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A REPULOTISZTKEPZES ALAPALTERNATIVAI
A NATO-KOMPATIBILIS KERDESEK TECHNIKAI
MEGOLDASAI UTAN

Prof. Dr. Szabé Janos
Honvédelmi Minisztérium
a human intézményrendszert feliigyel6
helyettes allamtitkar

BEVEZETES

Az elmult tiz év katonai mélyrepiilését a magyar pilotak és a magyar légierd
talan a tobbi fegyvernemnél is jobban megszenvedte. A repiilési lehetdségek
beszikiilése, a kiilonbozo repiilégéptipusok rendszerbdl torténd kivonasa, a ha-
j6z6 allomany mondhatni tdmeges munkanélkiilivé valasa a folyamatos atszer-
vezések és leszervezések sajnalatos velejardja volt. Bar a Magyar Honvédség
légierejét alkoto repiilégéptipusok szamban bOven alatta maradnak a CFE-
szerz6désekben megengedett limitnek, hazank NATO-csatlakozasa és a szovet-
ségesi kotelezettséggel jard feladatok eredményes végrehajtasa sziikségessé te-
szi, hogy a légierdnél szolgalo tisztek, tiszthelyettesek és kozalkalmazottak
olyan jovoét lassanak maguk el6tt, ami szamukra 6sztonzo és perspektivikusan is
a szakteriiletilkhoz vald kotodésiiket erdsiti. Csak remélhetd, hogy a hajozo al-
lomany legendas ragaszkodasa a katonai palydhoz ebben a nehéz idészakban is
elég erds és kitartdé marad.

A HUMAN EROFORRAS GAZDALKODAS HELYZETE
A MAGYAR HONVEDSEGBEN

Mint ahogy az a Jugoszlavia elleni NATO-Iégihabora soran nyilvanvalova valt,
a Magyar Honvédség strukturdja és felszereltsége nem felel meg a kor kdvetel-
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PROF. DR. SZABO JANOS

ményeinek, és csak minimalisan tud a feladatainak eleget tenni. Az 1980-as évek
végétol a tarsadalomban és a honvédelem teriiletén bekovetkezett valtozasok
tartos alulfinanszirozassal kisérve erdteljes befolyast gyakoroltak a személyi
allomanyra. A korabbi szabalyzérendszerek gyors valtozasa vagy részbeni 0sz-
szeomlasa, a piaci hatasok erdteljes megjelenése, az értékek radikalis atalakula-
sa, és a Magyar Honvédségen beliili, kiilonbdz6 elvek mentén végbement atala-
kitasok elbizonytalanitottak a személyi allomanyt. Tomeges kiaramlas tortént az
elmult évtizedben, amely ma is tart, elsdsorban az egzisztencialis helyzet romla-
sa, az ¢let- és munkafeltételek alacsony szinvonala miatt. A katonai palya vonza-
sa hosszll évek ota egyre gyengébb. Az utobbi évtizedben jelentésen csdkken a
katonai palya megtartd ereje €s a jobb képességl fiatal tisztek, tiszthelyettesek
kivalasa tovabb erdsitette a kontraszelekciot. A megmaradt személyi allomany
egy része a sorozatos atszervezések miatt elfasult, a Magyar Honvédség moralis
allapota, szervezeti és munkafegyelme terén altalanos romlasa tapasztalhato. A
permanens atalakitasok miatt a szabalyzok és a miikodési normak szétzilalodtak,
megbomlott a feltételek és a feladatok 0sszhangja. A korabbi tartalékok kimeriil-
tek, az életkoriilmények kedvezotlen alakulasa és a koltségvetési forrasok hianya
miatt a személyi allomany immobilla valt. A palyaelhagyasok tomeges jellege, a
palya tarsadalmi presztizsének alacsony volta negativan befolyasolta a személyi
allomany mennyiségi ¢s mindségi dsszetételét. A kordsszetétel €s a rendfokozati
struktara eltorzult és kedvezétlenné valt. A szadndék ellenére nem sikertiilt az
egészséges 1/3-os tiszti/tiszthelyettesi aranyt kialakitani, a nagyszami érdeklo-
dés ellenére sem sikeriilt feltdlteni a szerzédéses allomanyi helyeket. Az ala-
csony fizetés, a meglévo munkafeltételek és a thlterhelés okan jelentkez6 fluktu-
aci6 3-5 honap utani rendszeressé valt kilépéseket eredményezett. A hadsereg
mara az utolsé vonzerejét, a palyabiztonsagot is elvesztette, ugyanis mas allami
szféra (rendOrség, hatarorség, allamigazgatas) Osszességében jobb (nem kizaro-
lag fizetési) feltételeket biztosit. A kvalifikaltabb személyi allomany kivalasat
tovabb erdsiti a termeldszféra egyre erdteljesebb elszivo hatasa is. A szolgalati
és ¢életkoriilmények folyamatos romlasa, a felujitdsok és fejlesztések elmaradasa
miatt a munkakoriilmények minden szempontbdl korszeriitlenné valtak, a mun-
kavégzést technikailag és pszichikailag is egyarant kedvezdtleniil befolyasoljak.
A személyi allomany jelentékeny hanyada a talterheltség, a megélhetést segitd
munkavégzeés, a csaladi anyagi biztonsaganak megérzése érdekében egészségka-
rositd életmodot él és gyakran mentalhigiénés problémakkal kiizd. Ezek a fo-
lyamatok nehezitik a szolgalati feladatoknak valé megfelelést, rontjak a fegyel-
met és a moralra is karosan hatnak.

Az atszervezések kovetkeztében, a 1étszam és a feladatok kozotti szerves kapcso-
lat megbomléasa miatt a személyi allomany leterheltsége megnétt, ugyanakkor drasz-
tikusan romlottak a rekreacio lehetdségei és feltételei. A hivatasos katonéak csaladja-
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A REPULOTISZTKEPZES ALAPALTERNATIVAI A NATO-KOMPATIBILIS
KERDESEK TECHNIKAI MEGOLDASAI UTAN

inak biztonsaga dontden fligg a férj keresetétdl, amely atlagosan a csaladok havi
jovedelmének kétharmadat teszi ki. Emellett igen komoly probléma a feleségek
korében a vidéken meglévo €s az orszagos atlagnal 1ényegesen magasabb munka-
nélkiiliség, a gyermekgondozasra vagy a férj foglalkozasa miatti haztartasbeliségre
kényszeriilés. Az egy fore jutod jovedelem alapjan a tisztek a kdzéposztaly als6 har-
madaban helyezkednek el, szemben a NATO atlaggal, mely a kozéposztaly felso
harmadat jelenti. A tiszthelyettesek tarsadalmi megitélése még a tisztekénél is ala-
csonyabb. A stratégiai feliilvizsgalattal Osszefliggésben végzett elemzésekbdl kide-
riil, hogy az utobbi évtizedekben a Magyar Honvédség humanerdforras gazdalko-
dassal kapcsolatos feladatai jelentGsen hattérbe szorultak, ugyanakkor a hadsereg
eddigi miikodése dontben a személyi allomany helytallasdban keresendd. Ez, az
elvarasok novekedése és az ellentételezés redlértékének csokkenése kozotti ellent-
mondas mara kritikussa valt. Jelenleg nem miikodik a haderd tarsadalmi elfogadott-
sagat biztosito tarsadalmi szervezeti tekintély és nem biztositott a védelem nemzeti
fontossaganak megfeleld tarsadalmi reprezentativitas. A személyi allomany életkor,
képzettség és beosztas szerinti aranya kedvezodtlen. Tovabbi problémat jelent, hogy a
hivatasos alloméany egy nem kellden 4tlathatd €s ellendrizhetd képességi és alkal-
massagi elbiralé rendszer alapjan keriil mindsitésre, eldléptetésre valamint beosztas-
ba helyezésre. A személyi allomany tervszeriitlen és nem folyamatos képzési és
tovabbképzési rendszerben vesz részt, igy nem létezik az alapja egy megfelelden
motivald, a versenyszellemen alapulo eldléptetési és szelekcios rendszernek. A sze-
mélyi allomany testi, szellemi, lelki kondicioi jelentésen elmaradnak mind a hazai,
mind a nemzetkdzi elvarasoktol, a fizikai rekreacionak nincsenek meg a sziikséges
feltételei. Hianyoznak a személyi allomany fegyelmét és moralis allapotat pozitivan
befolyasold 0sztonzok, a munkavégzest, a jo hangulatot megalapozd szolgalati és
munkakdriilmények, maganéleti életfeltételek. Nincsenek meg a Magyar Honvédség
humén intézményrendszerének feltételei, a jelenlegi rendszer nem alkalmas arra,
hogy a személyi allomany biztonsag, megbecsiilés, elismerés €s elomenetel iranti
igényét megfelelden ki tudja elégiteni. Az elmult években a Magyar Honvédség
vezérléséhez sziikséges biirokracia megtort, intézményrendszere sok tekintetben
fajsulytalanna valt, a személyligyi nyilvantartas rendszere nem képes mai szinvona-
lon kielégiteni az informacio iranti igényeket és a megbizhat6 szolgaltatds elvarasait.
Hianyzik a human eréforrasok biztositasara, fejlesztésére és utanpotlasara vonatkozo
eldrelato tervszertiség. Hianyzik egy olyan human er6forrds gazdalkodasi és fejlesz-
tési stratégia, amely a human er6forrasok tarsadalmi, illetve hadseregen beliili ele-
meit a sziikséges szervezeti, operativ rendszerrel valamint a rendelkezésre all6 bére-
z¢&si, jarulék- és potlékrendszerrel dsszehangolnd. Egyelére az olyan fogalmak, mint
a teljesitményelv, a versenyszellem és a professzionalitds elve nincsenek tartalom-
mal megtdltve, a szocialis szolgaltatasok igazsagos, motivald, kompenzalo jellege
nem érvényesiil.
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Osszességében megallapitast nyert, hogy a mai Magyar Honvédség altalanos
problémain beliil az egyik legkritikusabb teriilet a human szféra. Fel kell ismer-
ni, hogy a human er6forrasok minéségének a hazai elvarasok és a nyugati nor-
mak szerinti kialakitasa stratégiai prioritas, annak hianya jelentdsen gatolhatja a
hader¢ iranyitasi, vezetési, miikodési, technikai és infrastrukturalis reformjat.

A MAGYAR HONVEDSEGBEN KIDOLGOZAS ALATT
LEVO PALYAKEP FO JELLEMZOI

Amint az eddig leirtakbol kitiinik, a korszerii hadseregek a tarsadalmak egyik
alrendszereként, a kozszolgalat részeként funkcionalnak. Fejlodési tendencidjuk
a hivatasos jelleg er0sddése, a professzionalizacié iranyaba mutat. A sziikséges
szakemberallomany kialakitasanak és hatékony alkalmazasanak nélkiilozhetetlen
feltétele egy olyan hiteles palyakép felmutatasa, amely megélhetésiiket hosz-
szabb-rovidebb iddre biztositja. Ennek a palyaképnek az alapja az emberi sziik-
ségletrendszer kielégitettsége, amely a szakmai feladatok megoldasaval, illetve a
hierarchiaban torténd elémenetellel teljesedik ki.

Amennyiben a Magyar Honvédség folytatja hivatasos jellegének erdsitését,
A Magyar Honvédség megjelenik a munkaerd piacon egyrészt, mint munkaer6t
keres6 munkaado, mivel a személyi allomény egy részét a piac jatékszabalyai
szerint kell megszereznie, masrészt a munkaerdpiac helyzetét folyamatosan fi-
gyelemmel kisérve hosszll tavon is meg kell tartania a szdmara legértékesebb
allomanyt. Fontos tovabba, hogy a rendszerbdl kikeriil6 allomany a jové utan-
poétlasa érdekében versenyképesen keriiljon vissza a munkaerdpiacra. Az eléme-
netel tervezése alapvetden stratégiai kérdés, az er6forras—gazdalkodas a szerve-
zeti kultira része. A Magyar Honvédség uj elémeneteli rendje kialakitasat és
alkalmazasat befolyasolo tényezdket az alabbiak szerint lehet 6sszefoglalni:

— Altalanos tényezdk

e ahivatasos hadsereg iranyaba val6 elmozdulés er6sodo tarsadalmi elvaras
nemzetkozi tendencidja;

e a piaci tarsadalom kovetelményei, az atalakuldé munkaerGpiac egyre job-
ban érvényesiilo hatasa;

e a tarsadalmak demokratizalodasaval szélesednek az altalanos emberi jo-
gok, egyre tobb olyan torvény, szabalyoz6 miikddik a tirsadalomban,
melyre tekintettel kell lenni a Magyar Honvédség belso folyamatainak ki-
alakitasaban;
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e anemzetkozi tendencia a tudatos szervezetépités, a szakmai specifikumok
er6sodése, illetve a nemzetkdzi €s NATO-standardoknak valoé megfelelés.

— Hazai tarsadalmi tényezok:

e nem kristalyosodott ki a piaci tarsadalom miikddése, irott és iratlan nor-
marendszere;

e akoltségvetés tartosan forrashianyos volta miatt a Magyar Honvédség mii-
kodéséhez sziikséges feltételrendszer csak tobb év tavlataban bévithetd;

e  csak lassan javul a hadsereg tarsadalmi megitélése, tartosan alacsony a ka-
tonai palya presztizse.

— Specialis honvédségi tényezok:

e az elémenetelhez kapcsolodo korabbi szabalyzok az elmult években fella-
zultak, nincs benne az allomany értékrendjében a rendszeres megmérette-
tésen alapul6 versenyszellem;

e az dllomanyaranyok gyokeres megvaltoztatasi szandéka miatt a teljes be-
osztasi hierarchiat at kell tekinteni és ujra ki kell dolgozni;

e a Magyar Honvédség milkodését vezérlo, még sokaknal régi elemeket és
beidegzddéseket hordozd, szervezeti kultirat alapjaiban kell megvaltoztatni.

Az eddigiekbdl kovetkezoen a Magyar Honvédség elomeneteli rendjének ki-

alakitasa a gazdasagi lehetOségekkel, a tarsadalomban és a hadseregben érvénye-
siil6 hagyomanyokkal, valamint civil szféraban haté normakkal 6sszhangban és
a munkaerdpiac jellemzdi figyelembevételével torténhet csak meg. Ez egy tarca-
szinten Osszefogott tervezo- és kidolgozd munkat kovetel meg. A folyamatban
1évo karriertervezeés kiindulasi pontjait az alabbiak szerint lehet 6sszefoglalni:

— Az elsésorban a képzéshez kapcsolddd bizonyos elvek, modellek és ko-
vetelmények korabban is megtalalhatdak voltak a Magyar Honvédségben,
azonban ezek nem alltak Ossze egységes egésszé, koztiik fegyvernemen-
ként is nagy eltérések voltak. Ezek mara sok vonatkozasban meghaladotta
valtak, nem kovették a Magyar Honvédségben és a tarsadalomban beko-
vetkezett valtozasokat. Az utoébbi években végbement valtozasok a ko-
rabbi belso értékrendet végképp felboritottak;

— Az allomany korabbi egyenetlen be- és kidramoltatasa, az egységes kdve-
telmények hianya valamint a képzési intézmények gyakori valtozasai miatt
a személyi allomany Osszetétele heterogén. Az egyre magasabb iskolai
végzettséggel rendelkezd dragan képzett tisztek gyakran képzettségiik alatt
foglalkoztatottak, sok esetben szakmunkas jellegli feladatkérokben. Az
elézokkel is Osszefiiggésben tiszthelyettesi szerepek, funkciok leértékelod-
tek, ami a palya tarsadalmi presztizsében is visszatiikrozodott és altalanos-
sdgban a szakmunkas szintje ala cstiszott. Az elmult néhany évben az élet-
koriilmények romlasaval, illetve szervezeti valtozasok hatasara a személyi
allomany mutatoi tovabb romlottak. Emelkedett a megrekedt és katonai is-
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kolai végzettség nélkiil szolgalok aranya;

— A korszerli hadseregek tiszti, tiszthelyettesi szerepei Iényegesen eltérnek a
hazai gyakorlattol. A tiszthelyettesek mar emlitett leértékelodésével szem-
ben a nemzetkozi gyakorlat ezzel éppen ellentétes. Ez az allomanycsoport a
hadseregek mindennapi életében a kiképzés legfobb iranyitdja.

Az 1990-es évekre atalakult tarsadalmi—torténeti kontextus és a megvaltozott nem-
zetkozi komyezet elotérbe helyezte a rugalmas, sokszerepli és sokoldaluan képzett
fegyveres erdk iranti igényt. Az elobbi folyamattal parhuzamosan a belsd tarsadalmi
valtozasok hatasa sem hagyhato figyelmen kiviil. Az ipari tarsadalmakban bekovetke-
z6 demografiai egyensulyvesztés a hader6k utanpoétlasi bazisanak csokkenését ered-
ményezték mindenhol, és a hadseregek rakényszeriiltek a munkaeréért folyo versen-
gésre. A megvaltozott politikai kontextus a kozponti allami intézmények szerepét
valtoztatta meg, ami jelentds koltségvetési nyomassal és megvaltozott jogi kornyezet-
tel valamint jogtudatossaggal jart egylitt. A szervezetek fejlodésében bekovetkezd
valtozasok azt eredményezték, hogy a hierarchikus szintek csokkenésével rugalmas-
saguk nott. Gyorsan reagalo, rugalmas szervezetek jottek létre, hogy a kvalifikalt,
hasznalhat6 munkaerdért folyo intenziv versenyben sikeresen alljanak helyt. Az al-
kalmazasnal el6térbe keriiltek a rugalmas szerzédések, a piaci elvek eldretorése foly-
tan a hader6kben meggyengiilt a testiileti szellem, a fegyveres erok egyre inkabb civil
szolgaltatasokat vesznek igénybe. Az 4talakuld tarsadalmi struktira a tradicionalis
munkascsalad hanyatlasat eredményezte. A csaladok korében megnétt az egy sziildvel
616 gyerekek szama. Altalaban elmondhato, hogy a csaladok instabilokka valtak, a ndi
munkavallalas erdsddése, a munkahelyek novekvo bizonytalansaga, a gyors valtoza-
sok, az inaktiv keresok szdmanak valamint a tarsadalmi egyenl6tlenség novekedése
egyarant a tarsadalmakban végbement értékrend valtozasanak a jelei. A torténelmi
Orokség determinald hatdsai kozott lehet megemliteni a civil kontrollt, a
professzionalizalodast, hadseregek nyitottsagat, a szervezeti kultara valtozasat, az
intézményi etika, a multbeli hatalmi harcok valamint a nemzeti helytallas tudatat.

A JOVO SZAKEMBERKEPZESENEK HELYE ES
JELLEMZOI

Az allomanyaranyok vizsgalata soran bebizonyosodott, hogy jelentés mértékben
ndvelni kell a jol képzett hivatasos és szerzodéses tiszthelyettesek és killondsen a
sorkatonakat kivaltd, a bonyolultabb technikat felelésséggel tizemeltetni képes
szerz6déses legénységi allomany aranyat. Biztositani kell a csapatok tiszti feltol-
tottségét az ehhez sziikséges képzettségli, kortl és rendfokozati allomannyal. Az
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elémeneteli rend kialakitasanal azt az elvet kell figyelembe venni, hogy a hivata-
sos katonatiszti karrier soran az elérejutasnal eldnyt jelentsen a csapatoknal
szerzett széleskori tapasztalat. A jogszabalyok feliilvizsgalataval meg kell te-
remteni annak lehetdségét, hogy a magasabb rendfokozatba valé eldrejutas az
eddigi automatizmus helyett a haderd tényleges igényein és a teljesitmény méré-
sén alapulo rendszer kereteiben valosuljon meg, mig az elérelépés helyett a civil
szféraba tavozo hivatasos tisztek és tiszthelyettesek beilleszkedése €s tovabbi
boldogulasa biztosithatd legyen. A haderd valtozo allomanyanak biztositasa
tovabbra is vegyes rendszerben torténik, ami azt jelenti, hogy fennmarad a sor-
kotelezettség, a sorallomanyu katonak jelenléte a Magyar Honvédségnél. Cél
azonban a szerzOdéses allomany aranyanak novelése a sorallomanyu katonai
létszam terhére. A honvédelmi tarcanal folyo kozép- és felsd foku szakember-
képzés elsddlegesen katonai-szakmai jellegli legyen, az egyéb jellegli szakem-
ber-igény kielégitésénél a jelenleginél nagyobb mértékben kell a polgari fels6ok-
tatasi intézményekre tamaszkodni. Ezért a katonai fels6oktatas intézmény rend-
szerének korszerlsitése érdekében célszerli megvizsgalni egy egységes allami
veédelmi és rendészeti felsOoktatdsi intézmény létrehozasanak lehetdségét,
amelybe integralasra keriilne a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem. Specia-
lis szakmai és képzési igényeiket a tarcak megrendeldként érvényesithetnék.
Ezzel a valtozassal a jelenlegi Bolyai Janos Katonai Miuszaki Féiskola, a Ludo-
vika Akadémidban megtestesiilt magyar hagyomanyokat folytatva a tisztan ka-
tonai képzés intézményévé valik. A tiszthelyettesek hatékony képzését korszerti
szakképzd intézménybe koncentralva (,,Kozponti Tiszthelyettesképzé Iskola™)
kell biztositani. Az egzisztencialis helyzet egyrészt befolyast gyakorol a meglé-
v6 allomany moraljara, az allomany megtartdsdnak lehetdségére a civil szféra
keltette versenyhelyzetben, masrészt meghatarozza a palya vonzasanak meértékeét,
az utanpotlds mennyiségi és féleg mindségi lehetdségeit. A munka és életkoriil-
mények, a lakhatds teriiletén haladéktalanul elébbre kell 1épni. A hadseregen
beliili mobilitas biztositasanak egyik legfontosabb eszkoze a hivatasos allomany
szolgalati lakassal torténd ellatasa és a szerzodéses allomany lakhatasi feltételei-
nek fejlesztése. Az elmult idészakban a haderé—atalakitas és a hivatasos allo-
many athelyezésének egyik akadalyozo tényezdje volt a helyorségek lakasella-
tottsdganak helyzete. A most indulé atalakitas fontos célkitiizése a békében €16
szervezetek feltoltottségének novelése, valamint a csapatok koncentraltabb elhe-
lyezése. Az ehhez sziikséges lakdsmennyiség ma nem 4ll rendelkezésre. Ebbol
kiindulva a hadsereg csak igy lehet miikkddoképes, ha ezek a feltételek is bizto-
sithatoak lesznek. Ezért sziikséges a honvédség lakdsépitési programjanak kidol-
gozasa €s litemezett megvalositasa. Ezzel egy idoben feliil kell vizsgalni a lakés-
hoz jutas jelenlegi jogszabalyi feltételeit, atalakitva a lakdsgazdalkodas rendsze-
rét. A problémak megolddsanak folytatolagos elodazasa, a feladatok, kovetel-
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mények és a feltételek 6sszhangjanak megbomlasa a valosagos helyzet elkendd-
z€se, a rossz torvények, az egzisztencialis helyzet és a biztos jovokép hianya,
tovabba a sorozatosan elhibazott dontések az eltelt évek soran alaastak a katona
tarsadalom moraljat. A moral helyreallitasa érdekében feliil kell vizsgalni az
érvényben 1évo jogszabalyokat, javaslatot kell kidolgozni azok moédositasara,
hatalyon kiviil helyezésére, illetve 0j jogszabalyok megalkotasara, igy, hogy
mindezek eredményeként javuljon a Honvédség miikodoképessége, er6sdodjon a
fegyelem ¢€s a parancsnoki tekintély, a versenyszellem, a professzionalizmus és a
teljesitmény. Meg kell sziintetni azt a helyzetet, hogy a katonai szolgalat, a had-
sereg sajatossagait figyelmen kiviil hagyo, a személyi allomany jogait talhangsi-
lyoz6 szabalyozas kovetkeztében a parancsnokok nem tudjak feladataikat a tor-
vények maradéktalan betartdsa mellett elvégezni. Olyan rendszert kell kialakita-
ni, amelyben a szolgalattal egyiitt jaré specialis jogositvanyok 0sszhangban van-
nak a — civil szférahoz képest — szigorubb és kotottebb munkajogi helyzettel, az
alkotmanyos jogoknak a szolgalat sajatossagaibol adodo korlatozasaval.

A jelenleg foly6 stratégiai feliilvizsgalat remélhetd sikerének alapja minden kétsé-
get kizardan a feladatok és a kapacitasok szigortl logikaju ujragondolésa, a szélesebb
érvényli horizont a gondolkodéasban és a feladatok elosztasaban valamint a komoly
kormanyzati tamogatas. Az elmult tiz év legnagyobb biztonsagpolitikai sikere hazank
NATO—csatlakozasa volt, ami az emberekben nemcsak a nyugati vilaghoz tartozas
tagsagunk tovabbi jelentds hozadéka, hogy Magyarorszag hadereje modernizalasa
soran hathatos segitséget kap a vilag leggazdagabb és legjobban vezetett hadseregei-
nek szakért6itdl €s igy az atalakitashoz sziikséges sziirkeallomany rendelkezésre all, a
folyamatok soran pedig a végrehajtd szereplok dontd hanyadanak biztosithatoak a
megfeleld és megalapozott szakmai tapasztalatok. A kialakitasra var6 humaneréforras
gazdalkodas szervezetében rejlo lehetdségek képesek arra, hogy attorjék eddigi korla-
taikat. A humaneréforras gazdalkodas legnagyobb lehetdsége abban rejlik, hogy a
stratégiai dontésekbe bevonva a szervezeti célok megvaldsitasanak komoly tényezoje.
Ez végso soron érthetd, hiszen a legmodernebb technologidk alkalmazésa esetén is
mindenhol az ember all a kdzéppontban. A stratégiai feliilvizsgalatbol lebontott és az
integralt HM—HVK huméan szektora elott 4ll6 feladatok ugyanakkor rendkiviil dssze-
tettek. Sikeresen kell rovidtavon a haderd atalakitasa soran fellépd személyiigyi valto-
zasokat menedzselnie, masrészt ezzel parhuzamosan olyan kdzép és hossza tava hu-
maneroforras gazdalkodasi koncepciot kell kidolgoznia €s beiizemelnie, ami a straté-
giai tervezés, a humanerdforras fejlesztés, valamint a kapcsolodd humanszolgalati
teriileten a személyi allomany szamara vonzo perspektivat jelent.

Természetesen az elottiink allo valtozasok véghezvitele nem megy fajdalmak nél-
kiil. A jelenlegi 61 000 f6s Osszlétszamu védelmi szektor lecsokkentése 45 000 fore
nagy feladat. Ez a 25%-os leépités komoly személyligyi kihivas és jelentOs anyagi
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aldozatokkal jar. El kell donteni, hogy kire van sziiksége a jovo Magyar Honvédségé-
nek és kik lesznek azok, akiktdl bizonyos szempontok alapjan belathato idén beliil
megvalik. Fontos azonban, hogy a hadseregbdl kilépd személyek ne keserii széjizzel
tavozzanak, a tovabb foglalkoztatottak viszont megfeleld Osztonzoket lassanak a ma-
radasra. Mindent meg kell tenniink, hogy a mostani atalakitas ne a korabbi évek gya-
korlatahoz hasonlé modon, a fiatalabb, jol képzett és a kialakitand6 Magyar Honvéd-
ség szamara kiemelten fontos szerepet jatsz6 szakemberek tavozasat erdsitse, és minél
hamarabb elvezessen a kivanatos allomanystruktirak megvalosulasahoz.

Amennyiben hatarozottan ralépiink a modernizacid szigortan kiszamitott utjara,
akkor biztosithatd, hogy a haderd atalakitasanak vége felé, ugy 2008-2010 koriil a
Magyar Honvédség a feladataval 6sszhangban 4llo és a harci—technikai eszkdzeiben
rejlé lehetdségeket visszatlikrozo professzionalis és finanszirozhato szervezeti felépi-
téssel és allomanytablaval rendelkezzen. Ez azt kell, hogy jelentse, hogy a koztisztvi-
selok és kozalkalmazottak szamanak ndvelésével és a tisztek szamanak csokkentésé-
vel a katonak ¢és a civilek aranya kiegyenstlyozottabba valik, a rendszerben 1év6 hadi-
technika fliggvényében optimalizalodik a tiszti/tiszthelyettesi ardny. Tovabbi cél, hogy
az allomanykategoriakon beliili rendfokozati arany felfelé sz{ik6l6, piramishoz hason-
16 format kezdjen el felvenni, valamint a rendfokozatokon beliili kordsszetétel is elo-
nyére valtozzon. A személyi alloméany életciklus modellje szilard alapokon nyugszik,
a kozpontilag iranyitott és az elomeneteli bizottsdgok munkéjan nyugvo eldléptetések
az évenkénti szolgalati jellemzésekhez és a beosztasok iiresedéséhez kotottek. A fize-
tési rendszer egységes és az ellatott beosztashoz kotott rendfokozat jelentGségét, vala-
mint a szolgalatban eltoltott id6 hosszat tiikrozi vissza. A . felfelé vagy kifelé” elven
alapulo elémenetel soran a szolgalatbol kivalt hivatasos allomany polgéri €letbe torté-
no kivezetése kidolgozott és egyre inkabb eredményes. A személyi allomany, de leg-
foképpen a tisztek egy beosztasban eltoltott ideje csokken, rotaciojuk alapjat képezd
lakasallomany biztositasa megoldott.

BEFEJEZES

Osszefoglalva: az atalakitasok lényege, hogy a Magyar Honvédség ne csak a
hivatasos as a szerzddéses katonak, hanem kozalkalmazottjai és koztisztvisel6i
szamara is hiteles palyaképet biztositd, vonzé munkahellyé valjon. Ehhez erds
akarat, kitartas, valamint az atalakitasok iranti szakmai €s politikai elkotelezett-
ség kell. Remélem, hogy ez az elkovetkezd mintegy tiz évben benne lehet.
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PLENARIS ULES 1.

ELNOK: TALLA ISTVAN
TARSELNOK: PINTER ISTVAN
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REPULOSZAKEMBER KEPZES VALTOZO
KOVETELMENYEI

Dr. Rohacs Jozsef
tanszékvezeto egyetemi tanar
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Repiilogépek és Hajok Tanszék

A repiilészakemberek képzésének kiovetelményeit az utobbi két évtizedben a repiilés-
technika tudomanyos és technologiai fejlodésében vegbement valtozasok, a tervezés és
a piac kapcsolataban megfigyelhetd iranyvaltas és a globalizalodo gazdasag vj kihiva-
sai jelentésen modositottak. A magyar repiilészakember képzés kovetelményeit az el-
mult évtized gyors tarsadalmi és gazdasagi valtozasai is jelentdsen befolyasoltak.

A tanulmany a magyar repiilészakember képzés valtozo igényeit elemzi a tarsadal-
mi elvarasok valtozasa, a gazdasag szerepldi, a vallalkozok oldalardl felmeriil6 uj ige-
nyek, a repiilés szakmai és a repiilés globalizalt szakma-politikai irdanyitasa részérdl
megfogalmazott kévetelmények, valamint a képzési koltségigények alapjan.

BEVEZETES

Az utobbi két évtizedben gyors valtozason ment at a tarsadalom. A tudas vitat-
hatatlanul hatalom lett. A cstcstechnoldgia ismerete és alkalmazasa, az infor-
macidtechnoldgia hitetleniil gyors fejlodése, a globalizalodo ipar és a globaliza-
16d6 kutatas megvaltoztatta a képzéssel szembeni elvarasokat, igényeket. Ezek
a valtozasok — sziikségszerlien — a minden tekintetben cstcstechnoldgiai re-
piiléssel foglalkozokat sem keriilhették el.

Magyarorszagon a repiilészakemberek képzésével kapcsolatos igények val-
tozasait felgyorsitotta a rendszervaltas és a repiilés korabbi, sajnos maig hato,
hattérbeszoritasa.

Jelen tanulmany célja a repiildszakember képzés valtozo igényeinek az
elemzése a tarsadalmi elvarasok valtozasa, a gazdasag szerepldi, a vallalkozok
oldalardl felmeriild 0j igényeinek, a repiilés szakmai és a repiilés globalizalt
szakma-politikai iranyitasa részérél megfogalmazott kdvetelmények, valamint
a képzési koltségigények alapjan.
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Az elemzés természetesen — részben terjedelmi okokbdl — nem Iehet teljes
kori, és nem vezethet minden szintl szakemberképzésre alkalmazhato eredmé-
nyekhez. A szerzo sajat tapasztalataira épitve, els6sorban a fels6foku képzés
valtozo igényeit elemzi.

A TARSADALMI ELVARASOK VALTOZASA

A tarsadalom a képzési rendszerekkel szemben ma alapvetden harom elvarast
fogalmaz meg:

— minél tobb embert képezzenek,

— apiacon jol értékesithetd tudast adjanak,

— biztositsak az alkalmazkodast a piaci igények valtozasahoz.

A modern, fejlett orszagokban a lakossag mintegy 85-90%-a eljut a kozép-
foku és szakmai képzettségig, €s legalabb fele fels6foku iskolakat, féiskolat,
egyetemet végez. A meghirdetett magyar cél, hogy ezt a szintet 2010-ig mis is
érjikk el. Ez egy nagyszerii cél, de sajnos jelentds valtozasokkal fog jarni. A
képzés tomegessé valasaval ohatatlanul csokken a képzés szinvonala. Egy mai
mérndk a szakmai ismereteket tekintve messzi elmarad egy 30-50 évvel ezelott
végzett mérnokhoz képest. Helyesebben a szakmai ismeretei a tudomanyos
technikai szinvonalhoz képest relative alacsonyabb szinten vannak. Ugyanak-
kor egy sor mas jellegii, nem kozvetlen szakmai ismeretet kell megszereznie.
Errdl és a piacon jol értékesithetd tudasrol bovebben a szakemberekkel szem-
beni elvarasok valtozasarol illetve a szakmai képzési igények valtozasarol szo-
16 fejezetben szolunk.

Béarmilyen termeld, lizemeltetd, vagy kiszolgald rendszert, azaz pl. a repii-
16gépek kiszolgalasat, karbantartasat, vagy a légitarsasag helyfoglalasi és jegy-
eladasi rendszerét elemezve, megallapithato, hogy a rendszer mitkddtetésé¢hez
kozépfoku, gyakran szakmai kozépfokt szakismeretre van sziikség. A rendszer
iranyitasdhoz felsdfoku, szakmai fels6foku képzettség kell. Mind a kozépfoku,
mind a fels6foki képzettség megszerzésében a kultur-ismeretek aranyanak a
novelése a cél. A jo szakembernek tehat a leirt szakmai szovegek, technoldgiai
utasitdsok megértésében, a nyelvismeretekben, a gazdasagi és jogi alapismere-
tekben kell nagyobb jartassagot szerezniiik. Ezen tilmenden az emberek iranti
nyitottsag, az emberi kapcsolatok fejlesztése, a team munkaban valé egyiittmii-
kodési készség, azok a fontos ismeretek, melyekben a korabbinal 1ényegesen
tobb ismeretet kell megszereznie minden munkavallalonak.
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A hagyomanyos értelembe vett mérndoki munkara a technoldgiai folyamatok
tervezésekor, iranyitasanak a megoldasakor és az allapotfigyeld és diagnoszti-
kai rendszereinek a feliigyeletekor van igény. Az ilyen tudast ma a PhD képzé-
sek keretében lehet megszerezni. Az el6rejelzések szerint a szakember-képzés,
illetve az ,,agyelszivas” kovetkez6 nagy 1épése a doktori iskolak és a mindsitett
szakemberek ,,globalizacioja” lesz. Mar ma is évente 8-10 fiatal magyar repii-
16szakember kertil ki rész- és tovabbképzésre a fejlett orszagokba.

A magyar, hagyomanyosan porosz jellegli, zart, alapvetden a szakmai isme-
retekre koncentrald képzési rendszer nagyon nehezen tud alkalmazkodni ezek-
hez az uj kihivasokhoz. A problémak okai a repiiléstudomanyok elmult negy-
venéves hattérbe szoritasa, a magyar repiilésben a rendszervaltas ota uralkodo
kaotikus allapotok (pl. a Malév privatizacio elhuzodasa, a regionalis repiilés
beinditasanak késlekedése, a vidéki repiildterek tulajdoni viszonyainak a ren-
dezetlensége, a katonai repiilés tipusvaltasi problémai) és az oktatds tdmogata-
sanak hianyossagai kozott keresend6k. Az oktatas tdmogatasanak hianya nem
csak anyagi kérdés. A szolnoki repiil6tiszti iskola részleges felszamolasa, a
nyiregyhazi képzés szakemberhidnya, a miiegyetemen folyd képzés tamogata-
sanak teljes hianya legalabbis nemcsak az anyagiakon mulik. Nincsenek meg-
bizasos munkak. A szakoktatok a szlikos jovedelmiiket gyakran nem a repiilés-
hez k6t6do munkakkal egészitik ki. Ez olyan luxus, melyet egy normalis gaz-
dasag nem engedhet meg magénak.

A piaci igényekhez valo alkalmazkodast részint a szélesebb bazisu alapkép-
z¢€s, részben a folyamatos tovabbképzés biztositja. A folyamatos tovabbképzés
jelenleg csak a sziikebb szakmai értelemben tekinthetd megoldottnak. A ma-
gyar repiilészakember képzésben lényegében nincs rendszeres szintentartd és
tovabbképzés, nincs a munkafeladatok valtozasahoz alkalmazkodo atképzés.

A SZAKEMBEREKKEL SZEMBENI ELVARASOK
VALTOZASA

Sokan ugy gondoljak, az utobbi idékben lényegesen megvaltoztak a szakembe-
rekkel szembeni elvarasok. Véleményem szerint nem az elvarasok valtoztak
meg, hanem a képzési rendszer még mindig nem tud megfelelni a XX. szazadra
kialakult igényeknek. Ezt bizonyitja Jokai Mor ismert regénye a ,,Fekete Gyé-
mantok”. Nézziik mit tudott a hires, mult szazadi regény féhdse:

— szakmai végzettsége volt, mérnok;
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— kiilfoldon is tanult, azaz kiilfoldi részképzésben vett részt, amit ma ki-

emelten tamogat az EU;

— folyamatosan tovabb képezte magat, vagyis life long (continously)

education rendszerben tanult;

— ismerte a tudomany ¢és a technologia legijabb eredményeit;

— tObb nyelven beszélt;

— jaratos volt a (banya)jogi kérdésekben;

— tbézsdézett, tehat magas foku gazdasagi ismeretekkel rendelkezett;

— kivaloan tudott bekapcsolodni a team munkéaban, st azon beliil vezetd

szerepet vallalt;

— kreativ, otletgazdag, kulturalt, innovativ;

— Onalléan donteni képes, vallalkozé tipusu, a kihivasokhoz, a valtozo

igényekhez alkalmazkodni tud6é ember volt.

Szerintem ezekhez ma sem lehet semmi tobbet hozzatenni. Legfeljebb azt
emliteném meg, hogy az oktatok fele nem rendelkezik ezekkel a tulajdonsa-
gokkal, de ezt a képzési rendszer intézményei nem is varjak el. Tehat van még
min valtoztatni.

A SZAKMAI IGENYEK VALTOZASA

Az igények szakmai oldalrdl is modosulnak. Ezek a valtozasok alapvetéen ha-
rom kérdéskort érintenek:

— atudomany ¢és technoldgia Uj eredményei miatt megujuld igények;

— arepiilés teriiletén dolgoz6 vallalatok valtoz6 gazdasagi, stratégiai elva-

rasai;

— ¢és az elobbieket kdvetd modositasok a kovetelményeket nemzetkdzi

szinten is r0gzitd 1égialkalmassagi eldirasokban.

A tudomany ¢és a technologiai haladast talan legjobban a tervezés — gyartas
folyamataban bekovetkezett iranyvaltas jellemzi. Korabban a mérnokok uj meg-
oldasokat, szerkezeteket, 0j technologiai eljarasokat dolgoztak ki. Az Gjdonsago-
kat alkalmazva alakultak ki a gyartasi arak. Az uj gépeket, a piacot ,,megdolgoz-
va”, igyekeztek értékesiteni a kereskedok. Ma a megfeleld felmérések alapjan
elészor azt hatarozzak meg, hogy a piacon mire van igény, és miért, mennyit haj-
landok fizetni. A piaci igényeket specifikalva hatarozzak meg a tervezendd repii-
16gépek miiszaki jellemzdit és gyartasi arait. A mérnokok feladata, hogy az elére
adott gyartasi aron beliil ,,megfelel6 otletekkel toltsék fel a repiilégépeket”, igy
érve el a piaci elvarasoknak megfelelé miiszaki, gazdasagi jellemzoket.
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A modern piac igényei szerint egyre keményebb feltételeket kell szabni a
repiilésbiztonsag, a kdrnyezetvédelem ¢és a gazdasagos iizemeltetés elérése ér-
dekében. Ezért a repiildgépeket ugy tervezik €s épitik, hogy megfeleljenek a
legmagasabb igényeknek is. Ez viszont azt jelenti, hogy a repiil6gépek és an-
nak rendszerei iizemeltetéskor — ahogy azt az els6 pontban is kifejtettiik —
nem igényli a magas szaktudast. A korszeri repiilégépek hasznaldinak inkabb a
leirt licenz technologiak megértésében kell jeleskednilik. Alapvetd, hogy a
technologiai fegyelmet betartsak, hogy a mindségbiztositasi rendszereknek
megfeleléen dolgozzanak.

A tudomany és technologia fejlodésének egyik érdekessége, hogy a modern
repiilégépeket ugy tervezik, hogy a D check-ig minden a hasznalonal, a légitar-
sasagnal elvégezhetd legyen. Ilyen forman jelentdsen atalakultak a repiildgépek
karbantartasaval, javitasaval foglalkozokkal, vallalatokkal szembeni elvarasok.
Tevékenységi koriik szikiilt, mig az alkalmazott mddszerek, elsé sorban a di-
agnosztikai eljardsok és a javitasi technologiak szinvonala emelkedett. Igaz,
ezek az eljarasok is eléggé automatizaltak, tehat nem igényelnek magasabb
szaktudast. Elég a megfeleld, kozépfokt szakképzettséggel rendelkezni a diag-
nosztikai rendszerek alkalmazasahoz.

A légitarsasagok ¢és kiilondsen a repiilSterek maganositasa az utobbi idokben je-
lent6sen felgyorsult. Ugyanakkor a multinacionalis cégek torekvése, hogy csak azo-
kat a tevékenységeket végezzek, melyekben 6k a legjobbak és — talan ez a fonto-
sabb — a leghatékonyabbak. Ennek kozvetlen kdvetkezménye, hogy a légitarsasag-
ok igyekeznek mindent, ami nem tartozik a {0 ¢és a legtdbb profitot hozo tevékenysé-
giikhdz, kivinni a tarsasagokhoz kapcsolodo, de 6nallo vallalkozasokba. A jelenlegi
szakképzés alapvetd feladata tehat, hogy vallalkozo szellemdi, 6nallo vallalkozasok
szervezésére ¢és megvalositasara alkalmas szakembereket képeznek. Ehhez a vallal-
kozasok viteléhez, azaz a kapcsolodo jogi és gazdasagi szabalyozasban jartas, a kap-
csolodo ismereteket elsajatitott szakemberek képzését kell megoldani.

Az elvarasokban megfigyelhetd valtozasokat a nemzetkozi szervezetek, 1ég-
iigyi hatosdgok igyekeznek az eldirasok szintjén is megjeleniteni. Példaként
emlithetnénk az ICAO ,Training Manual Part D-1 Aircraft Maintenance
Technician Type II and Type I’ dokumentumat, melynek mar az els6, 1976-os
kiadasaban felhivjak a figyelmet, hogy a kdvetelmények egységesen vonatkoz-
nak a self-taught egyénektdl az egyetemi végzettségliekig. A kdvetelmény
alapvetden egy részletes mintatantervet tartalmaz. Egyben mar az elején kieme-
lik, hogy a képzés soran nemcsak a manualis végrehajtast kell begyakoroltatni,
hanem egy munkastilust, munkakulturat kell elsajatittatni a hallgatokkal. Ennek
a munkakultiranak fontos eleme a felel0sségérzet, a kivalé munkakoriilmények
¢s munkaeszk6zok szinvonaldnak az értékelése, a takarékossag, a gazdasagos-
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sag és a miszaki korrektség (s6t az angol szoveg sz6 szerint a miiszaki becsiile-
tességet emliti).

Ugyanezen dokumentum azonban fontos kdvetelményeket tamaszt a képzé-
si kdzpontokkal szemben is. Lényegében megkoveteli az iskolak szakmai akk-
reditaciojat. Az akkreditalhatosag feltétele a megfeleld személyi és miiszaki
feltételrendszer, az oktatas-technikai gyakorlat, a hossza tavl vallalkozasi haj-
landosag, illetve az allami tamogatottsag, vagy a repiiléssel foglalkozo vallala-
tokhoz valo szerzédéses kapcsolodas. Erdemes volna ezen bvebben elgondol-
kozni, amikor annyian és annyiféle pilotaképzést folytatnak. Egy fejlett orszag-
ban a megfeleld szakmai akkreditacid hianyaban ezt senki sem tehetné meg. A
mai vilagban az akkreditacio feltétele a megfelelé mindség-biztositasi rendszer
kialakitasa és elfogadtatasa.

Természetesen itt bovebben beszélhetnénk az ICAO, vagy a JAA JAR vonat-
kozo fejezeteirdl, eldirasairol. Helyette inkabb azt javaslom, hogy siirgésen allit-
sunk fel egy bizottsagot, amely foglalkozna a kiilonb6z6 képzési kdzpontok mind-
ségbiztositasaval, a szervezetek ¢és a szakemberek szakmai akkreditaciojaval.

A REPULOMERNOK KEPZES SZINVONALA

A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésmérnoki Ka-
ran jelenleg kétféle repiildszakember képzés folyik. Az egyik a repiilégépész
mérndk (aeronautical engineer) képzés. A képzés célja, hogy a végzettek alkal-
masak legyenek a kdrnyezetkiméld, gazdasagos €s biztonsagos repiildgé-pek,
illetve a repiilogép rendszerek, alkatrészek tervezésére, gyartasara és — elsésor-
ban — ezen repiil6gépek, rendszerek hatékony lizemeltetésére, azaz hasznalatara,
karbantartasara, javitasara, valamint az emlitett folyamatok iranyitasara. A 1égi-
kozlekedési mémok (air traffic engeneer) képzés célja, hogy a hallgatok a légi-
kozlekedési rendszerek, vallalatok hatékony mikodtetésére, iranyitasara késziil-
jenek fel.

Mindkét szakiranyra a hallgatok egy erds alapképzés utan tudnak jelentkezni.
A szakvalasztas az 6todik félévtol esedékes, de a szakmai alapozo targyak egé-
szen a nyolcadik félévig elhuzdédnak. Az 6téves képzés okleveles mérnoki dip-
loméaval (MSc.) zarul. A hallgatoi 1étszam a harmadik éven a szakirany valaszta-
sakor altalaban 40-50 kozott alakul. Ugyanakkor az egyetemen angol nyelvi
keépzés is folyik, melynek keretében a hallgatok az elsé négy év utan BSc.
(Bechelor of Sciences), majd tovabbi két év utan MSc (Master of Sciences) dip-
loméat kapnak. Tovabbi lehetdség, hogy mindkét szakteriileten doktori iskola is
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mikodik. A képzéseket iranyitdo Repiil6gépek és Hajok Tanszéken jelenleg is 15
doktorandus dolgozik. K&ziiliik tobben kiilfoldon végzik a kutatomunkajukat.

A képzési un. mintatantervet a hasonlo képzéseket folytatdo nemzetkozi isko-
lakkal 6sszehasonlitva, megallapithato, hogy a képzési rendszer lefedi az ICAO
és a JAR igényeket a szakmai orak és gyakorlatok tekintetében. Ebben persze
meghatarozo szerepe van a hazai vallalatokkal és mas oktatasi intézményekkel
valo jo kapcsolatnak. A tanszéken allando jelleggel mintegy 25 meghivott okta-
to segiti a munkankat. Tobben koziiliik a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egye-
tem vezeté oktatoi, illetve a MALEV, az Aeroplex, a Légiigyi Igazgatésag, a
Dunai Repiil6gépgyar Rt., az LRI vezet6 szakemberei.

Az Osszehasonlitas masik érdekessége, hogy a hallgatéink mintegy 30-40%-kal
tobb kontakt 6ran (oktatdsi 6ran, vagy oktato altal iranyitott gyakorlaton) vesznek
részt, mint pl. a miincheni milegyetem, vagy a floridai Embry—Riddle Repiiléstu-
domanyi Egyetem hallgatoi. Részben ennek is kdszonhetden Iényegesen jobb az
altalanos szakmai €s a tarsadalmi (gazdasagi, jogi, kornyezetvédelmi, stb.) alap-
képzésiik. Nem véletlen, hogy a végzett hallgatok gyorsan tudnak donteni, hamar
be tudnak illeszkedni a vallalati rendszerekbe, és az atlagnal kreativabbak, innova-
tivabbak. A kiilfoldre, kiilfoldi egyetemekre keriilt hallgatdink mind sikeresen
megalljak a helyiiket. Az angol nyelvii BSc. képzésben végzettek koziil, akik ang-
liai, amerikai egyetemeken folytattak tovabb a tanulmanyaikat, mindannyian javi-
tottak az itteni eredményeikhez képest.

A nemzetkdzi gyakorlatot attekintve megallapithato, hogy azok az egyete-
mek, amelyek nagy repiiléstudomanyi karokkal, nagy hallgatdi létszammal
miikddnek, az alaptudomanyokat is a szakmai tantargyak keretében adjak le.
Pl. a kdnnytliszerkezeteket, a rendszertechnikat, vagy az iranyitastechnikat nem
alap, vagy alapozo tantargyaknak tekintik, helyette repiilogép konnytiszerkeze-
tek, repiilégép rendszerek, légikozlekedési rendszerek, repiilégépek iranyitasa,
stb. tantargyakat tanitanak. A masik végletként emlithetnénk a miincheni mii-
egyetem gyakorlatat. Ott 6t tanszék foglalkozik a repiiléstudomanyok oktatasa-
val, kutatasaval. A hallgatok a gépészmérnok képzés keretében szakosodhatnak
a repiilogépész iranyba. A mintatanterv két év alapképzést és két év szakkép-
zést tartalmaz. Az 6todik évben a hallgatoknak két nagyobb évfolyamtervet és
a diplomamunkat kell kidolgozniuk. igy, kevesebb kontakt 6rajuk van ugyan,
viszont egy évet toltenek a szaktanszékek iranyitasaval gyakorlati feladatok
megoldasaval. Az oktatokkal kozvetlen és €16 kapcsolatok alakulnak ki. A
hallgatok jobban felkésziilnek a gyakorlati munkara.

Belathato, hogy a mi képzési rendszeriink valahol a kettd kozott van. Nem
rendelkeziink talsagosan sok gyakorlati lehetOséggel. Az alapozo képzésiink
inkdbb altalanos szakmai alapképzés. Ugyanakkor tobb a kontakt ora, és a hall-
gatok lényegesen tobb hazi feladatot, kisebb évfolyamtervet kapnak. Bizton
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allithatom, hogy a tobb kisebb évfolyamterv felér a miincheni milegyetemen
megkovetelt két, sszességében legalabb 250 munkadra raforditassal megold-
hat6 évfolyam feladattal. A diplomamunka pedig a német rendszerhez hasonlit,
bar a mintegy 100 oldalas munka megvédésére valamelyest kevesebb idot
adunk. Miinchenben a diplomazénak 40-50 perces eléadasban kell 6sszefoglal-
nia a munkéja eredményeit. Mi csak 15 percet adunk erre, majd tovabbi 15-20
percet forditunk a tényleges védésre, azaz a kérdésekre és azok megvalaszola-
sara. Ezzel szemben, pl. a glasgowi egyetemen a replildomérnokdok diploma-
munkaja csak mintegy 50-60 oldalas és nincs tényleges védés, csak az eredmé-
nyek bemutatésa.

A KEPZESEK TAMOGATASA

Talan ez a magyar repiildszakember képzés legfajobb pontja. Ezen a téren
messze elmaradunk a fejlett orszagok gyakorlatatol.

A szakemberek képzése hasznos:

— az allamnak, mert kimtivelt allampolgarai lesznek;

— avallalatoknak, mivel magas tudasi munkavallalokat kap;

— ¢s az egyéneknek, mivel novelheti sajat munkaerejiik piaci értékét.

A modern orszdgokban mind a harom oldal jelentds aldozatokat hoz, hogy
elérje a céljait. Hazankban ugyan nincs tandij, de a hallgatok sziileinek a mun-
kabérébe nincs is beépitve ez a lehetéség. A hallgatok csaladjai relative, a jo-
vedelmiikh6z viszonyitva mégis legalabb ugyanannyit véallalnak a gyermekeik
tanittatasaval, mint a fejlett orszagok allampolgérai. Raadasul a fejlett allamok-
ban olyan széleskorli 6sztondij rendszer és oktatadstdmogatasi rendszer miiko-
dik, hogy a tehetséges emberek nem keriilnek hatranyba a sziileik esetlegesen
kisebb jovedelmi viszonyai miatt.

Az allami tamogatas még az amerikai magénegyetemeken is kiteszi az intéz-
ményi koltségvetés mintegy 30%-at. Europaban ez a tamogatas alapvetden a ku-
tatasi és oktatasi feltételek megfeleld kialakitasaban mutatkozik meg. A hazai
viszonyok kozott a repiiléssel foglalkozok eleve hatranyba keriilnek egy sor mas
tudoménnyal szemben. A miiegyetem Repiilogépek és Hajok Tanszék évek oOta
nem tud nyerni az allami palyazatokon, csak akkor, ha igyekszik eltitkolni, hogy
repiiléssel foglalkozik. Mikozben a tanszék jelentds nemzetkdzi kapcsolatrend-
szerrel, a nemzetk6zi konferencidkon valdé megjelenést tekintve kivalo referenci-
akkal rendelkezik, a palyazataik elbirdlasakor nevetséges, tobbnyire egymasnak
ellentmondo biralatokat kapnak. Pl. a nem hagyomanyos repiilések, azaz a tolo-
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eré-irany szabalyzasu szupermandverezé repiilégépek mozgasanak és a jovo
nagy utasszallitd repiildgépeinek a hagyomanyos kormanyrendszer meghibaso-
dasakor bekovetkezé mozgasformainak a vizsgalatara beadott palyazatukat az
egyik biralo ugy értékelte, hogy az mar rég megoldott feladat, a masik biralo sze-
rint pedig egy aktualis fontos feladat, de olyan szakmai tudast igényel, amelyre a
tanszék nem alkalmas. K6zben, ezen tanulmany szerzdje a feladat megoldasarol
csak a tavalyi évben, Skocidban, Németorszagban, Olaszorszagban, Japanban
tartott eldadasokat. Jellemzd, hogy a japan kormany masfélmillio forintot koltott
arra, hogy a szerz6 a japan Nemzeti Repiiléstudomanyi Kutatointézetben és a
Tokio6i Egyetemen egy-egy eldadast tartson a témakorrdl.

A véllalatok mindeniitt a vilagon kutatasi megbizasokkal és adomanyokkal ta-
mogatjak a képzési kdzpontokat. Erre, a mai magyar gyakorlatban csak elvétve van
példa. A repiilds vallalataink, feliigyeleti szerveink nem érzik sziikségesnek, hogy
orkodjenek a felsofoku szakmai képzési rendszer felett. Szomortan latjuk, hogy
nem akarjak megdrizni a szolnoki képzést, hogy tuldimenzionaljak a ROK szere-
pét. Annak ellenére, hogy az egyes vallalatok elég sokat koltenek szakmai tovabb-
képzésre, ezekbdl az ,,anyaintézmények” rendre kimaradnak.

A helyzetre jellemzd, hogy a tokidi egyetemen, évente Otven hallgatd va-
lasztja a repiiléstudomanyokat, €s 6tvenen vannak a szakiranyu doktori képzés-
ben résztvevok is. Ehhez a repiiléstudomanyi tanszéken 13 foallast professzor,
tovabbi nyolc docens dolgozik. A miincheni miiegyetemen szintén mintegy
Otven hallgatd szakosodik a repiiléstudomanyok irdnyaba. Ott &t tanszék van
hat professzorral és hitetetleniil nagyszertien felszerelt épiiletkomplexummal.
Nalunk, a miegyetemen, a harmadik évfolyamon 40-50 hallgaté valasztja a
repiilé- és a légikozlekedési mérndki szakiranyokat. Az anyatanszéken 1évo
doktorandusok szdma 15. Es még egy adat a foallasu, repiiléssel foglalkozo
professzorok szama egy, ezen tanulmany szerzoje.

Az anyagi tamogatas az utobbi idokben valamelyest nott, tavaly még szami-
togépet is tudtunk vasarolni. Egyébként volt egy olyan 6téves iddszakunk, ami-
kor az éves tanszéki koltségvetés kb. a negyedévi telefonszamlat tudta fedezni.
A tobbi koltséget az oktatok az egyéni vallalkozasaik terhére fedezték. Sajnos a
vallalkozasok fobb tevékenysége nem a repiiléstudomanyokra koncentralodott.

ZARO GONDOLATOK, JAVASLATOK

Az orszagnak végre be kellene latnia, hogy a csucstechnologiat képviseld repii-
Iéssel, a technologiai transzfer forrasaval, a repiiléstudomanyokkal behatobban
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kell foglalkozni. Ehhez a megfeleld infrastruktirat és a személyi feltételeket
biztositani kell.

A repiildszakember képzéssel szembeni igények alapvetéen megvaltoztak.
Ezért ki kell dolgozni a képzés szakmai akkreditacios intézményét €s a min6-
ségbiztositasi rendszerét.

A szakemberekkel szembeni elvarasok alapjan a szakmai képzésekben négy
alapvetd és egymassal harmonizald tananyagrészt kell beépiteni. Ezek az alta-
lanos szakmai alapozé tantargyak (matematika, mechanika, iranyitastechnika
stb.), a tarsadalmi targyak (mikro- és makrogazdasagtan, jogi ismeretek, kor-
nyezetvédelem stb.), onképz6 targyak (nyelvismeret, dontéselmélet, csoport-
munka, retorika, vélaszthato tantargyak stb.) és a sziikebb szakmai tantargyak
(aerodinamika, repiilésmechanika, repiildgép—tervezés, rendszerek, avionika,
1égi kozlekedési rendszerek stb.). Ezeknek a tananyag blokkoknak az elsajatita-
sa vezet el a mai modern szakember kialakulasdhoz, aki a szakismereteken til
megfelel6 kultaraval, szakmai intelligenciaval rendelkezik, 6nall6 dontésekre
képes, kreativ, innovativ, a felliigyeletére bizott rendszereket gazdasagosan, biz-
tonsagosan iranyitja, valamint alkalmas a gazdasagos, kdrnyezetkiméld, bizton-
sagos miiszaki rendszerek megtervezésére, legyartasara.

Javaslom tovabba egy elokészitd bizottsag felallitasat a szakmai akkredita-
ci6 és a képzés mindségbiztositasi rendszereinek a kidolgozasara.
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SYSTEM SAFETY PROGRAM REQUIREMENTS

Bertold BEKESI

Senior Lecturer
»Miklés Zrinyi” National Defense University
Department of Aircraft On-board Systems

The purpose of the author is to present a System Safety Program Requirements in
accordance with MIL-STD 882. This article deals with the definitions of system safety,
general goals for system safety, organization and responsibility, design criteria,
hardware and software analysis, special analysis, accident causes, supportability,
accident risk contribution budget, Prediction of maintainability parameters, verification
of mean time to repair (MTTR).

INTRODUCTION

After defining main formulas of reliability theory and qualifying parameters, which
help us to be able to examine the reliable work of a technical system the main
activities will be determined by the author. In the article there will be presented
activities and special efforts made by the aircraft constructors and manufacturers in
order to create necessary conditions of safety and reliable maintenance. Since the
requirements of system safety program are included in the military standard
MIL-STD-882, therefore this matter is going to be introduced by me on the base of
standard mentioned above. In the following the brief description of main principles,
definitions and the process of realization will be outlined.

SYSTEM SAFETY

The optimum degree of safety, for the complete aircraft, equipment and support
systems, within the constraints of operational effectiveness, time, and cost
attained through specific application of system safety criteria, established in plan
development from MIL-STD 882.
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By applying these principles, hazards have been identified and risks have
been minimized and will be controlled throughout all phases of the system life
cycle.

GENERAL GOAL FOR SYSTEM SAFETY

The high level has been achieved through various coordinating measures such as:

— an efficient man—machine interface;

— good flight characteristics;

— high system reliability;

— safety measures;

— high availability;

— and good adaptation to service and maintenance personnel.

Due to material or system failures the low accident rate has been attained through
redundancy in all systems, especially those emergency systems designed to make
home-flight and landing possible in a situation with degraded system functions.

As a general goal for accident rate, the maximum mean value during service
use after 100 000 flight hours (FH) must not exceed a stated number of aircraft
lost per 100 000 FH. Of those not more than 50% may be caused by material or
system failures.

ORGANIZATION AND RESPONSIBILITY

The general goal for a high level of system safety has been achieved primarily
by those responsible for the design of the aircraft and its systems.

A program defining necessary requirements to reach the goal and according to
the intentions in the plan has been carried out for each object or system.

The high level function for system safety has the overall responsibility for the
requirements of the system safety program plan being followed during the whole
project. This function reports directly to the project management, where system
safety is concerned.

DESIGN CRITERIA

The design criteria have, in the following order of priority, guided the design of
the aircraft in order to minimize potential hazards:
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The design shall eliminate hazards as much as possible.

Hazards that cannot be eliminated through design, selection or safety devices
shall be minimized as to their effect so that they can be controlled.

When neither design nor safety devices can effectively eliminate or control an
identified hazard, an adequate warning system shall be introduced to provide
for an emergency procedure, that can minimize the effects.

Where it is impossible to eliminate or control a hazard through design,
safety devices or warning devices, the risks should be avoided through
restrictions, special instructions etc.

HARDWARE ANALYSIS

Each system has been analyzed and reviewed to find potential hazards.
Procedures used are as listed below:

Various types of hazard analysis: preliminary hazard list (PHL),
preliminary hazard analysis (PHA), fault/failure hazard analysis (FHA)
etc.

Failure mode effects analysis (FMEA) and failure mode effects
criticality analysis (FMECA)

Fault tree analysis (FTA)

Maintenance analysis, maintenance steering group—3 (MSG-3)

Analysis related to missions and human factor functions

SOFTWER ANALYSIS

In the aircraft there are more computers in interconnected through a data bus
system. Each signal has been analyzed and its criticality determined.

I
II
III
v

Catastrophic — critical
Critical — essential
Marginal — essential
Negligible — non-essential

Signals belonging to categories I and II are specially processed and tested.
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SPECIAL ANALYSIS

Incidents affecting exposed areas of spaces in the aircraft have been analyzed by
special cross-functional groups. Types of incidents examined are:

— Bird Strikes;

— Fire;

— Foreign object damage (FOD)

ACCIDENT CAUSES

As it was mentioned previously, it is planned that accident risk may not exceed 50 %
of the general goal for accident rate due to technical reasons (material or system).

Accidents can be caused by the following reasons:

— Technical reasons (materiel or system failure);

— Pilot function;

— Technical personnel function;

— Other ,,external” reasons.
The last three are together called ,,OTHER REASONS”.

In the following I will briefly review the concrete planning conditions and
requirements and some examples concerning them.

SUPPORTABILITY

During planning process and production the main characteristics to be reached
are listed below:
— High reliability — determine mean time between failures in flight hours
— Low maintenance requirements:
e  Maintenance man—hour per flight hour (O, I and D level);
e  Mean time to repair in hour.
— Excellent testability:
e Depends on fact how many % of serviceable faults can be indicated
by line replaceable unit (LRU);
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e  How much maintenance ground support system (MGSS) is needed to
cope with the fault.
— Outstanding turn—around performance:
e fighter mission;
e ground attack.

ACCIDENT RISK CONTRIBUTION

There are about 25 material groups (MG) involved in the system safety program. Each
MG has been given an accident risk contribution budget of its own. The budget
states the sum of the maximum accident risk contribution of all known flight
safety critical failures for the MG.

The total sum of all the accident risk contribution budgets 25%
of the material groups may not exceed:

Reserve for unquantified and unanticipated failures: 25%
Technical failures total may not exceed: 50%

ACCIDENT RISK CONTRIBUTION BUDGET ADAPTED
TO SWEDISH DEMANDS

The general goal for maximum Accident Rate is distributed to the MG in %.

MATERIAL GROUPS % MATERIAL GROUPS %
Aerodynamics 1,0 |Gun and Weapon/Ex Stores 0,5
Strength/Structure 1,0 |Power Plant/Installation 1,0
Crew escape and oxygen supply | 0,5 |Engine 10,0
Landing gear 2,0 |Avionics 0,5
Flight control 1,0 |Target aquisition 0,2
Hydraulic supply 0,5 |Display/Video recording 0,2
Environment control system 1,0 |Reconnaissance 0,1
Fuel supply 1,0 |Weapon delivery 0,5
Auxiliary power supply 0,5

TOTAL SUM 22%
Reserve for unquantified and not anticipated failures 28%
Technical failures total: 50%
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MAINTENANCE COST

AIRCRAFT ENGINE
MODIFICATIONS MODIFICATIONS

REPAIR

REPAIR

PREVENTIVE PREVENTIVE

DESIGN REVIEW

During the design process of the following special care must be taken of:
— possibility to perform required maintenance;
— feasibility of selected maintenance method;
— access in the aircraft;
— need of tools and other GSE (special or standard).

PREDICTION OF MAINTAINABILITY PARAMETERS

Parameters:
— Downtime per flight hour;
— Maintenance man—hours per flight hour.

DEFINITION OF DOWNTIME PER FLIGHT HOUR
Downtime per flight our includes the following elements:
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Turn around activities;
Preventive maintenance on—aircraft;
Corrective maintenance on—aircraft.

MAINTENANCE MAN-HOURS PER FLIGHT HOUR

Maintenance man-hours per flight hour includes the following elements:

Turn around activities;

Corrective maintenance on—aircraft;
Preventive maintenance on—aircraft;
Corrective maintenance off—aircraft;
Preventive maintenance off-aircraft.

Preventive maintenance man—hours on—aircraft

The preventive maintenance man-hours on-aircraft includes:

Include man—hours for minor and major inspections;

Inspection activities are defined using maintenance need analysis
according to MSG-3, adapted to military aircraft;

Maintenance intervals are based on economic and reliability
considerations besides safety requirements;

Maintenance man—hours per inspection have been predicted by
estimating the time for each task, that is included in the inspection;
Verification of the minor inspections has been made by demonstration.

Preventive maintenance man—hours off—aircraft

The preventive maintenance man-hours off-aircraft includes:

The preventive maintenance of units has, as for preventive maintenance
on aircraft, been defined using maintenance need analysis according to
MSG-3 adapted to military aircraft;

Maintenance intervals have been based on economic and reliability
considerations;

Predictions of man—hours are based on vendor predictions, which have
been revised after review and comparison with earlier experience from
similar equipment in co—operation with workshop level personnel.

Corrective maintenance man—hours on—aircraft

The corrective maintenance man-hours on-aircraft includes:
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— They are depending on mean time between failures (MTBF) and mean time
to repair (MTTR) plus the required number of men for the different tasks;
— Have been predicted and verified in the same way as MTBF and MTTR.

