrendszert, a folyamatos aktivalodéas hatasa nagyon
faraszté ¢és ez a megterhelés kimeriti a fertdzés kovetkeztében amugy is megcsappant
tartalékokat. Nem meglepd hat a kronikus faradtsag-érzet, a levertség, gyengeség, a rossz

oo

mindségli alvas, a stressztlirOképesség vagy a kognitiv teljesitmény gyengiilése.

© © A STRESSZ ES A FELTOLTODES EGYENSULYA ,G ALVAS REGENERACIOS HATASA

k 100 Az Oneredménye

100 AzOneredménye 8
J6 © 80
80
2-7\ 60 41
60 49
Kozepes a |, 100 Kozepes | 37 38 38 20 100
Gyenge I ‘ 20 Gyenge 20 ”
0 GYENGE 0 KOZEPES
H K Sze Cs H K Sze Cs
’. —t
Korcsoportja atlaga Korcsoportja atlaga
57p.

53p.

4.abra A feltoltodés és a pihenés egyensulya és az alvas regeneracios hatdsa

Példankban a stressz-regeneracio egyensulya nagyon felborult, 100-as skalan mindossze 27
pontos érték, amely az adott korcsoport szokdsos (4tlagos) 53 pontos értékének mindossze a
fele. Azaz még a betegség lekiizdése utani hetekben-honapokban is a szokasoshoz képest
kétszer akkora fiziologias stresszterheléstdl szenvedhetiink! Az alvas hasonléan aggaszto, a
41 pontos érték a négy mért ¢jszaka alatt egyforman csak kozepes mindségii (ez szintén 16%-
kal elmarad az 4tlagostol). Az idegrendszer aktudlis 4llapotat jellemzd pulzusvariancia értékek
a 43 éves alanynal olyan tartomanyban mozogtak, amely kb. 20 évvel id6sebb, betegségekkel
terhelt szervezetre jellemzd! Mindent Osszevetve a stressz, a regeneracio (elégtelensége), a
terhelésre adott reakciok 36%-os Osszesitett egészség-indexet eredményeztek (ez 20%-kal
gyengébb a résztvevok atlagdhoz képest és minddssze 6 ponttal szarnyalta tul a Gyenge-

kategoriat).
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A napi stresszt a piros grafikonok szemléltetik — lathatod, hogy a hossza 6sszefliggd piros

60



MUSZAKI TUDOMANY AZ ESZAK-KELET MAGYARORSZAGI REGIOBAN 2021 KORNYEZET- ES
FOLDTUDOMANYOK, MUSZAKI HIDROLOGIA ES REPULESTUDOMANY SZEKCIOK
KONFERENCIA KIADVANYA

szakaszok rendre belenyulnak az éjszakai alvasba, akar tobb oran at is folytatodnak a
napkozben jellemzod stresszes szakaszok, még az alvas ideje alatt is. Ugyanakkor a napi
stresszterhelés mértéke is aggasztd, lathatd, hogy nincs szilinet (nem latszik, hogy a
regeneraciora jellemz6 zold vonalak megtornék a terhelést) és dnmagéaban a 12-16 oranyi
folyamatos stressz is rendkiviil megterheld a szervezet szamara. Az életvitelben egyébként
semmi olyasmi nem tortént, ami indokolné az alland6 porgést (alkohol, akut betegség vagy
gyogyszerek), ez inkabb a COVID-szovodményeknek tudhato be. A piros szakaszok rendre
feltlinnek-visszatérnek alvas kozben is, ez az oka annak, hogy bar a faradtsag miatt viszonylag
hosszu az alvéssal toltott id6 (atlagosan kb. 8 ora), de az mégsem jelent valddi regeneraciot. A
COVID-szovodmények mintha éveket vettek volna el az illetd egészségébdl...! Hasonlod
tiineteket okozd betegségek kizarasat kovetden tehat szembesiilhetink a COVID-
szovodmények hossza tavl hatasaival.

4. KONKLUZIOK

A legfontosabb tanulsadg, hogy a betegségbdl vald fizikai felépiilés még nem jelent valodi
kilabalast! A fertézést kovetd idOszakot mérsékelt terheléssel és pihenéssel, az
immunrendszer megerdsitését segitd szokasokkal kell tolteni ¢és rendszeres orvosi
vizsgalatokkal kell tamogatni a felépiilést. Kimondottan javasolt orvosi vizsgalatokkal
kizarni, hogy érintettek vagyunk-e a poszt-COVID tiidokarosodasban, fizikélis vizsgalat és
véroxigénszint mérést kovetden tovabbi szakorvosi vizsgdlatok lehetnek sziikségesek
légzésfunkcios vizsgalatokkal.

Az eredmények tendencidit nézve nem hetekben, hanem hodnapokban kell mérni az
egészségi allapotunk helyredllitasdhoz, a teljes regenerdcidhoz sziikséges i1d6t és csak az
esetleges sziv-és érendszeri szovédmények kizarasat kovetGen ajanlott az dvatos fizikai
terhelést megkezdeni! Am ennél sokkal fontosabb tudatdban lenniink annak, hogy még az
enyhébb lefutasu koronavirus fertdzéseket kovetden sem szabad hajszolnunk magunkat,
kiilonosen akkor, ha nagy feleldsséggel jar6 munkakorben, a katonai repiilés barmely
teriiletén dolgozunk. A hosszabb iddszak nyomén elmélyiild faradtsag kronikussa valhat,
amely azon tll, hogy kiilonféle egészségkarosodasokhoz vezethet, akut médon is rdnyomja a
bélyegét a kognitiv képességeink rosszabbodasara (ndvekvd reakcioidok, dontési
képességeink gyengiilése, idoszakos memoriazavarok, kedélyallapot-romlas is felléphetnek),
amely a szamos repiilésbiztonsagi kockéazatot hordozhat magaban. A korabbiakhoz képest
sokkal tobb nyugalommal, pihenéssel, feltoltddést segitd aktivitasokkal, sok és jo mindségii
alvassal, tovabba immunrendszeriink erdsitésével, a helyes taplalkozasi szabalyok
betartasaval, friss levegdvel ¢és enyhe terhelést jelentd sportprogramokkal, tudatos
munkatervezéssel javasolt kompenzalni ezeket a kockéazatokat!

Mindemellett nem lehet elégszer hangsulyozni a megel6zés fontossagat: a fejlett, aktivan
karban tartott immunrendszer segithet gyorsan atvészelni a kritikus szakaszokat — ezért
azonban nem csak a betegséget kovetden, hanem eldtte-utina is rendszeresen tenni kell!

Kutatoként pedig fontos szem el6tt tartanunk, mind a COVID-on atesettek, mind az
egészséges populacid rendszeres monitorozdsdnak kiemelt jelentdsége van, hisz igy lehetiink
képesek megvalaszolni a ma még nem pontosan feltérképezett hosszabb tavi egészségligyi-
¢s teljesitoképességet befolyasolo szovodményekhez kapcsolodo kockéazatok hatasat.

FELHASZNALT IRODALOM
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KIUTKERESES A DRONOK CSOPORTOSITASI SOKASAGABOL

FINDING A WAY OUT OF CLASSIFICATIONS AND MULTITUDE OF
DRONES

MAJOR Gabor

tanarsegéd,
major.gabor@uni-nke.hu
Repiil6fedélzeti Rendszerek Tanszék, Nemzeti Kozszolgélati Egyetem

Kivonat: Miutdin, mint minden katonai eszkoz, targy, alkalmazds és tudds, megjelentek a dronok is a civil
mindennapokban, ezaltal egyre nagyobb sziikség mutatkozott a korlatozo (vagy éppenséggel megengedd jellegii),
keretet ado szabdlyozas kialakitasanak. Kétségkiviil az elmult évtizedek legdinamikusabban fejlédé légi
technologiajarol, katonai és a felhaszndlas alapu csoportositasi rendszerérdl olvashatunk az alabbi
publikacioban, amelyben a szerz6 bemutatja, azt is, hogy ezen kategoridaknak milyen ismérvei vannak.

Kulcsszavak: pilota nélkiili légijarmii rendszerek, UAS, dron, UAV kategoridk

Abstract: Where as all military tools, objects, applications and knowledge, drones have entered the civilian
world, there has been an increasing need for restrictive (or even permissive) and framework regulation. In the
following publication the author describes the most dynamically developing aerial technologies of the last
decades, their military and use-based classification systems, and the characteristics of these categories.

Keywords: unmanned aerial vehicle systems, UAS, drone, UAV categories

1. BEVEZETES

A dron?® kifejezés megismeréséhez és megértéséhez képzeletben menjiink vissza az idében
egészen 1935-ig, amikor az angol Kirdlyi Haditengerészetnél egy lucfenydbdl és rétegelt
lemezbdl késziilt kétfedelli repiilogépet hasznéltak tavirdnyitott, pilota nélkiili célrepiiléként.
Ezt a 100 km/h-s sebességgel, 500 km-es tavolsagra és 5200 m-es magassagig repiilni képes
légi jarmiivet 1égvédelmi lovészetek alkalmaval hasznaltak egészen 1947-ig €s Queen Bee
néven vonult be a torténelembe. Ennek a repiiléeszkoznek az analogiajara egy amerikai
admiralis, William Standley®® a londoni élményeit felhasznalva megbizta Delmer Fahrneyt?!,
hogy az amerikai flotta kiképzésére fejlesszen ki hasonld képességet [11]. Az angol minta
tiszteletére Fahrney az altaluk kifejlesztett 1égi eszkozt ,,drone”-nak nevezete el. Taldn ennek
a fejlesztésnek a leirdsa az elsd feljegyzés, amiben egy him, mézelé6 méh (hivatalos nevén
dron), elnevezéssel illetnek egy 1égi jarmiivet. Ezt kovetden a radidvezérelt, emberi jelenlét
nélkiil repiil6 1égi jarmii elnevezésének szinonimaja lett a DRON kifejezés.

2. A DRONOK SOKSZINU CSOPORTOSITASA

19 Unmanned Aerial Vehicle (UAV)/Unmanned Aerial System (UAS)/Unmanned Aircraft (UA) — Pilota Nélkiili
Légijarmi. ICAO Circular (2011) 328. 1-38.

20 William Harrison Standley (1872. december 18. - 1963. oktober 25.). Az Egyesiilt Allamok
haditengerészetének admiralisa. Az 1935. december 7. és 1936. marcius 25. k6zotti londoni haditengerészeti
konferencia kiildotteként képviselte az Egyesiilt Allamokat.

2l Delmer Stater Fahrney (1898. oktober 23. - 1984. szeptember 12.) amerikai haditengerészeti tiszt,
repiiléstechnikai mérndk. Repiildgépek szabadalmainak birtokldsa, iranyitott rakétdk, tdmadd drén, vezérelt
rakéta és radidvezérelt repiilogépek fejlesztése fiizédik a nevéhez.
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A valtozd és egyre finomodd elnevezések a 1égi eszkoziink precizitasara, képeségeire,
tudasara ¢és lehetOségeire utalnak, amelyek eldre vetitik az ,,0nalldo dontések, az autoném
modon torténd gondolkodas™ vizidjat, amely nem csupén a repiilési palydjuk megvalasztasa,
de mindennapi alkalmazasuk terén is megmutatkozik.

Az evoluci6é sordan (1. abra) a robotizalt berendezések az egyén szdmara egyre tobb
lehet6séget, kényelmi szolgaltatast és informacios latokorboviilést fognak jelenteni, ami
autondém feladat végrehajtast eredményez, az altal, hogy egy operator, egyidejiileg tobb 1égi
eszk6z mandvereit koordinalja, mivel a ,,felndtté valt, 6nallé” eszkoziink ,,nem igényli” a
folyamatos feliigyeletet. Ebbdl kiindulva, a jové 1égi jarmiveinek tudasat, kinézetét,
felszereltségét, meghajtasi megoldasait jelenleg nehéz pontosan meghatarozni. A ,, valtozas
kézenfekvo, a fejlodeés pedig garantdlt” hiszen a levegdben kozlekedd jarmiivek nélkiil nem
tartana itt a gazdasag, a turizmus és természetesen a virusmutaciok terjedése sem [6], [12].
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1. abra. Dron evolucio.
(Készitette Major Gabor a [2] alapjan.)

2.1. Csoportositas, osztalyozas

A dronok csoportositdsa, osztalyozdsa folyamatos atalakulason megy keresztiill azon
egyszerli oknal fogva, hogy egyre tobb ¢s Ujabb kategdria jelenik meg, az eszkozok
Ltudasanak” fejlodése okan, mind a civil és mind a katonai oldalon. Mivel a civil ¢€letben
meghatvanyozodott a dronok €s dronfelhasznalok szama, elengedhetetlenné valt azok minél
pontosabb szabalyozasa. Mivel a hadseregek is hasznalnak civil célra fejlesztett, kereskedelmi
forgalomban megtaldlhatd dronokat ezért a jogszabadlyok hatassal vannak a katonai
felhasznalasra is [5].
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Amennyiben minden szerteagaz6 feladatrendszert megvizsgalunk, lathatjuk, hogy az adott
felhasznalasi kornyezetben sem egyszerli az érintett teriilet eljaras rendjébe, szabalyozasi
metodusaba hatékonyan beilleszteni az eszkozt. Mivel a ,,drontechnologia” szamos
lehetdséget nyit meg a katonai felhasznalason tul az ipar, a mezdgazdasag és a kereskedelem
tertiletén, els6sorban a repiild szerkezetekre, mint hordozo platformra szerelt eszkozok
(mozgdképtelvevd kamera, fényképezOgép, csomagszallitas, hd szenzor, infrakamera, GPS
jelado, bluetooth, WiFi jelado, mozgas érzékeld, arcfelismerd, biometrikus szkennerek stb.)
diverzifikalt és kombinalhato felhasznaldsi modjai altal, ezért a szabalyozasuk kiterjesztése
sziikségszer( lehet a maganszféra- és adatvédelmi kérdések tertiletére is [7].

A jelen korszak nagy mérfoldkd lesz az osztidlyozas ¢€és a jogszerii mukodtetés
szempontjabol, mert 2021. januarjaban az EU-ban és ezzel egyiitt Magyarorszagon is hatalyba
1épett a dronok hasznalataval kapcsolatos jogszabaly.

2.1.1. Meéretbeli osztalyozas

A 2019/947/EU rendeletben foglaltak alapjan, a civil UAS rendszereket biztonsag kritikus
szempontb6l harom miveleti kategoéria keriilt meghatarozasa: ,,nyilt”, , specialis” ¢&s
,,engedélykoteles ” kategoriak [1].

A legtobb szabadidds és alacsony kockézati kereskedelmi eszkoz a nyilt kategoriaba kertil
besoroldsra. Az ebben a kategoriaban megtalalhat6 1égi eszk6zok miikodési kdzegét tekintve
jelenleg az A1, A2 és A3 alkategoriadk szerint kell besorolni és ennek megfeleld regisztracios,
nyilvantartasba vételi, képzési és vizsgéztatdsi, valamint operativ miiveleti eldirasok az
iranyadok. Ebben az el6irds rendszerben annyi moddosuléds torténik 2023-ban, hogy ettdl a
datumtol kezdve a dron gyartok (a magan épitdk is) kotelesek feltiintetni a 1égi jarmiivon a
kategoria besorolast, ami CO-tol C4-ig terjed az 1. tablazatban bemutatott paraméterek és
feltételek teljesiilése esetén. A tablazatbodl lathatd, hogy az A és C kategoridk ekvivalensen
hasznalhatok a leirt id6pontot kovetden is.

1. tablazat. A nyilt kategoria alcsoportjai a [9] alapjan.
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Az eddig ismertetett besorolasi osztalyok tulajdonképpen a polgari felhasznalast mutattak
be. Katonai felhasznalast tekintve elséként a NATO 4ltal hasznalt rendszer szerint hdrom
csoportot (CLASS 1., CLASS II., CLASS III.) kiilénboztet meg, ahogyan azt a 2. tdblazatban
mutatom be.

A 2. tablazatban bemutatott egységes NATO osztalyozastol némi eltérést mutat, az egyik
dron ,,nagyhatalomnak” szamit6 Amerikai Egyesiilt Allamok Hadiigy Minisztériuma altal
elkészitett csoportositas, amely 5 (GROUP I-V) szegmenst jelol meg. Ezzel a strukturaval
gyakorlatilag ugyanazt a spektrumot dlelte at, mint a NATO, csupan a hatarok mozgatasaval
értek el némi eszkoz besorolasi szabadsagot.

Napjainkra az UAV orosz osztalyozésa is kialakult, amely eddig féként csak a jarmiivek
katonai céljara dsszpontositott. Az osztalyozas szamos paraméterben kiilonbozik az AUVSI?

22 Association for Unmanned Vehicle Systems International — Nemzetkdzi Pilota Nélkiili Jarmii Rendszerek
Szovetsége (Alapitva: 1972.)
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javaslatait6]?. Ilyen kiilonbség példaul, hogy megsziintették az UAV csoportokat, az Orosz
Foderacioban hianyoznak a kiilfoldi osztalyozas egyes csoportjai, az oroszorszagi konnyl

UAV-ok lényegesen nagyobb hatotavolsaggal rendelkeznek stb.

2. tabldzat. Pilota nélkiili 1égi jarmiivek osztalyozasa a NATO-ban, a [10] alapjan.

micro foldfelszin felett Black Widow, Black
i L 5 km
= 2 kg 200 labig (60 m) Hornet Nano
SOFAR, Skylark I-LE
mini foldfelszin felett 25 km Casper 250, Raven,
2-20 kg 3000 labig (0,9 km) Scan Eagle, Desert
Hawk llI
kisméretd foldfelszin felett ATE Vulture, ,
= 20 kg 5000 labig (1,5 km) 50 km Tadiran Mastiff,
- ! Hermes 90 Luna
Pcsela—1T
. . foldfelszin felett
harcaszati 10000 I3big (3 km) 200 km IAl Heron, Sperwer,
Ranger,
MALE — kézepes foldfelszin felett Heron TP, Predator
magassagu 45000 labig nem limitalt A, B, Hermes 900,
eszkdzok (14 km) Orion
HALE — foldfelszin felett RQ-4 Global Hawk,
nagymagassagu 65000 labig nem limitalt MQ-4C Triton,
eszkozok (20 km) Ryan Firebee Il
v foldfelszin felett oy DR-8, Hongdu GJ-
csapasmérés 65000 labig nem limitalt
11 Sharp Sword
(20 km)

s

2.1.2. Feladatkor szerinti osztalyozas

Ennél az osztalyozasi résznél napjainkban csupan a képzeld erOnk szabhat hatart, latva a
»~rohamos” fejlédést, ami a katonai felhasznaldson messze tilmutat és olyan feladatok is
megoldhatova valnak, ami az ember szdmdra nem, vagy csak nehezen megoldhato.
Amennyiben a katonai mellett az &llami, rendvédelmi, katasztrofavédelmi és a polgari
felhasznalasi terlileteket is megprobaljuk tételesen felsorolni, akkor a ,,rohamos” jelzd a
fejlddést, a modernizéciot és az innovaciot tekintve maximalisan helytallonak mutatkozna,
ami alkalmassa teszi ezeket a 1égi eszkozoket kiillonbozé munkafolyamatok elvégzésére a
termelékenység, hatékonysag, vagy akar a biztonsag novelése érdekében [3], [8].

Az egyes specidlis feladatkorok specialis kialakitasokat, miiszerezettséget, energiaforrast,
¢s meghajtasi rendszert igényelnek, igy az adott szakfeladat szerint megkiilonboztetiink cél és
csali dronokat, felderito dronokat, harci dronokat, kisérleti és demonstrator drénokat, valamint
polgari és kereskedelmi dronokat.

2.1.3. Autonomitas szerinti osztalyozas

2 Az UVSI 4ltal felallitott osztalyozas dsszemossa a civil és a katonai alkalmazasra szant eszkdzoket, csak az UAV-k
néhany repiilési jellemzdjét (hatdtavolsdg, tdmeg és repiilési magassag, idotartam) veszi figyelembe az alkalmazasi
szintek mellett [14].
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A korai dronokat még nem lehetett autondém rendszernek tekinteni mivel tulajdonképpen
operatorok altal tdvvezérelt eszkdzokrdl volt sz6. Miutan az informatika, az irdnyitas és a
gyartastechnologia fejlodése lehetové tette a szamitdgépek minél kisebb méretben €s minél
nagyobb szamitdsi kapacitassal torténd eldallitdsat, miniatiirizalasat, nem jelentett a
tovabbiakban akadalyt a mind kisebb méretii 1égi robot programozasa sem. Az UAV
fedélzetérdl a foldi irdnyitd pontra kozvetitett repiilési adatok ezt kdvetden inkdbb
tajékoztatjak a kezeldt, mint eldsegitik a kozvetlen iranyitast, mivel a kezeld utasitasai
informatikai forradalomnak a kovetkezd igazdn meghatarozo fordulopontja a mesterséges
intelligencia®® kutatdsok eredményeinek beépitése a pildta nélkiili repiilés eszkdzrendszerébe.
A kutatas, fejlesztés egyre inkabb a dronok autoném mukodése, feladatainak ilyen jellegli
végrehajtasa iranyaba tolodik, ezaltal olyan légi képességek kialakitasara lesz lehetdség,
amely rendkiviil hasznos és hatékony megoldasokat lesz képes adni a harcban a stratégdknak,
a civil hétkdznapokban pedig a gazdasagi élet szamos szerepldjének.

Az automatizaltsaguk szintjének megfeleléen a dronokat hat osztalyba soroltdk, Level 0-
tol, Level 5-ig, amelyben a ,,nem automatizalt” szoros pilota iranyitas mellett miik6dé szinttol
egészen a ,teljes automatizalas™-ig tartd, MI altal ,,vezetett” szintig terjed a csoportositas.

A publikacioban ezeket, az altalanossdgban elfogadott és hasznalt csoportositasi és
megvalositasi  elveket mutattuk be, hiszen ezek alapjan lesznek besorolhatok és
Osszehasonlithatok egyes orszdgok hadseregeiben talalhato 1égi eszkozok. Igaz, a bemutatott
tablazatokon kiviil megtaldlhat6 tobb, mas elveket eldtérbe helyezd rendezd elv, amely
koncepciok atgondolasa, pontositdsa a technoldgia fejlédésével sziikségszeriivé fog valni.
Néhany éven beliil ezeket a kereteket ,.kinovi” a 1égi robotok ,,nemzedéke”, csupan az idépont
¢€s az emberi érettség kérdéses a valtozas lekovetésére.

3. KONKLUZIO

A szadmos osztalyozasi metddusnak koszonhetden lathatod, hogy a fejlddési irany adott, a
megoldasra varo feladatok szdma pedig végtelen. Az eddig megszerzett tudast és modularitasi
lehetoségeket felhasznalva hamarosan ezeket a csoportositasi elképzeléseket Ujra kell
értékelni és gondolkodni azon, hogy példaul az autoném drén rajok alkalmazhatosagat,
folyamatos légi ellendrzési tevékenyseégét, amellyel tobbek kozott nagyfokli hatékonysaggal
biztosithatd az Orzésvédelmi tevékenység (és a tervezett éléerd létszama is jelentdsen
csokkenthetd), melyik fejezetbe soroljuk majd [4].
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A H145M HELIKOPTER ELEKTROMOS ENERGIAELLATO RENDSZERE

INSTRUMENTATION SYSTEM OF THE H145M HELICOPTER
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Kivonat: A H145M helikopter a fedélzeti rendszereit tekintve rendkiviil modern, kifinomult tipusnak tekinthetd. A
fedélzeti rendszerei vonatkozasaban fontos szerep jut az elektromos energiaellato rendszernek, amely az egyéb
rendszerek elektromos energiaval torténd taplalasat vegzi normal iizemben vagy vésziizemben is meghibasodas
eseten. Az elektromos rendszer egyik feladata a hajtomiivek inditasa az inditomotor/generator segitségével. A
helikopter egyéb, elektromos energiat igénylé rendszereihez tartozik még a fénytechnikai rendszer is.
Cikkiinkben kizarolag a HI45M helikopter energiaellato rendszerét mutatjuk be.

Kulcsszavak: elektromos energiaelldto rendszer, elektromos energidt eloszto rendszer, generdtor vezérld egység,
veszenergia ellato rendszer, fénytechnikai rendszer

Abstract: The H145M helicopter is a very modern and sophisticated helicopter in terms of its on-board systems.
An important role in its on-board systems is played by the electrical power supply system, which provides
electrical power to other systems in normal operation or in emergency mode in the event of a failure. One of the
functions of the electrical system is to start the engines by means of the starter motor/generator. Other systems
of the helicopter requiring electrical power include the lighting system. In this article, we will focus on the
power system of the H145M helicopter.

Keywords: electrical power supply, electrical power distribution, Generator Control Unit, emergency power
supply system, lighting system

1. BEVEZETES

A villamosenergia-ellatas rendszere magaba foglalja a villamos energia eldallitasa,
tarolasa, elosztasa ¢és felligyelete (szabalyozas, vezérlés, védelem) céljabol sziikséges
alkotdelemeket. Az energetikai rendszerek fejlédésével az alabbi irodalmakban olvashatunk
részletesen [3][4]. Az osztalyozas tekintetében az energiaforras- ¢és az lizemkészség szerinti
osztalyozas emelném ki. Villamos energiat mozgasi vagy kémiai energiabol lehet kdzvetlentil
nyerni. Tehat az energiaforras szerinti osztalyozas esetén beszélhetiink elsédleges® (villamos
forgogépek,  akkumulator) és  mdsodlagos?®  (transzformator?’,  egyeniranyito%,
transzformatoros egyeniranyito egység?®, inverter®®) villamosenergia-ellaté rendszerrél.
Gyakorlatilag barmilyen 1égi jarmiire igaz, hogy van legalabb egy elsddleges (tobb elsddleges
is lehet pl.: generitor és akkumulatorral is rendelkezik) és rendszerint van masodlagos

25 primary electrical power system
26 secondary electrical power system
27 transformer

28 rectifier

29 transformer-rectifier unit, TRU

30 inverter
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(al)rendszere is (de nem feltétleniil). Az lizemkészség szerinti osztalyozas szerint lehet f6-3!,
tartalék®? (meleg és hideg™®) és fiiggetlen®* mas néven vészhelyzeti®® rendszer. A légijarmiivek
villamosenergia ellatdsa torténhet kiils¢ forrasbol (repiildtéri taplalasrol), azaz foldi
aramforrasrol (28 V egyenfesziiltségti, 115 V 400 Hz haromfazisu valtakozo fesziiltségii,
gyakran pedig mindkettd). A villamos energia elosztdsa alapjan lehet egy-, két-, ¢és
haromvezetékes a haldzat [4].

2. A H145M HELIKOPTER ELEKTROMOS ENERGIAELLATO RENDSZERE

A H145M helikopter elektromos rendszere alapvetden egy egyendramu rendszer, €s
hasonloan mas légijarmi tipusokhoz az a feladata, hogy a helikopter elektromos energia
igényét kielégitse mind 1égi lizemben, mind pedig a f6ldon. A rendszer kielégiti a hajtémii-
inditas kovetelményeit is, de teljesen megfelel az eldirt biztonsagi feltételeknek is. A rendszer
alapvetéen 28,5 V egyenfesziiltségli, amely a parhuzamos iizem ¢és az egyes halozatok
levalaszthatosdganak alapelvén miikddik. Az elektromos rendszer két {6 részre oszthatd [4]:

- az elektromos energiaellatéd rendszerre (electrical power supply);

- az elektromos energiat eloszto rendszerre (electrical power distribution).

Az elektromos energiaellatd rendszer f6 aramforrasa a 2 db 28,5 V DC névleges
fesziiltségli generator. Ha az elektromos rendszer a f6 akkumulétorrél keriil megtaplalasra,
akkor az 24 V DC fesziiltséggel latja el azt. Ha mindkét generator és a {6 akkumulator is
meghibasodik, akkor egy tartalék akkumulator biztositja a vészhelyzeti berendezések
aramellatdsat a biztonsdgos leszallashoz. A foldi karbantartasokhoz ¢és ellendrzésekhez,
hasonloan mas repiildeszk6zokhoz, kiilsé aramforrds is haszndlhat6. A helikopter egyes
alrendszerei egyvezetékes rendszerrel vannak megtaplalva, ahol a ,,negativ”’ vezeték maga a
gép sarkanyszerkezete [4].

Az elektromos energiaellato rendszer f6 részei [4]:

- az inditomotor/generatorok rendszere (starter/generator system);

- az akkumulator rendszere (battery system);

- avészenergia ellato rendszer (emergency power supply system);

- akiilsé taplalas rendszere (external power supply system).

A tovabbiakban vizsgaljuk meg ezeket.

2.1. Az inditomotor/generatorok rendszere

Az inditdbmotor/generatorok rendszere tartalmaz 2 db  inditdmotor/generatort
(starter/generator), 2 db generator vezérld egységet (GCU®®), 2 db generator kapcsolét, 2 db
generdtor relét €s az inditomotor generatorok ellen6rz6 rendszerét. Az inditomotor-
generatorok fobb miiszaki paramétereit az 1. tablazat tartalmazza.

Az inditomotor/generator f6 feladata a hajtomiivek inditasa, majd az elektromos rendszer
ellatasa, beleértve az akkumulédtor toltését is. A generatorok az Arriel 2E hajtomiivek
kiegészité meghajtas hazara vannak felépitve egy 0sszekotd peremen keresztiil és egy bilincs
tartja ott Oket (1. dbra). A GCU kozvetleniil a generatorokhoz, az inditérelékhez, aramerdsség

31 main system

32 standby system

3 hot and cold standby

3 independent system

35 emergency system

% Generator Control Unit
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mérékhdz és a fo avionikai rendszerhez a Helionix®3'-hez csatlakoznak. Fé feladatuk a
generator rendszer vezérlése és védelme. A generator kapcsolok a GCU-k vezérlésére
szolgélnak és ezaltal az energiaellatd rendszerre kapcsoljak a generatorokat. A generator relék
végzik a generatorok kozvetlen fel- és lekapcsolasat a haldzatrol. Az inditomotor generatorok
ellendrzé rendszerének kijelzését €s megfigyelését maga a HELIONIX® rendszer végzi
azaltal, hogy egyendramu jeleket és diszkrét paramétereket kap az analdg szenzoroktol és
digitalisan eljuttatja azokat a GCU-khoz [1].

1. tablazat. Az inditomotor-generatorok fébb miiszaki paraméterei. [1]
Szerkesztette: Békési Bertold

Névleges fesziiltség: 26 — 30 V kozott
Maximalis Aramleadas 100% fordulatszamon: 200 A
Fordulatszim tartomanya: 7050 — 12 000 f/perc
Hékapcsol6 miikodési tartomanya: Kinyit 178 £ 6 °C-nal
A fesziiltségszabalyozas hatara: +02V

MEGGITT roase
WETOIA

GMITION EXCITIR

n

% ’ : S
1. abra Az inditdmotor generator ¢és a gyljtasegység a hajtomiire felépitve
(Készitette: Horvath Gergely)

2.2. Az akkumulator rendszer

Feladata a helikopter elektromos rendszerének a taplalasa foldi lizemben ¢és a O
generatorok 1égi meghibasodasa esetén. Az akkumulator rendszer az alabbi elemekbdl all [1]:
- 1 .db 20 cellas nikkel-kadmium 44 Ah kapacitasi akkumulatorbol, amely az inditashoz
szlikséges arammal latja el az inditomotor generatorokat amennyiben nincs kiilsé
aramforras, valamint tartalék aramforrasként szolgal f6ldi iizemben és tartalékként. Az

37 Helionix® — A H145M helikopter integralt avionikai rendszere [2]
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akkumulator a jobb oldali hajtémii mogott talalhatd és egy sajat szereldnyildson
keresztiil férhetd hozza (lasd 2. 4bra). Az akkumulator hazban egy hdkapcsold is
talalhat6, amely az akkumulator homérsékletét figyeli. A fedélzeti akkumulator fobb
paramétereit a 2. tablazat tartalmazza.

- akkumulator fékapcsolobol, melynek feladata az akkumulatort vagy a foldi
tapegységet a helikopter elektromos halézatara kapcsolni.

- akkumulator relébél, amely a fékapcsolo jelére rakoti az akkumulétort a helikopter
elektromos haldzatara. Az akkumulator kozvetleniil a BATT BUS jelzésli energiasinre
csatlakozik.

- tartalék akkumulator reléb6l, amely az energiasin halozatara kapcsolja az
akkumulatort €s egyben jelet ad a miiszerfalon 1évo figyelmeztetd egységnek.

- az akkumulator ellenérzé rendszerébél, amely a HELIONIX® rendszerhez
csatlakozik, és az akkumuldtor allapotat, paramétereit az analdég szenzoroknak és
kapcsoloknak koszonhetéen érzékeli [1].

2. tablazat. A fedélzeti akkumulator f6bb paraméterei. [1]
Szerkesztette: Békési Bertold

Fesziiltség: 24\

Kapacitas: 44 Ah

Cellak: 20 db, nikkel-kadmium (NiCd)
Az elektrolit tipusa: salétromsav (potassium-hydroxid)
Hdékapcsolé miikodésbe 1épési homérséklete: 71+2,8°C

Tomege: 37,2 kg

2. abra. A H145M helikopter 6 akkumulatora (Készitette: Horvath Gergely)
2.3. A vészenergia ellato rendszer
Az EMER BUS jelzésii energiasinhez csatlakozd fogyasztokat a vészenergia ellatd

rendszer taplalja, amennyiben megsziinik a taplalas az ESS BUS 2 energiasinen. A rendszer
az alabbi elemekbdl all [1]:
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- tapegység, amely a pildtafiilke jobb oldala alatti berendezéstérben talalhato.
Kialakitasat tekintve jratolthetd litium-vas-nanofoszfat, amely normal esetben 24,5 V
fesziiltséget biztosit, 4,5 Ah a kapacitasa és egy biztositék altal maximum 20 A
aramfelvételre van méretezve. Normal tlizemi helyzetben a helikopter elektromos
haldzata tolti.

- tartalék akkumulator kapcsolé, amely a vészakkumulatort az EMER BUS jelzésii
sinre kapcsolja.

- akkumulator ellenérzé relé, amelynek az a célja, hogy szimuldlja a tapfesziiltség
megszakadasat az ESS BUS2 jelzésii sinen, ezaltal egy belsé akkumulétor tesztet hajt
végre, vagyis a vészenergia ellato rendszer miitkodését ellendrzi.

- a vészakkumulator ellen6rzé rendszere, amely hasonléan a f6 akkumulatorhoz, a
Helionix® rendszerhez csatlakozik [1].

2.3. A kiilsé taplalas rendszere

A helikopter jobb oldalan, a legalsd szerel6lépcsd alatt taldlhatdo egy fedél alatt egy
szabvany 3 polust 28 V-os csatlakozo, egy kapcsolo €s egy intercom csatlakozo tarsasdgaban
(3. abra). Ez a csatlakoz6 tulajdonképpen 3 polusu, a két vastag aljzat a pozitiv és a negativ
polus, ezek maximum 700 A aramfelvételre vannak méretezve; a harmadik, kisebb aljzat
pedig a taplalas felkapcsolasanak a vezérlésére szolgal [1].

Inditomotor/generator 1.

Fo6 akkumulator

Inditomotor/generator 2.

Akkumulator elosztédoboz

Eloszté doboz 2.

Hatso elosztodoboz 2.

e~ Hatso elosztodoboz 1.
)

Kiilsé tapforras csatlakozo

Diodda doboz 2.

Diéda doboz 1.

Eloszté doboz 1.

Vészakkumulator

3. abra. A H145M helikopter energiaellaté rendszerének fobb egységei. [1]
Szerkesztette: Horvath Gergely

Az elektromos energiat eloszté rendszer tovabbitja az elektromos energiat az ellatd
rendszertél a fogyasztokig. Ennek a feladatnak az ellatdsdhoz energiasinek (bus), relék,
védobiztositékok, diddak és levalasztd aramkorok alkotjdk az energiaellatd sinrendszer
vezérlését. A sinrendszer, amely az egyes fogyaszté csoportok taplalasat biztositja az alabbi
sinekbdl épiil fel [1]:
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létfontossagu fogyasztok 1. és 2. sinje (ESS BUS 1 and 2);

megoszthat6 taplalasa fogyasztok 1. és 2. sinje (SHED BUS 1 and 2);

nem létfontossagl fogyasztok 1. és 2. sinje (NON ESS BUS 1 and 2);

az avionikai rendszer fé szamitogépe (AMC®) 1. és 2. sinje (AMC BUS 1 and 2);
a vésztapalalas sinje (EMER BUS);

valtakozdaramu sin, ez a H145M helikopter esetében opcionalis lehetdség.