Corrective maintenance man—hours off—aircraft

The corrective maintenance man-hours off-aircraft includes:

— They are depending on MTBF and direct man—hours for repair of each unit;

— Direct man—hours for repair of units have been predicted by equipment
vendors;

— Vendors’ predictions have been revised after review and comparison
with earlier experience from similar equipment in co-operation with
workshop level personnel;

— Consideration has also been taken to the depth of repair according to
decisions from repair/discard analysis.

VERIFICATION OF MEAN TIME TO REPAIR

For a number of selected line replaceable units (LRU) with a significant
contribution to the down time a demonstration program for replacement
(including preparation work and necessary work after replacement) has been
performed.

Prediction of downtime caused by corrective maintenance can be found as:

DTc = MTTR/MTBF = S(MTTR/MTBF)) (1)
MTTR; =R1 + R2 + R3 + R4 + RS, )

where R1 through RS represent times for
— RI1 Preparation

— R2 Fault localization
— R3 Replacement
— R4 Miscellaneous

— RS System checkout

Each of these time elements are predicted separately. For example look at the
mean time between failure definitions.
The failure rate A can be determined as follows
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_ Failures frequency

. 3)
Flight hour
MTBE — 1000 000 @
A
P 1000 000 5)
MTBF

This is value for example for the 4™ generation aircraft GRIPEN:

MTBF
7,6
MTBF
4,1

MTBF
7,6

Previous Generation Aircraft

MTBF
4,1

MTBF

CONCLUSIONS

In this study there was made a brief introduction to system safety program
requirements. The main principles, definitions and the processes of realization
have been presented. Consequently, the activities during design and
development should be the followings:

— Analysis of requirements;

— Formulating goals;

— Experience previous aircraft;

— Discussion Vendors;

— Prediction of reliability and maintenability;

— Impact on design;

— Design reviews;

— Collection of experience;

— Maintenance analysis;

— Definition of logistic resources;

— Establishing of assumptions (maintenance concept);
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— Dimensioning of logistic resources.

It can be seen clearly, that the maintenance is accomplished with the close
cooperation of the constructor and the manufacturer, where the estimated data
taken in advance during planning, are finalized or even corrected with the
supervising equipment built by the manufacturer.
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MERRE? TOVABB! MUHOLDAS NAVIGACIO!

Urban Istvan szazados
egyetemi tanarsegéd
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Hadtudomanyi Kar
Repiil6 tanszék

Az ICAO megalakuldsa o6ta mindig nagy ovatossdaggal kezelte az uj fejlesztésii navigdci-
Os berendezések bevezetését, gondoljunk csak a VOR—DME ,,gyodztesként” valo megne-
vezésére a LORAN-al szemben.

Ez nem a Szervezet Konzervativizmusdabdl ered, hanem abbdl a jol felfogott repiilés-
biztonsagi elvbdl, mely szerint addig, amig egy uj rendszer nem elégiti ki TELJES koriien
az 6nallo fedélzeti berendezések harmas alapkovetelményét (elérhetéség, folyamatossag,
teljesség), addig a régi, jol bevalt rendszer alkalmazasadt ajanlja az annexekben. Nem
volt (lesz) ez masképp a miihold navigacios rendszerek vonatkozasaban sem. Hosszu ut
vezet majd el addig az idopontig mikortol a legujabb fejlesztésii GPS-veviket korlatozas
nélkiil alkalmazhatjuk a légi navigdcio barmely (utvonal navigacio, precizios megkozeli-
tések) szakaszaban.

Az utobbi egy évben szamos olyan valtozas tortént e téren, amely eldrelépést jelent
azon vonatkozasokban, melyek az (eddigi) ICAO kétségeket csokkentik, esetenként meg-
sziintetik.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Szévetségi Légiigyi Hivatala elfogadta a TSO—C—129
szabvanyt, mely — bizonyos feltételek mellett — engedélyezik a miihold navigacios ve-
vk kizdarélagos alkalmazasat a repiilés OSSZES fazisaban.

Ezaltal olyan kezdo lépést tett meg a polgari légi kozlekedés masodik legnagyobb
szervezete, amely elore vetiti a felhaszndlok szamara azt a jovoképet, melyet talan meég a
GPS-rendszer megalkotoi sem gondoltak volna.

A GPS-RENDSZER ALKALMAZASA A REPULESBEN

A léginavigacié feloszthato:
— Utvonal navigaciora;
— leszallashoz torténé megkozelités navigacidjara.
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A GPS RENDSZER ALKALMAZASA
UTVONALNAVIGACIORA

Az ilyen repiilési feladatok végrehajtasaban 19 500 1ab repiilési magassag felett
kizarélag miiszerrepiilési szabalyokat (Instrument Flight Rules, IFR) kell alkal-
mazni [1]. A navigacié alapjat foldon telepitett NDB (a volt Szovjetunio tagor-
szagaiban), VOR-DME, valamint LORAN (Eszak-Amerikéban) adok képezik.
Ezen addberendezések miitkodési elvének ismertetése nem feladata a cikknek
annal is inkabb mivel az alapgondolat, a miikddési frekvencia, a navigacié pon-
tossaga rendszerenként mas €s mas.

Azonosak azonban a fent emlitett navigacios rendszerek hatranyai a GPS

rendszerrel dsszehasonlitva:
— nem globalis, hanem csak regionalis jellegiiek;
— kisebb—nagyobb mértékben ugyan, de fiiggenek a meteorologia viszo-
nyoktol (példaul zivatar tevékenység);
— anavigacios lefedettség és mas kritériumok teljesitése érdekében région-
ként tobb szaz foldi allomast sziikséges telepiteni;
— ezen foldi allomasokat a karbantartasok idejére ki kell kapcsolni, a ki-
kapcsolt adok miikodésképtelenségét kiilon tajékoztatd kozlemények
(Notice to Airmen, NOTAM) utjan kell tudatni az érintettekkel;
— helyzet meghatarozasi pontatlansaguk akar 10-20 szorosa (0,5-1 NM) is
lehet a GPS rendszer C/A kodu S/A hozzaférésii helyzet meghatarozasi
hibajanak (0,05 NM);
— kivonasuk a kozeljovoben (NDB: 2002-ben, VOR: 2005-ben) varhato.
Az ICAO a fent emlitett idétartamnal elébb is tizemen kiviil helyeztethette volna
a szoban forgo foldi allomasokat és fogadhatta volna el a GPS-vevéket. Amiért nem
tette annak az, az oka, hogy a 1égi jarmiinek az érvényben levo ajanlas (ANNEX)
alapjan az elsddleges navigacios berendezés (Primary Navigational Own) miikddés-
képtelenségekor ezt kijelezvén at kell térnie egy masik, un. alapnavigacios, 6nalléan
alkalmazhat6 rendszerre (Stand-alone Navigational Own), ezaltal biztositva a navi-
gacidos berendezések harmas alapkdvetelményét: az elérhetdséget (availability); a
folyamatossagot (continuity) €s a teljességet (integrity). Ezért a GPS-vevok — azon
tal hogy ©6nallo rendszerként alkalmazhatok — tarsithatok mas rendszerekkel is
mint hibrid navigacios egységek. Az 6nallo ¢s hibrid egységek hatarvonalat képezi
az a tény, hogy a GPS vevd 06nallo integritasfigyeléssel (Receiver Autonomus
Integriter Monitoring, RAIM) rendelkezik-e.

Ez a részegység az éppen ,latott” NAVSTAR miholdak ideiglenes miiko-
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désképtelensége esetén atkapcsolja a berendezést a GPS ,,meghajtasrol” egy
masik alapnavigacios rendszerrdl térténd tizemelésre.

Az USA Szovetségi Légiigyi Hivatal-a (Federal Aviation Administration,
FAA) a repiilésben alkalmazott GPS-vevokre a végrehajtandoé repiilési feladat
fliggvényében az alabbi osztalyokat és kategoridkat hatarozta meg. [2]

Miiszerrepiilésre alkalmas GPS veviberendezések
osztalyai és kategoriai (TSO-C129)

Beren- |RAIM| RAIM-al A repiilés végrehajtasanak fajtai
dezés megegyezo-
kategori- séget biztosi-
aja to integralt
navigacios
rendszer
Ocean | Utvonal | Kozelkérzeti | Nem precizios
megkozelité-
sek

»A” osztaly — GPS-vevo és navigacios képesség

Al igen Igen Igen igen igen

A2 igen Igen | igen igen nem

»B” 0sztaly — GPS-vevo adattovabbitisa egy integralt navigacios
berendezés pl. FMS felé

B1 igen igen igen igen igen
B2 igen igen igen igen nem
B3 igen igen igen igen igen
B4 igen igen igen igen nem

»C” osztaly — GPS vevé adattovabbitasa egy integralt navigaciés beren-
dezés felé, mely automatizaltan biztositja a 1égi jarmii vezetését a repiilés-
technikai (emberi) hibak csokkentése érdekében

C1 Igen igen igen igen igen
C2 Igen igen igen igen nem
C3 igen igen igen igen igen
C4 igen igen igen igen nem

53



URBAN ISTVAN

Bovebb magyarazat sziikséges a tablazat jobb oldali ,,nem precizidés megkdzeli-
tések” oszlopahoz, melyet a 1.1.-es fejezetben fogok részletesebben targyalni.

Viszont nem sziikséges semmit sem hozzaf{izni az abra fennmaradé oszlopa-
ihoz, ui. lathatd hogy az Osszes Utvonalrepiilési fajtanal a GPS-vevék minden
tablazatban definialt osztalya korlatozas nélkiil alkalmazhato.

A GPS-rendszer segitségével az uGtvonalrepiilések barmilyen mas
utvonalnavigacios berendezéshez képest 1ényegesen egyszeriibben, pontosabban
hajthatok végre (1.abra)

Maeneses Pﬂlanatn}-'i
4_.! [ [ y )
r_q ak haladasi
8Z A

irany

Pillanatnyi

pozicidé ™ ._ Rendeltetési
: hely' (IO)

navigacios e
pont (FROMY

1. abra
Utvonalrepiilés GPS felhasznalasaval

Europaban 1998. aprilis 23. 6ta minden 10000 lab felett repiild 1égi jarmi
szamara kotelezd egy olyan teriilet navigacidos rendszer (Area Navigation —
RNAYV) hasznalata, melynek navigacios hibaja 0,5 NM lehet. [3.] A 1égi jarmil
iizembentartoknak emiatt modernizalniuk kell repiilé eszkozeiknek avionikai
berendezéseit.

Ez igaz a két legnagyobb hazai ,,véllalatra” a MALEV Rt.-re és a Magyar
Honvédségre is.

A legnagyobb magyar polgari 1égiforgalmi részvénytarsasagnal a régebbi
»hyugati” gyartasu (Boeing 737-200) repiilégépeknek, illetve a volt Szovjetuni-
oban gyartott repiilégépeknek (Tupoljev—154) kell atesniiik modernizacion.

Az eldbbi tipussal kevesebb probléméja fog adodni a légitarsasagnak, mivel
ezek a légi jarmiivek lizingelt repiildgépek és a korszeriisités gyarilag megoldha-
to a kovetkezO nagyjavitas alkalmaval, mig a magasabb tipusszamu Boeingek

54



MERRE? TOVABB! MUHOLDAS NAVIGACIO!

(737-300; —400; 767-200) illetve az 1j Fokkerek eredetileg beépitett Flight Ma-
nagement Computer System — FMS/RNAYV berendezéssel rendelkeznek.

Nagyobb azonban a probléma a sajat tulajdona volt szovjet gyartasa Tupol-
jev—154 tipusokkal. Ezek a 1égi jarmiivek teljesen (1j FMS beépitését igénylik,
ugyanis eddig (2000. januar) egyetlen orosz (volt szovjet) gyartasu légi jarmu
sem rendelkezett gyari tervezésii és beszerelésii, megfeleld pontossagh teriilet
navigacids rendszerrel. A probléma volumenét tovabb ndveli, hogy a nyari id6-
szakban a légitarsasag a megnovekedett charter-jaratok igénye miatt tovabbi
hasonlo tipusu repiilogépeket szandékozik bérelni. A legutobbi informaciok
szerint az RNAV-berendezés beépitését egy Eszak-Amerikai elektronikai valla-
lat fogja elvégezni, és e rendszer lelke (meghajtoja) GPS-berendezés lesz. Ez a
megoldas mindenképpen jobb lesz, mint a jelenleg hasznalt RAIM nélkiili, C/A
kodua, S/A hozzaférésit GPS-vevd amit mar kb. 4 éve lizemeltet a 1égitarsasag a
TU-154 repiilogépek fedélzetén.

A Magyar Koztarsasag Légierején beliili pillanatnyi helyzet nagymértékben
hasonlé a MALEV 4-5 évvel ezelétti GPS iizemeltetési-felhasznalasi koriilmé-
nyeihez. Figyelembe véve a feladat végrehajtasi magassagait a kiillonb6zo 1égi
jarmt tipusoknak 10 000 1ab utvonal repiilési magassag nem tipikus a kdnnyd és
kozepes szallitdo helikopterek valamint a konnyi szallitd repiildgépek esetében.
Ezért ezen 1égi jarmiivek avionikailag még ideig-oraig {izemben tarthatoak per-
sze csak akkor ha:

— nem helyezik 6ket NATO csapatok alarendeltségébe;

— az orszaghatart nem repiilik at;

— csak kizarolag latvarepiilési szabalyok (Visual Flight Rules, VFR) sze-

rint hajtjak végre feladataikat.

Amennyiben barmelyik feltétel a fenti harombol nem teljesiil, a korszeriisi-
tésre sort (pénzt) kell keriteni.

A kozepes szallito repiilégépek, valamint a harcaszati repiildezredek géppark-
jainal a legnagyobbak az avionikai hidnyossagok ui. ezek a légi jarmiivek tobb
olyan repiilési feladatot hajtanak végre (hazai és nemzetkozi légi szallitasok,
kiilfoldi éleslovészetekre valod ki és hazatelepiilések, nagymagassagt utvonalre-
piilések) amelyek sziikséges (lenne) az RNAV rendszer.

Ezért a kdzepes szallito repiildgépek, valamint a harcaszati repiiléezredek re-
plilégépparkjainak avionikai korszeriisitése — véleményem szerint — a legfon-
tosabb tennivalo.

Osszegzésként megallapithaté, hogy az el6zéekben emlitett hidnyossagok a
Magyar Honvédség 1égi jarmiivei navigacios téren csak a legsziikebb keresztmet-
szeten képesek a NATO-val valo itvonal navigacios egylittmiikddésre, igy nem
teljesiti a géppark sem a kompatibilitds sem az interoperatibilitas kritériumait.
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A GPS RENDSZER ALKALMAZASA A LESZALLASHOZ
TORTENO MEGKOZELITES NAVIGACIOJABAN

Ez a repiilési fazis — tobbek kozott — kozel korzeti navigaciora (Terminal Area
Navigation) és a végs6 megkozelités navigacidjara (Final Approach Navigation)
oszthato fel.

Az elébbi eset 1ényegében Utvonalrepiilést jelent, melynek helyzet meghata-
rozasahoz elegend6é minden RAIM-al ellatott, C/A koda, S/A hozzaférésti GPS-
vevd. (lasd TSO-tablazat)

A végso megkozelitési eljaras kétfelé bonthato, Gn. precizids /nem precizids meg-
kozelitésekre (Precision/non Precision Approach), melyek megkiilonboztetésének
egyik alapfeltétele foldet érési zonaban (Touchdown Zone) a meteorologia adatok
(elsésorban a felhdalap és a vizszintes latas) meghatarozott érték ala csokkenése.

A nem precizios megkozelitések foldi navigacids adoberendezései viszonylag
pontatlanabbak, kozel sem nytjtanak olyan mindségii és mennyiségii informaci-
ot a légi jarmii személyzeteknek, mint a preciziés megkozelitésekre alkalmas
berendezések. Ebbol kdvetkezben a nem precizios rendszerek ,,replilotéri leszal-
lasi minimum” jellemzoi (az elhatirozasi/minimalis siillyedési magassag és la-
tastavolsag értékei) kb. 50%-al kedvezitlenebbek a precizios rendszerek hasonlo
értékeinél.

A fentiek szemléltetésére célszerii megvizsgalni egy adott nemzetkozi repiilotér
(Budapest — futdpalyajanak 31-es Jobb) ,,B” kategoriaji légi jarmiivekre vonatkozo
leszallasi minimum értékeit a kiilonbozo leszallitd rendszerek fliggvényében [4].

Leszallito r. Megjegyzés
tipusa
ILS Elhatarozasi ma- | Futopalya menti la- | Precizios megkozeli-
gassag tastavolsag tési eljaras
61l m 720 m
VOR—DME | Minimalis siillye- Altalanos l4atés- NEM Precizios meg-
dési magassag tavolsag kozelitési eljaras
117 m 720 m
NDB Minimalis siillye- Altalénos latas- NEM Precizios meg-
dési magassag tavolsag kozelitési eljaras.
117 m 1200 m
2. abra

Budapest—Ferihegy 31 jobb futopalyajanak leszallasi minimum értékei
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A leszallasi minimumok mivel sok mas tényezo6tdl fiiggenek (példaul aka-
dalymagassagok, domborzatok) igy értékeikben (azonos leszallitdé rendszert
feltételezve) kisebb-nagyobb eltérések lehetnek.

Az ICAO ajanlasait betartvan a polgari 1égitarsasagok ,,jaratgépei” mindha-
rom rendszert tudjak alkalmazni.

Sajnos ugyanez nem mondhato el a Magyar Koztarsasag Légierejének 1égi
jarmiiveir6l, ui. osszesen 4 db (!) repiildgép képes hasznalni mindharom rend-
szert. A géppark fennmarado6 része csupan a legkedvezotlenebb minimumokkal
biré6 NDB rendszert képes alkalmazni, azt is csak kisebb-nagyobb korlatozasok
(repiilés kozben nincs lehetdség a foldon elére behangolt-beprogramozott
adoallomasok Gjrahangolasara) figyelembe vételével.

Még szomorubb a helyzet, ha figyelembe vessziik, hogy a NATO legelterjed-
tebb leszallitd rendszerét (Tactical Air Navigation, TACAN) egyetlen magyar
katonai 1égi jarm{i sem tudja alkalmazni.

A fent emlitett problémakra megoldast jelentene RAIM-al ellatott GPS-vevék
beépitése, mivel a TSO—C129 [4] szabvany értelmében — amit a NATO is elfo-
gadott — a GPS Al, B1, CI valamint a RAIM-hoz hasonl6 képességeket bizto-
sito GPS vevok koziil a B3, C3 osztalyba soroltak alkalmasak nem precizios
megkdzelitési eljarasok végrehajtasara. (lasd TSO-tablazat)

A precizios megkozelitések tobb jellemzoi koziil — a teljesség igénye nélkiil
— meg kell emlitenem:

— a jelentékenyen pontosabb (adott esetben 5-10 m) navigaciot kovetel

meg;

— a folyamatos siillyedési profil (siklopalya, Glide Path—GP) kijelzést kell

biztositania;

— a folyamatos iranysag (Localiser—-LOC) informaciot;

— ¢s a foldet érési zonatol szamitott tavolsagértékeket sziikséges jeleznie.

A legutolso két kdvetelményt barmely GPS vevé teljesiteni tudja, azonban az
elsd két feltétel teljes korh lefedésére sem a C/A, sem a P/Y kodu (,katonai”)
vevok nem alkalmasak, mivel ezek helyzet meghatarozasi hibaja 2+20 szorosa a
megkivant értékeknek.

Fentiekhez kapcsolodoan meg kell jegyezni, hogy a GPS helyzet meghataro-
zas egyik legpontosabb mddszere az un. valds idejii (Real-time) differencialis
iizemmodban lehetséges, amelyet elsdsorban a geodéziaban, a térképészetben
illetve bizonyos esetekben a preciziés megkozelitési eljarasok soran alkalmaz-
nak. Ebben az iizemmodban egy (vagy tobb) C/A kodu, S/A hozzaférésii vevo-
par egyiittes lizemeltetésére van sziikség ugy, hogy az egyik vevd (bazis) egy
ismert koordinataju pontra telepiil, a masik pedig a repiilégépre, mozgoé jarmiire
keriil. A bazisvevo hatarozza meg a vevd és a mitholdak kozotti tavolsagkorrek-
cidkat ugy, hogy a mért tavolsagbol kivonja az ismert pont koordinatait, illetve a
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mitholdak palyaadatai alapjan szamitott tavolsagokat, majd megfelel6 csatornan
tovabbitja azokat a mozgd vevobe. (3. abra) Ezzel a modszerrel a GPS helyzet
meghatarozasuk pontossagat befolyasolo tényezok koziil kikiiszobolheto:

— a mihold palyahibaja;

— amihold érajanak hibaja,

— azionoszféra hatasa;

— atroposzféra hatasa;

NAVSTAR mitholdak

Korrekceios jelek

3. abra
A differencialis GPS/DGPS technika elve

Egy adott teriileten beliil a differencialis navigacid pontossaga jelentékenyen
jobb lehet a polgari felhasznalok kb. 100 méteres helyzet meghatarozasi hib4janal.

A fentiek bizonyitdsara megemlithetd, hogy az USA Nemzeti Oceonoldgiai
és Légkori Hivatala (National Oceonological and Athmospherical Agency,
NOAA) altal még 1990-ben végrehajtott kisérletei soran egy 680 km/h sebes-
séggel halado repiilégépen elhelyezett GPS-vevé 300 kilométeres tavolsdgon 1
cm horizontalis, és 2 cm vertikalis hibat ,,gylijtott” ossze. A kisérleti repiiléseket
rendkiviil kedvezétlen id6jarasi koriilmények kozepette is megismételték, de a
felhalmozodott hiba nem haladta meg a 3 illetve 6 centimétert.

A fenti eset kuriozumnak tekinthetd, ui. a gyakorlati tapasztalatok alapjan a
navigacids pontatlansag az 1-5 m kozott tartomanyon beliilre ,,hozhat6”. Ugyan-
csak empirikus Uton bizonyitott tény, hogy a felhasznaloknak célszerti egy, a
bazisallomas, mint centrum koré rajzolt kb. 50 NM/93 km sugart koron beliil
maradni az utdébb emlitett pontossdg érdekében. E kritérium hazank foldrajzi
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terjedelmét figyelembe véve kdnnyen teljesiil.

Jelentés egyszerUsitést jelentene, ha a korrekcids jelenet sugarzé rendszert
egy mar ,,lizemeld” telekommunikacios frekvenciasavban iizemeltetnénk.
A repiil6gép fedélzetén telepitendd berendezések:

—  GPS-vev6 DGPS-re eldkészitve;

— 1 m felbontasu barometrikus vagy radidmagassag méré (napjainkban

mar szdmos GPS-vevé tudja ezt biztositani!);

— adatatviteli radi6 berendezés.

A f61don telepitendd berendezések:
— adatatviteli radi6 berendezés (korrekcios adatok, barometrikus adatok,
DGPS korrekcios jelek képzéséhez);

— intelligens, vezérld egység (a kommunikaciot vezérli a f61di berendezés

és a repiilogép, illetve a szamitdogép felé);

— PC-alapu szamitogép rendszer.

A DGPS rendszer elényei:

— nagyobb pontossag;

— az orszag egész teriiletére biztositana a DGPS korrekcios jeleket;

— az egyetlen nagy pontossagu bazisallomast kell csak telepiteni;

— precizios megkozelitésekre is alkalmassa tehet6 a rendszer.

Az utolso kitétel bizonyitasara meg kell emlitenem azt az esetet amikor az
FMS rendszerrel egybeépitett DGPS-rendszert alkalmaztik Eszak—Amerikéban
precizios leszallitd rendszerként. Ekkor az ,.elért” hiba — egy repiildtér megha-
tarozott bejoveteli iranyan — husz centiméter volt mind a siklopalyan, mind az
iranysavon mérve. Ez azonban f6ldrajzi és technikai értelmen véve nem széles-
koriien elterjedt rendszer, foleg azért nem mert talan ez a legkdltségesebb konfi-
guracié a GPS berendezések koziil [5].

Az azonban mar Eurdpaban (szerencsére Ferihegyen a Légiforgalmi és Repii-
16téri Igazgatosagnal is) szamtalan esetben el6fordult hogy a precizios leszallitd
rendszerek (ILS, RSZBN) un. hitelesitd berepiilését DGPS-alapt rendszerrel
oldottak meg, minden eddigi rendszerrel megbizhatobban és pontosabban.

Sajnos a NATO tagallamok eurdpai hadseregeihez viszonyitva a Magyar
Honvédség nincs ilyen kedvezd helyzetben ui. nincs 6nallé DGPS-rendszere
sem a Légierdnek sem pedig a Szarazfoldi Csapatoknak. A Magyar Koztarsasag
Fegyveres Erdit és Testiileteit képes lenne kiszolgalni egy megfelelden elhelye-
zett, teljes konfiguraciot tartalmazé bazisallomds, mint ahogyan ezt példaul a
Bundeswehr-nél megvalositottak még 1996-ban.
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BEFEJEZES

Osszegzésként megallapithatd, hogy a NATO csatlakozis utan is még szamos
tennivalonk van a navigacids interoperatibilitas és kompatibilitas eléréséig. En-
nek egyik alternativajat (talan az egyik legpontosabbat) kinalja szamunkra a
kiilonb6z6 GPS konfiguraciok alkalmazasa.

A koltségek elemzése utan a dontéshozok feleldssége kivalasztani a megfele-
16 berendezést.
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The ICAO — since his foundation — has been carefully accepting the new developing
navigation systems' establish for example let us think it over the VOR—-DME's victory by
the LORAN in the early sixties.

It is not for the Organisation's conservative point of view, because of the Interna-
tional Civil Aviation Organisation has a triple requirement (avialibility, continuity,
integrity) for every new navaid.

As far as these reqs are not perform the principles of safety as well as the ICAO will
not recommend the using of any new systems in his ANNEX.

There was not (will not) any other way for the satellite navigation systems. There is
(will) a long way to the accurate date when the newest developing GPS-receivers are
(will) able to establish in the any form (en—route precision approaches) of the air navi-
gation. The last year has been bringing a great amount of change, what means a big
step forward to us, besides that the ICAO's doubt will have decreased at a minimum rate
by 2005.

The FAA accepted the Technical Standard Order No: C—129 in 1999, which is ap-
proved the using of the satellite navigations systems in all of the flying's phases.

At last but not least the Earth's No:2 Civil Aviation Organisation made a big foot-
print that shows us a kind of future which was unbeliveable a couple years ago.
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A cikk roviden ismertetést ad a NATO harcdszati légierd felszini erdk elleni légi
hadmiiveleti alkalmazasi formdinak kialakulasarol, a miiveleti strukturardl és az abban
tapasztalhato, napjainkra beallt valtozasokrol.

BEVEZETES

,»Aki a levegdt ellendrzi az altalaban a felszint is uralja”, ezért a légtérellenorzés
szerepkorének betoltése utan a légi szembendlldsi miiveletek végrehajtasat
kovetden, amennyiben a hadmiiveleti helyzet tigy kivanja, a légierd attérhet az
er6 alkalmazasanak szerepkorére és felszini erdk elleni miiveletekbe kezdhet. A
korszer(i légierd a harci képességeinél fogva az ellenséges szarazfoldi- és tengeri
er0k elleni harc hatékony eszkéze, a mi vizsgalatunk szempontjabol azonban
csak a felszini miveletek koziil az ellenséges szarazfoldi csapatok elleni
miveletek jelentdsek, ezért mi is erre dsszpontositottuk figyelmiinket.

AZ ALKALMAZAS FORMAI

A korszeri NATO-elvek szerinti felszini erok elleni miiveletek elmélete a 1égierd
klasszikus hadmiiveleti alkalmazasi formainak a fejlédése soran alakult ki. Az
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elméletet folyamatosan fejlesztik a harci kornyezet valtozoé kovetelményei- és a
felszini er6k mindenkori igényei szerint. Az 1980-as évekig a szovetségben a
katonai miiveleteket a ,.tradicionalis” felfogas szerinti haborti bels6 logikajanak
feleltették meg. Ebben a fegyveres konfliktus koncepcioban a szarazfoldi erdk
miiveleteinek a tomeg hadseregek szembenallasanak specifikus kovetelményeibol
fakado igényeket kellett kielégitenie. Jellemzé volt ekkor, hogy a haboraban
viszonylag széles-, Osszefiiggd arcvonalat, tobblépcsds hadmiiveleti felépitést
képzeltek el, ahol a hadmiiveleti mélységben jelentOs tartalékokat képeznek. A
harctevékenységek tervezése €és végrehajtdsanak a koordinalasa szempontjabol a
harcmez6t jol definialhatd terepszakaszokkal felosztottdk, amelyek kvazi
szétvalasztottak a kiilonb6z6 miiveleti formakat és segitették a végrehajtast.

A felszini erdk sikeres harcanak érdekében, alapvetden a légierd repiilo-
eréforrasaival, a kovetkezé miiveletek végrehajtasat tervezték:

— LEGI LEFOGAS — Air Interdiction (Al);

— TAMADO LEGI TAMOGATAS — Offensive Air Support (OAS);

— KOZVETLEN LEGI TAMOGATAS — Close Air Support (CAS);

— HARCTEVEKENYSEGI KORZET LEGI LEFOGASA — (BAI);

— TENGERI MUVELETEK LEGI TAMOGATASA — (TASMO).

A LEGI LEFOGAS az ellenség hadmiiveleti potencialjanak megsemmisitése, a harci
képességei kiaknazasanak késleltetése céljabol tervezték az ellenség hadmiiveleti
mélységében, még mieldtt az hatékonyan befolyasolhatna a sajat erdk tevékenységét
az arcvonalban. Célpontjait a szérazfoldi csapataik fegyvereinek hatotavolsaganal
nagyobb mélységekben jelolték ki, és igy nem igényelt szoros egylittmiikodést a sajat
er6k tlizével és mandvereivel. Elsddleges célja volt megakadalyozni az ellenséges
er6k tartalékainak az eldrevonasat, korlatozni az ellenség mandver lehetdségeit és
elvagni a harcolokat az utanpoétlasi vonalaiktol. A 1égi lefogas a legjobb eszkoznek
mindsiilt a replilok hatotavolsaganak a kiaknazasara az ellenséges szarazfoldi erdkkel
szemben, ott mérhettek csapast az ellenségre, ahol az a legsebezhetdbb volt, arra
késztetve, hogy 1égvédelmét a nagyobb mélységekre is kiterjessze. MINEL NAGYOBB
SZUKSEGE VOLT AZ ELLENSEGES SZARAZFOLDI EROKNEK AZ ELLATASRA ES A
MEGEROSITESRE, ANNAL HATEKONYABB LEHETETT A LEGI LEFOGAS. Ez a miiveleti
forma a harcmezén a ,felderités és csapasmérés koordinacioés vonalatol” (RIPL),
illetve a hadtest ,.feleldsségi korzetétdl” (Area of Responsibility, AOR) mélyebben
elhelyezkedo célok ellen iranyult, igy nem igényelt szoros koordinaciot a végrehajtas
id6szakaban a szarazfoldi erdk és a légierd kozott.

A TAMADO LEGI TAMOGATAS két hadmiiveleti alkalmazasi formaja két részre
osztotta a harcmezének az arcvonal (FLOT Forward Line of Own Troops) és a
tamogatando hadtest (hadosztaly) felel6sségi korzetének hatara kozotti teriiletet
(AOR, RIPL).
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1. dbra
A felszini erék elleni miiveletek a hagyomanyos felfogas szerint

A HARCMEZO LEGI LEFOGASA (BAI) a , tliztamogatas koordinacios vonala” (Fire
Support Coordination Line, FSCL) és a ,.felderités és csapasmérés tervezési vonala”
kozotti térrészben zajlott, az ellenség azon foldi célpontjai ellen, amelyek voltak,
hogy kozvetleniil hathattak a sajat erSinkre, de még nem voltak kdzvetlen
harcérintkezésben veliik. A harcmezd 1égi lefogasanak a célja volt, hogy kedvezo
feltételeket teremtsen a kdzvetlen harcot folytatd er6k szamara azaltal, hogy mar a
harcészati mélységben tartdzkodo ellenség manéverszabadsagat korlatozza, igy azok
nem voltak képesek az optimalis szétbontakozasra €s harcrend felvételére. A
harcmez6 1égi lefogasanak lényegét jol tiikrdzi, hogy egyes szakirodalmak A
FELSZINI EROK KOZVETETT LEGI TAMOGATASANAK NEVEZTEK, mivel a hatasa a
peremvonalban csak kdzvetve mutatkozott.

A KOZVETLEN LEGI TAMOGATAST azon ellenséges célpontok ellen tervezték,
amelyek a sajat er6ik kozvetlen kozelében, a peremvonal és a tliztdmogatas
koordinacids vonala kozott helyezkedtek el, amelyek harcban alltak a sajat
csapatokkal. Minden egyes repiil6feladat részletes dsszehangolasat igényelte a sajat
er6k tiizével és mozgasaval. Az alapvetd kiilonbség a harcmezd lefogésa és a
kozvetlen légi tamogatas kozott a céloknak a sajat er6ktdl valo tavolsagaban és
emiatt a tevékenységhez sziikséges vezetés rendjében mutatkozott meg. A
harcmezot lefogd légitamadasokat az ellenség azon erdinek a késleltetésére,
megsemmisitésére, vagy semlegesitésére vezették, melyek a harctevékenység
korzetében voltak, de még nem Iéptek harcba a sajat szarazfoldi erokkel.
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AZ ALKALMAZASI FORMAK VALTOZASA

A felszini erdk elleni hadmiiveleti alkalmazasi formak elmélete az utobbi évtizedben
jelentds valtozasokon ment at, amelyek f& mozgatd rugdi a lehetséges habori
felfogasaban tortént valtozasok, valamint az egyre jelentdsebb szerepet kapo
valsagkezelési feladatoknak valé mind jobb megfelelés igénye volt. A harcmezd
valtozasainak a feltarasat célzo kutatasok szerint a prognosztizalhaté hadmiiveleti
teriilet nem lesz ilyen jol strukturalhatd, mint az sz. abran lathats. A jovo
harcmez0jére a ,,nonlinearitas” lesz a jellemzo, amely szerint az egyes harcok a
hadmtiveleti terilleten mar nem lesznek egyértelmiien és egyszerlien egyes
terepszakaszokhoz kothetéek, pillanatnyi térbeni helyzetiik inhomogénné valik.
Tovabbi valtozast indukaltak a harcaszati vezetést és iranyitast tamogato
informaciés rendszereknek a fejlodése, valamint az egyre pontosabb- ¢és
megbizhatobb informaciokat nywjtdé harctéri felderitd €s monitorozd rendszerek
alkalmazasaban rejlo lehetoségek is.

FORMAILAG A LEGLATVANYOSABB VALTOZAST A MUVELETI STRUKTURABAN A
HARCMEZO LEGI LEFOGASA MUVELETI KATEGORIANAK A MEGSZUNTETESE
JELENTI. Tulajdonképpen a két 1égi lefogasi kategoriat, a harcmez6 megvaltozott
strukturaja miatt egyesitették, valamint feloldottak a légi lefogas és a stratégiai légi
tamadas célpontjai kozotti esetleges ellentmondasokat.

A legujabb szdvetséges elvek szerint a LEGI LEFOGAS és a KOZVETLEN LEGI
TAMOGATAS szétvalasztasa a 1égi miveleteknek a sajat csapatoktol mérhetd
tavolsaga és a tervezés- és végrehajtas idoszakaban megkdvetelt integracio szintje
alapjan torténik. Meghatarozhatd egy olyan tavolsag (Close proximity), amelyen
belil még garantalhatd a megbizhatd tlizirdnyitds és a sajat erdk, valamint a
végrehajto repiild eszkdzok védelme.

A LEGI LEFOGAS, az ujkori értelmezés szerint, magaba integralja a korabbi
harcmez0 1égi lefogas- ¢és a 1égi lefogas miiveleti formakat, olyan felszini célpontok
megsemmisitésére (bénitasara) tervezik alkalmazni, amelyek rendszerint kiviil esnek
a sajat erdk tlizeszkozeinek a hatotavolsagan, mivel nagyobb a tavolsaguk, mint az
elobb emlitett, ,,close proximity”, igy a végrehajtas soran nem igényel, olyan szoros
integralast a sajat felszini erdk tiizével- és mandverével. A 1égi lefogas a
rendeltetését az ellenséges célok pusztitdsaval, tevékenységének zavarasaval,
késleltetésével, valamint szabad mandverezésének akadalyozasaval tolti be.

A légi lefogas, a célpontokrol vald informacié mindségének fliggvényében, lehet
elére megtervezett-, és un. nem elére megtervezett. AZ ELORE MEGTERVEZETT
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(Preplanned air interdiction) 1égi lefogas, amire a lehetdségek szerint térekedni kell,
feltételezi a célpontokrol valo kozel valosidejii felderitési adatok folyamatos
meglétét, valamint a sajat erdk helyzetérol, tevékenységérdl és tiizérdl vald pontos
tajékoztatast. A NEM ELORE MEGTERVEZETT (Nonpreplanned air interdiction)
format alkalmazzak, amikor az ellenséges célpontokrol nem rendelkeznek
megbizhatd informacioval, ebben az esetben a csapasmérok szamara elsdsorban
nem célpontokat, hanem teriiletet jelolnek ki, ahol a felderitett célokat kell
megsemmisiteniiik. Ezt a format ,,fegyveres felderitésnek”(Armed recconaisence),
,utvonal felderitésnek” (Road recconaisence) hivjak. Specidlis valtozatat az un.
»gyilkos doboz” (Killbox) kijelolése jelenti, amely tulajdonképpen egy légtér
felhasznalast szabalyzo rendszabaly, amit akkor alkalmaznak, ha garantaltan 1étezik
olyan teriilet a harcmezdn, ahol sajat er6k nem tartozkodhatnak, igy az ott megjelend
er6k csak ellenséges csapatok lehetnek.

A légi lefogas sikerét csak az alabbi feltételek megléte esetén tartjak valoszintinek:

— Légi folény.

— Fontos és pusztithatd célok megléte a harcmezon.

— Folyamatos nyomasgyakorlas a foldrdl és a leveg6bdl egyarant.

— Az ellenség logisztikai rendszerének gyengitése.

— Az erdkifejtés Osszpontositasa.

— Hatékony légtér menedzsment.

A KOZVETLEN LEGI TAMOGATAS a sajat csapatok kozvetlen kozelében, a
tiizeszkozeik hatotavolsagan beliil, biztositja a felszini er6k szamara a megfelel6
tlizer6t a tamado- és védelmi miiveletekben egyarant.

A végrehajtasa soran harmas kdvetelménynek kell megfelelnie:

— A sajat csapatok harcanak hatékony tamogatasa az ellenséges erdk

pusztitasaval, bénitasaval, vagy akadalyozasaval.

— A sajat felszini erdk biztonsaganak a szavatoldsa a miiveleteket

végrehajto 1égi timado eszkdzok tiizétol.

— A sajat légi tamado eszk6zok védelme a sajat csapatok légvédelmi tiizetol.

A fenti kdvetelményekbdl adodoan jol érzékelhetd, hogy mennyire szoros
integracid és koordinacio sziikséges a 1égi — és a felszini komponens tervezé —
, iranyito- és végrehajtod tevékenysége soran. Kiilondsen nagy sziikség van ra
akkor, ha a tlizer6é 0sszpontositasara van sziikség €s a valaszadasi (reakcid) id6
rovid. A légvédelem, vagy a 16vész fegyverek tiize olyan veszélyeket jelent a
kijelolt repiiléerdk szamara, hogy a feladatot csak specialis, ilyen harci
koriilményekre tervezett eszkozokkel célszert tervezni.

A szarazfoldi er6k hadmiiveleti sikeréhez elengedhetetlen a kozvetlen 1égi
tamogatasnak az integralasa a felszini erdk tiizével, az ellenséges légvédelem
elnyomasdval. AZ EGYIK LEGFONTOSABB AZT BIZTOSITANI, HOGY A LEGI
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TAMOGATAS A MEGFELELO HELYEN AKKOR VALOSULJON MEG, AMIKOR ARRA
REALIS IGENY MUTATKOZIK.

Az elébbi kovetelményt egy rendkiviil rugalmas, a mindenkori felszini harci
helyzethez igazodd, igénylési rendszerrel valositjak meg. A felszini komponens
parancsnok elére meghatarozza a kozvetlen 1égi tamogatassal megsemmisitendd
célok listajat, amelyet a flexibilis C2-struktira igénylési rendjének
mikodtetésével a mindenkori elvarasokhoz igazitanak.

Az igénylési rendszer szempontjabol a kovetkezé kozvetlen 1égi tamogatas
tipusokat kiilonbdztetnek meg:

— eldére megtervezettet (Preplanned CAS), amely lehet:

e menetrendszerinti (Scheduled CAS);
e hivasra (On-call CAS) végrehajtott miivelet;
e valamint azonnali 1égi tamogatast (Immediate CAS).

A kozvetlen 1égi tamogatds csak akkor lehet igazan hatékony, ha a
harcmez6n az ellenség dontd, érzékeny pontjait tamadja, amelyet a dinamikusan
valtozo6 harctevékenység soran nehéz meghatarozni. A dont6é pontok ismeretének
a fliggvényében a kozvetlen 1égi tdmogatast iranyitd parancsnokok szamara az
un. ,.hazot” (Pull CAS), vagy a ,tolt” (Push CAS) kozvetlen 1égi tamogatasi
harcaszati fogasok allnak a rendelkezésiikre. Az emlitett harcaszati fogasok
alkalmazasanak alapvet6 feltétele egy jol miikodé felderitési- és harcmezd
monitorozd rendszer megléte, amelynek segitségével a repilld bevetések a
megfeleld célpontok ellen iranyithatoak.

A ,tolt kdzvetlen 1égi tdmogatas” alkalmazasaval a csapasokat a vezetési-
iranyitasi rendszer mintegy ,,tartalékolja” és ha sikeriil meghatarozni a harcmez6
dontd pontjait, akkor a szarazfoldi parancsnokok igénylése nélkiil is ,ratolja” a
kozvetlen 1€gi tamogatast a harcmezore.

A ,huzott kdzvetlen 1égi tamogatas” modszerénél a donté pontokat eldszor a
harcmez6n telepiilt bevetést iranyitdo szervek hatarozzak meg és ,rahuzzak” a
tartalékolt tamogatast harcmezore.

A kozvetlen légi tamogatas sikeres alkalmazasat, a doktrinalis felfogas
szerint, a kovetkezo feltételek meglétéhez kotik:

— Légi folény megléte.

— Az ellenséges légvédelem megfeleld szintii elnyomasa.

— Hatékony célmegjeldld rendszer alkalmazasa.

— Kedvez6 iddjaras.

— Rugalmas vezetési rendszer mitkodtetése.

— A hajozo allomany és a végso repiilésiranyitok jo kiképzettsége.

— Interoperabilis, megbizhato hiradas a felszini erdkkel.

— Az igénylési rendszer Osszehangolt tevékenysége a vezetés-iranyitas

minden szintjén.
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2. abra
A légi lefogas és a kdzvetlen 1égi tdmogatas tiizkoordinacioja a linearis
harcmezon

A felszini erék elleni 1égi miiveletek sikerének egyik legfontosabb feltétele a
szarazfoldi csapatok tiizének és a tamogatd repiilé eszkozok tiizének megfeleld
koordinalasa. A leglijabb nyugati elvek szerint, a harcmez0 tulajdonsagainak a
fiiggvényében, un. linearis, vagy nonlinearis tlizkoordinaciot sziikséges tervezni.

A LINEARIS HARCMEZON a tradicionalis FLOT, FSCL koordinacios
terepszakaszokkal térben valasztjak szét a légi lefogds és a kozvetlen légi
tamogatas muveleti formakat. Lathato, hogy itt mar nem tervezik a harcmezo
légi lefogasat, csak az el6bb targyalt két miiveletet alkalmazzak.

A NONLINEARIS HARCMEZON a harctevékenységek térbeli elhelyezkedése nem a
megszokott strukturat mutatja, igy a legfrissebb kutatasok szerint a koordinacio
szempontjabol elegendd, ha un. ,aktiv tlizkoordinacios korleteket” hoznak 1étre,
ahol sziikséges a részletes integracio a kozvetlen 1égi timogatas miatt.

Az aktiv tlizkoordinacios korletek kozotti térrészekben, ahol légi lefogast
tervezik, nem sziikséges teljeskorii integracio a felszini er6k tevékenységével.

A LINEARIS ES NONLINEARIS KOORDINACIOS RENDSZABALYOK KOMBINACIOJAT
is alkalmazhatjadk, ha a harcmez6é szerkezete, valamint a szarazfoldi csapatok
tevékenysége lehetové teszi. Ebben az esetben a hagyomanyos FSCL koordinacios
vonalat és az aktiv tlizkoordinacios korleteket egyidejiileg igénybe veszik.
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Aktiv tiizkoordinacids kirletek
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3. abra
A felszini er6k elleni miiveletek kombinalt tizkoordinalasa
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Osszehangolasara az alabbi harcéaszati eljarasokat dolgoztak ki:
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4. abra
Tuzkoordindcio a nem linearis harcmez6n

68

OSSZHADERONEMI
MEGFONTOLAST koOvetel meg a sajat tiizérség és a ,,repiilé tlizérség” szerepét
betdlto 1égi tamado eszkozok tevékenységének koordinalasa soran. A doktrinalis
szabalyzast 6sszhaderdnemi kiadvanyok végzik, amelyek szerint a tlizérség- és a
tevékenységének



A FELSZINI EROK ELLENI LEGI MUVELETEK DOKTRINALIS
ERTELMEZESE A NATO-BAN

ZARO GONDOLATOK

A dolgozattal megprobaltunk ravilagitani egy, a Magyar Légier6t is igen
nagymértékben érintd feladatkorre. Mindenki szamara ismert az a technikai
feltételrendszer, mellyel repiild csapataink jelenleg rendelkeznek. Ez azonban
nem lehet magyarazata annak, hogy a kés6bbiek soran esetlegesen bekdvetkezo
koalicios feladatvallalasbol olyan modon vegyiik ki résziinket, mint amilyet
partnereink elvarnak t6link. Ezért fontos az — hangsulyozzuk ujra—, hogy
folyamatosan el kell sajatitanunk azon uj elveket, eljarasokat is, amelyek a
légierd stratégiai koncepcidjanak megvaltozasaval napjainkra ilyen forman
megvaltoztak.

Ajénljuk ezt a rovid kis cikket, mind a légier6nél mind a széarazfoldi
csapatoknal dolgozo és az ellenséges szarazfoldi erdk elleni harctevékenységgel
kapcsolatban 1évé minden tiszt kolleganknak.
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The article reviews shortly the development and structure of the antisurface force Air
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NEMZETKOZI VIRTUALIS LABORATORIUM
FELALLITASA A NEMHAGYOMANYOS REPULESEK
VIZSGALATARA’

Bitvai Istvan
otodéves hallgaté
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomany Egyetem
Repiilégépek és Hajok tanszék

A szamitastechnika, és ezzel egyiitt az Internet rohamos fejlodésével egyre
nyilvanvalobb, hogy nem mehetiink el behunyt szemmel a valtozasok mellet. Meg kell
érteniink, és ki kell hasznalnunk azokat. A gazdasag globalizacioja mdra mar
mindenkinek magatol értetddonek tinik. Miért ne lehetne elképzelni ugyanezt a
tudomany, a kutatdasok teriiletén is. A dolgozatom célja bemutatni, hogy igenis
megvalosithato ez az elképzelés, hogy a kozeljovében sikeresen felallitsunk egy
Nemzetkézi Virtualis Laboratoriumot, elsésorban a repiiléstudomanyban folyo kutatasok
segitése érdekeben.

BEVEZETES

Az a gondolat, hogy létre kellene hozni egy Virtualis Laboratoriumot, mar
korabban megfogalmazodott a Budapesti Miszaki ¢és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Repiil6gépek és Hajok tanszékén. A szintén a tanszék altal inditott, az
Unconvetional Flight Analysis, azaz a nem hagyomanyos repiilések vizsgalata
cimmel tartott konferenciasorozaton meg is gy6zddhettiink arrol, hogy otletiinket
szamos francia, német, orosz, amerikai professzor is tamogatja.

A cél az, hogy olyan laboratoriumot hozzunk létre, ami az Internet alapu
halozat adottsagait nagymértékben kihasznalja. A kutatast globalizalja. Ezzel
megkonnyitve a kutatok és a munkaadok dolgat. A rendszer eloényei koziil az
egyik, hogy a laborok joval konnyebben tudnanak nagy projektekben részt
venni, a masik maga a tivmunka, vagyis, hogy nem feltétleniil kellene kiutaznia
az embernek a laborhoz, ha annak munkajaban részt kivan venni. Nem utols6

* Késziilt a Magyar Szabadalmi Hivatal diplomamunka 8sztondij timogatasaval.
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szempont az sem, hogy a laborokat kozelebb hozza egymashoz, szorosabb
egyiittmiikodést tesz lehetdve, ezzel parhuzamosan megkdnnyiti az 0j projektek
kivalasztasat is. Természetesen a nemzetkozi laboratorium megalakuldsa szamos
szerz6i-, és iparjogvédelmi problémat felvet.

A SZERVEZET ELKEPZELT FELEPITESE ES
MUKODESE

Az elézetes elképzelések szerint a virtualis laboratorium 6nallé laboratoriumok
laza szovetségeként mikodne. A kozos feladatok ellatast egy iigyvivo
(koordinal6) kozpont latna el. Ennek a feladata a laborok menedzselése,
negyedévente elektronikus folyoirat kiadasa (amire el6 kellene fizetni), nagyobb
cégekkel a kapcsolat tartasa (akiknek, ha megbizasuk lenne, nem a laborokat
kellene kiilon-kiilon megkeresniiik, hanem csak a kdzpontot). Egy-egy nagyobb,
tobboldalii megbizast lehet, hogy nem tud felvallalni egyediil egy labor, viszont
a kozpont mar igen, mivel a projektet kiilonb6z6 tipust feladatokra oszthatja, és
a részfeladatokat kiadhatja, az adott kérdéskorre szakosodott laboroknak.

A laborok mind egy-egy varoshoz, vagy egyetemhez tartoznak. Egymastol
fiiggetlenek. Feladatuk (a kutatds mellett) a negyedévente megjelend folyo-
iratban minimum egy cikkel képviseltetni magukat. Ebben a cikkben az adott
laborban foly6 kutatas (vagy kutatasok) aktualis allapotarol szamolnak be.

A laborok munkajukat, helyesebben a megoldandé problémaikat az
Interneten teszik kozre. Az Els6 Szinten az alapvetd informaciok kozlése mellet,
az adott laborban folyo kutatas leirasat, probléma felvetéseket talalna az erre jard
bongész6. Ha van otlete, hozzészolhat, vagy megjegyzéseket tehet az ott
latottakkal kapcsolatban. Ez a szint teljesen nyitott, barki bekapcsolodhat a
munkaba. Ekkor nem elsésorban a tudomanyos igényesség, inkabb a témakor
ismertté tétele, népszerisitése a cél.

A Masodi Szintre mar jelszoval lehet csak belépni. A jelszéhoz barki
hozzajuthat, aki megfeleld szinvonali hozzaszolasokkal segiti a labor munkajat,
és az adott labor vezetdje ennek alapjan a jelsz6 megadasara 6t érdemesnek
tartja. A munkédba igy bevont érdeklod0 ezen a szinten mar sokkal tobb
informaciét talal, de nem naprakész, friss informaciokat, hanem csak annyit,
hogy abbol a rendelkezésére allo anyagbol igazolni tudja, hogy fontos szerepet
tolthetne be a labor munkajaban.

A Harmadik Szint a legfels6. A Masodi Szintrdl lehet eljutni ide, és a
kapcsolattartashoz mar egy tijabb jelszo sziikséges. Aki eddig a szintig eljut az
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teljes korli munkatarssd valik. Az Internet segitségével akar valds iddben
kovetheti figyelemmel a kisérleteket, sot, akar sajat keziileg iranyithatja is a
lefolyasukat. Ezért a munkajaért fizetést kap.

Mindebbdl az is kovetkezik, hogy nem a munkaba bekapcsolodni vagyoktol
nem a szakmai végzettségeiket igazolo papirokat, hanem hasznalhato Gtleteket,
uj megoldasokat varunk. Igaz a programba majdan bekapcsolodo laboratoriumok
mind magas szinvonalon dolgoznak. Aki nekik segiteni akar, nem art, ha szintén
magasan kvalifikalt.

Az Internetes feliilet egynyelvii, és ez a nyelv az angol. A cikkek is ezen a
nyelven jelennek meg.

SZERZzOI ES IPARJOGVEDELMI PROBLEMAK

A szamos probléma koziil el6szor talan nem is a szerz6i-, vagy az iparjogi jut az
ember eszébe, hanem az adatvédelmi. Ebben a cikkben nem térek ki részletesen
erre, nem is feladatom, a Iényeg, hogy ezt a kérdést mar tobb esetben sikeresen
megoldottak. Mi nem irunk el6 szabalyokat, kotelez érvényli utasitasokat az
Internetes feliiletek kialakitasara, a laboroknak sajat igényiik, és lehetdségiik
szerint kell megfelelni az alapvetd elvarasoknak. Mindenkinek sajat érdeke,
hogy illetéktelen ne férhessen hozza az informacioihoz.

A harom szinten a kapott jogok, és kotelezettségek, elképzelésiink szerint a
kovetkezoképpen alakulnak. Nézziik a laborba belépni kivano, kiils6 személy
szemszOgébol. Az els6 szintre belépve, mikor megismeri a labor munkajat,
eldonti, hogy szivesen csatlakozna a csapathoz. Ekkor nincs mas dolga, mint par
rovid tizenettel felhivni magara a figyelmet. Ezek a levelek nyilvanosak. Nem
azt varjuk, hogy egybdl megoldast adjon az Osszes kitlizott feladatra. Ezen a
szinten elegendd egy, parsoros tajékoztatd arrdl, hogy a felek kolcsondsen
szabadon felhasznalhatjak egymas informacioit. Abban az esetben érdekes, ha az
elektronikus kiadvanyban megjelend cikk esetleg tartalmazza a levélird
gondolatait, feltételen hivatkozni kell az 6tletadora.

A Masodik Szinten, a regisztracioval egyiitt, egy szerzodést is kell kotni.
Ebben a felek tisztdzzak, hogy innent6l kezdve mar nem nyilvanosan
kommunikalnak egymassal. Az esetleges szabadalmaknak minden hasznos
Otletet add részese lehet. Az internetes folyoiratban kozolt cikkeknél mar
megjelenik a neve, mint kiils6 munkatars. Evvel egyiitt jar, hogy meg kell adni a
lehetdséget, hogy a cikk végleges formajaba beleszolhasson. Minden esetben,
meg kell kérdezni, kivan-e valtoztatassal €lni. A valasz elmaradasa egyenld a
cikk elfogadasaval. Ez szintén elektronikus levelezés utjan bonyolodik.
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A Harmadik Szinten mindenki teljes jogu, fizetett munkatarssa valik. A
cikkre vonatkozo jogai nem valtoznak, viszont ha szabadalom sziiletik, annak
aranyosan a részese lesz. Természetesen a labor a talalmanyanak oltalom ala
helyezési igényét tobb orszagban kell bejelentenie, amennyiben az 1j munkatars
kiilfoldi (a mi esetiinkben nem magyar). Erre kinal lehetdséget a Szabadalmi
Egyiittmiikodési Szerzddés, azaz a Patent Cooperation Treaty (PCT). Ennek
segitségével egy helyen, egy nyelven, egy nemzetkdzi bejelentéssel lehet tobb
orszagba (akar a szerz6d6 orszagok mindegyikébe) hatalyos bejelentést tenni. A
nemzetkdzi bejelentéseknek egységesitett alaki kovetelményeik vannak, és
minden bejelentéssel kapcsolatban nemzetkdzi kutatast végeznek, amelynek
eredményét a bejelentd szamara is megkiildik. Szamos elénye van még, ezeket
most nem részletezem. Itt felmeriil a kérdés, hogy érdemes-e egyaltaldan mas
tipust szabadalmi bejelentéssel élnie a labornak, amennyiben egy teljesen 6nallo
talalmanyat kivanna oltalom ald helyezni. Nos, azt gondolom, hogy nem sok
értelme lenne. Amugy is, mar a mai nap elmondhatjuk, a Szabadalmi Hivatalba
benyujtott bejelentések 75-80%-a PCT bejelentés. Tehat érdemes egy rendszert
alkalmazni minden esetben.

ELOZETES KOLTSEGBECSLES

A virtualis laboratorium koltségigénye el6zetesen csak erds kozelitésben
becsiilhetd. A tényleges koltségek a megvaldsitas lehetséges megoldasaitol
nagymértékben fiiggenek. Nem mindegy, hogy minden egylittmiik6do
laboratorium megoérzi-e az 6nallosagat, vagy azt részlegesen feladja.

Abban az esetben, ha az egyes laboratoriumok teljesen 6nalldé gazdalkodast
fognak folytatni, akkor a kdézponti, iigyvivo laboratorium csak egy néhany fével
dolgoz6 szovetségi apparatushoz fog hasonlitani. Ebben az esetben egy
jelentsebb szamitogépkozpont, az azt lizemeltetd rendszergazda, egy ligyvezetd
és egyfos titkarsagbol allna a kozponti szervezet. Ekkor az egyiittmiik6do
laboratoriumok szinte csak tagdijat fizetnének. A havi koltségigény 7-9 ezer
USD lenne, amely a munkabérek mellett a miikodési koltségeket is magaba
foglalna. Az iroda felszerelése kb. egyhavi koltségb6l megoldhatd lenne.

Amennyiben a kdzponton keresztiil folynanak a szerz6déskotések, bevételek,
akkor természetesen a kdzpontot meg kellene erdsiteni egy konyveldvel és a
bevételekb6l 2-8%-ot a kozpont koltségeinek a fedezésére kellene kolteni.
Vagyis a havi koltségigény felmenne a 12 ezer USD szintre.
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Hosszabb tavon varhatd, hogy az internetes folydirat elofizetése és a nagyobb
repiilégépgyartokkal kdtendd szerzodésekbdl eredd bevételek fedezni tudjak a
koltségigényt.

Az atmeneti idGszakra a koltségeket palyazatokon elnyerhetd bevételekbdl
kellene fedezni. A virtualis laboratérium o&tletének Ujszeriisége remélhetdleg
elegend6 lesz arra, hogy a laboratérium felallitdsara szervezendé nemzetkozi
konzorcium munkajat az EU anyagilag is tdimogassa.

OSSZEGZES

Mara elmondhatjuk, hogy elindult a folyamat, aminek a célja, hogy a labor a
magyarorszagi tehetséges mérnokoket (és persze a vildg 6sszes mérndkét) tigy
kapcsolja be a nemzetkdz vérkeringésbe, hogy kdzben nem kényszeriti ket az
orszag elhagyasara. Ezzel pénzt, id6t takaritva meg mindenkinek.

Kialakult a szervezet lehetséges felépitése, és mikddése. ElSttiink vannak
még a jogi problémak, amiket meg kell, de meg is lehet oldani.

Terveink szerint a laboratérium még ez évben, a nyar elején megkezdi a
mikodését.

With accordance to the quick development in informatics and World NET, we have to
understand the changes in science and technology and we have to take into account their
influences on the economy. The globalisation of the economy and industry is well
understood by everyone. Why, the sciences and technology can not be globalised.

The goal of this lecture is the demonstration of the possible globalisation in the
aeronautical science studies. We would like to establish the international Virtual
Laboratory of Unconventional Flight Analysis (VILUFA). Some specific problems of
establishing the VILUFA are described.
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ROBUST CONTROLLER SYNTHESIS FOR THE
AIRCRAFT PITCH ATTITUDE CONTROL SYSTEM

Robert SZABOLCSI
Associate Professor, Head of Department
"Zrinyi Mikl6s” National Defense University
Department of Aircraft Onboard Systems

INTRODUCTION

The most important requirement, which is prescribed for the automatic flight control
systems (AFCSs) is the quick tracking ability with respect to a reference signal. The
other important design goal is the simultaneous capability as much as possible to
reject the unwanted effects from the internal and external disturbances [4,7]. These
two requirements conflict and the control system design may be achieved as a
consequence of some compromise. The purpose of the author is to summarize main
equations of the LQR and LQG design methods and to present a numerical example
for application of design methods mentioned above.

TRADITIONAL OPTIMAL CONTROL LAW SYNTHESIS
BASED UPON LQR DESIGN METHOD

The most common design performance criterion of the modern optimal control
theory used in the aeronautical sciences is the integral performance index given
by [1,2,3] to be:

J:%T(XTQHuTRu)dt—)Min (1)
0

where x and u are state and the input vectors, Q is a positive definite, R is a
positive definite or positive semidefinite weighting matrices, respectively.
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The problem to be solved is as follows: for a given aircraft with the linear
time invariant (LTI) model find the control vector u, which will minimize the
performance criterion (1). This problem also called as the minimum energy
control problem. The linear optimal control law, which is minimizing the
performance index (1) defined by [1,2,3] as follows :

u’=-Kx (2)

where K is the feedback gain matrix.
It is asummed, that the dymanics of the aircraft is given with its state space
representation in the body—fixed coordinate system in the following manner [1,2,3]:

x=Ax+Bu ,y=Cx+Du, 3)

where y is the output vector, C and the D are the output and the feedforward
matrices, respectively.
Substituting the optimal control law (2) into the 1* equation of (3) results in:

x=Ax-BKx=(A-BK)x “)

Supposing that the eigenvalues of the matrix [A -B K] have negative values
or, if there is any complex with negative real part. Substituting eq. (4) into (1)
leads to the following cost function:

J :%T (XTQX+XTKTRKX )dt = T x' (Q+KTRK )x dt — Min %)
0 0

1
2

The minimization of the quadratic integral criterion (5) can be achieved using
the second method of Liapounov. The second method of Liapounov states, that
for any x state vector takes place the next equation

XT(Q+KTRK )x=—%(xTPx) (6)

where P is a positive definite or real symmetric matrix (cost matrix). Taking
derivative from the right side of eq (6) results in

x"(Q+K'RK Jx =—x"Px—x"Pi = —x"|(A— BK)" P + P(A — BK )k %)
By the means of the second method of Liapunov for a given positive definite

matrix [Q + KTRK] there is exists a positive definite matrix P such that
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(A-BK )'P+P(A-BK )=—(Q+K"RK ) (8)

In this case the integral performance criterion J can be rewritten in the
following manner:

J :%TXT(Q +KTRK)xdt=-[xTpx] = —x"()Px(oc) + x" (0)Px(0) ©)

0

It was assummed, that all eigenvalues of the matrix [A —B K] have negative
real parts, we have in this case x () — 0. Therefore, the quadratic integral
criterion may be written as follows

J=x"(0)Px(0) (10)

The weighting matrix R is positive definite Hermitian or real symmetric
matrix. One can write that:

R=T'T (11)

where T is the nonsingular matrix. Then eq (8) can be rewritten in the following
manner:

(A"—K™B")P+P(A-BK)+Q+K'T"TK =0, or (12)

AP+ PA+[TK (1) 'BP| [rK — (1) 'B"P| PBR" BP+Q=0  (13)
The minimization of J with respect to K requires the minimization of

[~ (r7)' e[ [T — (17)' B ] (14)

Since eq (14) is nonnegative, its minimum occurs, when it is zero or, in that
case when

TK =(T")'B"P (15)
Hence the optimal feedback gain matrix can be found as
K'=T"'(T")'B"P=R" B"P (16)

Equation (16) determining the feeback gain matrix of the optimal control law
defined by eq (2). In case when eq (15) takes place eq (13) can be rewritten as follows

A"P+PA-PBR'B"P+Q=0 (17)
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Equation (17) also called as the reduced - matrix Ricatti equation(algebraic
Ricatti equation — ARE) for the time invariant P matrix. The optimal control
system design contents the following two steps:

— Solution of the ARE — eq (17) — for determination of the cost matrix P.

— Substituting matrix P into eq (16). The resulting feedback gain matrix K

is optimal for the chosen Q and R matrices.

TRADITIONAL OPTIMAL DESIGN OF THE AFCS
USING LQG DESIGN METHOD

The stochastic system optimization is often called as Linear Quadratic Gaussian
(LQG) problem [1,3]. The LGQ control design is achieved in two stages using
the separation principle. First design phase is the solution of the LQR problem
(LQR — Linear Quadratic Regulator). The second stage is solution of the LQE
problem (LQE — Linear Quadratic Estimator), in other words, the optimal
Kalman-Bucy filter design problem.

DYNAMIC MODEL OF THE FIGHTER AIRCRAFT

The longitudinal motion dynamic model of the aircraft is in [4,7] as follows:

x=Ax+Bu , y=Cx (18)

where: x" =[v, ® ®, o] the state vector transponse with the following state
variables : v, — speed component along longitudinal axis of the stability axis system;
® = 9-a — flight path angle; @, — pitch rate; o — angle-of-attack; 9 -pitch angle;
u' = [STH SE] — input vector transponse with the input variables: 6,, — change in
thrust 8. — elevator angular deflection; y — output vector; A — state matrix ; B — input
matrix , C — output matrix.

The hypothetical aircraft data have been taken from [7] to be:

—00204 -00208 0 -00466 0027 0

| o163 0 0 2 [0 o [oo10 19
1 -1021 0 18 -2638|° | 0 60" |00 0 1
0163 0 1 2 0 0
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During design of the LQG controller it is supposed, that aircraft is cruising at
constant heigth of the flight with constant speed. The aircraft dynamics is
supposed to be represented only with mathematical model of the short period
motion. The following Euler kinematic equation is considered between the pitch
rate and the pitch angle [4,7]:

=0, cosy+w, siny (20)

It is supposed that the lateral motion parameters such as .,y have

negligible small values.

THE LQG PROBLEM APPLIED FOR THE
OPTIMIZATION OF THE AIRCRAFT PITCH ATTITUDE
CONTROL SYSTEM

When the aircraft motion is analysed in the real environment, its dynamic model is
corrupted by the external load factor — e.g. air turbulence — and by the
measurement noises. The aircraft linear model representing its longitudinal motion,
when the external stochastic turbulent air and internal random measurement noises
are considered in the mathematical model can be defined as follows:

x=Ax+Bu+I'w, y=Cx+v (21)

where: wand v are random external disturbance input vector and sensor noise
vector, respectively. Both are white Gaussian zero-mean stationary processes
with known covariances, I is disturbance input matrix.

The problem to be solved is as follows: find a stabilizing LQG controller, which
will minimize the following average integral performance index (cost function) [1,3]:

.
J =|imLE{j(xTQx+uTRu)dt}—> Min (22)
T—>w ZT 0
There is the separation principle states that the problem may be solved in two
separate stages.
1) LQR design stage. The solution is found by solving the following reduced-
matrix Ricatti equation:

u=-Kx(t) K=R'B'"P;A"P+PA-PBR 'B'P+Q=0 (23)

where : K is the static feedback gain matrix, P is a positive definite cost matrix.
2) LQE design stage. The solution is found by solving the filter Ricatti
equation given below [2,3,7]:
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X=AX+Bu+L(y—Cx}L=3C'"R";AZ+ZA" -SC"'R!CZ+TQI" =0 (24)

where L is a stationary Kalman filter static gain, X is a positive definite matrix, x
estimate of the the state vector and R, Q, are weighting matrices of the state and the

input vectors used during solution of the LQE problem.The simplified block diagram
of control system of the aircraft longitudinal motion can be seen in Figure 1.

|w
r

ref

LQG |u X
- Controller ]

H(s) |

Figure 1. Simplified Block Diagram of the Longitudinal Motion

SELECTION OF WEIGHTING MATRICES

The main goal of the application of the LQG design method is to find the
stabilizing controller for the aircraft, which provides robustness for stabilization
of the pitch angle in the turbulent air through minimizing of the sensitivity of the
control system with respect to the external disturbances.