3. A H145M HELIKOPTER FENYTECHNIKAI RENDSZERE

A H145M helikopter elektromos rendszerének tovabbi eleme a fénytechnikai rendszer. A
fénytechnikai rendszer, igazodva a katonai kovetelményekhez, kompatibilis az ¢éjjellatod
szemiivegekkel. A helikopter kiils6 fénytechnikai rendszere az alabbiakbol all:

helyzetjelzé/kotelék fények, ezek segitenek a helikopter helyzetét és repiilési iranyanak
a meghatarozasat éjszaka és rossz latasi viszonyok kozott. A rendszer 3 fénytestbdl all,
ami a két oldalsét illeti a baloldali piros, a jobboldali pedig zold fénnyel vilagit és a
stabilizatorok végén kaptak helyet. A harmadik fénytest fehér szinli és a {6 repiilési
iranynak hatrafele vilagit és a farokrész fliggéleges aramvonalazo boritasan talalhato.
Taplalast az ESS BUS 1 sinré6l kap [1].

osszeiitkozést megakadalyozo fények (anti-collision lights, kozismertebb nevén a
»majak™), f0 feladata a tobbi repiildeszkoz figyelmeztetése a levegdben jo- és rossz
latasi viszonyok kozott. Ez a fény a H145M helikopteren LED-es kialakitasu, és
igazodva a katonai kdvetelményekhez vagy a lathat6 fény tartomanyaban, vagy pedig az
¢jjellatd  szemiivegekkel kompatibilis infravords tartomanyban képes iizemelni.
Percenként 40 és 100 kozotti villandssal tizemel és a farokrész legfelsé részén talalhato.
Taplalasat az ESS BUS 2 sinrdl kapja a pilotafiilkében taldlhato ACOL feliratu
halozatvéd6 automatan keresztiil [1].

stroboszkop fények (nagy fényerejli villanofények), a helikopter lathatosagat
nagymértékben javitjak és ezen LED fények a torzs hatso részén talalhatoak kétoldalt.
Fehér szinnel villog, koriilbeliil 43-szor percenként [1].

leszallo fényszoré, amely szintén NVG-kompatibilis, az orrészbe beépitve talalhatd
meg. Feladata a leszallohely megvilagitasa éjszaka, valamint rossz latasi viszonyok
kozott. A taplalasat az ESS BUS 1 sinrdl kapja a LDG LIGHTS feliratt hal6ézatvédo
automatan keresztiil. Ugyanakkor rendelkezik kiilon kapcsolokkal is, amelyek a pilota
¢és a masodpilota egyesitett vezérlékarjan is megtalalhatoak [1].

A helikopter bels6 fénytechnikai rendszere az alabbi egységekbdl all [1]:

a pilotafiilke megvilagito fényei;
a muszerfal megvilagitasa;

a tehertér megvilagito fényei;

a vészkijarat megvilagitasa.

BEFEJEZES

A H145M helikopter a fedélzeti rendszereit tekintve korszerlinek szamit. Hasonldan a
tobbi konnyl helikopterhez, csak egyenaramu fedélzeti energiaellatod rendszerrel rendelkezik,
amely nagy tartalékkal lizemel az Osszes fogyasztd ellatdsahoz. Fontos jellemzdje tovabba,
hogy rendelkezik vészakkumuldtorral, amely a generatorok ¢és a f6 akkumulator
meghibdsodasa esetén is biztositja a kényszerleszallashoz sziikséges integralt elektronikus

3 Aircraft Management Computer: Az avionikai rendszer f6 szamitogépe
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tartalék muszer (IESI), valamint a vészelhagyashoz sziikséges fénytechnikai rendszerek
taplalasat. A H145M fénytechnikai rendszere biztositja a helikopter kiils6 megvilagitasat jo és
rossz latasi viszonyok kozott, nappal €s éjszaka is. Fontos megemliteni, hogy a fénytechnika
rendszer teljes egészében ¢&jjellatdé kompatibilis, igy lehetové teszi az éjjellatd szemiivegekkel
végzett egyéni és kotelékrepiilések, miiveletek végrehajtasat is.
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AZ ALTERNATIV TUZELOANYAGOK ALKALMAZASAT
MEGHATAROZO GAZDASAGI KORNYEZET AZ ALLAMI LEGI
KOZLEKEDES VONATKOZASABAN

ECONOMIC ENVIRONMENT DETERMINING THE APPLICATION OF
ALTERNATIVE FUELS IN NON-COMMERCIAL AVIATION
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Kivonat: 4 klimavdltozas elleni kiizdelemben fontos kihivds a kozlekedési szektorbdl szdrmazé tiveghdzhatasi
gazok kibocsatasanak jelentds csokkentése, megvalositva ezzel az agazat karbonsemleges novekedeését. A légi

crer

hogy a szabad piaci arképzd mechanizmusok énmagukban nem biztositanak megoldast. Ebbdl kiindulva az
alternativ tiizel6anyagok piacainak elemzésével vélhetden megfeleld jovokép vazolhato fel.

Kulcsszavak: alternativ tiizeléanyagok, externdlidk, piac, gazdasdagi szabalyozds, katonai repiilés

Abstract: An important challenge in the fight against climate change is to significantly reduce greenhouse gas
emissions from the transport sector, thus achieving carbon-neutral growth in the sector. In the case of aviation,
the phenomenon falls into the category of external economic effects, from which it follows that free market
pricing mechanisms alone do not provide a solution. Based on this, the analysis of the alternative fuels markets
presumably provides an appropriate vision.

Keywords: alternative jet fuels, externalities, market, economic regulation, military aviation

1. BEVEZETES

A mult szdzad 70-es éveiben lezajlott kdolajvalsag ramutatott a fosszilis energiahordozok
véges voltara, ezzel teret engedve Uj alternativ forrasok felkutatasanak. Az alternativ
energiaforrasok, és ezen beliill az lizemanyagok fejlesztésének ¢és alkalmazasi lehetdségei
vizsgalatanak 1) lendiiletet adott az ENSZ altal kezdeményezett klimakutatds, és annak
eredményei. Manapsag mar mindenki szamara elfogadott, hogy a globalis felmelegedésért és
annak klimatikus kovetkezményeiért az ipari tevékenység €és annak eredményeként létrejovo
kornyezetszennyezés tehetd felel0sse.

A szennyezés csokkentésének globalis megoldasa részben technikai, technologiai eredetl,
viszont, igen jelentds gazdasagi hatdsai is vannak, mely a kornyezetszennyezés gazdasagi
ebbdl adodoan a szabad piaci arképz0 mechanizmusok Onmagukban nem biztositanak
megoldast, mivel az externdlia gazdasagi tevékenységek eredményeként jon ugyan létre,
viszont kiviil reked a piaci értékelésen. Ezért sziikségszerii a kozponti szabalyozas, melynek
eszkoztara és alkalmazasa biztosithatja az extern hatdsok tarsadalmilag elfogadott, optimalis
szintjét.

A légszennyezés tekintetében annak ellenére, hogy az emisszionak relative kis szdzalékaért
felelds, 1égi kozlekedésnek van fontos szerepe. A kereskedelmi repiilés vonatkozasdban
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nemzetkozi szervezetek (ICAO, EASA) dolgoztak ki szabalyzokat, illetve mikddtetnek
rendszereket, melyek kiemelten a széndioxid kibocsatas csokkentésére iranyulnak.

Az allami célu légi kozlekedés, és a jelentdségében és volumenében is meghatirozo
katonai repiilés is hasonl6 kihivasokkal szembesiil.

A kovetkezokben ezekkel az elsOsorban szemléleti kérdésekkel foglalkozunk, amelyek
fontosak és meghatarozoak a 1égi kozlekedés vonatkozasaban.

2. A LEGSZENNYEZES, MINT EXTERN GAZDASAGI HATAS

Az externalidkat ugy definidlhatjuk, mint olyan problémat, amikor az adott joszdg miatt
haszna ¢és koltsége nem csak a termelének és a fogyasztonak van, és ezért vagy a piaci
kereslet vagy a piaci kinalat nem mutatja pontosan a létrejovo teljes tarsadalmi értéket. A
definicio fontosabb része azonban a masodik eleme, vagyis az, hogy a keresleti és a kinalati
fliggvény nem jelez pontosan. Ezt a problémat a kiilonbozé kozgazdasdgtani iskoldk
kiilonbozoképpen ragadjak meg, kiragadva a jelenség némely fontos elemét. Tehat az
externalia nem mas, mint:

- egy (gazdasagi) tevékenység hatasa egy kiviilalld jolétére (profitjara), amelynek
ellenértékét nem fizetik meg;

- amikor egy gazdasagi szerepld (példaul egy vallalkozas) befolydsolja egy masik,
gazdasagi szerepld, egy vallalkozéas vagy egy fogyasztd jolétét vagy profitjat anélkiil,
hogy a piacon keriilnének kapcsolatba.

A kornyezetvédelem szempontjabol az extern hatdsok gazdasagi (pénziigyi) értékelése sok
esetben igen nagy nehézségekbe litkozik. Gyakran a kornyezeti kar értéke nehezen, vagy
egyaltalan nem becsiilhetd meg, emellett a kar okozdja sem hatdrozhaté meg egyértelmiien, és
a kart elszenvedok kore is bizonytalan. Bizonyos esetekben a kar okozasa és a hatds id6ben
elvalik egymastol (esetleg tobb nemzedékre is nyulhat ez az idd), és a kedvezdtlen hatas is
nehezen bizonyithatd, illetve erdsen vitathatd. Mindezek miatt egyértelmii, hogy az extern
hatasok kezelés¢hez sziikségszerii a kdzponti (allami) beavatkozas.

p (ar, kdltség) S (kinalat;tarsadalmi)

S (kinalat;magan)

prn 77777777777777777777777 r 7777777 '

D (kereslet)

Q" Q, Mennyiség (Q)

1. abra. Az externdlia gazdaséagilag optimalis szintje (Sajat szerkesztés [1])

Kiemelt szemléleti kérdés, hogy a neoklasszikus kdzgazdasagtan szerint nem a szennyezés
megsziintetése a cél, hanem a szennyezés gazdasagilag optimalis mértékének az elérése. Ezt
szemlélteti az 1. dbra. Az 4bran piros szinnel jelolt kinalati fliggvény az adott Q kinalt
mennyiséghez tartozd tarsadalmi koltségek (vagyis az externdlis koltségek) figyelembe
vételével adodik. Igy a piaci egyensuly egy magasabb ar (p*) és kisebb kibocsatott mennyiség
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mellett alakul ki, tehat a szennyezés mértéke is csokken. Ennek megfelelden tehat 1étezik az
externalianak egy optimalis nagysdga (Q"), amely tarsadalmi méretekben maximalja a
hasznok és a koltségek kiillonbségét. (Az optimum alatt itt azt a kibocsatast értjiik, amely
mellett a szennyezés minimalis mértékii.)

Az externalidk kezelésérnek, az optimum elérésének egyik eszkoze az addztatds. A. Pigou
a tarsadalom raforditasait a termelésre egységesen kivetett adok segitségével vélte
internalizalhatonak. Az add optimalis mértékének a megallapitasa azonban a gyakorlatban
igen nehéz.

A jogi kdzgazdasagi iskola egyik jeles képviseldje, Ronald Coase szerint nincs sziikség az
allami beavatkozasra, mert a piac magatol is eléri a tarsadalmi optimumot, ha a tulajdonjogok
(esetleg a rendelkezési jogok) meghatarozottak. Coase tétele szerint: fliggetleniil attol, hogy ki
rendelkezik a tulajdonosi jogokkal, alku utjan a rendszer eléri a tdrsadalmi optimumot. Coase
institucionalista megkozelitése azonban ujabban a gyakorlat szdmara is egyre nagyobb
jelentdséglivé valik. A szennyezési jogok piacanak elméleti alapjait is Coase elméletében
talaljuk meg. Az elméleteknek fontos, napjainkban is hatd kornyezetpolitikai kovetkezménye
van. gy példaul az ISO 14000 szabvanysorozat a teljes korii kornyezeti menedzsmentre
vonatkozoan kifejezetten a vallalatok 6nszabalyoz6é mechanizmusait helyezi eldtérbe a jobb
kornyezeti allapot elérése érdekében. Amennyiben figyelembe vessziik, hogy a véllalat sajat
érdekeit szem elott tartva korladtozza szennyezését, mert az neki kdzgazdasagi értelemben is
megéri, akkor éppen arrol van szo, hogy a vaéllalati tevékenységet szabalyozo
intézményrendszer alkalmas arra, hogy olyan mértékiire csokkentse a tranzakcios koltségeket,
hogy a véllalat szamara megéri kdrnyezetbarat médon gazdalkodni [1].

Az extern hatdsok csokkentésének tovabbi modja normativak, szabvanyok allitasa. és
bizonyithato, hogy jol informalt esetben a szabvanyokkal és az adokkal torténd szabalyozas
kozotti valasztds ugyanarra az eredményre vezet. Az, hogy melyiket alkalmazzdk, az nem
gazdasagi mérlegelés, hanem kornyezetpolitikai kérdés.

A gazdasagi eszkozoket Osszefoglaloan, csak a témank szempontjabdl legfontosabbakat
kiemelve az alabbi felsorolds tartalmazza [1]. Ezek:

- Disztributiv kibocsatasi dijak: A dij altal 0Osszegyljtott jovedelmet tamogatas
form4jaban visszakapja a szennyezd. Az Osszeget 11j, szennyezés csokkentd (pollution
controll) berendezésekre kell kolteni.

- Felhasznaloi dijak: Befizetések a szennyez6 kibocsatasok kozos vagy kozosségi szintii
megtisztitasa koltségeinek fedezetére.

- Ellendrzési és engedélyezési dijak.

- Segélyek, tamogatasok: Vissza nem fizetendd pénziigyi tdmogatadsok, melyeket akkor
fizetnek, ha a kedvezményezett szennyezés csokkentd intézkedéseket hoz.

- Puha kélesonok: Szennyezés csokkentd intézkedések meghozatalahoz kotott kdlesonok,
melyeknek kamata alacsonyabb, mint a piacon szokasos.

- Piacteremtés: Mesterséges piacok, amelyeken a szereplok a tényleges €s potencidlis
szennyez¢s ,,jogait” adhatjak-vehetik.

- Kibocsataskereskedelem (buborékok, jovairas, nettositdas, bankok): EQy iizemen beliil,
egy cégen belill, ill. cégek kozott.

Az itt felsoroltak koziil a kereskedelmi légikozlekedés vonatkozéasaban kiemelkedd
jelentéségli az ICAO Aaltal bevezetett CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction Scheme of
International ~Aviation) elnevezésti intézkedés csomag, amely Iényegét tekintve
emissziokiegyenlitési, kibocsataskereskedelmi rendszert takar. A rendszer értelmében Uj
fejlesztéseket, illetve beruhdzéasokat oly modon lehet megvalositani, finanszirozni, hogy a
pluszszennyezést kompenzélja egy mar meglévé kibocsatasban bekovetkezd nagyobb
mértékl csokkentés. Az emisszios bankiigyletek pedig alkalmasak arra, hogy a megszabottnal
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nagyobb mértéki csokkenéseket tarolni lehessen. A ,,széndioxid piac” a koncepcid kdzponti
eleme, ahol az emissziocsokkentési hitel (Carbon Credits) piaci forgalma zajlik [3]. A
kreditek elszamolasa a repiildgépeket lizemeltetd vallalatok (1égitarsasdgok) kozott zajlik, az
igy keletkezd pénzeszkozoket pedig a korméanyokhoz keriil, melyekbdl — kotelezéen — a
kibocsatast csokkentd projekteket finansziroznak [2][3].

Az egylittes szennyezéskibocsatds egyrészt az innovacid gyorsitasat szolgalja, masrészt
biztositja (az ICAO céljainak megfeleléen) az dgazat évi széndioxid kibocsatasat a 2020-as
szinten. A megvalositds és az innovacid irdnya a légiforgalom szervezés, a 1égi jarmiivek
technologiai fejlesztése mellett domindnsan a fenntarthatd repiildgép tiizel6anyagok
fejlesztését és alkalmazasat jelenti.

Napjainkban a teljes ¢életciklus-megkozelités az alapja az alternativ lizemanyagok
eloallitasaval kapcsolatos befektetési (beruhdzéasi) dontéseknek. Az életciklus-elemzés
magaban foglalja a termék életének minden szakaszat - az alapanyagok kitermelésétdl az
anyagok  feldolgozésaval, gyartasaval, forgalmazasaval, felhasznalasdval  és
artalmatlanitasaval vagy tjrahasznositasaval kapcsolatos folyamatokat. Ehhez az elemzéshez
elemezni kell repililégép tiizeldanyagok ¢letciklusanak valamennyi szakaszat, beleértve a
nyersanyag-termelést €s szallitast, a tiizeldanyag eldallitast és szallitast, valamint a replilégép
hajtoémiiben torténd felhasznalast is [4].

3. AZ ALLAMI LEGI KOZLEKEDES PROBLEMATIKAJA, OSSZEGZES

Az allami légi kozlekedés tekintetében ijabb problémat jelent, hogy az érintett gazdasagi
szereplok olyan szervezetek, melyek tisztan kollektiv javakat allitanak eld (mint példaul a
védelem, (koz-)biztonsag, (k6z-)egészségiigy stb.), és igy az altaluk nytjtott szolgaltatas kiviil
reked mindenféle piaci armeghataroz6 mechanizmuson. Ennek kovetkezében nem flizodik
gazdasagi érdekiik a kornyezetszennyezés csokkentéséhez, emiatt a kozponti szabalyozasnak
(akar nemzeti, akar nemzetkozi szinten) szinte kizarolagos jelentdsége van.

Ezzel szemben a gazdasagossag kovetelményét és megfeleld értelmezését figyelembe véve
az alternativ tiizeldanyagok alkalmazasdban érdekelt lehet az adott 4gazat. Megitélésiink
szerint ennek szinte kizarolagos tényezdje a tiizeléanyagok piaci ara, amely az el6zdekben
ismertetett torvényszeriiségeknek alarendelten alakul.