Let us find elements for weighting matrices in order to have response of the
closed loop flight control system with dynamic performance of £=0,7 [6].

Let us find weigths for the LQE design: the weighting matrices were chosen a
constant during optimization as they are listed below

o] _[ro s
Q= (IR (25)

Le us find weigths for the LQR design: the first set of weights is achieved
using the so-called inverse square rule explained in [5,7]. Supposing that all state
variables of the cost function are intended to be equally important, the elements
of the weighting matrices can be found using the method of determination of the
maximum values of the state variables and use these parameters while we find
the elements of weights. For the single-engined delta-wing fighter aircraft the
limitations in the pitch attitude flight control system are as follows:

| <1deg ;|m,| <18 deg / sec; |9 <80 deg (26)

0)1

84



ROBUST CONTROLLER SYNTHESIS FOR THE AIRCRAFT PITCH ATTITUDE
CONTROL SYSTEM

Setting each term to unity in the cost function of the LQR — when all state
variables are at theirs limits — results in the following weighting matrices:

13086107 0

Q ;
! 0 15625107

r,=1 27

COMPUTER AIDED DESIGN OF THE PITCH ATTITUDE
CONTROL SYSTEM

When the computer aided design of the control system has been made, the
damping ratio of the closed loop system was found. The damping ratio
was & ,=0.7795, which is bigger its desired value of 0.7.

For weighting matrices (25) and (27) the Kalman filter static gain and the
state feedback gain was found to be:

0.0822 1.0759
={ };1(1:{05556 0.1200] (28)

0.2575 0.0822

At second attempt elements of the LQR weighting matrices has been varied
and heuristically set as follows

|20 =1 (29)
Q.= 0 037

For weighting matrices (29) the static feedback gain matrix K was found to be:

K, =[1.7321 0.5689] (30)

Checking properties of the closed loop control system the damping ratio of the
transient behaviour is as follows: & ,=1.0000, which is more than it was in the
previous attempt.

At attempt elements of the LQR weighting matrices has been varied and
heuristically set as follows:

0. _ 0.3 0 a1,
710 0.00003

After setting new weighting matrices the optimal static feedback gain matrix
K of the control system is as follows:
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K, =[0.5477 0.1085] (32)

The closed loop control system properties where checked and the damping
ratio was found: & ,=0.7248 .

For these three typical sets of weighting matrices the time domain behavior
of the closed loop pitch attitude control system has been analized when the input
is a reference value of the pitch angle. The transient responses of the inner loop
(stability augmentation system) and the outer loop (unity feedback by the pitch
angle ) can be seen in Figure 2 and in Figure 3, respectively.

RESULTS OF THE COMPUTER SIMULATION

During the computer simulation the input was the reference value of the pitch
angle of the aircraft and the output variables were pitch angle and the pitch rate.
In Figure 2 can be seen the set of histories of the pitch angle for chosen
weighting matrices defined by eqs (25), (27), (29) and (31).

PITCH ANGLE HISTORIES ,DEG.

1
e Tt SR :
S N N
T L s R R
SO A0 N— AR SR

osf ey S R s b |
) SR 8 EN S S .
03f+ et e B :

O S S AR AR S .

R e oo oo 1
0

TIME (SECS) ‘ °
Figure 2. Pitch Attitude Control System Transient
Response — Pitch Angle Histories

Q, —dotted ; @, —dash-dot; Q, — solid

The inner loop transient behaviour can be seen in Figure 3. The solid line
represents the set of weighting matrices, which is acceptable for the closed loop
system dynamics.
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PITCH RATE HISTORIES , DEG/SEC
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Figure 3. Pitch Attitude Control System Transient
Response — Pitch Rate Histories
Q, —dotted ; Q,— dash-dot ; Q,— solid

From Figure 3. it is easily can be seen that any increase of weigths results in the
increase of the maximum value of the pitch rate, which is often limited by the
automatic flight control system.

The Bode diagram of the open control system can be seen in Figure 4. The LQG
controller provides good disturbance rejection and noise suppressing ability for the
control system. From Figure 4. it can be seen that the high frequency signals are well-
damped by the control system. Use of the LQG design methodology for controller
synthesis provides for the control system dynamic performances such as damping
ratio, rise time, gain and phase margins in the pre-defined domain.

50 OPEN LOOP GAIN , dB

of-----

-50f -+

-100 — —
10" 10 10 107
PHASE ANGLE , DEG

10" 1d 10" 10°
FREQUENCY , RAD/SEC

Figure 4. Bode Diagram of the Open Loop Pitch Attitude Control System
Q, —dotted ; @, —dash-dot ; @, —solid
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The robustness of the closed loop control system can be analysed using
Figure 5, which is the so-called closed loop complementary sensitivity transfer

function.
Closed Loop Complementary Transfer Function, dB
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Figure 5. The Complementary Sensitivity of the Closed Loop Control System
Q, —dotted ; @, —dash-dot; @, —solid

From Figure 5. it can be deduced that the strong robustness of the control
system has been reached because of the strong damping of the high frequency
signals e.g. sensor noise. The control system, which has been analyzed in this
task is equipped with two and three degree-of-freedom electromechanical
gyroscopes with the unmodeled natural frequencies (70-90) rad/sec. The
designed controller allows to reduce the undesirable effects of the external and
internal disturbances.

CONCLUSIONS

This paper demonstrates the design of the LQG controller for the pitch
attitude control system of the hypothetical fighter aircraft. The optimal design
was carried out in the context of the determination of the LQG controller for a
fighter, which is cruising at constant height of the flight. The motion of the
aircraft was corrupted by external disturbances.

For solution of the synthesis of the dynamic LQG controller a special
MATLAB® m-file was created by the author. The first set of the elements of the
weighting matrices has been achieved using the inverse square rule. The
acceptable dynamic performances have been reached applying the heuristically
set weighting matrices.
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REPULOGEP MOZGASANAK
SZABALYOZASTECHNIKAI VIZSGALATA ES
TERVEZESI LEHETOSEGEI

Kulcsar Balazs
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Kozlekedésmérnoki Kar Kozlekedésautomatikai tanszék

A repiilégep-vezetés egyes folyamatainak és sok mas repiilogepi berendezés miikddésének
automatizalasa jelentos mertékben megkdnnyiti a pilota munkdjat. A cikk utmutatast ad a
repiil6gep mozgdsanak iranyitastechnikai alapkérdéseire, és egy példa segitségével bemutat-
Jja annak alkalmazasi lehetésegét. A repiilogép mozgasa egy LTI dinamikus rendszerrel mo-
dellezhetd, melyet iranyitani kell. Az irdanyitastechnika kézponti kérdéskoréhez tartozik a
stabilitas, és egyeb szabdlyozdastechnikai mindségi jellemzok analizise és szintézise.

A REPULESI UZEMMODOKHOZ TAROZO ALTALANOS
SZABALYOZASI HATASVAZLATOK BEMUTATASA

A repiilogép vezetésekor sziikség van a 1égi jarmi vezérlésére és szabalyozasara is,
Osszefoglaldan iranyitasara. Vezérlés esetében a vezérelt rendszer nem hat vissza a
vezErlé bemenetre, ezért nyitott hatasvazlatrdl beszEliink. A repiilogép mozgasanak
automatikus iranyitasa egy zart szabalyozasi hurokban torténik, ahol a rendszer ki-
meno jeleit visszacsatoljuk a bemenetre.

A hatasvazlatok legelterjedtebb abrazolasi mddja a blokkdiagramokbol felépitett
folyamatabras abrazolasi mod. A folyamatban a jelek a nyilak irdnyaban kiilonbség-
képz6 szerveken, alrendszereken haladhatnak keresztiil.

A repiil6gép esetében a szabalyozasi hatasvazlat a 2. dbran lathaté mdodon alakul.
A Dbedllitott alapjel (magassag, sebesség, dolés-, bdlintds-, iranyszog stb.) egy, a ki-
vant jellel aranyos fesziiltség. Az érzékeld altal mért elektromos jelet egy Osszegzo-
erdsitdn hasonlitjadk Ossze a referencia értékkel. Az aktudtor a fesziiltségszintnek
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megfelel6 modon kitériti a kormanyszervet. A kitérités hat a repiilégép egész dina-
mikajara, melybdl a sziikséges paramétereket (magassag, sebesség, dolés-, bolintas-,
iranyszog, stb.) a szenzor segitségével visszacsatoljuk.

A feladat maganak a flight controllernek az elkészitése, mely azt jelenti, hogy a re-
ptilés pillanatnyi allapotabol kinyert fizikai paraméterek, valamint az altalunk definialt
és egyéb eloirt kritériumok segitségével torténd szabalyozast kell késziteni.

Légkori

A pilota kdzvetlen .
zavarasok

beavatkozo lehetosége

Flight controller Aktuator | Repiilogép

dinamika

Mozgas
< valtozok

Erzékel

+/-

Szenzor zajok

2. 4dbra
A repiildgép szabalyozasanak altalanos hatasvazlata

A REPULOGEP MOZGASEGYENLETEINEK
VIZSGALATA

A repiilogépet, pontosabban annak mozgasat mozgasi és nyomatéki egyenletekbol
épitjiik fel. A repiilogépet merev testként feltételezve hat szabadsagfokot vesziink
figyelembe, melyekhez tartozo egyenleteket két csoportra osztjuk. Amikor a repiilé-
gép mozgasanak szabalyozasarol beszéliink, altalaban egyensulyi pont koriili kis
megvaltozasokat vizsgalunk. Egy egyensulyi pontra felirt mozgasegyenletet vagy
linearizalunk, vagy a nemlinearis mozgasra terveziink szabalyozot. Ebben a cikkben
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az mozgasegyenleteket linearizaljuk, oly moddon, hogy derivativ tényezéket kép-
ziink, tehat az egyes mozgasvaltozok szerint az erd, vagy nyomaték megfelelé kom-
ponensét parcialisan differencialjuk. fgy 1ényegében egy Taylor-sorbafejtést vég-
ziink (a sor els6 elemét felhasznaljuk, a tébbit elhanyagoljuk), és linearis fliggvény-
kapcsolatot alkotunk a mozgasi és nyomatéki egyenletek két oldala kdzott. A moz-
gasegyenletek nagymértékben egyszeriisithetok. Az egyenlet-rendszereket, a benniik
szerepl6 paraméterek alapjan hossziranyt (longitudinalis) és harantiranya (lateralis)
alcsoportra bontjak [5].

SZABALYOZASTECHNIKAI ALAPOK ES A
SZABALYOZAS MINOSEGI JELLEMZOI

A RENDSZER FOGALMA

A rendszer egy olyan objektum, mely az Ot ért hatasokra reakciot fejt ki. Egy rend-
szer (pl. repiil6gép) az Ot ért gerjesztésre (pl. gazkar mozgatasa) valaszol (pl. sebes-
ségndvelés). A rendszer dinamikus és statikus felosztdsa ismeretes. A dinamikus
rendszerek allandosult allapotban statikus rendszerként viselkednek. A dinamikus
rendszerek lehetnek linearis, vagy nem linearis (pl. egy repiilégép hossziranyt moz-
gasa) tulajdonsaguiak. Tovabba fontos kritérium, az iddinvarians tulajdonsag, azaz a
rendszer dinamikus viselkedése fiiggetlen legyen az id6tél. Vizsgalatunkban szintén
kritérium a kauzalitas, mely a rendszer jov6tol valo fiiggetlenségét irja le. Osszessé-
gében SISO, linearis, iddinvarians, kauzalis rendszereket tekintiink, u(t) bemenettel,
és y(t) valaszfiiggvénnyel.

A STABILITAS FOGALMA

Ha a szabalyozott, SISO, linearis id6invarians rendszer nem stabil, tehat a BIBO
stabilitas szerint korlatos bemend jelre nem korlatos kimend jelet ad, olyan szaba-
lyozét kell tervezniink, amely stabilizalja rendszert. A bemend jel korlatossaga amp-
litado, vagy energiakorlatossagot jelent.
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A rendszer stabil, ha atviteli fliggvényének polusai a baloldali komplex félsikon
helyezkednek el azaz:

Wi(s) =L{w(t)}
Re(p;) < 0,Vi (1

ahol p; a W(s) polusait jelenti, W(s) a sulyfiiggvény Laplace transzformaltja. A
szabalyozasi korok stabilitasvizsgalata a felnyitott szabalyozasi kor hurokatviteli
fliggvényének polusaira alkalmazott (1) BIBO stabilitast jelent.

SZABALYOZASOK MINOSEGI JELLEMZOI

Altalanos elvaras egy értéktarté szabalyozas esetében, hogy a szabélyozott jellemz6t min-
den zavaro hatés ellenére a megfeleld értéken tartsa. Kovetd szabalyozas esetében (pl. elo-
re megadott iranyszog), a jellemz6 az alapjelet kdvesse. A szabalyozasi eltérés (xsg) le-
gyen a lehetd legkisebb. A szabalyozasi id6 (Ts) legyen minnél kisebb. Szintén idetartozik
a tillendiilés, a lefutas alatti lengések szamanak minimalizalasa.

SZABALYOZASI KOROK SOROS KOMPENZACIOJA

Ha a szabalyozasi korben a szabalyozott rendszer elé kompenzatort, szabalyozot
iktatunk be, soros kompenzaciorol beszéliink. A kompenzaciok atviteli tulajdonsagai
alapjan megkiilonboztetiink aranyos (P), ardnyos-integralé (PI), aranyos-
differencial6 (PD) €s aranyos-integralo-differencialo (PID) tipusnt.

A P szabalyozo szabalyozasi eltérést hordoz magaban. A PI esetén az integral6 hatas
miatt nincs szabalyozasi eltérés. A PD kompenzator a szabalyozasi id6 csokkentését
okozza, a szabalyozasi eltérést nem befolyasolja. Lathato, hogy a kompenzatorok koziil
a PID tartalmazza mind a harom kompenzator pozitiv tulajdonsagat.

ALLAPOTTER REPREZENTACIO

A rendszer allapota egy t, idopontban az az informacio, mely u(t) bemendjel ismere-
tében t>t, a rendszer valaszat y(t) meghatarozza. Tehat egy dinamikus rendszer ger-
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jesztd jele el0szor a rendszer allapotterét alakitja ki, majd a valaszfiiggvény jelenik
meg a bemenet hatasa. Az allapotteret allapot-dinamika, és megfigyelési egyenletek-
re bonthatjuk:

X = Ax + Bu
y=Cx+Du @)

ahol ueR"a gerjesztdjel, y e R’ kimend jel, (A,B,C,D) paraméter matrixok,
x € R" az allapot vektorok. Egy rendszer allapottér reprezentacidja, mint vektordif-
ferencial-egyenlet rendszer, levezetheté a rendszer atviteli fliggvényébol. SISO
rendszerek esetében r=1 és p=1 all fenn. A kapcsolatot folytonos esetben a (3)
egyenlet mutatja:

G(s)=C(I-A)'B+D 3)

ALLAPOTTER REPREZENTACIOK TULAJDONSAGAI

Ha az A matrix karakterisztikus egyenlettel jellemzett sajatértékei a baloldali komp-
lex félsikon vannak, a rendszer stabil.

Az allapot megfigyelhetoség azt jelenti, hogy a rendszer jovébeli bemeneti €s
kimeneti fiiggvényeinek ismeretében meghatarozhaté minden x(t) allapot, ha t>t,.

Az éallapot iranyithatésag azt jelenti, hogy talalok olyan u(t), t>0, input fiigg-
vényt, amivel a rendszert véges id6 alatt tetszéleges x(t;) allapotba juttatom.

Mind az allapot iranyithatésagnak, mind az allapot megfigyelhetdségnek tobb
ekvivalens definicioja van. Ebben a cikkben az algebrai Kalman-féle rangfeltételt
hasznalom (4).

CA i
rang(O, (C,A)) =rang =dimx(t)
CAn—l
rang(C, (A,B))=rang[B AB .. A"'B|=dimx(t)
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Ha mind a két rangfeltétel teljesiil a rendszer minimalis.

ALLAPOT VISSZACSATOLAS ES MEGFIGYELO

Modosithatjuk a rendszer dinamikajat allapot visszacsatolassal, amennyiben a rend-
szer iranyithatd. Ekkor egy k erdsitési tényez6jii visszacsatolast kell tervezni ugy,
hogy u=-k"x+v, ahol v(t) egy kiilsé alapjel.

r4>®_+84’(¥>_>j c [T

—>B»(%x>j >C——>&

f oy

k

4. dbra
A kombinalt allapot-megfigyeld blokkvazlata.

Mivel a 4. dbrén lathatd modon a visszacsatolas csak abban az esetben tehetd
meg, ha az x(t) allapotokat mérni tudjuk, azaz meg kell figyelni, rekonstrualni kell
az allapotokat. Ha a rendszer megfigyelhetd allapot megfigyel6t alkalmazhatunk.
Statisztikai becslésen (feltételes varhatd érték) alapuld megfigyelét Kalman sziir-
nek hivjuk. A megfigyelt allapotokat felhasznaljuk a dinamikus rendszer paraméte-
reinek modositasara (4. abra).

X(H)=AR(t) +Bu(t) +y() (1)
y=cTx(t) )
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ahol a kalappal jelolt allapotok a megfigyelt allapotok.

A k visszacsatolds mértékét érdemes optimalizalni [4]. Ha a rendszeriinket mo-
dellezziik, és olyan szabalyozot kivanunk tervezni, amely mind a modell mind a
tényleges dinamikat stabilizalni képes robusztus szabalyozot alkotunk [2, 4].

ALKALMAZASI PELDA

Az L—29, Delfin repiilégép hossziranytl mozgasanak folytonos allapottere (SISO):

i -0.0217 0.0535 0.2324 -9.806 J[u —11.9686
W | 02539 -5.7307 71 .9102 -0.0239 || w — 328 .152
q| | 0.1524 —1.5128 - 14.0437 0 q ~119 2673 | E
0 0 0 1 0 0 0
. (6)
u
W
y=[0 0 0.07785 1]
q
0

ahol: u a repiilédgéphez rogzitett koordinata-rendszer x iranyu sebessége, q a re-
piilégéphez rogzitett koordinata-rendszer y irany szogsebessége, w a repiilégéphez
rogzitett koordinata-rendszer z irany( sebessége, 0p a magassagi kormany-feliilet
A rendszer bemeno jele a magassagi kormany kitéritése, a kimend jele a bolintasi
szO0g. Az 5. abra 1. soraban lathatjuk a szabalyozo nélkiili modell suly-, atmeneti
fliggvényeit, valamint Bode diagrammjat. A repiildgép dnmagaban stabil viselkedést
mutat. Célom a mindségi jellemzok javitasa.
1 1 004 .
Az aranyos 100 ¢s a PD esetében 1_()()+WS megalkotott szabalyozdk viselkedé-
sét zavaras nélkiili, valamint zavart allapotban a I. tablazat adja meg.
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1. Hossziranyu .

mozgasegyenlet o

id6- és frekvencia- -

tartomanybeli vizs- , -

galata. -

2. P és PD soros i

kompenzatorok, - S N

idétartoméanybeli e L
vizsgélat. K ([T T A
3. A zavaras model- I , s

lezése, és hatasa P " VNN

¢és PD szabalyozo I M”N“ﬁ”?‘?f—
esetében. e T LS R—
4. Allapot_ o Atmenet tggwiny "J‘AA e R Amphtice.
visszacsatolas (2 “?W o gilk/f o
kiilonboz6 eset). T J\JL S {

5. Az allapot- E E
megfigyeld hiba-
fliggvénye B B

5.abra
Tervezési eredmények

Mindkét szabalyoz6 esetében, zavarassal (mely zavarast a egységugras fiigg-
vénnyel) valdsitottam meg, és zavaras nélkiil is lecseng a sulyfiiggvény, és az 1. tab-
lazatban szerepld tallendiilési és beallasi értékekkel szabalyoz.

A rendszer polusait allapot-visszacsatolassal modositottam. A pdlusok athelye-
zése mutatott ra arra a tényre, hogy az adott esetben a rendszer lengését nagymér-
tékben a zérushoz kozelebbi pdlusok adjak.

p=[-29.8870+ 9.5620i -0.0110 0.1589i |
p,=-9.8870+ 9.56201 -1.0110+ 0.1589i ]
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Az allapot-megfigyeld tervezése sordn szintén iigyelniink kell a megfigyel6 polu-
sainak helyes megvalasztasara. A megfigyeld hibafiiggvényének idobeli valtozésa az
5. &bra 5. soraban talalhat6. A megfigyel6 polusait a (8) egyenlet mutatja.

q =[-05 20 -14 23|

Q@ =[-05+3i —05-3 —14 -25] ()
Zavaras nélkiil Zavarassal
-0.0108/744%/781s -0.257/226%/291s
-0.0043/800%/447s -0.253/242%7/89.5s

I. tablazat
P és PD szabalyozas mindségi paraméterei (allandosult allapot, tillendiilés, beéllasi ido).

OSSZEFOGLALAS

A repiilogép hossziranyu mozgasat leir6é dinamika alapjaba véve stabilitast mutat.

Az onmagéaban stabilis dinamikat, szabalyozok megvalasztdsaval mindségi pa-
ramétereiben pontositani lehetett. A tervezett megfigyeld allapotait vissza lehet csa-
tolni, igy tovabbi szabalyozasi tervezési feladatoknak alapjaul szolgalhat.
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The automation of the operation of the aircrafi equipment lightens and diminishes the manipula-
tion of the pilot during the flight. This article gives some introduction about the fundamental as-
pects of the control theory using by an aircraft control, and it shows the possibility of an applica-
tion through an example. The movement of an aircraft can be modeled with a linear time invari-
ant dynamic system, which must be controlled by a flight controller. The main goal of the control
theory is the stability. This article contains the synthesis and analysis of the stability and other
qualitative control parameter of the flight control.
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A basic understanding of computer networks is requisite in order to understand the prin-
ciples of network security. In this document, we’ll discuss some of the threats that man-
agers and administrators of computer networks need to confront, and then some tools
that can be used to reduce the exposure to the risks of network computing. Following
that, we'll take look at computer viruses.

INTRODUCTION

There are two extremes in network security: absolute security and absolute access. The
closest we can get to an absolutely secure machine is one unplugged from the net-
work, power supply, locked in a safe, and thrown at the bottom of the ocean. Unfortu-
nately, it isn't terribly useful in this state. A machine with absolute access is extremely
convenient to use: it's simply there, and will do whatever you tell it, without questions,
authorization, passwords, or any other mechanism. Unfortunately, this isn't terribly
practical, either: the Internet is a bad neighborhood now, and it isn't long before some
bonehead will tell the computer to do something like self-destruct, after which, it isn't
terribly useful to you.

Every user and organization needs to decide for itself where between the two ex-
tremes of total security and total access they need to be. A policy needs to articulate
this, and then define how that will be enforced with practices and such. Everything
that is done in the name of security, then, must enforce that policy uniformly.

TYPES AND SOURCES OF NETWORK THREATS

First of all, we'll get into the types of threats there are against networked computers,
and then some things that can be done to protect yourself against various threats.
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DENIAL-OF-SERVICE

DoS (Denial-of-Service) attacks are probably the nastiest, and most difficult to
address. These are the nastiest, because they're very easy to launch, difficult
(sometimes impossible) to track, and it isn't easy to refuse the requests of the
attacker, without also refusing legitimate requests for service.

The premise of a DoS attack is simple: send more requests to the machine
than it can handle. There are toolkits available in the underground community
that make this a simple matter of running a program and telling it which host to
blast with requests. The attacker's program simply makes a connection on some
service port, perhaps forging the packet's header information that says where the
packet came from, and then dropping the connection. If the host is able to an-
swer 20 requests per second, and the attacker is sending 50 per second, obvi-
ously the host will be unable to service all of the attacker's requests, much less
any legitimate requests (hits on the web site running there, for example).

Such attacks were fairly common in late 1996 and early 1997, but are now
becoming less popular.

Some things that can be done to reduce the risk of being stung by a denial of
service attack include

— Not running your visible to the world servers at a level too close to ca-

pacity

— Using packet filtering to prevent obviously forged packets from entering

into your network address space.

— Keeping up to date on security related patches for your hosts' operating

systems.

UNAUTHORIZED ACCESS

“Unauthorized access™ is a very high-level term that can refer to a number of
different sorts of attacks. The goal of these attacks is to access some resource
that your machine should not provide the attacker. For example, a host might be
a web server, and should provide anyone with requested web pages. However,
that host should not provide command shell access without being sure that the
person making such a request is someone who should get it, such as a local ad-
ministrator.
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— Executing Commands Illicitly: It's obviously undesirable for an unknown
and untrusted person to be able to execute commands on your server ma-
chines. There are two main classifications of the severity of this problem:
normal user access, and administrator access. A normal user can do a number
of things on a system (such as read files, mail them to other people, etc.) that
an attacker should not be able to do. This might, then, be all the access that
an attacker needs. On the other hand, an attacker might wish to make con-
figuration changes to a host (perhaps changing its IP address, putting a start-
up script in place to cause the machine to shut down every time it's started, or
something similar). In this case, the attacker will need to gain administrator
privileges on the host.

— Confidentiality Breaches: We need to examine the threat model: what is
it that you’re trying to protect yourself against? There is certain informa-
tion that could be quite damaging if it fell into the hands of a competitor,
an enemy, or the public. In these cases, it’s possible that compromise of a
normal user’s account on the machine can be enough to cause damage
(perhaps in the form of PR, or obtaining information that can be used
against the company, etc.)

While many of the perpetrators of these sorts of break-ins are merely thrill-
seekers interested in nothing more than to see a shell prompt for your computer
on their screen, there are those who are more malicious, as we’ll consider next.
(Additionally, keep in mind that it’s possible that someone who is normally in-
terested in nothing more than the thrill could be persuaded to do more: perhaps
an unscrupulous competitor is willing to hire such a person to hurt you.)

— Destructive Behavior: Among the destructive sorts of break-ins and at-

tacks, there are two major categories.

o Data Diddling. The data diddler is likely the worst sort, since the fact of a
break-in might not be immediately obvious. Perhaps he's toying with the
numbers in your spreadsheets, or changing the dates in your projections
and plans. Maybe he's changing the account numbers for the auto-deposit
of certain paychecks. In any case, rare is the case when you'll come in to
work one day, and simply know that something is wrong. An accounting
procedure might turn up a discrepancy in the books three or four months
after the fact. Trying to track the problem down will certainly be difficult,
and once that problem is discovered, how can any of your numbers from
that time period be trusted? How far back do you have to go before you
think that your data is safe?

o Data Destruction: Some of those perpetrate attacks are simply
twisted jerks who like to delete things. In these cases, the impact on
your computing capability — and consequently your business — can
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be nothing less than if a fire or other disaster caused your computing
equipment to be completely destroyed.

ATTACKS AGAINST IP

The next source of network threats the protocol of Internet. TCP/IP (Transport
Control Protocol/Internet Protocol) is the ”language” of the Internet. Anything
that can learn to “speak TCP/IP” can play on the Internet. This is functionality
that occurs at the Network (IP) and Transport (TCP) layers in the ISO/OSI Ref-
erence Model.

A number of attacks against IP are possible. Typically, this exploit the fact
that IP does not perform a robust mechanism for authentication, which is prov-
ing that a packet came from where it claims it did. A packet simply claims to
originate from a given address, and there isn't a way to be sure that the host that
sent the packet is telling the truth. This isn't necessarily a weakness, per se, but it
is an important point, because it means that the facility of host authentication has
to be provided at a higher layer on the ISO/OSI Reference Model. Today, appli-
cations that require strong host authentication (such as cryptographic applica-
tions) do this at the application layer.

— IP Spoofing: This is where one host claims to have the IP address of an-
other. Since many systems (such as router access control lists) define
which packets may and which packets may not pass based on the sender's
IP address, this is a useful technique to an attacker: he can send packets to
a host, perhaps causing it to take some sort of action.

— Additionally, some applications allow login based on the IP address of
the person making the request. These are both good examples how trust-
ing untrustable layers can provide security that is — at best — weak.

— IP Session Hijacking: This is a relatively sophisticated attack and very
dangerous, because there are now toolkits available in the underground
community, that allow otherwise unskilled bad-guy-wannabes to perpe-
trate this attack. IP Session Hijacking is an attack whereby a user's ses-
sion is taken over, being in the control of the attacker. If the user was in
the middle of email, the attacker is looking at the email, and then can
execute any commands he wishes as the attacked user. The attacked user
simply sees his session dropped, and may simply login again, perhaps not
even noticing that the attacker is still logged in and doing things.

— This can be solved by replacing standard telnet-type applications with
encrypted versions of the same thing. In this case, the attacker can still
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take over the session, but he'll see only “gibberish” because the session is
encrypted. The attacker will not have the needed cryptographic key(s) to
decrypt the data stream from G, and will, therefore, be unable to do any-
thing with the session.

WHERE DO THEY COME FROM?

How, though, does an attacker gain access to your equipment? Through any
connection that you have to the outside world. This includes Internet connec-
tions, dial-up modems, and even physical access. (How do you know that one of
the temps that you've brought in to help with the data entry isn't really a system
cracker looking for passwords, data phone numbers, vulnerabilities and anything
else that can get him access to your equipment?)

In order to be able to adequately address security, all possible avenues of en-
try must be identified and evaluated. The security of that entry point must be
consistent with your stated policy on acceptable risk levels.

From looking at the sorts of attacks that are common, we can divine a rela-
tively short list of high-level practices that can help prevent security disasters,
and to help control the damage in the event that preventative measures were
unsuccessful in warding off an attack.

SECURE NETWORK DEVICES

FIREWALLS

As we've seen in our discussion of the Internet and similar networks, connecting
an organization to the Internet provides a two-way flow of traffic. This is clearly
undesirable in many organizations, as proprietary information is often displayed
freely within a corporate intranet (that is, a TCP/IP network, modeled after the
Internet that only works within the organization).

In order to provide some level of separation between an organization's intra-
net and the Internet, firewalls have been employed. A firewall is simply a group
of components that collectively form a barrier between two networks.
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Types of Firewalls

There are three basic types of firewalls, and we'll consider each of them:
— Application Gateways: The first firewalls were application gateways,
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and are sometimes known as proxy gateways. These are made up of bas-
tion hosts that run special software to act as a proxy server. This software
runs at the Application Layer of the ISO/OSI Reference Model, hence the
name. Clients behind the firewall must be proxitized (that is, must know
how to use the proxy, and be configured to do so) in order to use Internet
services. Traditionally, these have been the most secure, because they
don't allow anything to pass by default, but need to have the programs
written and turned on in order to begin passing traffic.

These are also typically the slowest, because more processes need to be
started in order to have a request serviced.

Packet Filtering: Packet filtering is a technique whereby routers have
ACLs (Access Control Lists) turned on. By default, a router will pass all
traffic sent it, and will do so without any sort of restrictions. Employing
ACLs is a method for enforcing your security policy with regard to what
sorts of access you allow the outside world to have to your internal net-
work, and vice versa.

There is less overhead in packet filtering than with an application gate-
way, because the feature of access control is performed at a lower
ISO/OSI layer (typically, the transport or session layer). Due to the lower
overhead and the fact that packet filtering is done with routers, which are
specialized computers optimized for tasks related to networking, a packet
filtering gateway is often much faster than its application layer cousins.
Because we're working at a lower level, supporting new applications ei-
ther comes automatically, or is a simple matter of allowing a specific
packet type to pass through the gateway. (Not that the possibility of
something automatically makes it a good idea; opening things up this
way might very well compromise your level of security below what your
policy allows.)

There are problems with this method, though. Remember, TCP/IP has
absolutely no means of guaranteeing that the source address is really what
it claims to be. As a result, we have to use layers of packet filters in order
to localize the traffic. We can't get all the way down to the actual host,
but with two layers of packet filters, we can differentiate between a
packet that came from the Internet and one that came from our internal
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network. We can identify which network the packet came from with cer-
tainty, but we can't get more specific than that.

— Hybrid Systems: In an attempt to marry the security of the application
layer gateways with the flexibility and speed of packet filtering, some
vendors have created systems that use the principles of both.

— In some of these systems, new connections must be authenticated and ap-
proved at the application layer. Once this has been done, the remainder of the
connection is passed down to the session layer, where packet filters watch the
connection to ensure that only packets that are part of an ongoing (already au-
thenticated and approved) conversation are being passed.

— Other possibilities include using both packet filtering and application
layer proxies. The benefits here include providing a measure of protection
against your machines that provide services to the Internet (such as a pub-
lic web server), as well as provide the security of an application layer
gateway to the internal network. Additionally, using this method, an at-
tacker, in order to get to services on the internal network, will have to
break through the access router, the bastion host, and the choke router.

SECURE MODEMS; DIAL-BACK SYSTEMS

It's important to remember that the firewall only one entry point to your network.
Modems, if you allow them to answer incoming calls, can provide an easy
means for an attacker to sneak around (rather than through ) your front door (or,
firewall). Just as castles weren't built with moats only in the front, your network
needs to be protected at all of its entry points. If modem access is to be provided,
this should be guarded carefully. The terminal server , or network device that
provides dial-up access to your network needs to be actively administered, and
its logs need to be examined for strange behavior. Its pasword need to be strong
— not ones that can be guessed. Accounts that aren't actively used should be
disabled. In short, it's the easiest way to get into your network from remote:
guard it carefully.

There are some remote access systems that have the feature of a two-part
procedure to establish a connection. The first part is the remote user dialing into
the system, and providing the correct userid and password. The system will then
drop the connection, and call the authenticated user back at a known telephone
number. Once the remote user's system answers that call, the connection is es-
tablished, and the user is on the network. This works well for folks working at
home, but can be problematic for users wishing to dial in from hotel rooms and
such when on business trips.
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Other possibilities include one-time password schemes, where the user enters
his userid, and is presented with a challenge, a string of between six and eight
numbers. He types this challenge into a small device that he carries with him that
looks like a calculator. He then presses enter, and a ““response" is displayed on
the LCD screen. The user types the response, and if all is correct, he login will
proceed. These are useful devices for solving the problem of good passwords,
without requiring dial-back access. However, these have their own problems, as
they require the user to carry them, and they must be tracked, much like building
and office keys.

No doubt many other schemes exist. Take a look at your options, and find out
how what the vendors have to offer will help you enforce your security policy
effectively.

CRYPTO-CAPABLE ROUTERS

A feature that is being built into some routers is the ability to session encryption
between specified routers. Because traffic traveling across the Internet can be
seen by people in the middle who have the resources (and time) to snoop around,
these are advantageous for providing connectivity between two sites, such that
there can be secure routes.

VIRTUAL PRIVATE NETWORKS

Given the ubiquity of the Internet, and the considerable expense in private leased
lines, many organizations have been building VPNs (Virtual Private Networks).
Traditionally, for an organization to provide connectivity between a main office
and a satellite one, an expensive data line had to be leased in order to provide
direct connectivity between the two offices. Now, a solution that is often more
economical is to provide both offices connectivity to the Internet. Then, using
the Internet as the medium, the two offices can communicate.

The danger in doing this, of course, is that there is no privacy on this channel,
and it's difficult to provide the other office access to “internal" resources with-
out providing those resources to everyone on the Internet.

VPNs provide the ability for two offices to communicate with each other in
such a way that it looks like they're directly connected over a private leased line.
The session between them, although going over the Internet, is private (because
the link is encrypted), and the link is convenient, because each can see each oth-
ers' internal resources without showing them off to the entire world.
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A number of firewall vendors are including the ability to build VVPNs in their offer-
ings, either directly with their base product, or as an add-on. If you have need to con-
nect several offices together, this might very well be the best way to do it.

THE VIRUSES

Not only the network attacks mean risk for us, but the computer viruses also.
What is a virus? Virus is a parasitic program written intentionally to enter a
computer without the user's permission or knowledge. The word parasitic is used
because a virus attaches to files or boot sectors and replicates itself thus continu-
ing to spread. Though some viruses do little but replicate, others can cause seri-
ous damage or affect program and system performance. A virus should never be
assumed harmless and left on a system.

Viruses, worms, Trojan Horses, and logic bombs are all unwanted, uninvited,
potentially dangerous software, but there are important distinctions among them.
The differences lie in whether the category requires a host program and whether
it makes copies of itself. All four may cause damage, but this is not integral to
the definitions. The table defines each one

TYPES OF VIRUSES

Virus are classified by the ways they infect computer systems:
— Program: Executable program files such as .Com, .Exe, .Ovl, .Drv, .Sys,
.Bin
— Boot: Boot Record, Master Boot, FAT and Partition Table.
— Multipartite: Both program and boot infector.

HOW VIRUSES CONTAMINATE AND SPREAD?

A virus is inactive until the infected program is run or boot record is read. As the
virus is activated it loads into the computers memory where it can perform a
triggered event or spread itself. Disks used in an infected system can then carry
the virus to another machine. Programs downloaded from bulletin boards can
also spread a virus. Data files, however, can not transfer a virus but they can
become damaged.
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Boot Infectors: Every disk contains a boot sector whether it is a bootable
disk or not. When the computer is powering up looking for the Boot in-
formation and reads an infected disk in the A: drive the virus is transfer to
the computers hard drive. Once the boot code on the drive is infected the
virus will be loaded into memory on every startup. From memory the
boot virus can travel to every disk that is read and the infection spreads.
Most Boot virus's could be on a system for a long time without causing
problems. However there are some nasty ones that will destroy the boot
information or force a complete format of the hard drive.

Program Infectors: When an infected application is run the virus acti-
vates and is loaded into memory. While the virus is in memory any pro-
gram file subsequently run becomes infected. Multiple infections are very
common and will certainly cause system problems. Program files may
function without any problems for some time but eventually programs
have problems or multiple infection brings the system down. The data the
program produces may be a first sign of infection such as saving files
without proper DOS names.

VIRUS CHARACTERISTICS

Viruses normally have multiple characteristics. Their characteristics are:
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Memory Resident: Loads much like a TSR staying in memory where it

can easily replicate itself into programs of boot sectors. Most common.

Non-Resident: Does not stay in memory after the host program is

closed, thus can only infect while the program is open. Not as common.

Stealth: The ability to hide from detection and repair manifests in two ways.

e Full — Virus redirects disk reads to avoid detection.

e Size — Disk directory data is altered to hide the additional bytes of
the virus.

Encrypting: Technique of hiding by transformation. Virus code converts

itself into cryptic symbols. However, in order to launch (execute) and

spread the virus must decrypt and can then be detected.

Polymorphic: Ability to mutate by changing code segments to look dif-

ferent from one infection to another. This type of virus is a challenge for

ant-virus detection methods.

Triggered Event: An action built into a virus that is set off by the date, a

particular keyboard action or DOS function. It could be as simple as a

message printed to the screen or serious as in reformatting the hard drive

or deleting files.
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— In the Wild: A virus is referred to as "in the wild" if is has been verified
by groups that track virus infections to have caused an infection outside a
laboratory situation. A virus that has never been seen in a real world
situation is not in the wild, and sometimes referred to as "in the zoo".

— Macro virus: Macro viruses are much like other viruses in many ways:
they consist of code written in such a way that under some condition, that
code "reproduces”, making a copy of itself. Like other viruses, they can
be written to cause damage, display a message, or do anything else a pro-
gram can be made to do. Macro viruses are much like other viruses in
many ways: they consist of code written in such a way that under some
condition, that code "reproduces”, making a copy of itself. Like other vi-
ruses, they can be written to cause damage, display a message, or do any-
thing else a program can be made to do. There are some differences be-
tween a macro virus and other kinds of viruses: Boot viruses are always
written in assembly language; viruses which infect executable programs
are usually written in assembly language, but sometimes in a high-level
language such as C. Macro viruses are always written in a macro lan-
guage. To get a boot virus, you must boot your machine with a diskette
that is infected with the boot virus. To get a file virus, you need to run a
copy of the infected file. To get a macro virus, all you need to do is dou-
ble-click on an infected document, to view it. When it loads, its macros
run, and you are infected.

— Companion virus: A companion virus is one which, instead of modify-
ing an existing file, creates a new program which (unknown to the user)
gets executed by the command-line interpreter instead of the intended
program. (On exit, the new program executes the original program so that
things will appear normal.) The only way this has been done so far is by
creating an infected .COM file with the same name as an existing .EXE
file. Note that those integrity checkers which look only for modifications
in existing files will fail to detect such viruses.

HOW CAN WE REDUCE THE DISASTER?

— We must have backups. This isn't just a good idea from a security point of
view. Operational requirements should dictate the backup policy, and this
should be closely coordinated with a disaster recovery plan, such that if an
airplane crashes into your building one night, you'll be able to carry on your
business from another location. Similarly, these can be useful in recovering
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your data in the event of an electronic disaster: a hardware failure, or a break-
ing that changes or otherwise damages your data.

— Don't put data where it doesn't need to be. Although this should go without
saying, this doesn't occur to lots of folks. As a result, information that doesn't
need to be accessible from the outside world sometimes is, and this can need-
lessly increase the severity of a break-in dramatically.

— Avoid systems with single points of failure. Any security system that can be
broken by breaking through any one component isn't really very strong. In se-
curity, a degree of redundancy is good, and can help you protect your organi-
zation from a minor security breach becoming a catastrophe.

— Stay current with relevant operating system patches. Be sure that some-
one who knows what you've got is watching the vendors' security adviso-
ries. Exploiting old bugs is still one of the most common (and most effec-
tive!) means of breaking into systems.

— Watch for relevant security advisories. In addition to watching what the
vendors are saying, keep a close watch on groups. Make sure that at least
one person (preferably more) is subscribed to these mailing lists

— Have someone on staff be familiar with security practices. Having at
least one person who is charged with keeping abreast of security devel-
opments is a good idea. This need not be a technical wizard, but could be
someone who is simply able to read advisories issued by various incident
response teams, and keep track of various problems that arise. Such a
person would then be a wise one to consult with on security related is-
sues, as he'll be the one who knows if web server software version such-
and-such has any known problems, etc.

— Make the floppy disks write-protected. So a virus can’t infect the disks.

— Have one or more anti/virus tools. These programs should upgrade so of-
ten it is possible.

— Scan all new files for viruses.

CONCLUSIONS

Security is a very difficult topic. Everyone has a different idea of what security
is, and what levels of risk are acceptable. The key for building a secure network
is to define what security means to your organization. Once that has been de-
fined, everything that goes on with the network can be evaluated with respect to
that policy. Projects and systems can then be broken down into their compo-
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nents, and it becomes much simpler to decide whether what is proposed will
conflict with your security policies and practices.

Many people pay great amounts of lip service to security, but do not want to
be bothered with it when it gets in their way. It's important to build systems and
networks in such a way that the user is not constantly reminded of the security
system around him. Users who find security policies and systems too restrictive
will find ways around them. It's important to get their feedback to understand
what can be improved, and it's important to let them know why what's been done
has been, the sorts of risks that are deemed unacceptable, and what has been
done to minimize the organization's exposure to them.

Security is everybody's business, and only with everyone's cooperation, an
intelligent policy, and consistent practices, will it be achievable.
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Call them PSMNs (Public Skyline Mobile Networks) or SPCSs (Satellite Per-
sonal Communication System). Satellite Personal Communication Systems,
SPCSes for short, promise to change the way all of us live.

Communication does miracles. It brings people closer. For a change, it is
now bringing satellites closer, to earth. Yes, communication satellites today do
not necessarily mean INSATs and INTELSATS, revolving at an altitude of
35,000 km. They are now closer to us, much smaller, and of course, much
smarter. Soon, they will be crowding the skies.

By the turn of the century, more than a hundred of them would be orbiting
around the earth. Above a distance of as low as 400 km. These are called the
Low Earth Orbit (LEO) satellites, to distinguish them from the traditional com-
munication satellites like INSAT and INTELSAT, often called geostationary
satellites. Then, there are satellites that can be placed at a distance of between
8000 and 11 000 km, with similar kind of functionalities. Placed between the
high orbit geostationary and low-orbit LEO satellites, these are expectedly called
Medium Earth Orbit (MEO) satellites.

Landline cellular networks do have certain limitations. Most of the times, you
are deprived of a communication link where you need it most in villages, rural
roads, forests, and such remote locations. It is uneconomical for any landline
cellular operator to cover these places. Mobile satellite services expand the ser-
vice territory to cover the entire world. "It is like having base stations in the
sky," explains Ming Louie, vice-president, Globalstar.

Put simply, SPCSes are LEO and MEO satellite constellations that will pro-
vide mobile voice and data communication facilities the world over.

Since an LEO or an MEO can cover much less geographical area than a geo-
stationary satellite, usually more satellites are used to provide global connectiity.
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APPLIED SATELLITE ORBITS

The satellite communication systems operate on three orbits : LEO (Low earth
orbiter) MEO (Medium earth orbiter) and GEO (Geostacioner earth orbiter)

The height of the satellites is determined by different physical factors. One of
these determining factors is the magnetic field of the earth, and the zones created
as the interaction of day and wind, the employment of which would result in
ruining the satellites. These zones are called the Van Allen zones.

GEO

Internal Van Allen
<~ 36000km

LEO
700-1500 km

EARTH

MEO
10 000 km

External Van Allen

Figure 1. Applied Satellite orbits

There is something called the Clarke Orbit (some also call it the Clarke Belt) or
GEO. Itis an orbit in the space about 35 860 km above the equator where the period of
revolution of an object is roughly 24 hours, the same amount of time that the earth
takes to revolve around itself. A satellite, which is placed there, can maintain a con-
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stant elevation and angle from a particular point on the earth, always. In other words, it
appears stationary to that particular point. Hence, the name geostationary. All the geo-
stationary satellites are placed in the Clarke Orbit. Geostationarz orbit is just one orbit
at a single altitude. Satellite are many. There is, of course, no possibility of physical
collision or congestion. Because, even a spacing of two degrees is actually a distance
of about 1300 km in the Clarke Orbit. The problem, however, is that the antennas on
the ground fail to discriminate among satellites, if they are too close in the sky, for all
practical purposes, two to four degrees. That means, there cannot be more than 180
satellites, even if we assume a two degree space.

LEOs and MEOs , on the other hand, do not have to operate at fixed orbit. They
can be placed anywhere between altitudes of 400 to 10 000 km. So, we have no orbit
constraint. Hence, no crowding. No problems for antennas on the ground. If tomor-
row, there is a need to add new satellites, or to launch a completely new system, that
can be done without pains.

Another fact that works in favour of LEOs and MEOs is what is called the inverse
square law for signal power. According to this, a signal in space attenuates in direct
proportion to the square of the distance it travels. The lower the altitude of a satellite
orbit, lower is the required transmitting power for a signal. Of course, there is an alter-
native — that of using large antennas. But, that is also not an attractive proposition.
LEOs and MEOs, which are at a lower altitude, require less power while using smaller
antennas.

The LEOs also offer another advantage. There is negligible transmission delay as
the distance traveled by a call using an LEO is several times lower than the same using
a geostationary satellite. This means, for mobile communications, which is predomi-
nantly voice communications, they are better. The final deciding factor is, of course,
cost of satellites and the cost of launch. LEOs are much cheaper.

THE IRIDIUM SYSTEM

The Iridium system is planned to operate with the employment of global, digital
LEO satellites, the father of which is Motorola. The satellite orbit was set in 1997,
while the test operation started on 23 August 1998.

SATELLITE ORBITS

The 66 satellites will revolve on six 780 km high Earth Orbits Eleven satellites
will revolve on the 6 orbits altogether.
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THE OPERATION OF THE IRIDIUM SYSTEM

Calls can be started and received with the small, mobile units from any part of
the world. The central unit of the system is provided by the intelligent satellite
network connected to each other and to the controlling on the earth. The LEO
satellites are connected with each other (direct satellite signal transmission) and
with the earth system (bent-pipe) through the MSC (Mobile Switching Center).

In order to provide continuous service, call-transmissions are needed between
the satellites. Some of the call-transmissions are within the satellite, while others
are between the satellites.

There is naturally a need for the harmonised co-ordination of the satellited di-
rected from the earth. This is the task of the system-directing sub-system, SC
(System Control), which controls the orbit data of the satellites, and supervises
the condition of the service units providing the operation of the satellites. The
celestial system will also be controlled by SC (System Control) and will set an
alternative route in case of a failure.

The disadvantage of the system is that it depends how far the earth system is
built and a great number of gateways is needed. (Figure 2.)

IRIDIUM® SYSTEM OVERVIEW

Figure 2. The Iridium System

The Iridium use TDMA access technique. The TDMA frame includes 4 up-
link and 4 downlink channels, which are separated from each other with defined
protective time-gaps. As to the user equipment, the Iridium system will operate
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in the K-band frequency zone in the inter-satellite and in the connection between
the satellite and gateway (33-36 GHz and 10.9-36 GHz).

As to the satellite and user relation (phone, fax, etc.) the system use the L-
band frequency zone (1618.25-1625 MHz).

THE GLOBALSTAR SYSTEM

SATELLITE ORBITS

The satellites will be equally distributed on 8 orbits and will be located 1414 km
far from the earth. Globalstar covers the globe from the north latitude of 70 till
the south latitude of 70, leaving the polar regions out. This means that full cov-
erage cannot be realised.

SERVICES

GLOBALSTAR offers voice, data, message, facsimile and position location
services in four primary environments:

— Mobile users working in and/or residing in areas with-out terrestrial mo-

bile coverage.

— Mobile users roaming into areas without terrestrial mobile coverage.

— Fixed terrestrial users in areas without fixed telecommunications service.

— Private or specialized networks.

In addition to voice service, GLOBALSTAR provides transmission at rates
up to 9600 bits per second for asynchronous message, data, and facsimile termi-
nals. Subscribers will be able to access remote databases, send and receive elec-
tronic mail, and perform data transfer functions. Paging will also be available.

THE OPERATION OF THE GLOBALSTAR SYSTEM

In contrary to the Iridium system, there is no connection between the satellites.
The satellite based on the so called ‘Bent-Pipe’ architecture will send back the
signs from the mobile units to the starting cell without any processing.

The satellites are located in the space segment of the Globalstar system, the
portable units, the moving vehicles and the fixed phones in the user segment,
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while the earth-built networks in the earth segment. Similarly to Iridium, the
dual-operation radio phones are also used here.

In the earth section of the system, SOCC, the Satellite Operations Control
Centre supervises the operation of the satellites as defined.

GOCC, the Ground Operations Control Centre has the task to direct the earth
segment of Globalstar. The Globalstar system bases on the already existing tele-
communication infrastructure in each case.

Gateway creates the connection with the satellite network and the earth seg-
ment, the mobile users will enter the existing public and private phone networks.
(Fig. 3.)

The GLOBALSTAR system utilizes the code division multiple access
(CDMA) technology developed by QUALCOMM, Incorporated. Thus modula-
tion provides an excellent voice quality, relatively low RF power levels, secu-
rity, reliability and capacity benefits. With CDMA, and the use of satellite diver-
sity, permitted by the coverage of service areas by multiple satellites, continuous
communication will be provided even when a path to one satellite may be
blocked. CDMA also permits sharing of the user link with other satellite system,
and permits capacity limits to be exceeded when traffic requires.
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The mobile satellite connection is created in the L-band (1610-1625.5 MHz),
while the satellite-mobile in the S-band (2483.5-2500 MHz). The satellite and
earth station connection operates in the C-bank (uplink 5091-5250 MHz, down-
link 6875-7055 MHz).

TELEDESIC SYSTEM

PRESENTATION OF THE TELEDESIC SYSTEM

The basic idea of Teledesic came from Bill Gates and Craig McCaw in 1990.
They wish to create a system which would provide the full range of communica-
tion with the help of 288 low-orbit satellites. Teledesic is building a global,
wide-range ‘sky-Internet’. Teledesic is planned to start operation in 2002.

Teledesic will operate in the K-band of the big frequency (uplink frequence
at 28,5-29,1 GHz, downlink at 18,8-19,3 GHz).

THE TELEDESIC NETWORK

The Teledesic Network consists of a ground segment (terminals, network gate-
ways and network operations and control systems) and a space segment (the
satellite-based switch network that provides the communication links among
terminals). Terminals are the edge of the Teledesic Network and provide the
interface both between the satellite network and the terrestrial end-users and
networks. They perform the translation between the Teledesic Network's internal
protocols and the standard protocols of the terrestrial world, thus isolating the
satellite-based core network from complexity and change. (Figure 4.)

Teledesic terminals communicate directly with the satellite network and sup-
port a wide range of data rates. The terminals also interface with a wide range of
standard network protocols, including IP, ISDN, ATM and others.

Although optimized for service to fixed-site terminals, the Teledesic Network
is able to serve transportable and mobile terminals, such as those for maritime
and aviation applications.

Most users will have two-way connections that provide up to 64 Mbps on the
downlink and up to 2 Mbps on the uplink. Broadband terminals will offer 64
Mbps of two-way capacity. This represents access speeds up to 2,000 times
faster than today's standard analog modems.

The ability to handle multiple channel rates, protocols and service priorities
provides the flexibility to support a wide range of applications including the
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Internet, corporate intranets, multimedia communication, LAN interconnect,
wireless backhaul, etc. In fact, flexibility is a critical network feature, since
many of the applications and protocols Teledesic will serve in the future have
not yet been conceived.

Terminals also provide the interconnection points for the Teledesic Network's
Constellation Operations Control Centers (COCC) and Network Operations
Control Centers (NOCC).

COCCs coordinate initial deployment of the satellites, replenishment of
spares, fault diagnosis, repair, and de-orbiting.

The NOCC:s include a variety of distributed network administration and con-
trol functions including network databases, feature processors, network man-
agement and billing systems.
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Figure 4. The Teledesic System

FAST-PACKET SWITCHING

Teledesic's space-based network uses fast-packet switching. Communications
are treated within the network as streams of short, fixed-length packets. Each
packet contains a header that includes destination address and sequence informa-
tion, an error-control section used to verify the integrity of the header, and a
payload section that carries the digitally-encoded user data (voice, video, data,
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etc.). Conversion to and from the packet format takes place in the terminals at
the edge of the network.

The topology of a LEO-based network is dynamic. The network must con-
tinually adapt to these changing conditions to achieve the optimal (least-delay)
connections between terminals. The Teledesic Network uses a combination of
destination-based packet addressing and a distributed, adaptive packet routing
algorithm to achieve low delay and low delay variability across the network.
Each packet carries the network address of the destination terminal, and each
node independently selects the least-delay route to that destination. Packets of
the same session may follow different paths through the network (figure 5.).
The terminal at the destination buffers and if necessary reorders the received
packets to eliminate the effect of timing variations.

- - - >

S S
§ —e- 4

—
-0 =
Figure 5. The Teledesic's Distributed Adaptive Routing Algorithm

THE SATELLITE CONSTELLATION

Each satellite is a node in the fast-packet-switch network and has intersatellite
communication links with other satellites in the same and adjacent orbital
planes. This interconnection arrangement forms a robust non-hierarchical mesh,
or "geodesic,"” network that is tolerant to faults and local congestion. The net-
work combines the advantages of a circuit-switched network (low delay "digital
pipes"), and a packet-switched network (efficient handling of multi-rate and
bursty data).

From a network viewpoint, a large constellation of interlinked switch nodes of-
fers a number of advantages in terms of service quality, reliability and capacity.

To achieve high system capacity and channel density, each satellite is able to
concentrate a large amount of capacity in its relatively small coverage area.
Overlapping coverage areas plus the use of on-orbit spares permit the rapid re-
pair of the network whenever a satellite failure results in a coverage gap. In es-
sence, the system reliability is built into the constellation as a whole rather than
being vulnerable to the failure of a single satellite.
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MULTIPLE ACCESS

Since the Teledesic Network uses wireless access, communication channels are
not dedicated to terminals on a permanent basis. The channel resources associ-
ated with a cell are shared among terminals in that cell, with capacity assigned
on demand to meet their current needs. This flexibility allows Teledesic to han-
dle efficiently a wide variety of user needs: from occasional use to full-time use;
from bursty to constant bit-rate applications; from low-rate to high-rate data;
from low usage-density areas to areas of relatively high usage density.

A multiple access scheme implemented within the terminals and the satellite serv-
ing the cell manages the sharing of channel resources among terminals. Within a cell,
channel sharing is accomplished with a combination of Multi-Frequency Time Divi-
sion Multiple Access (MF-TDMA) on the uplink and Asynchronous Time Division
Multiplexing Access (ATDMA) on the downlink.

NETWORK CAPACITY

To make efficient use of the radio spectrum, frequencies are allocated dynami-
cally and reused many times within each satellite footprint. The Teledesic Net-
work supports bandwidth-on-demand, allowing a user to request and release
capacity as needed. This enables users to pay only for the capacity they actually
use, and for the Network to support a much higher number of users. Thus, the
Teledesic Network is designed to support millions of simultaneous users. The
Network scales gracefully to much higher capacity by adding additional satel-
lites.

SUMMARY

There are saying that the space communication will soon appear also in the
households — in a form of telecommunication. Nowadays TV programmes al-
ready come from satellite, even the latest car alarm systems are connected to sky
channels. It is however sure that space communication is a long-term investment
with a great number of technical difficulties and risks.

The appearance of such systems is already a big step forward compared to
the GSM cellular systems and also to the satellite communication systems on the
geostationary orbits. It is important to note that these are not to be regarded as
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successors to them, but they represent totally new technical trends. Moreover
these will be capable of providing wide-band multimedia service as well.

(1]

(2]
(3]

(4]
[5]
(6]
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GAZTURBINAS HAJTOMUVEK JELLEMZOINEK
JAVULASA AZ ARAMLASI FELULETEK
TISZTITASAKOR, A JAVULAS MEGHATAROZASA

Dr. Pasztor Endre
Prof. Emeritus, egyetemi docens
ZMNE Repulé Sarkany-Hajtomi Tanszék

A szerzé a sugarhajtomii paramétereinek, a hajtomii aramlasi feliiletei tisztitasakor
bekéovetkezo javulasat hatarozta meg. Megallapitotta, hogy az aramlasi feliiletek tisztita-
sa minden esetben kedvezden javitjia a hajtomii jellemzdit. A javulas mértékének megal-
lapitasara, a kézvetleniil mérheté paraméterekre tamaszkodva, kétaramu hajtomii figye-
lembevetelével, szamitasi eljarast dolgozott ki. Vizsgalatai kimutattak, hogy a hajtomii
alapvetd jellemzdinek javulasa, jol sikertilt tisztitds esetén eléri az 1%-ot. Megfontolaso-
kat végzett a nagyjavitasi iddszakok kozotti tisztitasok optimalis elosztdasara és szamara
vonatkozoan, figyelemmel arra, hogy a tisztitas szamanak novekedésekor mar a tisztitas
koltségei és a repiilési idd kiesésébdl szarmazo veszteség sem elhanyagolhato. Vizsgala-
tai szerint ket nagyjavitasi idészak kézott 2-3 tisztitdst célszerii végezni.

A HAJTOMUVEK ELSZENNYEZODESENEK
FOLYAMATA, JELENTOSEGE ES TISZTITASANAK
LEHETOSEGEI

A hajtomiivek belsd aramlasi feliileteinek durvulasa és elszennyezédése kovet-
keztében a toloerd csokken, €s a tiizeldanyag-fogyasztas novekszik. Az dramlési
veszteség novekedésébdl adodo kedvezbtlen hatasokat a munkafolyamat maxi-
malis homérsékletének (tiizeldtér utani homérséklet) novelésével egy ideig még
lehet ellensulyozni a tlizel6tér utani homérséklet megengedett maximalis értéke
eléréséig. A tiizel6anyag-fogyasztas természetesen ilyenkor mar novekszik.
Amikor a munkafolyamat maximalis hdmérséklete tovabb mar nem emelhetd, az
aramlasi veszteség tovabbi ndovekedésekor a toloeré mar csokken. Elsésorban a
kompresszor bels¢ feliilete érzékeny a kvarc-szemcsék (por) okozta koptatd
hatasra és a szennyezOdésre. A szennyezOdés jelentdsen novekszik abban az
esetben, ha a feliiletekre olajg6zok csapddnak le, pl. a csapagylabirintok tomitd
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képessége csokkenésekor. A tisztitas kiillonosen fontos a foldon {izemeld gaztur-
bindk esetében. Erre tipikus példa a MOL gazvezetékei mellett izemeld gaz-
nyomas-fokoz6 gazturbinas telepek gazturbindinak problémaja, ahol az igen
gondos levegdsziirés mellett a gazturbinak belso feleletét pontosan eldirt techno-
logiaval és gyakorisaggal tisztitjak (mosséak). Hasonlo a helyzet, bar nem ennyire
szigoruan el0irt, a szallito repiilégépek hajtomiivei belso feliiletei tisztitasakor is.

A tisztitassal csak a szennyezddés tavolithato el, az aramlasi feliiletek (don-
toen a lapatok feliiletei) durvulasa nem allithaté meg. Ennek kovetkeztében a
hajtomiivek paramétereinek romlésa a leggondosabb tisztitds mellett sem akada-
lyozhat6 meg, csupan mérsékelhetd. A tisztitaskor els6sorban a kompresszor
jellemz6i (hatasfoka) javulnak, mivel a kompresszor-lapatokra az olajgézokkel
dusitott szennyezddés oldhatd forméaban rakodik le. A kompresszor utani aram-
lastechnikai részegységekre a szennyezddés koksz formaban ég rd, azt a hajtomi
megbontasa nélkiili tisztitassal eltavolitani mar nagyon nehéz.

A szétszerelés nélkiili tisztitasra eddig két, egymastol nem jelent6sen kiilon-
boz06 tisztitasi eljaras alakult ki. A leggyakrabban valamilyen, megfeleld higitast
mosofolyadékot fecskendeznek be a hideg-inditassal forgatott gézturbindba. A
masik modszer szerint, ugyancsak hideg-inditassal, megdrolt didhéjat vagy rizst
juttatnak be a kompresszor elé, ilyenkor a kaptatd hatas tisztit. A koptatassal
torténd tisztitas hatranya, hogy nehezen szabalyozhato, a talzott tisztitas a lapa-
tokra felvitt véddbevonatot is megbonthatja. A mosofolyadékos tisztitas kompli-
kaltabb, de jol szabalyozhat6 és eredményessége vizualisan is jol érzékelhets. A
mosoéfolyadékos tisztitas latvanyos jelenség. El0szor erdsen barnas-feketés mo-
sohab aramlik ki a fivocsdvon, majd a hab lassan vilagosodik és a hab szinének
stabilizalodasa utan a mosas befejezettnek tekinthetd. A mosast jelentds (kb.
negyed-, félora) sziinetekkel tobbszor ismétlik, a szennyezodés fellazuldsa fo-
lyamatanak eldsegitése, masrészt a hideg-inditaskor felmelegedett inditomi
lehtitésére [1].

A TERMIKUS-ARAMLASI JELLEMZOK
JAVULASANAK FOLYAMATA A VIZSGALT TiPUsU
HAJTOMU TISZTITASA FOLYAMAN

E tanulmany az NK—-8-2U jeld, kétaramu repiil6gép sugarhajtomii tisztitasaval
foglalkozik és a szerzd erre a tipusra dolgozott ki a javulas meghatarozasara
szamitasi eljarast. Azért valasztotta ezt a tipust vizsgalodasa targyaul, mert erre a
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tipusra rendelkezett legtobb adattal a tisztitasra vonatkozodan is, és erre meriilt fel
igény a javulast szamitasi eljarassal meghatarozni [2].

10
T
|
]

— — 1 _-‘_"-\\
Ead g ka _-i m “"-—-_.I-.
o @@E‘H‘Nr R

1

1

! 1

| T D . :
ik ! i

NI S s gl o ’

1. abra
A hajtomi jel6lési rendszere

A vizsgalt hajtom tisztitasakor (vazlata és az alkalmazott jelolések az 1. ab-
ran) csokken az aramlasi ellenallas, elsésorban ott, ahol még levegd és nem forro
gaz (égeéstermék) aramlik. Ennek kovetkeztében javul a ventilator (V), a kis-
nyomasu (K;) és kisebb mértékben a nagynyomasu (K,) kompresszor hatasfoka,
valamelyest csokken a diffizor (d) és a kiils6 aramkor (K,) nyomasvesztesége is.
Az eddigi vizsgalatok szerint elsdsorban a ventilator €s a kisnyomast kompresz-
szor hatasfoka javulasanak van jelentGsége, a tovabbiakban csak ezek hatdsat
vessziik figyelembe. A kisnyomasu kompresszor és a vele egylittforgd ventilator
teljesitményfelvétele hatasfokaik javulasa kovetkeztében csokken, igy a kisnyo-
masu turbina (t;) még valtozatlan teljesitmény-leadasa kovetkeztében a kisnyo-
masu tengely n; fordulatszama ndvekszik, ennek kovetkeztében né a nagynyo-
masu tengely n, fordulatszama is.

A tisztitas utan megnovekedett n, fordulatszamot, a tiizel6tér utani Ts homér-
séklet csokkentésével, az eredeti n, értékre kell visszaszabalyozni. A Ts hémér-
séklet csokkenése a tiizeldanyag-fogyasztas csokkenését és a hajtomili gazdasa-
gossaga novekedését eredményezi. A Ts csokkenése a t; turbina utan mért T
hémeérséklet csokkenésén keresztiil érzékelheto.

Az lizembentart6 a tisztitastol a turbindk koriili hémérsékletek nem elhanya-
golhato csokkenésén kiviil a toloeré novekedését és az lizemanyag-fogyasztas
csokkenését varja. Eddigi irodalmi [3] és sajat eredményeink szerint e két jel-
lemz6 valtozasa még igen eredményes tisztitas esetén is 1%-on belill mozog, igy
ezen valtozasokat kozvetlen méréssel megallapitani nem lehet. Ezért a szerzo a
javulas megallapitasara szamitasi eljarast dolgozott ki, melyet az aldbbiakban
vazlatosan ismertet.
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SZAMITASI ELJARAS A TISZTITAS UTANI TOLOERO
NOVEKEDES ES A TUZELOANYAG-FOGYASZTAS
CSOKKENESENEK MEGHATAROZASARA

ALAPELVEK, ALAPADATOK

A szamitasi eljarast azon alapgondolatra felépitve dolgoztuk ki, hogy a javulas a
ventilator és a kisnyomasti kompresszor hatasfok novekedése kovetkeztében jon
létre. Ezen alapgondolatnak megfelelden a szamitasi eljaras két forészre oszthato.
El6szor a mérhetd jellemzok valtozasabol meghatarozzuk a ventilator és a kisnyo-
masu kompresszor hatasfok javulasat, majd a hatasfokok javulasa segitségével a
tisztitas utani hajtomil paramétereket. Tanulmanyunkban elsésorban a szamitas els6
részével foglalkozunk, mivel a szamitds masodik része mar ismertebb elemekbol
épul fel. A szamitds végrehajtasahoz sziikkségiink van a hajtomii matematikai mo-
delljére a vizsgalt lizemallapotban. Ez szolgaltatja azt a bazisallapotot, melynek
termikus—aramlasi jellemz6i megegyeznek a hajtomi tisztitas el6tti jellemzdivel. A
matematikai modellt eddigi munkassagunk [2] eredményei segitségével hoztuk 1étre.
A modell legfontosabb termikus—aramlasi jellemz6i felszallo (start) tizemallapotban
(jelolések az 1. abra szerint):
— Nyomasveszteségi tényezok:

o, =L =0995 0, =2 =097; o, =£2=0,99;5, = £5 = 0,99
Po Py P P
— Hatasfokok:

7, = 09751, = 08631, 0.855; 17, = 0.845;
niz’z = 0’86’ niztl = 098657 77iZf = 0995

— Kétaramusagi fok:

Az 1. adbran lathato kitiintetett metszetek lefékezett jellemzoi:
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P, =0,104 MPa; T, =288K; 7, = %f =2,0515;7,, = ﬁ—j =1,7548
T, = ‘;—;‘ =3;T, =127485K; T, =903K; T, = 649,501K;
p, =0,2054 MPa; p, =0,2034 MPa; p, = p, = 0,104 MPa.

Toloerd: 103,714 kN; Leveg6fogyasztas: mia = mi = 108,816%;
Teljes tiizel6anyag-fogyasztas: 6292,52 kTg

A MERESI EREDMENYEK PONTOSITASA

A tényleges szamitas megkezdése eldtt a tisztitas elotti és utani mért adatokat
pontosan azonos kdrnyezeti allapotra kell vonatkoztatni, mert egy esetleges, a
tisztitas alatti jelentésebb kornyezeti allapotvaltozas nagyobb eltérést okozhat a
hajtomi jellemzo6iben, mint maga a tisztitds. Az azonos allapotra torténd atsza-
mitést a gépkonyv idevonatkozo utasitasa [4] alapjan végeztiik el.

Az 1. szamu tablazatban azonos kérnyezeti allapotra vonatkoztatva (po=0,104
MPa; Ty= 288 K), példaképpen lathatd egy kivalasztott hajtomii tisztitas eldtti és
utani mért jellemzoi.

1. szamu tablazat

n nyp T7
Tisztitas elott 96,5% 98,2% 890 K
Tisztitds utan 96,6% 98,0% 883 K

A mérési eredmények pontositasanak masodik alapkovetelménye az, hogy az
n, fordulatszam pontosan azonos legyen tisztitas el6tt és utan. E feltétel nem
teljesiilése esetén e szabalyozasi pontatlansagbol (n, tisztitas eldtt = n, tisztitas
utan) szintén nagyobb valtozas johet 1étre, mint a hajtomi tisztitasabol. A hajto-
mi fékpadi jelleggorbéi felhasznalasaval korrekcios Osszefiiggéseket hoztunk
létre, hogy a hajtomil tisztitas el6tti és utani lizemallapota pontosan azonos n,
fordulatszam mellett legyen 6sszehasonlithato.

A start teljesitménye érvényes korrekcios 0sszefiiggések:

tkor = t7mert — (n2mén‘95,5) 13,333 (1)
Nikor = Nimert — (n2mért'95:5) 1,6 (2)

Az Osszefiiggésekben a hémérsékleteket C-ban, a fordulatszamokat %-ban
kell behelyettesiteni. A 95,5 értékili konstans, a start iizemallapotban az n, fordu-
latszam el6irt %-os értéke.
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A 2. szamu tablazatban az 1. szamu tablazat korrigalt értékei lathatok. (A ,.kor”
indexet elhagytuk, mivel a tovabbiakban csak a korrigalt értékekkel szamolunk).

2. szamu tablazat

n; n, T7
Tisztitas elott 92,18% 95,5% 854 K
Tisztitas utan 92,6% 95,5% 849 K

A SZAMITASI MODSZER ISMERTETESE

Figyelembe véve, hogy a nagynyomasu tengely fordulatszdma nem valtozott, n,
= ny* (a tovabbiakban a tisztitas utani jellemzoket csillag értékkel jeloljiik), ezért
igen jo kozelitéssel m, = mo*.

A kisnyomasu tengely n; fordulatszdma a 2. szadmu tablazat adatai szerint
megnott, igy w,*>m, €S M *>Tmy;.

Az Euler impulzus-nyomatéki egyenletbdl igen jo kozelitéssel:

2
AT [ n/
| M 3)
AT n,
ahol AT" és AT a valosagos hémérsékletek emelkedése a ventilatorban és a

kompresszorban mosas utan és elott.
A nyomasviszonyok névekedése a Poisson egyenletbdl:

" 14 A7) |
_:[( ATT ﬂ 4)
V4 1+?

ahol: T a vizsgalt kompresszor el6tti hdmérséklet, n a kompresszio folyama-
tok politropikus kitevdje.

Az n politropikus kitevé €s a kompresszorok izentropikus hatasfoka kozotti
kapcsolat:

K—1
7w, « —1
n., = kn,—l Q)
ﬂkT —
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ahol: 1k =1,395- 1,392 a kompresszio folyamat atlagos izentropikus kitevdje.
A keverdtérre érvényes Osszefiiggések:

P2:Cka = P10 = P7 (6.a.)

p*z'Gka = p*lo = P*7 (6.b.)
A turbindk 6ssz-nyomasviszonya:

£

Ty =757,

Az m kever6térbe belépd kozegek (kiilso és belsd aramkor) statikus nyomasai-
nak jo kozelitéssel egyenlonek kell lenni, kiilonben valamelyik kozeg fojtasos alla-
potvaltozast szenvedne a belépéskor. A keverdtérbe belépd kozegek sebességei sem
kiilonbozhetnek jelentdsen egymastdl, mert megnovekedne a keveredés kozbeni
impulzuscserébdl szarmazd veszteség. Fentiek kdvetkeztében a keverdtérbe belépd
kozegek lefékezett (torld) nyomasai is egyenlok egymassal. Ezeket a gondolatokat a
matematikai modellek dsszeéllitasanal hasznaltuk fel.

A belso6 és kiilsé aramkdrok matematikai rész-modelljei felhasznalasaval [5, 6]:

Ds = DyO AT, 0 (7)

Py = PO, ®)
A (6.b.) és a (8) egyenletek felhasznalasaval

P37 = POy 70y, ®)

7 értéke a (7) és (9) egyenletek felhasznalasaval:

ot o Ps _Th maos (10

) *
P Ok4
A vizsgalt esetben tisztitas utan:
7, =2,0659 7, =1767;z,, =7, =3; 75 =5,1942 (11)

Feltételiink szerint tisztitds utan csak a ventilator és a kisnyomdasti kompresszor
fokozat hatasfoka javul, a tobbi gépegység jellemzoi valtozatlanok. Figyelembe
véve, hogy a kis- és nagynyomast tengelyeken forgd gépegységek tisztitas utan is
teljesitmény — egyensulyi allapotban iizemelnek, e feltételb6l meghatarozhato a
ventilator és a kisnyomasu kompresszor tisztitas utani hatasfokai. Tekintettel a rend-
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kiviil kicsi (maximum 1%-0s) valtozasokra, a szamitas folyaman linearis interpola-
ci6t alkalmaztunk. Szamitasaink folyaman 77, és 7., értékeit ardnyosan valtoztat-

tuk, mivel feltételeztiik, hogy mindkettd javul.

A szamitas kiindulo alappontjai a kdvetkezok voltak. Ismeretes a turbinak dssz-
nyomasviszonya: T =5,1942, valamint az alacsonynyomasu turbina utani, tisztitas
hatasara bekovetkezé hémérsékletcsokkenés, AT, =5 K. Ezt a hémérsékletcsokke-
nést levonva a matematikai modellben szereplé T; = 903 K-b6l, megkaptuk a tiszti-
tas utani matematikai modellhez tartozo T; = 898 K értéket, mint kiindulasi alap-
pontot. A linearis interpolacid folyaman 7., ésn,,, értékeit addig valtoztattuk,
mig a matematikai modell fenti alappontokat kielégitette.

A SZAMITAS EREDMENYEI

Az ¢l6z6 pontban vazlatosan ismertetett szamitas eredményei szerinti ventilator
¢és kisnyomast kompresszor hatasfok javulasokat a 3. Tablazat mutatja be.
3. szamu tablazat

Tisztitas elott Nizv = 0,86 Niz = 0,855
Tisztitas utan N = 0,866 M = 0,861

Lathato, hogy a hatasfokok a tisztitas hatasara kozelitéen 0,5%-kal javultak.
Ezzel a tisztitas utani matematikai modell minden jellemzdje meghatarozhato,
tobbek kozott a tolderd és a tiizeldanyag-fogyasztasok értékei is.

A 4. tablazat a tisztitas el6tti és utani toloerd és fogyasztasi jellemzoket, a
valtozasok abszolut és szazalékos értékeit tartalmazza.

4. szamu tablazat

Tisztitds utdn | Tisztitds elétt | Abszolit javulas | Szazalékos
javulas
F,=103,714 N 103,005 N 709 N 0,688 %
B, = 6282 kg/h 6292,5 kg/h 10,5 kg/h 0,167 %
m 1y = 109,47 kg/s 108,82 kg/s 0,65 kg/s 0,597 %
b= 0,06057 kg/Nh | 0,06109 kg/Nh | 0,00052 Kg/Nh 0,851 %
F_tfaﬂ: 947,42 Ns/kg 946,56 Ns/kg 0,86 Ns/kg 0,091 %

A hajtomil paramétereinek javulasa koziil kiilon figyelmet érdemel a fajlagos
tiizeldanyag-fogyasztas, mely kozel 1%-os csokkentésével alapvetden meghata-
rozza az aramlasi feliiletek tisztitdsanak gazdasagi el6nyeit. Amennyiben tiszti-
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tas utan is a tisztitas eldtt toloerdt kivanjuk 1étrehozni, akkor a hajtomi terhelé-
sének csokkenése kovetkeztében tovabb csokken a tiizeldanyag-fogyasztas és a
csokkenés eléri az 53-54 kg/h értéket.

A szamités altalanositott eredményei a 2. abran lathatok, ahol AT; = T;" -T,
hémérséklet-csokkenés fiiggvényében abrazoltuk a kiillonbozé paraméterck
szempontjabol elérhetd %-os javulasokat. A kisnyomast kompresszor An; %
novekedésének értékét mérési eredményekbdl kaptuk, igy ez az Osszefliggés
kozelitden érvényes. Az abraban az egyes paraméterek indexeit elhagytuk, mivel
azok a 4. tablazatban egyértelmiien megtalalhatok.

*le
10+

09 -
08 -
07
06
05_
04
03
oz
o1t

2. abra
A hajtomi jellemzdinek javulasa a AT; csokkenése fiiggvényében

Az eddigiekbdl megallapithato, hogy a hajtomii aramlasi feliiletei tisztitasa-
nak minden szempontbo6l kedvezd hatasa van. Els6sorban jelentésebben elszeny-
nyez6dott hajtomivek (legalabb 3000-4000 ora iizemidd tisztitas nélkiil) eseté-
ben tisztitas utan a T; hémérséklet 8-10 fokot is csokkent, mikdzben az n; fordu-
latszam kozel 1%-ot novekedett. A T; csokkenése kovetkeztében nd a szabalyo-
zasi tartalék, az lizembiztonsag €s az ¢lettartam.

A tisztitasnak vannak azonban negativ hatésai is. Egy tisztitas ideje legalabb
6-8 ora, a sziikséges személyzet 3-4 6, a tisztitds utani hajtomiiproban elfo-
gyasztott tiizeldanyag kb. 500 kg.

Ezek utan felmeriil az igény a nagyjavitasi idészak kozotti optimalis tisztitasi
szam meghatarozasara a maximalis 0sszgazdasagossag elérése érdekében. Saj-
nos ez a kérdés az eldirt terjedelem kovetkeztében részleteiben nem targyalhato,
de az eddigi ilyeniranyt vizsgalatok szerint [5; 7] két nagyjavitasi idészak kozott
2-3 tisztitas latszik optimalisnak.

137



DR. PASZTOR ENDRE

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Cleaning the compressors of aircraft engines. Aircraft engineering. January 1983.

[2] Az Nk8-2U hajtomi termikus — aramlési analizise. Budapesti Miiszaki Egyetem, Aero- és
Termotechnika tsz. Budapest, kézirat. Témavezeté: Dr.Pasztor Endre egy.tanar 1978. Késziilt
a MALEV megbizasabol.

[3] Dvigatyel szemeisztva NK-8 promiivka gazovozdusnavo trakta dvigatyelej i proverka
parametrov dvigatyelej imejuschih bolsuju narabotku v ekspluatacii. Metodika N° MT-0053-
78 Moskow.

[4] Az NKS8-2U hajtomii jellemzdinek atszamitasa norméal paraméterekre. Kézirat, MALEV.

[5] E.Péasztor: A matematical model for the investigation of aging processes with the two-flow
turbofan jet-plants. Acta Technica Academiae Scientiarum Hungaricae, 97 (1-4), pp.259-272
(1984)

[6] Az NK8-2U hajtomi belso feliiletei tisztitdsa utani paramétereinek szamitdssal torténd meg-
hatdrozasa. Budapesti Miszaki Egyetem, Aero- és Termotechnika tsz. Témavezeto:
Dr.Pasztor Endre egy.tanar. Kézirat 1983. Késziilt a MALEV megbizasabol.

[7] A hajtomiivek belsé feliiletei tisztitdsa gyakorisaganak kozelitd meghatarozasa. Kézirat.
MALEYV 1982.

The author determined the improvement of the parameters of jet-plants as a result of
cleaning of flow-space boundary surfaces of jet-plants. It was found that cleaning af-
fected the economy of the jet-plant favourably in every case. To determine the rate of
improvement, a calculation method based on directly measurable parameters has been
elaborated by the author to find that an improvement of around 1 % of the basic pa-
rameters (thrust, fuel comsumption, etc.) of the jet-plant can be achieved under favour-
able cleaning conditions. Based on approximate economical considerations, the opti-
mum number of cleanings between two general overhauls, and the optimum intervals at
which cleaning shall be made within the service period of the jet-plant, has been deter-
mined, considering that the costs of cleaning are not negligible as the number of clean-
ings increase. According to the investigations, 2-3 cleanings shall be made in the period
between two general overhauls.
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Repililégépek és Hajok Tanszék

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Repiilogépek és Hajok Tanszeé-
ken miikodik egy gazturbina probapad, melynek mérdrendszere lehetové teszi:

— a gazturbina-kérfolyamat jellegzetes pontjaiban a torloponti nyomas és homér-

séklet méreését,

— a dinamikai paraméterek (fordulatszam, terheld nyomaték) méréset,

— és a fajlagos fogyasztas meghatdrozasat.

A mérési eredmeények feldolgozasa utan eredményiil a gazturbina-egységek karakte-
risztikajat kapjuk, melyek segitségével, osszeallitasaval elkészitheto a gazturbina ma-
tematikai modellje.

A késobbiekben sziikséges lesz a modell linearizalasara. Ez a linearizalt modell lesz
a szabdlyozando objektum modellje, melyhez a modern szabdlyozaselmélet (kontroll-
elmélet) alkalmazasaval kiilonbozé szabalyozok tervezhetdk, vizsgalhatok.

BEVEZETES — A GAZTURBINA LEIRASA

A vizsgalt gazturbina (DEUTZ T216) [1] egy egytengelyes hajtomii, egyfoko-
zatu centrifugalis kompresszorral és egyfokozatt centripetalis turbinaval.

Ez a hajtomi egy specialis konstrukcio, amely kifejezetten miiszaki egye-
temek, fOiskolak, ill. kutatolaboratoriumok szamara késziilt. Ennek megfeleld-
en a gazturbina kis teljesitmény/tomeg-aranyu, kis helyigénytli, rezgésmentes
miikddési és egyszerlien karbantarthato.

Legfontosabb paraméterei (p, = 101 325 Pa, T;,= 288 K, n = 50 000 1/perc
esetén):

— Teljesitmény: P =280kW,;
— A levegd tomegarama: mye, = 0,9 kg/sec;
— A kompresszor nyomasviszonya: nk* =2.8;

— A turbina uténi torloponti hémérséklet: T, =938 K.
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A FEKPAD ES A MERORENDSZER LEIRASA

Az alkalmazott mérérendszer lehetévé teszi a fogyasztés, a terhelé nyomaték, a
torloponti hémérsékletek és nyomdsok, valamint a fordulatszam mérését [2]. A
kialakitas egy gazturbina-probapadi mikroszamitdégépes vezérld, adatgylijté és
adattarold rendszer. A kiilonbdz6 paraméterek mérése a kdvetkez6képpen torténik:

— A torloponti hémérsékletek mérése Ni—CrNi termoelemekkel torténik.
Mérni lehet a gazturbina-korfolyamat jellegzetes pontjaiban a torloponti
hémérsékleteket, azaz a kornyezeti homérsékletet (T,), a kompresszor
el6tti (T,") és utani (T,") torloponti hémérsékleteket és a turbina eldtti
(T5), és utani (T,) torloponti hémérsékleteket. Mivel a turbina elbtti
keresztmetszetben a hdmérséklet-eloszlas nem egyenletes, azaz a turbi-
na elotti keresztmetszetben a termoelem radidlis irany mozgatasaval je-
lentdsen eltérd hémérséklet-értékeket kapunk eredményiil, ezért a Ty
hémérsékletet nem vessziik figyelembe az adatok feldolgozasa soran,
hanem szamitassal hatarozzuk meg. A homérséklet-mérések tartoma-
nya: 0-1200 °C. A Ni-CrNi termoelemek kompenzacids vezetékkel
vannak a mérdcsatornakra bekotve. A mérdrendszer a mérdpultban elhe-
lyezett panelen méri a kornyezeti hodmérsékletet, és ehhez viszonyitva
szamitja a tobbi mérési pont homérsékletét.

— A torléponti nyomasok mérésére a nyomadssal aranyos jelet szolgaltato
nyomasjeladok szolgalnak. A jelek erésités utan keriilnek a szamitogé-
pes mérérendszerbe. A mérési pontossag novelése céljabol nem abszolut
nyomasokat, hanem két pont kozotti nyomaskiilonbségeket mériink a
kovetkezoképpen:

kornyezeti nyomas (abszolat nyomas): po;

kompresszor el8tti nyomasesés: po-p; ;

a kompresszorban bekdvetkezé nyomasndvekedés: p, -p;

az égéstér nyomasesése: p, -ps ;

a gazelvezetd nyomasellenallasa: ps -po;

valamint a gazturbina tOmegaramanak meghatarozdsa céljabol a

méréperemen bekovetkezd nyomasesés nagysaga: Apmes.
A nyomasmérések tartomanya: 0-3000 Pa, 95-105 kPa, 0-36 kPa, 0—
200 kPa.

— A gazturbina kiilonb6z6 terhelésekkel valé muikodtetése, mérése célja-
bol, valamint a gdzturbina teljesitményének felhasznalésa, ill. elemész-
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tése céljabol egy ZOLLNER tipusu vizorvényféket alkalmazunk. A giz-
turbina vizsgalata a vizfék altal meghatarozott teljes tartomanyban le-
hetséges. A fellépd terhel6 nyomaték mérésére az 500 Nm
terhelhet6ségli nyomatékmérd cella szolgal, mely a gazturbina és a fék-
gép kozotti kardantengelybe van beépitve. Miikodés kozben az orvény-
aramu fékgép fékezderdt fejt ki a hajtomi tengelyére. A tengelyen mér-
hetd csavarasi er6t érzékeli a cella. A szamitdgép a mért erébol és a ka-
libralé kar hosszabol szamitja ki a nyomatékot. A fékezés mértékét a
fékgépen 1€vo karral lehet beallitani.

A fordulatszam mérésére a fékgépre szerelt ABS jelado és a hozza tar-
toz6 60 osztasu tarcsa szolgal. A tarcsa forgasakor a jeladdo minden osz-
tasnal egy-egy impulzust ad. Ezen impulzusok szamabol és a kozben el-
telt id6bol a fordulatszam meghatarozhato. A fordulatszdm-mérés tar-
tomanya: 0—100 000 1/min.

A fogyasztas mérésére az UFM-2000 jelii tiizeldanyag-fogyasztasmérst
alkalmazzuk. A fogyasztasmérd a stlymérés elvén alapul. A mérés
megkezdésekor a szamitdgep a fogyasztasmeéro toltd szelepét elzarja, és
leolvassa a mérdedényben 1év0 tiizel6anyag szintet. Ezt a szintet (tdme-
get) a berendezésbe épitett erdmérd cella érzékeli. A mérés befejezése-
kor a szamitogép ismét leolvassa a szintet, majd az el6z6 adatok segit-
ségével orankénti és fajlagos fogyasztast szamit. A fogyasztas-mérés
tartomanya: 0—200 1/6ra, pontossaga: +0,5%.

A mérések vezérlését, az adatok gyljtését és kiértékelését IBM AT
kompatibilis szamitogép végzi, és a mérési eredményeket a hozza csatolt prin-
teren nyomtatni is tudja.

A gazturbina-fékpad beépitett mérési szolgaltatasai:

az eddigiekben felsorolt mérések elvégzése;

az adatok folyamatos kijelzése;

a mért adatok eltarolasa;

szamitott mennyiségek szamitasa, kijelzése;

statikus allapot-figyelés;

dinamikus mérési lehet6ség;

folyamatos feliigyeleti rendszer (hibafigyelés, vészjelzes);

automatikus gazkar szabalyozas;

és jelszoval védett egyéb funkciok: teszt, hibakeresd, nullazoé és beallitd
funkciok, hitelesité mérések.
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A MERESI ADATOK FELDOLGOZASA, A
GAZTURBINA-EGYSEGEK KARAKTERISZTIKA
SZAMITASA

A gazturbina-egységek karakterisztikdinak meghatarozasahoz els6 1épésben a
munkaponti, mért paraméterek feldolgozasa sziikséges, amely magaba foglalja
a kompresszor, az ¢géstér €s a turbina hatasfokainak kiszamitasat; a kompresz-
szor és a turbina nyomasviszonyainak meghatarozasat; az égéstérben vald fel-
melegedés mértékének megallapitasat; majd e szamitott paraméterek karakte-
risztikan torténd abrazolasat. Mivel a karakterisztikak leirjak a gazturbina teljes
mukodési tartomanyaban valo viselkedését, ezért a karakterisztikdk Osszessé-
gét, egyiittesét ill. az azokat szamitd 6sszefiiggések egészEét a gazturbina termo-
dinamikai-matematikai modelljének tekinthetjiik. A szokésos gazturbina szami-
tastol két helyen tértiink el:

— A szamitas pontossaganak novelése céljabol valtozd gaz-jellemzokkel
(alland6 nyomason mért fajhd, adiabatikus kitevd) szamoltunk a kovet-
kezoképpen [5]:

A T homérséklethez tartozd entalpia alatt a kovetkezo kifejezéssel szamitott

entalpiat értjiik és i(T)-vel jeloljiik (az entalpia nullértékét Tp=273,15 K homér-
sékletnél kitlizve):

i(T)=i(T,T,) =c,, I"(T~T,) (1)
A keverék entalpigja:

)= Q=0 B Do qq (Ly +1)-i(T),., o
ahol

i(T),, = Za (1 000] 3)

i(1),, Zb )

J
1000)
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a v — index a tiszta levegd, mig az .-, — index az elméleti 1égviszony mellett
keletkez6 égéstermék jellemzdjét jeloli, Ly az elméleti 1égviszony mellett 1kg
tiizeldanyag tokéletes elégetéséhez sziikséges levegd mennyiséget jeloli, mig qr
a tlizeldanyag ¢€s a leveg0d tomegaramainak hanyadosa.

A képletben szerepl6 konstansok értékei a kovetkezok:

ao=-293,3678 a,;=1097,97 a,=-184,812

a;=417,1935 a,=-233,2832 as=46,34816

be=-279,3845 b;=1066,107 b,=-257,1421

b;=427,4263 bs=-228,0005 bs=43,87954

A gazallando:

R:R/ev'(l_qT'LO)-'-qT'(LO+1)'R05:1 (5)
I+q;

ahol: R},=287 J/kgK és R,-1=290,1 J/kgK.

A T, és T, hdmérsékletek kozotti kdzepes fajhdk és az adiabatikus kitevo:

i(T,)—i(T})
/T2 — 2 1 6
ph T2 _]"1 ( )
¢ /" =c, /"R (7)
c . /"
KTI /Tz — cpTl /T2 (8)
vl

Az igy szamolt fajhok és adiabatikus kitevd tehat pontosabb szdmitast tesz
lehet6vé.
— A turbina eldtti homérséklet mérésének pontossaga nem megfelelo,
ezért ezt a paramétert szamitani kell az égéstér energia-egyenletébdl. Az
égéstér egyenlete szerint [4]:

* *
¢, Iy —c,T,

- Ha 'né _ZT; +Cp]12*

qr €))

ahol: T; — a turbina utini hémérséklet,
T," — a kompresszor utani hémérséklet;
H, — atiizel6anyag also futéértéke (H,=42800 kl/kg);
Ne — az égbtér hatasfoka;
iT;" — az Iljicsov-féle fiiggvényérték.
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A kifejezést atrendezve, a T; értékét meghatarozva:
+_—BJ+\BJ' -4-4C-BI
} 2-AC

(10)

ahol:
BJ =1,07626+1,823-¢,

BI =-71972-168,206-q, — BH

BH =H,1;q; +c,T; (1+4;)

¢, T, =18,107+0,912577-T, +1,151786-107* - T,
AC=4,05714-107 +6,568-10™° - ¢,

Igy a hidnyzo Ts' turbina el6tti hémérséklet meghatarozhato, kiszamithato.

A KARAKTERISZTIKAK

A mérések soran statikus munkapontok paramétereit mértilk. A mérések ered-
ményeinek feldolgozasa MatLab 5. 3 szoftver segitségével tortént.
— A kompresszor karakterisztika [3]. A kompresszor karakterisztikdja a
gazturbinan ataramlo levegd tomegaramanak fiiggvényében abrazolja a
kompresszor nyomasviszonyat és a kompresszor izentropikus hatasfokat.

Kompresszor karakterisztika Kompresszor karakterisztika
2.7 T T T 0.65 T
o
261 @, 0.64
&
2.5 0.63
2.4 0.62
4
%23 %@ % 0.61-¢
2.2 0.6
t 1 o0
2.1 0.59 N &
[
2+ N 0.58 O
O
190 ‘ ‘ 0.57 ‘ ‘ ‘
0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7
mlev (kg/s) mlev (kg/s)
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MATEMATIKAI MODELLJE

— Az égotér karakterisztikaja [3]. Az égotér karakterisztikaja az égdtérben
torténd felmelegedés fiiggvényében az égés hatasfokat abrazolja.
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ERTEKELES, OSSZEFOGLALAS

A karakterisztikdkon az attekinthet6ség érdekében csak 3 fordulatszam érték
lett abrazolva (n=40 000, 45 000, 50 000 1/min.).

A kompresszor €s a turbina karakterisztika formailag megfelel az elméleti
karakterisztikaknak, a mérési eredmények tehat jol kozelitik varakozasainkat.
Két jelent0s eltérés mutatkozik:

— Az égéstér karakterisztikajan lathatd, hogy a munkaponti értékek igen
nagy szorast mutatnak, és az égéstér hatasfoka rendkiviil alacsony (alta-
laban ez az érték 0,95-0,99 szokott lenni).

— A turbina hatasfoka viszont nagyon nagy, bizonyos munkapontokban el-
éri, ill. meghaladja 0,95-ot. Mivel a turbina centrifugalis, ezért ennek
hatasfoka legfeljebb 0,8 a vonatkozo irodalom szerint.

Az 1d6kozben elvégzett ellenérz6 mérések szerint a problémat az egyik
nyomasmérd okozza, mégpedig a méréperemen létrejovo nyomasesés értekével
van gond. Az ismételt mérések és szamitasok utan a kozeljovoben javitjak meg,
ill. cserélik ki a nyomasérzékeldt. Varhato, hogy az 0j méréssorozat mar min-
den szempontbol elfogadhat6 eredménysort ad.

A karakterisztikak leirjak a gazturbina miikddésének teljes tartomanyat, Ez-
zel lehetéség nyilik, hogy a karakterisztikak egyenletekkel torténé felirdsa utan
a matematikai modellt atalakitsuk egy, a szabalyozastechnikdban hasznalatos
formaba, az allapotteres reprezentacioba. Az allapotteres reprezentacid pedig
mar alkalmas forma a szabalyozo6 rendszer megtervezéséhez.
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MATEMATIKAI MODELLJE

In this paper a gas turbine - test stand will be presented, which is used in the Budapest
University of Technology and Economics Department of Aircraft and Ships. Its meas-
uring system is able to:

— measure the dynamic pressure and temperature in the characteristic points of

the gas turbine cycle;

— measure the dynamic parameters (number of revolution, moment of load),

— determine the specific consumption.

After the elaboration of the measured values the result will be the characteristics of
the gas turbine — units. With these characteristics the mathematical model of the gas
turbine can be prepared.

Later the linearization of this mathematical model will be needed; this linearized
model will be the model of the object of the control system and with the modern control
theory special controllers can be designed, and investigated.
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AKTIV SZEN REGENERALASA MIKROHULLAMU
TERBEN

Szilagyi Mihaly mérndk alezredes
tanarsegéd
Magyar Honvédség
Szolnoki Katonai Kdzépiskola és Kollégium

Mottd: "Az 6rdog, mindig a részletekben van elrejtve!”

A mikrohullamu késziilékek ipari alkalmazasa még ma is nagyon sziik kérii, pedig ez az
elektromos energia dtalakito berendezés igen jo hatékonysaggal (70% feletti) dolgozik.
A sziik korii alkalmazas a folyamat nehezen automatizalhatosagara vezethetd vissza. A
cikkiinkben ezzel a problémadval szeretnénk foglalkozni.

BEVEZETES

A mikrohullamu késziilékek, mint elektromos gépek az iparban sziik teriileten
talalhatok meg jelenleg. Az elterjedésiik nagy korlatja az, hogy a mikrohullami
térben lejatsz6dd folyamat nehezen mérhetd, tovabba nehezen talalhatdé olyan
korrekt jel, ami a folyamat szabalyozasahoz alapjelként felhasznalhato lenne.[1]
Ez idaig az id0 szerinti vezérlést alkalmaztak, ez nem igazan korrekt, hiszen a
be- és kikapcsolasok kozotti idoben a besugarzott térben barmi lejatszodhat.
Problémat okoz az is, hogy a besugarzott térben a mikrohullamt energia nem
egyenletes, hideg és meleg pontok alakulnak ki (1. abra) [2].

A mikrohullam nem termikus hatdsai még nincsenek felkutatva. Nem bizo-
nyitott a "sugarnyomas", nem ismerjiik a mikrohullam hatasat az é16 organizmu-
sokra, élelmiszerekre. Ez utobbirdl tobb tudomanyos cikk jelent meg. A cikk irdi
egy feladatot vallaltak fel, egy a gyakorlatban ez idaig nem létez6 — miik6do-
képes — mikrohulldmu késziilék megtervezését, megépitését.

Szolnok varos és kornyékének az ivoviz ellatasa csak a Tiszabodl kivett fel-
szini foly6vizre épiil. A gyakori vizszennyezddés megkdveteli a tobblépcsds
viztisztitast. Ebbol az egyik vegyi, amelyik aktivszenes szlirésen alapszik. Az
aktiv szén mennyisége 40 tonna. Az aktiv szén elhasznalédéasa koriilbeliil 2 év.
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A jelenlegi technologia szerint az elhasznalodott aktiv szén mennyiséget kiilfold-
r6l hozzak, és oda viszik vissza regeneralasra, ez jelentds koltsége a Vizmiinek.
1. abra

A feladat tehat az, hogy az elhasznalddott aktiv szenet itt helyben regeneral-
juk, és jelentOs koltségmegtakaritast, esetleg bevételt érjiink el.

Az altalunk javasolt megoldas 1ényege [3] a kdvetkezd (2. és 3. abra). A mik-
rohullam — mar ismert — termikus hatasanak kihasznalasaval az aktiv szenet
tobb 1épcsdben felhevitjiik koriilbeliil 600°C-ra.

2. abra
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3. abra

A hevités hatdsara az ¢l organizmusok bizonyitottan elpusztulnak, ezzel te-
hat tovabb mar nem kell foglalkoznunk. Az aktiv szén azonban tartalmaz kémiai
szennyez0 anyagokat is, mint példaul 6lom, réz, klor, stb. Ezeknek az anyagok-
nak az eltavolitdsara a felheviilt szenet at kell mosatni forrd, talhevitett vizgdz-
zel. Az oldott allapotban 1évé szennyezddések ezen a hémérsékleten gdéz hal-
mazallapotban vannak, és igy a szén feliiletérdl eltavolithatok.

A folyamatban nem ismert a mikrohullam egyéb nem termikus hatasa. Véle-
ményiink szerint ez alacsonyabb hémérsékleten és jobb hatasfokkal tavolitja el a
szennyezOdéseket, illetéleg pusztitja el az é16 organizmusokat.

Milyen is legyen a berendezés?

Mindenképpen atfolyd rendszeri egyenletes tdmegaramot kell biztositania. A
felmelegitést legalabb harom 1épcsében kell végrehajtani, a ,,1épcsék” egymastol
jol, hullamcsapdaval elkiilonitettek.

Legyen automatikus, a folyamatba ne legyen sziikség emberi beavatkozasra,
csak feliigyeletre. A mikrohullamua térben lejatszodo folyamatok jol nyomon
kovethetok legyenek. A folyamat olcséd és jo hatasfoku legyen, a gép feleljen
meg az érintésvédelmi és kornyezetvédelmi eldirasoknak. A motté itt lesz érde-
kes. A felvazolt cél- és kovetelményrendszert hogyan lehet teljesiteni? (4. abra)

Az atfolyd rendszer lehetne szallitdészalag, amelyre a rafolyd aktiv szén
mennyisége, és a szalag haladasi sebessége szabalyozhato. De mibdl legyen a
szalag? A nagy teherbiras mellet a magas homérsékletnek ellen kell allnia, a
mikrohullamu teret nem zavarhatja, €s a mikrohullamokat a legkisebb mértékben
nyelje el. A szalagot a heviték belsejében nem lehet gorgékkel alatamasztani,
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csak a kamrak kozott. A szalag be- illetdleg kilépésekor a mikrohullamnak nem
szabad kilépni, ugyanakkor a vizgéznek be- és ki kell aramolnia. Az egész rend-
szernek hoszigeteltnek kell lennie, és illetleg a vizet gbz halmazallapotbol at
kell alakitania folyékony halmazallapotuva.

T.c"
N

p M'm. KWW

ko wtilkes

I"...I1K

Wi

.|--- -l |. Gl
4., abra

A szalagos rendszer a hengeres rezonatorok miatt nem alkalmazhat6, mert a
magnetronok becsatolasa nem lehetséges, azaz a hengerszimmetrikus tér nem
alakithato ki.

Masik megoldas lehet egy ferde, csé alaki hevitd. A felsd végén, csigas-
adagolo szerkezettel. A cs6 alsd végén torténne a g6z befivasa. Ez tobb szem-
pontbol elényds. A toltdcsiga fordulatszdma jol mérhetd, szintén ugy a gbz
nyomasa. A két paraméterbol jol szamithatd a tomegaram, és ha sziikséges, egy-
szerll a beavatkozas. A két paraméter alapjan konnyi és egyszerii szabalyozasi
program létesithetd. A g6z be- illetdleg kidramlasa, €s a mikrohullam bezarasa a
hevitd térbe itt is megoldando probléma marad. A ferde csé alaka hevitdben a
széngranulatum a szembe aramoltatott g6z hatasara lebegne, €s igy a g6z tisztito-
mosé hatasa maradéktalanul érvényesiilhet. Tovabbi probléma az, hogy a to6lto-
adagoloban a széngranulatumok mennyire sériilnek meg.

Egy tovabbi harmadik megoldas lehet a fiiggdleges tengelyti, cs6 alaka hevi-
t0. A felsé vége egy zsalus adagold szerkezethez csatlakozik, tehat a befolyo
széngranulatum mennyisége mérhetd. Az alsé csévéghez a gdzbetaplalas és a
forgolapatos kiadagold szerkezet csatlakozik. A csO alaka hevitd igy biztosan
mindig tele van széngranulatummal és a szén negativ héfoktényezdje maximali-
san érvényesiil. A g6z befuvas szabalyozasaval a széngranulatumok lebegd alla-
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pota a sziikséges mértékre beallithaté. A folyamat szabalyozasahoz jol mérhetd
alapjelek, (hevitd6 hémérséklet, tomegaram, géznyomas, gézmennyiség) allnak
rendelkezésre. A folyamat iranyitasa kozben egyszerli és biztonsagos a beavat-
kozas.

A berendezés kialakitasat két 1épcsdben szandékozunk megvalositani. Az
elsében egy kis méretii, 3 kW teljesitményii kisérleti berendezést, ezzel igazolni
kell a regeneralodas mértékét, a folyamat gazdasagossagat. A kovetkezoben —
megfeleld eredmények utan — az ipari méretli gép megépitése a feladatunk.
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A STEALTH TECHNOLOGIA HATASA A XXI. SZAZAD
KATONAI REPULOESZKOZEINEK
ALKALMAZHATOSAGARA
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A XXI. szazad katonai repiiléeszkozeinek létrehozasanal meghatdarozo konstrukcios elv a stealth
(lopakodo) technologia alkalmazdsa. Ennek eredményekeént dtalakul a fegyveres kiizdelem
tartalma, formdja, varhato eredményessége. A néhany év mulva repiilé fegyverzetvaltas elott
allo Magyar Honvédségnek e tényt — a felelos dontés-elokészités és beszerzés soran — nem
célszerii figyelmen kiviil hagynia, amennyiben a kor szinvonalanak megfelelo honvédelemre és
egyenrangu partner-kapcsolatra torekszik.

BEVEZETO

A XXI. szazad varhatd haborus tevékenységének formaira és eszkozeire vonatkozo
kutatasok az alacsony felderithetségii (lopakodo = STEALTH) leégijarmiivek és a
precizios fegyverek alkalmazasanak talsulyat prognosztizaljak. A elorejelzések helyes-
ségét az Obol- és Balkani haboruk tapasztalatai, trendjei egyértelmiien igazoljak. A
megsemmisitd eszkozok talalati pontossaga, pusztitd ereje ugyanis olyan mértékben
megndvekedett, hogy az elleniik valé hatékony védelemre — legalabb is repiildeszko-
70k esetében — kevésnek bizonyultak az eddig alkalmazott passziv és aktiv mddsze-
rek (pancélozas, rendszerek dublirozasa, dipdl- és infracsapda alkalmazésa, radio-
elektronikai zavaras stb.). Megnyugtatd védelmet csak a megsemmisitési folyamat —
felderités, észlelés — azonositas — célzas — fegyver miikddtetés (ravezetés) — tala-
lat — elemeibdl mar az elsd(k) konstrukcios kikiiszobolése jelentheti.

Az elmult évtizedek tudomanyos- technikai fejlédése lehetové tette a felderitést,
észlelést a hagyomanyos vizualis és auditiv modszerek mellett lokatorok, lézerek,
hdpelengatorok stb. segitségével. Ennek kdvetkezményeként sziikségessé valt a felde-
ritést, észlelést kizdro uj modszerek kutatésa, e tevékenység tudomanyos igényti komp-
lex vizsgalata. Ennek eredménye, a Stealth technologia megjelenése, melynek
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elterjedése, alkalmazasa gyokeresen megvaltoztatja a harctevékenység formajat,
tartalmat, eszkozeit, vezetésének lehetdségeit, biztonsagpolitikai értelemben a #d-
mado fegyverek dominancidjahoz vezet.

A hozzaférhetd hézagos informaciok ellenére is biztosan megallapithato,
hogy a STEALTH technoldgia nem egyetlen csodamddszer vagy anyag felhasz-
nalasat jelenti, hanem azon elméletek, miiszaki megoldasok és anyagok komplex
gyvakorlati alkalmazasat, amelyek segitségével a 1€gi jarmi a repiilési magassdg-
tol és sebességtil fiiggetleniil teljesen, vagy dontd részben rejtve marad valam-
ennyi felderitd eszkozzel szemben az észlelhetdség teljes spektrumdaban.

A STEALTH-TECHNOLOGIA ALKALMAZASA

Ismert, hogy a hagyomanyos repiiléeszk6zokrol széles frekvencia-tartomanyban
nyerhet0 felderitésre alkalmas informacio, melyek koziil:

— sarkéany és hajtomi tiikr6z6 feliileteir6l visszavert fény- €s radidhullam-
ok;

— a fedélzeti berendezések altal kibocsatott elektromos, elektromagneses je-
lek, a hajtomii h6- és hang jelenségei, a kondenzcsik, aramlasi turbulenci-
ak alkalmasak leginkabb detektalasra.

Ezeket célszerti rangsorolni a felderités és a megsemmisitd fegyverrendszerek
vezérlésére szolgald eszkozok miikddési elve, hatékonysaga, hatotavolsaga stb.
alapjan. E szerint a lokdtor és a hopelengator jelenti a legnagyobb veszélyt fel-
derit6-, illetve megsemmisitd eszkoz (vezérld) elemeként, igy a védelem konst-
rukcids biztositasanal is ezekre kell a legnagyobb figyelmet forditani [5].

Ebbdl adéddan a STEALTH-technologiaval épiilt 1égijarmiiveknél:

— nagymértékben csokkenteni sziikséges a sarkany és a hajtomii lokator-
hullamokat visszaverd feliileteit olyan formai kialakitas, illetve szerkezeti
anyagok, berendezések felhasznaldsdval, amelyek visszatiikr6zési tulaj-
donsagai gyengék, és az dket érd lokator-hulldmok teljes vagy dontd ré-
szét elnyelik;

— a repiildgép és rendszerei altal kibocsatott ho, elektromos, magneses,
fény, hang stb. kisugarzasokat meg kell szlintetni (vagy gyengiteni!).

A fenti elveknek megfelelé STEALTH épitési mod néhany ismertté valt meg-

oldasa az alabbiakban foglalhato Gssze.
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A SARKANY VISSZATUKROZO FELULETEI
NAGYSAGANAK ES VISSZAVERO KEPESSEGENEK
CSOKKENTESE HAGYOMANYOS SZERKEZET]
ANYAGOK ALKALMAZASAVAL

A kiilonb6z6 méretii és szerkezeti kialakitasu repiilogépek radiolokacios felderithetdsége-
nek elemzése nyoman kiderdilt, hogy a legerdsebb jelek a sarkany nagy 6sszefliggd sik
fémfeliileteirdl (szamy, vezérsikok, torzs, szivocsatornak kiilsé és belso falai, a hajtomii
kompresszoranak els6 fokozata stb.), valamint a kiilsé fliggesztményekrdl, foként oldal-
irAnyba ver6dnek vissza. A felderithetOség a céltargy hatdsos visszatiikrozo keresztmetsze-
tétol figg. (A dB-ben megadott reflektalt jel nagysaga aranyos a hatasos keresztmetszettel,
amely egyebek kozott fligg még a céltargy geometriai méreteitdl, valamint ezek aranyatol
az alkalmazott elektromagneses hullamok hosszahoz képest, a hullamok polarizacids
sikjatol, a gép feliileti egyenetlenségeitdl, a megvilagitas iranyatdl stb.).

A repiilégéprol visszaver6do radidhullamok intenzitasa nagymértékben csokkent-
het6, ha a sarkany kiilsé feliiletét olyan ivelt és/vagy egymassal szoget bezard siklap-
bdl alakitjak ki (1d. F—117!), melyek a rajuk es6 lokator sugarakat a tér minden ira-
nyaba (de dontdéen a vilagir felé!) szétszorjak. A hagyomanyosan kiilso
fiiggesztményeket (rakétak, pottartalyok) a sarkanyon beliil helyezik el, a hajtomii
szivocsatorna belépd-keresztmetszetét — lehetbleg — a torzs felsd részén alakitjak ki
(bar ez a szivocsatorna €s a hajtomu hatasfokat is csokkenti!).

Azoknal a konstrukcioknal, amelyeknél nem lehet eltekinteni a szivocsatorna, haj-
tomil vagy kiils6 fliggesztmények torzson, szarnyon kiviili elhelyezésétol, koriiltekintd
meghatarozast igényel a sarkany-elemek olyan optimalis elrendezése, amelyekkel a
gépet ér6 hullamok legnagyobb mértékii belso attiikrozése biztosithatd. A visszatiikro-
zési tulajdonsagok tovabb gyengiilnek, amennyiben a radidhullamokat atbocsato
aramvonalas boritolemezek alatt a sarkdny fém teherviselé elemeinek (pl. bordak)
kialakitasanal is bels6 attiikrozést biztosito feliileteket képeznek ki.

A SARKANY VISSZATUKROZO KEPESSEGENEK
MEGSZUNTETESE (GYENGITESE) SPECIALIS
ESZKOZOK, ANYAGOK ES BEVONATOK
ALKALMAZASAVAL

A korszerti radidlokatorok altalaban széles frekvenciatartomanyban iizemelnek,
igy a replilégép szerkezeti elemeit, illetve az alkalmazott specialis anyagokat az
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ehhez tartoz6 sugarzas elnyelésére kell optimalizalni. A lokator-technika fejlo-
dése és az ilizemi frekvenciatartomany kiszélesedése is sziikségessé teszi az el-
nyelési tartomany kiszélesitését, ennek eredményeként az utdbbi években gyors
fejlédésnek indult a radidhullamokat elnyel6 anyagok gyartasi technologiaja.[6]

A repiildgép radiolokator hullamokat atbocsato-, illetve a kompozitok vissza-
tiikkr6z6 képessége anyaguk fizikai jellemz6it6l, mindenekeldtt a dielektromos
permittivitasuktol (g) és mdgneses permeabilitasuktol (1), valamint az elektro-
mos karakterisztikaiktol fligg (utobbihoz értve az R-L hullamok elhajlasi szogét
is). Tovabbi fontos jellemzok a dielektromos allando és a veszteség szogének
tangense (tg 0), amely az alkalmazott kompozit szalanak és matrixanak anyaga-
tol fligg. A magneses kompozitok elnyeld-képességét a magneses hiszterézis
fajtaja hatarozza meg.

Ennek megfeleléen az R-L  hullimokat elnyeld anyagok kétfélék,
dielektromosak és magnesesek lehetnek. A dielektromos és magneses sajatossa-
gaik, vastagsaguk, veszteségeik, impedanciajuk, belsé optikai tulajdonsagaik
szabalyozasaval optimalizalhaté a radidhullam elnyeld képesség egy, tobb, vagy
a teljes frekvenciatartomanyban. (A jel teljesitményének 99 %-a elnyelddik,
visszatiikr6zési egyiitthatoja 20 dB.)

A rezonadns-elnyeldk szendvics szerkezetében a visszatiikrozo feliilettdl a be-
esO hullamhossz egynegyedének (A/4) megfeleld tavolsagra vékony ellenallasré-
teget (ekrant) helyeznek el, amely feliileti ellenallasanak impedanciaja megkoze-
liti a kiils6 tér impedancidjat, ezaltal minimalis lesz az elektromagneses anyagrol
a visszaver6dés. Az ekrant érd sugarzas egy része kdzvetleniil visszaverddik (R),
tovabbi része a feliileten megtorve a fémrétegrdl tiikrozodik vissza. Mivel az
ekran és a fémfeliilet tivolsaga A/4, az utobbi hullam 180°os faziskésésbe kertil
az R hullamhoz képest, interferalnak és kioltjak egymast.

A raszteres sugarzaselnyeld (PD) olyan tobbrétegii dielektromos bevonat,
amit fémek vagy szilicium (fémkeramia) gézeinek kicsapatasaval allitanak eld.
Feliiletére a radidlokacios sugarakat gyengitd, négyzethalos mintazatot marat-
nak, amelyek a hulldmhossztol fliggden egy-, vagy tobb frekvenciat vissza-
vernek, mig a tobbit atbocsatjak.

Fizikai-kémiai elven mikodo sugdrzast elnyelé anyag, tn. ATRSBS-bevonat
(Anion Transverse Reduction of Salt on Base Schiff) is. A Schiff-bazist sok cso-
portjaba tartozo, bonyolult vegyiilet szénlancahoz un. perklorat ionok kapcso-
lodnak. A harom oxigén és egy kloratombol felépiil6 ionok elektrosztatikus ko-
tése annyira labilis, hogy akar mar egyetlen fényfoton becsapodasanak hatasara
is felbomlik csekély mennyiségii hdenergia felszabadulasa kdzben és terjed szét,
majd a perklorat ion visszakapcsolodik a szénlanchoz. A fény adszorbealodasa
és a visszarendez6dés a masodperc tort része alatt tetszoleges gyakorisaggal,
reverzibilisen, végbemehet.
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A szarny éles belépdéle és a kilépdél kozott tobb millio volt fesziiltségkii-
lonbségli elektrosztatikus mezdt 1étesitve szamottevden kisebb a hatasos vissza-
tikrozo feliilet, mikdzben az ionizalt levegében megszinik, illetve lecsdkken a
16késhullamok intenzitasa, ezaltal kisebb a légellenallas és igy sziikséges hajto-
md teljesitmény is [8].

A REPULOGEP SAJAT KISUGARZASAINAK
CSOKKENTESE

A repiilégép hokisugdrzdsat alapvetden az lizemeld forrd hajtomi €s annak fu-
vocsove, valamint a beldle tavozd gazok okozzdk, mely a hozzajuk vezetett,
illetve kevert kdrnyezeti hiitélevegdvel csokkenthetd leghatékonyabban. A fel-
deritheté hokisugarzas csokkentésének tovabbi, az el6zovel kombinalva is al-
kalmazhaté modszerei:

— a torzs fels6 részén, lehetbleg a fliggdleges vezérsikok kozott elhelyezett,
szabalyozhat6 keresztmetszetii fivocsé és hdcseréld pajzs (racs) beépitése;

— hangsebesség feletti repiiléshez is utanégetés nélkiili hajtomi-lizemmod
alkalmazasa.

A hajtomiibol tavozo gazokba klor-fluor szolfonsav adagolasaval a kondenz-
csik képzodés megeldzhetd, igy a vizudlis észlelhetoség csokken. (E modszer
hatranya, hogy a sav erdteljesen korrodalo hatasu és a kidramlo gazok ultraviola
tartomanyban valtozatlanul észlelhetdk).

A repiildeszk6zok valamennyi bekapcsolt elektromos berendezése miikddés
kozben mérhetéen kisugaroz. Kedvezétlen, hogy tobbségiiket harctevékenység
kozben, az ellenség aktiv felderitésének idején kell iizembe helyezni. Ezenkiviil
a radio és lokacios berendezések antennai kikapcsolva is jelent6s sugarzasmeny-
nyiséget képesek visszaverni. E berendezések felderithetoségének csokkentésére
(megsziintetésére) az alabbi fobb modszerek kinalkoznak:

— a jelenleg hasznalatos berendezések cseréje kisebb kisugarzasura, vagy

mas elven mitkodore (pl. Doppler-elven miikodo helyett 1ézer);

— a kisugarzast végzo berendezések lehetd legrovidebb idejii, legalacso-
nyabb energiaszintli miikodtetése és kisugarzasat at nem bocsatod konténe-
rekbe torténo elhelyezése a sarkanyon beliil;

— tObbségében passziv (vevd lizemil) navigécios, ravezetd és parancsado
rendszerek hasznalata;

— mitholdas és asztronavigacios rendszerek alkalmazasa;

— a radid és lokator antennak torzsbe torténd bevonasa vagy a foldfelszin-
nel ellentétes iranyba forditasa lizemen kiviili, esetleg radiohullamot el-
nyeld, mozgathat6 zsaluzat mogé torténd beépitése.
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A STEALTH technologiaval épiilt gépek felderithetésége csak a felsorolt
megoldasok célszerli kombinacidjanak kdovetkezményeként is tobb nagysag-
renddel csokkenthetd. Példaul 100 m*-nek véve hagyomanyos épitésii B—52-es
bombazo6 hatasos visszatiikr6zo feliiletét, a STEALTH kdvetelmények szerint
kialakitott B—1B-¢é ennek mar kevesebb, mint 1/100-a, a B—2-¢ 1/1000-¢, az
F—117A<¢ pedig nem éri el az 1/10 000-et.

A STEALTH REPULOESZKOZOK FELDERITESENEK,
ALKALMAZASANAK ES MEGSEMMISITESENEK
LEHETOSEGEI

A lopakodo repiiléeszkdzok felderités elleni védelmét dontden foldi telepitésii
lokatorokkal szemben optimalizaltak. Ennek eredményeként egy hagyomanyos
frekvencia tartomanyban tizemeld lokator, amely a vadaszrepiildgép tipust célt
350 km-es tavolsagrol képes észlelni, a B—2 megjelenését 50 km-nél kisebb
tavolsagrol jelzi, ami alig tobb mint harom perces hatralévo repiilési idot (illetve
helyzetértékelést, ellentevékenységet!) jelent. Figyelembe véve, hogy az un.
“radargyilkos” AGM—S88 (HARM), vagy az AGM—45 (Shrike) L-F rakétak a
lokator alloméasoktol 16, illetve 29—40 km tavolsagrol, M>2-vel indithatok, az 50
km-es tavolsag és harompercnyi rendelkezésre allo id6 is inkabb csak hipoteti-
kus adatnak tekinthetd.

A jelenlegi és eljovendd lopakodok elleni védelmet a tovabbi mérheto jelek kere-
sése, a hagyomanyos mérési modszerek mérési intervallumanak kiszélesitése, 1ij
detektalasi eljarasok kimunkalasa biztosithatja. Belathato, hogy a Stealth harceszko-
z0k alkalmazasa, illetve az elleniik valo hatékony harceljarasok kimunkalasa a jovo
harctevékenységének eredményességét alapvetoen befolyasoljak..

A FELDERITES ESZKOZEI

A hagyomanyos lokatorok felderitési hatékonysaga (tdvolsdga) teljesitményiik
2-3 szorosara ¢€s antennaméreteik novelésével, jelfeldolgozo-képességiik és
iranykarakterisztikajuk javitasaval fokozhato. Repiilogép fedélzeten telepitett,
fazisvezérelt racsantenndk esetében a méretndvelés lehetoségei korlatozottak
(a szarny belépdél és/vagy a torzs oldala mentén), ezért legjobb esetben is csak
60—70%-os felderitési tavolsag novekedést (+10 dB) eredményezhet. gy e modszer
inkabb a foldi telepitésii allomasoknal és az AWACS rendszernél realizalhato.
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Utobbi a feliilrdl torténd "ralatas" és sajat térbeli helyzetének valtoztathatosaga
miatt tovabbi 10—13 dB-es jelnovekedést képes elérni. A bejovo jeleket keskeny
savokra bontva, nagy miiveleti sebességli szamitogép digitalis sziirdin keresztiil
dolgozzak fel.

A felderitési tavolsag hagyomanyos modszerrel torténé novelésének masik
lehetésége a horizonton tuli radiolokatorok bejovo jeleinek felerdsitése. Kedve-
z6tlen, hogy ez az eljaras alacsony felbontoképességli és zavarvédettségii, idoja-
ras fliggd, nem tesz lehetdvé pontos helymeghatarozast, valamint nem megoldott
a céltargy atadasa mas miikodési elvil kozel-felderité lokatornak.

Mivel a Stealth technologiat dontden a jelenleg alkalmazott, f6ldi telepitésii
lokatorok tizemi frekvenciatartomanya ellen fejlesztették ki, azok szokasos iize-
mi mérés tartomanyanak kiterjesztésével (1-20 GHz-ig) novelhetd a Stealth
repiil6eszk6zok felderithetdségének tavolsaga. A repiilégépekrol 30 MHz és 10
GHz-es frekvencia kozelében nyerhetok a legjobb felderitési adatok. 30 MHz
kozelében a sarkany egyes geometriai méretei (pl. 0,75—10 m, szarny-, stabiliza-
tor kilépdél, stb.) a lokator rezonancia frekvencidjanak megfelelé hosszasagu
visszatiikr6z6 elemet alkotnak, ami nagymértékben noveli a jelvisszaverddést.
Ilyenkor a sarkanyelemek éles csatlakozasai nem befolyasoljak a visszatiikr6zo
képességet. Amennyiben a lokator kisugarzasi frekvencidja meghaladja a 10
GHz-et a sarkany éles, szogletes csatlakozo elemeinek, valamint feliileti egye-
netlenségeinek visszatiikr6z6 képessége novekszik rohamosan, hasonlé ok miatt.
Szamitasok szerint a lopakodo repiilogépek felderithetdsége 1-2 GHz tarto-
manyban 1,75-szerese a 2-4 GHz-nél elérhetének €s 2,2-szerese a 4-8 GHz
intervallumaban mérhetdnek. Igy valosziniisithetd a méteres és deciméteres lo-
katorok ujjasziiletése. A felderités ez a formaja a repiilogép ,konstrukcios-
oldalar6l” nehezen harithato el, mivel példaul a sziik hullamsavban (300 MHz
koriil) 99%-os védelmet biztositd ferrit alapt, sulyos ecosorb-bol 5—-6 mm vas-
tagsagu réteget kell a sarkanyra felvinni, mig a konnyebb fenoplasztbdl, az 1
GHz-es besugarzas ,,semlegesitésére” 300 mm-es védorétegre lenne sziikség.

A perspektivikus felderito lokatorok varhatoan széles frekvencia tartomany-
ban pasztazva, térben tagoltan telepitve, nem szinuszos jeleket kibocsatva mi-
kodnek. A pasztazas 0,5-10 GHz tartomanyban, 0,1-1 ms id6ékozonként, A
0,15-0,015 m-es hullamhossz intervallumokban torténik. Az eddig alkalmazott
bevonatok a nem szinuszos jeleket csak alacsony hatasfokkal képesek elnyelni,
gyengiteni. A kozvetlen besugarzas altal generalt felharmonikus jelek detektala-
sara ¢és feldolgozasara specialis ,,nonlinearis” lokatorok fejlesztése folyik. Az
egyiittmiikodd lokatorok térbeli tagolasaval, mas felderitd eszkozokkel torténd
Osszekapcsolasaval (pl. infrakeresd) €s szinkronizalt iizemével (beleértve fold-
¢és vizfelszint, repiilogép fedélzetet, 1€ghajot és treszkozoket), a felderités haté-
konysaga lényegesen javulhat.
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A STEALTH REPULOESZKOZOK
ALKALMAZHATOSAGA ES AZ ELLENUK FOLYTATOTT
TEVEKENYSEG LEHETOSEGEI

A hatésos radidlokacios visszaverd feliilet (Aey) csokkentésével csokkenthetd a
felderitési tavolsag (Lox) is. Célszerli azonban megvizsgalni a hatasos radioloka-
cios visszaverd feliilet (Acky), a lokator felderitési és rakétak inditasi tavolsagai,
valamint az utobbiak inditdsahoz rendelkezésre all6 id6 (t;,q) kozotti 6sszefiiggé-
seket is (Northrop kutatasok feltételezik, hogy a rakétakat 50km-es tavolsagrol
inditjak és ehhez 15 mp-es eldkésziilet sziikséges.

A sajat és ellenséges gépek egyarant M=0,9-el haladva szembdl kozelednek,
az utobbiak hatasos lokator sugarzas visszaverd felillete A.—= 4 m’ MIG—
21/291). (1. abra)

1 - a sajdt és ellenséges
gép lokdtordnak felderftési
lévolsdga 50 km,

2 - a sajéit és cllenséges
gép lokdtordnak felderitési
tévalsdga 125 km,

F=a rakéta inditdsghoz nem
elégséges az idé,

4 - a sajdt gép lokdtorg-
nak felderflési 1dvolsiga
90 km, az ellenségé

125 km

1. abra

Az 1. A. abra 1-es gorbéje alapjan megallapithatd, hogy a sajat gép szamara a
legkedvezébb a kdlesondsen 50 km-es felderitési tavolsag. Ez az elény rohamosan
csokken a felderitési tavolsag novekedésekor (2-es gorbe), mivel az inditds nem
valosithatd meg csak 50 km-es tavolsagon beliil. Amennyiben a felderitési és az
inditasi tavolsag Iényegesen novekszik, ugy kisebb visszaverd feliilettel rendelkez6
gép keriil kedvezébb rakétainditasi pozicioba (2. B. abra 2-es gorbe). Abban az
esetben, ha az ellenség felderitési tavolsaga meghaladja a sajat repiil6gépét, ugy az
utdbbinak minél kisebb radidlokacios visszavero feliilet ny(jthat hatasos védelmet
(4-es gorbe). Gyakorlatilag Ay, sajat < 1 m’ esetén a sajat repiildgép megsemmisii-
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1ési valosziniisége elhanyagolhato. Vagyis a jo ,,Stealth” tulajdonsagok 1ényegesen
javitjak a harci hatékonysagot, illetve tiléloképességet.

Az egyénileg kivald mandver, felderitési és megsemmisitési jellemzok mel-
lett a korszeri vadaszgépekkel szemben meghatarozo kovetelmény a kotelékben
vivott légi harcban valo hatékony részvétel képessége. Természetesen az ilyen
légi harc kimenetelét még szamos tovabbi tényezd befolyasolhatja, melyek koziil
csak néhany fontosabb:

— a résztvevo repiiléeszkdzok szambeli és mindségi jellemzbinek egyezése

vagy eltérése;

— a tamado és oltalmazo6 repiil6gépek harcrendjének, alkalmazott fegyver-
zetének, tliizel6anyag feltdltési mennyiségének és modozatanak, a raveze-
tés modjanak stb. megvalasztasa;

— arepliilogép-vezetdk kiképzettsége és kreativitasa.

Kotelékek kozotti 1égi harcnal — adott korlatozasok mellet —- olyan model-
lek alkothatok, melyek segitségével meghatarozhatok a jovo csoportos 1égi har-
caban résztvevo korszer( repiiléeszkdzokkel szembeni elvarasokrol.

Amennyiben a szemben allé feleknek kiillonb6z6 mandverezd képességii, de
azonos fegyverzetii €s felderitési tavolsagh lokatorral felszerelt repiilégépei van-
nak, gy megallapithato, hogy minél nagyobb a résztvevék szama, annal kevés-
bé érvényesithetd a jobb mandverezd képességbdl adodo folény, mivel a nagy
célslirliség miatt a fedélzeti fegyvereké a meghatarozé szerep. Az el6z6 ok miatt,
ha a gyengébb mandverezd képességii repiilégépekkel rendelkezd fél szamszeri
folénybe keriil, gy gy6zelmi esélyei is lényegesen javulnak. Amennyiben a
jobb mandverezé képességii repiildgépek fedélzeti fegyverei vagy/és lokatorai
lényegesen jobb mindségiick az ellenfélénél a szambeli f6lénybdl adodo elény
nem, vagy csak lényegesen magasabb aranyok mellett érvényesitheto.

Markéansan szemléltetik ezt az F—22 és JSF radarjanak lehetdségei. (2. abra)
A nagy jelfeldolgozo képességii szamitogéppel 0sszekapcsolt lokator passziv és
aktiv tizemmodon is képes dolgozni. Az elsé esetben sajat kisugarzas nélkiil,
tobb mint 380 km-es tavolsagrol képes fogni és azonositani az ellenség mitkodo
lokatoranak jeleit, mikdzben maga ,lathatatlan” marad. Aktiv iizemmoddban a
hagyomanyosnal joval szélesebb hullimhossz tartomanyban kibocsatott, rendki-
viil rovid id6tartamu jelek, sztochasztikusan valtakozva amplitud6 és frekvencia
modulaltak, mikdzben a jel karakterisztikak is valtoznak, igy az ellenfél lokato-
ran sok kiilonboz6 sugarforrasként jelentkeznek. Az azonos hullam-
paraméterekkel biro jelek rovidsége, valtakozasa és a lokatorral megvaldsitott
zavaras miatt az ellenség a mért adatai birtokaban sem képes rakétat inditani.
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FELDERITES

Az F-22 radarjanak passziv felderitési tavolsaga az ellenséges repiilogép
miikodo radar jelérél L > 380 km.

Adatgytijtés hatotavolsaga a célrol az Hagyomanyos radar
10j, litemezetten valtozo aktiv felderitési tavolsaga
jelkibocsatasu antenna rendszerrel

(AESA)
F-15C (AESA) | SZU-27F-15C

BEFOGAS F/A-18E
MIG-29,F-16/50

L1l

[ Hatéta 3 ‘ ‘ km
MEGSEM- | 509 100 T 0
MISITES Megnévelt hatotavolsiga | Jelenlegi AIM- AIM-9X, AIM-9M,

AIM-120 (USA) és AA-12} 120 AMRAAM ASRAAM

( orosz)

L - L rakétak hatétivolsiaga

2. abra

Mivel a lopakodo repiil6eszkdzok felderithetésége hagyomanyos eszkozok-
kel nem, illetve csak alacsony hatasfokkal megoldott, jelenleg még, dontden
masodlagos jelek, ismérvek (azonosithatatlan, de hatarozott iranyba halado ,,1ég-
kori zavarok™ idészakosan megjelend jelei, élénk harctevékenység korzetében az
ellenséges repiil6eszkdzok teljes hianya, rovid ciklusu ,,forras nélkiili” radar
jelek, stb.) nytjtanak lehetséget a lopakodod repiilégépek (varhatd) tevékenysé-
gének kozvetett felismerésére, esetenként a kisszamu mérhetd jellel dsszegezve
az oltalmazasi tevékenység algoritmizalasara [2].

A jelenleg hadrendbe allitott egyetlen Stealth vaddszrepiilogép (F—117A4),
korszeri fedélzeti lokatorokkal, hdpelengatorokkal mérhetd és vizualis felderit-
hetéségi  hatarait a 2. abra szemlélteti. Lokator esetében e a hatarok is csak fe-
lilrél, AH=2000-3000 m-es optimalis magassagkiilonbség esetén, a gép hossz-
tengelyéhez képest  hatulrdl + 35°-0s, mindkét oldalrdl 45°-70°-0s szdgtarto-
manyban igazak. A lokatorhoz képest maximum 75%-os felderitési tavolsaga
hopelengator csak hatulrol képes érzékelni a forrd gazkiaramlast, a vizudlis fel-
deritést pedig a dontden éjszakai alkalmazas gyakorlatilag lehetetlenné teszi.
(A replildgép-vezetdk szamara az utdbbi esetre javasolt (pot)cselekvés, neveze-
tesen a "lopakodo" repiilégép Hold el6tti, vagy nagyteriiletii €¢g6 harcmez6 feletti
atrepiilését szabad szemmel felfedezni [3], alacsony felderitési hatasfokot sej-
tet.). Mindezek alapjan belathato, hogy kiilsé ravezetés nélkiil, még optimalis
Orjaratozasi magassagban is meglehetdsen nehéz felkutatni, de még inkabb le-
kiizdeni az elfogdt fedélzeti "datalink" rendszerével mar nagysagrenddel na-
gyobb tavolsagrol érzékeld, sziikség szerint aktiv mandverezést, zavarast folyta-
to, vagy L-L rakétat inditd — Stealth tipusu célt.
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A STEALTH TECHNOLOGIA HATASA A XXI. SZAZAD KATONAI
REPULOESZKOZEINEK ALKALMAZHATOSAGARA

23N\
AH = 2000-3000 m A\ 4H = 2000-3000 m

Infra felderités
hatdra

3. abra

Eredményes felderitésre és elfogasra csak az oltalmazand6 sav, magassag €s mély-
ség szerint tagolt teljes lokacios lefedése esetén van esély. A feladat megoldasahoz
sziikséges repiilogépek szama a savszélesség €s az adott tipus lokatora altal "lefedhe-
to" teriilet nagysaganak ismeretében hatarozhat6 meg. Az elfogast neheziti, hogy az
informéacios eldnnyel rendelkezd lopakodod, intenziven mandverezve jo eséllyel, ido-
ben képes kitérni minden tdmadas eldl, illetve athatolni az estlegesen be nem sugarzott
zonan. A kitérés egyébként meghatarozo jellemzdje az F—117 1égi harcmodoranak,
mivel gyakorlatilag valamennyi mandver-jellemzdje elmarad a korszerii, hagyoma-
nyos vadaszrepiilégépekétol.