Mindezek mellett napjainkban egyre nagyobb tért nyer a fenntarthatésag kovetelménye és
szemlélete, amely az agazat pozitiv irdnyu fejlodését hosszu tavon is biztositani tudja.
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CSAK JATEK A GONDOLATTAL, VAGY REALIS LEHETOSEG?
SZEMELYI MENTOEJTOERNYO NYUGATI GYARTASU HELIKOPTER
FEDELZETEN TORTENO UTOLAGOS RENDSZERBEALLITASANAK
LEHETOSEGEI

JUST A GAME OF THE THOUGHT OR A REALISTIC OPTION?
THE PROBLEM OF THE AIRCREW EMERGENCY PARACHUTE ON THE
BOARD OF THE WESTERN-BUILT HELICOPTER RETROSPECTIVELY

SZANISZLO Zsolt

replilésfeliigyeleti (ejtdernyds) fotiszt, sunnyboymi24@gmail.com
Honvédelmi Minisztérium, Allami Légiigyi Féosztaly, Repiilésfeliigyeleti Osztaly

Kivonat: Mi torténne abban az esetben, ha egy — mdr rendszerben 1évd, de személyi ejtéernyGs mentdeszkizzel
fel nem szerelt — forgészdrnyas technika esetében, alkalmazoi szinten igény mutatkozna piléta mentdejtéernyd
fedélzeten valo rendszerbe allitasanak? Maga a gondolat jelent(het) inkabb problémat, vagy annak biztonsagos
technikai megvalosithatosaga?

A tanulmany iranyt mutatva probal valaszt talalni ezekre a kérdésekre.

Kulcsszavak: személyzeti mentdejtéernyd, nyugati épitésii helikopter, vészelhagyds

Abstract: What would happen in that case, if the user need a crew-member emergency parachute on the board of
a used type of helicopter, where there is not applicable any parachute as a personnel safety equipment? The
thought may be the problem itself or the safety solution of the problem technically?

This study tries to answer these questions determining the course of it.

Keywords: aircrew emergency parachute, Western-built helicopter, emergency bail out

1. BEVEZETES

Személyi ejtéernyds mentOberendezést nyugati épitésti  helikopter fedélzetén
alaphelyzetben nem fogunk taldlni. Legyen sz6 akér polgari, akéar katonai feladatra tervezett
forgoszarnyasrol, az egyéni ejtéernyds mentdeszkoz alkalmazhatdsdga nem tartozik a tervezés
fo kritériumai kozé. Azt viszont szeretném kihangstlyozni, hogy ez a ,trend” nem most
alakult ki nyugaton.

Egy, a repiilési feladata sordn véglegesen menthetetlenné vald légijarmii — esetiinkben
helikopter — fedélzetén helyet foglald személy(ek) talélési lehetdségének novelésére iranyuld
technikai megoldasok® fejlédése sordn a kollektiv védelem tokéletesen a héttérbe szoritotta
az egyénit, olyan modon, hogy éppen a repiilésben legkézenfekvébb mentdberendezés: az
ejtéernyd — azon beliil a személyi mentdejtdernyd — alkalmazhatosaga kérddjelez6dott meg.

Mi lehet az oka annak, hogy mentésben gondolkodva nyugaton elsdsorban olyan
aerodinamikai fékezdeszkoz (ejtdernyd) alkalmazasdnak megoldasat keresik, amely a
forgoszarnyas technika sarkanyszerkezetbe beépitheté modon, vészhelyzet esetén az egyén

% A foldfelszinhez csap6dasbol adédo iitkdzési energiat a nyugati helikopterkonstrukt6rok az emberi szervezet
szamara — els6sorban a sarkanyszerkezet specialis kialakitasaval, valamint négypontos biztonsagi 6vvel, 16kés-
csillapito rudazattal, terheléselnyeld parnazattal felszerelt iilések alkalmazasaval — probaljak elviselhetd értékire
csokkenteni. Masképpen megfogalmazva: magat a helikopter szerkezetét alakitjak ki ugy, hogy ne legyen
sziikség a 1égijarmi levegdben torténd elhagyasara, hanem abban iilve legyen garantalhat6 a talélés.
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helyett inkabb a teljes légijarmiivet, a személyzettel egyiitt juttatja le a foldre**? Eléfordulhat-
e az, hogy a személyi ejtéernydvel torténd mentés elvetésének magyardzata teljesen mas
dolgokban gyokerezik? Mi az oka annak, hogy keleten — els6sorban a katonai helikopterek
vonatkozasdban — még napjainkban is inkdbb az egyéni ejtéernyds mentdeszkdozben biznak?
Erre — csak a tényeket vizsgalva — részben valaszt is kaphatunk a repiilés eddigi torténetének
attekintésével .,

A publikacio cimében rejlé kérdésre, a személyi mentdejtdernyd helikopter fedélzetérdl
torténd alkalmazhatosagara — alapveté tényeket gyakorlati tapasztalatokkal kizarolagosan
nem igazolt hiedelmekkel iitkoztetve*? — az aldbbiakban magam is megkisérlek valaszt adni.

2. A SZEMELYI MENTOEJTOERNYO HELIKOPTER FEDELZETEROL TORTENO
ALKALMAZHATOSAGAVAL KAPCSOLATOS ALAPVETO HIEDELMEK

A pilota mentdejtdernyd — kifejezetten forgdszarnyas — repiildeszkdz fedélzetérdl torténd
alkalmazhatdsagaval kapcsolatosan az alabbi — még gyakorlati helikoptervezetdi tapasztalattal
rendelkezOk koziil is sokan ,,axidma”-nak tartott — hiedelmek ,,élnek”:

1. a(z els6sorban katonai) helikopterek repiilési magassdga nem teszi lehetové a személyi

mentdejtdernydk biztonsagos alkalmazhatosagat;

2. a nyugati épitésii helikopterek iilésébe/liléscsészéjébe nem helyezhetd el/nem illeszthetd

bele személyi mentdejtdernyd;

3. arepiilésképtelenné valt helikopter fedélzetét lehetetlen ejtéernydvel elhagyni;

4. a helikopterek személyzetétdl, tovabba a fedélzeten tartdzkodoktol nem vérhatd el a

személyi mentdejtéernyd készségszintii hasznalata.*?

Hogy ezeket a — meggy6zédésem szerint — részben, illetve teljesen téves hipotéziseket — a
publikacié korlatozott terjedelme miatt legaldbb részlegesen megcafoljam, a pildta
mentdejtdernyd miikodési folyamatdbol, az ahhoz sziikséges fizikai feltételek meglétének
vizsgalatabol indulok ki, ugyanis a publikacio6 azt a kérdést akarja megvalaszolni, hogy van-e
ennek az eszkdznek 1étjogosultsaga egy forgdszarnyas repiildeszkoz fedélzetén.

S noha a személyi mentdejtéernyd rendeltetése alapvetden — a nevébdl adddoan is —
mentdeszkoz besorolast, — amely feltételezné, hogy annak elsddleges feladata az emberi élet
megmentése, — ennek ellenére nem art mar most, az elején leszogezni, hogy lehetdség szerint
arra kell torekedniink, hogy a pilota az ejtéernyds vészelhagyasat kdvetden, repiilési feladatok
végrehajtasara (is) alkalmas, egészséges allapotban maradjon.

3. A SZEMELYI MENTOEJTOERNYOVEL VALO TULELES ALAPFELTETELEI

Elsédlegesen azt kell kiindulasi alapnak venni, hogy a mentdejtéernyd a teljes repiilési
feladat soran a gép fedélzetén, a pilota testére feldltve, mitkddésre el6készitett allapotban van.

40 Egy 4tlagos ember tdmegét tdbbszordsen meghaladd helikopter ejtéernyds ereszkedési, valamint foldet érési
sebességének biztositasahoz meglehetésen nagy kupolafeliiletii ejtéernyére, esetlegesen tobb kupolabdl alld
komplex ejtéernyd rendszerre lenne sziikség. Ennek a helikopter sarkanyszerkezetébe torténd beépitése,
vészhelyzetben torténd mitkddtetése stb. joval nagyobb mérndki kihivast jelentene, mint ,helyet taldlni” a
fedélzeten a 12 kg 6ssztomegii [1] Sz-4 U-nak, a vilag egyik legjobb helikopteres mentbejtdernyd tipusanak.

41 Ezzel kapcsolatosan lasd: OVARI, Gy., KAVAS, L., SZANISZLO, Zs.: Véget ért egy fejezet... vagy
mégsem? Lesz-e személyzeti mentdejtdernyd a Magyar Honvédség uj helikopter tipusainak a fedélzetén?
Repiiléstudomanyi Szemelvények 2020. (A publikacié benyujtasakor a kiadvany megjelenése folyamatban van.)
42 A publikaciomban példaként szerepl6 helikopter tipusokat alapvet6en a honvédelmi (katonai) célu repiilésben
alkalmazzak Hazankban, de megallapitasaim helytalloak a polgari (sport) repiilésben alkalmazottakra is.

43 Ezek a hiedelmek részben igazak, de — meggy6z6désem szerint — csak adott kériilmények kozott érvényes ,,fél
igazsagok”-ra alapozva soha ne jelentsiik ki, hogy emberélet megmentése ilyen mdédon gyakorlatilag lehetetlen.

82



MUSZAKI TUDOMANY AZ ESZAK-KELET MAGYARORSZAGI REGIOBAN 2021 KORNYEZET- ES
FOLDTUDOMANYOK, MUSZAKI HIDROLOGIA ES REPULESTUDOMANY SZEKCIOK
KONFERENCIA KIADVANYA

3.1. A piléta mentéejtéernyé miikodésének folyamata

Ehhez fizikai feltételek: sebesség (alapvetden vizszintes iranyu, ez helikopter esetében az
adott repiilési rezsim jellemzje*?) és belobbanasi uthossz megléte sziikséges. (1. dbra).

1. fazis

™ Az ejtdernyd kupola belobbanasi
folyamatanak kezdete

4. fazis

Az ejtoernyo kupola belobbanasi
B __— folyamatanak vége
\ i
\ 7

| {7/

Vialobs

@ Siillyedés a belobbant ejtoernyod kupola
1 ,,(//" altal biztositott sebességgel
5. fazis ok ji

1. abra. A pilota mentdejtdernyd mitkodésének fazisai [2]

A korszerli személyi mentdejtéernydk miikodtetése kizardlagosan kézi nyitasi rendszerd,
ezért indifferens, hogy a vészelhagyast merev-, vagy forgdszarnyas repiildtechnikabol keriil
végrehajtasra. A biztonsadgos alkalmazhatosag feltételeiként viszont a gyartoik eldirjadk az an.
toknyitasi*®-, illetve a javasolt, valamint a maximélis vészelhagyasi sebesség®®, valamint a
vészelhagyasi magassag minimalis értékét?’, amelyekbdl egyértelmiien kovetkezik, hogy a
mentdejtdernyd csak a garantalt nyilasi uthosszanal magasabban repiilé helikopterrdl
alkalmazhatd, de ez ,,csak” korlatozast jelent, €s nem azt, hogy lehetetlen hasznalni!

Az els6 hiedelemre ezzel tulajdonképpen vélaszt is adtam.

4 A mar emlitett Sz-4 U tipussal (1d. 2. 1j.) a szovjetek gyakorlati kisérleteket is végeztek fiiggési iizemmoédban
torténd helikopter vészelhagyasaval kapcsolatosan. Ezzel kapcsolatosan 1d. 9. 1j.!

45 Bz 4ltaldnossagban 277,8 km/h-s érték, amely megegyezik a polgari (sport) ejtdernydzésben alkalmazott pilota
mentdejtdernydk tervezési kritériumaival a TSO C-23d alapjan.

46 Ha feltételezziik, hogy a pilota a vészelhagyast kovetden azonnal mitkddteti is ejtéerny8jét, érdemes ez alatt
tartani a vészelhagyasi sebesség maximalis értékét is. Viszonylag kevés helikopter tipus képes csak a 250 km/h-s
értéket meghalado sebességgel repiilni, igy ez ebbdl a szempontbdl — Id. 7. 1j.! — nem okozhat problémat.

47 Erre j6 példa napjaink egyik cseh tanulmanyaban szerepld, minimalisan biztonsagosnak vett 200 m [AGL]-es
(Above Ground Level: foldfelszin feletti magassag) értéke [3], ezt érdemes Osszevetni az Sz-4 tipus (Id. 2. 1j.)
120 m [AGL]-es minimalisan megengedett vészelhagyasi értékével !
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3.2. A piléta mentéejtéernyé illeszkedése a helikopter fedélzetére

A L, készen kapott” helikopterek iiléseinek minimalis 4talakitasa*® egyszerii megoldast
kinalna a ,,kéznél 1¢v6” személyi mentdejtéernydk beépithetdségére (2. €s 3. abra).

2. dbra. ATL-88/98-S-1 tipusu il6 pilota 3. dbra. ATL-88/90-1 tipusu hati pilota
mentdejtéernyd elhelyezése AS-350B mentdejtdernyd elhelyezése H145M
tipusu helikopterben (forrds: Németh tipusu helikopterben (forras: a Szerz6

Endre mk. thdgy., Budadrs, 2016.02.02.) felvétele, MH 86. SZHB, 2020.04.28.)

Ezzel a masodik hiedelmet is megvalaszoltam.

3.3. A repiilésképtelen helikopter fedélzetét lehetetlen ejtéernyével elhagyni

Az elmélet végrehajthatosagat kizarélagosan foldi (4. és 5. dbra) és 1égi proba igazolhatna.

4. abra. Ka-60 tipusu helikopter 5. abra. H145M tipust helikopter
vészelhagyasa f6ldon (forrds: a Szerz6  vészelhagyasa foldon (forras: a Szerzo
gyljteményébdl, eredete ismeretlen)  felvétele, MH 86. SZHB, 2020.04.28.)

48 A pilota repiilés kozbeni komfortérzetének novelésén til a repiilésbiztonsagot is jelentésen befolyasolja az
iilésében valo biztonsagos, ugyanakkor kényelmes elhelyezkedése. A 2. dbran lathatd pilota mentdejtdernyd és a
Mi-8, Mi-17, valamint Mi-24 tipusu helikopterek tiléscsészéi kozotti méretkiilonbség problémajat kiegészitd
ilésbetét legyartasaval oldotta meg 2013-ban a Magyar Honvédség.
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A pilotanak a vészelhagyas soran figyelnie kell a helikopter belsd- (pl. az 5. abran jol
lathato a botkormany) és kiils részeibe torténd beakadas elkeriilésére, ez kell begyakorlassal
¢s némi szerencsével megoldhat6, vagyis dnmagaban ez sem jelenthet lehetetlen kihivast.

Ezzel a harmadik hiedelem is megvalaszolasra kertilt.

3.4. A pilota mentéejtoernyé miikodtetése, a foldet érés végrehajtasa készségszintii
képzést igényel

A pilota mentdejtéernyd — mar elézéekben emlitett — kézi nyitasi rendszer szerinti
miikddtetése, a mar nyitott ejtéernyd kupola alatti, esetlegesen iranyitott ereszkedés (6. és 7.
abra) és a foldet érés végrehajtasa feltételezi a haszndloja valamilyen szintl felkészitését.

|

?

6. abra. Sz-4U tipusu pilota mentéernyé 7. dbra. ATL-88/98-S-1 tipust pilota
légialkalmassagi vizsgalata [4] mentéejtéernyd un. ,,babus bedobasa”
(forras: a Szerzo felvétele, 2014.08.25.)

Amennyiben a kiképzettség és a gyakorlati tudas meglétét a pilota mentdejtéernydkkel
kapcsolatosan is — emelked6 sorrendben — ismeret, jartassag és készség szinten értelmezziik,
kijelenthetd, hogy az utobbi kettot kevés kiképzési rendszerben lehet elérni, ezt azonban a
pildta mentdejtéernydk egyszerii szerkezeti felépitése és megbizhaté mitkddése kompenzalja.

Ezzel a negyedik, egyben utols6 hiedelemmel kapcsolatos allaspontomat is kifejeztem.

Kizaro6lagosan az egyéni ejtéernyds mentdeszkzok biztonsagos alkalmazasadhoz sziikséges
feltételeket*® az aldbbiak szerint 6sszegezhetem:

1. a pilétanak legyen meg a sajat ejtéernyds mentdeszkozeébe vetett bizalma;
2. a pildta mentdejtéernyd alkalmazasra készen/haszndlo testére feldltve folyamatosan
alljon rendelkezésre készen a fedélzeten, a repiilési feladat teljes idétartama alatt;
3. a pilota pontosan ismerje sajat mentdejtdernydje biztonsadgos alkalmazhatdosaganak
magassag-, €s sebesség paramétereit;
4. a pilota — lehetdség szerint — készségszintli jartassaggal rendelkezzen a gépelhagyas, az
ejtéernyd mitkddtetése, iranyitasa, tovabba az azzal torténd foldet érés vonatkozasaban.

49 Ha ezek koziil barmelyik is hidnyzik, az a — nemcsak a forgdszarnyas — légijarmii személyzet-tag egyéni
ejtéernyds megmenekiilési esélyét csokkenti le zérus értékre.
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4. A PILOTA MENTOEJTOERNYO HELIKOPTER FEDELZETERE TORTENO
RENDSZERESITESENEK TERVEZETT FOLYAMATA

Mind a polgari (sport), mind a honvédelmi (katonai) céli repiilésben léteznek erre
vonatkozoan kiilonb6zé — nemcsak jogi, hanem a repiilésbiztonsdg magas szinten tartasat
célul kittizd, — egymastol esetlegesen csak minimalisan eltérd gyakorlati eljarasrendek. Mivel
a kapcsolodo egyik legjobb szakirodalom®® barki altal hozzaférhetd, ,,nem kellene a nullarél
elindulni”, és ezzel kapcsolatosan ,,csak” a szandéknak kell(ene) meglennie...

Es, hogy ne csak az elméletnél maradjunk, gyakorlati példaként a Finn Légierd altal
tizemeltetett NH90 tipusu helikoptert emlitem meg, ahol bizonyos repiilési feladatok
végrehajtasahoz — ezek kozé tartozik az ejtéernyOs ugratds végrehajtasa — a személyzet
szamdra kotelezden eldirjak, a helikopter kezdeti felszereléséhez nem tartozo, az lizemeltetd
altal késdbbiekben rendszeresitésre keriilt személyi mentdejtdernyd viselését. [6].