Valos harchelyzetet szimulalo harcaszati gyakorlatok adatai szerint, még AWACS-
el tamogatott, kotelékben torténd elfogas esetén is nagy jelentdsége van az idténye-
z6nek. Eredményességre csak abban az esetben lehet szamitani, ha megtéveszté cso-
port intenziv emelkedd mandverrel képes magara vonni a figyelmet, ezzel kozel egy
id6ben az oltalmazo csoporttal tamogatott csapdsmeré kotelék megbizhato latotavol-
sagba (!) keriil a lopakodd(k)hoz és begyakorolt "koreografia" szerint azonnal laza
géppar kotelékekre bontakozik szét. Amennyiben az elsé timadas eredménytelen, az
F—117-es rendszerint eredményes ellencsapast mérve, rejtdzkodd sajatossagait ki-
hasznalva, sértetleniil képes kitérni a tovabbi légi harc eldl.

Az el6zéekben felvazolt harchelyzetek, nehezen prognosztizalhat6 kimenetelés to-
vabb bonyolita a vezet6 NATO orszagok részérél 2005 utinra igért
F—22, EFA, Rafale és a varhatoan gyéartasra keriilo orosz MIG—1.42 vagy kinai F—
10 hangsebesség-feletti, lopakodd (vagy ilyen tulajdonsagokkal fokozottan rendelke-
z0) vadaszrepiilogépek hadrendbe allitasa és esetleges szembekeriilése.
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BEFEJEZES

A jelenleg hozzaférhetd ismeretek birtokdban megallapithatd, hogy szazadunk
elsd évtizedének végére a lopakodo repiildeszkozok egyre novekvo szamban
torténd hadrendbe allitasa varhato. Megbizhato felderitésiik és lekiizdésiik mod-
szerei még nem kell6en kimunkaltak, rendkiviili koltségigényei miatt ez rovidta-
von nem is vérhat. Igy valésziniisithetd, hogy a Stealth- és "ellen-Stealth"-
technoldgiak versengése, fejlesztése és alkalmazasa a XXI. szazad hadseregei-
ben, légierdiben meghatarozd lesz. Ezért a néhany év mulva kezd6dé magyar
repiil6 fegyverzet-valtasvaltas e tényt nem célszert figyelmen kiviil hagyni.
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The advent of Stealth technology has a great influence on the future aircraft
development and its employment in combat. This fact should be taken into consideration
in the planned procurement for the Hungarian Defense Forces if we want to keep pace
with modern technology and create a compatible force.
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AZ OKTATAS SZEREPE A REPULES
BIZTONSAGABAN ES GAZDASAGOSSAGABAN

Dr. Gedeon Jézsef
ny. tud. fémunkatars
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Jarmiivaz- és Konnylszerkezetek Tanszék

A ratermettség és képzettség a repiilésbiztonsag és gazdasagossag fontos tényezoje. Idoszerii a
repiild oktatas korszertisitése. A hajozo személyzeten kiviil a tobbi dnallo munkakor betoltGinek
is tisztaban kell lennie a szakma sajatos jellegével és kdvetelményeivel. A személyvalogatas és
az altalanos ismeretek megszerzésének legjobb modja a vitorlizo eléképzés. Biztositani kell
ennek személyi és anyagi feltételeit. Idiszerii egy vj kétkormanyos vitorlazo iskolagép tipus
kifejlesztese és a felsofoku képzésben is vannak megoldando feladatok.

BEVEZETES

A repiilés biztonsagat és koltségeit a hajozok mellett a repiilésiranyitok, a miiszakiak
és a repiildipar dolgozoinak ratermettsége és képzettsége is dontd mértékben befolya-
solja. Az elmult évtizedben az orszag életében alapvetd valtozasok voltak és 1ényegé-
ben még most is dtmeneti idoket éliink at. A repiilés polgari és katonai vonatkozasban
egyarant fejlett technologiat igényld, koltséges és nem extraprofitot termeld szakma; a
gazdasagi nehézségek itt fokozottan jelentkeznek. Egyes megoldando feladatokkal
kapcsolatban és a gazdasagi koriilmények valtozasaval felmertil az oktatas korszertisi-
tésének igénye is. Ha ez sziikséges, érdemes a kérdést minden vonatkozasaban fel-
mérni és megvitatni. Gyakorlati okokbol jelen tanulmany témaja elsGsorban a sze-
mélyvalogatas és az alapkiképzés. Ezen kiviil roviden megvizsgaljuk a felséfoka kép-
z¢€s néhany problémajat is.

HELYZETKEP

A hazai repiil6 kiképzés kozel kilencvenéves multra tekinthet vissza. 1958 nya-
ran a Leszno-i vitorlazorepiilé vilagbajnoksagon egy magas rangu nyugalmazott
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lengyel repiildtiszt biiszkén mondta el nekem, hogy 1912-ben Magyarorszagon
tette le elsd pilotavizsgajat. Kezdetben csak motoros pildtaképzés volt, a vitorla-
zorepiilés nalunk lényegében a harmincas években kezdddott.

A mai helyzet felméréséhez a hazai sportrepiilés 1945 utani Ujrainditasabol
célszert kiindulni. Az 1948-ban alapitott OMRE magaba olvasztotta a haborus
karok helyreallitasat éppen csak befejezett vagy még azokkal kiiszkddo iizemi és
egyesiileti klubokat. Ez az orszagosan egységes szervezeti és kiképzési rendszer
kisebb szervezeti és névvaltozasokkal, utoljara mint MHSz, 1ényegében az 1990-
es évekig fennmaradt.

A repiil6klubok hivatalos feladata és anyagi ellatasanak indokolasa a Légierd
utanpotldsanak biztositasa és a leendd repiildgép vezetok eldképzése volt. Az
alapfeladatot kezdettol fogva tagan értelmezték: kiképzést kaphattak nyilvanva-
l6an nem katonai pilotanak késziilok, pl. lanyok is. Otthont és tamogatast kapott
a klubokban az akar versenyszert sportrepiilés is.

A kozpontositott atszervezés két — ma mar természetesnek latszo — 0jitast
vezetett be: a kétkormanyos vitorlazo kiképzést és a rendszeres, egységesitett
elméleti oktatast. Az elobbit az R—15b Koma kétkormanyos iskolagép megjele-
nése tette lehetdvé. Az elméleti képzés megreformaldsdnak gyakorlati feltétele
az egységes tematika Osszeallitasa és — részben a Miiszaki Kiad6 kdzremiiko-
désével — igen jo tankdnyvek megjelenése volt.

A kétkormanyos iskolagép konstrukcidja a csak részben sikeres Z—O03A és B
Ifjusag utan az 1964-ben hasznalatba vett R—26S Gobéval nyert hosszabb iddre
nemzetkozileg is elismert megoldast. Az elméleti tananyag aranylag rovid id6
alatt kialakult és a régebbi kiadasok alig kiilonboztek a Jereb Gabor és szerzotar-
sai altal 6sszeallitott, kiforrottnak tekinthetd, valtozattol [4].

JelentOs 1épés volt késdbb a Nyiregyhazi Mezdgazdasagi Fdiskolan a reptilo-
kiképzés bevezetése a polgari dgazatok utanpotlasanak biztositasara.

Erdekes modon az elfogulatlan szemlélének az a benyomasa, hogy a repiil§-
klubok a Légierd részére valo eléképzési kotelezettséget nem vették tul komo-
lyan. A katonai pilotak utanpotlasat inkabb a kozépiskolasok évenként kam-
panyszeriien szervezett tomeges orvosi vizsgalata biztositotta. Igy az anyagi és
egyeb lehetdségek a kezdOkiképzés és az egyéni sportrepiilés kozti megosztasa
is bizonyos hatarok k6zott az egyes klubvezetdségek belso ligye lett.

Az utolsé évtizedben a katonai utanpotlas igényének nagymértékii csokkené-
sével és a mezdgazdasagi replilés visszafejlodésével a repililoklubok teljesen
sportrepiilésre alltak at. Megjelentek a maganrepiilégépek, sot maganhelikopte-
rek. Jelenleg csak azok a fiatalok tanulhatnak repiilni, akiknek csaladja fedezni
tudja a kiképzés és a repiilés nem kis koltségeit.

Megjelentek a magan pilotaiskolédk is, ami azt a veszélyt hordozza magaban,
hogy az autdiskoldkhoz hasonldan a repiildoktato is ,,.borravalos szakmava” val-
hat. Ha orszagutaink kozlekedési moraljara gondolunk, akkor ennek nem min-
denki tud oriilni.
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SZAKMAK ES SZERVEZETI FELEPITES

A polgari repiil6oktatast nemzetkozi eldirasok is szabalyozzak, katonai vonatko-
zasban pedig a NATO kovetelményeknek kell megfelelniink. Az eldirasok a
hajozo személyzet, a miiszakiak és a repiilésiranyitok oktatasat és vizsgakove-
telményeit rogzitik. Az eldirasok formai betartasa még nem minden, nem bizto-
sitja automatikusan az elméleti és gyakorlati kdvetelmények maradéktalan telje-
sitését. Ha az 0j helyzetnek legjobban megfelelé megoldast keressiik, érdemes
felmérni, hogy hazai viszonylatban:

— a repiiléssel kapcsolatban milyen munkakorokben sziikséges kiilonleges
ismeretek oktatasa;

— az oktatas mely részeit célszer(i polgari és katonai célra kiilon, (esetleg
még részletesebb szakmai bontasban) és mely részeit kell egyiittesen
megszervezni;

— milyen legyen az oktatds vertikalis tagozodasa (valogatas és eloképzés,
kozépfoku és végiil felsdfoka képzés);

— ki szervezze és gondozza az egyes agazatokat, illetve fokozatokat és mi-
lyenek legyenek a nemzetkdzi eldirasokban nem rogzitett kovetelmények;

— mindezt figyelembe véve hogyan biztosithatok a személyi és anyagi fel-
tételek.

A repiiléssel kapcsolatos minden 6ndll6 munkakor betdltéséhez sziikséges a
repiilés legalabb elemi foku gyakorlati ismerete. Ez a legjobb biztositék szereld-
mivezetd szinten a kovetelmények hidnytalan és értelmes betartdsara, magasabb
beosztasoknal pedig a gyakorlati problémak felismerésére és megértésére.

A JELOLTEK KIVALASZTASA

Az eldbbiekbdl kovetkezik, hogy felvételnél lehetdleg a valoban ratermett és a
szakmat szeret6 jeldltek kivalasztasara toreksziink. Hogyan lehet ezeket megta-
lalni? A helyes valogatas foleg a leend6 pilotaknal fontos, alapelvei azonban a
gyakorlatban nem mindeniitt azonosak. Az orvosi alkalmassag ellen6rzésén ki-
viil egyes szakért6k a pszichologiai tesztekre helyezik a hangsulyt, mig masok
szerint az eloképzés folyaman a repiildlizemben lehet a jeloltek adottsagairol
realis képet alkotni.
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Latszolag kevesebb kiadassal jar a gyakorlati képzést mindjart motoros gépen
kezdeni. Mindenesetre rovidebb id6 alatt lehet az elsé motoros képesitést meg-
szerezni. A KLM és a Holland Kiralyi Légierd kozel egy évtizedes kiképzési
statisztikaja [5] azonban vilagosan megmutatta, hogy anyagiakban is lényeges
megtakaritasok érhetdk el vitorlazo eléképzéssel a joval koltségesebb motoros
kezddkiképzésben mutatkozo kisebb lemorzsolodas és ritkabb gépsériilések ko-
vetkeztében. Hasonld a véleménye a svajci és az angol illetékeseknek is. Német-
orszagban a vitorlazo repiilés tradicidja eleve eldontotte a vitat.

OKTATASI MODSZEREK

A repiild szakembernek — fOleg a pilétanak — sokat kell megtanulnia és abbol lat-
szolag kevésre van nap mint nap sziiksége. A repiilénévendéknek az lehet a benyoma-
sa, hogy sok feleslegeset is tanul. Ha azonban a balesetek jegyzOkonyvét tanulma-
nyozzuk, kideriil, hogy ez korant sincsen igy: bizonyos ismeretek ugyan esetleg éve-
kig nem kellenek, de ha mégis, emberéletek és sokmillids értékek sorsa fligghet egy-
egy szakember hibatlan felkésziiltségétol. Az egyes szaklapokban ismertetett baleset-
kivizsgalasi jegyzokonyvek mellett Barlay kozérthetben megirt munkéja [1] is jol
mutatja ezt. Ezért nem célszerti, sot nagyon vesz€lyes, az ugynevezett célkiképzés,
amikor nagyrészt csak a rendes lizemmenetben, a szabalyok pontos betartasa esetén
varhat6 tudnivalokra szoritkozunk.

Az alapkiképzés elméleti része tulajdonképpen jol megalapozott; Jereb és szerzo-
tarsai tankonyve [4] — esetleg kisebb kiegészitésekkel — barmikor 0jra kiadhato.
Talan Roed deriis humorral fiiszerezett kis kézikdnyve [7] adhat tovabbi otleteket a
tankonyv pedagogiai tovabbfejlesztésére.

A gyakorlati oktatassal kapcsolatban pilétakiképzése kezdetén mindenki sajatmaga
tapasztalhatta, hogy érzékszerveink és idegrendszeriik 1ényegében kétdimenzios tér-
ben vald tajékozddasra és mozgasra alkalmasak. Az idealis oktatd ebbdl kiindulva
segiti a kezd6 novendéket, hogy rendszerezett formaban és minél hamarabb ismerje
meg a haromdimenzidés mozgas sajatossagait €s a sebesség érzékelését. A kezdetben
kapott jo vagy gyengébb alapok a leendd pilotat hosszu ideig elkisérik.

AZ ISKOLAGEPPEL SZEMBEN TAMASZTOTT
KOVETELMENYEK

Abban a kellemes helyzetben vagyunk, hogy az R—26S Gobé kétkormanyos
iskola-vitorlazogép a tapasztalt oktatoktol még ma — kozel 40 évvel szolgalatba
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allitasa utan — is a legjobb mindsitést kapja. Pedig azdta szamos sokkal moder-
nebb kétkormanyos vitorlazogép kaphato. Mi lehet ennek az oka?

Az alapfoku kiképzésre konnyen vezethetd, joindulatu kétkormanyos ideélis,
a késobbi géptipusokhoz hasonld repiildtulajdonsdgokkal. Ezért nem lehet pél-
daul sarkanyrepiilon vagy a szokasos megoldasu ultralight gépeken vitorlazo
vagy motoros alapkiképzést folytatni. A kovetelmények részleteivel kapcsolat-
ban legyen szabad az irodalomra (pl. [2]) utalni. Piacpolitikai okokbol egy id6
nyekre torekednek. Ezek a gépek aranylag nagy repiilésulyuk és feliileti terhelé-
siik miatt iskolazasra kevésbé alkalmasak. Egy id6 ota a gyarak nem fejlesztenek
specialis iskolagépeket, az altalanos hasznalatra szant tipusokat ajanljak kezdo-
kiképzésre is.

Elegend6 lenne eszerint a Gobét valtoztatas nélkiil Gjra gyartasba venni? A
szerzének mas a véleménye. Elfogultsag nélkiil és a fejlodés igényével elemezve
a megoldando feladatokat két problémat érdemes részletesebben megvitatni.

A Gobé feltétlen megtartando eldnye kis stilya, méretei és feliileti terhelése.
Kérdés azonban, hogy célszerli lenne-e a fémépitési modot is megtartani.
Ugyanis a vitorlazérepiilés kezdete 6ta a fémgépek koziil egyediil a Blanik tudott
nagyobb darabszamot elérni és ennek is meg volt a kiilonleges — mondhatnank
torténelmi — oka. Vitorlazogépeknél a piac valahogyan nem honoralja a fémépi-
tést. Nem volt igazi sikere a fagépek idején sem, még kevésbé a miianyagépités
korszakaban. Ezért ijabb sorozat inditasa el6tt meg kellene vizsgalni, nem le-
hetne-e elfogadhaté aron miianyag épitési modra attérni. Ehhez természetesen 1j
konstrukcidt és technologiat kellene kidolgozni, de siker esetén ezt a piac nem-
zetk0zi szinten és mas agazatokban is béven honoralna.

A tovabbfejlesztés masik témakdre a kezd6kiképzés jellegével kapcsolatos. A
novendék eldszor az egyenesben repiilést majd az enyhe fordulokat ismeri meg
¢s gyakorolja. Erre azonban vitorlazdgéppel az iskolakérozés nem gazdasagos.
Lassu a fejlodés és a repiilt id6 eléggé kis részét lehet csak a névendék 6nallo
vezetésére hasznositani. Pedagdgiai okokbdl nem lenne célszerti, de nem is gaz-
dasagos, ezt repiil6gép vontatassal megkeriilni. Ideélis megoldas lenne egy Gobé
jellegli segédmotoros iskolagép, amely egyben sport- és bizonyos kereskedelmi
célokra is olcsd megoldast jelentene.

FELSOFOKU KEPZES

Az egyetemi szintli repiildoktatds szamos kérdése koziil itt és most legyen sza-
bad a teljesség igénye nélkiil harmat megemliteni. Orokzold vitatéma lehet, hogy
a repiildomérnokok kotelezd tanulmanyaihoz hozzatartozzon-e a gyakorlati repii-

173



GEDEON JOZSEF

1és vagy nem. Erdekes modon ugyanakkor a gépjarmiiszakos hallgatok képzésénél a
jogositvany megszerzését mindenki természetesnek talalja. A Drezdai Miegyetem
Repiilomérnoki Karan régebben a mar szakszolgalati engedéllyel rendelkezo hallgatok
vitorlazogéppel egyediili feladatokat repiiltek, a tobbiek pedig kétkormanyos géppel
ismerkedhettek meg a gyakorlati repiilés elemeivel. Gyakorlati oktatojuk a masodik
vilaghaboruban ¢&jszakai vadaszpilota és a Rechlin-i kisérleti bazis berepiildje volt.

Véleményem szerint fontos szerepe lenne az oktatasban — de az iparfejlesztésben
is — a Muegyetemi Sportrepiilé Egyesiiletnek. Jo nevi kiilfoldi miiegyetemek repii-
16klubjai bizonyitjak az egyetem és az ipar részérdl tamogatott hallgatoi mérések és
kisérletek potolhatatlan értékét az oktatas és az ipari fejlesztés részére egyarant.

Eltéréek a vélemények arrol, hogy a berepiil6 pilotanak a kivald gyakorlati gépve-
zetési tapasztalat mellett milyen szintii elméleti tudasra van sziiksége. Az tjjaalakuld
Légiero részére 1949-ben Hamlin [3] és masok munkai alapjan jegyzet késziilt a bere-
plil6 képzéshez, de ez végiil is valosziniileg nem lett kinyomtatva. Néhany év milva
Vedrov és Tajc repiilési mérésekrdl szold konyve jelent meg magyar forditasban [8].
Jelenleg id6szerli egy 0j magyar Repiilésmechanika tankdnyv kiadasa. A leend6 bere-
piilék részére emellett a Perkins szerkesztésében megjelent AGARD berepiil6 kézi-
konyv [6] gondolatmenetét kdvetve lehetne a repiilési mérésekhez jo tansegédletet
Osszeallitani.

OSSZEFOGLALAS

A repiilésbiztonsag és gazdasagossag fontos tényezdje a helyes személyvalogatas €s
az, hogy minden 6nallé6 munkakor betoltdje tisztaban legyen a szakma sajatos kove-
telményeivel. Ezt legjobban és legkisebb raforditassal a jeloltek vitorlazd eloképzésé-
vel lehet biztositani.

A hazai repiil6oktatas gazdag tapasztalatokkal rendelkezik. Az elméleti tankdnyv
rendelkezésre all, 0j kiadasdhoz kisebb atdolgozas elegend6. Nagy sziikség lenne vi-
szont egy Uj kétkormanyos iskolagépre, mert a régi Gobék ilizemideje mar lejart és a
kiilfoldrol beszerezhetd 0 tipusok oktatasra nem teljesen alkalmasak.

A fels6foku képzésben a miiszakiak gyakorlati eloképzésében és a berepiilé utan-
potlas elméleti oktatasaban vannak tennivalok.
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Aptitude and qualification are prime factors for flight safety and economics. It is time to
modernize flight instruction. Not only the flight crews but whoever fulfilling a responsi-
ble duty in flying has to have no doubt about the specific requirements of the profession.
Gliding is the best instrument for the selection of personnel and for preliminary training.
Instructors and means are to be provided for this. A new primary two-seater is required
and there are problems concerning the higher education, too.
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A TIPIKUS HIBAK FELISMSERESE A
HELIKOPTERVEZETOK GYAKORLATI
KIKEPZESEBEN

Dudas Zoltan szazados
Egyetemi hallgatoé
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Hadtudomanyi Kar
Repiulétanszék

A cimben emlitett hibak felismerése kiemelt fontossaggal bir a repiildkiképzés folyamataban,
a repiilesre veszélyes helyzetek minimalizalasa érdekében. A biztonsagos, hatékony és zokke-
némentes képzés érdekében mind az oktato mind a névendék szamdara fontos a repiilés kozben
eléallo helyzetekre valo alapos felkésziilés. A szerzd a téma szempontjabol vizsgdlja a repii-
leshez kapcsolodo jartassagok és készségek kialakitasat, valamint az emberi hibazas pszicho-
logiai modellje és a pilota repiilés alatti mentalis teljesitéképessége valtozasanak bemutata-
saval a tipikus hibdk kialakulasanak lehetséges okait.

BEVEZETES

A katonai repiilés kovetelményeinek a 1égierd csak magas szintii és hatékony
repiil6kiképzés folytatasa mellett tehet eleget. Mig a normal repiilokiképzéssel
szemben tamasztott kovetelmények: mint hatékonysag, gazdasagossag, eredmé-
nyesség, ugyanugy fennallnak, bizonyos tobblet kovetelmények jelennek meg. A
hadviselés alapelvei kozott szerepld biztonsagot, mely a pildta szamara a repiilés
biztonsagat jelenti, békeidében, a kiképzés soran kell megalapozni.

A HIBAZAS PSZICHOLOGIAI MODELLJE

Az emberi hibazas mibenlétének megértése elsérendii fontossaggal bir a pilota-
hibak leginkabb a tipikus hibak bekovetkezésének vizsgalataban, de foként azok
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megeldzésében, illetve az elkertilésiiket célzo intézkedések és szabalyok megal-
kotasaban. Az emberi hibazas alapmodelljének kimunkaldsa Reason és Rasmus-
sen nevéhez flizodik. Kettejiik pszichologiai kutatasainak eredményeként a hiba-
zas harom szintjét kiilonithetjiik el:

— Elvétések és kihagyasok — a gyakorlottsagon alapul6 szint;

— Tévedések — a szabalyokon alapul6 szint;

— Tévedések — a tudason alapul6 szint.

ELVETESEK ES KIHAGYASOK

Az ilyen tipusu hibakat mindig a gyakorlottsagon alapul6 szinten kdvetik el. Maga
a hibazas olyan tevékenység formajaban jelenik meg, melyet egy a megszokottol
eltérd jelenség valt ki. Repiilds nyelvre forditva: a pilota gyakorlottsdga vagy gya-
korlatlansaga folytdn a valtozo helyzetben "beidegzddéseire hallgat", figyelme
tulzott rutinja vagy rutintalansdga miatt figyelme nem kotodik elég er6sen az adott
tevékenységhez. Ebbdl adodoan a pildta reakciodja hirtelen és tudatos kontroll nél-
Szamaranyuk és veszélyességiik meglehetdsen kicsi, de nem elhanyagolandd. Az
ilyen fajta hibak bekdvetkezése a kezdoknél €s a "tulgyakorlottaknal" gyakori, a
figyelem nem megfeleld irdnyuldsa miatt. Hétk6znapi szinten is ismert ez a jelen-
sége a gyakorlatbol. A pilotak egymas kozott ezt "elnézésnek" vagy " mellényt-
lasnak hivjak. Tipikus {izemeltetési hiba példaul bizonyos egymashoz kozel esd
rendszerkapcsolok elvétése. Egy ilyen hiba persze elsdre nem tiinik komolynak, de
ha nem ismerik fel idoben, a tényezok kedvezbtlen Gsszejatszasa esetén akar si-
lyos veszélyhelyzetet is el6idézhet.

TEVEDESEK A GYAKORLOTTSAGON ALAPULO
SZINTEN

Az ezen a szinten torténd tévedések mar komolyabb kovetkezményekkel jarhatnak.
Lényegében az torténik, hogy a hajozo bar felkésziilt a koriilmények esetleges valtoza-
saira, az alkalmazandd szabalyokat megtanulta, de a 1étrejoveo szitudcioban azokat
helytelentil alkalmazza. Figyelme a megfelel6 tevékenységre és a probléma megolda-
sara iranyul, de a jelenségek félreismerése miatt nem a megfeleld szabalyt alkalmazza.
A tanult tevékenység végrehajtasa ebben az esetben is automatikus, ezért jol elore
jelezhetd, de felismerése mar nehezebb, mint az elvétés esetében. Ilyen eset kovetke-
zik be példaul, ha hirtelen miiszaki meghibasodas miatt vagy mas okbdl a pildta kii-
16nleges esetben talalja magat. Képzeljiik el, hogy a tlizoltd rendszer hajtomii tiizet
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jelez, de zavarunkban nem gy6zddiink meg rola mas jelek alapjan is, valoban tiiz van-
e a fedélzeten. Alkalmazzuk a megtanult szabalyt, megsziintetjiik az iizemanyag tapla-
last. Ha igy tesziink, maris hibaztunk. Lehet, hogy a tiizjelzés téves, mi pedig leallitunk
egy tokéletesen mikods hajtomiivet. Igy keletkeznek az egyszeriibb és kezelheté
problémakbol bonyolultak. Ezért nagyon fontos a szabalyok alapos ismerete a pilota-
hibék alacsony szinten tartasa érdekében. Egyes szakaemberek a kérdéssel kapcsolat-
ban egészen odaig mennek, hogy a hibazasok okait majdnem teljes egészében a szaba-
lyok ismeretére illetve betartésara vezeti vissza. Ot f& okot éllapitottak meg:

— Szabalyzat hiba: a szabalyok nem egyértelmiiek, vagy nem léteznek;

— Kiképzési hiba: a szabaly 1étezik, de nem ismert;

— Vezet6i hiba: a szabaly ismert, de nem tartatjak be;

— Egyéni hiba: a szabaly ismert, de nem tartjak be;

— Kiszolgalasi hiba (Nem megfelel6 miiszaki vagy egyéb kiszolgalas).

TEVEDESEK A TUDASON ALAPULO SZINTEN

Az itt bekovetkezo tévedések sajatossagai alapvetoen térnek el a mar emlitettektol. A
keletkezés szituacidja abban kiilonbozik, hogy itt a pildta olyan 1) és varatlan helyzet-
be keriil, aminek megoldasdban nem segitik megtanult szabalyok. Ez azt jelenti, hogy
a probléma megoldasahoz — mely jelen esetben tudatos szinten torténik — meglévo
ismereteit kell elohivni. Természetesen ez a miivelet tobb id6t vesz igénybe, mint a
szabalyokon alapulé majdnem "reflexszerii" megoldas. Repiilési szempontbdl veszé-
lyessége nem elhanyagolhaté — elore jelzése nehézkes — mert a hajozo cselekvésé-
nek eldzetes megitélése szinte lehetetlen az egyéni vérmérséklet, felkésziiltség és a
kornyezet valtozasainak millionyi kombinacidja miatt, raadasul a probléma megoldasi
folyamat id6kényszer €s stressz alatt megy végbe. Példaként tegyiik fel, hogy még
soha nem iitkdztiink madarral a repiilés kdzben, és ismereteink is hézagosak ez ligy-
ben. Madar rajjal val6 talalkozas utan durranast hallunk. ime egy szituacio, amelyben
szinte elore jelezhetetlen a pilota reakcidja. A tapasztaltabbakat nem rdzza meg egy
ilyen eset, de egy kezdé vajon hogyan cselekedne? Osszefoglalva: az elvétések és
kihagyasok a probléma felfedezése eldtt alakulnak ki, a tévedések pedig a tényleges,
megvaltozott szituaciokra adott helytelen valaszok a probléma felfedezése utan. A
repiilésben fellépd hibak barmily trivialisak is, veszélyességiik nem elhanyagolhato.
Onvizsgalat és 6nismeret, 5Shmagéaval szembeni objektivitas sziikséges a pilota szama-
ra, hogy a hibazasait felismerje, atgondolja a kés6bbiek megeldzése érdekében. A
hibakbol valo tanulasnak, a biztonsagos repiilés érdekében egy masik alapvetd dssze-
tevOje van: az Oszinte, feltaro jellegli, de nem hibaztaté parancsnoki viszonyulés, illet-
ve munkahelyi 1égkor.
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A HIBAZAS GYAKORI OKAI

A nemzetkdzi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a pilota hibazasi hajlamat alapve-
téen négy tényezd egyiittese, illetve kombinacidja befolyédsolja. A tényezok
barmelyikének szintje kdzvetleniil hatdst gyakorolhat a pillanatnyi repiilési tevé-
kenység sikerére. A tényezok halmozddasa hatvanyozottan noveli a hibazas
esélyét és sulyossagat.

— Repiilési ismeretek szintje;

— Repiilési gyakorlat, jartassag szintje;

— A piléta teljesité képességének szintje;

— Személyiségjegyek.

A REPULESI ISMERETEK

A nem tudas a problémamegoldast, de még az egyszerii repiilési feladatok meg-
oldasat is megneheziti, emellett emeli a stressz szintet, ami tovabbi karos hatast
jelent. Ezért a széles skalaju repiilési ismeretek elsajatitasa a kiképzés alapvetd
része kell, hogy legyen. A meghatarozott tudasanyag ismerete a repiiléshez elen-
gedhetetlen. Ezért a repiilésre torténd felkészitésben kiemelt helyet kell biztosi-
tani a repiilési szabalyok oktatasanak, mivel ezeket eleve Uigy szerkesztik, hogy a
hibak jelent6s része megeldzhetd legyen altaluk.

A REPULESI GYAKORLAT

A rutin id6t takarit meg a pildta szdmara a repiilési elemek végrehajtasaban,
hiszen azok a gyakorlasok szamanak ndvelése és a gyarapodo tapasztalat altal
relative egyszerlibbé és konnyebbé valnak. Ennek kovetkeztében a repiilés ke-
vésbé megterheld, igy a kifaradas, a pszichikai és fizikai teljesitOképesség csok-
kenése idoben kitolhatd, a hibazasok szama pedig csokken.

A repulési jartassag megszerzése

A kiképzés kezdeti szakaszaban pontosan a hianyzo gyakorlat illetve jartassag
jelent veszélyt a repiilésre. A repiilokiképzés folyamataban a repiiléshez sziiksé-
ges ismeretmennyiség megszerzése mellett a repiilések sordn ezen ismeretek
gyakorlatba tltetésével, az alkalmazashoz sziikséges repiilési jartassagok és kés-
zségek kialakitasa a cél. A folyamat akkor hatékony, a rendelkezésre allo repiilé-
si id6 gyakorlassal és nem a folyamatosan felmeriilé tipikus, tehat jol
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prognosztizalhatd hibak kikiiszobolésével telik el. Ennek érdekében a foldi fel-
késziilés és a repiilések soran mind az oktatd, mind a ndvendék meg kell ismerje
a jartassag és a készség sajatossagait, elonyeit buktatoit. A repiilési jartassag,
mint minden mas jartassag az elsajatitott ismeretek kombinativ, valtoz6 szituaci-
oban valo alkalmazasat jelenti. A jartassagnak harom fajtajat ismerjiik:

— szenzoros jartassag (érzékeléssel kapcsolatos);

— Intellektualis jartassag (gondolkodassal kapcsolatos);

— Motoros jartassag (6sszehangolt mozgasokkal kapcsolatos).

A helikopter vezetd szamara — ismerve a repiilési tevékenység bonyolultsa-
gat — a jartassdg mindharom fajtaja terén magas szintet kell elérni a pontos és
lehetdleg hibamentes feladat végrehajtas érdekében. A jartassag jellemzdje,
hogy a tevékenység mozzanatai végig tudatos kontroll alatt allnak.

Beinditis—» Végrehajtas—»Befejezés

Tudatos Tudatos Tudatos

A hibak oka a helikoptervezetoknél — foként a repiilések kezdeti szakaszaban —
hogy a jartassagok nem megfeleld szintje, illetve a kiilonboz0 jartassag fajtak (szenzo-
ros, intellektualis, motoros) eltérd fejlettsége miatt az Osszetett tevékenység egyes
elemei (vezérldszervek mozgatasa, navigacio, repiildtechnika tizemeltetése, radiozas,
stb.) gatoljak a folyamatos végrehajtast, rontjak a figyelemmegosztast és figyelemat-
helyezést. A névendék fejlodése soran az ilyen jellegii egyes tevékenységeknél torténo
»leragadasok™ gyakorisaga csokken, de az ujabb, Osszetettebb repiilési feladatok vég-
rehajtasakor, azok kezdeti szakaszaban ismételten jelentkeznek. A repiilési jartassag
egy magasabb szintjén a kezdeti jartassagtol eltérden, a repiilési tevékenység gyakor-
lasa, a repiiléshez kapcsolodo alkalmazasi algoritmusok begyakorlasa €és a bizonyos
szintli ligyesség kimunkalasa folytan készségek alakulnak ki. A helikopter vagy a
repiildgép vezetését a sok valtozo elem miatt nem lehet teljes egészében készség szint-
re emelni, de a készségszintii elemek szamanak novelése a készség nyilvanvalo elo-
nyei miatt mindenképp hasznos. Maga a készség tulajdonképpen a tudatos tevékeny-
ség automatizalt komponense. Jellemz6je, hogy a feladat megoldasanak beinditasa és
befejezése tudatos, de maga a végrehajtas automatikus.

beinditas » végrehajtds|————>|befejezés|

Tudatos Automatikus Tudatos

A repiilésben a készség szintii elemek elényei a kdvetkezok:
— gyorsitja a végrehajtast;
— tehermentesiti a pilotat;
— eldsegiti a pontos végrehajtast;
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— csokkenti az Un. debilizalo stressz hatasat.

Az un. automatikus elemekkel vagy mas néven szabvany akciokkal tiizdelt repii-
lési tevékenység legnagyobb hatranyat maguk az automatikus elemek jelentik. A
tipikus hibak szemszogébdl ez a hatrany alapvetden kétféleképp jelentkezik. Egy-
részt a késébb nehezen megvaltoztathatod, ,,rossz” beidegzodések okozhatnak gon-
dot. Elkertilésiik a beidegzd hatasok folyamatos ellendrzésével valosithaté meg.
Amennyiben ezt sikertil elémi az oktato és a ndvendé€k is hosszl faradsagos és feles-
leges munkatol kiméli meg magat. Masrészrol a készség szintli cselekvés nem kello-
en megfontolt és koriiltekintd helyzetmegitéléssel parosulva — pontosan az automa-
tikus, nem meggondolt tevékenység miatt — tévutra viheti, rosszabb esetben ve-
szélybe sodorhatja a pilotat. Ezért az oktatd masik fontos feladata a megfontoltsag és
alapos helyzetfelismerés erényének kiemelése, a ,kapkodéas” kovetkezményeinek
tudatositasa. Furcsa, de érdekes, hogy a magas szintl repiilési jartassag is veszélyt
jelenthet a repiilésre. Amikor a nagy szamu repiilések soran a pilota mindenre kiter-
jedéen kimunkalja repiilési képességeit, ujra veszélybe keriil. Repiilésbiztonsagi
szempontbol fontos az angol, ,,overfamiliarity” kifejezéssel jelolt jelenséggel tiszta-
ban lenni. Folyamatos, szinvonalas repiilésekkel a gyakorlottsag, a jartassag egy
olyan szintje érhet6 el, amely sokkal magasabb, mint azt az atlagos repiilések biz-
tonsaga megkivanja. Miutdn a pilota szamara ez tudatosult, a sorozatos, ismert repii-
1ési feladatok végrehajtasa soran figyelme csokkenhet, elbizakodotta valhat, reptilési
tevékenysége elemeinek nagyobb része onkénteleniil kicsuszhat a tudatos iranyitas
aldl, tehat a készség szinti elemek szdma novekszik. Mindennek eredménye a meg-
novekedd hibazasi arany. A jelenség azért kiilondsen veszélyes, mert nehéz elére
jelezni, mivel az ,,extra” jartassag szintjét egyéni sajatossagokbol adoddan a hajozok
eltérd idoben érik el. Megoldast a szimulatorban eldallitott veszélyes helyzetek gya-
korlésa jelenthet, mivel a kritika és az onkritika serkentése eldsegiti a hajozok objek-
tivebb onmegitélését, kiképzettségiiket illetden.

A repulési jartassag elvesztése

Minden jartassag és készség kialakitdsanak lényege a gyakorlas. A megszerzett isme-
retek a gyakorlas altal valnak €l6vé, teszik képessé a hajozot a valtozo koriilmények és
eltérd szituaciok kozotti pontos €s eredményes feladat végrehajtasra. Amennyiben a
gyakorlas kimarad, egy bizonyos id0 utan az ismeretek, melyek addig alapvetonek és
kézenfekvonek tiintek, elhalvanyulnak majd elfelejtédnek. Ugyanez torténik a készség
szintli elemekkel is, melyek gyakorlds hijan lassan lebomlanak. Eldszor a megtanult
adatok, szamok, az egyszerli mindennapi rutinb6l ad6dé szabalyok hullanak ki az
emlékezetbol. Legkésobb pedig a manualis képességek ,,rozsdasodnak” meg. A "visz-
szarazodas" ideje alatt a jartassag elveszett elemei forditott sorrendben térnek vissza,
tehat eldszor a manudlis képességek érik el eredeti szintjiiket. Ezek az elemek nagyon

182



A TIPIKUS HIBAK FELISMERESE A HELIKOPTERVEZETOK GYAKORLATI
KIKEPZESEBEN

hosszl id6 elteltével sem bomlanak le teljesen, ezért a pilota azt gondolhatja repiilési
jartassaga helyreallt mondvan: ,,ez olyan, mint a biciklizés, nem felejtettem semmit”.
A valosagban azonban a repiiléshez, a navigaciohoz, a légi lizemeltetéshez sziikséges
tudésanyag — nem beszélve a kiilonleges esetekben valo tevékenység begyakorlott-
sagarol — nem tér vissza egyik naprol a masikra. Ezen idszakban a tipikus hibak
ujbdli ,,felbukkanasaval” is szamolni kell.

Kiképzettségi "hatralék™

A pilotahibak egy jelentds része a kiképzés kezdeti szakaszaban kovetkeznek be, en-
nek az un. kiképzettségi hatralék az oka. Ekkor a novendék tudasa egyfelél még nem
elég szilard, a koriilmények valtozasara nem ugyanazon valaszokat adja, masfeldl az
oktato nélkiili reptilések soran konnyen keriil olyan szitudcioba, melyre nincs megfele-
16en felkészitve. Az elkovetett hibak tipikusak példaul: a kormanyszervek nem megfe-
leld, esetenként durva kezelése, az iddjarasi viszonyok — kiilondsen a szélviszonyok
— figyelmen kiviil hagyasa, illetve a tipus korlatozasainak megszegése. A kiképzés
ezen szakaszanak 1ényege, a kezdot sikeresen tuljuttatni a kezdeti fazison, és képessé-
gei hatarat folyamatosan, lehetdleg egyéni fejlédéséhez igazitva ki kell tolni egy olyan
biztonsagos szintig, ahol kiképzettségi hatraléka az adott szinthez képest fokozatosan
»olvad el”. Ez a fajta kiképzési folyamat biztositja, hogy a ,.kezdeti 1épések” a fokoza-
tosan névekvo mentalis megterhelés, tudasszint és gyakorlottsag mellett, a lehetd leg-
kisebb karos stresszt idézz¢k elo.

A PILOTA TELJESITOKEPESSEGET BEFOLYASOLO
TENYEZOK

A piléta mentalis és fizikai teljesitOképessége €s a hibazas lehetdsége kozott szoros
Osszefliggés van. Mivel a repiilésben elsddleges a biztonsag, a cél olyan kiils6 és belso
kornyezet megteremtése a hajozo szamara a fedélzeten, ami biztositja a lehet6ségek-
hez képest idealis teljesitoképességének fenntartasat. A levegd nem természetes kozeg
az ember szamara, a repiilés viszonyai pedig er6sen megterhelik a szervezetet. A pilo-
takra a levegdben a kovetkez6 hatasok jelentkeznek:

— Stressz, kifaradas;

— Betegség, kémiai hatas (gyogyszer szedés;

— Légkori és mechanikai hatasok (hypoxia, termikus hatasok, G-erék);

— Ergonomiai hatés.

Minden egészségiigyi probléma kordbban bekovetkezd fizikai és mentalis telitd-
déshez illetve kifaradashoz vezet. A pildtat ér6 karos hatasok szummalodhatnak, ra-
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adasul a komyezeti hatasokra fokozottan érzékennyé tehetik. Kiilon probléma, ha a
kormyezeti hatasok — melyek egyébként is rontjak a teljesitoképességet — egyszerre
és fokozottan hatnak a nem teljesen egészséges vagy kevésbé kipihent pilotara. Sok
esetben maga a repiilétechnika, a repiilogép vagy a helikopter ,,dolgozik” a pilota
ellen. Kényelme, ergonomiai kialakitasa, foként a régebbi tipusoknal nem megfeleld.
Ezen negativ tényezdk a replilés alatt egyéb igénybevételekhez adodva megsokszo-
rozzék a személyzet igénybevételét kdzvetve tehat novelik a ,,hibazas” és a biztonsag-
ra veszélyes események kockazatat. Ezért nagyon fontos a repiilt technika alapos is-
merete ¢s a repiilésnek az emberi szervezetre gyakorolt hatasainak tudatositasa. Az
egyik legfontosabb tényezd, mely az elézoekkel Osszefiiggésben alapvetd hatast gya-
korol a pilota munkajéra: a stressz. A repiilési stresszt a felsorolt kornyezeti megterhe-
lések mellett, a feladat végrehajtasakor a gondolkodas, dontés, informacio feldolgozas,
megfeszitett figyelem, figyelemmegosztas és a nagyfoku koordinaciot igénylé mozga-
sok elvégzése valtja ki. Ez a fokozott ,.készenléti” allapot egy bizonyos pontig segiti a
hajozot az optimalis teljesitOképesség fenntartasaban. Amig a repiilési feladat kovetel-
te teljesitmény ¢€s a pilota tényleges teljesitOképessége egyensulyban van a hibazas
valoszinlisége aranylag kicsi. Amikor azonban a feladatstressz barmely okbol talzott
mértékben megemelkedik (példaul: eleve nagy mindennapi stressz, faradtsag, beteg-
ség, képzettségi hatralék stb.) a teljesitOképesség a megkivant szint kozelébe, esetleg
ala csokkenhet, a hibazas kockazata pedig erdsen megnovekedhet. Még rosszabb a
helyzet, ha a pilota ugy érzi, hogy az események kicsusznak az iranyitasa alol, ekkor
ugyanis az extrém magas stressz, az ijedtség, a félelem emocionalis komponensével
teljesen ,.elveszetté” teheti a hajozot, a hibazas pedig szinte térvényszert.

A PILOTA SZEMELYISEGE

A hibazas okai gyakran a pilota személyiségében keresenddk. Felismerésiik az
oktato feladata. A kiképzés és a repiilések folyaman a karos viselkedést szankci-
onalva, a helyeseket pedig megerdsitve — a személyiség tiszteletben tartasa
mellett — a helyes tevékenység elsajatitasahoz vezeti az oktatottat a helytelen
viselkedési mintdk felismertetése €s tudatos kontrolalasa altal. Alapvetden Ot, a
replilésre a legtobb veszélyt jelentd személyiségjegy illetve viselkedési minta az,
amely a hibazast ,.elésegiti”.

— A szabadly nem tisztelete — a repiilési szabalyok figyelmen kiviil hagyasa;

— BELENYUGVAS — a pilota ugy hiszi nincs ellenérzése a dolgok felett;

— IMPULZIVITAS — hirtelen, nem meggondolt cselekvés;

— SERTHETETLENSEG — abban val6 hit, hogy nem t6rténhet semmi rossz;

— ,,MACHO” BEALLITODAS — elbizakodottsag, allando és tulzott bizonyitas.



A TIPIKUS HIBAK FELISMERESE A HELIKOPTERVEZETOK GYAKORLATI
KIKEPZESEBEN

OSSZEGZES

A pilotak gyakorlati képzésében, a repiilések alatt elkovetett hibak egy jelentos
része eldre jelezhetd, igy megel6zhetd. Az oktatasi folyamat hatékonysaga és
biztonsaga érdekében az oktatok tehetnek a legtobbet. Repiilési tapasztalatuk
folytan azonnal felismerik az olyan tipikus vezetés-technikai, lizemeltetési és
egyéb hibakat, mint a kapkodas, gorcsosség, a kormanyszervek durva kezelése
vagy a repiilt helikopter (repiil6gép) tipus repiilési tulajdonsagainak figyelmen
kiviil hagyasa. Mas repiilésben elkovetett, tipikusnak mondhaté hibak felismeré-
s¢hez azonban nem elegend6 a sokéves tapasztalat. Az oktatdsi folyamatot hat-
réaltatd hibak megértéséhez és megelézéséhez az okokat kell megtalalni és meg-
érteni. Ehhez a munkahoz ad segitséget a repiilés alatt lejatszodd pszichologiai
¢és oktatas-elméleti folyamatok ismerete.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Clausing, Donald J.: Improve your flying skills: Tips from a pro USA: TAB Books, 1990,
ISBN 0-8306-8328-3

[2] Edwards, David C.: Mental and phisical performance lowa: lowa State Univ.Press, cop. 1990,
ISBN 0-8138-0452-3

[3] Klein Sandor: Munkapszichologia, I-I1. Budapest: SHL Hungary Kft.,1998, ISBN 963-03-5524-8

[4] Dr. Kovacs Andrés: Didaktika I. Szentendre: KLKF jegyzet, 1997

It has a special importance to minimalize pilots' errors during the flight training proc-
ess. In order to maintain a balanced, safe and effective training both poles of that must
be properly prepared for unexpected, pilot error related situations in the air. Studies on
psychological model of human erring might give a hand with coping with the errors
mentioned. It is also useful to learn about the development of flying proficiency. In con-
clusion, at avoiding pilot errors, pilots' mental and physical performance seems to be
one of the most relevant factor.
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A REPULOGEP MADARRAL TORTENO UTKOZESE,
MINT A REPULES BIZTONSAGAT BEFOLYASOLO
TENYEZO

Kovacs Istvan alezredes
egyetemi adjunktus
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Hadtudomanyi Kar
Repiulétanszék

Gyakorlatilag lehetetlen megakadalyozni a madarral torténd dsszeiitkozéseket, legtobb,
amit tehetiink, hogy csokkentjiik a kockazatat. A repiil6gép madarral torténd iitkozése
nem tartozik az elsédleges repiilésbiztonsagi tényezék kiozé, de a repiilésben szamos ka-
tasztrofa és baleset okozoja volt. A cikk bemutat egy madar monitoring programot,
amely alapjat képezheti egy atfogo madariitkézés kockazatat csékkentd programnak.

BEVEZETES

A madarak a repiilés kezdete 6ta veszElyt jelentenek a repiilégépekre. A madar-
ral torténd Osszelitk6zés a repiilés korai iddszakaban kis kockazattal jart. A leve-
gbben kevés repiil6gép tartdozkodott, valamint a repiilési sebességiik is csekély
volt, és ezért az esetleges litkozés sem jelentett komoly problémat a repiilogép
szamara. De sajnos igen hamar bebizonyosodott, hogy a repiilogép €s a madar
véletlenszer(i talalkozasa a levegOben komoly baleseti forras lehet.

Az elsé tragikus kimenetelii baleset 1912-ben az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokban kovetkezett be. Galbraith Perry Rogers pilota Long Beach felett miire-
piilé bemutatét tartott. Az egyik mirepiilé figura végrehajtasakor mintegy 30 m
magassagban egy sirallyal iitk6zott. A madar olyan szerencsétleniil gabalyodott
a kormanylapokat mozgatd sodronyok kozé, hogy Perry Rogers a gépét zuha-
nasbol nem tudta kivenni €s a bemutaton résztvevé mintegy 7000 nézd szemelat-
tara a foldbe csapodott. A sériilései olyan sulyosak voltak, hogy a helyszinen be-
lehalt. Emberi életet kdveteld madarral val6 iitk6zés napjainkban is el6fordul.
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1995-ben kovetkezett be a katonai repiilés egyik legsulyosabb balesete, amikor
is a madarakkal valo dsszeiitkozés kovetkeztében 24 ember vesztette életét.

1995 szeptember 22-én az alaszkai Elmendorf [égibazison a 77—0354 szamu
E—3B AWACS tipusu repiilogép felszallashoz késziilodott. Vartak, hogy az ér-
kezé C—130 Hercules tipusu repiilégép utan megkezdhessék a felszallast. A le-
szallo repiildgép a felszallopalya baloldalan legelészé Kanadai ludakat felzavar-
ta. A repiilésiranyitd torony személyzete észlelte a madarak felszallasat de nem
forditott nagyobb figyelmet rajuk, az E—3B repiil6gép személyzetét nem tajé-
koztattak. Ketto perccel a C—130-as repiilégép leszallasa utdn az AWACS repii-
16gép megkezdte a felszallasat, amikor is a ludesapat visszafordult és egyenesen
a felszallo repiilogép iranyaba repiilt Az iranyit6 toronybol észlelték a vészhely-
zetet, de ténykedésre mar nem volt id6. A felszallast kovetd 13. masodpercben
bekovetkezett az 0sszelitkdzés, aminek kovetkeztében a repiildgép lezuhant és a
24 fonyi személyzete a katasztrofa soran életét vesztette. (1. abra) E tragikus eset
utdn mintegy négy évre egy Ujabb katasztrofa kovetkezet be.

Samuel D’Angelos az USA Tartalék Légierd 483. Harcészati Repiildezred
Ornagya F—16-os repiil6gépével valoszinisithetéen egy vadpulykaval (a madar
fajtaja pontosan nem lett meghatarozva, a madarmaradvany nem volt értékelhe-
t0) iitkdzve halalos kimenetelli balesetet szenvedet. A madar a kabintetd jobb el-
sO részének 1itkozott és azt beszakitva a pildta sisakjanak felsd részét erdsen
megrongalta. Ezt kdvetd 30. masodpercben a repiil6gép az alatta elteriild legeld
sz¢€1én allo fenybfacsoportra zuhant és a pilota életét vesztette.

A replilés biztonsagat befolyasold tényezok koziil a repiilogép madarral tor-
ténd Osszelitkdzése nem tartozik az elsddleges tényezok koze, de a repiilésben
szamos katasztrofa és baleset okozoja volt. A madarral torténd titkozések a 60-as
évektdl kezdddden keriiltek elotérbe. Ebben az idében ugrasszeriien megndve-
kedtet a polgari és a katonai repiilések szama, ami magaval hozta az iitkozések
szamanak megnovekedését is. A repiilésbiztonsaggal foglalkozo szakemberek
figyelme e teriilet felé fordult. Az események kivizsgalasat és az okok feltarasat
nagyban megnehezitette az, hogy a korabban bekdvetkezett iitkozésekrdél nem
volt nyilvantartas, nem létezett egy olyan adatbazis, amelynek elemzése eldsegi-
tette volna az okok pontos feltardsat, a megel6z6 rendszabélyok kidolgozasat. Ez
a probléma siirgds megoldast kivant. Ezért a vilag tobb orszagaban informacios
bazist és kutato intézeteket hoztak létre. Az intézetek munkéjaba szdmos ornito-
logus és repiilésbiztonsagi szakember kapcsolodott be. Az Osszegyiijtott adatok
statisztikai és analitikai elemzése utan kidolgozasra keriiltek a megel6z6 rend-
szabalyok és intézkedések, aminek hatdsara a repiil6gép madarral torténd {itko-
zésének mennyiségi novekedése megallt.
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Flight Path of Accident Alrcraft, Bosing E-3B Senlry,

Eimendarf Alr Fn Base, Sept. 22, 1995 .
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1. dbra
Az E—3B repiil6gép mozgaspalyaja

A MADARRAL TORTENO UTKOZESEK
BEKOVETKEZESENEK SAJATOSSAGAI

A madarakkal torténo litkozés, a szerencsére ritkan bekovetkez6 katasztréfakon
kiviil évente tobb szazmillié dollaros kart okoz a katonai és polgari repiilésben
egyarant.

Példaul az USA Légierd 1985 és 1999 kozott mintegy 508 865 094 dollar
kart szenvedett, ami éves atlagban kortilbeliil 33 924 339 milli6 dollar kiadast je-
lent. Megdobbent6 a kapott 6sszeg! Még akkor is kimagasldéan nagynak tekint-
hetd, ha figyelembe vessziik, hogy a vizsgalt idoszakban 39 854 madariitk6zés
tortént.

Az USA Légierd, (U.S. Air Force, USAF) a Kanadai légierd, (Canadian
Forces, CF) és polgari repiilés (Transport Canada, TC), Szdvetségi Légiigy Igaz-
gatosag (Federal Aviation Administration, FAA) és az ICAO (International Civil
Aviation Organization) altal kozzétett nagy szamu adatok alapjan megéallapitha-
to, hogy a regisztralt esetek 78%-a a repiil6téren vagy annak kozvetlen kozelé-
ben, mig a fennmarado6 22% utvonalon kévetkezet be. (2. dbra)
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2. 4bra
Utkozések helyi megoszlasa

Ha megvizsgaljuk az iitkdzések magassag szerinti megoszlasat, lathatjuk, hogy az
esetek 72%-a foldkozeli, vagy kis magassdgon kovetkezet be. Az titkdzések mintegy
60-80%-az 500 m repiilési magassag alatt, a 20-40%-a pedig 1000 m repiilési magas-
sag alatt tortént. Az {itk6zések havi megoszlasat a (3. dbra) mutatja be.
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3. bra
Utkozések magassag szerinti megoszlasa

Megfigyelhetd, hogy mig tél végén, tavasz elején az iitkdzések szama vi-
szonylag csekély addig a nyarvégi, kora 6szi idészaktol kezdédden az {itkdzések

“ sy

hozni. (4. abra)
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4. abra
Utkdzések havi megoszlasa

Hogy a madarakkal val6 {itkdzés veszélye, és az okozott kar milyen nagy a
magyar katonai repiilésben az alabbi példakon szeretném szemléltetni. Csak a
legstilyosabb és bizonyitottan madariitkdzés miatt bekdvetkezett esetek keriilnek
bemutatasra

1998. 09. 09-én az L—39Z0 tipusu kiképzo-gyakorlo repiildgép Kecskemét repii-
16tér korzetében madarral litkdzott. A felszallas 20 6ra 44 perckor keriilt végrehajtasra.
Az itkdzés a replilogép-vezetdk jelentése alapjan a leszallast megeldzo tizedik perc-
ben kovetkezhetett be, nagy valosziniiséggel akkor, amikor a légtérrepiilést kdvetden
az iskolakdrre soroltak be, és a kabinban szokatlan hangot érzékeltek. A hangjelenség-
nek nem tulajdonitottak nagyobb jelentdséget, mivel sem a hajtomii paramétereiben,
sem a repilogép viselkedésében eltérést nem tapasztaltak. A leszallast szabalyosan
végrehajtottak és az allohelyre tortént begurulas utan a foldi személyzettol, értesiiltek a
madarral tortént Osszelitkdzesrol. A bal félszamy belépdéle sériilt a 8. és a 9. szarny-
borda kozott. A sériilt teriilet 160 mm széles, 100 mm magas és 25 mm mély volt (5.
abra). A sériilés 80—100 munkaora raforditassal volt javithat6. Ezen kiviil a szarny mas
teriiletein felkenddési nyomok voltak lathatok. A torzsféklap aramvonalazo lemezén
madartoll maradvanyt talaltak (6. abra). Az {itkozést kdvetden intézkedés tortént a re-
piilétéren és kornyékén megjelend madarcsoportok megfigyelésére valamint a hajozo
személyzetek figyelmeztetésére.
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5. bra
A bal félszarny belépo éle

1999. 09. 09-én L—39Z0 kiképzd-gyakorlo repiilégép a felszallast kovetd
negyedik percben madarral iitk6zo6tt. A madar a fiilketetd bal oldalanak csapo-
dott, majd onnan a szivocsatornaba keriilt (7. abra). A leszallast kvetden a repii-
16gépet atvizsgaltak és a hajtomiiben a kompresszor masodik fokozat forgolapat-
koszora egyik lapatjanal, a lapatmagassag felénél a belépd é1t61 kiindulo és a la-
pathaton végightizodd mintegy 20 mm hosszl repedést talaltak. A sériilés miatt a
hajtomiivet ki kellett cserélni.

6. abra
Tollmaradvany

1999. 10. 13-4n a kecskeméti harcészati repiildezred altal izemeltetett L—39Z0
kiképzd-gyakorld repiilogép 1égtér feladat végrehajtasa utan iskolakéron madérral
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itkdzott. A madar a fiilketetd jobb oldalanak csapddott, de a fiilke nem sériilt igy a
leszallast a személyzet rendben végrehajtotta. A repiilégép atvizsgalasa soran megal-
lapitottak, hogy a hajtomil megsériilt. A sériilés mértéke sulyos de javithato volt.

7. abra
A becsapodas helye

Mindhirom eset k6zds jellemzdje, hogy a balesetet okoz6 madarak fajtdja
nem lett meghatdrozva, bar az 1998. 09. 09-én bekovetkezett {itkozést eldidézo
madar tollat a repiilégépen megtalaltak.

Ahhoz, hogy hatékony madarriasztasi tervet lehessen kidolgozni egy adott
repiil6térre, sziikséges a reptl6téren és kozvetlen kornyékén €16 és ott rendszere-
sen megjelend madarak faji Gsszetételének és egyedszamanak pontos meghata-
rozasara. Az eredményes madarriasztasi tevékenység alapja egy olyan informa-
cios bazis, amely tartalmazza a repiil6tereken és kozvetlen kornyékén €16, fész-
keld, és rendszeresen ezeken a teriileteken taplalkozo, atvonuldé madarfajokat,
vonulasi szokasaikat, és vonulasi utvonalaikat. Az informacids adatbazisnak tar-
talmaznia kell ezeken kiviil a madarak szamara vonzoé teriileteket (szemétlera-
kok, vizzel boritott teriiletek) is.

A polgari repiilésre az a jellemz0, hogy féleg repiiléterek kozotti forgalom-
ban nyilvanul meg. Ez azt jelenti, hogy a felszallast kovetden a pilota torekszik a
leheté leghamarabb elérni az utazdé magassagot, — amit egyébként gazdasagi
megfontolasok is indokoltta tesznek — majd a meghatarozott magassagon, a ki-
jelolt utvonalon repiilve kozeliti meg a célrepiilGteret, és annak kézvetlen koze-
1ébe kezdi meg a siillyedést a leszallas végrehajtasahoz. Igy ebbél az kovetkezik,
hogy a madarral torténd iitkozés kockazata a felszallas €s a leszallas végrehajta-
sakor jelent6sen megnd az Gtvonalon végrehajtott repiiléshez képest.
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A katonai repiilések profilja némileg kiilonbozik a polgari repiilésétdl. A re-
piilés jellegét a végrehajtasra keriil6 feladat — harcfeladat — hatarozza meg. A
jelenleg alkalmazott harcéaszati elvekb6l adoddéan a katonai repiiléseket foleg
foldkozeli, vagy kis magassagon hajtjak végre. Ezért a madarral torténd iitkozés
kockazata nemcsak a leszallas és a felszallaskor jelentds, hanem a repiilés egyéb
fazisaiban is. Az litkdzés veszélye fokozottan jelentkezik a 100 m vagy ez alatti
magassagon nagy sebességgel végrehajtott mandverek soran, mivel sem, a pilo-
tanak sem a felrebbend madaraknak nincs lehetdsége az litk6zés, elol kitérni.

Barmely madar, még ha méretre kicsi is, magaba hordja a lehetdséget, hogy
jelents mértéki kart okozzon a repiildgépben. Minél nagyobb a madar, és minél
nagyobb a repiilési sebesség annal nagyobb az iikdzés kdvetkeztében keletkezo
kar. Eppen ezért a repiildgépek szamara a viszonylag nagytestii és csoportosan
¢16 madarak jelentenek nagyobb kockazati tényezot.

Téves szemlélet az, hogy a madarakkal torténd titkozések megel6zésére nincs
lehetéség. Ha védekezni akarunk a madarakkal szemben, vagyis csokkenteni
akarjuk a madarral torténd litkdzés kockazatat, akkor elengedhetetleniil sziiksé-
ges, hogy megismerjiik a repiil6tér és kozvetlen kdrnyékén €16 és atvonuld ma-
darfajok szokasait és életmodjat.

Az Osszegyljtott es szakszerlien feldolgozott madariitkdzési adatok iranyza-
tokat tarhatnak fel, amelyek segithetnek a szakembereknek feltarni az olyan terii-
leteket, amelyre a figyelmet Gsszpontositani sziikséges. A madarak viselkedését,
szokasaikat valamint egy adott teriileten €16 madarak faji Osszetételét, egyed-
szamat hivatott feltarni a Madar Monitoring Program. Ez a program elsé eleme
egy olyan atfogoé repiilogép-madar iitk6zés kockazatat csokkentd programnak,
amely lehetévé teszi a repiilések biztonsagos végrehajtasat az litk6zési kockazat
minimumra térténd csokkentésével.

MADAR MONITORING PROGRAM

A program célja az, hogy meghatarozzuk egy adott repiildtérnek és kozvetlen
kornyékének ornitologiai helyzetét. A felmérés soran meg kel hatarozni a repii-
lésre veszélyes madarfajokat. Fel kel térképezni az adott teriileten fészkeld, id6-
szakosan megjelend, vagy rendszeresen atvonulé madarfajokat, valamint a ma-
darfajok atlagos egyedszamat.

A madarfajok egy része kolt6z6 madar, mig a masik résziik allandéan egy
adott teriileten ¢él. Ebbol kdvetkezik, hogy a madarak bizonyos fajai szezonalisan
jelennek meg a repiilotér korzetében €s mas fajai allanddan jelen vannak, ezaltal
allando kockazati tényezdt jelentenek a repiildgépek szamara.

194



A REPULOGEP MADARRAL TORTENO UTKOZESE

A koltozé madarak egy része az év egy adott szakaban egy bizonyos teriileten
megjelenik, fészket rak, kolt, és kicsinyeit felneveli. Az id6 hidegre fordultaval
elhagyja a teriiletet. A masik résziik csak atvonul az adott teriileten, esetleg pi-
henés vagy taplalkozas céljabol hosszabb — révidebb id6t eltolt. A koltdzo ma-
darak e csoportjara az a jellemz6, hogy altalaban azonos vonulasi Utvonalakat
hasznalnak. Minden madarfajnak megvan a sajat vonulasi utvonala. Pihend és
taplalkozo helyeik is rendszerint azonosak.

A vizsgalt teriiletet (repiil6tér, repiilotéri korzet) kockazati szempontbol négy
zonara osztjuk. (8. dbra) Az abran az egyes zonakat az abécé nagybetiijével je-
161tiik.

n CII Zo’na

8. abra
Kockazati zonak

Az ,,A” zdna az adott repiil6tér munkateriilete. A repiil6gép madarral torténd
iitk6zése szempontjabdl kiemelten fontos teriilet. A repiilégépek innen indulnak,
és ide érkeznek. Az litk6zések nagy része e teriilet felett kdvetkezik be. Ezért
nagyon fontos feladat, hogy meghatarozzuk az allandoan e teriileten €16 és ido6-
szakosan itt megjelené madarfajokat, fészkeld, taplalékszerzo helyeiket, és a te-
rilet feletti atrepiilésre hasznalt Gtvonalaikat. Fel kell térképezni a madarak sza-
mara vonzo teriileteket. Ilyenek lehetnek a legalis, valamint az illegalis szemét-
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lerakok, piszkos, szemetes teriiletek, id6szakosan vagy allandéan vizzel boritott
teriiletek, rendszeresen mezdgazdasagi miivelés alatt allo teriiletek.

A ,,B” zoéna le-és felszallo teriiletet foglalja magaba. Az ,,A” és a ,,B” zéna
egyes teriiletei egybeesnek (8. abra), a madarral torténd iitkdzés kockazata
szempontjabol a zonak megegyeznek. A lényeges kiilonbség csak az, hogy a ,,B”
zo6na tengelyétdl bizonyos tavolsagba is célszerli elvégezni a megfigyeléseket, és
kiilonos figyelmet kell forditani a zonan atrepiilé madarak megfigyelésére is.

A ,,C” zbdna egy 3 km sugarq, a ,,D” zéna egy 8 km sugaru teriilet a repiilotér
vonatkozasi pontjatdl, vagy a repiilésiranyitd toronytol szamitva. A két zéna
madartani szempontbdl teljesen azonos, kiilonbség csak a zonak nagysagaban
van. Mind a két zoéndra vonatkozodan felmérést kell végezni. A felmérés soran
meg kell hatarozni a madarak faji dsszetételét, egyedszamat. Ezen kiviil meg kell
figyelni a madarak taplalkozo helyeit, meg kell allapitani a vonulasi utvonalai-
kat, vonulas iddpontjat, valamint napi €s szezondlis litemét. A kapott adatokat
térképen vagy vazlaton rogziteni kell. A felrajzolt vonulasi utvonalak megmutat-
jék az ltkozések szempontjabol kritikus teriileteket. Az alkalmazott térképek
méretaranya 1:50 000 vagy 1:100 000 lehet.

Az ,,A-B” zdéndkra vonatkozo6 adatgytijtés szakszerliségét és egységességét a
specialisan erre a célra készitett észleld lap biztositja.(9. abra)

,A—B” ESZLELOLAP

Az észleldlapon a repiil6tér vazlata vagy térképe talalhatd. A térképen koordina-
ta halézat van, amely a megfigyelt madarak helyének pontos és egyértelmii
meghatarozasat biztositja. A térkép ala az észleld neve, észlelés datuma, id6-
pontja keriil bejegyzésre. A megfigyelés ideje alatt tapasztalt meteorologiai vi-
szonyok koziil a felh6zetre a sz€l iranyara és sebességére, a csapadékra vonatko-
z6 adatok keriilnek beirasra. A madarfajok nevei mellett azok sematikus abraja
talalhato, amely nagymértékben megkonnyiti a kevés tapasztalattal rendelkez6
madarfigyeld szamara a fajok azonositasat.

A megfigyeléseket naponta célszerii elvégezni. A megfigyelések szdmara a
legkedvezébb idépont a napkeltét megeldzé és kdvetd elso ora, déli orak vala-
mint a napnyugtat megeldzo és kdvetd elsd ora. Az éves viszonylatban Gssze-
gyljtott adatokat fel kell dolgozni, és rendszerezni kell.