5. OSSZEGZES

Osszegzé zéarasként a pilota mentéejtdernyd — Kifejezetten forgészarnyas — légijarmii
fedélzetérdl torténd alkalmazhatosagaval kapcsolatosan a kovetkezd megallapitasokat teszem:

1. a piléta mentdejtéernyd alkalmazasa Osszességében a nyugati ,trend” szerint
megtervezett helikopter szerkezetek altal nyujtott kollektiv védelem biztonsagat ndvelné meg,
tenné komplex egésszé, amelyre javasolt rendszeresitési eljaras is rendelkezésre all;

2. a ,keleti” és a ,nyugati” légijarmli épitési ,,trend”-ek eltéré gondolkoddsmodot
kovetnek. Mivel a személyi ejtdernyds mentdeszkdz biztonsagos alkalmazasa az egyén
feleldsségén mulik —, amely a nyugati ,,gondolkodastol idegen” — ezért csak ritka, szinte
egyedi példakat lehet felhozni arra, hogy adott lizemeltetdk a nyugati épitésii helikoptereik
fedélzetén tartozkodok biztonsdgat nemcsak kollektiv. moddon, hanem azt egyéni
mentdeszkozokkel kiegészitve probaljak novelni.
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Kivonat: Az elmiilt években jelentésen ndtt a polgari repiilés kornyezeti hatasaival kapcsolatos tudatossdag és
politikai aggodalom. Ezek egyike a klimavaltozast figyelembe véve a széndioxid kibocsatds emelkedd értéke. Az
ICAO globalis intézkedés csomagjanak egyik f& alappillére az alternativ tiizeléanyagok alkalmazasa. A legfébb
kévetelmeny, hogy ezek a repiilégép tiizeléanyag rendszerek modositasa nélkiil felhasznalhatok legyenek
ugyanolyan teljesitményt és biztonsagot nyujtva, mint a kéolaj-eredetii gazturbinds tiizel6anyagok.

Kulcsszavak: klimavaltozas, alternativ tiizel6anyagok, szintetikus paraffinos kerozin

Abstract: Awareness and political concern about the environmental impact of civil aviation has increased
significantly in recent years. One of these is the rising value of carbon dioxide emissions in terms of climate
change. One of the main pillars of the ICAO package is the application of alternative fuels. The main
requirement is that they can be used without modification of the aircraft fuel systems, providing the same
performance and safety as petroleum-derived gas turbine fuels.

Keywords: climate change, alternative fuels, synthetic paraffinic kerosene

1. ANEMZETKOZI LEGISZALLITASI IPARAG ELOTT ALLO KIHIVASOK

Az emberi tevékenység miatti széndioxid-kibocsatas az Europai Bizottsag és a Holland
Kornyezetvédelmi Ugyndkség altal 2015-ben kiadott EDGAR adatbazis alapjan 36061,71
millié6 tonna. Egyéb, még potensebb iliveghazhatasu gazok, — példaul a metdn — nem
szerepelnek ezekben az adatokban. Az éghajlatvaltozassal foglalkoz6 korméanykdzi
munkacsoport (IPCC®?) legfrissebb adatai szerint a 1égi kdzlekedés (belfoldi és nemzetkdzi)
az emberi tevékenység altal termelt globalis széndioxid kibocsatas kb. 2%-at teszi ki (814
milli6 tonna), melybdl a nemzetkozi 1égikdzlekedés a kibocsatas kozelitdleg 1,3%-aért felelds
[1]. Vannak ennél pesszimistabb vélemények is, amely szerint a légikozlekedés COo-
kibocsatasa az elmult évtizedekben (1960-2018) 6,8 millié tonnardl 1034 millid tonnara nott.
Ennek kovetkeztében 2013. oktoberében az ICAO Kozgyiilés 38. tilésszaka elfogadta az A38-
18. sz. hatarozatot, amely szerint az ICAO ¢és tagallamai — az érintett szervezetekkel
egylittmiikddve — torekeszenek arra, hogy elérjék a nemzetkozi 1égi kozlekedés globalis nettd

51 SPK: Szintetikus Paraffinos Kerozin
52 |PCC: Intergovernmental Panel on Climate Change
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széndioxid kibocsatas 2020-as szinten torténd befagyasztasat, (az ugynevezett ,,széndioxid-
semleges novekedést 2020-tol” [2].

A Kozgyllés rogzitette az ICAO globdlis torekvéseinek elérését célzo intézkedés
csomagot, aminek egyik oszlopa a fenntarthaté alternativ lizemanyagok alkalmazésa
(Sustainable Aviation Fuels).

Ezek egyike lehet a szintetikus paraffinos kerozin, amelyek kiilonféle nem
koolajforrasokbdl nyerhetok, példaul szénbdl, foldgazbol, algdkbdl, mezdgazdasagbol és
biomasszabol. Az utdbbiak kiilonosen érdekesek, mivel kisebb az életciklusuk soran
kibocsatott iveghazhatasu gazok mennyisége. Az SPK-k lehetnek mind a Fischer-Tropsch
(FT) eljarasbol szarmazo, mind a hidrogénezett feldolgozott észterek és zsirsavak (HEFA)
kategoridba tartozo alternativ tlizeldanyagok. Mindkét tiizeldanyag-tipus kereskedelmi
repiilésben vald haszndlatra engedélyezett, legfeljebb 50%-ban keverve a hagyomanyos
tiizeldanyaggal. A problémat az jelenti, hogy ezek a tiizeléanyagok hogyan hatnak a
repiil6gép tiizeldanyag-rendszerek nemfémes anyagaira.

2. A VIZSGALAT TARGYAT KEPEZO POLIMEREK ES TUZELOANYAGOK

Amikor egy polimer anyagot eldszor kitesznek tiizeldanyagnak hatdsanak, két folyamat
léphet fel. Egyrészt az anyag elnyeli az tiizeléanyag olyan alkotéelemeit, mint alkdnok>3,
aromds anyagok, adalékanyagok stb., amelyek dnmagukban 4ltaldban az anyag duzzadasat®*
¢s megpuhulasat okozzak.

Ugyanakkor, a tiizeldanyag olyan anyagokat vonhat ki az alapanyagbol (lagyitok,
feldolgozasi segédanyagok, maradék oldoszerek stb.), ami altalaban az anyag zsugorodasat €s
megkeményedését és ezzel allagromlasat okozhatjak. A tiizeldanyagnak az anyagra gyakorolt
Osszhatdsa ennek a két folyamatnak az egyenstlyabol adodik.

Aggodalomra az ad okot, hogy az alacsonyabb aromas tartalom az SPK tiizeldanyagokban
a polimer anyagok, példaul O-gylirs tomitések ¢és tomitdanyagok zsugorodasat,
keményedését és meghibdsodasat okozhatja. A jelenlegi ipari tapasztalatok szerint legalabb
8% aromas tartalomra van sziikség a szintetikus sugérhajtasu tiizeldanyag-keverékekben.
Ismert, hogy bar az aromds vegyiiletek nagy hatdssal vannak a tomitések duzzadasara, nem
ezek az egyetlen olyan tiizeldanyag-Osszetevok, amelyek ezt befolyasoljik. Az oxigenatok™, a
kéntartalmt vegyiiletek és a savas vegyiiletek néhany példa olyan molekuldkra, amelyek
szintén befolyasolhatjak ezeknek az anyagok tulajdonsagait.

A cikk alapjaul szolgél6 kutatasok:

- a Boeing cég CLEEN Program keretében végrehajtott projektje, amelynek célja a
kivalasztott alternativ tiizeldanyagok hasznalhatosaganak értékelése a hagyomanyos
kdolaj alapu tlizel6anyagok helyettesitéikeént [3];

- az Aviation Deutsche Lufthansa AG és a Wehrwissenschaftliches Institut fiir Werk- und
Betriebsstoffe jelentése az ENER/C2/2012/420-1 ,Biolizemanyag-keverékek a légi
kozlekedésben” palyazatnak megfeleléen végzett kutatasi eredményeirdl [4].

A kutatasok soran vizsgalt anyagok: nitril-kaucsuk (gumi) (N0602), fluor-szilikon

(L1120), fluor-carbon (V0835) O gyitrik, poliszulfid (PR 1776), polioéter (PR 1828)
tomitéanyagok, epoxi bevonat (BMS 10-20), epoxi bevonat (BMS 10-123), nejlon film,

53 Alkanok a telitett szénhidrogének egyik csoportjat alkotjak. Lehetnek elagazo és el nem agazd szénlancuak.
Reakcidkészségiik kicsi, innen szarmazik a paraffin neviik (parum affinis = kis reakciokészség). Altalanos
képletiik: CnH2n+2.

% Szilard anyagoknak térfogat-novekedéssel jarod goz-, ill. folyadékfelvétele.

55 Oxigenatok: oxigén-tartalmu vegyiiletek, a molekuldikban 1év6 oxigénatom elésegiti a tokéletesebb égést
segitve a kisebb CO és CH kibocsatast.
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kapton® film.

iR
1. abra. A tiizelbanyagrendszerekben alkalmazott polimerek [5], [6]

A polimerek térfogat-duzzadasat és az elnyelt tiizeldanyag vizsgalatat 12 fajta Jet-A és 4 SPK
tiizeldanyag bevonasaval végezték. A Jet-A tlizeldanyagokat tigy valasztottak ki, hogy az aromas
vegyiiletek széles skalajat lefedje (8,7%-t6l 23,1%-ig). Az SPK-kat kiilonféle forrasokbol
valasztottdk ki, de 4 nagyon hasonld, 0%-os aromas tartalmu tiizeldanyagga dolgoztak fel. A
tiizeldanyag-0sszetevok molekularis szerkezete és kiilonosen az aromés vegyiiletek hatasanak
értékeléséhez 10 aromds anyagot haszndltak, hangstilyozva a molaris térfogat, a polaritas ¢s a
hidrogénkétés relativ szerepét Gsszehasonlitva a referencia Jet-A tlizel6anyagokkal. Ezen kiviil
mértek az 50% SPK/Jet-A tiizeldanyag-keveréket tartalmazo tlizeldanyagok hatasat a
tiizel6anyag-rendszer anyagaira, tekintet nélkiill azok aromés tartalmara, valamint ezeknek a
keverékeknek a 8%-os aromas anyagokkal valo keverés utani hatésara.

3. SPK TUZELOANYAGOK ES KEVEREKEK HATASA A VIZSGALT ANYAGOKRA

Megallapitottak, hogy az tlizeldanyag aromds tartalmara adott altaldnos valasz nagyon
anyagfiiggd. A nitril-kaucsukbol (gumi) késziilt O-gylirik mutatjak a legerdsebb fiiggdséget a
referencia Jet-A-k aromas tartalmara. Fluor-szilikon O-gylrii mérsékelt térfogat-duzzadast
mutatott, azonban ennek az anyagnak a térfogat-duzzadasa nagyon gyengén fliggdtt az aromas
tartalomtol. A fluorcarbon O gylirli térfogat-duzzadésa az aromas tartalom viszonylag gyenge
fliggvénye ¢€s sziik tartomanyt fog at. A két tomitdanyag érdekes viselkedést mutatott. A PR-1776
poliszulfid a teszt-tiizelanyagok tobbségében zsugorodott, a polioéter pedig hasonlo viselkedést
mutatott, mint a nitril-kaucsuk. A poliszulfid mérsékelt valaszt mutatott a referencia
tlizeldanyagok aromas tartalmara. A két epoxi bevonat, valamint egy nejlon és egy Kapton® film
lényegében nem reagalt egyik referencia tlizeldanyagra sem.

A tiizelbanyag molekulaszerkezetének hatdsa tekintetében megallapitottak, hogy a térfogat-
duzzadas novekszik, ha az tiizeldanyag-komponensek molaris térfogata csokken, és (vagy)
nagyobb a polaritasuk és hidrogénkotésiik. Az alkanok altalaban viszonylag nagy molekulak,
amelyek nem polarosak és nem vesznek részt hidrogénkotésekben. Ezzel szemben az aromas
vegyiiletek (alkil-benzolok) kisebb méretiieck, némi polaritist mutathatnak, és gyenge
hidrogénkdtéseket alkothatnak. A diaromatikusok (alkil-naftalinok) szintén viszonylag tomorek,
¢s jelentds polaris és hidrogénkotési tulajdonsagokkal birnak. E harom tényezd (molaris térfogat,
polaritas, hidrogénkotés) koziil a molaris térfogat volt a legkisebb hatassal a térfogat-duzzadasra,
amelyet a polaritds és a hidrogénkotés kovetett. Utdbbi kettd koziil a hidrogénkdtés hatasa
lényegesen nagyobb volt, mint a polaritdsé. Ez azt sugallja, hogy a tiizeldanyag térfogat-
duzzadéasra (novekedésre) vald hatdsa nagyobb, ha a forraspont tartoméany alacsonyabb
hémérsékletek felé mozdul (alacsonyabb molekulatomeg), illetve a polaritas és a hidrogénkotés
novekszik, és forditva. Megjegyezve, hogy a Jet-A-k nagy része és az Osszes tipikus SPK
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paraffinos és ezért nem polaros, az tiizeldanyag polaritasat és hidrogénkotési karakterét az aromas
vegyiiletek fogjadk meghatarozni. Hangstlyozva azonban, hogy az tiizeldanyag nagy része
paraffinos, f6leg, ha az aromas tartalom csokken, a tiizeldanyag molekulatdmeg eloszlas hatasat
kell figyelembe venni. Ez hangsulyozza annak fontossagat, hogy figyelembe vegyék az
tiizelbanyag egészének Osszetételét annak mérlegelésekor, hogy milyen moddon 1ép
kolcsonhatasba a nem fémes anyagokkal, és nem csak a tiizel6anyag egy-egy frakciojara kell
Osszpontositani, mint példdul az aromds Osszetevire. A tiszta SPK-tlizeldanyagok térfogat-
duzzadasi jellegzetességének alapos vizsgalata azt mutatja, hogy annak ellenére, hogy a JET-A
referencia-tiizelanyagokéhoz hasonld forrasponti tartomanyba esnek, térfogat-duzzadasuk
kisebb volt, mint a referencia-tiizel6anyagok térfogat-duzzadasanak extrapolalasaval elvart érték.
Ennek az a hatasa, hogy az ezekbdl a tiizeldanyagokbdl eldallitott keverékek a térfogat-duzzadast
semlegesitik. Korabbi tanulmanyok kimutattak, hogy ez a paraftinos alternativ tlizeldanyagok
esetében gyakori jelenség, és ez a cikloparaffinok hianyabol eredhet, ami érdemessé teheti
hatésuk vizsgalatat a térfogat-duzzadasra.

A vizsgalatok azt mutatjdk, hogy a cikloparaffinokra ugyanazok az alapvetd szabalyok
vonatkoznak, mint a tobbi tiizeldanyag Osszetevire. Pontosabban, a cikloparaffinok azon
képessége, hogy térfogatduzzaszto jelleget kolcsondzzenek egy olyan tiizeldanyagnak, mint az
SPK vagy a Jet-A, novekszik, amikor a cikloparaffin polaritdsa ndvekszik €s a moldris térfogata
csokken (a cikloparaffinok nem mutatnak hidrogénkotési karaktert). A cikloparaffinok aktivitasa
magasabb, mint a linedris és elagazd paraffinoké, viszonylag kicsi a moldaris térfogatuk és enyhe
polaritassal rendelkeznek. Az utdbbit kozvetleniil megfigyelték olyan technikékkal, mint a
GCXGC®® elemzés. Ugy tiinik, hogy a cikloparaffinok teljesitményét befolyasold fé tényezd a
molaris térfogat, de a szerkezet alapjan is van némi differencialodés. Pontosabban, a nem
szubsztitudlt cikloparaffinok némileg nagyobb hatdst mutatnak, mint a szubsztitualt
cikloparaffinok. A térfogat-duzzadast gyengén befolyasolja a fliggdcsoportok helyettesitési
helyzete, az 1,2-es helyettesitési minta a preferalt konfiguracio.

Az eredmények arra utalnak, hogy lehetséges olyan cikloparaffint tartalmazo tlizeldanyag
kifejlesztése, amely nagyon alacsony, vagy akar nulla aromds tartalommal rendelkezik. A
cikloparaffinok ugyanakkor még hozzajarulnak az SPK-k siirliségének noveléséhez anélkiil, hogy
rontandk a teljesitményiiket [3], [4].
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Kivonat: 4 dronok ma mdr szinte minden hadsereg arzendljaban ott vannak, arra vdrva, hogy valamilyen
specidlis rakomannyal felszerelve a levegébe emelkedhessenek egy ujabb bevetés erejéig. Izgalmas, hogy a
meleg levegdvel feltoltott, repiilni és ,, bombazni képes drontol” hogyan jutunk el az éndlloan levegdbe
emelkedni, célt meghatdrozni, fegyverrendszert kivalasztani, azt megfeleléen alkalmazni és biztonsagban
hazatérni képes légi eszkoz rendszerig, és tovabb. A cikkbdl az olvaso megismerheti a két ,,dron nagyhatalom”
Jjarmiiarzenaljanak fejlesztési koncepciojat, és a légi eszkozok fontosabb parameétereit.

Kulcsszavak: pilota nélkiili légijarmii rendszerek, UAS, dron, UAV katonai felhaszndlds, dron torténelem, UAV
kategoriak, Oroszorszag, USA.

Abstract: Drones are already in the arsenal of almost every army, waiting to take to the skies equipped with
some special payload for another mission. Exciting, how we get from warm air loaded and fly and bomb drones
to independently take off, target selection, weapons systems selecting and safe return home airborne system and
beyond. The article will give the reader an insight into the development concepts of the two "drone powers" and
the main parameters of the aircraft.

Keywords: unmanned aerial vehicle systems, UAS, drone, UAV for military use, drone history, UAV categories,
Russia, USA.

1. BEVEZETES

Mar Szun-Ce® hadviselési szabalyai 6ta ismerjiik, hogy ,, 4 hadvezér, ha tudja, hogy hol
zajlik le majd az dsszecsapds, mar messzirol azt a bizonyos helyet kell figyelnie, hogy
megfelelden iranyithassa csapatait [4].”