A repiilSterek eltérd foldrajzi és természeti adottsagai miatt a madarfigyelé-
seket repiil6terenként kell végrehajtani, és a kapott eredményeket a helyi sajatos-
sagok figyelembevételével kell feldolgozni.
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A repiil6gépek madarakkal torténd iitkozése, illetve az iitkdzés lehetdsége a
vilag valamennyi allamaban fennall, bar a repiilés intenzitasatol és a foldrajzi sa-
jatossagoktol fiiggben a probléma sulyossaga mas és mas lehet. A veszély meg-
jelenhet olyan helyeken is, ahol korabban nem, vagy csak igen csekély mérték-
ben volt jelen. Ezért célszerti létrehozni egy jol felkésziilt, egységes apparatust,
amely képes hatékonyan foglalkozni a madariitkzés okozta probléma megolda-
saval. Sajnos jelenleg sem, a Légier6 Vezérkar szervezetében sem a katonai re-
piilétereken nem folyik a madarral torténd litkdzések megel6zésére iranyulo
szakmai tevékenység.

Dratum: |E52I.|dup.. Iddjaras: cral f Megiegyzés
Eszleld
My Koor- Faldin Leve- Mennyiseg
dingta| tapl Jpihen]gdben] <10 ] =10 ] =60
Daru

Sas | T T T T T T ]

Galamb | ] ] ] ] ] ] ]

oA
s
W EEl T T T T T T 7
L o
2
S

Fecske | | | | | | I I
Rigd | [ 1 [ 1 [ 1 |
warji | [ 1 [ 1 [ 1 |

| [ 1 [ 1 [ 1 |

9. abra
A — B észlel6 lap (minta)
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1t is virtually impossible to prevent all birdstrikes, but there is much we can do to limit
our risk, and decrease the chances of a collision with birds. The birdstrike is not the
most important factor of flying safety, but bird collisions caused many fatal accidents in
the aviation. The article introduces briefly a new bird monitoring program.
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A REPULESBIZTONSAGI KEPZES SZEREPE A
MEGUJULO MAGYAR REPULOSZAKEMBER
KEPZESBEN

Varga Ferenc ezredes
Magyar Honvédség Légierd Vezérkar
Repiulésbiztonsagi Fonokség
Repilésbiztonsagi fonok

A szerzé cikkében a magyar légierd repiilécsapatai kiképzésének biztonsagardl, annak
jelenlegi helyzetérdl, a repiilésbiztonsagnak a NATO integrdcio bazisan torténd javitdsa

A repiilés, kiilonosen a katonai repiilés mindig is veszélyes hivatdsnak szamitott, légieronk-
ben a repiilo-kiképzés soran sok-sok pildta, ejtéernyds és tobb miiszaki szakember vesztette
eletét. A katasztrofak, balesetek kivizsgalasa — ami a miiszaki okok feltardsat illeti — ritkdn
hagyott kivannivalot maga utan. Ugyanakkor, ha minden egyéb ok kizarhato volt, a jegyzo-
konyvek legtobbszor azzal a sommas és hamis megallapitassal zarultak, hogy ,,az eseményt a
pilota nem szandeékolt hibdja okoz(hat)ta”. Az effajta kévetkeztetések semmivel nem segitették
el6 hasonlo események megelozéset.

A repiiléesemények megelozésében a NATO harom vj tagorszagon kiviili légierdi rendkiviil
gazdag tapasztalatokkal rendelkeznek. A tapasztalatok atvétele és hasznositdsa j filozdfia és
értekrend elfogadasat, uj gondolkodasmodot igényel. A repiiléesemények megelozése a repii-
lomunkaba valo beavatkozassal torténhet — ez pedig parancsnoki feladat. Mint dontéshozok a
biztonsagunk javitasa érdekében ok tehetnek a legtobbet, ezért nagyon fontos, hogy ahol kell
valtoztassanak megitélésiikon, gondolkoddasmodjukon.

Tekintsiik at a kovetkezokben, melyek azok a teriiletek ahol nemcsak a repiilépa-
rancsnokoknak, de valamennyi repiiloszakembernek ,,lépést kell valtani”.

TENYEK KATONAI REPULESBIZTONSAGUNK
MULTJAROL

A Magyar Honvédség repiildcsapatai allomanyabol az utobbi 50 év alatt — béke-
1d6s kiképzés soran — életét vesztette 182 fo pilota (repiilészemélyzet) és 20 £6
ejtéernyds, megsemmisiilt vagy nem javithaté mértékben rongaldodott tobb mint
200 repiildeszkoz. Ezen beliill csak az 1983—99 kozotti idészakban veszitette
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életét 22 10, elveszitettiink 5 db helikoptert (MI—S8, MI—2 és Ka—26) és 31 db.
harcaszati repiillégépet MIG—21, MIG—23, MIG—29, Szu—22 és L—39).

A repiilésbiztonsag nemzetkozileg elfogadott fokmérdje az egy meghatarozott re-
piilt ora mennyiségre esé stlyos repiiléesemények (un. ,class A accident™ek') szama.
(Sulyos repiiléesemény alatt értik azt, amikor a személyzet valamely tagja életét veszi-
tette vagy eltiint, vagy maradand6 egészségkarosodassal jard sériilést szenvedett, és
(vagy) a repiiléeszkozben keletkezett kar értéke eléri az 1 000 000 USD-t.

A magyar légier6 repiildcsapatai 1983—99 kozott 6sszesen 452 642 orat repiiltek,
az ,,A” tipust repiildeseményeink szama 43, igy a 10 000 repiilt 6rara juto repiiléese-
mények szama 0,95. Osszehasonlitasképpen 14 régebbi NATO-, és mas eurdpai or-
szag légier6i hasonlé mutatéit az 1. abra szemlélteti.

1
0,9
[0 Belgium
08 [l Dénia
[]Norvégia
0.7 [ Franciaorszag
[l USA
0,6 [0 Kanada
[l Nagy-Britannia
0,5 [ Hollandia
[l Olaszorszag
0.4 [l Svédorszag
[ Portugalia
0.3 [0 Spanyolorszag
[l Németorszag
0,2 - .
W Gordgorszag
o1 [l Magyarorszag
04
1 23 45 67 891011121314 15

1. abra
Néhany orszag 10 000 repiilt 6rara es6 stlyos repiildeseményeinek szama

A harcaszati vadaszrepiilogépek baleseti statisztikdjanak dsszehasonlitdsaban
(2. abra) szintén szembet(ind a magas veszteségaranyunk.

' ,A” tipust repiiléesemény. A NATO orszigok 1égieréiben alkalmazott meghatarozas.
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A jelentOs kiilonbségeknek nyilvan vannak technikai okai is (egy repiilégép
eredendden lehet ,,emberbarat”, amikor a pildta altal elkovetett vezetés-technikai
hibakat konnyl javitani, és ennek ellentéte, amikor elég egyszer hibazni és a
repiilégép menthetetlen), de dontben a repiilésbiztonsagért folyd munka eltérd
mindsége az, ami a baleseti statisztikaban ezt a jelentds eltérést eredményezte és
eredményezi.

A magyar repiil6csapatok fejlédésében az 1951-es év dontd valtozast hozott:
megkezdddott a 1égierd sugarhajtasu repiilogépekkel (MIG—15) torténd felsze-
relése. A pilotak kiképzése a Szovjetunidban és idehaza tortént. Az erdltetett
kiképzés eredményeként 1951—53 kozott 23 repiild-katasztrofa kdvetkezett be.

rosszabb
25 O USA harcaszati
20 vadaszrepiilégépek (F-
15, F-15, F-16, F/A-18)
15
10 B Magyar harcaszati
repiilégépek (MiG-21,
5 MiG-23, MiG-29, SZU-22,
0 L-39)
jobb USA MAGYAR

2. abra
Az USA és magyar légier6 harcaszati vadaszrepiildgépeire vonatkozé mutato
(stlyos repiiléesemény / 100 000 repiilt 6ra)

Ekkor és ezt kovetden még nem létezett nalunk repiilésbiztonsagi szervezet, az
események kivizsgalasat altalaban ad-hoc kijelolt bizottsagok végezték, tobbnyire
allami nyomozohatosag bevonasaval. Az akkori vezetés a katasztrofak okait kiza-
rolag repiilégép-vezetdi hibakban, fegyelemsértésekben jeldlte meg, de minden
esetben vizsgaltak a szabotazs lehetdségét is. A katasztrofak igazi okait nem keres-
te senki, a repiild szakmai korokben a pilotak is olyan kovetkeztetéseket vontak le
az eseményekbdl ami leginkabb megfelelt egyéni véleményiiknek.

Mivel valds ok-feltaras nem tortént, a pildotak nem tudtak tanulni a bekovet-
kezett esetekbol, 1953—56 kozott tovabbi 32 repiildkatasztrofa tortént.

1961-ben megkezdddott a MIG—21 tipusu repiilogép rendszeresitése, ennek
a tipusnak a vezetéstechnikai nehézségeire mutat, hogy az 1961—69 kozott be-
kovetkezett 20 repiilo-katasztrofabol — repiilogépparkunk sokrétiisége mellett
— 10 ezzel a tipussal tortént.

1968-ban végre megalakitottak az elsé repiilésbiztonsagi teriileten mikodo szer-
vezetet, ennek alapvetd feladata azonban csak a sok bekovetkezett esemény kivizs-
galasa volt, 1ényeges hatésa a repiildesemények megeldzésére nem volt.
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A repiil6parancsnokok mindig torekedtek a veszteségek csokkentésére, azonban az
ennek érdekében hasznalt alapvetd modszereik egészen a kozelmultig kimerdiiltek a
repiilomunka rendkiviil szigora leszabalyozasaban (ami 6nmagaban nem rossz), és az
ett6l valamilyen mértékben eltérok biintetésében. Biintetés alatt itt nem feltétleniil
fegyelmi felel6sségre vonast kell érteni, biintetés az is, ha egy akaratlanul hibat elko-
vetd pilotat, iranyitdt vagy miiszaki szakembert nyilvanosan megronak, hibait névhez
kotve hosszu id6re dokumentaljak, vagy az elkdvetett hiba miatt megfosztjak erkdlesi
¢s anyagi jarandosagatol (aranykoszorus cim).

Ez a ,repiilésbiztonsagi” rendszer teljes egészében illeszkedett az un. szovjet tipust
repiilési rendszerbe, ahol az emberi hibakat (nem szandékolt eltérés megadott paramé-
terektdl, elhibazott mandver, leszallas, ravezetés stb.) tiltasokkal probaltak megel6zni,
a mégis hibat elkdvetd személyt pedig valamilyen formaban biintették. A hibakat csak
,hyomozati” (a repiilési paramétereket €s egyéb adatokat rogzitd) eszkozokkel tartak
fel, ennek kovetkeztében csak arra deriilt fény, amit a kiértékeld személy (vagy esz-
koz) szakmai hozzaértése (miiszaki lehetGségei) lehetdvé tettek. Ez a modszer kivalo-
an alkalmas volt arra, hogy kisziirje a repiilési fegyelmezetlenséget elkdvetoket, az
eldirasokat szandékosan megsértoket (6k vannak kevesebben). Ugyanakkor alkalmat-
lan olyan emberi hibak, dsszefliggések kimutatasara, azok mérésére amelyek rendki-
viili médon befolyasolhatjak, veszélyeztethetik ember és technika biztonsagat. Példaul
meg tudna-e valaki mondani, hany esetben torténik a kabinban majdnem ,,félrekapcso-
lasa” egy berendezésnek, majdnem 0Osszelitkozés kotelékrepiilés kdzben, majdnem
eltévedés, majdnem atesés miirepiilés kdzben, egy magassagi 1épcso félreértése majd
helyesbitése stb.? Ezek az informaciok nalunk sajnos még ma is, tobbnyire megma-
radnak a kozvetlen koryezet titkanak.

A REPULESBIZTONSAGI MUNKA CELJA, TERULETEI
ES MODSZEREI

A repiilésbiztonsadgi munka célja a repiil6csapatok kiképzési veszteségének csok-
kentése tjan hozzajarulni a légierd harcképességéhez.

A NATO integracio folyamataban a repiilésbiztonsagi integracio célja mas
NATO orszagok légierdivel a tapasztalatcsere €s annak hasznositasa, ezzel sajat
biztonsagi allapotunk javitdsa, valamint mas repiilésbiztonsagi szervezetekkel az
egyiittmiikodési képességiink megteremtése.

A biztonsagot meg lehet fogalmazni gy is, mint balesetek és veszélyek hid-
nya, vagy mint védettség ezekkel szemben.

202
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Az ember abban a kdrnyezetben, ahol él és dolgozik folyamatosan tapasztalja
a kozeg biztonsaganak allapotat. Sziiletésiinktdl kezdve rendszeresen veszélyek-
nek vagyunk kitéve és életiink végéig tanuljuk a veszélyek kikeriilésének, vagy
sulyossaga csokkentésének fogasait. A repiilésbiztonsag az altalanos biztonsag
részét képezi, kozvetleniil és folyamatosan azonban csak egy sziik réteg, a repii-
l6csapatok allomanyanak egy része érzékeli annak allapotat, ugyanakkor a be-
kovetkezo események mar sok embert, értéket érinthetnek.

A repiilés mindig is veszélyes volt és mindig az is lesz. A repiilésbiztonsagi
munka nem tlizheti céljaul a személyi és technikai veszteségek teljes kizarasat,
de torekszik ezen veszteségek csokkentésére.

A fejlett repiilési kultaraval rendelkez6 orszagok a repiilésbiztonsagi munka-
nak az alabbi harom f6 teriiletét kiilonboztetik meg:

— megel6z6 munka;

— oktatés;

— repiiléesemények vagy veszélyes helyzetek szakmai kivizsgalasa.

A repiildmunka sok-sok veszélyhelyzetet foglal magaba. Veszélyhelyzetnek
neveznek minden feltételt, koriilményt és (vagy) eseményt amely repiildese-
ményt idézhet eld. A megeldz6 munkaban kiilonds fontossagot tulajdonitanak
ezen veszélyhelyzetek, az un. ,,majdnem” esetek felderitésének. A repiildesemé-
nyek megeldzése nem mas, mint ezeknek a veszélyhelyzeteknek a felderitése
vagy elorejelzése és annak kizarasa vagy elkeriilése, vagyis elébe menni az ese-
ményeknek, beavatkozni mieldtt a veszélyhelyzet repiiléeseményt eredményez.
Itt kulcsszerepe van az informacioénak.

A replilésbiztonsagi megel6z6 munka mint a kockdzatkezelés jelenik meg a
parancsnoki munkaban. A kockdzat valamely veszélyhelyzetnek a parancsnok
altal torténd kezelése, elfogadasanak szintje nyoman varhaté kdvetkezmények
Osszessége. A repiilésbiztonsagi szakemberek a helyzet (kockazati tényezok)
elemzése eredményeként megalapozott javaslataikkal tdmogatjak a parancsnokot
elhatarozasai, dontései kialakitasaban. A parancsnok pedig ezeket a javaslatokat
mérlegeli és integralja sajat dontéseibe, vagy elveti azokat. A parancsnok a szak-
szerll repiilésbiztonsagi javaslatok elfogadasaval megalapozott elhatarozast hoz-
hat, mig elvetésével a javasolttol magasabb szintli kockazatot vallal.

Kockazat = valosziniiaég x sulyossag

A kockazat egy esemény potencialis kovetkezményeit jelenti, ahol a sulyossag
az eseménynek a repiilés biztonsadgara valo hatasa mértékét fejezi ki, mig a valo-
szintiség ennek az eseménynek a bekdvetkezési esélyét jelenti. Mindkét dsszetevo,
igy az eredmény is szamszertsithetd. A pilotak egy repiilési feladat eldzetes meg-
tervezésekor, vagy a mérnokok egy repiilogép tervezésekor sok-sok ilyen kockaza-
ti szamitast végeznek el, az eredményeket un. kockazati matrixokba foglaljak.
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A repiilésbiztonsagi oktatés célja a veszélyforrasok felismerése és értékelési tech-
nikajanak kialakitasa, adatgyiijtés, elemzés, kovetkeztetés helyes modszereinek tanita-
sa, az informacioszerzés tudomanya, kapcsolatteremtési készség, a bizalom kiépitésé-
nek képessége, a kiilonbozé személyiségtipusok ismerete. Az oktatds masik nagy
terlilete a megtortént események kivizsgaldsanak tudomanya, az események lancolata-
nak, az Osszefliggéseknek szakszer(i rekonstrualasa, a szemtanuk és mas érintett sze-
mélyek meghallgatasi technikaja stb.

A repiiléesemények szakmai kivizsgalasa lényegesen eltér a parancsnoki tény-
feltaro és fegyelmi kivizsgalasoktol, ettdl el kell hatarolni. Mig ez elébbit képzett
replilésbiztonsagi szakemberek folytatjak le, az utobbit egy ad-hoc bizottsag. az
elébbi célja annak megallapitasa, hogy a repiildeszkdz miért zuhant le (hibasodott
meg, tért el az titvonaltol stb.), az ok megallapitasa, mig az utdobbinak megallapita-
ni, hogy tortént-e fegyelem- vagy torvénysértés, az elobbi jellege tapasztalatszerzo,
utdbbié megtorld, az elébbi feladata a tapasztalatokra épiil6 javaslatok kidolgozasa
hasonlo6 esetek megel6zése érdekében, utdbbié a keletkezett karral aranyos vissza-
tartd hatasu biintetés, az el6bbi olyan informaciokra is timaszkodhat ami a kivivott
bizalom alapjan megszerezhetd, az utobbi az §sztonds ellenszenv miatt alapvetden
csak nyomozati eszkdzokre tamaszkodhat.

A REPULOESEMENYEK JELLEMZOI

A repiildesemények soha nem véletlenek, legtobbszor ismétldddek €s bekdvet-
kezésiikben kozrejatszik az un. ,,blood priority®”, végiil bekovetkezésiikben az
okok sorozata modellezheto.

Fokeént az Gtvenes évekre volt jellemzo, de teljesen még ma sem szakitottunk az-
zal a felfogassal, hogy egy repiiléesemény az esetek tilnyomo tobbségében az un.
els6 vonalbeli lizemeltetd, {izembentarto, kiszolgald hibajabdl kdvetkezik be. Nap
mint nap a kiilfoldi sajto is igy vezeti be a hireket.

A leglijabb nemzetkdzi kutatasok alatamasztjak, hogy a repiiléesemények tobbsége
pilota daltal vezetett eszkozzel, de mindig egy komplex, kiegyensulyozatlan tarsadalmi-
technikai kérnyezetben kovetkezik be. Egy repiiloesemény soha nem egy személy
hibajanak eredménye, hanem egy rendszer hibajat mutatjak. A rendszereket emberek
hozzak létre, emberek vezetik, tartjdk miikodésben, mindsitik és nem utolsdsorban
emberi érdekek iitkdzéseinek szintere.

A repiiléesemények bekovetkezéséhez sok feltételnek kell teljesiilni, ezek két
nagy csoportra oszthatok, Ggy, mint:

2 Jelentése: ismert egy allando veszélyforras, de a problémakezelés varat magara az elsé 4ldozatig,
vagy azon tal is.
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— kornyezeti feltételek (csaladi, munkahelyi hattér, a munka szabalyozottsaga, a
kornyezet altal tdmasztott és képviselt értékrend, 1égkdr, és minden olyan ko-
riilmény, ami hatassal van az egyén képzettségére, gyakorlottsagara, fegyelmé-
re, fizikai allapotara és figyelmére és /vagy a replilés paramétereire);

— aktivitas (a repiiléeszkoz vezetése, 1égiiranyitas, karbantartas stb.), vagyis
minden olyan tevékenység, ami a repiiléeszkdz helyzeti vagy mozgasi
energiajat eldidézi, vagy megvaltoztatja.

A feltételek teljesiilése esetén mar csak az ,,inditd impulzus”-ra van sziikség,
és az események visszafordithatatlan sorozata beindul. Ez az indité impulzus
lehet egy kormanymozdulat, egy radidilizenet, egy figyelemeltereld aprosag,
vagy egy, a masodperc tort része alatt sziiletett rossz dontés.

Elsé vonalbeli operator pszicho-fiziologiai allapota

Kozvetlen kornyezet

Technikai hattér

fels6 vezetési

3.abra

Egy repiiléesemény bekovetkezésében mindig kozrejatszik a kormyezet, és a
feltételek teljesiilése esetén egyenes Ut vezet az eseményhez.

AZ INFORMACIO ES A REPULESBIZTONSAGI MUNKA
OSSZEFUGGESEI

Az ember 6rokké hibazik (gondoljunk csak Ikaroszra, aki nem hallgatott apja
tanacsara és tal magasra repiilt, emiatt a szarnyait tartdé viasz megolvadt és ez a
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halalat okozta®). De az ember rendelkezik azzal a képességgel is, hogy képes
tanulni a hibakbodl! A lehetséges hibak ismerete javitja az esélyt a hibak elkerii-
1ésére, a megeldzésre és ezzel a talélésre.

A repiildmunkaban az emberi tokéletlenség hibak sorozatat hozza 1étre, tartja
fenn és idézi el6 nap mint nap kisértetiesen ugyanazon modon a repiiléesemé-
nyeket. E cikk irasa kozben mutatta be a televizidé a Dallasban egy F—16 repii-
16gép lezuhanasat. A katasztrofa kozvetlen oka ugyanaz volt, mint ami 1983-ban
két magyar piléta halalat okozta MIG—21UM géppel, ami 1992-ben egy ameri-
kai F/A—18 lezuhanasat eredményezte, ami 1997-ben Olaszorszagban egy
SZU—27 katasztrofajat idézte eld, ami 1999-ben Parizsban egy orosz SZU—30
elvesztésével jart: hiba a kismagassagon a lefelé iranyuld mandver beviteli pa-
raméterei betartasaban (ellenérzésében).

A hiba ott lapul:

— a kivalasztasi rendszeriinkben;

— a munkafeltételek biztositatlansagaban;

— a hianyzo vagy idejétmult szabalyzatainkban;

— a masodallasban munkat vallalni kényszerit6 fizetési rendszeriinkben;

— az alkatrészhianyban;

— aleépitéstdl valo félelemben;

— az esetenkénti erdn feliili feladatvallalasban;

— a bizonyitasvagyban;

— az informdciohianyban stb

Végezetiil mindezek eredményeként — a pildta, vagy iranyitd, vagy miiszaki
fejében és kezében, amikor levegdbe emelkedik, iranyit, eldkészit (3. abra) — a
hiba ott lapul.

A hiba jelen lehet egy a kabinban rosszul elhelyezett miiszer képében, egy
régota lizemképtelen radiopelengatorban, vagy szdzadnal megszokott de helyte-
len felkészitési rendben, vagy egy pildta rendszeres helytelen figyelemmegoszta-
saban is. A parancsnok részérdl ezeknek a hibaknak az idébeni- felismerése és a
beavatkozas, ez az igazi megeldzés!

Az tzemképtelen berendezésekrdl, rossz technologiardl konnyl tudomast
szerezni, de ami legtobbszor eldfordul, az egyén altal elkovetett hibak sokasaga-
rol (mert ebbdl nagyon sok van, akar elismerjiik, akar nem) — vagy a ,,tilosban”
jart pilota ott szerzett, rendkiviil fontos, hasznosithatd tapasztalatarol — lénye-
gesen nehezebb. Példaul ha egy pilota, aki a feladatatol eltérve (tehat szabalysér-
tést elkdvetve) repiildeszkozével bonyolult helyzetbe keriilt, de kivagta magat,
félve a biintetéstdl nem osztja meg az igy szerzett (kés6bb esetleg életet mentd)

3 Egyes pilotak véleménye szerint nem kizart a miszaki hiba, a viasznak el kellet volna viselnie
ezt a terhelést.
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informacidit masokkal, nem beszélhetiink igazi j61 mikddé megeléz6 rendszer-
16l

Egy repiil6téren rengeteg olyan hasznos informaci6 hever a f61don, vagy bu-
jik meg az emberek fejében, ami a dontéshozo pozitiv hozzaallasaval meghata-
roz6 mértékben képes lenne a repiilés biztonsagat eldsegiteni. Csak ehhez az
informacidohoz hozza kell jutni! Sok orszagban jol miikodik egy olyan jelentd-
rendszer, ahol egy elérhetd helyen kihelyezett dobozba barki, elére elkészitett és
kozzétett formanyomtatvanyon nevének megjeldlése nélkiil felhivhatja az alaku-
lat repiilésbiztonsagi tisztjének figyelmét valamilyen, a megitélése szerint emli-
tésre meltd veszélyforrasra. A repiilésbiztonsagi tiszt feladata ezt a problémat
személyesen korbejarni, értékelni és a parancsnoknak javaslatot tenni a beavat-
kozasra.

A magyar repiilészakember képzésben a repiilésbiztonsag oldalarol a meg-
ujulas azt jelenti, hogy a parancsnok a repiildesemények vagy veszélyes helyze-
tek értékelésekor (kivéve ha karokozas tortént és azt szandékos fegyelemsértés
vagy sulyos gondatlansag okozta, ahol a repiilésbiztonsagi szakmai vizsgalattol
teljesen fliggetleniil tényfeltard és ha sziikséges, fegyelmi eljarast kell lefolytat-
nia) nem ragad le az egyénnél, hanem azt vizsgalja: nem a rendszerben van-e a
hiba? — az egyéni felel6sség keresése helyett pedig a rendszer biztonsaga kere-
sését tekinti céljanak.

A megujulas €rinti a sokkal szélesebb lizemeltetd, lizembentarto és kiszolgalo
allomanyt is. Egy pilota vagy repiilotéri tiizoltd katona nem fogja megosztani
sajat gyengesége vagy akaratlan hibazasa nyoman szerzett informacidit masok-
kal, amig ezzel visszaélnek, elmarasztaljak, amig egy allomanytabla rendezésnél,
leépitésnél ez hatranyara valhat. De ha a bizalmukat diszkrécioval viszonozzuk,
ha a hasznos javaslataikért legalabb erkolesi elismerésben részesitjiik 6ket, na-
gyon sokat tehetnek a biztonsagért. Hossza Ut vezet az emberek bizalmanak
elnyeréséig, de a cél érdekében ezen az uton végig kell menni repiild-
parancsnoknak és repiilésbiztonsagi tisztnek egyarant.

Amikor a sziikséges megujulasrol beszéliink hiba lenne megfeledkezni a sajat
repiilésbiztonsagi szakembereinkrdl. Elniink kell minden lehetdséggel, ami
fokozza szaktudasunkat, azonosulnunk kell munkank emberkdzpontua jellegével,
a mar sok orszag altal régota alkalmazott problémafelfogas, a repiilésbiztonsagi
filozofia megértésével €s alkalmazasaval mindig tdimogatnunk kell a parancsnoki
dontéseket kozos célunk, a biztonsagos repiilés érdekében.

The author in his article is to focus our attention on necessity to change attitude to
philosophy on flight safety we inherited from the past.

To increase effectiveness of the Hungarian Air Force, to preserve life and machine com-
manders in their decisions have to take into consideration flight safety aspects as well.
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Az els6 vonalban dolgozo6 szakemberek rendelkeznek a legtobb informacioval és
legtobb hasznalhato javaslattal. Szerezziik meg!

The level of safety in flight for the Hungarian Air Force must be much better what
we have now. To increase flight safety we have to establish an information and interven-
tion system based on frontliners’ spontaneity and commanders’ understanding. To push
down the rate of losses human life and aircraft we have to give up old style thinking, to
focus on individual instead system, to look for responsibility instead safety, to punish
instead to encourage to be open, and as a result, to find personnel responsibility instead
system safety.

The base of safety is prevention. To do it well you have to have valuable information
and the best way to get it: making good contact with frontline operators. Flight safety
officers are in charge for this contact to be able to provide decision makers with best
safety advices.
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FLIGHT TODAY AND TOMORROW. DIRECTIONS
AND TOPICS OF ELECTRONIC WARFARE RELATED
RESEARCH WORK AT NATIONAL DEFENSE
UNIVERSITY

Imre MAKKAY
Professor
“Miklés Zrinyi” National Defense University
Electronic Warfare Department

In this paper author made a challenge to introduce Electronic Warfare (EW)
department's efforts to manage the most important research directions and topics,
connected to air and cosmic space exploitation.

PREFACE

Main goals of National Defense University's education are the knowledge —
like a today’s skills, and the research — as a tomorrow’s promise. Our
department is working in both directions: issues officers having skills to use
today’s advanced military technology and able to train and guide soldiers, and
also lets the best sons to be a scientists solve more difficult tomorrow’s
problems. The first part of activities required more diligence and the second
more talent without disclaiming necessity of both.

Our department works on mining and teaching the latest novelty, knowledge
of advanced military technology, tactics and strategy. That is why we are
collecting all NATO doctrines, Field Manuals, Army-, Air Force-, Navy and
Maritime Regulations. We add hot information obtained from the latest
journals, reviews or periodicals also. Our department has an online electronic
library of all gathered information.

Beyond the highest level of education we deal a big part of effort to find
now solutions of nowadays a tomorrows challenges. In our opinion: "Without
research no successful education, no prosperous economy, no development and
no progress”. In the Armed Forces the science research must be performed -
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first of all - inside, because only a really military skilled person can project the
best weapon, can invent how to use it masterly, can understand the situational
awareness and "see" the battlefield. At the National Defense University are the
faculties and departments - adequate to dispose of deepest knowledge and here
are learning every time the best sons of military people.

Especially tough task was (and is) for our department getting through the
language barrier. We found out that, who do not speak English language has a
big disadvantage. In the 21% Century the World become a "Global Village"
where the "Information Societies" must talking in common language.

A few years ago we started a special language training for our students to
perform they EW English, help them to understand spoken language and lead
them as many as possible time talking in English with foreign colleagues. We
made an EW English vocabulary, abbreviations and terms. We also collected
some useful texts for grammar exercises. We asked an American friend to read
them for listening exercises. All written and voice material is available on CD.

That is why in this conference one of the most important missions is
improving our language skills, try to understand each other and talking - far
from perfect - but it is the necessary step to reach to the real challenges -
military exercises, peacemaking, peacekeeping procedures.

The Internet like an "Information Highway" is the biggest information
source. Communication, obtain information, sending cheapest letter and more
by E-mail, advertising and making business - all on the Internet they are daily
habit for our department. Thanks to Internet we have all of latest (unclassified)
FM-s, regulations, pamphlets and articles of EW sources. At our department
every teacher has Internet connection, many of them at home also. Our web site
is www.zmne.hu/tanszekek/ehc/indul.htm. Let's visit us.

RESEACH DIRECTIONS AND TOPICS

Research activities at our department base on wide area of interest — it means
much larger, than the today's request of duty. We are analyzing not only
solutions of arm, being in Hungarian Army, but all of the worldwide military's
examples. Even the education for today's skills Preface requires looking forward
a few years and more. The students/officers finishing the National Defense
University must be prepared for 4-5 year with advanced knowledge. That is why
very important to teach the world level up to date technology and tactics. That is
why we are trying finding the newest answer for challenge of XXI.
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Our department is busy more than 20 exact research direction. (A few of
them is shown on the Fig.1.)

Digital battlefield, digital force of XXI. Century

Information Warfare

Command Control Communication Computer Intelligence Surveillance
and Reconnaissance (C4ISR)

Command Control Warfare (C2W)

Using a Cosmic Space for IEW

EW against advanced navigation systems

Spread Spectrum devices

EW against Low Probability of Intercept (LPI) systems

Magnetic reconnaissance

Advanced Imagery Intelligence (IMINT) systems

All Source Analysis System (ASAS)

Signal Processing

Computer Attack C41 systems

Unmanned Air Vehicle (UAV) for EW

Cruise Missile Defense (CMD)

Global Positioning System (GPS)

Advanced Electronic Deception techniques, tactics

Electromagnetic Compatibility (EMC) techniques, tactics

Geographical Information System (GIS) based EW Command Control
Project EW systems, equipment

Operation Other than War (OOTW) EW

Electronic attack equipment

EW management

Avoiding combat fratricide - Identification Friend or Foe (IFF):
Battle Combat Identification System (BCIDS); Combat Identification
Dismounted Soldiers (CIDDS); Enhanced Position Location Reporting
System - EPLRS;

Countermeasure against Weapon-guiding systems

Directed Energy Weapon, Electromagnetic Pulse (EMP)

This is far from complete list of our daily hobbit. We are observing dramatic
proliferation electronic devices in military technology. Classification these
novelties requires the partitioning EW tasks first of all.

213



IMRE MAKKAY

Fig.1. EW and related them for education and research

ELECTRONIC WARFARE TASKS

Electronic warfare any military action involving the use of electromagnetic and
directed energy to control the electromagnetic spectrum or to attack the enemy.
The three major subdivisions within electronic warfare are:

Electronic attack (EA) uses electromagnetic or directed energy to attack
personnel, facilities, or equipment with the intent of degrading, neutralizing, or
destroying enemy combat capability. It includes jamming and electromagnetic
deception, and employment of weapons that use either electromagnetic or
directed energy as their primary destructive mechanism (lasers, radio frequency
weapons, and particle beams).

Electronic protection (EP) protects personnel, facilities, and equipment
from any effects of friendly or enemy employment of electronic warfare that
degrades, neutralizes, or destroys friendly combat capability.
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Electronic warfare support (ES) searches for, intercept, identify, and locate
sources of intentional and unintentional radiated electromagnetic energy for the
purpose of immediate threat recognition. Thus, electronic warfare support
provides information required for immediate decisions involving electronic
warfare operations and other tactical actions such as threat avoidance,
targeting, and homing.

Any EW actions are build upon the comprehensive intelligence gathering.
That is why EW and intelligence units are working usually in the same
organization - named IEW troops. The various intelligence areas are divided
into four intelligence disciplines:

Human Intelligence (HUMINT) is the oldest of the intelligence disciplines.
Interrogation and document exploitation is examples of HUMINT operations.
Long-range surveillance units, scouts, and patrols may also conduct HUMINT
collection.

Imagery Intelligence (IMINT) is the product of imagery analysis. Imagery is
derived from, but is not limited to, radar, infrared, optical, and electro-optical
sensors. IMINT and imagery systems increase the commander's ability to
quickly and clearly understand his battle space. IMINT is an important source
of intelligence for intelligence preparation of the battlefield, targeting, terrain
and environmental analysis, and battle damage assessment. IMINT is subject to
some limitations. Because most imagery requires ground processing and
analysis, IMINT may be unable to respond to time-sensitive requirements.
Imagery collection also be hampered by adverse the weather and the
vulnerability of the platform.

Measurement and Signature Intelligence (MASINT) uses information
gathered by technical instruments such as radar's, lasers, passive electro-optical
sensors, radiation detectors, seismic, and other sensors to measure objects or
events to identify them by their signatures. The Remotely Monitored
Battlefield Sensor System (REMBASS) is an example of a MASINT collector.

Signals Intelligence (SIGINT) results from collecting, locating, processing,
analyzing, and reporting intercepted communications and non-communications
(for example, radar's) emitters. SIGINT provides the commander with valuable
intelligence and targeting information on enemy intentions, readiness status,
and dispositions by intercepting and locating enemy command, maneuver, fire
support, reconnaissance, air defense, and logistics emitters. SIGINT operations
require efficient collection management and synchronization to effectively
overcome and exploit enemy efforts to protect his critical communications and
weapons systems through emissions control, communications operating
procedures, encryption, and deception. SIGINT is subdivided into:
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communications intelligence (COMINT), electronic intelligence (ELINT) and
foreign instrumentation signals intelligence (FISINT).

Counterintelligence (CI) mission is to support force protection. By its
nature, Cl is a multidiscipline (MDCI) - counter-HUMINT, counter-IMINT,
and counter-SIGINT - function, designed to defeat or degrades threat
intelligence and targeting capabilities. MDCI is an integral and equal part of
IEW.

Collecting, analyzing, and processing information in foreign technological
developments obtain technical Intelligence (TECHINT). The two parts of
TECHINT, battlefield TECHINT and scientific and technical intelligence
support commanders at all levels.

Electronic Warfare (together with Physical Destruction, Operations
Security, Military Deception and Psychological Operations) is fundamental
part of Command and Control Warfare (C2W). Electronic attack capabilities
allow operational commanders to exploit, deceive, degrade, disrupt, damage, or
destroy sensors, processors, communications, C2 nodes, and counter-C2 assets.
Spectrum supremacy and delay, denial, or distortion of information in the
adversary information system are the objectives. Electronic protect measures
allow the friendly C2 nodes to avoid similar hostile EW attack.

Effective EW operation requires numerous condition. A few most
important are shown on the fig.2. These requirements are related each other in
many another relationships also.

ELECTRONIC PROTECTION EFFECTIVENESS OF
AIR/SPACE VEHICLES

EP effectiveness of Air/Space Vehicles depends on the next requirements:

— Augainst adversary ISR/ESM

Tactics: the Chinese classical writer Sun Tzu (500 BC) maintains:
“All warfare is based on deception. Hence, when able to attack, we
must seem unable; when using force, we must seem inactive; when we
are near, we must make the adversary believe we are far away; when
far away, we must make him believe we are near. Hold our baits to
entice the adversary, feign disorder, and crush him.”
Sun Tzu's philosophy works today and must be true in the next wars also.
Technology: camouflage air vehicles requires very difficult and expensive
technology. Even the today's Stealth aircraft can be seen on the B-band radar
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displays. The B-band second-radar conception is one of our interesting research

directions.
We know NASA technology that would aid the identification of airborne

subjects designed to detect turbulence, wind shear and micro burst conditions.

| Line of Sight/Bearing Time/Speed |

‘ ECM effectiveness

Space/Distance

Energy/Power L } ESM effectiveness

‘ Cost effectiveness EP effectiveness ‘

Fig.2. EW requirements of air/space vehicles

This technology could be extrapolated to detect aircraft flights through a
given area, coupled with disturbances in the earth's magnetic field, vortex
detection tracking of CO» vapor trails, and identifying vibration and noise
signatures would create a sensory signature that could be compared against a
data base for classification. Let's think about realization some of them.

— Against hostile ECM
Tactics: for the successful protection friendly air vehicles necessary to
know deeply adversary's ECM capabilities which is the main task of
TECHINT. It is in close contact with information superiority.
Information Superiority - The capability to collect
e process, and disseminate an uninterrupted flow
o of information while exploiting or denying an
e adversary’s ability to do the same.
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It means the next also: air operations planners must be trained in hostile
ECM and friendly EP technology.
Technology: for protection air vehicles necessary to use:

— ECM hardening electronic devices on bort

— ECM resistant (radio)communication system

— ECM resistant ISR system

— ECM resistant navigation system.

All of these tasks are parts of our EW department's research interests.

ESM EFFECTIVENESS OF AIR VEHICLES

Tactics: air vehicles and pilots before charge must be fitted to detect all
adversaries threat (rocket launching, radar- or laser warning). That is why
important task to collect hostile radar transmitters signal. They are stored for
library, which is asked before deploying air forces at the same area.
Technology: on the bort must be received all spectrum where hostile threat
generated signal can be find (radar radio-wave, heat of rocket-engine). One of
the last ESM inventions is UV-seekers to find rocket-, and turbojet radiation.

INTELLIGENCE SURVEILLANCE RECONNAISSANCE
EFFECTIVENESS OF AIR/SPACE VEHICLES

Air and space vehicles traditionally the best carries for large scale of ISR
devices. The significant advantage of air/space vehicles is the favorable line of
sight/bearing, which is, as matter of fact hard to explain in many land-land
situation. This is especially important demand in SIGINT (ELINT, COMINT),
IMINT, MASINT operations.

One of the most interesting part of our interest is multispectral/hiperspectral
imagery intelligence. Multispectral imaging devices was carried first on
Landsat | in 1972. It has included image over a small number of broad spectral
bands. Imaging spectrometry has gone through considerable development since
its origins in multispectral imaging. The spectral resolution, spatial resolution,
and detector technology improve successive design, yielding instruments of
increasing sophistication. The Hyperspectral Digital Imagery Collection
Experiment (HYDICE) is the next generation high resolution, airborne imaging
spectrometer. HYDICE covers the spectral range from 0.4-2.5 um, with an
average spectral resolution of 10.2 nm. At a design altitude of 6 km, spatial
resolution is 3 m over a 936 m swath.
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As far as we determined all these part of EW requirements are contributed each
other. Development of one of them influence to a few others. When enhanced a
few, no one stay without change.

ECM EFFECTIVENESS OF AIR/SPACE VEHICLES

Tactics: ECM effectiveness of air/space vehicles depends on another
time/speed, line of sight/bearing, space/distance, energy/power and cost —
effectiveness — requirements (see Fig. 2.). Only the well-tailored joint —
Air/Land/Sea — operation can be decisive in the XXI century battlefield.
Contribution  Air-Land, Air-Sea, Air-Air ECM maneuver with
Electromagnetic Compatibility (EMC) own troops electronic devices, that is
the biggest challenge in the digital battlefield.

Technology: beside passive chaffs the active towed decoys (DASA) and
guided false targets proliferation is seemed. They are repeating radar signal
more intensive than aircraft's fuselage so bring to itself attention of radar
guided weapons.

Today’s "Generation X" self-protection electronic countermeasures are
sophisticated digital systems designed to operate covertly and have the ability
to both control the victim radar and manage its response. ECM pods offer the
ability to provide dedicated cooling for the jamming transmitters and reduced
integration/installation losses for increased jamming power. The pod concept
also provide multiplatform capability by minimizing the need to outfit every
strike aircraft with an internal ECM system. The 2000-and—-beyond threat is
dynamic and responsive. Generation-X ECM systems face a "rainbow threat,"”
combining technologies and platforms from multiple countries and design
philosophies. Seamless integration of the EW suite will take advantage of
digital receiver, advanced processing architectures and multifunction antenna
designs to break down traditional situational awareness, radar warning and
jamming functional boundaries.

Our department is working on new generation of air vehicles carrying ECM
and other IEW pods. This is a "helicopter-looks™ remote controlled, unmanned
air vehicle with 25 kg payload weigh, maximum2500 m high and 100 km
radius capability. This UAV will make a revolution not only in Hungarian
Army's IEW and other military, but civilian need also (rescue, catastrophe,
disaster, finding loosing people, coast- and boarder guard). In this project is
taking part numerous university's departments and institutes.
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CONCLUSION

This paper can be only an information list of our EW department's effort to
change and develop electronic warfare related topics and directions in the
National Defense University's global research program. Many of them are
cultivated by our department's students, aspirants for Ph.D. degree, teachers
and associated research workers.

We are deeply sure that success of education requires a large amount of
science research results. Our department supports all initiation directed to
develop IEW tactics and technology. We organize conferences — as rule as
two times a year — where our results are reported and followed a special
issued paper.

We call for cooperation departments, research workers, students from
another profession interested in EW related them. We are waiting aspirants for
Ph.D. course in large scale of theme.
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A PILOTANELKULI REPULOESZKOZOK CIVIL
ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI

Palik Matyas 6rnagy
egyetemi adjunktus
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Hadtudomanyi Kar
Repiulétanszék

A cikk réviden ismerteti a pilotanélkiili repiiléeszkozok harci alkalmazdasanak jelenlegi
formait, megemliti a varhato fejlesztések iranyait, és ajanldsokat tesz e haditechnikai
eszkozok civil szféraban torténd lehetséges alkalmazasara.

BEVEZETES

Tulzéas nélkiil allithatom, hogy igen ritka az olyan repiiléssel foglalkozd (akar
hazai, akar kiilfoldi) szaklap, melynek legalabb minden masodik szaméaban nem
talalkoznank olyan cikkel, amely a pilota nélkiili repiilégépek (UAV)
fejlesztésével, jelenlegi és varhato alkalmazasukkal lenne kapcsolatos.

Nem véletlen az, hogy ezek a rendszerek ennyire az érdeklddés
kozéppontjaba keriiltek. Ennek magyarazata szamomra tobb oldalrdl is
megvilagitott és igen nyilvanvald. Egyrészt a masodik vilaghaboru 6ta lezajlott
helyi haborukban, fegyveres konfliktusokban, kiilonb6zd béketeremtd vagy
békekikényszerité akciokban e rendszerek altalaban a feladatainkat igen jo
mutatokkal oldottdk meg. Masrészt az eszkozok beszerzési, fenntartasi és
javitasi koltségei joval alatta maradnak egy hasonld harcaszati mutatokkal biro,
de pilota altal vezetett repiil6gépének.

Napjainkra igen felértékel6dott a jol kiképzett, nagy harci tapasztalattal
rendelkez6 pilotak ,értéke” elvesztésiik egy-egy bevetés soran sulyos
veszteségként jelentkezik. Ez is magyarazata, — nem utolsd6 sorban — a
kiilonb6z6 pilota nélkiili repiildeszk6zok nagyaranyu fejlesztésének.

Az UAV napjainkban — mint minden mas haditechnikai eszkdz—
folyamatos fejlesztési fazisban vannak. Alapjaiban a veliikk szemben tamasztott
igények, elvarasok kikristalyosodtak és ezeknek az igényeknek a fejlesztok
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rendszereikkel meg tudnak felelni, bar az alkalmazas soran szerzett tapasztalatok
miatt a rendszereket folyamatosan fejlesztik.

Jelenleg a vilag szamos pontjan, tobb tucat UAV fejlesztési program is
folyik, melyekben vezetd szerephez jutott Izrael, az Egyesiilt Allamok, Kanada,
Franciaorszag és Németorszag.

Az UAV harci alkalmazasanak lehetdségeit vizsgalva, sok esetben vetddott
fel bennem az a kérdés, ,,Mire lehetne hasznalni ezeket az eszkdzoket békében”.
Kozismert sok olyan harci technikai eszkdz, melyet nem haborts idészakban a
civil szféra, a nemzetgazdasag is igénybe vesz. Miért ne lehetne egy ilyen
eszkdz az UAV is? Mi szol emellett az alkalmazasi mod mellett? A teljesség
igénye nélkiil, hadd emlitsek meg par gondolatot.

— Az éltalanos harckiképzési rendszeren til a specialis (civil jellegl)
feladatok emelik a kezeld allomany kiképzettségi szintjét, raadasul a
feladatok nem a megszokott kdrnyezetben (bazis, légtér, utvonal)
zajlanak. E miatt a feladatokra specialis felkésziilés sziikségeltetik, mely
iddvel az allomany profizmusat emeli.

— A civil szféra szamara végrehajthatd feladataként a megrendeld fizet,
ami nem kis bevételt jelenthet a bérbeadd szamara.

— Jol jar a megrendeld is, hiszen — az UAV-k fajlagos koltségeit
figyelembe véve — olcsobban jut a végeredményhez, mintha az adott
feladatot mas eszkozzel oldotta volna meg.

De mik is azok az adottsagok, azok a lehetdségek, melyek birtokaban az

UAV-k képesek feladatokat megoldani a civil szféra részére?

A vaélasz nem tal egyszerii, melynek magyarazata abban keresendd, hogy ez
az alkalmazasi forma még nem kiforrott, példaként is csak igen elvétve
talalhatunk az UAV-kal foglalkoz6 szakirodalmakban.

Vilagitsuk meg talan azt, hogy milyen harcfeladatra képesek jelenleg ezek az
eszk6zok, mik a varhato fejlesztések iranyai €s ezek utan adhatunk valaszt arra,
hogy milyen feladatokat végezhetnének béke idészakban is.

AZ UAV JELENLEGI ALKALMAZASI TERULETEI

A LEGIFELDERITES ES A MEGFIGYELES napjainkban még mindig a legfontosabb
feladata az UAV-k szamara. A felderitési informaciokat a pilotak
veszélyeztetése nélkiil is képesek biztositani. Ez nagy segitséget jelenthet az
alkalmazé csapatai szadmara. Ellendrizhetik az ellenséges csapatok
elhelyezkedését, harcrendjét, fegyverzetét, azok mandvereit, akar az ellenség
hadmiiveleti mélységében is. A harctevékenységek soran az eszkdzok hatékony
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mitkddése megfeleld céladatokat igényel. a koordinatak meghatarozasahoz a
csapas  hatékonysaganak  biztositasahoz  illetve  eredményességének
megallapitasahoz. Végrehajthatnak kozepes ¢és a nagy hatotavolsagh
(hagyomanyos csdves vagy reaktiv) tlizérség, a harcédszati repiilék, a harci
helikopterek szamara célfelderitést, tiizhelyesbitést esetleg célmegjeldlést is,
illetve adatokat végrehajtott csapasok eredményérél. Megfigyelhetik a
tlizsziinetek betartasat.

A légvédelem a hagyomanyos felderitd repiilogépeket konnyen sebezheti, az
UAV-kal torténd felderités azonban kisebb veszteségekkel oldhaté meg. Egy
védelmi hadmiiveletben, a korlatlanul mandverezhetd ellenséggel szemben a
veédok csak korlatozottan mandverezhet, mialtal megné az ellenségrdl szerzett
informaci6 jelentdésége. Minden vezetési szinten 1év0 parancsnok rendszerint
informaci6é hianyban szenved. A hagyomanyos felderitési informacio atfutasi
ideje nagy, sok esetben nem kielégito, hiszen alig éri el az ellenség 5-10 km-es
meélységét. Ezzel szemben egy harcaszati hatosugarral rendelkezd felderitd
UAV-k fedélzeti berendezéseik révén képes 50-100 km-es mélységig felderitési
informaciokat biztositani. Napjaink UAV-i képesek fotd, video, infravords,
radioelektronikai és radidlokacids informaciokat biztositani az adott teriiletrdl, és
azokat valos idOben atjatszani a megfeleld vezetési szintekre, kozvetlen,
titkositott adatvonalon, vagy akar miiholdas adatlancon keresztiil is. Repiilési
idétartamuk (2-5 ora) biztositja ebben a mélységben felderiteni az ellenség
legfontosabb objektumait, annak varhato tevékenységét.

MINT AZ ELEKTRONIKAI HADVISELES eszkozei egyre fontosabb szerepet
toltenek be a hadviseld felek arzenaljaban. Az UAV gyartok filozofiaja abban
all, hogy egy altalanos UAV-t specialis fedélzeti berendezések varialasaval
szamtalan feladatra lehessen hasznalni. Ez természetesen nagy kihivas az
elektronikai berendezéseket gyarto vallalatok szamara, hiszen, az altaluk gyartott
eszkozoknek lehet0ség szerint tobb kovetelménynek is meg kell felelniiik.
Kompatibilisnek kell lenniiik a mar meglévd UAV-kal, meg kell felelniiik
bizonyos harcéaszati kovetelményeknek is. Képesek az UAV-k elektronikai
felderitési feladatokat ellatni, melyek soran végrehajtjak az ellenség vezetési és
fegyverzetiranyitasi rendszereinek, elektronikai objektumainak, technikai
jellemzéinek és az altaluk tovabbitott informacioknak a felderitését. Ezek az
UAV-k kiilonbdzo elektrooptikai, radidlokaciés, radio- és radidtechnikai
felderitd eszkdzoket hordozhatnak.

Az elektronikai zavaras soran tevékenységiik az ellenség technikai (felderito,
vezetési és fegyverzetiranyitasi) rendszerei és eszkdzei miikodésének — zavarassal
torténd — megakadalyozasara vagy megnehezitésére iranyul. Ennek megfeleléen
kiilonb6z6 radio- és radidtechnikai zavaro-berendezésekkel lehet ellatni oket. A
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felderitést utvonalon, a zavarast meghatarozott légtérbdl, Orjaratozassal hajtjak
végre.

A KUTATO-MENTO MUVELETEK melyek napjainkra egyre fontosabbak egy
modern habortiban is, mivel egy jol kiképzett és felkészitett személyzet
elvesztése nagy veszteség a harcold fél részérél. Elsddleges az emberi élet
megmentése, kimentése veszélyes helyzetekbol. Ezekben a miiveletekben egyre
nagyobb szerepet kapnak az UAV-k hiszen adottsagaikat, itt jol ki lehet aknazni.
Az esetek tobbségében e feladatokat az ellenség mélységében esetleg nehezen
terepen kell végrehajtani. Képes rejtetten megkozeliteni a bajba jutottat,
tajékoztatast tud nyujtani a mentd csoport részére az ellenség elhelyezkedésérdl,
technikajarol.
végrehajthatdo az UAV-kal. Ezek kozil az egyik legfontosabb a MEGTEVESZTO
TEVEKENYSEG melyet altalaban a rejtéssel, imitalassal, alcazassal ¢és
dezinformalassal, kapcsolatos rendszabalyokkal egyiitt alkalmazzak azért, hogy
az ellenséges légierd ¢és légvédelem erdit elvonjak a sajat repiilok fo
tevékenygének korzetétdl. Ezt a tevékenység fajtat a helyi haborukban
széleskorlien alkalmaztak. A megtévesztés f6 célja az ellenséges légvédelem ido
elotti  riasztasa. Ezaltal gyengithetd a vadaszrepiildé ¢és légvédelmi
rakétaoltalmazas, felfedhet6 a légvédelem diszlokacigja. Az UAV-k
mozgésparamétereik alapjan — mint radidlokacios célok — a helikopterekkel
téveszthetdek dssze.

Masik fontos feladat a hiradas biztositasa. Harctevékenység viszonyai kozott
altalaban a legtobb probléma a fold-fold (hajo-hajo) radiodsszekottetéssel van.
Ezek kikiiszobolése érdekében az UAV-k egyfajta radio-retranszlator szerepét
tolthetik be. Fedélzeti berendezéseik segitségével képesek a kivalasztott egy,
vagy tobb radiofrekvencia vételére erdsitésére és tovabbitasara. A mikrohullamu
¢és a digitalis technika fejlodésével elértek azt a szinvonalat, hogy zavarmentes,
adat- és radioosszekottetés folyamatos fenntartasara is képesek.

Erre a feladatra az egyhelyben , fliggeszkedd” forgdszarnyas eszkdzok igazan
alkalmasak, de ugyanezt a feladatot mas hagyomanyos felépitésit UAV is képes
ellatni, mely meghatarozott légtérben vagy utvonalon is repiilhet.

Ezéltal fontos eszkdz lehet a légi tamogatasdban résztvevd repiild erdk
csapasainak a végrehajtasaban. Sok esetben fontos lenne ezeknek a repiild
kotelékeknek az informalasa, pl. a harctevékenység soran beallt valtozasokrol,
az ellenséges vadaszrepiilok tevékenyseégérdl vagy 1), fontosabb feladatokrol.

Mas alkalmazasi lehetosége a bekeritésben harcoldo egységekkel,
alegységekkel vagy az ellenség mélységébe atdobott [égimobil harccsoporttal ill.
harcészati légideszanttal valé hirad6 6sszekottetés biztositasa.
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A FEJLESZTESEK IRANYAI

Jelenleg a vilag szamos pontjan folynak UAV fejlesztési programok. Alapvetd
céljuk egyrészt meglévé UAV-k modernizalasa valamint 0j tipusu fedélzeti
eszkozokkel torténd felszerelése, masrészt a folyamatosan valtozé harcaszati
elveknek megfelelden teljesen 11j eszk6zok kifejlesztése.

Napjainkig az UAV-kat legnagyobb szamban felderitésre, harcmez6
megfigyelésre alkalmaztak. A felderitési feladat a pildta altal vezetett repiilok
szamara igen nagy veszélyt jelentett, az UAV viszont technikai paraméterei
miatt sok estben észrevétlen maradt az ellenség 1égvédelme szamara. Masrészt
viszont a megszerzett felderitési adatok az UAV-rdl valos id6ben juthatnak el a
felhasznald parancsnoksagok, torzsek részére.

A felderitésben elsérendii jelentdségli az ellenségrol ¢€s a harcteriiletrdl
szerzett képi-, elektor-optikai és akusztikai felderités, mivel a miveleteket
vezetd parancsnokoknak ezek nagy segitséget nyujtanak a terep és az ellenség
értékelésében, majd ezek utdn a harctevékenység megtervezésében,
végrehajtasdban, vezetésében.

A fedélzeti felderitd rendszerek lehet6séget nytjtanak altaldban egyszerii
id6jarasi viszonyok kozott nappal és éjszaka a harcmezérdl (vizfelszinrdl)
késziilt két vagy haromdimenzios felvételek elkészitésére, melyekr6l nagy
pontossaggal meghatarozhatéak az ellenséges objektumok, a veszélyes célok
esetleg a kedvezdtlen kornyezeti (terep) hatasok.

Mar a korabbi UAV-k is felszerelhetéek voltak kiilonb6z6 elektronikai
felderité berendezésekkel, melyek segitségével képesek voltak radio és
radiolokacids felderités végrehajtasara, meghatarozva ez altal egyrészt, a
felderitett technikai eszkoz telepiilési helyét, szervezeti hovatartozasat ¢&s
mikddési paramétereit, mellyel nagy segitséget nyujtottak az ellenség vezetési
struktirajanak felfedésében, valamint a legveszélyesebb célok (Iégvédelmi
rakétaindito allasok) kivalasztasaban és az elleniik valo hatasos tevékenység
megtervezésében.

Felhasznaltak Oket radio retranszlaciora és egyéb adatatvitelre elsGsorban a
kis magassagon a kozeli harcaszati mélységben tevékenykedd helikopterek és
nagyobb mélységben felderitési feladatot végrehajtdé mas UAV-kal vald
kapcsolattartasra. Ezekre a feladatokra a helybdl felszallo és hosszabb ideig egy
helyben ,,lebegni” képes eszk6zok a legmegfeleldbbek.
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Ezen kiviil végrehajtottak megtévesztd tevékenységet is, elsdsorban a
légvédelem kiilonb6zo elemeinek (felderitd és ravezetd radiolokator allomasok)
id6 elotti tevékenységre késztetésével, ami soran felfedték a légvédelem aktiv
elemeit ¢és eltereltek a figyelmet a f6 feladatot végrehajtd erdk tevékenységérol.
Ezek azok a fontosabb feladatok, amelyeket napjainkig az UAV-k képesek
voltak megoldani.

De nézziik most meg milyen 0jszeri valtozasokat hozott az elmult par év és
milyen iranyu térekvések varhatoak a jovoben ezen eszk6zok alkalmazasaban. A
fejlesztok nagy hangsulyt igyekeznek fektetni a kiillonb6z6 rendszerek kozotti
helyes egyensuly megteremtésére. Az eddig meglévd, felsorolt feladatok
megmaradtak azzal a kiegészitéssel, hogy torekszenek az eszkozok repiilési
paramétereinek javitasara, beleértve a repiilési iddtartam és tavolsag novelését,
esetleges a mandverezo képesség novelését.

A fejlesztések a nagyobb teljesitményli de kisebb fajlagos tiizeldanyag
fogyasztasi jellemzokkel rendelkez6 hajtomiivek cseréjével €s 0j aerodinamikai
formak alkalmazasaval, masrészt a fedélzeti berendezések méretének és
sulyanak csokkentésével, az ezzel jaro tiizeldanyag készlet megndvelésével vagy
a tolo/vono erd és a sulyviszony javitasaval jartak egyiitt.

Talan mégis a legfontosabb feladatta valt az eszkozok felderithetOségének
csokkentése, ezaltal taléloképességiik novelése. Ezt altalaban a radarvisszaverd
feliilet csokkentésével, Stealth technologidk alkalmazasaval, a hajtomiivek
hangjanak és estlegesen hékibocsajtasi egyiitthatdjanak csokkentésével valamint
iranyitott sziik sava adatatvitellel kivanjak elérni.

Mivel gyakoriak voltak az UAV-k veszteségei a feladatok végrehajtasa utani
leszallaskor, ezért fokozottabb figyelmet forditanak a visszatérd rendszerek
tokéletesitésére, elosegitve a minél tobbszori felhasznalast és ez altal a
kedvezdbb megtériilést.

A megrendelok egyik prioritast élvezé igénye a gyartokkal szemben a
minden iddjarasi viszonyok kozotti alkalmazhatosag kiszélesitése. Ennek
érdekében a gyartok igyekszenek felszerelni az eszkdzoket a legmodernebb
Inercialis (INS), illetve miiholdas (GPS) navigaciés rendszerekkel. E
berendezések biztositékai az UAV-k sebészi pontossagu navigacios
képességének, ez altal a feladatok legnagyobb pontossagt végrehajtasanak is.

Uj feladatként jelentkezik a meglévé fedélzeti eszkozok (felderitd,
adattovabbitd, navigacios) felljitasa, cseréje ez altal a régebbi és az Ujabb
eszkozok kozotti kompatibilitds megvaldsitasa, valamint 0j tipust berendezések
(infravords kamera, 1ézer megvilagito és tavolsagmérd, szintetikus radidlokator)
beépitése, ezaltal uj tipust feladatokban valo részvétel elosegitése.

Nem teljesen 0j de egyre markansabban fogalmazodik meg az elektronikai zavaras
feladataiban valod részvétel. A megoldas egyik form4ja egy hagyomanyos UAV,
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melynek hajtomiive képes elegendd elektromos energiat fejleszti egy viszonylag nagy
teljesitményli zavaradé mikodtetéséhez. Masik formdja a zavarasnak az egyszer
hasznalatos, kisteljesitményli zavaradok UAV-rdl torténd kijuttatisa a zavarando
berendezés kozelébe. Ez a feladat egy UAV-val kisebb kockazattal és e mellett
nagyobb valosziniiséggel hajthatd végre, mint egy hagyomanyos repiilégéppel.

A legtjabb elképzelések és a hozzajuk kapcsolodo fejlesztések az UAV-k
csapasmérésben valo részvételére iranyulnak. Ezek a fejlesztések napjainkban két
iranyba haladnak. Az egyik elmélet szerint az UAV gy miikddne, mint egy hatasos
segédeszkoz egy a csapasokat kivaltod replilégépek szamara. Az elképzelések szerint
a nehezen felderithetd és megsemmisitheté UAV rejtetten kijut a cél korzetébe, azt
infra eszkdzével megvilagitja, igy a pilota altal vezetett harci repiildgépnek nem
kellene az igen veszélyes, ellenséges légvédelem aktiv zonajaban tevékenykednie,
csak meghatarozott feltételek utan rakétat inditania a célra.

A masik elképzelés (és megvalositas) az, amikor az intelligens UAV
felderitve és azonositva a céljat, annak nekirepiilve megsemmisiti azt. Jelenleg
tobb ilyen iranyu fejlesztés is folyik. Koziilik az egyik az IAI altal gyartott és
radidlokatorok elleni feladatra tervezett HARPY, a masik egy k6zds német—
francia—angol UAV a TAIFUN, amelyet foldfelszini, kemény célok
(harckocsik, tiizérségi eszkozok) ellen fejlesztettek ki. Mindkét eszk6z autonom
modon deriti fel, majd semmisiti meg specialis programja alapjan kivéalasztott
céljat.

A jovo évtizedben egyre markénsabb szerepet kivannak adni az UAV-nak az
ellenséges légvédelem elleni tevékenységben, annak elnyomasaban az els6
tamadasok alkalmaval.

Ezeknek a harcfeladatoknak van a legnagyobb kockazata, mivel az ellenséges
légvédelem ekkor még igen hatékony. E kockazati tényezonek a csokkentése
érdekében kezdddtek 1j kutatasok.

Fontos és nagyon lényeges fejlesztési irany, a minél gyorsabb és lehetdleg
torzitasmentes, miitholdas adatatvitel lehetsége az UAV és a felhasznalo kozott.

A CIVIL ALKALMAZASANAK LEHETSEGES
TERULETEI

Az el6zOekbol lathatd, hogy elképzelések vannak, megoldasok folyamatosan
sziiletnek, csiszolodnak, a megalmodott rendszerek egyre és egyre tokéletesednek. Az
eddig felsorolt feladatokbol és a fejlesztési iranyokbol azonban egyértelmiien
levonhat6 az a kdvetkeztetés, hogy az UAV-kat napjainkra leggyakrabban kiilonbz6
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felderitési, harcmez0 megfigyelési feladatokra alkalmazzak a vilag szamos
hadseregében, hozzatéve azt is, hogy nem kizarolagos ez az egy alkalmazasi mod, sot
igen erds a torekvés a kiilonboz6é mas jellegii harcfeladatokba valé beillesztésre. Igy ha
civil alkalmazéson gondolkodunk, akkor a felhasznalasnak az el6zoben emlitett
keretek kozott lehet realitasa napjainkban. Ennek megfelelden olyan teriileteket kell
talalnunk, ahol rentabilis lehet, egy pilota nélkiili repiild eszkodz alkalmazasa.

Az UAV nem teljesen 0j technologia, mégis valamilyen formaban kicsit
misztikus még a katonai szakirodalomban is. Katonai felhasznalasukrol,
alkalmazasukrol sem sok szakirodalom all az azt kutatok rendelkezésére, hat
még egy ilyen ,,sz(iz” teriiletr6l, mint a civil hasznositasrol. Ezek a tovabbiakban
felsorolasra keriilé alkalmazéasi modok inkabb csak magabdl a technikabol, az
UAV adta lehetdségekbdl erednek, bar esetenként valds példa is 1étezik rajuk.

Megitélésem szerint jelenleg az UAV-kat négy jol -elkiilonithetd
feladatcsoportban lehetne a civil szféra céljaira alkalmazni, mely feladatokat
alapvetden a fedélzeti felderité eszkozeik determinalnak.

— Nem valos ideji képi felderités;

— Valos idejti képi felderités;

— Nem valos idejii AVB felderités.

A felsorolt feladatcsoportokban a felderités kifejezés szinonim fogalomként
értendd a megfigyeléssel, adatgytjtéssel. A valds felderités alatt az UAV-k azon
lehetdségét értem, miszerint az alkalmazott fedélzeti felderitdé eszkoz a
megszerzett informaciokat folyamatosan atjatssza, egy foldi vevdallomasra,
melyek ott azonnal értékelhetd formaban jelennek meg a felhasznald szamara
vagy rogzithetbek egy késobbi kiértékelés céljabol. A nem valds idejl
felderitéssel megszerzett informaciokat az UAV fedélzetén keriilnek rogzitésre
és ,,csak” leszallasa utan jutnak el a felhasznalokhoz.

Milyen konkrét feladatokra lennének hasznosithatok az UAV-k az egyes
csoportokon beliil?

A nem valés ideji képi felderitésnél olyan tevékenységcsoportokat
sorolhatnank be, amelyeknél a megszerzett informaciot egy késobbi idészakban
végrehajtasra keriild elemz6 munka kovetheti. Ez értelemszer, hiszen a berepiilt
terliletr6] megszerzett képi adat, csak az UAV leszallasa utan lesz feldolgozhato,
kiértékelhetd, vagyis az id6, mint tényezd kevésbé fontos.

Ebben a feladatcsoportban az UAV-k feladatokat oldhatnanak meg
elsdsorban a térképészet, a mezdgazdasag és a viziigy felkérésére. Hagyomanyos
fotd6 vagy videofelvételt készitve, a kijelolt teriiletrdl, azok felhasznalhatok
lennének ar és Dbelvizkdrok értékelésére, mezdgazdasagi (erdészeti)
terménybecslésre, mezdgazdasagi karfelmérésre.

A megszerzett képi informaciok alkalmasak térképek készitésére, illetve mar
kész térképek pontositasara. Az emlitett feladatokra jellemzd, hogy viszonylag
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nagy, bizonyos esetekben-nehezen jarhaté vagy meg sem kozelithetd teriiletrdl
kell adatot gyiijteni. Az UAV-nak ez nem akadaly, hiszen a levegdben mozog és
ellentétben a nagyobb, pilota altal vezetett repiilogépekkel kisebb (sziikebb)
teriiletek pld. volgyek, volgyszorosok felett is konnyebben mandverezhetnek.

A kovetkezd alkalmazasi feladatcsoportban, amikor az UAV. Real-time
informaciokat szolgaltat a megfigyelt teriiletrdl a katasztrofa elharitdo és
esetenként a kiilonbozé biztonsagi szervek részére nyujthat szolgaltatast az
UAV. Fedélzeti felderitd berendezései segitségével képes hang, kép és infra
felderitésre. Ezeket az informaciokat adatcsatornan képes (adattomorités,
kodolas, atjatszas, majd dekodolas utan) megjeleniteni egy vagy tobb kijelzo
munkaallomason, akar mobil eszk6zokon is.