Ahogy a csatdk megvivasa a hagyomanyos két dimenziérdl (foldon-vizen) kiterjesztésre kertilt
a légtér dimenzidjara is, eldtérbe kertiltek azok a 1égi eszk6zok, amelyek ma mar szinte minden
hadsereg arzenaljaban ott vannak, arra varva, hogy valamilyen specidlis rakomannyal felszerelve
a levegObe emelkedhessenek egy Ujabb bevetés erejeig. A katonai alkalmazas soran elsé sorban
olyan feladatkorok ellatasara tervezik Oket, amelyek tl veszélyesnek, és/vagy til hosszantartonak
bizonyulna a pilotak részére, a testi €épségiiket veszélyeztetné, vagy akar egyeb okokbol kifolyolag
képtelenek lennének a kiildetés sikeres végrehajtasa. A pildta nélkiili 1égi jarmiivek alkalmazasa
kiterjedhet felderitésre, megfigyelésre, radidtechnikai atjatszésra, radidelektronikai zavardsra,
tamadasra és még szamos mas katonai célok megvalositasara [8], [11].

Igaz, a jovo légi jarmiiveinek tudéasat, kinézetét, felszereltségét, meghajtasi megoldasait
jelenleg nehéz pontosan meghatdrozni, de a ,,vdltozds kézenfekvo, a fejlodes pedig garantalt”,

57 okori kinai ird, filoz6fus és hadvezér (kb. i. e. 544 —i. e. 496.)
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hiszen a levegdben kozlekedd jarmiivek nélkiil nem tartana itt a 1€gi hadviselés, a gazdasag, a
turizmus és természetesen a virusmutaciok terjedése sem. [6], [12].

A klasszikus hideghaborus szembenallast alapul véve a két ,,0si” fél 1égi jarmiiveinek
kivalasztasanal nem a teljesség igénye volt a vezérelv a publikécio terjedelmi korlatai miatt,
csupan gondolatébresztonek szantam néhany technikai remekmi felvillantasat, amiket
egymastodl fliggetleniil almodtak meg ¢€s fejlesztettek a szakemberek.

2. AHADSEREGEKBEN ALKALMAZOTT KATONAI ,,PELDANYOK?”

A Goldman Sachs®® szerint a katonai drontechnolégia a kozeljovoben is a dronfejlesztések
f6 mozgatorugdja lesz majd. A cég becslése alapjan a vildg hadseregei Osszesen nagyjabol
70 milliard dollarnyi 6sszeget forditanak jelen idészakban a dronok fejlesztésére [12].

2.1. Amerikai Egyesiilt Allamok (USA)

A mar jol bevalt, 1990-es években fejlesztett Global Hawk, Reaper és Predator UAS-0k
mellé az 6todik és hatodik generacios pildta altal vezetett vadaszgépeknek megfelelden,
alacsony észlelhetdségii (lopakodd) dronok fejlesztésén dolgozik az Egyesiilt Allamok
Védelmi Minisztériuma.

2.1.1. Northrop Grumman RQ-180

A denevérszarnyas RQ-180-as (beceneve a ,,Great White Bat”*°, vagy néha ,,Shikaka”®) a
Lockheed SR-71 "Blackbird" utani trt hivatott betolteni a felderités teriiletén, mivel a fejlett
1égvédelmi rendszerek altal Orzott 1égtérbe behatolni képes 1égi jarmii hidnyzott az arzenalbol.
Mcéreteit a Global Hawk-al lehet 6sszehasonlitani. Szélessavu radarkeresztmetszet-csokkentd
funkcioval rendelkezik, természetesen radidhulldm elnyeld bevonattal lattdk el a kompozit
héjszerkezetet, ami kivaldo aerodinamikaval rendelkezik, hogy nagyobb hatosugarat és
hosszabb repiilési id6t érjen el [1].

A hivatalos bemutatés és a rendszerbe allitas még varat magara, de feltételezhetéen 40 m-
es fesztav, 10 m-es hosszusag és 14 000 kg tomeg adja a keret paramétereket, igy tervezetten
18 000 m-es szolgalati magassagra és 20 000 km-es hatotavra lesz képes.

2.1.2. Lockheed Martin SR-72

A Lockheed Martin SR-71, nagy hatotavolsagli hadaszati-hadmiiveleti felderit6 repiil6gép,
volt az elsé lopkodok egyike, amit kifejezetten alacsony radarhulldm-visszaverd formara
terveztek. Az 1998-as ,nyugdijazasat” kovetéen ebben a harcaszati szegmensben Ur
keletkezett, ami betoltéséért megindult a fejlesztési kiizdelem. A harci dronok kordban
kézenfekvonek tlint, hogy ezt a szegmenst is pildta nélkiili repiilégéppel potoljak, igy esett a
vélasztas az SR-72-re, amit az utédjanak szannak. Hiperszonikus azaz 6 M®! sebességre képes
hirszerzd, felderito és feliigyeletet ellato dront fegyverekkel is fel lehet majd szerelni. Az SR-
72 elso repiilését 2023-ban varjak, mig a teljes képességcsomaggal ellatott repiildgépeket
varhatoan 2030-ra allitjak majd hadrendbe [2].

% The Goldman Sachs Group, Inc. — 1869-ben alapitott, New York-i székhelyli befektetési bank, pénziigyi
szolgaltato, vagyon-, és kockazatkezelé multinacionalis vallalat.

%9 Nagy Fehér Deneveér.

60 egy kitalalt szent fehér denevér az 1995-6s Ace Venture 2 filmbdl.

61 Szabvanyos tengerszinti adatok mellett a Mach-szam (M) 1, ha a sebesség 1225 km/h a 1égkorben.
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2.1.3. Dynetics X-61A Gremlins

A 2016-ban, a DARPA Ailtal inditott Gremlins program az Egyesiilt Allamok kovetkezd
jelentds fejlesztései kozé tartozik. A program célja, hogy egy pildta nélkiili 1égi rendszert
épitsenek ki. Ez egy komplex rendszer, amelyben, egyszerre tobb példanyban bevethetd és
ujra hasznalhato pilota nélkiili 1égi jarmi talalhatdé. A harci repiilokrdl, hordozogépekrol,
esetleg bombazordl is indithatdé X61-es dron miveletek kdzbeni alkalmazasakor fontos
szempont az elosztott képességek ¢és az ezekkel elérni kivant rugalmassag ¢s
koltségmegtakaritas.

A sokkal dragabb és nagyobb iizemeltetési koltségekkel bird 1€gi jarmi, amelyrdl az indités
torténik, a veszélyes, ellenséges erdk hatdsugaran kiviil maradhat, ezaltal a veszteségek tovabb
csokkenthetok. Az elképzelések szerint ezek az UAS-ok 20 alkalommal vethetdk be kiilonb6zo
feladatok végrehajtasara, a sikeres feladat végrehajtast kovetoen pedig begyiijtésre keriilnek,
hazaszallitjak ¢és felkészitik a kovetkezd bevetésre. Tervezetten szdmos hasznos teher
fliggesztését tervezik, mint példaul -elektro-optikai érzékeldk, infravoros képalkotok,
elektronikai hadviselési rendszerek és fegyverek. Tervezetten az elképzelések szerint, tavolrol
akar egyszerre 8 db X61-es 1égi jarmi is iranyithato lesz egyidében. Eddigiek soran 5 db
késziilt el, ebbdl 1 db megsemmisiilt egy kisérlet soran [12].

2.14. QF-16

Az Egyesiilt Allamok minden évben jelentés mennyiségli F-16-os 4. generacids
repiilégépet ,,nyugdijaz”. Ezek nagy részét atalakitjak pildta nélkiili 1égi jarmiivé, ami
konnyen megvalosithatd, hiszen ezek tgynevezett fly-by-wire repiilégépek, ami az iranyitasi
rendszeriik miikodési elvére utal.

Ez azt jelenti, hogy a repiil6gép iranyitasdhoz sziikséges pilota altali mozdulatokat érzékeli a
szamitogép €s az utasitasok vezetékeken keresztiil kertilnek tovabbitasra a kormanyszervek felé,
majd a kiilonb6z0 irdnyitasért felelds szervek miikodésbe 1épnek és megvaldsul az iranyitas. Az
atalakitott repiildgépeket QF-16-nak nevezik.

Ezek a gépek képesek 6nallo fel és leszallasra, bonyolult mandverek végrehajtasara. Ennek
ellenére a legtobbszor ezek a gépek nem szallnak le, mert lelovik Oket a levegdben
célgyakorlatként mas, rakétakat inditod pilota nélkiili 1égi jarmiivek. Ezeket a 1égi jarmiiveket
is hasonl6 moddon tudjak felhasznalni, mint a kés6bbiekben bemutatasra keriilé orosz SU-70-
es. A QF-16-os repiildgépek megfeleld szoftverrel a jovében kisérhetik az F-22-es vagy az F-
35-0s repiildgépeket is [13].

2.2. Oroszorszag (RUS)

Az orosz védelmi minisztérium a harci UAV-ok fejlesztését a 2000-es €vekben részben
K+ F szerzddések révén finanszirozta, melyben az RSK MiG és a Sukhoi tervezdirodak
jartak az élen a kozepes sulyu felderitd droénok tanulméanyozasat és fejlesztését tekintve.
Eldszor, 2005-ben nagy erékkel és sikerekkel az RSK MiG ,,SKAT”®? projektje indult.
Parhuzamosan a Sukhoi tervezdiroda is megkezdte a maga projektjét ,,OKHOTNIK’®® néven,

62 Mikoyan Skat (oroszul: Mukosin Ckar) — lopakodo pilota nélkiili 1égi jarmii (UCAV) koncepcidja. Feddneve:
»otingray” (Raja)

83 (oroszul: Oxoraux) orosz lopakodd, nehéz pilota nélkiili légi jarmii (UCAV) fejlesztésére megalakitott
projekt.

94



MUSZAKI TUDOMANY AZ ESZAK-KELET MAGYARORSZAGI REGIOBAN 2021 KORNYEZET- ES
FOLDTUDOMANYOK, MUSZAKI HIDROLOGIA ES REPULESTUDOMANY SZEKCIOK
KONFERENCIA KIADVANYA

aminek nagy 16kést jelentett az Iranban tortént amerikai Lockheed Martin RQ-170 Sentinel®,
egy orosz gyartmanyu elektronikus hadviselési rendszer segitségével, az afgan hatar
kozelében foldre kényszeritése. Ezt kdvetden, 2011 decemberében Moszkva dontott az Orosz
»dronprogram”-hoz kapcsol6do pénzeszkozok elosztasardl, amelyben a Sukhoi gyar Okhotnik
programjat finanszirozta a Védelmi Minisztérium. A 2018-2027 kozotti allami
fegyverprogram forrasokat kiilonit el az UCAV beszerzésére, fejlesztésére. A jelenlegi orosz
elképzelés szerint a felderitd és fegyveres dronokat egy csoportban, egy kotelékben
alkalmaznak. Biztonsagos adatkapcsolaton keresztiil cserélnének adatokat egymas kozott, és
segitenek a pilota altal vezetett repiilégépeknek a fegyveres konfliktus esetén, akar egy
technoldgiailag kifejlesztett” ellenféllel szemben is [14].

2.2.1. Mikoyan Skat ,,Stingray”

A tervezési célkitlizésekben meghatarozottak szerint ez a harci pildta nélkiili 1égi jarmi
alacsony felderithetdségli, csupaszarny felépitésti, kompozit anyaghasznalattal késziil és két
belsd fegyverfiilkében elrejtett fegyverzetet hordoz repiiléskdzben.

A "Skat" tervezett miiszaki paraméterei alapjan a 1égi jarmii 10 t, amelyb6l 2 t a harci
teher, 4000 km repiilési tavolsagra, legfeljebb 800 km / h fold felszine feletti sebességgel, és
12 000 m maximalis repiilési magassagra képes. A repiilogép vazanak hossza 10 m, a
szarnyfesztavolsdg pedig 11,5m. Az UAV-nak 2 bels6 bombarekeszben rakéta- és
bombafegyvereket kellett volna hordoznia a kabin belsejében (2 db X-31A leveg6-fold, vagy
2 db X-31P antiradar rakéta, vagy 2 db KAB-250 [250 kg], vagy 2 db KAB-500 [500 kg]).

A koncepcid meghatarozasat kovetéen a tervezd asztalon elkésziilt vazlatokbol a
.MAKS® - 2007 nemzetkdzi 1égi bemutatéra mérethii makettet készitettek, amelyet ki is
allitottak a kozonség elé, am a projekt munkalatai a finanszirozas hianya miatt 2012-ben
lezarultak [15][21][22][23].

»--a Skat egy technologiafejlesztési program volt, amelynek soran egy teljes korii
legénység nélkiili, lopakodo jellemzokkel rendelkezo harci légi jarmii koncepciot allitottunk
ossze, és hatalmas mennyiségii tanulmanyt végeztiink az aerodinamika, a gazdinamika és mas
teriileteken. Ez segitett nekiink technoldgiai alapot létrehozni..., — mondta Vlagyimir
Barkovszkij® a Skat projektrél 2012-ben [16].

A SKAT projekt 2020-ban tjra indult, miutan a MiG és a Szuhoj vallalatot a 2003-ban
alapitott Védelemi Ipari Komplexumon beliil 6sszevontak.

2.2.2.  Sukhoi S-70 Okhotnik®’

Az ,,Okhotnik”, mint a Sukhoi UCAV fejlesztési torekvésének elnevezése, 2014-ben
Vladimir Mihailov®® tabornoktol szarmazott. A gyartd 2018 kozepén elkészitette az S-70
fejlesztési prototipust, idében, hogy teljesitse a 2019-es repiilési tesztelés megkezdésének
szerzOdéses kotelezettségét.

A Sukhoi a Mikoyan Skat kutatasi és fejlesztési informaciodit hasznalta fel a 20 tonnas
Okhotnik-B lopakod6 UCAV fejlesztésére a RSK MiG szakért6i tamogatasaval. Az elkésziilt
felderitd és csapasmérd dron a kornak megfeleld csupaszarny kialakitast, kompozit anyagok és

84 csupaszarny kivitelli (fesztavolsaga 20 m), 3900 kg felszallo tomegli, 4,5 m hossza, 1,8 m magas, 2007-ben
rendszerbe allitott lopakodo UAV.

85 MexayHapoHbIi aBHAallHOHHO-KOCMHYECKHii caloH — Nemzetkozi repiilési és tirkutatasi kiallitas

A MiG mérnoki kdzpontjanak vezetdje.

87 Cyxoit C-70 "Oxoruux" (,,Hunter/Vadasz”)

%8 az orosz légierd volt parancsnoka és az UAC védelmi programjainak vezetdje
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lopakodd bevonat felhaszndlasaval késziilt alacsony radar észlelhetéségli és az 1. tablazatban
lathat6 technikai paraméterekkel rendelkezik. A jelenlegi fejlesztési allapotdban még kritikat
fogalmaztak meg a dron észlelhetdségét illetden a radiodfrekvencia és az infravords spektrum
tartomanyban. 2019-ben megkezdete repiilési tesztjeit az autonom dron, amely képes az 6todik
generacios Su - 57-essel kotelébe repiilni és kommunikalni, segéd szadrnyként egyiittmiikddni
[31[21][22][23].

1. tablazat. S-70 technikai paraméterei
Fesztav | Hossz | Szolgalati magassag | Hatotav Tomeg Fegyverzet Sebesség
20m 14 m 18 000 m 6000 km | 20 000 kg 6000 kg 1000 km/h

A fejlesztések sordan az UAV-okat utanégetd nélkiili AL-41F% hajtomiivel latjak el,
amelyek a torzs konturjaba illeszkednek, és ez lehetové teszi a ho- €s radarjel csokkentést.
Ezzel a fejlesztési 1épéssel olyan multifunkciondlis jarmivé valik, amely képes barmilyen
tipust légi és foldi célpont ellen egyarant tevékenykedni. A vallalat tervei szerint 2022 - 2023
folyaman ezeket az 0j példanyokat egymads utan 0sszekapcsoljak a repiilési tesztekkel, majd
2024-t61 megkezdik a dronok szallitasat a légierdnek [17].

2.2.3. ORION

A hadsereg palyazatot irt ki egy koriilbeliil egy tonnds, kozepes hatotavolsagu,
tobbfunkcios dronra, mikdzben az Okhotnik-projekt allami megrendelésre folyamatban volt, a
SKAT-program pedig a makett megépitését kovetden pedig pénzhiany miatt ,,megfeneklett”.
Ennek ellenére szinte az Osszes vezetd orosz repiildgépgyartd vallalat részt vett benne. A
megbizast a Kronstadt (Kponmtaar) csoport nyerte, amely a dron fejlesztdje és gyartdja lett.

A kiindul6 célkitlizések szerint a dron folyamatos repiilési iddtartama, legfeljebb 7500 m-
es magassagig emelkedve, 250 km-es hatésugaron beliil, 24 6ra (60 kg terheléssel), maximalis
felszallasi tomege 1 tonna, hasznos teherbirdsa pedig 200 kg. Az "Orion" a terep légi
felderitésére, a foldi és felszini targyak koordindtdinak meghatdrozasara, valamint a teriilet
topografiai felmérésére szolgal. A harci valtozatban ez a dron akar négy levegd-fold rakétat is
képes szallitani [18].

Az Orion az elsé orosz, pildta nélkiili repiildgép, amelyet teljes egészében Oroszorszagban
fejlesztettek ki és hazai alkatrészekre épitettek. A 3,2 m magassagli, 16 m szarnyfesztavolsagu,
8 m hosszisagu torzzsel rendelkezd, kozepes repiilési magassagu, hossz repiilési idtartamil
UCAYV export valtozatat (Orion-E ,,Opuon-2” néven) a MAKS- 2017 1égi bemutaton mutattak
be. A miszaki paraméterek alapjan a prototipusokat a 115 LE-vel biré Rotax 914-es motorokkal
szerelték fel, de a hirek szerint a 2021 novemberében Dubndban kezd6do sorozatgyartdsban mar
az orosz fejlesztéstit APD-110/120 erdforrasokat épitenek a dronokba. A 1égi jarmi lelkét azonban
a szenzorok jelentik, melyeket az Airbus dél-afrikai lednyvallalata, a DS Optronics’™ 4ltal
kifejlesztett Argos rendszerre alapoztak. Az 56 kg tomegi, 41 cm atmérdjii, a gép orra ala szerelt
forgathatd gombben két infra-, és egy széles latoszogii-, normal fényviszonyok mellett
hasznalhaté kamera, illetve egy lézeres tavolsagmérd /célmegjelold talalhatd. Az optikai
szenzorcsomag mogott, a szarnyak vonalaban tovabbi (kiilsd felfliggesztésli) rendszerek
elhelyezésére van lehetdség, ahova kamerat, radart lehet felszerelni, vagy éppen X-50 iranyitott
rakétakat, 20 és 50 kg-os iranyitott és nem iranyitott bombakat lehet felfiiggeszteni [19], [20].