Gondoljuk csak el, milyen fontos, hasznos, esetenként nélkiilozhetetlen lenne
a katasztrofa elharitassal foglalkozo csoportok, a mentésben részt vevo egységek
szamara, ha az arvizekrol, varos vagy erdétiizekrdl, foldrengés karokrol, gaz
vagy koolajkitdrésekrol azonnali informaciokhoz juthatnanak.

A redlis adatok birtokdban, tervszeriibben, atgondoltabban folytathatnak
tevékenységiiket a katasztrofa elharitasban résztvevd személyek, ezaltal
esetenként kevesebb élet vagy vagyonaldozat lenne.

Kiemelt feladatuk lehetne az UAV-nak a kiilonb6z6, kiemelten fontos
rendezvények (tandcskozasok), vagy VIP személyek biztositasaban valo
részvétel. Ilyen feladatra mar volt példa, amikor II. Janos Pal péapa 1997.
Aprilis11-13-a kozott Boszniai latogatason volt. Az USAF Taszaron allomasozé
11. Felderit6 szazada Predator tipust UAV-vel folyamatos felderitést és
megfigyelést folytatott azon teriiletek felett, ahol a papa éppen volt. Mint egy
,»légi 6rszem” allando megfigyelés alatt tartotta a kijelolt Gitvonalakat, épiileteket
¢s tajékoztatast nyujtott a papat veszélyeztetd fenyegetésekrol.

Ebbe a feladatcsoportba sorolhatnank még tobbek kozott a fontosabb
energetikai (koolaj, foldgaz) vezetékek ellendrzését a kiemelten fontos
szallitasok (kozuti, vasuti, folyami) megfigyelését, biztositasat.

A harmadik alkalmazasi feladatcsoportban az UAV-k végrehajthatnak atom, vegyi
vagy biologiai (AVB) felderitést is. Egy pilota nélkiili repiilé eszkozzel szinte minden
kockazat nélkiill az AVB szennyezés kozvetlen kozelébe lehet jutni. Megfeleld
fedélzeti eszkoz segitségével adatokat lehet szerezni a veszélyes anyag kilétérol,
koncentraciojarol, meg lehet figyelni terjedését, pontosabb képet lehet kapni a
szennyezgés keletkezésérol és ezek fliggvényében realisabb dontéseket, lehet hozniuk a
megfeleld szinten 1évé személyeknek. Mas tipusu eszkozokkel ezek az adatok csak az
emberi élet veszélyeztetésével szerezhetdek be, az UAV-k felhasznalasanal maximum
a felderitd eszkéz szennyezddik. A csernobili atomerémii baleset soran tobb —a
megfigyelésben és a mérésekben résztvevo- helikopter személyzete is igen sulyos
radioaktiv sugérzast szenvedett el. El a sajnalatos tény elkeriilheto lett volna, ha erre a
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feladatra pilota nélkiili repiild eszkoézoket hasznalnak. Mivel ennél a feladatnal is
nagyon lényeges, hogy minél gyorsabban kiértékelhet6 adatok alljanak a mentésben
résztvevok szamara olyan UAV-kat célszeri alkalmazni mely a mérési adatokat
kozvetleniil képes, eljuttatni a felhasznalohoz. Az adatatvitel képességével sok UAV
rendelkezik, a lényegesebb kérdés a megfeleld mér6 és kiértékeld rendszer megléte.

ZAROGONDOLATOK

Ebbdl a rovid felsorolasbdl is latszik, hogy milyen széleskoriien lehetne a civil
szféra szamara hasznositani az UAV-kat. Természetesen ennek legfobb feltétele
egy ilyen eszkdzrendszer megléte. Megitélésem szerint a j6vé hadseregeiben az
ilyen és a hasonlé technikai berendezések fognak igen nagy szerepet jatszani,
foleg azokban a harcfeladatokban, ahol a tobbieknél nagyobb kockéazat harul a
személyzetre. Szerencsére ebben a korban, amelyben ¢éliink hosszabb a
haboruktol, fegyveres konfliktusoktdl mentes iddszak, melyben a haditechnikat
célszerli a nemzetgazdasag hasznara alkalmazni.

Remélem, hogy ezzel a par altalam felvetett gondolattal sikeriilt egy ujabb
lehet6ségét, oldalat bemutatnom az UAV-k lehetséges alkalmazéasanak, és hogy
ezek a jovében nem csak lehetdségek maradnak, hanem realitdssa valnak.
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The article reviews shortly the employ of the Unmanned Aerial Vehicles in our days,
shoes the new trends of the UAVs development and the possibility of the practice in the
civilian area.
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AZ OSSZADATFORRASU FELDERITES ES A
PILOTANELKULI FELDERITO REPULO ESZKOZOK
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Kovacs Laszl6 doktorandusz hallgaté

Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem

Vezetés- és Szervezéstudomanyi Kar
Elektronikai Hadviselés Tanszék

A XXI. szazadi digitalis hadszintéren folyo katonai tevékenységek sikere varhatoan azon miilik
majd, melyik fél szerzi meg az informacios folenyt a masik fél felett. Az informdcio megszerzése-
hez azonban, a XXI. szazadi digitalis hadszintér jellegének megfeleloen - amely egy tobbdimen-
zios, szamitogeépes és digitalis hdlozatokkal dtszott harctér képét vetiti elénk - a legkorszeriibb
felderit6, adatszerz6 és adatfeldolgozo eljarasokat és eszkozoket kell alkalmaznunk. A modern
felderit6 eszkozok széles spektrumdaban helyet kell, hogy kapjanak a pilotanélkiili felderitd esz-
kozok, annal is inkabb, mivel ezek az eszkézok mar ma is elengedhetetlen részét képezik a felde-
ritésnek. A pilotanélkiili felderito repiilo eszkozok felszerelhetoek tobbek kozott szintetizalt aper-
turaju radarral, infra, elektro-optikai, elektronikai felderito berendezésekkel.

A felderitési adatok feldolgozdsa, értékelése és szétosztdsa sem végezhetd hagyomdnyos
modszerekkel. Az informdcios folény megszerzése nemcsak a pontos és relevdans informdciok
megszerzésén nuilik, hanem a felderités altal szolgaltatott informaciok minél gyorsabb, ponto-
sabb és hatékonyabb feldolgozasan is. A pilotanélkiili repiilé eszkoz felderitési informacioinak
lejuttatasa a foldi iranyito allomasra, vagy kézvetleniil az Osszadatforrasu felderito-értekelo
rendszerbe a csatlakozas kompatibilitisanak biztositasa, illetve az adatbevitel és feldolgozads
biztositasa érdekében digitdlis uton kell, hogy torténjen, amely szintén jelentos kihivds elé allitja
mind az informdciot ado pilotanélkiili felderitd repiildeszkozt, mind az informdciot fogado,
esetleg az azt tovabbito rendszert.

A szerzo azon kerdésre keresi a valaszt, hogy a tobbek kozott a pilotanélkiili felderitd repiild
eszkozok altal megszerezett informdcio tomeg hogyan dolgozhato fel gyorsan és hatékonyan,
illetve a pilotanélkiili felderito repiilo eszkozok milyen szerepet jatszanak az Osszadatforrdsu
felderités teriiletén.

BEVEZETES

Az informéacié megszerzéséhez ma mar a felderité eszkozok és a hozzajuk kap-
csolodd eljarasok széles skalaja all a rendelkezésiinkre. Ezen eszkozok kozé
sorolhatjuk a pilétanélkiili repiilé eszkozoket (Unmanned Aerial Vehicles, UAV)
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is. A pilotanélkiili eszkdzok egyrészt a repiilotechnika fejlodésének, masrészt a
felderité eszkozok fejlédésének, miniatiirizalodasanak a kdvetkeztében ma mar
szamos tobbrendeltetésti felderitd eszkozzel felszerelhetéek. Egy pildtanélkiili
repiil6 eszkdz a legkiilonfélébb elektronikai, infra és televizios felderitd beren-
dezéssel szerelhetd fel, amely a kivant teriiletre juttatva anélkiil szolgaltat infor-
maciot, vagy felderitési adatot, hogy a kezel6személyzet (vagy ,.hagyomanyos”
replil6gép esetén a pilota) élete veszélyeztetve lenne.

Az alkalmazott felderité eszkdzok és rendszerek oriasi mennyiségii felderitési
informaciot szolgaltatnak. Ennek az informacié tomegnek a feldolgozasa, érté-
kelése, atalakitasa felderitési adattd mar ma sem végezheté hagyomanyos, ma-
nualis eszkozokkel. A digitalis hadszintéren folyé dinamikus harc és egyéb
tevékenységek kovetése, a felderitési informaciok id6beni feldolgozasa elkép-
zelhetetlen szamitogépekre alapozott adatfuzios felderité-értékelé rendszerek
nélkill. A gyakorlatban mar miikddik egy ilyen szamitogépekre alapozott fuzids
adatfeldolgoz6 rendszer. Ez az Egyesiilt Allamok hadseregének All-Source
Analysis System (ASAS), azaz Minden Adatforrast Elemz6 Rendszere. Ezen
rendszer ismertetésén keresztiil kivanom munkdmban bemutatni, hogy mik azok
a kovetelmények, amelyeknek meg kell felelnie a digitalis hadszintéren alkalma-
zando felderit6-kiértékeld rendszernek.

Az Osszadatforrasu felderitd rendszerekhez szamos felderitd szenzor kapcsolodik.
Ezek koz¢é tartoznak az UAV-k is, amelyek az 6sszadatforrasu felderité rendszer be-
mend informacidinak jelentds részét szolgaltatjak, és amelyek képesek a valos idejii
informaciotovabbitasra, novelve ezzel a parancsnok dontéshozatali képességét és az
azonnali reagalasi képességét. A harctérrdl kiildott valos idejii vagy kozel valos idejii
informaciok, kiilonosen a képi informacidk megteremtik annak lehetdségét, hogy ezt
geoinformatikai alapokra, digitalis térképi béazisra helyezve, kiegészitve és Osszeha-
sonlitva a tobbi szenzortdl érkez6 adattal, egy virtualis harcmezot lehessen a parancs-
nok szdmara kivetiteni, illetve megvaldsitani. A virtudlis harcmezd pedig lehetové
teszi, hogy a parancsnok a valds harcmezon 1évo eseményekhez és koriilményekhez
hasonl6 viszonyok kozott vezesse a harcot.

AZ OSSZADATFORRASU FELDERITO RENDSZER

Az Osszadatforrast fuzios felderitd-értékeld rendszerek vizsgalatakor nem ér-
demtelen megvizsgalnunk az Amerikai Egyesiilt Allamok hadseregének ASAS
rendszerét, amely korunkban reprezentalja, és magaban hordozza mindazon
tulajdonsagokat és képességeket, amelyek a legfobb jellemz6i lehetnek altala-
nossagban is egy ilyen rendszernek. Ebbdl, és azon ténybdl kiindulva, hogy az
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ASAS mar ma is egy miikodé integrans rendszer, ezen rendszeren keresztiil
kivanom bemutatni az &sszadatforrasu fuzios felderito-értékeld rendszerekkel
szemben tamasztott kdvetelményeket illetve ezen rendszerek képességeit.

AZ ASAS RENDSZER FELEPITESE, FELADATAI

Az ASAS egy folyamatosan fejleszthetd, automatizalt, szamitogép-vezérelt,
adatgylijt6, adatfeldolgozo és adatmegjelenitd informacios rendszer.

»AzZ ASAS rendszer tdmogatja, segiti a parancsnokot a harc megtervezésé-
ben, megszervezésében, az informacios hadviselés keretén beliil gyorsan feldol-
gozott, nagy értékii informacidkat biztosit a harcrol. A harctéren elhelyezett
szenzoroktdl kapott informéciokbol sziirt €s Osszegzett adatokat allit eld, igy
képes abrazolni, megjeleniteni a harcmez6t.” [1]

Ezen kiviil pontos és idobeni célkoordinatakat biztosit, felderitési adatokat je-
lent, kiilonb6z6 tdmadas (fenyegetettség) eldrejelz6 informaciokat szolgaltat.

Az ASAS automatizalt felderitést és informacidtovabbitast biztosit, amely
magaba foglalja az adatkezelést, a felderitd szenzorok Osszekapcsoldsat, illetve
az elézetes adatfeldolgozast.

A rendszer kapcsolatban all a Hadsereg Hadmiiveleti Vezetési Rendszerrel
(Army Battlefield Command System, ABCS) az informaciédramléas id6beni és
pontos végrehajtasa érdekében.

A felderité (harctéri felderit6) szenzorokon tul a rendszer kapcsolatban all
mas felderitd rendszerekkel, és ezen kiviil felhasznal {igynoki felderitésbol
szarmazo6 informaciokat is, illetve képes ezek tovabbitasara.

Mindezek mellet az ASAS kapcsolatot biztosit a Hadsereg (Army) automatizalt
vezetése €s iranyitasa (Command and Controll, C2) és az egyesitett haderdk felderi-
t0 processzorai, illetve ezek kiilonbozo elemei kozott. Ez teszi lehetévé a kiilonb6zo
felderito egységek (Military Intelligence, MI) részére, hogy megfelel6 prioritas mel-
lett kielégitsék a tobb parancsnoki szintrdl érkez6 informacid igényt.

Az ASAS felderitési informacioit gyakorlatilag a harcaszati szinttdl egészen
az egyesitett vezérkar szintig felhasznaljak a parancsnokok.

Az ASAS éltal hasznalt és az ASAS-al kapcsolatban 1évé minden felderit6
eszk6z és elem ugyanarra az adatgyiijt6 rendszerre dolgozik. Az informacid
hozzaférés (a prioritasok és jogosultsagok figyelembevételével) szintén ezen az
adatbankon keresztiil torténik. Az ASAS szamitogépes rendszeréhez gyakorlati-
lag az egész parancsnoki struktira hozzakapcsolodik.

A kiilonbozo felderito eszkozok (foldi, légi, tirbeli) a magasabb ASAS szintekre
un. ACE-ken (Analysis and Controll Element)- Analizald és Iranyit6 Elemek-en
keresztiil kapcsolodnak. Az ACE-k feladata a megfelel6 felderitési igények kozveti-
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tése, a felderitési adatok bevitele és a kért felderitési informacio kinyerése.

»~Az ASAS kozpontok olyan adatbankok szerepét is betoltik, amelyektol
nemcsak a kiilonboz6 szintek parancsnokai, hanem az egyiittmiik6dé Egyesitett
Felderités Tamogatd Rendszer (Joint Deployable Intelligence Support System,
JDISS) is kaphat felderitési informaciokat.” [2]

Az ASAS strukturalisan felépitett 1épcsGs rendszer, ahol legfeliil a parancsnok (pa-
rancsnoklo tabornok) és torzse, legalul pedig a szenzorok talalhatok. A nagy tomegben
alkalmazott szenzor, felderitési elem, az ezek altal szolgaltatott adatok nagy mennyi-
sége, illetve a felderitési elemek atfedései okozta hatalmas informacidmennyiséget
fuzionalja, sziiri, értékeli és alakitja felhasznalhato formajava az ASAS.

AZ ASAS RENDSZER KEPESSEGEI

Az ASAS képességei, amelyek altalanossagban jellemzonek tekinthetdk egy
Osszadatforrasu fuzios felderitd-értékeld rendszer vizsgalatakor a kdvetezoek:

Sebesseq: ,,Az ASAS gyors dsszehasonlitast tud végezni a kiilonb6z6 szen-
zoroktol szarmazoé informaciok és mas adatbazisban 1évo adatok kozott. A pa-
rancsnok szdmara kozel valos idejli képet rajzol a harctérr6l. Gyorsan képes a
potencialis célok felfedésére és azonositasra.” [3]

Alkalmazkodoképesséq: ,,Béke, valsag és fegyveres konfliktusok idészaka-
ban is mikodoképes rendszert alkot. Az ACE-k harcészati szintli kapcsolatot
biztositanak a harcba mar bevont csapatok és a tartalékok kozott. Tamogatja a
megosztott harcrendet (Split Based Operation, SPO)” [3].

Analizald képesséq: ,,Automatikus értékelé rutinok miikodnek az egyedi- és
minden adatforrast elemz0 rendszerekben. Gyors, dinamikus minden adatforrasra és
felderitési nemre vonatkozo relacios adatbazisok kapcsolédnak a kommunikacios
rendszerekhez. Automatikusan riaszt, ha valamelyik érzékeldjére halasztast nem
tird informacioé érkezett. Az adatbazis-levalogatast id6, hely, aktivitas, berendezés,
hivonév vagy frekvencia szerint képes elvégezni. A rendszer automatikus jelentés-,
lizenet-, eredmény-, parancs file-okat tartalmaz. Grafikus jelentések és adatbazisban
vald keresés eredményének megtételére képes a harctér felderité elokészitése
(Intelligence Preparation of the Battlefield, IPB) soran.” [3]

Automatikus kommunikacid: ,,Automatikusan atvitelre kertilnek az alarendeltek
felé kiildott feladatok, felderitd és technikai adatok, az eldljaro felé kiildott harci in-
formaciok, felderitési ¢és felderitést igényld kozlemények, a felderitd szervezetek ko-
zotti koordinacios kozlemények. Felveszik, osztalyozzak és ellendrzik a bemend és
kimen6 informaciokat. Automatikus eszk6zokon valosul meg az 6sszhaderonemi €s
nemzeti IEW rendszerek adatbazisai k6zotti kommunikacio.” [3]
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Az ASAS felderitési és informacios kapcsolatait az 1. szamu abran lathatjuk.
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ABCS - Army Battle Command System - Hadsereg Harcvezetési Rendszer
GBCS - Ground Based Common Sensor - Foldi Felderité Szenzor
JSTARS - Joint Surveillance Target Attack Radar System - Egyesitett
Radarfelderitd és Csapasrévezetd Rendszer

1. szamu abra
Az ASAS felderitési és informéacios struktaraja

PILOTANELKULI REPULO ESZKOZOK ES
ALAKALMAZASUK AZ ELEKTRONIKAI FELDERITES,
TAMOGATAS TERULETEN

Ha definicidszerlien szeretnénk megadni a pilotanélkiili repiild eszkdzok fogal-
mat, akkor talan a legrovidebben ugy fogalmazhatnank, hogy a pilotanélkiili
repiild eszkoz olyan nem ballisztikus palyan repiilégép, amely iranyitasa lehet
autonom, programozott vagy tavolrol (nem a fedélzetr6l) végzett.

A pilota nélkiili repiilogépek torténete hosszu évtizedekre nyulik vissza, még-
is fejlédésiik f6bb allomésainak a Vietnami haborat, az Obdl hdborut és az azéta
eltelt idoszakot tekinthetjiik.
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Az eszk0z0k szamos €s valtozatos formaja alakult ki az elmult évtizedekben.
A repiiltechnika fejlodésével, az ujabb és ujabb technikai ujdonsagok bevezeté-
sével és gyakorlati alkalmazasaval a felhasznalasi teriilet is szélesedett.

A pildtanélkiili repiil6 eszkozok kategorizalasara nagyon sok szempont all ma mar
rendelkezéstinkre. A kiilonb6zd kategoéridk kialakitdsakor figyelembe lehet venni,
példaul az alkalmazasi szintet, a repiilési magassagot vagy akar a hordozon elhelyezett
eszkozoket is. Mivel azonban amerikai Osszadatforrasu felderit-értékeld rendszert
vizsgaltunk az el6zéekben, nem érdemtelen az amerikai hadseregben elfogadott és
alkalmazott kategoriakat is felsorolnunk és megvizsgalnunk. Az Egyesiilt Allamokban
a DoD (Department of Defense — Védelmi Minisztérium) a kiilonbozo pildtanélkiili
repiil6 eszkozoket a végrehajtando feladatnak megfelelen osztalyozza, illetve katego-
rizalja. Ennek megfeleléen megkiilonboztetnek mandverezd pilotanélkiili repiilé esz-
kozoket (Maneuver Unmanned Aerial Vehicle, M—UAYV), amelyek megkdzelitdleg 3
orat képesek a levegoben tolteni és hatdtavolsaguk 50 km. A masodik csoportba az
ugynevezett egyesitett harcaszati pilotanélkiili repiilé eszkozok (Joint Tactical UAV,
JT-UAV) tartoznak, amelyek az ellenséges teriilet fol6tt 8-10 orat képesek repiilni és
mintegy 200 km a hatétavolsaguk. A harmadik csoportot azok a pildtanélkiili repiild
eszkozok alkotjak (UAV-Endurance, UAV-E), amelyek 24 6ras folyamatos repiilés-
re, tobbcélu feladat-végrehajtasra képesek bonyolult iddjarasi koriilmény kozott is,
mintegy 800 Km, vagy e folotti hatotavolsagban. [4]

A fejlédésiik alatt a pilotanélkiili repiild eszk6zok, mint hordozok sokrétii és
valtozatos feladatokat lattak el. A fejlodés azonban a felderitd, nevezetesen az
elektronikai felderit6 feladatokra val6 alkalmazasban mérhet6 le leginkabb.

A PILOTANELKULI REPULOGEPEK ES A FELDERITES

A pildta nélkiili felderitd repiilék nagy eldnye, hogy a kisebb fizikai méretek miatt a
radidlokacios visszaverd feliiletiik is kisebb, igy kozelebb tevékenykedhetnek a pe-
remvonalhoz, vagy az ellenséges 1égtérben anélkiil, hogy a veszélyeztetettségiik jelen-
t0sen megnone. A fedélzetiikon elhelyezett felderitd, adatrogzito, adatatviteli és egyéb
berendezések méret, stly és energiafogyasztasanak csokkenése egyre kisebb hordozot
enged meg, igy ez egyre hatékonyabba teszi a feladat végrehajtast.

A felderitést azonban befolyasolja a repiild eszkoz esetleges korlatozott hato-
tavolsadga, emelkedési szdge, illetve a levegdben eltolthetdé maximalis repiilési
vagy jarorozési ido.

A terep-felderitési feladatok végrehajtasara alapvetden optoelektronikai és radidlo-
kacios berendezéseket (SAR) alkalmaznak, amelyek adatait real-time mddon, radion,
illetve miiholdas 6sszekottetés révén juttatjak le a foldi iranyitd allomdasra. A tdmeg
csokkenésével és az egyre modernizalodd hajtomiivek alkalmazasaval a néhany oras
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Orjaratozasi id6tartamot egyes tipusoknal tobb tizorasra bévithették. A sarkany épité-
s¢hez hasznalt kiilonleges anyagok segitségével ezen eszkdzok kozott is van olyan,
amely a lopakodo - stealth technikaval késziilt.

Az optoelektronikai és radidlokacios felderitésen kiviil a pilotanélkiili repiild
eszk6zok alkalmazhatoak képi felderitésre, 1ézeres felderitésre, kisugarzas felde-
ritésre, akusztikai felderitésre és kommunikacios felderitésre is.

A hordozén elhelyezett felderit6 eszkozok adatainak lejuttatasa a foldi iranyi-
to egységbe, vagy akar az ASAS tipusu kozpontba megkdveteli a fedélzeten 1€vo
adatatviteli egység meglétét. Az adatatviteli egység paramétereit tekintve meg
kell, hogy feleljen, és alkalmasnak kell lennie a valds idejii, vagy kozel valos
ideju adatatvitel biztositasara.

Mindezek mellett, ma mar a pilotanélkiili repiilogépekkel szemben alapvetd
kovetelménykeént jelentkezik, hogy legyenek alkalmasak tobbfeladatt felhaszna-
lasra (pl. tobbcélu felderitdé berendezéssel legyenek felszerelhetdek),
interoperabilisak legyenek a digitalis harctérrel, nagy mobilitassal rendelkezze-
nek (a foldi irdnyito allomassal egyiitt) és a sebezhetdségiik (pl. az adatatvitel,
vagy az iranyitasi csatorna zavarhatdsaga) a minimalis legyen.

A jovoben, bar nehéz elére megjosolni, mégis talan elére jelezhetd, hogy a
felderitési feladatokra alkalmazott pilotanélkiili repiilé eszkozok tovabbi robba-
nasszer( fejlédése varhatd, a mikroméretii és a VTOL - azaz a helybdl felszallo
repiiléeszkozok teriiletén is.

OSSZEGZES

Az ASAS rendszer bemutatasanal lathattuk, hogy a rendszer a zaszloalj szintt6l
egészen a hadtest feletti szintig atfogja a felderitd rendszereket, eszkodzoket,
szenzorokat. A beérkezd informaciok fuzionalasa és korrelacidja utan van lehe-
tdség az adatok tovabbi felhasznalasra vald szétosztasara. Ezt kvetden kaphat a
parancsnok dontés-elokészitd, és dontését megkonnyitd jelentéseket.

A pilotanélkiili repiil6 eszkdzok az emlitett felderitd berendezésekkel ellatva,
olyan elengedhetetlen mennyiségii informaciot képesek nagyon révid idén beliil,
akar real-time-ban is, szolgaltatni, amelyek nélkiil véleményem szerint a felderi-
tés, és ennek kovetkeztében maga a harc megvivasa sem lehet eredményes. A
felderitési informaciok nagy tomege azonban, illetve ennek a nagy informacid
mennyiségnek a feldolgozasa, 0sszevetése mas forrasokbol, mas felderitd szen-
zoroktol szarmazo adatokkal, megkoveteli a valamilyen szintii szamitogépes,
Osszadatforrasu fuzios felderit6-értékeld rendszer alkalmazasat.

237



KOVACS LASZLO

— A pilotanélkiili felderité repiild eszkozok természetesen csak egy-egy
szenzort jelentenek a felderité rendszerben. Mégis ugy érzem, mivel az
altaluk szolgaltatott felderitési informaciok pontossaga, megbizhatosaga,
illetve az a tény, hogy a digitalis hadszintéren az interoperabilitas kérdése
még élesebben jelentkezik, és ez a pilotanélkiili felderitd repiil6 eszk6zok
és az Osszadatforrasu felderité rendszer kozott megteremthetd, a pildta-
nélkiili repiil6 eszk6zok oriasi fejlodés eldtt allnak

— Ugy vélem ennek érdekében mind az elektronika hadviselés teriiletén,
mind a repiildszakember képzés teriileten hangstlyozni kell a felsorolt té-
nyek jelentségét, és az oktatason tul be kell vonni mind a kutatasba,
mind a fejlesztésbe ezen teriiletek leendé miivel6it €s szakembereit is.
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During the last years a new kind of warfare appeared. This is the Information Warfare. The
main goal of Information Warfare is to get the information superiority against the enemy.

Although we have many kinds of reconnaissance devices, but maybe the most effec-
tiveness of them are the Unmanned Aerial Vehicles (UAV's). The UAV can equip with a
various kind of reconnaissance devices as the Electro-optical/infra red cameras, syn-
thetic aperture radar (SAR) or TV reconnaissance devices.

These reconnaissance devices give us a large amount of information. The informa-
tion process and the information dissemination will not be successful without a computer
aided fusion data processing system. Such a system is the American All-Source Analysis
System (ASAS). The main attributes of ASAS show what the main characteristics are in a
modern data fusion system.
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A ,MOZGO SEKELY KOD” JELENSEG ELSO
ISMERTETESE, MINT A REPULEST
VESZELYEZTETO ELEM — EGY HELIKOPTER
KATASZTROFA ELEMZESE

Bottyan Zsolt egyetemi adjunktus
ZMNE BJKMFK Természettudomanyi Tanszék
Hamori Istvan — Sarkozi Szilard
Ferihegy Repiil6tér, Replilésmeteorolégiai Szolgalat

A légijarmiivek hajtomiiveinek varatlanul torténd, erds eljegesedése a teljesitmény
elvesztéséhez vezet. Az erds jegesedés kialakuldsanak kiilonosen nagy a valdsziniisége,
ha a személyzet varatlanul keriil jegesedést kivaltd meteorologiai koriilmények koze.
Tanulmanyunkban — egy helikopterkatasztrofa kapcsan — bemutatjuk, hogy az ala-
csony szintii, mozgo kodok pontosan ilyen helyzetet képesek teremteni és ezaltal kiilo-
nos figyelmet érdemelnek repiilésbiztonsagi szempontbol. A korabbi meteorologiai
megfigyelések és adatok elemzésével elsé hazai leirdsat adjuk ezen veszélyes, ugyanak-
kor nem ritka természeti jelenségnek.

KODFOLTOK A KODOK JELENSEGTANABAN,

mely napjainkban is leragad a ,klasszikus” ismeretek két kategoriaja mellett
(nem sorolva itt a csapadékhoz kotédoeket), igymint:

— KISUGARZASI: azaz hébevétel nélkiili deriilt éjszakan a talajfelszin, mint
kisugarzasi feliilet hiiti le elég magas nedvességtartalma esetén harmat-
pontja ala a levegdt;

— ARAMLASI: a 1égtdmeg mozgasa kdzben ér a harmatpontjanal hidegebb
felszin folé, vagy/és a telitddési kiiszobnél kisebb nedvességtartalmu le-
vegot valt fel (pl. a hot jobban is tartd, s parolgasatol nedvesebb viz fe-
letti 1égrész szallitodik a htiltebb szarazfold folé; vagy a novénytakaro
parologtatasa ,,leheli be” stb.).

A valbésagban azonban tobbségében mas tapasztalhato, mérhetd, tehat e ké-

zenfekvd magyarazatok nem, vagy csak kis részben fedhetik a valosagot. Pl.:
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— a talaj az éjszaka elorehaladtaval hiil ugyan, de mindvégig melegebb
marad a felette levo rétegeknél, tehat (6) nem hiit(het)i azokat;

— sokszor kitlinG latasviszonyokat valtva fel hirtelen ,,csap le”, holott a kisu-
garzasi tipusnal a helyi telitédési folyamattol fokozatossdagot varnank el,

— a legmozgas ilyenkor (ekkor mar kizar6lagosan az oszlatasat kellene
szolgalja) hirtelen felfokozodik akar 5 m/s-ra,

— az érkezd levegd hidegebb, ami az aramlasi mechanizmussal sincs 0ssz-
hangban, hiszen éppen szarmazasi helyén lett volna telitettebb,

— s van, hogy szélcsendben, a telitéshez mindvégig kozel levd 1égtomeg
csak kissé parasodik, melynél a maskor mar kisebb nedvességtartalmu is
,,bekddol”.

Ez utdbbiak ellenére is az eldrejelzésében egyedill a telitettségi viszonyok
alakuldasabol — és csak abbol — valdsziniisitik; nem azonositva tovabbra sem
kialakulasa okdt, sem a kondenzacio spontan-szimmetriasértésének helyét (/).

Ferihegy, mint nemzetkozi repiilétér iizemi megvilagitas-, valamint terepvi-
szonyai (ti. majdnem sik teriilet magasan feliilrél egyenletesen, egész éjszakai
megvilagitassal) viszont lehetové tették, hogy Hamori megfigyelje: az 6szi kodok
mdashonnan, mar ,, készen”, €les hatarral, néhanyszor tizperc leforgasa alatt érkez-
nek meg — pontosan ugyanigy, mint 1994 NOVEMBER 22-én alkonyattajt.

EGY MD—500-AS HELIKOPTER BALESETE

A fentebb jelzett napon 18h LT utdn gyakorlorepiilését befejezve 2 pilotaval a
fedélzetén egy MD—500-as helikopter Siofok-Kilitirél a térségében uralkodo
kitlin6 1atasviszonyokra alapozva éjszakai latvarepiiléssel Ferihegyre indult vissza.

MOLNAR kisgépes jelentdpontig problémamentesen a tervezett utvonalon
€s magassagon haladtak. Felvéve a kapcsolatot Ferihegy Toronnyal kérésiikre
tajékoztattak Oket az ottani idéjarasrol, mely 1029 mb QONH, 350 ill. 400 m
RVR, 30 m fiiggdleges latas (joval alacsonyabbak a helikoptertipusra eldirt
¢jszakai tizemeltetési iddjarasi minimumoknal: /500 m RVR, 100 m fiiggdleges
latas.) A légijarmi a torony-korzetben 1500 FT magassagon folytatta a megko-
zelitést (a radidlevelezésben 18:56°35 ’-kor ezt erdsitik meg). A délnyugati
varakozasi 1égtértdl ENy-ra, mintegy 11 km-re a céltol, /8:57’10”-kor varako-
zasra kaptak utasitast, mert egy CESSNA tipusu repiilogép ekkor mar a végso
egyenesen volt eldttiik /3R palyara. Két szabalyos varakozédsi kor utdn
19:00°25 ”-kor érkezett az engedély a végsd megkozelitésre, melyet rogton meg
is kezdtek. Ekkor még vizudlis kapcsolatuk is volt a masik érkezdvel.
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A palyatengely elérését 19:02°40”-kor jelentették, s mikor a Torony ezt
nyugtazta, mar masik hang besz¢€lt a radidban, amibol kovetkeztethetd, hogy az
oktato atvette a helikopter vezetését. Valdszinisithetd, a vészhelyzet a repiilés
soran mar ekkor elkezdett kialakulni. (Mindekdzben a CESSNA mar atstartolo-
ban volt: 719:02°00"-kor elvétette a palyat, feltehetdleg a siirii kodbe valo be-
siillyedés miatt.) A 719:03°20-es utolséd radioforgalmukban még nem lattak a
palyat. Ok feltehetSen 719:04°05 ”-kor probalkoztak utoljara radidzni a Torony-
nyal, de ebbdl mar csak zaj érkezett a toronyiranyitdbhoz. Ezutan to6bbszor pro-
balkoztak hivni az MD—500-ast, sikerteleniil.

A végso egyenesen levd ismeretlen pozicidjuk miatt, a le- és felszallasokat
leallitottak. Az érkezOket és az atstartolt CESSNAT a repiil6tér teriiletének leel-
lendrzéséig varakoztattak. A lezuhandsukat egyértelmiien megerdsité lakossagi
bejelentéskre kikiildott — egyébként ritkdn Osszevont erdket felvonultatd —
kutatdé-ment6 akcid a helyszini siirii kodben éjszaka, az Ujkoztemeté melletti
erd6ben, még a roncsra is alig akadt ra. A katasztrofa soran mindkét helikopter-
vezetd életét vesztette.

AZ IDOJARASI HELYZET

A megel6z6 napon az 55°N mentén egész Eurdpan egy Ny-K—i iranyban ,.clfe-
kiidt”, behullamzott front huzdédott keresztiil, mely tipusnak {6 jellegzetessége
— 1évén atkelni gyenge az Eszaki-Karpatokon —, hogy csapadékra nézve
hazankban mar jobbara inaktiv, de huzamosabb érintésével nedvességet képes
beszivarogtatni a medence alsé 1égrétegeibe. (2. abra)

A kérdéses napon déleldtt Ny fel6l mar a medence belsejébe Dévényen at
benytld GERINCESEDES (anticiklonalis hatas) indult meg gyenge, de tartos
ENy-i 1égmozgassal parosulva. A meteorolédgiai allomasokon észlelt latastavol-
sagok interpolacidval analizdlt mezdi (3.abra) jol mutatjdk, hogy délutin a
Nagy—-Alfold kozépso részéen (UD, KE) alakultak ki koédok, amik alkonyatra
elértek Budapest DK-i térségét. Az tortént kozben ugyanis, hogy az
anticiklonalis hatast Eny-rol (még a front hullamzasanak utohatésaként) ujabb
nyomadssiilyedés valtotta fel, s emez gyengiilve, de kissé kdzéppontosodva, a
Tiszantul folé huzodott; ettél a kodos (a valdésagban valodsziniileg inkabb ,,fol-
tos” szerkezetll) teriileteken olyan K-ies légmozgasok ébredtek, amik a kodot
EEK felé kissé bemozditottdk. A Dunéantalon ezzel szemben mindvégig meg-
maradtak a napkodzben, frissebb levegdvel érkezett, ilyen helyzetben kitiinonek
mondhato latasviszonyok.
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A ferihegyi torony-észlel6 az alkonyatban még éppen ldtta a 31R feldl kéze-
ledé foltot (15h-kor mar 2 km-es szektorlatast adott DK felé), majd a kevéssel
ezutan kezd6do alig féloras periodusban a kod teljesen elfoglalta a repiiléteret.
A megérkezés folyamatat kozelebbi 1éptékben meglepden jol, szinte filmszerti-
en illusztralja a — mindossze 6 db (1), palyavég és -kozepeken mért — miisze-
res palyamenti fénylatas értékekbol (RVR) analizalt mezok (4. abra). Vilagosan
latszik tovabba, hogy a KODOT tényleg a SZEL MOZGATTA. (A kovetkezd re-
gisztralt idopontban mar egységesen 400-500 m-re estek le, s maradtak még
masnap is az RVR értékek.) A kod tetejének magassagat 1500 FT QNH-ra je-
lentette egy indulo.

xl

1. abra
Az MD—500 repiilési utvonala Ferihegy Repiilotér torony-korzetében a
kozelkorzeti radar regisztratumat a latvarepiilési térképre szerkesztve

Erdekes, hogy Ferihegy jo oraval elébb kodolt be, mint a kb. 5 km-re DNY-
ra, de mar a varosban fekvd Pestszentlrinc. A kdd el6szor mintegy amdbaként
terjeszkedve az alacsonyabb, kiilteriileti hiivosebb részekre nyult be. Tokolon
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(azonos iranyba kb. mégegyszer annyi, mint MOLNAR Ferihegyt6l — vo.
1.abraval) viszont még egy oraval késobb is csak parassagot észleltek (utana a
replizem leallasaval befejezték az észlelést). Ezért alapos okunk van feltételez-
ni, hogy a kéd mozgasat DEL-PEST a hészigetével és mesterségesen tagolt fel-
szinével megallitotta, s ELES HATARA valahol pont az MD—500-as megkdzeli-
t6 mozgasanal huzodott. (Mint tudjuk: az Ujkdztemeté még stirti kodben volt.)
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2. abra
Az eurodpai szinoptikus helyzet a megel6z6 napon
(1994 november 21-én 12 UTC-kor)

A VESZHELYZET KIALAKULASANAK ELEMZESE

A vizsgalatok szerint a katasztrofat — azon feliil, hogy mar a megkdzelitésben
megsértették a tipusra bonyolult iddjarasi helyzetre kotelezéen eldirt szabalyo-

243



BOTTYAN ZSOLT — HAMORI ISTVAN — SARKOZI SZILARD

zasokat — elsOsorban a 1égijarmi jegesedése ill. az ebbdl fakadd teljesitmény-
vesztés idézte eld. A helikopter repiilés kozbeni miiszaki meghibasodasat a
vizsgalat egyértelmiien kizarta!

Meteorologiai rekonstrukcionk szerint, miutan 79:00°25 -kor a helikopter
megkapta az engedélyt a végs6é megkozelitésre, 1500 FT-es repiilési magassa-
gukrol — azaz az AIREP jelentéssel 6sszevetve, pont a kdd teteje ala siillyedve
és K-nek fordulva — elérhették, mind a kod fels6, mind horizontalis hatarat,
majd onnant6l barmikor, a 1égijarmi sebességét tekintve a masodperc tort része
alatt mintegy belezuhanhattak. A radidlevelezésbdl arra a kovetkeztetésre is
juthatunk, hogy a végsé megkdozelités kezdetét6l szamitott 1-2 percen beliil
mar észlelhették a jegesedés okozta teljesitménycsokkenést (ezért vehette at pl.
kicsit késobb a vezetést az oktatd), de a hajtomi-jegesedését gatlo berendezé-
sek nem voltak bekapcsolva a repiilés soran. A tovabbi, mintegy EGY PERCES
utjuk soran, mivel a jégtelenitd berendezések nem voltak lizembe helyezve,
nem tudtak a hajtomiiveket maximalis lizemanyagtaplalas mellett sem miikod-
tetni. A vizszintes sebességiiket csokkentve, a szamitasok szerint meredek pa-
lyan, 23 fokos szogben kozeledtek a fold felé. A lombkoronaszintet 60 km/h
elorehalado és 6 m/s fiiggoleges sebességgel érték el, majd az erddbe zuhantak.

Gyakorlott, fegyelmezett pilotakrol 1évén szo, érdemes elidézni a szabaly-
sértdé magatartas eszerint megkérddjelezhetd szandékossaganal. E szempontbol
fliggetleniil a kod tényleges helyétdl, ha végig alattuk is volt, a sekély kod ta-
pasztalatbol (foként éjszakai fénylatassal) feliilr6l atlathato (ti. kicsi a fénynt,
igy gyengiilése is), viszont beleérve a ferde ill. vizszintes latas hirtelen lerom-
lik. A néhany perccel korabban még ferdén és fiiggélegesen atlatszonak tiing
kod siiriinek és alattomosnak bizonyult, ugyanis:

— a kordabban jo iddjards melletti éjszakai VFR repiilést hirtelen és varat-

lanul fel kellett valtani IFR szerinti repiilésre,

— szintén varatlanul és igen intenziven elkezdddott a hajtomii jegesedése is.
Az elsO tényezd — tetézve a bajt — mindenképpen okozott egy hosszabb-
rovidebb idejli tajékozodasi problémat, ami elvonta a személyzet figyelmét a
kezd6do jegesedéstol.

A JEGESEDES

Mindenek el6tt meg kell jegyezzik, hogy a jégtelenitd berendezések csak ak-
kor miikddnek hatékonyan, ha a jegesedési zonaba torténd belépés eldtt mar be
vannak kapcsolva. Ennek oka a repiilés kozben fellépd jegesedés elleni véde-
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lem alapelvében rejlik: ti. hogy mar ELORE MEGAKADALYOZZUK a jég lerako-
dasat, s ezzel az akkumulalodadsat a hajtomiiben vagy a sarkanyon [1].

A helikopter MOLNAR-nal valé bejelentkezésekor az adott magassagban a
homérséklet 1-3°C fok kozott volt, a relativ nedvesség pedig 98%. Ilyen koriil-
mények kozott a levegd minden kg-ja 4,2 g vizgdzt tartalmaz. A hémérséklet
fagypont feletti értéke és a helikopter adott magassagon vald hosszabb ideji tar-
tozkodasa kizdrja a sarkany és a forgoszdarnylapatok feliileti jegesedéset. Ugyan-
akkor a hajtomiibe araml6 levegd — mely jelen esetben masodpercenként 1,31
kg volt — a hirtelen fellépé nyomascsokkenés okozta tagulas eredményeképp
jelent6sen lehiil, és hidegen tartotta a kornyezetében elhelyezkedd cséves ré-
szecskekivalaszto belso falat. Szamitasok szerint a belsé fal hoémérséklete 10—11 °
C volt a repiilés utols6 néhany percében. Ilyen koriilmények kozott a részecske-
kivalaszto falara a levegében 1év6 vizg6zbdl, mintegy 4 g jég akkumulalodott a
tultelitettség miatt. Ez a jégkivalas mar a repiilés kordbbi idészakaban megkez-
dodhetett, tekintve, hogy a jégmentesités nem volt tizembe helyezve! Meg kell
azonban emliteni, hogy a fentebb emlitett jégfelhalmozodasi litem nem okozott
volna problémdt a repiilés végéig hatralévo id6 alatt, ugyanis nem tudta volna
eltomiteni a levegd Utjat a hajtomi torokhoz. Nagyfoku jegesedést ilyen rovid id6
alatt csak dnmagaban a levegdben 1év6 vizgdz jég formajaban valo kivalasa nem
okozhatott.

Es itt jelenik meg a kod alattomos szerepe! Az idékdzben Ferihegyre bemoz-
gott kddben rengeteg, apro kb. 10—-15 um atmér6ji folyékony halmazallapotban
levé vizesepp lebegett! Ez jelent6sen megnovelte a bedmldnyilason bejutd viz
mennyiségét és igy a masodpercenként kifagyo jég tomegét is. Tehat miutan elér-
ték a mozgo kod felsd hatarat, robbanasszeriien felgyorsult a jég kivaldsa a haj-
tomi falan. Ennek eredményeképpen a hajtomii elébb kismértékben, majd szinte
teljes egészében elvesztette a teljesitményét [2]. Ennek a folyamatnak a feltételez-
het6 kezdeti idépontja 719:02°00°" és 19:02°30° kozott lehetett.

Miutan a totalis vészhelyzet a repiilés végs6 — kozvetlen leszallas el6tti
szakaszaban — alakult ki, a személyzetnek nem volt tobb ideje, mint kb. fél
perc arra, hogy megprobalja azt elharitani, ugyanis ekkor mar a magassaguk
nem volt tobb, mint /50-200 méter! Ebben a helyzetben mar nem tudtak elke-
riilni a katasztrofat.

A MOZGO SEKELY KODOK TERMESZETE

A nem csapadékhoz kapcsolodo kodok kialakulasa mindig anticiklonhoz, vagy
legalabbis gerincesedéshez kothetd, melyek f6 jellemzdéje az inverz fiiggélyes
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homérsékleti rétegzddés: az alsdo max. kb. 1,5 km-es 1égoszlopban a magassag-
gal emelkedik a hdmérséklet (az altalaban atkevert, a 1égkdr kiils hatara felé
hiilével ellentétben), mintegy kifejezve a nyugalomba jutott hideg levegd also
letilepedését. Ez utobbinak kiillondsen kedvez a Karpat-medence belsejének
foldrajzi zartsaga; a kialakuld6 — egyébként nevezetesen stabil — szituaciot az
elérejelzés szemléletesen hideg 1égparnanak nevezi.

A talajfelszin azonban a téli félév els6 felében még a nyari besugarzasi peri-
6dusban nyert, egészen a mélyebb rétegei felé letarolt hotartalékabol fedezve,
kisugarzasa kozben is melegebb marad, mint a felette levé levegd. gy e hatar-
feltételt szabva a hémérsékleti menet a talajkdzelben ismét fordul. Ezzel a pro-
filban leghidegebb és relative legnedvesebb ,.konydok™ kissé (kb. 10-100 m
lehet) a talajfelszin folé esik, s ebben alakul ki megfeleld telitettség esetén aztan
akar a kihiilés folyaman egy tulajdonképpen a foldre simulo stratus. Magja a
felszin f616tt 1évén lehetévé teszi gyors mozgatasat e hideg légparnan beliil
anélkiil, hogy e specialis rétegzédés a talajmenti strlodastol atkeveredve fel-
oszlatna a kddot. Szintén karpat-medencei jellegzetesség, hogy — hacsak nem
a csapadék parolgasabol taplalkozo, teriiletéhez kotott nedvesség a donté — a
légnedvesség a fiiggélyes lilepedésen tul teriiletileg is annak legmélyebb pont-
jan, az Alfoldon hajlamos Gsszegytilni. Ezért ez a fo szarmazasi helyiik. Athe-
lyezédésében pedig mar csak dldozata a légparnan beliili horizontalis mozga-
soknak.

Jollehet magahoz a kondenzalodashoz vezet6 folyamatok ezzel még tovabb-
ra sem jobban tisztazottak, de kezdeti mérésekre és hidro-, és termodinamikai
megfontolasokra alapozva a kovetkezdk jatszhatanak fébb szerepet benne:

— az anticiklon tovabbi épiilésével jaro lasst, de egységes és folyamatos
learamlés lejjebbnyomja, ezzel erdsiti az inverzios orrot (Un. lesziirem-
kedés), amit — lévén a gravitacios iilepedés munkat nem végez — ener-
getikailag (Gn. fiiggélyes adiabatikus dtrendezddéssel) az emlitett also
konyok kényszert hiilése kell kompenzaljon; tkp. ezzel mindossze éle-
sitve az tilepedés elérehaladottsagat kifejezo, kozottiik levd inverz réteg-
zodeést,

— a lesziiremkedés, mint a nagyobb skalakon is fiiggélegesen lefelé hatolo
longitudinalis nyomasi-hémérsékleti hullamként értelmezett mozgasa a
levegonek, a talajfelszini hatarfeltétel kényszerére, a kisebb skalan alul,
mintegy horizontalis allohullamokat hozva létre, teremti meg a spontan-
szimmetriasértés helyét [3].
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3.8bra:
A 13:451ll. 15:45 UTC-kor észlelt meteorologiai latastavolsagok [km] analizisei
(A nyilak az MD—500 repiilési titvonalat jeldlik LHSK-t6l MOLNAR-ig.)
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Ferihegy Repiil6téren 15:08 ill. 15:30 UTC-kor mért RVR értékek [m] analizise

[1] BRAGG M. B. : Effect of Geometry on Airfoil Icing Characteristics. J. AIRCRAFT, VOL 21.
No 7. July 1984. pp (505 — 511).
CooPER W. A., SAND W. R., PoLITOVICH M. K., VEAL D. L.: Effects of Icing on Performance of
a Research Airplane. J. AIRCRAFT, VOL 21. No. 9. Sept. 1984. pp (708 — 715).
HAMORI 1., SARKOZI Sz.: First Description of the ,,Moving Shallow Fog”
Phenomena as a Feature of the Great Plain of Hungary and its Forming and Moving
Mechanism, ACTA CLIMATOLOGICA SZEGEDIENSIS, 34. 2000., (to be pubblished).

(2]
(3]

When the engines of airplane have turned to ice the power is going to be lost. It is very
likely a strong icing when the crew unexpectedly get to bad meteorological conditions.
In our study we demonstrate that ,,Moving Shallow Fog” causes similar situations
which are very important from the point of view of flight safety. With analysis of
previous meteorological observations and data sets we describe this hazardous — but
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a talajszelek [KT] feltiintetésével
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A KOZEP-EUROPAI REGIOROL VALO STRATEGIAI
GONDOLKODAS TORTENETFILOZOFIAI ALAPJAI

Dr. Szani Ferenc alezredes
egyetemi docens
ZMNE Tarsadalomtudomanyi Intézet
Hadtdrténelem Tanszék

A magyar torténettudomanyban ma mar dltalanosan elfogadott a Nyugat-, Kozép-és
Kelet-Eurdpa felosztas. Ez nem éncélii és onkényes regionalizdalds, hanem a torténelmi
folyamat kévetkezményekent kialakult realitds, melyet térténelemszemléletiink is vissza-
tiikroz. Stratégiai gondolkodasunkat, ezen beliil a Magyar Honvédség (Kozép-) Eurdpa-
ban betoltendo szerepére vonatkozo terveket, elképzeléseket is alapvetéen megszabja,
behatdrolja az a torténelmi mult, amely régionkat gazdasagilag és kulturdlisan, politika-
ilag és katonailag ,, dtmenetivé” teszi. De egyaltalan nem mindegy, hogy ez nyugati vagy
keleti hatast, orientdaciot jelent ezen, példaul a vezetési struktura, vagy a modernizdcio
szempontjabol.

Kozép-Eurdpa fogalmanak barmilyen vazlatos torténetfilozofiai elemzése csakis
Nyugat- és Kelet-Europaval dsszevetve lehetséges. Erre tesziink kisérletet a termelési- és
tulajdon viszonyok, a varosiasodas és iparosodas, az dllamvezetési struktura eltéro,
illetve rokonito vondsainak vizsgalata soran. A ,,kozép-eurdpaisagrol” valo stratégiai
gondolkodas térténelmi alapjainak felvillantasaval megkiséreljiik igazolni a nyugati
orientdcio torténelmileg megalapozott sziikségszeriiséget és lehetoséget.

BEVEZETES

A torténelem soran gyakran valtozo stratégiai gondolkodés két szintjét vizsgaljuk a
kovetkezokben. A regionalis (helyzeti) stratégiai szint mellett, kiemelten elemezziik az
allamvezetési technikakra jellemzoket. Természetesen e két szint szorosan dsszefono-
dott és csak az elemzés soran valaszthatjuk szét ezeket. Egy torténetfilozofiai vizsgalat
éppen szoros Osszefonodasukat mutatja ki - mint ezt a tovabbiakban latni fogjuk.

A Magyar Koztarsasag jelenlegi kormanya is megerdsitette elodjei allaspontjat:
Magyarorszag stratégiai célja az orszag teljes korl integracidja az euroatlanti k6zos-
ségbe. Integracios szandékunk elsdsorban az érdekek és értékek kozosségén, valamint
a stabilitas igényén nyugvo stratégiai célt jelez, hiszen — kozismerten — hazank egyi-
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ke az europai kontinens kiilgazdasagilag legérzékenyebb, s6t legsebezhetGbb orszaga-
nak. De nem egyszer{ien csak ,,nyitott” gazdasaggal bir, hanem katonailag, stratégiai
helyzetét tekintve is ,,nyitott”. Hataraink foldrajzilag, adott katonai potencial mellett
6nerébol nem védheték. Human eréforrasaink jo mindsége ellenére pénziigyi korlatja-
ink nem teszik lehetévé, hogy kedvezé pozicidkat szerezziink a globalizal6do (katona)
politikai viszonyok kozott. Az orszag jovojét a nemzetkozi folyamatokhoz valo alkal-
mazkodas, az integralodas sikere hatdrozza meg. Kis orszagok szamara egyszeriien
nincs alternativa a nagy gazdasagi, hatalmi térségekbe valo integralodassal szemben.

Az integracid azonban nem pusztan gazdasagi kérdés, hanem 1ényeges katonai
vetiilete is van. Eurdpa keleti felén 1989 ota végigsoprd valtozasok napjainkban is
tartd folyamata — a politikai, gazdasagi és tarsadalmi atalakulasok mellett — gyo-
keresen megvaltoztatta az orszagok és nemzetek egymashoz valo viszonyat — 0j
biztonsagpolitikai stratégiat kellett/kell kialakitani. A 90-es évtized elején régionk-
ban, Kelet-Kozép-Eurdpaban egyfajta nagyhatalmi vakuum alakult ki, de ezzel
egyiitt ,,biztonsagi vakuum” is keletkezett. Bar Magyarorszag kiils6 fenyegetettsé-
gére utalo jelek nem szaporodtak, és a beld stabilitas nem billent fel, de a valsagré-
giokhoz valo kozelsége egyre siirgetobbé tette az integraciot. Igy tehat a biztonsa-
got, de a fejlédést, a modernizaciot is, jelentd Europai Unid tagsagra vald torekvés
mellett elengedhetetleniil sziikséges a NATO tagsag adta biztonsagi garancia is.
Ugyanakkor az unios (gazdasagi) integralodas nélkiil NATO-tagsagunk nélkiilozi
azt a gazdasagi bazist, mely a tagsaggal jaro kovetelmények teljesitésének bazisa.
Nyilvanval6 tehat, hogy Magyarorszag esetében a gazdasagi és a katonai integral6-
das szorosan dsszefonodik. Torténelmileg indokolt, kulturalisan megalapozott, hogy
hazank tarsadalmi-gazdasagi, politikai-katonai integracios stratégidja Nyugat-
Eurdpa felé iranyuljon. Ezer év torténelme, ezer év torténelmi gondolkodasa ala-
pozza ezt meg.

KOZEP-EUROPA A TORTENELMI
GONDOLKODASBAN

Elfogadott tudomanyos, sot politikai vélekedések szerint az 1054-es nagy egyhazsza-
kadast kovetben 1ényegében kialakult az ortodox Kelet-Eurdpa (a balkani és orosz
teriileteken), valamint a ,;romai” Nyugat-Europa (a Karpatoktol nyugatra). A nagy
foldrajzi felfedezések kivaltotta fejlodés (atalakulas) donté elemei Eszaknyugat-
Eurdpaban a 16. szazadtdl a termelési viszonyok (termel6 eszk6zok, technologiak stb.)
lettek és ennek kovetkeztében az addig tobbé-kevésbé egységes latin-german Europa
(Konigsberg—Karpatok vonalaig huzodott) kettévalt. Mig Nyugat-Europaban az
egyre gyengiild feudalis allam (még katonai erdk bevetése ellenére sem) nem tudta
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megakadalyozni a modern t6kés vilaggazdasag kibontakozasanak beindulasat, addig
Kozép- (és Kelet-) Europaban — koztiikk Magyarorszagon is — megerdsodott a feuda-
lis allam (tarsadalom) és egyén, illetve kozosségek viszonyat befolyasolo integrald
szerepe. A prekapitalista tarsadalmi-gazdasagi formaciokban rekedt kdzép-eurdpai
orszagok esetében a tulsulyos allam igen markansan megkiilonboztetd elem a kapitali-
zalodo (ipari, kereskedelmi stb. tevékenységet végzo, ontudatos, a szakralis allamot
egyre kevésbé toleralo polgarsaggal bird), individualizalédé Nyugat-Eurdpa tarsadal-
mainak (egyre inkabb) ,,szolgaltatova™ alakulo allamaitol.

Europa régidinak elnevezésén természetesen vitatkozni lehet, a terminoldgia min-
dig csak jo-rossz segédeszkoz. A Kozép-Kelet-Eurdpa vagy Kelet-Kozép-Europa
megnevezések is ilyenek, nem elvi kérdés. A lényeg: elnevezéstdl fliggetleniil meg-
vizsgalni, hogy ez a régi6 — azaz a volt lengyel, a cseh és magyar kiralysag, mellék-
tartomanyaikkal egyiitt, valamint a Baltikum (mind posztszocialista orszag) — olyan
torténeti egység-e, amely 6nalloé vonasokkal irhato le. A kérdés felvetése, s a tovabbi
vizsgalatok eredménye felteheten az lesz, hogy nem olyan hatarozott karakterti, 6nal-
16 régiorol van szo6, mint amilyen Az ujkorban Nyugat-Eurdpa vagy az orosz Kelet-
Eurdpa. Ez a teriilet egy mozgésban 1év0, hibrid képlet — ezt kell empirikusan és
fogalmilag megragadni. Eurdpa kiilonb6z6 régioi nem statikus képletek. A Magyaror-
szagot is magaba foglalo régié olyan mozgasokon ment at, amelyben az eredendden
Kelet-Europaval rokonitd vondsokkal szemben a 11—15. szazadban bekovetkezett
fejlodés a nyugati szerkezeti vonasokat emelte ki, hogy azutan jra és Gjra egy kelet-
europai ,,atmosodas”, fordulat kdvetkezzék be (torok, orosz, szovjet). A probléma a
tovabbiakban az, hogy ezek az Gjabb és jabb fordulatok minden tovabbi nélkiil Kelet-
Eurépahoz csatoltak-e ezt a kozbiilso régiot, vagy megmaradt a koztes jellege.

A feudalizmusbol a kapitalizmusba val6 dtmenet vizsgalatanal azonban célszert
a gazdasagtorténet szempontjain til az intézmények, a tarsadalomszerkezet, az al-
lam és tarsadalomviszony stb. egyiittesét is szem elott tartani. Ha az abszolutizmus,
mint kora jkori allamrendszer jellemzdit (gazdasagszervezd, biirokracia, az allam
¢és tarsadalom viszonya) vizsgaljuk, nem lehet kétséges az eltérés a nyugati tipust
abszolutizmus és a keleti tipusi autokracia kozott. (TGl erds a carizmust
despotizmusnak nevezni [ez az azsiai tipusii uralmi rendszerek sajatja], jobb
helyette autokraciarol beszélni despotikus vonasokkal.)

A Kozép-Eurdpa és Oroszorszag kozotti kiilonbségek egyik legfontosabbika a
polgari tulajdon kifejlddésének foka. Példaul a Habsburg Monarchia orszagaiban a
18. szézad kozepétdl lassan és burkolt formaban, 1848 utan torvényesitett formaban
létrejott €s megszilardult a polgari tulajdon. Kelet-Europaban ezzel szemben nem
jott 1étre, mert a foldkozosség fennmaradasa nem engedte, nem volt ideje kifejlodni.
Ez nem egyszerlien idérendi, hanem alapveto eltérés jelent, hiszen a polgdr Nyuga-
ton és Kozép-Europaban végbemend fejlodését Keleten a polgari magantulajdon
hianya megakadalyozta — alattvalé maradt.
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Nyilvanval6, hogy minden vizsgalatnak, amely a torténelemmel foglalkozik, az
életet meghatarozo alapegységbdl kell kiindulnia. Ez a kozépkorban a feudalis
nagybirtokiizem, hiszen ennek a vonzaskorében, ett6l meghatarozottan ¢l a tarsada-
lom z6me. A vizsgalt korszakban ez a birtokiizem mar nem azonos Kozép-
Eurdpaban (tehat Magyarorszagon, Csehorszagban és Lengyelorszagban) és Orosz-
orszagban. A termelést a kora kdzépkorban még Nyugat- és Kozép-Eurdpaban is
egy, az oroszhoz hasonld szolgaelem végezte, ez a korai feudalis réteg azonban —
nagyjabdl 15. szazadban — eltiint, Oroszorszagban viszont megmaradt. Kozép-
Eurépaban a 13—14. szazadra kialakult az egységes jobbagyosztaly, s ez a job-
bagysagnak a szabadok szintjén vald egységesiilését jelentette. Oroszorszagban a
szabadkoltozésti jobbagyok vékony rétege nem valt a termelés bazisava, ott a ki-
egyenlitodés, az egységesiilés a még a 16—17. szdzadban is a korabbi szolgaelem
szintjén ment végbe. K6zép-Eurdpaban a szabadok szintjén egységesiilt jobbagy-
osztaly a masodik jobbagysag rendszerében (16. szadzad) egyfajta visszazuhanast élt
at a szolgasagba, amely csak latszolag jelentett azonos szintet az orosz allapottal.

A térség orszagaiban az agrarfejlddés forduldpontja a jobbagyfelszabaditas volt.
A kozép-europai térségben a 16. szdzadi nyugat-europai és az 1861 évi orosz reform
kozti képuton a szabaditottak fel a jobbagysagot. A radikalis jobbagyfelszabaditas is
csak annyi foldet tett paraszti tulajdonnd, amennyi a felszabaditas idopontjaban a
parasztok bortokéban volt. Franciaorszag esetében ez a foldek tlnyomo részét je-
lentette, Magyarorszagon legfeljebb a felét. Oroszorszagban viszont lényegében
teljesen termelderé nélkiil maradt a parasztsag dontd tobbsége — az ipari centru-
mokat jelent6 varosok felszivo hatasa nélkiil. A 19. szdzadi erételjes nyugat-eurdpai
varosfejlodés uj tényezot hozott a tdrsadalomfejlodésbe: a vegyes hierarchiak kozot-
ti tarsadalomszerkezeti kiilonbségek ki¢lezodését. A varoshalozat kialakulasat kove-
téen, annak ontdrvényiiségei meghataroztak és elkiilonitették a varosi tarsadalmakat
a falusi vagy a kisvarosi tarsadalmaktol. (Tovabbi kutatasra var6 kérdés a zsellérek
utja is. Mai tudasunkkal nem allithatjuk, hogy a varosok szivtak fel dket. Minden-
esetre a 19. szazad elsd felében mar millids nagysagrendben élt Magyarorszagon
egy bizonytalan réteg, amelyik kiviil esett a klasszikus feudalizmus keretein. Ennek
a rétegnek klasszikus képviseldi Tancsics Mihaly, Petéfi Sandor, Arany Janos). A
feudalizmus kereteinek ilyen felbomlésa a feudalizmus valsaganak jele, a réteg léte
persze nem mutat kiutat a valsagbdl — varosiasodas, iparosodas nélkiil.)

Nagy nehézséget jelent az agrarfejlodést onmagaban vizsgalni (ez az agrarfejlo-
dés lenini koncepcidjanak is gyengéje), helyette a gazdasagi-tarsadalmi viszonyok,
politikai-katonai stratégiak egészét kell vizsgalni. A kdzép-eurdpai (porosz) utat
sem lehet pusztan egy kérdésre sziikiteni, helyette az egész bonyolult stratégiai kor-
nyezetet kell szemiigyre venniink. Példaul a mezdgazdasagi piac helyzete a gazda-
sag része, de a tlsagosan csak az agrarfejlodést elemzd megkozelités semmilyen
fejlodési utra nem ad meggy6z6 argumentaciot. A dont6 kérdés azonban — ha a
gazdasagi fejlodést és strukturat néziink —, hogy a tokebefektetés a mezdgazdasag-
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ba vagy az iparba iranyul ezen, hiszen a szazadforduld koriil mar az utobbi adja a
fejlodés mozgatojat.

Mar a feudalizmus fliggési rendszere €s szervezete is 1ényegesen kiilonbozott egy-
szagon, Lengyelorszagban a nemesség joval szamosabb, szervezettebb és onallobb
volt, mint Oroszorszagban, ahol a cari autokracia IV. Ivantol kezdve nemcsak a szol-
galdé nemességet, de a bojarsagot is allamhivatalnokka, a car alattvalojava tette. A
parasztsag helyzetében még szembetlindbb az eltérés. Mig Ko6zép-Eurdpa jobbagysa-
ga a kései feudalizmusban mar a szabadkoltozésért, a személyes szabadsagért, majd
ennek kivivasa utan a szabad foldtulajdonért kiizdott, addig az oroszorszagiak elsédle-
ges célja a foldhoz kotés biztositasa (a rabszolgaként vald adasvétel elleni védekezés!)
¢és a robotterhek csokkentése volt. A polgarsag kialakulasa is eltérden tortént. Az al-
lamvezetés altal er6sen tamogatott varosfejlodés térségiinkben a 16—17. szazadban
hanyatlott, foként a torok hodoltsag idején, Magyarorszagon. Amde a 18. szizad dere-
katol kezdve mintegy potolni sietvén a két évszazados visszamaradast, a fobb keres-
kedelmi és forgalmi kdzpontok a nyugati hatarszélen, a Duna, a tiszta, a Drava mentén
gyors fejlédésnek indultak. Ennek sordn vérosi szabadalmukat is megerdsitették vagy
visszavivtak. Ez létkérdés volt a modernizacio alapjainak megteremtéséhez.

A keresked6toke felhalmozasanak és beruhdzasanak fejlédésmenete a kapitaliz-
mus importjarol, a kiilfoldi toke kizarolagos generator szerepérdl és az allami tamo-
gatasrol kialakitott nézetek ennek ellenére nem alaptalanok. Igaz, hogy a Habsburg
abszolutizmus joszerint az ausztriai és a csehorszagi iparfejlesztésben buzgolkodott
(1815 utan ott is egyre fukarabb kézzel). S6t magyarorszagi gazdasagpolitikdja a
tokefelhalmozas és vallalkozas szempontjabol inkabb negativnak itélhetd. A bécsi
gazdasagpolitika és a magyarorszagi allapotok miatt a kiilfoldi t6kés sokaig dvako-
dott tokéjét nem garantald orszagokban vald nagyobb beruhazasoktol. Annyit min-
denképpen megallapithatunk, hogy a kapitalizmus genezise nem volt anorganikus,
kiviilrél a magyar €s mas egyiitt €16 tarsadalmakra eréltetett fejlemény, hanem ép-
penséggel a (kelet-) kozép-europai kapitalizalodas legjarhatobb, organikus 1tja.