8 Orosz katonai véltoz6 atomlési aranyu turboventilétoros hajtomi valtozat

2017 elején az Airbus DS Optronics (Pty) Ltd a HENSOLDT részévé valt, és atnevezték HENSOLDT
Optronics (Pty) Ltd. névre. A HENSOLDT az Airbus csoport biztonsagi és védelmi elektronikai tevékenységeit
foglalja magaban. http://hensoldt.net
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Az Orion-E drén exportvaltozatot és az ARMY —2018" forumon kozonség elé allitott,
dron fegyver-vezérlé (1égi felderitd komplexum) egységet is bemutattak Abu-Dzabiban. A
bemutatott foldi vezérldallomés lehetévé teszi, hogy a felderitd és a csapasmérd dronokat
egyetlen rajként irdnyitsdk, a tovabbfejlesztett univerzalis NSO valtozat pedig barmilyen
tipusu dron hasznalatat lehetévé teszi. [19]

3. KONKLUZIO

Miutan a repiilésben jartas szakemberek felismerték, hogy nemcsak csodélatos a repiilés,
de rendkiviil veszélyes is, majd a technikai lehetdségek is adotta valtak, az ember védelme
érdekében, egyre inkabb kivették a fedélzetrdl a pilotat és tavoli iranyitassal hajtottak végre a
bevetéseket. Egészen eddig. De vajon mi lesz ezutan?

A tervezés szempontjabol nyilvanvald eldnyok mutatkoznak az ember altal vezetett
repiilégépekhez képest, az UAV-ok barmilyen méretben megtervezhetok, megfelelnek a
misszio profiljanak, kezdve a taktikai feladatoktol egészen a stratégiai bevetésig. Ezt a tudast és
modularitast felhasznélva példaul a 1égi ellendrzési tevékenység folyamatossdga a dron rajok
alkalmazhatésagaval nagyfokti hatékonysaggal biztosithatdo, egyben az O&rzésvédelmi
tevékenységre tervezett €lderd 1étszdma csokkenthetd. Az alkalmazott dronok iizemeltetési
koltsége egyébirant toredéke a helikopteres 1égi felderités koltségének [4].

Mi az igazi harci raj? Képzeljik el, hogy tobb tucatnyi, tobb tonnds drén jelenik meg az
égen, amelyek nagy pusztitdo ereji rakétakat és bombakat szallitanak, mikdzben egyszerre
mandvereznek, mint egy madarraj, anélkiil, hogy Osszeiitkoznének egymassal, vagy elzarnak
egymas tlizeloszektorat. A 1égi csapas soran ,,0k™ képviselik a harci érintkezés elsd szintjét,
felveszik a harcot a légvédelemmel, megvédik a raj kdzvetlen feliigyeletét, iranyitasat végzo,
ember altal vezetett repiilogépeket és megovjak a pilotdk az ¢€letét. A raj mesterséges
intelligencia segitségével tanithatd, irdnyithatd. A nehéz dronok rajanak iranyitasara
algoritmusok létrehozasara van sziikség, amely egyfajta neuralis halozati modell lesz, amiben a
drénok folyamatos interakcioban allnak egymassal, sériilés esetén atadjak a feladataikat,
szerepeket valtanak, és végiil a megsemmisitendd célponthoz érkezve teljesitik a kiildetésiiket.

Kijelenthetd, hogy a légi robotok megérkeztek a katonai miiveletek minden szegmensébe,
miutan minden korilmények kozott a technoldgia és tudomany vivmanyait felhasznalva
tokéletesen kiegésziti, vagy szlikség esetén helyettesiti az embert a veszélyes kiildetések soran.

A dron hamarosan nem lesz mas, mint egy bivaly erds szamitasi tudassal, kell6 ,,gépi
intelligenciaval” és rengeteg szenzorral rendelkezd, repiilni képes csomagolasba bujtatott 1égi
platform.
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A H145M HELIKOPTER FEGYVEREI
WEAPON SYSTEMS OF H145M HELICOPTER
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Kivonat: A4 szerzé a cikkben a kiozelmultban beszerzett HI45M konnyii, t6bbcélii helikopter fedélzeti fegyvereit
mutatja be. Roviden ismerteti a helikopter fedélzetén alkalmazhato tiizérfegyvereket, nemiranyithato és iranyithato
rakétakat.

Kulcsszavak: Hi145M, helikopter, fedélzeti fegyver, nemiranyithato rakéta, iranyithato rakéta

Abstract: In the article, author presents the H145M lightweight multipurpose helicopter onboard weapons. It
briefly describes the artillery weapons, rocket and missiles that can be used on board a helicopter.

Keywords: H145M, helicopter, onboard weapon, unguided missile, guided missile

1. BEVEZETES

A sajtoban is tobb helyen megjelent informaciok alapjan Magyarorszag a Zrinyi 2026
Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program keretében 20 db H145M helikoptert (1. abra)
rendelt meg az Airbus Helicopters, europai repiil6gép gyartotol. A helikopter az ismert
informaciok szerint HForce fegyverrendszerrel lesz felszerelve.

A helikopter a megnevezésébdl adoddan szamos feladatra alkalmazhat6. Ezek lehetnek:
harci felderitd;
specialis miiveletekben val6 részvétel;
konnyll tAmado/tamogato;

SAR — Search and Rescue — kutatdé mento;

MEDEVAC/CASEVAC -  Medical evacuation/Casualty  evacuation  —
egeészsegligyi/sebesiilt kimenekités;

Maritime — tengerészeti;

C3i — Command, Control, Communications and Intelligence — vezetés, iranyitas,
hirado és felderités.

F¥ F¥ IV

2. FEDELZETI FEGYVER

A fenti feladatok sokrétiisége érdekében a helikopter fedélzeti rendszerei tartalmazzak a

kovetkezoket:

- fedélzeti fegyvervezérlé szamitogép (HForce);

= tobb rendeltetésti, harci és vészoldast biztositod fliggesztd berendezés;

= IR/TV EOS - electro-optical system — elektro-optikai rendszer;

~ 1ézer- tavolsagmérd, célmegjelolo.
Szintén a feladatok sokrétlisége miatt a kdvetkezd fliggesztési valtozatok lehetségesek (1. abra):

= 12 vagy 7 csovii rakéta indito blokk;

= 20 mm gépagyu konténer;

= 12,7 mm-es géppuska konténer;
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> levegd-fold iranyithato rakétak;
~ aktiv pancéltord rakétak (pl. Spike ER2, lasd 2. abra).

@9 99

1. abra A H145M fuggesztési valtozatai [1]

A fenti fliggeszthetd fegyverek nem csak szimmetrikusan, hanem aszimmetrikusan is
fliggeszthetdk. Ez azt jelenti, hogy a helikopter két oldali fliggeszté berendezésein nem

azonos tipusu berendezés talalhato, pl. egyik oldalon egy gépagyu konténer, a masikon pedig
egy rakétaindito blokk.

=

: - —
2. dbra Spike ER rakétakkal (feltehetden makettekkel) felszerelt német lajstromu H145M [9]

2.1. Iranyithato és nemiranyithato rakéta rendszer

A rendszer részei: rakéta inditd blokkok, melyek harom tipusat lehet a helikopterre
fliggeszteni, 7 (FZ233), 12 (FZ231) és 19 (FZ207) inditocsdvel. A fenti blokkokbdl indithato
nemiranyithat6 rakétak:

e FZ71 HEGP - High Explosive General Purpose — nagy hatderejii, rombolo.
Rendeltetését tekintve nempancélozott objektumok és élderd ellen alkalmazhato. Az
adatai k6zott 2 mm-nél kisebb pancélvédelem van megadva.

e FZ120 IP - Inert Practice — gyakorlo silymakett. A stlymakett elnevezés csak a
harcirészre vonatkozik, ami azt jelenti, hogy nincsen benne semmilyen pirotechnikai

toltet. Gyakorld lovészeteken lehet alkalmazni, ballisztikdja megegyezik az FZ71,
FZ319 és FZ181 tipusokkal.
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e FZ181 FS — Flash Signature — vilagité. Altaldban a vilagitd toltettel szerelt
harcirészek alkalmazhatok teriiletek megvilagitasara pl. felderitéskor vagy deszant
dobasi teriiletek vizualis lathatosaganak biztositasara, de ezen kiviil alkalmasak az
ellenség megfigyeldinek pl. tlizérségi, vakitasara is. Az FZ181 harcirész fényereje
tobb mint 5 000 000 cd’? és tobb mint 2 s-ig infravords hatasa is van, ami alkalmas
lehet IR szenzorokkal szerelt eszk6z0k zavarasara.

e FZ319 HEAP — High Explosive Armour Piercing — nagy hatéereji repesz-rombolo.
Ha az angol elnevezését leforditjuk lehetne pancéltérdnek is nevezni és gyakorta igy is
forditjak, de valdjaban ez a magyar terminoldgiaban egy repesz-rombol6 harcirésznek
felel meg, ugyanis a rendeltetését tekintve nem vagy gyengén pancélozott objektumok
megsemmisitésére, illetve €16 erd harcképtelenné tételére alkalmazhatd. Az ilyen
harcirészeket kivétel nélkiil csapddo-fejgyajtdval szerelik.

e FZ149 MULTIDART. Rendeltetését tekintve nem vagy gyengén pancélozott
objektumok, jarmiivek és €16 erd megsemmisitésére szolgal, ezek lehetnek gépjarmii
oszlopok, hajok, repiildeszkozok az allohelyeken. A szétrepiild megsemmisitd elemek
pici stabilizatorokkal ellatott nyil alaku megsemmisitd elemek. Az is jol kivehetd az
abrabol, hogy fenékgyujtoval rendelkezik, mely egy id6zithetd gy;to.

e FZ122 Flechette. Rendeltetése megegyezik az FZ149 MULTIDART harcirészével, sot
miukodésiiket tekintve sincs kiilonbség kozottik. Az egyetlen kiilonbség a
megsemmisitd elemek mérete és darabszdma. Ebben a harcirészben 2200 db pici,
darda szerli megsemmisit elem talalhatd, melynek méreténél fogva kisebb lesz az
atiité vagy oloképessége, mint az FZ149-es harcirészben 1évonek.

&

3. abra 2,75 hiivelykes (70 mm-es) nemiranyithat6 rakétak harcirészei [1]

2.2. Iranyithato rakéta

Tisztdzzuk a legelején az elnevezést! Az angol szakirodalmakban a ,rocket” kifejezést a
nemiranyithato rakétdkra alkalmazzak, a ,missile” kifejezést pedig az iranyithatoé rakétdkra. Az
FZ275 LGR - Laser Guided Rocket, mar az elnevezésében is eltér ettdl a szisztématol, ui.
irdnyithatd rakétardl van szo, mely egy nemiranyithaté rakétdk alkalmazasara kialakitott

2 cd — candela — kandela. A fényerésség mértékegysége.
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inditoblokkbdl indul. A hajtomiive megegyezik a nemiranyithatd rakétdknal alkalmazhat6
hajtomiivekkel.

4. dbra FZ275 LGR [1]

A kutatdsaim sordan a szerb megrendelésre késziilo — az Airbus honlapjan megjelent

informaciok szerint 9 db H145M helikopterrél van sz6 és a 2019-es parizsi Airshow-n
bemutatott — helikopteren a Spike ER2 iranyithatd pancéltord rakéta is integralasra keriilt (3.
¢és 4. abra).

A Spike egy izraeli tervezési, ,.tiizelj és felejtsd el!” elven miikodo irdnyithaté pancéltord

rakéta. Elsdsorban a szarazfoldi csapatok harckocsik elleni kézifegyverének szantdk, de
késébb foldi szallitdjarmiire, s6t helikopter fedélzetére is felszerelték [19]. Az els6 valtozatok
a 80-as években alltak rendszerbe. Az ER II véltozat fejlesztése 2018-ban kezdddott és
els6sorban helikopter fedélzetrdl torténd alkalmazasra fejlesztették ki.
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Kivonat: Az ij technika rendszeresitésével egyre korszeriibb informatikai megolddsok timogatidk a légi
Jjarmiivek tizemeltetését, karbantartdsat végzo repiilo-miiszaki szakemberek munkdjat. A Magyar Honvédségben
korabban iizemeltetett Mi-8/17/24 tipusok nem rendelkeztek fedélzeti szamitogépekkel, igy sokdaig direkt
kapcsolat a repiilétechnika és a foldi szamitogépek kozott nem volt. A helikopterek korszeriisitésével azonban
modernizalodtak a fedélzeti GPS alapu navigdcios rendszerek is, amelyek adatbazisainak frissitéséhez mar
sziikség volt a korszerii szamitogépes foldi tamogato infrastrukturdara. Az Airbus HI145M konnyii tébbcélu,
valamint a H225M kozepes szallito helikopterek az informatikai tamogato rendszerek vonatkozasaban a 21.
szazad technologiai szinvonalat képviselik. A kor eldrehaladtival a helikopterek fedélzeti adatrogzitdje is
korszeriisodott, az adatrogzité altal elektronikusan rogzitett paraméterek kiértékeléséhez sziikség lett a megfelelé
foldi szamitogépekre, hardverre és szoftverre.

Kulcsszavak: Légi iizemeltetési utasitds, javitasok kozotti iizemidd, folyamatos légialkalmassdgot fenntarto
szervezet, CAMO csoport munkajat tamogato szoftver

Abstract: With the introduction of new technology, increasingly advanced IT solutions support the work of
aeronautical technicians involved in the operation and maintenance of aircraft. The Mi-8/17/24 types previously
operated by the Hungarian Defence Forces were not equipped with on-board computers, so for a long time there
was no direct link between the avionics and ground computers. However, with the modernisation of the
helicopters, the on-board GPS-based navigation systems were also modernised, and the modern computerised
ground support infrastructure was needed to update the databases. The Airbus H145M light multi-purpose and
H225M medium transport helicopters represent the technological state of the art of the 21st century in terms of
IT support systems. As the helicopter's on-board data recorder has evolved, the need for appropriate ground
computers, hardware and software to evaluate the parameters recorded electronically by the recorder has
become a reality.

Keywords: FLM, TBO, CAMO, ENVISON,

1. BEVEZETES

A Honvédelmi tarca vezetését mar a 2010-es évektdl aktivan foglalkoztatta a
forgoszarnyas eszkozpark megljitdsanak a kérdése. Szoba keriiltek hasznalt amerikai UH-1N,
majd 0j gyartasu olasz AugustaWestland (most mar Leonardo) AW-139M kozepes, tobbeéli
helikopterek is. Kozben oroszorszagi partnerek bevondsaval nagyjavitasra és modernizalasra
kertiltek, igaz csak atmeneti megoldasként a Mi-17 és a Mi-24 tipusu helikopterek is.
Azonban tudvalévé volt, hogy a szovjet/orosz helikoptereknek legkésébb 2025-26-ban bucsut
kell inteni, mivel elérik lizemidejiik és rendszerbe tarthatosaguk hataridejét [10]. 2018. janius

29-én 20 db HI145M, majd 2018. december 14-én 16 db Airbus H225M kozepes
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szallitohelikopter beszerzésérdl dontdttek a Magyar Honvédség részére a Zrinyi 2026
Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program (HHP) keretében a szerzodések alairasaval. A
Magyar Honvédség helikopterflottajanak az tizemeltetéje az MH 86. Szolnok Helikopter
Bazis (MH 86. SZHB), ahol a 21. szdzad szinvonalan all6, modern haditechnikai eszk6zok
kertilnek rendszeresitésre.

Fontos 1épcséfok volt a nyugati technika rendszeresitésének az irdnyaba az AS350B tipust
kiképz6 helikopterek atvétele az Orszagos MentOszolgalattdl. Bar sarga szinekben ezen
helikopterek szamtalan emberéletet mentettek meg, de az egyre szigorodd unids repiilésbiztonsagi
kovetelmények miatt, 1 hajtomiives mivoltuk miatt 2015 utdn mar nem vehettek részt a
légimentésben, viszont a Honvédségnél tudtak folytatni palyafutasukat, €s a nyugati
repiilétechnika lizemeltetésében értékes tapasztalathoz juttattdk mind a haj6z6, mind pedig a
repiil6-miiszaki allomanyt. Megbizhatosaguknak, gazdasagos lizemeltethetdségiiknek és konnyt
vezethetségiiknek koszonhetéen hatékonyan hozzajarultak az 0jjaéledé hazai helikopteres
hajozo-képzéshez, valamint egyes személyszallitasi és miiveleti feladatokban is a szovjet/orosz
tipusokkal 6sszehasonlitva gazdasagosabban és hatékonyabban tudtak részt venni.

2. AZ AS350B HELIKOPTEREK UZEMELTETESE

Az AS350B helikopterek alapkonstrukcidja sem fiatal, {izemeltetési szempontbol
korszerlinek szémitanak. A tipus lizemeltetdje az MH 86. SZHB-n belil a Vegyes
Kiképzorepilé Szazad (VKRSZ), amely a 1égijarmi vezetok kiképzéséért és jartassagaik
fenntartasaért felelds. A VKRSZ Uzembentarté Csoportja végzi a 2 db AS350B és a 8 db
ZLIN kiképz6 repiil6gép lizemeltetését, tovabbd a repiild-miiszaki allomany szakemberei
hajtjak végre az esedékes karbantartasokat; alkatrész és fodarab cseréket is. Az AS350B tipus
Honvédségen beliili iizemeltetésének a szabalyait a Re/415 kiegészitéseként az MH
Parancsnoksag Logisztikai Csoportféndkség Csoportfdndkének szakutasitdsa szabalyozza le.
Ennek értelmében a tipus lizemeltetése a Re/415-t61 eltéréen az alabbi valtozatban torténik
[8]:

- 1 16 ligyeletes mérnok repiilési valtdsonként vagy feladatonként;

- 1 f6 sarkany-hajtomi szereld (II-111. szakteriilet [7]) helikopterenként;

- 1 £6 avionikus (IV-V-VI. szakteriilet [7]) szerel0 repiilési valtasonként .

A 3 s valtast az is indokolja, hogy a helikopter biztonsdgos kézi mozgatdsdhoz minimum
3 10 sziikséges. A tipus mozgatasa alapvetden kézi erdvel torténik, azonban az utdbbi években
beszerzésre keriilt a tipushoz egy LICO gyartmanya gépi vontatévilla is. A Légi Uzemeltetési
Utasitas (FLM — Flight Manual) alapjan piléta altal is tizemeltethetd, figyelembe véve a
2/2017. szamu szakutasitds azon korlatozasait, hogy ez maximum 7 nap/15 repiilt ora
terjedelmében alkalmazhaté csak, és a hajozo allomany karbantarté tevékenységet nem
folytathat [9].

Az AS350B helikopterek klasszikus értelemben vett nagyjavitdst nem igényelnek; a
legmélyebb szinti karbantartas rajtuk a 144 (+6 honap) karbantartas. Azonban a helikopterek
szamos kotott iizemidejii és TBO'-val, TCI7*-al rendelkezé fodarabbal és alkatrésszel is
rendelkeznek. A tipus alkatrészeinek lizemidé kovetése a papir alapt dokumentacion tal
alapvetden Microsoft Excel tablazatokkal torténik, amelyek adatbdzisanak frissitését,
naprakéssz¢ tételét a mérnok tisztek, illetve a sarkdny-hajtomiives szakemberek veégzik a
teljesitett lizemidok és az elvégzett karbantartasok fliggvényében.

A tipus legutobbi 144 havi karbantartasa Magyarorszagon, a vasvari székhelyti Helicontrol

3 Time Between Overhaul: javitasok kozotti iizemidd
" Time Change Item: korlatozott iizemidejii berendezés
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Kft. segitségével valosult meg, jol képzett polgari szakemberek kdzremiikodésével. A tipus
egyes karbantartasaiba, feliilvizsgalataiba kiilon engedély és felhatalmazas alapjan polgari
szakemberek is rendszeresen bekapcsolodnak; tobbek kozott a korabbi ilizemeltetd, a
Légimentd Kht. mérndk-miszaki szakemberei is. A tipus logisztikai biztositasara az orosz
tipusokhoz hasonléan tugynevezett éves fenntartdsi szerzddés terhére a helikoptereket
lizemeltetd allomany tobbek kozott szolgaltatasokat, alkatrészeket, fogyodanyagokat tud
rendelni a tipus lizemeltetése és karbantartasa érdekében.

A tipus modernizalasa is megtortént az elmult években, ahol a 144 havi karbantartds soran
felépitésre keriilt a teheremeld rendszer (kiilsé teherzar) a hozzédjuk kapcsolodo kiilsd
tikkrokkel egyiitt. A helikopter a konnyebb ki- és beszallas, valamint az ejtéernyds ugratas
érdekében DART gyartmanyu fellépoket kapott és a korabbi BendixKing KT76 transzponder
lecserélésre keriilt korszeriibb S-modu Garmin GTX335 transzponderre is. A helikopterek
fedélzeti radidi is megujultak egy Eurocontrol-os direktivat kdvetve; igy a korabbi 25 kHz
osztasu BendixKing KY196A radiok lecserélésre kertiltek 8,33 kHz-es raszterrel rendelkezd
KY196B tipusra.

3. A H145M HELIKOPTEREK UZEMELTETESE

A H145M helikopterek karbantartisa magaba foglalja az Osszes betervezett és nem
betervezett, soron kiviili karbantartdst. Ez egyben igaz az allapot szerinti lizemeltetésre is.
Ami az allapot feliigyeletén alapszik, ugy, mint a vizualis ellenérzések €s vizsgalatok, €s
olyan diagnosztikai eszk6z0k hasznalatat jelenti, mint a fémforgacs jelzok, sziir6 ataramlas
jelzok, endoszkdépos pontok, hibakddok kijelzése, beépitett Onellenérzé rendszerek és a
kiilonb6z6 meghibasodasra figyelmeztetd jelz6fények [11], [12].

A H145M helikopter karbantartdsa harom szintre oszthato:

a) Uzemeltetéi szint; O’ — szint: Ez a szintli karbantartas foglalja magéaba a helikopterek
napi kiszolgalasat, a kiilonboz6 karbantartasokat és az allapot ellendrzését, a gyorsan
cserélhetd alkatrészek cseréjét (LRU'®), valamint egyszerli és gyors javitasokat,
amelyek a helikopter karbantartdsi utasitasaban (AMM'’) megtalalhatoak. Ezek a
munkak az lizemeltetonél is végrehajthatoak. A megfeleld, a Hatosag altal akkreditélt
tanfolyamok elvégzése €s egy ugynevezett ,,on the job” gyakorlati képzés utan ezeket a
munkakat az arra jogositott repiil6-miiszakiak és a hajozok is elvégezhetik. Az MH 86.
Szolnok Helikopter Bazis allomanya jogosult az O-szintli karbantartds végrehajtasara
[5], [12].

b) Ko6zepes szint; 1'° - szint: A kdzepes szint mar bonyolultabb javitasokat foglal magaba,
akar a helikopteren, akar az arrdl leépitett berendezéseken. Tovabbd magaba foglalja a
mélyebb szintli, bonyolultabb periodikus /betervezett karbantartasokat is (pl. 400 ora,
800 ora, 12 hoénap stb.). Ezen feladatok végrehajtasahoz karbantartd létesitmények
(hangarok, miithelyek stb.), kiképzett és tanusitott miiszaki allomany, ellenérzo
berendezések és specialis szerszamok sziikségesek [11], [12]. Az MH 86. SZHB repiil6-
miiszaki allomanya jogosult az [-szintli karbantartas végrehajtasara.

¢) lIpari szint; D’ — szint: Ez a szint magéba foglalja a fddarabok javitasat és nagyjavitasat
is, amelyet csak a gyarto(k) vagy pedig az arra jogosult ipari szervizkézpontok
végezhetnek el. Még bonyolultabb ¢és koltségesebb szerszamok ¢és ellenérzo
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5 Organizational Level — O Level: lizemeltetd szervezet szintii karbantartas

" L RU — Line Replaceable Unite: izembentart6 alegységnél cserélhetd berendezés
" AMM - Aircraft Maintenance Manual: a repiildeszkoz karbantartasi utasitisa

8 Intermediate Level — I Level; kdzépszintii karbantartas

0 Depot Level — D Level; ipari szint{i karbantartis/nagyjavitas
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berendezések sziikségesek. Az ezen feladatokhoz sziikséges miiszaki dokumentéciot,
alkatrészeket csak az arra jogosult szervizkozpontok kaphatjak meg [11], [12].

A HI145M tipus napi ilizemeltetését és karbantartasat az MH 86. SZHB Repiild Miiszaki
Zaszl6alj (RMZ) egy szazaddal végzi; amely a korabbi Mi-8/17/24 iizembentart6é szazadok ¢€s
a Repiildeszkoz Javitd Szdzad mérndk tisztjeit, ellendr zdszlosait, mechanikus altisztjeit s
legénységi allomanyat foglalja magaban. A tipus ilizemeltetéshez sziikséges ismereteket a
miiszaki allomany Németorszagban, az Airbus Helicopters Training Academy-n szerezte meg
tipusatképz6 és egyéb specialis (pl. kompozit javitd, hajtomii-technikus stb.) tanfolyamok
formdjaban. Az alairdsi jog tovabbi feltétele az ugynevezett ,,on the job training” sikeres
teljesitése, amely mar Szolnokon gyari szakemberek feliigyelete mellett valosult meg. A
mérndk tisztek esetében 3 honap, mig a zaszlosi/altiszti dllomany esetében 6 honap gyakorlati
id6t hatarozott meg a HM Allami Légiigyi Féosztaly (HM ALF) a tipus iizemeltetésére
jogositod szakszolgalati engedély megszerzése érdekében [7].

A tipus napi lzemeltetését (line maintenance) és karbantartasat (base maintenance)
jelenleg ugyanazon allomany végzi; azonban, ha a human eréforras ezt lehetové teszi, ezen
feladatkorok szétvalasztasra keriilnek. A tipus lizemeltetésének és karbantartasanak alapvetd
szabalyait az MH LGCSF 16/2020. szamu szakutasitdsa szabdlyozza. Az MH 86. SZHB
Repiilé6 Miiszaki Zaszléaljnak; mint MRO® és CAMO®! szervezetnek a legfontosabb
miikodési szabalyait a MOE®? szabalyozza [14], amelyet a HM ALF is elfogadott. A H145M
helikopterek napi kiszolgéalasa az alabbiak szerint torténik:

- 1 f6 koordinator feladatonként vagy valtasonként (mérndk tiszt);

- 1 16 sarkany-hajtomii mechanikus helikopterenként (zaszlos vagy altiszt);

- 1 vagy tobb {6 avionikus szakember (IV-V-VI. szakteriilet) (tiszt/zaszlds/altiszt)

feladatonként vagy valtasonként;

A helikopterek mozgatasa kézi erdvel, illetve repiil6téri vontatdjarmuvel torténik (TLD16),
amelynek sziikséglete 3 {6 helikopterenként, igy alapvetden a tobblet avionikus szakember a
helikopterek mozgatasaban vesz részt. A H145M forgoszarnyas eszk6zok karbantarto helye a
felujitott hangar, mig tarolohelyiikk az ideiglenesen telepitett MT-2 tipusu mobil satrak.
Ahhoz, hogy garantaljuk a H145M helikopter folyamatos légialkalmassagat, bizonyos
feliilvizsgalatok és ellendrzések végrehajtasa kotelezd érvényii. Az ellendrzéseket az MSM®2
5. fejezete tartalmazza [11]. A betervezett ellendrzéseket bizonyos iizemidé és/vagy naptari
1d6 utan kell végrehajtani. Ezeknek a betervezett ellendrzéseknek tobb szintje is van, de a
legalacsonyabb szintli ellendrzések munkapontjait tartalmazzdk a legmagasabb szintli
ellendrzések munkapontjai is [11].

A repiilés eldtti elokészitést az adott nap elsd repiilése elodtt kell végrehajtani, és egy a tipusra
érvényes szakszolgalati engedéllyel rendelkezd szereld, vagy légijarmii vezetd is végrehajthatja.
A kozépszinti feliilvizsgalatot 400 repiilt oranként kell végrehajtani, ez tallépheté 10%-Kal,
vagyis 40 repiilt oraval. A 12 havi feliilvizsgalatot minden 12 honap utan végre kell hajtani, de
ezen iddintervallum talléphetd 3 hénappal. A periodikus feliilvizsgélat a legmélyebb szintii
ellendrzés, amelyet egy lizemeltetd végrehajthat a HI45M tipuson, amelyet 800 repiilt oranként
vagy 3 naptari évente kell végrehajtani, de talléphetd 80 repiilt 6rdval vagy 3 honappal [5]. A
tipus az AS350B-hez hasonléan nem igényel ipari szintli nagyjavitast, azonban a TBO-val, és
TCl-al rendelkez6 fédarabokat, berendezéseket az eldirtak szerint ki kell cserélni. A helikopter
kiszolgalasi utasitasa bizonyos kiegészitd feliilvizsgalatokat is eldir repiilt 6ra és/vagy naptari id6
utan. Ezen kiegészito feliilvizsgalatok iddintervalluma 10%-kal tullépheto [11].

8 MRO - Maintenance and Repair Organization: karbantart6 és javito szervezet

8 CAMO - Continuing Airworthiness Management Organization: folyamatos 1égialkalmassagot fenntart6 szervezet
82 MOE — Maintenance Organization Exposition: a karbantarté szervezet kézikonyve

8 MSM — Master Service Manual: a helikopter kiszolgalasi utasitisa
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A HI145M ¢és a késébbiekben a H225M flotta feliigyeletét, dokumentacids biztositasat (1.
abra) ¢s folyamatos légialkalmassaganak a biztositasit a CAMO csoport latja el, amely az
RMZ nagy tapasztalati mérnok tisztjeibdl, zaszlosaibol és altisztjeibdl all. A CAMO, vagyis a
Folyamatos Légialkalmassagot Fenntarté Szervezet, alapvetoen egy a civil EASA altal el6irt
repiilési feliigyeleti szervezet, amelynek elsddleges feladata, hogy betervezze és ellendrizze a
folyamatos légialkalmassagi tevékenységeket a helikoptereken és alkatrészeiken [13].

&
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1. abra. Az Airbus H145M helikopter dokumentacios rendszere. [11] Szerkesztette: Horvath
Gergely

AIRBUS

A CAMO feladata az dsszes dokumentum és kiadvany feliilvizsgélata és kezelése az EASA
Part 145 és Part M direktivai altal jévahagyott karbantartd szervezetek szdméara, mint példaul
teljes légijarmii-karbantartasi program kidolgozasa és menedzsmentje. A CAMO tovabbi feladata,
minden olyan elektronikus és papir alapti dokumentacio és nyilvantartas vezetése, amely a
teljeskérﬁ karbantart(')i tevékenységhez kapcsol(')dik [14]. A Hl45M ﬂotta feh’jgyeletét és
rendszer végzi (2. abra), amelynek megvasarlasa az Airbus Helicopters Deutschland GmbH. és a
Honvédelmi Minisztérium altal 2018. juliusaban megkotott szerzodés keretében tortént a hozza
tartoz6 szoftverrel, hardver elemekkel, oktatassal ¢€s helyszini és online tdmogatési
szolgaltatasokkal. A CAMO az ENVISION szoftver engineering és fleet manager moduljat
alkalmazza a flotta folyamatos rendelkezésre allasa és 1€gialkalmassaganak biztositasa érdekében.
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A CAMO munkafolyamata az Envision hasznalataval
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2. abra. A CAMO munkafolyamata az Envision hasznalataval [11] Szerkesztette: Horvath Gergely

A tipus alkatrész és fogydanyag biztositdsa két forrasbol biztositott. A szerzddés keretében a
MH egy kezdd; alkatrészeket, szerszamokat, ellen6rz6 berendezéseket, kiszolgald eszkdzoket
tartalmazo csomagot (IPL®) vasarolt, amely egészen a 800 oOras/3 éves feliilvizsgalatig
bezarodlag biztositja a sziikséges eszkdzoket. A masik forras, az igynevezett PBH® logisztikai
biztositasi szerzddés, amely az alkatrészek és fogyoanyagok ellatdsat biztositja az Airbus
németorszagi és franciaorszagi logisztikai kozpontjaibol. A PBH biztositasért a MH altalanyt
fizet, amely nagyvonalakban a helikopterek és berendezéseik altal teljesitett iizemidd alapjan
keriil kiszdmitasra. Amennyiben egy helikopter meghibdsodds miatt iizemképtelenné valik
(AOG®®), a szerzddés értelmében az elado fél 48 o6ran beliil, tobbnyire civil légihid
alkalmazéasaval biztositja a javitdshoz sziikséges alkatrészeket. Az RMZ-n beliil az Airbus
forgoszarnyasok logisztikai biztositdsara kiilon csoport keriilt létrehozéasra, amelynek {6
feladata, hogy megrendeljék az lizemeltetéshez és karbantartdshoz sziikséges anyagokat,
valamint, hogy biztositsdk a hibas alkatrészek garancialis ligyintézését €s a gyarto(k) altali
javitasat. A Logisztikai Csoport szintén az ENVISION szoftvert haszndlja, azonban annak
»inventory/material management” moduljat. A H145M PBH ald nem tartoz6 eszkozeinek,
szolgaltatasainak (pl. egyes fogydanyagok, navigacios frissitések, kalibralasi szolgaltatasok stb.)
a biztositasara pedig 5 éves fenntartasi szerzodeés keriil majd megkotésre hazai repiilés ipari
szolgaltatokkal.

8 |PL — Initial Provisioning List: kezdeti alkatrészcsomag
8 PBH — Parts By the Hour: alkatrészek a repiilt 6rak utan; (logisztikai timogatasi szerzddés tipus az Airbus-nal)
8 AQOG — Aircraft on Ground: {izemképtelen helikopter
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3. dbra. Dinamikus hibajavitas az Airbus altal biztositott informatikai hattér hasznalataval
[15] Szerkesztette: Horvath Gergely

A tipus nyitott architektirajanak koszonhetéen hatalmas fejlesztési potencialt rejt
magaban. Mivel az avionikai rendszerek adatbuszokon keresztiil kommunikalnak és szoftver
végzi a mukodtetésiiket, igy a korszeriibb digitalis rendszerek joval konnyebben
integralhatéak a fedélzetre, mint a korabbi szovjet/orosz tipusokndl. A tervek kozott szerepel
az amerikai SATCOM és védett iizemmodokra®” képes 5. generacios AN/ARC-210 radiok
integracidja is.

Az Airbus a lehetséges megrendelés reményében a vildg legkorszerlibb iranyitott pancéltord
rakétajanak az izraeli Rafael SPIKE ER-nek is megkezdte az integracidos munkdjat, amelynek
segitségével a H145M helikopter is igen komoly harckocsi elharitoé képességgel lathato el. Az
MH altal is megvasarolt FZ231 70 mme-es rakétablokkok pedig félaktiv lézeriranyitast
rakétakkal i1s tolthetéek, igy a helikopter képessé valik kisméretli szarazfoldi és 1égi célok
precizios megsemmisitésére is [16], [17].

BEFEJEZES

Osszegzésként elmondhatd, hogy a Magyar Honvédség hajozo, és repiil-miiszaki
allomanyanak életébe oOridsi valtozast és eldrelépést hozott eldszor az Airbus AS350B, majd a
H145M helikopterek rendszeresitése. A 2023-t61 varhatdo H225M kozepes szallitohelikopterek
érkezését mar egy tapasztalt, jol felkésziilt és a nyugati repiiltechnika iizemeltetésében jartas
alloméany fogja varni. A legégetébb probléma talan jelenleg a human erdforras, ugyanis a
H225M az elmondésok alapjan 4-5-szor bonyolultabb, Osszetettebb és kifinomultabb tipus,
mint a korabbi, szintén Airbus eredetli gépek.

Természtesen a tipus érkezéséig még sok munka var a Magyar Honvédség alloményara.
Az egyik jovobe mutato feladat lesz a szolnoki repiildtér rekonstrukcidja és a helikopterek
karbantartasdhoz sziikséges hangarkomplexum megépitése is, hiszen a jelenlegi vasbeton és
mobil hangarok kapacitidsa mar nem lesz elegendd 20 db H145M és 16 db H225M helikopter,
valamint a 2 db AS350B ¢és a 8 db ZLIN tipust replilégépek szakszerii tarolasara és

87 Have Quick I1./I1.; SATURN; beszédtitkositas
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karbantartasara.
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