A gazdasag és tarsadalom fejlesztésére iranyuld stratégiak is elétértek a nyugat-
europaitol. Mig ott a jobbagysag és a céhek felbomlasa zajlott, térségiinkben a pa-
raszthaborukat kovetéen — foleg a keleti teriileteken — kialakult a masodik jobbagy-
sag, és a varosi ipar fejlédése megrekedt a céhes keretekben. A kialakul6 1) vilaggaz-
dasagi rendbe K6zép-Eurdpa nem az ipari, hanem a feudalis vonasokat rogzité mezo-
gazdasag révén kapcsolodott be. K6zép-Eurdpa, amely a 16. szdzadig Nyugat-Eurdpa
szerves része volt, a nyugati korai kapitalizmushoz képest lemaradt, visszaesett, annak
alarendel6dott, a toroktdl meghoditott teriiletei pedig abszolut értelemben is hanyat-
lasnak indultak. A feudalis viszonyok fokozatos fellazulasa helyett a roboton alapuld
majorsagi gazdalkodas megerdsddése, a varosi tOkefelhalmozés és modernizalas el-
akadasa, az allami centralizacid gyengiilése és torzulasa kovetkezett be. Kelet-
Eurdpaban — ezen els6sorban Oroszorszagot értjiik — viszont éppenséggel nemhogy
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gyengiilésrol, torzulasrol, hanem egyenesen visszakanyarodasrol, az europai gazdasa-
gi, politikai és kulturalis rendszertdl vald eltavolodasrol beszélhetiink. De itt masodik
jobbagysagrol semmiképpen nincs sz6, hiszen a terhek hullamzasai ellenére sem a
fliggdviszonyban, sem a jaradékkotelezettségben nem kovetkezett be lényegi valtozas
— maradt valtozatlan formaban a korabbi keleti struktiira. A varosi kereskedelem
megélénkiilt, az iparosodds (manufaktirak), a varosok rendi statusanak elismerése
éppen a 16—17. szazadban, a 18. szazad végéig szamottevden fejlodott itt is, de ettdl
kezdve fejlodése egy évszazadon at lelassult, megrekedt, ismét elmaradt az eurdpai
modernizalddés és polgarosodas liteme mogott.

A nyugat- és a kelet-europai (agrar) fejlodés kozotti alapvetd kiilonbség, abban
rejlett, hogy Nyugaton, a feudalis foldjaradékon belill a pénzjaradék valt uralkodo-
va, ennek felbomlasa pedig egyrészt az angol tipusu tokés bérlethez, masrészt a
francia tipusu szabad parasztsag tilsulydhoz vezetett. Keleten viszont nem a pénzja-
radék, hanem a munkajaradék, a robot volt a feudalis jaradék f6 formaja: a foldes-
urak roboton alapuld gazdasaga nétt at (pszeudo) tokés gazdasagba. Amig ugyanis a
tokés atalakulasnak a nyugati feudalis pénzjaradék immanens tendenciaja, addig a
munkajaradék az Onfenntartds és az Onszaporitds a belsé tendencidja. A robotbol
nincs kozvetlen atmenet a bérmunkahoz. A robot megsziintetése vagy forradalmi
uton, vagy strukturalis reformok ttjan mehet végbe, de ez utobbi esetben — az alta-
lanos gazdasagi helyzettdl fliggden — sokaig tulélnek a jobbagyi fliggdség formai
(ledolgozas), vagy csak hosszabb atmenet utan konszolidalodik a barmunkasok
alkalmazasa.

A polgérosodo tendenciak 6nmagukban talan Kozép-Eurdpaban sem lettek volna
elég erdsek a feudalis viszonyok gyors és mélyrehatd felszamolasara, de példaul Ma-
gyarorszagon a hazai €s a monarchiai gazdasag altalanos — kapitalizalodd — viszo-
nyai kdzepette, az eurdpai iparosodas Osztonzéseitdl, majd a 1848-as forradalom hul-
lamaitol sodorva, a liberalis nemesi és polgari vezetd réteg képes volt forradalmi mo-
don felszamolni a gazdasagi-tarsadalmi és a politikai feudalis berendezkedést Kozép-
Europaban is. Amint K6zép-Eurdpéban, és annak keleti részén, Magyarorszagon a
jobbagysag roghoz kotése teljesen és tartdosan sohasem sikertiilt, gy az 1848 évi forra-
dalom is a francia jakobinizmus és az 1861 évi orosz reform kozotti savon helyezke-

A dont6 kiilonbséget a Kozép- és a Kelet-Eurdpa t6kés (agrar) fejlodése kozott
abban latjuk, hogy a kozbiils6 régioban mar a feudalizmus utalos szakaszaban meg-
jelent, nyiltan megvaltas formajaban, és burkoltan bérlet — dmde szerzodéses bérlet
—, formajaban a polgari tulajdon. Ezt aztan forradalom legalizélta, a kovetkezo
fellendiilési szakasz konszolidalta. A keleti régidban viszont a tiszta polgari tulajdon
roppant szitk korli maradt, a felszabaditas nem tette a jobbagysagot polgari tulajdo-
nossa. Fennmaradtak a megvaltas, a ledolgozas sulyos feudalis terhei, a nagy tobb-
ség szamara fennmaradt a faluk6zosség. S az 1917 elotti évtizedek kevésnek bizo-
nyultak polgari foldtulajdon és a t6kés gazdalkodas kibontakoztatasara.
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Mindezek ellenére azt is latni kell, hogy dinamikusabb polgari fejlodés Kozép-
Européaban is csak a francia forradalom hatasara indul meg (elsdsorban a német
teriileteken). A francia forradalom bomlasztja fel végleg a majd évezredes birodal-
mat, a német-romai csaszarsagot. A birodalom felbomlasaval parhuzamos egyrészt
a német fejedelemségek teljes szuverenitasanak elismerése, masrészt a térséglinkben
dominans szereppel biré Habsburg Birodalom megerdsodése. Ez 11j helyzet elé allit-
ja a kdzép-europai stratégiai és politikai gondolkodast. Az a kérdés meriilt fel, hogy
mennyiben stratégiai cél és érték a mindinkabb ,,betolakodd” idegen, nyugati mo-
dernizacié. A rendi vezetés részérdl is kezdeményezett fejlesztési stratégiakat
ugyanis bearnyékolja és korlatozza az idegen (példaul Magyarorszag esetében az
osztrak csaszari, Lengyelorszagban a porosz €s orosz) hegemonia, amely esetben a
fennhatdsaggal idegenként hatd intézmények bevezetésére is sor keriilt. Az ,,ide-
gen”, a nyugati ekkor ,polgarit” jelent, a feudalis szolgaltatasok megsziintetését, a
racionalis jogot és igazgatast, képviseletet és miniszterialis rendszert. Ugyanakkor a
nyugati “nemzetit” is jelent - a nyugati, polgari nemzetek erejének és folényének
kihivasat. Ez a kihivas hozza létre politikaban a nemzeti mozgalmakat, a politikai
stratégiai gondolkodasban pedig a nemzetkoncepciokat. (Kolcsey: ,Jelszavaink
valanak: Haza és haladas™). A ,tulajdon és szabadsag” reformkori liberalis elve
Magyarorszdgon 1848-ban, majd, majd 1867 utin — igaz, nem a nyugati tiszta
formaban, hanem sok tradiciondlis elemmel és korlatozassal terhelve — megvalo-
sult. Kelet-Eur6paban, legalabbis a parasztsag tomegeit tekintve a ,tulajdon”, a
tarsadalom egészét tekintve a ,,szabadsag” — a szabad helyi, regionalis és orszagos
szervez6dés —, a polgdri szabadsdagjogok nem valtak tarsadalom- és politikaszer-
vez0 realitassa.

A gazdasag- ¢s tarsadalomtorténeti, az allamszerkezeti, a vezetési stratégia, a po-
litikai és kulturalis jegyek vizsgalata szamunkra azt bizonyitja, hogy a politikai
koézgondolkodasban még ma is sokszor egységesnek mindsitett kelet-europai régio
meghatarozas két genetikusan, strukturalisan és fejlodéstendenciajaban kiilonb6z6
régiot von 0ssze, a kozép- és kelet-europait. Az a tény, hogy a Koézép-Europa gon-
dolatot (unids tervet) a német imperializmus a maga céljaira hasznalta fel, és Hitler
diszkreditalta, nem semmisiti meg e régio torténeti 1étezésének tényét. Igaz, hogy a
régid népeit az dsszefiizd szalak és baratsagok mellett mély gyokerti konfliktusok és
ellenszenvek valasztjak el egymastol, de ez nem ellenérve, hanem éppen bizonyité-
ka a régio torténeti létének. ,,Egy régié torténeti 1étének nem ismérve a regionalis
identitas tudata.”(Hanak Péter)
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AZ ALLAMVEZETES — STRATEGIAI KONCEPCIO

Kétségtelen, hogy az allami beavatkozas stlyanak és szerepének torténeti elemzése
egyrészt feltételezi, sziikkségessé tesz az allam fogalmanak megfeleld értelmezését,
masrészt az allami beavatkozas tipusainak, s intézményeinek (azok eszkdzeinek) —
koztiik a hadsereg — torténetfilozofiai vizsgalatat. Latnunk kell, hogy — éppen a
termelési struktirak fejletlensége kovetkeztében — a prekapitalista formacidokban a
tarsadalom (és egyben egy régio) legfobb integrald eszkoze kétségkivill az allam
volt. De a kdzép-eurdpai térségben — ellentétben Kelet-Europaval — ezen integra-
16 allam intézményei, szervezetei kozott nem, vagy legalabbis nemcsak a hadsereg
jatszott dontd szerepet. Mellette mindig ott voltak (nyugati hatas!), mas, korszerd,
nem tradicionalis intézmények, pl. szakmailag felkésziilt hivatalok, hatékonyabb
adorendszer stb. Masrészt (keleti hatas!) tovabb éltek az egyre korszertitlenebb,
természet adta szakasokban, szokasjogokban (ez — természetesen — nem azonos a
felvilagosodas természetjogaval) gyokeredz6 prekapitalista intézmények (pl. polgari
onkormanyzatok helyett nemesi dnkormanyzatok).

Mig az Elbatol Nyugatra az allam (gazdasagi, katonai) intézményei ,,csak” a fel-
tételek biztositoja volt, addig Keleten (1945 utan a kozép-europai térség is ide tarto-
zott!) az allam a legfObb integrald (egyes helyeken és idoszakokban az egyetlen!) a
tarsadalmi 1ét minden teriiletén. S ami a legjellemz6bb: a prekapitalista formaciokat
idézOen a tarsadalom ontevékeny individuuma helyett (tovabbra is, s6t fokozodo
mértékben), az allamba, illetve annak nem is természet adta, hanem adminisztrativ
uton létrehozott mesterséges kozdsségéhez “rendelték™ az allam polgérait. Ez az
allamilag intézményesitet integralodas lett altalanossa, ezt vezették be az Elbatol
Keletre, mindenekel6tt Kozép-Eurdpa keleti részében is a masodik vilaghabora
utan. K6zép-Eurdpa atmeneti jellege (,,Jalta” kdvetkeztében) [ényegében megsziint.
(Kiilon elemzés targya, hogy milyen mértékben). Tehat az dtmenetiségen beliili
sulypont eltolodott abba az iranyba, amely Kelet-Europaban gyakorlatilag eddig is
létezett (carizmus, sztalinizmus formajaban). Lényegében — szinte anakronisztiku-
san — kialakult a prekapitalista formaci6 alapképlete: a ,.tilstlyos” végrehajto hata-
lom, a hatalomorientalt allam, a mindent atfog6 biirokratikus apparatus, a termeld
egységek (munkas) kozosségei. (E kozosségek fényévnyi tavolsagra vannak a szu-
verén polgarokbol allo, allami gyamkodas, feliigyelet nélkiili tarsadalomba integralt,
integralhato civil, polgari k6zosségektdl). Masként fogalmazva: nem alakulhatott ki
a demokratikus kozakaratot kifejez6 kdzhatalom.
pusat — beleértve Oroszorszagot, Bulgariat, az Osztrak-Magyar Monarchia keleti
teriileteit, ebben Magyarorszagot is — Nyugat-Eurdépahoz viszonyitva elmaradott-
sag hatarozta meg mar korabban is: itt nem volt elég a meglevo tokék 0sszegytijtése
és befektetése, hanem a gazdasagi eszkdzokon tal erdteljesebb, allami beavatkozas-
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ra volt sziikség. Ezt a térséget jellemzd fejlesztési stratégiat (modernizaciot) az al-
lam szerepe igen vilagosan megkiilonbozteti német vagy osztrak ellenparjatol.
Ugyanis ez az allam kiils6, idegen hatalmi érdekeket szolgalt. El6szor is német—
romai csaszari cimet, régota a Habsburg-haz osztrak aga viselte, de a dinasztia a
cseh, osztrak, italiai 6rokos- és a magyar kiralyi tartomanyokban kiilénallo biroda-
lom élén is allt, s a német—romai csaszari hatalom maradvanyait e sajat birodalom
erdsitésére hasznalta fel. Masodszor a kialakult helyzet, s vele a német—romai bi-
rodalom fennmaraddsa érdekében allt az eurdpai nagyhatalmaknak, kiilonosen
Franciaorszagnak. Egy erés allam a birodalom helyén felbillentette volna az ,,eur6-
pai egyensulyt”. Ugyanakkor a birodalom intézményei a kdzépkor ota szilard helyet
foglaltak el a térség lakoinak, rendjeinek, politikai elitjeinek jog- és szabadsagfelfo-
gasaban, torténelmi tudatdban, stratégiai elképzeléseiben. Ezek az intézmények nem
miikodtek hatékonyan, de helyi szinteken fontos szerepet toltottek be.

A kozép-eurdpai birodalmak még a 18. szazadra sem funkcionaltak a korabeli
nyugat-europai mércének megfelel6 allamokként. Nem létezett valdjaban kdzponti
hatalom, képviselet, biraskodas és hadsereg, ugyanakkor mindezeknek megvoltak a
tartalmilag kiliresedett intézményi-jogi formai (csaszar, kirdly, [birodalmi] rendek,
birosag, és hadszervet). A birodalmak kiilonféle ,,alkotorészei” eltéréen viszonyul-
tak ezekhez az intézményi keretekhez. Nagyobb teriileteken helyi kdzpontositas
ment végbe, és kialakitottak a rendiség teljes vagy részleges dnkormanyzatat (neme-
si varmegyék). Ezek az ,,0nkormanyzatok™ féltékenyen Orizték Onallosagukat a
kdzponti hatalom, a csaszarsag, a kiralyi kdzpontositas er6sddése ellen.

Miért hatottak erdsen az elmaradottsag, a keleti-europaisag erdi a kdzép-eurdpai
fejlodésben? Mindenekelott azért, mert a kdzépkori Német—Romai Birodalom koz-
ponti hatalmét megalapitasa 6ta a csészari cim italiai érvényességéért folytatott harcok
gyongittették meg. Ezzel parhuzamosan indul meg a partikularis hatalmi centrumok
meger0sitése. Ezeket a folyamatokat vitték tovabb és teljesitették ki a reformacioval
kialakult vallasi és politikai konfliktusok, melyek elidegenitették egymastol a biroda-
lom eltér6 felekezetii régioit. E konfliktusok a harmincéves habortihoz vezettek, ami a
kozponti hatalom felparcellazasat, a partikularis hatalmi centrumok elismerését, vala-
mint a kiilfoldi befolyas meger6sodését hozta magaval. A birodalmon kiviili Habsburg
tartomanyok (példaul Magyarorszag) esetében ez még fokozottabban érvényesiilt.

Az ujkor kiiszobén ezzel ellentétes a politikai fejlddés iranya az angoloknal és a
francidknal. Mig naluk abszolutista centralizaci6 zajlik, addig a kozép-eurdpai tér-
ségben decentraliziciora, partikularizmusra torekednek. De ezzel egyiitt e torekvé-
sek feudalis, rendi és nem kapitalista, polgari tartalommal telitddtek. Ez megakada-
lyozta a nemzetté valas modern allamkeretének kialakulasat, és megfosztotta a tér-
ség orszagait, de a birodalmait is azoktdl az elonyoktol, amelyeket a centralizalt
abszolutizmus a tokés termelés kibontakozasanak a kezdetén jelentett (gyarmatosi-
tas, egységes jog-, vam- és pénzrendszer stb.).
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Az interregionalis Osszevetés utolso tételeként az allami felépités és a politikai
rendszer néhany jellegzetességére sziikséges ramutatni. K6zép-Europa soknemzetisé-
gli birodalmainak allamszerkezetét és vezetési struktirajat valoban sok szal rokonitotta
Oroszorszagéval: a biirokratizmus, a militarizmus, s ezzel kapcsolatban az allam és a
tarsadalom viszonyaban az elébbi primatusa. Ugyanakkor példaul a Habsburg Biroda-
lom gazdasagi fejlettségét, modemizaltsaganak fokaban és polgari bazisat tekintve
joval felilmuilta a cari birodalomét. Ennek kdvetkeztében modernizald torekvései
realisabbak, a realizaltak pedig hatékonyabbak voltak, mint Nagy Péter, vagy Nagy
Katalin kormanyzatanak reformtervei. A Habsburg Birodalomban létezett mar olyan,
relative fejlett nemesi €és polgari elemekbdl Osszefonddott kdzéposztaly, amelybdl
kiképzddhetett, és az uralkodok teljes tudatossaggal ki is képeztek egy szakszer(i bii-
rokraciat. Ez a biirokracia bizonyos szerkezetiséget és stabilitast vitt be az ausztriai
allamapparatus miikddésébe. Oroszorszagban a biirokracia Osszetétele, kiképzése
esetleges, mitkodése klikkszer(i volt. Masrészt az osztrak abszolutizmus teljhatalmat
mindig is korlatozta — hol erésebben, hol gyengébben — a magyar rendiség (a ,,tor-
ténelmi dualizmus™) Id6nként, igy éppen II. Jozsef ellen a szunnyadéasabol felriadt
osztrak és cseh rendiség is protestalt. A felvilagosodas — utobb a liberalizmus —, a
tolerancia — utobb az alkotmanyossag —, a modernizalas, mint allamvezérld elvek
Kozép-Eurdpaban a 19. szdzadban kibontakoztak, kibontakozhattak.

A parhuzamot az 1848-as forradalom utani korszakra is érdemes megvonnunk.
Amig a cari hatalom az 1861. évi reform utdn is az alkotmanyossag elveitdl és in-
tézményeitol alig korlatozott autokracia maradt, addig a Habsburg allam 1867 utan
alkotmanyos monarchidva alakult. Olyan alkotmanyos allamma, amelyben a biro-
dalmi egységen ¢€s a tarsadalmi renden éberen 6rkodd fohatalom megoérizte az ab-
szolutizmus er6s maradvanyait, a hadsereggel valé rendelkezés hadiri jogat, s az
alsobb szintli végrehajtd hatalom is szamos terén tekintélyelvii jogkorrel rendelke-
zett. Az Osztrak—Magyar Monarchia a tekintélyi- s a jogallam sajatos keveréke
volt. A korményzatot a parlamenti ellenzéken kiviil tobbféle nemzeti és tarsadalmi
érdekszervezet is ellendrizte. Legélisan miikodtek a szakszervezetek, a szocidlde-
mokrata part, szerény kezdetekbdl nagy erévé izmosodott. A Monarchidban a korla-
tozasok ellenére is érvényesiiltek a fobb szabadsagjogok, elsdsorban a sajtészabad-
sag. fgy a tekintélyelvii uralkodd és az abszolutisztikus kormanyzasra hajlé végre-
hajto hatalom szervei, képviseldi széles korli nyilvanossag ellendrzése alatt allottak.
Végiil a Monarchidban — kozép- és kelet-europai mércével mérve — jelentds ko-
z0sségi és lokalis autonomidk épiiltek ki, amelyek ugyancsak a végrehajtd hatalmat
ellensulyoztak. Igaz, a szazadfordulo idejétdl kezdve a Monarchiaban is erdsodtek a
militarizmus tendenciai, de veliik parhuzamosan erésodtek a parlamenti és parla-
menten kiviili ellenérzés alkotmanyos szervei, forumai is. Az Osztrak-Magyar Mo-
narchia volt és maradt is az els6 vilaghabortig az eurdpai liberalis alkotmanyossag
keleti hatara. Ez a politikai rendszer, ha korlatozta, és gyakorta megsértette is, meg-
honositotta, megtartotta az eurdpai humanizmus, felvilagosodads és liberalizmus
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Orokségét: a pluralizmust és a toleranciat. A Monarchia — benne Magyarorszag —
allami-politikai rendje ugyancsak kozbiilso helyet foglalt el a nyugati parlamentaris
demokracia és a keleti autokracia kozott: pontosan a kozép-eurdpai sajatossagot
testesitette meg.

Kétségtelennek latszik, hogy az allami beavatkozas szerepének megfeleld
torténeti megitélése egyrészt feltételezi, és sziikségessé teszi az allam fogalmanak
megfeleld értelmezését, masrészt a gazdasagi beavatkozas tipusainak és eszkdzeinek
gondos mérlegelését. Amennyiben csak azt a tevékenységet tekintjiik allami be-
avatkozasnak, melynek kozvetett célja a termelési tényezOk létrehozasa, elosztasa
vagy ujraelosztasa, akkor megallapithato, hogy a gazdasagilag fejlett orszagokban
az allami gazdasagpolitika 1914 elott kevésbé volt fontos, s gazdasagi fejlodésiik
inkabb 6nallo, semmint indukalt fejlédés volt. A beavatkozas kiilonb6zé formai
ellenére - mint a foldbirtokstruktura, a kereskedelem védelme, jogi keretek - az al-
lamnak nem volt dontd szerepe a gazdasag iranyitasaban. Relativ és abszolut érte-
lemben is csekély az allam részvétele a nemzeti jovedelem €s a nemzeti vagyon
létrehozésaban. Az allami beavatkozas mértéke természetesen nem volt azonos a
vezetd tokés orszdgokban. A gazdasagi fejlédés élén jar6 Németorszag és Japan,
Angliaval ellenétben, tudatosan és szandékosan nem alkalmazta soha gazdasagpoli-
tikajaban a ,,laisez faira” elvét.

Mindaddig, amig a 19—20. szazadi stratégiai dontések elméleti alapjat a torténet
¢és tarsadalomfilozoéfia klasszikus, vagy neoklasszikus iskola modelljei alkottdk, nem
keriilt megvilagitasra az allam szerepe a gazdasagi-tarsadalmi fejlodés folyamata-
ban. Erre alapozva a (gazdasag) torténeti elemzések tobbnyire kritikatlanul elfogad-
tak a 19. szdzad szabad verseny dogmajat, mely nem ad helyet a gazdasag belsé
mozgatoerdin kiviil semmi mas 0sztonzdének, s az allam szerepét — Ferdinand Las-
salle ismert mondasa szerint — legfeljebb az éjjelidr funkcidjaval azonositottak. A
neoklasszikus fejlodési modell a vilaggazdasagot 1ényegében nem is nemzetgazda-
sagok Osszességének tekintette, hanem egy olyan kozegnek, melyben a termelési
tényezOk racionalis tulajdonosai vesznek részt a teljes szabad verseny alapjan,
melynek stabilitasat sem a kiilsé gazdasagi tényezok, sem a tarsadalmi és technolo-
giai akadalyok nem befolyasoljak, s melyben biztositva van a gazdasagi forrasok
optimalis felhasznalasa. A tokéletes egyensulymechanizmus alapjan az alkalmazko-
dasi folyamatokat és stratégidk valtoztathatosagat rendkiviil gyorsnak vélték, a val-
tozasokat, valamint a gazdasagok méreteinek kérdését is elhanyagolhatdan tartottak.

Mivel a 19. szazadi kdzép-eurdpai térség stratégiai célokat kitliz6, azok realiza-
lasat vezet6 politikai elitjei a fejlodés donto elemét a termelés kereteit biztosito ter-
melési viszonyokban lattak, és a polgari forradalom lényeges kritériumanak tekin-
tették a polgari allam megalakulasat, stratégiai gondolkodasuk a polgari allamra,
mint a fejlett tokés gazdasag eldfeltételére is kiterjedt. Ennek ellenére még a marxis-
ta gazdasagtorténeti munkak nagy része sem vonhatta ki magat a liberalis felfogas
hatasa alol, s bar az allamot az uralkodd osztily elnyomé szervének tekintették, a

261



SZANI FERENC

fejlett orszagok tapasztalata alapjan gy lattak, hogy ez elsésorban a tarsadalmi és
politikai szféraban érvényesiil, és a kapitalizmus felfelé iveld szakaszaban a spontan
piaci viszonyok még alapjaban biztositjak a tékeviszony ujratermelését. Az allam-
nak tehat — véleményiik szerint — ekkor nem kell kdzvetleniil beavatkoznia a
gazdasagi folyamatokba. (Ellentétben a kapitalizmus késébbi szakaszaval, amikor
az ellentmondasok kiélezddésével a spontan folyamat mar nem elegendd, és sziik-
ségessé valik az allami beavatkozas.) Vagyis ugy vélték, hogy — ebben az értelem-
ben — az allam problematikaja gyakorlatilag nem a 19. szazadi szabad versenyes
kapitalizmushoz, hanem a 20. szazadhoz, a monopolkapitalizmushoz vagy még
inkabb az allammonopolista kapitalizmushoz kapcsolodik. Az allam funkcidjat a
tarsadalom és a gazdasag folyamatos miikodésének biztositasara, az osztalyellenté-
tek bizonyos kiegyenlitésére is kiterjesztették. E leegyszeriisitett szemléletben az
iparositast a burzsoazia, a kapitalista fejlodés ezt megel6z6 fazisait (agrarkapitaliz-
mus) gyakorta egyszeriien a tOkésedd nagybirtok érdekeivel azonositva, a gazda-
sagpolitikaban figyelmen kiviil hagytak a kiilgazdasagi kapcsolatok altal igényelt
funkciokat. Nem vették tehat figyelembe, hogy ez alapjaban tokés vagy azza valo
19. szazadi allam, amely — akdrmilyenek is belsd osztaly-erOviszonyai —, t6kés
vilaggazdasagba illeszkedik, annak kovetelményrendszere formalja. Marpedig a
korszak nemzeti allamai szamara a gazdasagi célok és eszk6zok elvalaszthatatlanok
voltak a politikai stratégiaktdl, azaz a nemzetgazdasag politikai és intézményrend-
szerének megteremtésétdl. EzErt akar a burzsoazianak, akar a polgarosod6 nagybir-
tokos osztalynak vagy mas hagyomanyos vezetd rétegnek vallalnia kellett ezt a célt,
ezt a stratégiai gondolkodast, még akkor is, ha megvalositasa tilmutatott kozvetlen
gazdasagi érdekeltségén. Ez nyilvanvalova teszi, hogy a modern nemzeti allam
nemcsak egyes orszagok belsd tarsadalmi fejlodésének eredménye, de egyben az
eurdpai tarsadalom egyetemes fejlédési terméke is, s ez a kialakult nemzetkozi gaz-
dasagi és politikai rend altal meghatarozott stratégiai céljait, tevékenységét és esz-
kozeit is lényegesen befolyasolhatja.

OSSZEGZES

Egy fejlodo orszag, igy Magyarorszag stratégiai gondolkodéasaban kellé dnismeretre
és onmérséklésre van sziikség: sajat helyzetének, sziikségleteinek, lehetéségeinek
realis felmérésére. Csak igy van realis esély a jelen problémainak torténelmileg is
megalapozott megoldasara. Ugy tinik a lehetSségek és a sziikségletek kozotti sza-
kadék athidalasanak legrealisabb utja a szelektiv, a szimmetrikus, gondosan {iteme-
zett és meghatdrozott értéksorrendhez kotott modernizacio. Ez természetesen vonat-

crer
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sza) integralodas elengedhetetlen eléfeltételeként — az elektronizalasi programnak
elsébbséget célszerli biztositani. A korszerlsités terén a szamitastechnika mellett
prioritast kell kapnia a vezetés, az informacio-feldolgozas, valamint az elektronikus
torzsmunka és a kapcsolodo képzés vagy oktatas feladatainak.

A human-, valamint a technikai fejlédés illetve fejlesztés egyidejiileg s egyfor-
man cél és eszkdz a modernizacios folyamatokban. Az egyik f6 dsszetevdje: a funk-
cionalis munkamegosztas, a technikai fejlodés illetve fejlesztés felgyorsulasa és az
innovativ allamvezetési technikak alkalmazasa.

A hadiigy polgariasodas irdnyaba halad, hiszen az olyan teriileteken, mint a ka-
tonai vezetés, a hadiipar az eddiginél fokozottabban igénybe veszi és igényli a pol-
gari szféraban meglévo és feltarhatd szellemi, anyagi kapacitasokat. A katonai és
polgari szféra kozotti hatarok egyre inkabb elmosodnak. Ez kiilondsen szembet{ing
a békefenntartas és békemegfigyelés esetében, mivel az ilyen tipusu katonai miive-
leteket a hagyomanyosan ismert €és kezelt katonai tevékenységeknél szélesebb ke-
retbe helyezi és kezeli a taradalom. E téren vagyunk talan legjobban ,,rahangolédva”
Nyugatra, melyet nagymértékben megalapoz ezer éves multunkbol taplalkozo torté-
nelemszemléletiink, stratégiai gondolkodasunk

A torténelmi tendencia azt mutatja, hogy Nyugat-Eurdpa és (kiilonésen) az USA
katonai er6i a hossza haborukban, kiilondsen a masodik vilaghaboruban igyekeztek
keriilni a kdzvetlen és szoros harcérintkezést: a technika alkalmazésat favorizaltak
és nem a rohamoz6 gyalogsagot. Ez a tendencia folytatodott a koreai, a vietnami és
az Obblhaboraban is. Az ilyen felfogas szoges ellentétben 4ll az olyan allamok ka-
tonai vezetésének gyakorlataval (volt Szovjetunio, Kinaiak, Vietnam, Eszak-Korea),
amelyek iranyitasa alatt a hosi tettek gyakran az 6ngyilkos aldozatvallalassal jartak.
E szemléletnek teret kell veszitenie hadseregiinkben és az ALATTVALOI,
ALLAMPOLGARI Onfelaldozas ,keleti” elvarasaval szemben az INFORMATIV ES
INNOVATIV POLGAR_éaldozatvallalasanak ,,nyugati” koncepciojat kell stratégiai célla
tenni. Lényegében ez felel meg ,,k6zép-eurdpaisagunknak” is.

Ma mér szinte kozhely, hogy korunk a poszt-indusztrialis taradalomnak az in-
formaciods korba torténd atmeneti idészaka. Ezért a hadiigyi forradalom napjainkban
is, zajlo folyamata magaba foglalja az informacié felhasznalasa terén torténé valto-
zasokat is, amely megnyilvanul tobbek kozott a precizids harci technologiakban, az
érzékeld eszkozok széles korli alkalmazasaban. A katonai er6k hadmiiveleteiket a
korabban soha nem tapasztalt, pontossaggal ,,precizios miitéti” szinten tudjak vég-
rehajtani. A modern szamitogépek, informatikai rendszerek alkalmazasa esetén
oriasi veszteséget és rombolast okozhatnak az ellenségnek mar akkor is, amikor az
mozgobsitja és elorevonja (felfejleszti) erdit. E szint eléréséhez, vagy akar megkoze-
litéséhez a kozép-eurdpai régionak stratégiai gondolkodasaban legalabbis ,,kozép-
eurdpaiva” kell valnia — elszakadva a ,,Jalta szindromatol”.

A Magyar Honvédségnek kihivast jelent az, hogy megjelenjen a NATO, és ké-
s6bbiekben a Nyugat-Eurdpai Unio, esetleg az Eurohadtest soknemzetiségii (multi-
nacionalis) katonai szdvetségekben, koaliciokban. A politikai, katonai vezet6knek
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és tervezoknek meg kell talalniuk azokat az utakat, modokat és eszkozoket, hogy az
ismét Nyugat-Europahoz kapcsolodé hazank a lehetd leghatékonyabb szerepet
jatssza. Szamunkra ez azt is jelenti, hogy torekedni kell egy 1j tipusu és megbizhato
vezetési €s iranyitasi rendszer miel6bbi kiépitésére.

Az mindenki szamara belathatd, hogy a Magyar Honvédség jelenlegi szerkezeté-
ben, felszereltségében nem tekinthetd korszerlinek. A valtozasok nem kovetkezhetnek
be ,,forradalmi” lendiilettel. Torténelmi atmenet sziikséges, hogy a sok szellemi, struk-
turalis ,,zarvannyal” még mindig Kelet-Europahoz kapcsolodo Kozép-Eurdpa, kozte
Magyarorszag, ismét Nyugathoz tartozhasson. E stratégiai cél eléréséhez fel kell tarni
a hatraltato, a visszahtizo, a (torténelmiinkben is gydkeredz6) tényezdket — ismer-
niink kell a multbdl, jelenbdl kielemezhetd, a jovore is vonatkoztathato trendeket.
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Dividing of Europe to three parts — West, Central, East — is generally acknowledged in
Hungarian historical science. It is not an arbitrary dividing, it is reality that developed
as a consequence of historical processes. But the regions keep in close touch (economic,
cultural, military, etc.). This fact influences our strategic-thinking, so we take our spe-
cific position into consideration.

The question is what effect is stronger? The Eastern, or the Western? Whatever sim-
ple history-philosophical analysis of Central Europe is possible compared with West-
ern- and Eastern Europe. In my article I compare the three regions different conditions
(economic and ownership, urbanization and industrialisation, political system, etc.) As a
result of comparison I would like to prove the western orientation of Hungary and to
prove, it is historically established.
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SZERVEZETI KOMMUNIKACIO ES STRATEGIAI
VEZETES

Toth Zoltan 6rnagy
egyetemi adjunktus
ZMNE Vezetés- és Szervezéstudomanyi Kar
Vezetés- Szervezési Tanszék

BEVEZETES

Az ezredfordulot és NATO tagsagunk elso sziiletésnapjat Gigy élte meg a Magyar
Honvédség, hogy tovabbra sem rendelkezik kidolgozott stratégiaval. A felelGs-
ség e tekintetben a rendszervaltas utani kormanyokat terheli, melyek a nemzet-
kozi kornyezetben beallt valtozasokat nem rogzitették nemzeti biztonsagi straté-
giai koncepcioban, mely alapjat képezte volna egy hadrafoghaté hadsereg kiala-
kitasanak.

A helyzet tarthatatlansaga — a hadsereg valodi képességei — a koszovai val-
sag kezelése kapcsan keriilt a felszinre.

A Kormany a 2183/1999. (VIL. 23.) szamu hatarozataban felhivta a honvé-
delmi minisztert, hogy dolgozza ki és terjessze a kormany elé a honvédelem
egészét érinto stratégiai feliilvizsgalat koncepciodjat.

A véarhato intézkedések nyilvanossa valtak. Kovetkezménye az lett, hogy a
bizonytalansag érzése tovabb mélyiil a hadseregben. Emberek ezrei élnek stlyos
létbizonytalansagban, a jovotol rettegve.

A moralis valsag elmélyiiléséhez nagyban hozzajarult a hadseregben évtize-
dek alatt kialakult és megkovesedett kommunikacios elv, és gyakorlat, mely
htien tiikkrozi szervezeti kulturankat.

A jelzett problémak sziikségessé teszik, hogy a szakirodalmat, illetve a
NATO gyakorlatat tanulmanyozva attekintsiik a stratégiai vezetés rendszerét, és
annak részeként a szervezeti kommunikacio jelentdségét, mely nélkiil lehetetlen
a cél elérése érdekében végzett 6sszehangolt tevékenység.
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A STRATEGIAI VEZETES

Minden szervezet — igy a Magyar Honvédség — miikddését és vezetését a kornye-
zeti feltételek és a belsé adottsagok hatarozzak meg.

A tarsadalom altal timasztott kdvetelményeknek vald megfelelés — és a szerve-
zet hosszu tavon vald fennmaradasanak igénye létrehozza azt az értékelési és célki-
tlizési tevékenységet, melyet stratégidnak neveziink

A stratégia megalkotasahoz a tervezés ad rendezett keretet. A kdrnyezeti valtoza-
sokra a szervezet dontésekkel reagal. Ezek a dontések a szervezeti célok a stratégiak,
a stratégiai célok kivalasztasara iranyulnak. A dontéseket a tervezési rendszer foglal-
ja keretbe, amely maga is a kdrnyezettel egyiitt valtozik [1].

A 70-es években kideriilt, hogy a stratégiai tervezés gyorsan valtozo kornyezeti
feltételek mellett' nem tudja biztositani a szervezeti struktira és vezetés rugalmas
atalakitasat, melynek legtobb okai az alabbiak:

— a tervezési szakapparatus felduzzad, feladatai sziikségteleniil gyarapodnak,

munkaja biirokratikussa, dncéluva valik;

— a rendszer hosszabb tavon is lemerevedik, dncélava valik, a tervezésbe be-

vont vezetdk szamara a tervezésben valo részvétel mind terhesebbé valik;

— az operativ szempontbol végrehajtott szervezeti atalakitasok felboritjak a

stratégiai szempontbdl egyébként kiegyensilyozott rendszer miikodését [1].

A stratégiai tervezés kiilondsen azokon a teriileteken mond cs6dot, ahol a valto-
zasok intenzitasa a legerdsebbek.

A kornyezet mozgasa tehat a stratégia-alkotas és megvaldsitas terén ijabb meg-
kozelitések kidolgozasat kényszeritik ki. A kornyezeti kihivasokra a helyes valaszt
megtalalasanak egyik eszkozeként alakult ki a stratégiai management elmélete és
gyakorlata [1].

Az egyik megkozelités a stratégia készités folyamatjellegének erésebb hangsu-
lyozasaval kereste a megoldast, mely felfogasban a tervezésen kiviil a stratégia alko-
tasi folyamat tobbi eleme is nagyobb szerepet kap, a hangsulyok atrendezédnek.

Még tovabb megy az a felfogas, amely mar a komplex iranyitasi rendszer egé-
szébdl indul ki, mar nemcsak a meglévo rendszer jobb miikddtetése a cél, hanem a
rendszer Gjraalkotésa is.

! A valtozasok intenzitasa a 70-es évek elején gyorsult fel az elsd olajvalsagot kovetéen. A techno-
logiak gyors fejlodése, a vildgpiac atszervezOdése viharossa tette a szervezetek szamadra a tarsa-
dalmi-gazdasagi kornyezetet. A 80-as évek végén és a 90-es évek elején a ,,szocialista tabor”
Osszeomlasa foldcsuszamlas-szeri valtozast jelentett minden szervezet szamara.
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A szervezet is bekeriil a stratégiai valtozasok kozé: a komyezeti kihivasokra
adand6 valasznal a szervezet sem tabu, a siker érdekében az is modosithato. Mind-
ezekhez 1j fogalom — a szervezeti kultiira — csatlakozik az, az emberi, tarsadalmi
tényez0, amelyben a stratégiakészités- €s megvalositas folyamatai lezajlanak. Meg-
n6 az informacids és kommunikacios rendszer szerepe is.

A stratégiai vezetésnek ez a teljes kor(i értelmezése mar minden eszkozt mozgo-
sit a gyorsan valtozo kornyezet fenyegetéseinek elharitasara, lehetoségeink kihasz-
nalésara [1].

A stratégiai vezetés alappillérei:

SZERVEZETI

_____________ KULTURA

| - Egyének :

i - Csoportok E

: - Szervezet !

: SZERVEZETI
ADMINISZTRATIV STRUKTURA
RENDSZEREK
- tervezés
- iranyitas
- 0Osztonzés
- vezeto kivalasztas
- informaci6
- kommunikacio

In.: Barakonyi — Lorange: Stratégiai management: 1991. p. 198.

A nemzetkozi kdryezetben bekovetkezett valtozasokra vald gyors reagalas tiikro-
z6dik a NATO stratégia alkotasaban.

A szbvetség 1991-es stratégiai koncepcioja tiikrozte a hideghabora végével az eu-
ro-atlanti stratégiai kdrnyezetben beallt dramai valtozasokat.

A bipolaris katonai szembenallas megsziintét €s az atom-vilaghaboru veszélyének
jelentds csokkenését kovetden mind Keleten, mind Nyugaton megkezdddott és napja-
inkban is folytatodik a fegyveres erdk atalakitasa, de a kor 0j kihivasainak jobban
megfeleld katonai erd 1étrehozasa.

Az 1990. novemberében Parizsban megkotott CFE-szerzodés el6irasainak végre-
hajtasa elinditott egy olyan folyamatot, amely elsdsorban a fegyveres er6k harci tech-
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nikdjanak mennyiségi csdkkentését irta eld, majd Helsinkiben 1992. nyaran alairt
kiegészitd megallapodassal a fegyveres erdk 1étszamat is jelentdsen korlatoztak [3].

A stratégiai koncepcioban megfogalmazott 11j helyzetnek megfeleléen a NATO
haderénemei is atalakultak.

A NATO szarazfoldi erék reformjanal is érvényesiil az a stratégiai koncepcioban
megfogalmazott értékelés, amely elsésorban nem a ,,nagyhabortival”, hanem a regio-
nalis instabilitdsbol eredd helyi konfliktusokkal szamol Eurdépaban és az Eurdpan
kiviili kozel-keleti és észak-afrikai térségben. Ezekre a regionalis konfliktusokra olyan
szarazfold erdk, bevetését kell elokésziteni, amelyek alapvetden kiilonboznek a hideg-
haboru éveiben felallitott szervezetektol.

Megsziintek a hadseregcsoportok? és a tabori hadseregek, valamint az egy nemzet
er6ibol allo hadtestek is. Helyettilk megkezdték a tobbnemzetiségii és nagy mozgé-
konysagt, gyorsreagalasu hadtestek és hadosztalyok felallitasat.

Az 1 szervezetek koziil kiemelt figyelmet érdemel a NATO tobbnemzetiségli
gyorsreagalasu hadteste (Allied Rapid Reaction Corps — ARRC) amely példaul szolgal
a tovabbi atalakitasokra.

A hadtest rendeltetése, hogy minden id6ben készen alljon arra, hogy megerésitse,
vagy ndvelje az agresszid altal fenyegetett NATO tagallamok védelmi képességeit az
eurdpai kontinensen. A jovoben feladatul kaphatja azt is, hogy a NATO felelosségi
tertiletén kiviil vegyen részt kiilonb6zé békemiiveletekben, illetve az eurdpai biztonsa-
got fenyegetd vesz€lyek elharitasaban.

A hadtest allomanyat tiz olyan hadosztaly képezi, melyek zome multinacionalis
dandarokbol és ezredekbdl all. Az ilyen Osszetétel pozitivuma a NATO feladatok
iranti nemzeti elkdtelezettség konkrét erével torténd kinyilvanitasa. Negativuma az,
hogy a teljes hadtest mozgositasa hosszi idot igényel. Erre tekintettel a NATO eurdpai
katonai vezetése azt tervezi, hogy legalabb négy hadosztily egyidejii bevetésének
feltételeit kell megteremteni.

A bevetés alapveto feltétele, hogy a hadtest csapatait gyorsan €s rugalmasan tudjak
a kivant helyszinre szallitani. Ezért nagyszamu szallitd repiildgép rendszerbeallitasat is
tervezik.

Varhato, hogy Magyarorszagnak is megfelelden felkészitett katonai erdvel kell
hozzéjarulni a NATO gyorsreagalast hadteste tovabbi erdsitéséhez [3]

A légierd atalakitasanak vezérl6 elve az, hogy az éltalanos és minden NATO had-
er6t érintd koltségvetési korlatozasok hatasa mellett figyelembe kell venni az elmult
évek konfliktusainak tapasztalatait is.

Kiemelt figyelmet forditanak az 1991. évi Obdl-habortban, valamint a délszlav
valsagban szerzett tapasztalatokra.

A légierd atalakitasa az 11j kihivasokra érinti mindenek el6tt a szervezeti struktarat.
A korabbi hadseregnek megfelelé szervezeteket (Air Force Command), a repiil6 had-

2 A NATO kdzép-eurdpai szarazfoldi erdit a hideghabora évtizedeiben két hadseregcsoport — az
Eszaki és Kozépsé HDSCS alloméanyaba osztotték be.
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osztalyokat és wingeket (ezredeket) olyan 1égi expedicios er6kké (Air Expeditionary
Forces) alakitjak at, amelyek jobban megfelelnek a varhatd feladatokbol eredd igé-
nyeknek, mivel gyorsan atcsoportosithatok és adminisztrativ szervezetiik kisebb €s
alkalmasabb a hadmiiveleti feladatok végrehajtasara.

Ez az talakitas a legel6rehaladottabb allapotban az Egyesiilt Allamok légierejénél
van. A jovahagyott program szerint 10 légi expedicios er6t hoznak létre 2000. januar
1-ig. Ezek az alakulatok alkalmasak lesznek arra, hogy 90 napig tartd bevetésen ve-
gyenek részt a foldgolyo barmely részén foly6 egy, vagy két regionalis konfliktusban.

A légi expedicios alakulat allomanyaban a harci (csapasmérd, felderitd, vadasz
stb.) er6k mellett a szallito és légi utantoltd repiild alegységek is megtalalhatok lesz-
nek, amelyek az expedicios eré gyors atcsoportositasat és folyamatos tevékenységét
teszik lehet6vé. Egy légi expedicios erd allomanyat mintegy 175 repiilogép és tobb
mint 10 ezer fos személyi allomany képezi.

Az amerikai légier6 vezérkaranak véleménye szerint ezzel a gépmennyiséggel és
személyi allomannyal az expedicids erd egy nagyobb és egy kisebb méretii konflik-
tusban tud eredményesen tevékenykedni. Ilyen esetben a feladatok végrehajtasdhoz
sziikséges aranyban osztjak el a repiildgépeket és a katonakat [3].

Az 1991-es Stratégiai Koncepcid elfogadasat kovetd években tovabbi jelentds poli-
tikai fejlemények €s a biztonsagot érintd valtozasok torténtek a vilagban. Ez vezetett
egy j stratégiai koncepci kidolgozasihoz, melyet az Eszak-atlanti Tanacs 1999.
aprilis 23-24.-1 Washington D. C. tartott iilésén fogadtak el. Ahogyan azt a Stratégiai
Koncepcio bevezetdjének 5. pontjaban rogzitették:

Az 1 Stratégiai Koncepcio utmutatast ad a Szovetségnek feladatai elvégzéséhez.
Kifejezi a NATO hosszi tava céljait, jellegét €s alapvetd biztonsagi feladatait, megal-
lapitja az {1j biztonsagi kornyezet 6 jellemzdit, kijeloli a biztonsag atfogd megkdzeli-
tésének elemeit, valamint iranyelveket ad a Szovetség fegyveres erdinek tovabbi at-
alakitasdhoz.”

A stratégiai vezetés lényegének tanulmanyozasa soran lathattuk, hogy a kommuni-
kacionak nélkiilozhetetlen szerepe van a szervezet miikodésében, vezetésében, a gyor-
san valtozd kornyezethez valo alkalmazkodas folyamataiban. A hazai kutatési ered-
ményekre és szakirodalomra tdmaszkodva, tekintsiik 4t a szervezeti kommunikacio
fobb jellemzoit és jelentdségét.

A SZERVEZETI KOMMUNIKACIO

A szervezeti kommunikacio legfontosabb jellemzdje a szabalyozottsag, az egyér-
telmiliség, amely egy sor korlatozast jelent annak érdekében, hogy csatorndival,
modszereivel, szabalyozottsagaval a szervezeti célokat és folyamatokat szolgalja [4].
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A kommunikacio jelentdségét kiemeli az a tény, hogy a kiilonbdz6 szintl dontések
a szervezeten beliil tagoltan jelennek meg. Csak egy jol szervezett és hatékonyan m-
kodo informacios és kommunikacios rendszerrel érhetd el, hogy a dontések a szerve-
zeti célokkal sszhangban sziilessenek meg. A stratégiai vezetés felfogas ezért is ad
nagyobb hangsulyt az informacios és kommunikacios rendszer kialakitasanak és mii-
kodésének.

A radikalis és viharos gyorsasaggal valtozod komyezetben 1étfontossagu kérdés,
hogy:

— astratégiai- és operativ dontések gyorsan sziilessenek meg;

— 0Osszehangoltak legyenek;

— aszervezeti célok, stratégiak megvaldsulasa iranyaba hassanak;

— mieldbb eljussanak az érintettekhez.

A stratégiai vezetés adminisztrativ rendszerei informacié bazisuak, a résztvevok
idejének zomét informaciofeldolgozas és kommunikacio tolti ki.

Fontos tisztazni az informacios- és kommunikacios rendszer megkiilonbozteto je-
gyeit:

— az informaciods rendszerben tobb a formalis elem, az ismétlddések révén rutin-
palyak alakulhatnak ki, ami az informacié feldolgozas gépesitése el6tt nyit
utat;

— a kommunikacids rendszer sokoldaliibb, bonyolultabb, formajat tekintve val-
tozatosabb tevékenységet takar, specialis vezetdi képességet igényel [1].

Roviden ugy foglalhatnank 6ssze, hogy amig a kommunikacids rendszer emberi
oldalrél kozeliti az informaciotovabbitas lehetséges és hatasos modjat, addig az infor-
macios technologidk felhasznalasa a formalizalhaté komponensekre, a szamitogép
fejlodésébol adodo lehetdségek, kihasznalasara helyezi a hangsulyt.

A Magyar Honvédségben a szervezeti kommunikacion beliil kozponti helyet tolt
be a vezetdi informacios rendszer, amely az egyszemélyi parancsnoki rendszer felelds-
ségi, hataskori ¢és feladat Osszetevoit szolgalja ki. Szigoruan centralizalt, és elsddleges
funkcidja a dontési rendszer tamogatasa.

A rendszer hatékonysagat az informacios technologia és a kommunikacio helyzet-
tol fliggd egyensulya biztositana, azonban a kommunikaci6 oldalan erételjes deficit
tapasztalhato.’

A szervezetelmélet irodalma szerint minél fesziiltebb koriilmények kdzott, minél ne-
hezebb feladatokat ellatva, vagy minél nagyobb belsd valtozasok kozepette mitkddik
egy szervezet, annal nagyobb a helyes vezetdi viselkedés és kommunikacio jelentosége,
¢és annal kevesebbre lehet menni a hagyomanyos, mechanikus szabalyzokkal [2].

A megallapitas minden pontja igazolhat6 a Magyar Honvédség vonatkozasaban. A
vezetd (parancsnok) kommunikacios érzékenysége és beosztottjaival vald kapcsolata
nagyban befolyasolja dontései helyességét és végrehajthatosagat.*

3 Lasd Pintér Istvan ez iranyu kutatasait.
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A vezetének el kell érnie, hogy beosztottjai fontosnak tartsak a vele valo kapcsola-
tukat, és abban maximalisan igyekezzenek betolteni funkciojukat, ezen keresztiil pedig
azonosuljanak a szervezeti célkitiizésekkel.

A szervezetek elmélete azért tartja kiilondsen fontosnak a fentieket, mert a szerve-
zeten beliili viselkedés lényegében egyetlen szinten sem szabalyozhat6 kizardlag in-
tézményes normakkal és szerepeldirasokkal, ugyanis minden esemény és helyzet nem
szamithato ki eldre. Sziikség van tehat a személyiség 6nallo allasfoglalasaira is tiszta-
zatlan helyzetekben.

Alapveto értékszempontok alapjan ezek az allasfoglaldsok konnyen Iétrejonnek, ha
a személyiség pozitiv érzelmekkel viszonyul a szervezethez, és azt sajatjanak érzi,
tehat ha ,,beleadja” magat, vagy ha olyan fontos neki a szervezet érdeke, mint a sajatja.
Ha ez nem kovetkezik be, akkor a normative tisztazatlan, szankcidhoz nem kotott
helyzet alkalom arra, hogy a személyiség lazadjon a szervezet ellen, kart okozzon
neki. A munkasok kérében régen leirtak, hogy a rossz iizemi 1égkorben hagyjak tonk-
remenni a gépeket, nem torddnek a mindséggel, a kiilonbozo feladatot ellatd munka-
kordk betdltoi nem segitenek egymasnak. Valojaban a sajat dolgat mindenki elvégzi,
csakhogy a szervezeten beliil a feladatok mindig bonyolultabbak, mint a munkakori
szabalyozasok, és a gyorsan valtozo technologiai és szervezési koriilmények kozott
mindinkabb ilyenek lesznek.

A vezet6 kozvetlen beosztottjainak kérében mindez Ggy nyilvanulhat meg, hogy a
beosztottak tarthatjak magukat ahhoz az elvhez, hogy amire nem kaptak utasitast,
azzal nem torodnek, és amit nem kérdeznek tdliik, azt nem jelentik. Bizonyos szankci-
ok veszElyét ez altal felidézhetik, de mindig hivatkozhatnak johiszemitiségiikre. A
vezet6i dontésekhez sziikséges informaciok igy hianyosak lehetnek, illetve az utasita-
sok kivitelezése elégtelenné vagy késedelmessé valhat. A vezet6 tehat nem tudja jol
betdlteni szervezeti funkcidjat, ha kizarolag a hozza eljutd informaciok tartalmi és a
dontések racionalis oldalaval foglalkozik, hanem szabalyoznia kell a koriilotte 1&vo
emberi kapcsolatokat is. A beosztottakkal valo kapcsolatnak bizonyos mértékig tehat
informalissa, vagyis személyessé is kell valnia, el kell érni, hogy a beosztottak értékel-
jék vezetdjiiket, bizzanak benne. Ennek sok modja van, egyik csoportja e modoknak a
vezetd viselkedési és kommunikécios stratégidja cimszo alatt foglalhat6 6ssze, a masik

Ha a vezet6 maga is involvalodik a szervezettel, és nagyon fontosnak tartja annak
érdekeit, akkor altalaban a szervezet értékszempontjait helyezi el6térbe, és azokhoz
kovetkezetesen igyekszik tartani magat. Kovetkezetessége bizalmat kelt, sajat felelds-
ségtudata és értékszemlélete mintdt ad, és bizonyos fokig aktivalja az identifikacio
mechanizmusat. A kovetkezetesség attekintheté kommunikécios stratégiadhoz vezet, a
kozlések nyiltta és direktté valhatnak, a metakommunikaci6é egy részének alapja a

* A téma feldolgozasa Buda Béla: A kozvetlen emberi kommunikécio szabalyszeriiségei [Buda
1988] p. 204.-210. alapjan.
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szervezeti értékek és normak kontextusa lesz. Az eddigi kutatasok szerint tavlatilag a
direkt és a nyilt kommunikacio a legjobb stratégia, ha ezt valaki képes folytatni, akkor
ez csak nagyfoku kovetkezetesség és személyes vallalas alapjan torténhet. A helyes
vezetdi stratégianak része a dontésekkel kapcsolatos alapos kommunikacio €s a beosz-
tottak véleményének figyelembevétele. A jo vezetd-beosztott relaciok haldzataban
tevékenykedd vezetd sajat képességeit erdsiti fel, ha engedi beosztottjait megnyilva-
nulni, és allaspontjaikhoz érdemben kapcsolodni probal. A megnyilvanulast és az
6szinte kommunikaciot a beosztottakbol leginkabb a vezeté kongruencidja® valtja ki.
A Dbelso ellentmondasok konfliktusabol keletkez6 inkongruencia vagy a manipulativ
viselkedés elrontja az emberi kapcsolatokat, zavart kelt a kommunikacioban. A kutata-
sok kiiléndsen a manipulativ viselkedést tartjak korosnak, tehat azt, amikor nyilvanva-
16, hogy a kozlések mogott ,,hatsdé gondolatok™ vannak.

A vezet6i kongruencia és nyiltsag (a manipulaciok keriilése) inkabb hosszil tivon
jelentds, s a vezetdéi munka mindennapjaiban foleg a kommunikacios érzékenységnek
van szerepe. Ennek fontos eleme az empatia, vagyis — a fogalmat a szervezeti kortil-
ményekre vonatkoztatva — annak a képessége, hogy a ki nem mondott dolgokbol is
értsen valamit az ember, és hogy a masik érzelmi allapotat és viszonyulasat némileg at
tudja élni. A megfelel6 kommunikacios érzékenység révén a vezetd jobban megérti,
hogy mit mondanak neki, jobban kiismeri magat interakcios partnereinek motivacioi-
ban, ezaltal képes a kiilonb6zé kommunikacios zavarok kikiiszobolésére, érzi, mikor
kell tovabbi informaciokat kérni, jobban tudja kovetni masok gondolatait stb. Altala-
ban az interperszonalis visszajelentés sok csatorngja nyitotta valik szdmara, igy 6 ma-
ga hatékonyabb kommunikatorra valhat, hiszen ki tudja fejezni, amit akar ugy, hogy a
masik azt megfelelden értse. A mindennapi interakciokban nagyon sok félreértés ke-
letkezik és marad fenn, ha nem tisztazzak azonnal. Ezek foleg a szandékokra, a vi-
szonyra, a kommunikacios helyzetekkel kapcsolatos attitiidokre vonatkoznak, és tobb-
nyire az interperszonalis relaciokat zavarjak.

A vezetéssel foglalkozok szerint a korabbi és a mai szakirodalomban olyan sokat
hangoztatott demokratikus vezetési stilus éppen azért jelentds, mert a vezetok helyes
szervezeti kommunikaciojat feltételezi. A kommunikécios értelmezés azért jobb, mert
tudatositja, hogy a vezetének valoban demokratikusnak, illetve olyan személyiségii-
nek kell lennie, amely megengedi a nyiltsagot ¢s a kommunikacios érzékenységet, és
nem egyszertien arr6l van szo, hogy felvesz valamilyen stilust. Ha valaki autokratiku-
san vezet, ahhoz, hogy demokratikus vezetové valjon, meg kell valtoznia, nem kezd-
het el csak ugy egyszeriien demokratikus lenni. A vezetési stilusok régebbi irodalma
pedig azt sugallta, mintha egyszertien csak vezetdi modszer és szandék kérdése lenne a
demokratizmus. A vezetdk pszichologiai vizsgalataibol azonban az dertil ki, hogy a
vezetdi statusz hatalmi folényhelyzete jo lehetdség a személyiség szamara, hogy on-
maga el6tt is elkenddzze belsd bizonytalansagait és konfliktusait, és ez altal mentestil-

3 Kongruencia alatt a verbélis és a nem verbalis kommunikacio 6sszhangjat értjiik.

272



SZERVEZETI KOMMUNIKACIO ES STRATEGIAI VEZETES

jon a fesziiltségektol. A vezet6i helyzet lehetdvé teszi, hogy a személyiség kikapcsolja
a szamara kellemetlen interperszonalis visszajelentéseket, és ez altal maris 1étrejon az
autokratikus vezetés alapveto stratégidja, a visszajelentésektol valo elzarkozas.

A vezetés és a szervezeti szabalyozds szempontjabol a kommunikacionak igen
nagy a jelendsége, nem véletlen tehat, hogy egyrészt a szervezetelmélet is mind gyak-
rabban alkalmazza a kommunikacids megkozelitést, a szervezetek fejlesztésének tech-
nikai k6zott mind nagyobb szerepet kapnak a kiilonb6zé kommunikacios gyakorlatok,
masrészt a szervezetek is egyre inkabb valnak kommunikacios vizsgalatok terepévé.

A szakirodalom elméleti alapvetései és a fejlett orszagok gyakorlata lehetdséget ad
a felkésziilésre, illetve mintat szolgaltat a politikai, valamint a hadsereg iranyitoi sza-
mara az elottiink tornyosul6 feladatok megoldasahoz.

Eljiink vele!
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A MAGYAR HONVEDSEG FELSO SZINTU
VEZETESENEK INFORMACIOIGENYE ES AZ
INFORMACIOS RENDSZER FEJLESZTESENEK
IRANYA

Mraz Istvan vezérérnagy
MH Vezetési Fécsoportfonokség
vezetési focsoportfonok

BEVEZETES

A Magyar Honvédség vezetésének rendjét, VEZETESI RENDSZERENEK
STRUKTURAJAT, MUKODESET, INFORMACIOIGENYET ES FEJLESZTESENEK szempont-
jait SZAMOS TENYEZO HATAROZZA MEG. Koziilik a legiddszeribbek ¢s a legfonto-
sabbak:

— hazank NATO tagsagaval teljessé valtak azok a nagy horderejii valtoza-
sok, amelyek kialakitottak az 1990-es ¢évek végének arculatat.
NEMZETKOZI TEREN az 1ij polgari demokraciak meger6sodése, a NATO
megujulasa, szerepvallalasanak modosulasa, a balkani béketeremtd €s bé-
kefenntartd6 miiveletek tapasztalatai, a Szovetség bovitése az jjasziiletett
demokraciadkkal és a katonai szervezetének strukturdlis reformja, azok a
fobb tényezok, amelyek Uj megvilagitasba helyezték a katonai vezetés
elméleti és gyakorlati kérdéseit;

— HAZAI VONATKOZASBAN a rendszervaltas Kkiteljesedése, a demokratikus
jogallamisag megerésddése, az orszdg honvédelmével és biztonsag poli-
tikajaval szembeni 0jszert elvarasok, valamint a Magyar Honvédség kiil-
detésének, mitkddési és finanszirozasi viszonyainak tjraértékelése jelenti
a legnagyobb kihivast a vezetéssel szemben;

— nem elhanyagolhatdé mozgatéerd napjaink HADUGYI FORRADALMA sem,
amely mindenekeldtt informacios forradalomként jellemezhetd. Ebbdl
eredden a legkdzvetlenebb kapcsolatban van a katonai vezetéssel és a ve-
zetés-tamogatasi rendszerekkel;
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— a honvédség BEKE-FELADATRENDSZERENEK sulyponteltolodasa ugyan-
csak a vezetés megljitasanak iranyaba hat. Mig korabban az alaprendelte-
tésre — a haborus feladatokra — torténd felkésziilésbol fakadt a feladat-
rendszer, addig mar napjainkban is, de a jovoben még inkabb a békete-
remtésben, a békefenntartasban, a katasztrofa-elharitasban vald részvétel
képezi a tevékenység sulyponti elemeit. E sajatos miveleti és igénybevé-
teli formék a korabbiakhoz képest 0jszerll vezetési elveket és gyakorlatot
igényelnek;

— a feladatrendszer valtozasai a hader6 jelent0s STRUKTURALIS VALTOZASAIT
igénylik, melyek lényege: a korabbi tomeghadseregrdl torténd atallas a
kisebb, de rugalmasabban alkalmazhato, képesség-orientalt haderore.

Mindezen strukturalis valtozasok eredményeként a Magyar Honvédségnél ki-
alakulofélben vannak a REAGALO és a FOVEDO erék.
daluan felkészitett €s nagy mozgékonysagu csapatok tartoznak. Jellemz6jiik a
magas foku készenlét és bevethetok a Szovetség teljes miitkodési teriiletén. De-
monstraljak a NATO elszantsagat és erejét a valsagok megel6zésére, idGbeni
kezelésére.

A reagald er6khoz a viszonylag kisebb szervezetii azonnali reagalo erdk és a
nagyobb harcképességli gyorsreagalasu erdk tartoznak. A reagald erék egyarant
rendelkeznek szarazfoldi és 1égi komponenssel.

A FOVEDO EROK alkotjak a haderd nagyobbik részét. Készenlétiik kellden dif-
ferencialt, osszetételiik, felszereltségiik tobboldaltan feladatorientalt. A szaraz-
foldi és a légi haderdnem csapatai alkalmazhatok valsagkezelésre vagy kezdeti
védelmi miiveletek megvivasara.

Mind a reagald, mind a f6védd erék alkalmazasanak meghatarozo keretét a
tobbnemzetiségii kotelék adja, melynek vezetésében 0sszességében €s a nemzeti
komponensek vonatkozasaban maradéktalan a szdvetségi hadmiiveleti vezetési
elvek érvényesitésének kdvetelménye;

— a feladatrendszer és a szervezeti keretek valtozasai UJSZERU ALKALMAZASI
ELVEKEN alapul6 tevékenységi rendet igényelnek. Kultiravaltas zajlik a
magyar hader6ben mind harcaszati, mind hadmiiveleti, mind pedig stra-
tégiai szinten. Az 01j doktrinalis alapelvek megfogalmazasa ugyantgy ré-
sze ennek a kultiravaltasnak, mint a harc- €s a harci kiszolgaloi timoga-
tas gyakorlatanak kialakitasa.

A fenti tényezok sulyabol és mindségeébol adodik, hogy azok igen jelentds
valtozasokat tesznek sziikségessé a haderd vezetésében. MINGSEGILEG UJ
VEZETESI strukttrat igényelnek 0j miikodési renddel és 0j informacios rendszer-
rel. Kiilonosen hatarozott és silirgetd a megljitas iranti igény a felsé vezetés
szintjén, ahol az atalakulassal parhuzamosan megfogalmazdédnak az egész had-
erd-korszerisités elvei és kovetelményei.
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Az elbadas a felso szintli vezetés korszerlsitésének néhany fontos és idészerii
témajat tekinti 4t. Roviden jellemzi a vezetés informacio-igényét, bemutatja az
informacids rendszer miitkodésének jelenlegi helyzetét és vazolja a tovabbfej-
lesztésének kovetelményeit.

A KATONAI FELSO VEZETES
INFORMACIOIGENYENEK JELLEMZOI

Egy viszonylag SZELES FELADATSAVON miikddo, sokoldaltan OSSZETETT
TEVEKENYSEGU ES KOTOTT MUKODESU szervezet — mint pl. a Honvéd Vezérkar
— informacidigényét teljes terjedelmében és mélységében leirni teljesithetetlen
vallalkozas. Kiilondsen az egyetlen rovid eléadas keretében. Ennek megfelelden
az el6adas elsé része az informacidigény LEGFONTOSABBNAK TARTOTT
JELLEMZOIT, 6sszefiiggéseit foglalja dssze.

A katonai felsd vezetés informacidigénye (tovabbiakban: informacidigény)
tobbféle aspektusbol vizsgalhatd. Kozilik a JOGSZABALYOKBAN és BELSO
RENDELKEZESEKBEN meghatarozott FUNKCIONALIS FELADATOK végrehajtasahoz
sziikséges informacidbazis tekinthetd elsdédlegesnek. (Ezen tul beszélhetiink még
id6leges, eseti, szakteriileti, kiegészit6 stb. informacidigényrdl. Ezekre az elo-
adas nem tér ki.)

Az informacidigénynek elsé megkdzelitésben két, viszonylagosan elkiilonit-
het forrasa van. Ugymint:

— a felsd szintli vezetés — a HVK — KORNYEZETE. lde tartozik, példaul a
Szovetség katonai vezetd szervei, bizottsagai, az Orszaggylilés, annak
szakbizottsagai, a Kormany, a Honvédelmi Minisztérium, mas kormany-
zati és orszagos hataskort szervek, az alarendelt vezetési szervek, katonai
szervezetek KULSO IGENYEI;

— a Honvéd Vezérkar szervezett tevékenysége, céliranyos miikddése altal
generalt BELSO IGENYEK.

Lényeges hangsulyozni, hogy mindkét kategoria szinte valamennyi dsszete-
vbje és folyamata KETIRANYU INFORMACIOIGENYT jelent. A felhasznalok és a
szolgaltatok kolcsondsen — egymassal szemben — jelentkeznek informacio
igénnyel és szolgaltatasi kotelezettséggel.

Sulya és szerepe alapjan a KULSO INFORMACIOIGENY A MEGHATAROZO. Ez az
igény (és szolgaltatasi kotelezettség) kapcsolddik kdzvetleniil a HVK rendelteté-
séhez, funkciondlis feladataihoz. A BELSO INFORMACIOIGENY elsdsorban a vezér-
kar munkajanak koordinalasaval, a vezérkari szervek kozotti kdlesonds tajékoz-
tatassal és a belso informalodassal kapcsolatosak.
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Az informacidigény meghatarozasahoz és leirasahoz a legfontosabb szem-
pontot a KATONAI VEZETES LEGALAPVETOBB SAJATOSSAGA adja. Nevezetesen: a
honvédség EGYSZEMELYI FELELOS VEZETES alatt allo szervezet. A honvédséget a
Magyar Honvédség parancsnoka vezeti, aki egy személyben ellatja a vezérkari
fonoki feladatokat is. Prioritasa van azoknak az igényeknek, amelyek a haderd
torvényes mikodtetéséért, a jogszabalyokban, hatarozatokban, utasitasokban,
illetéleg a Kormany és a honvédelmi miniszter altal egyedileg megallapitott
feladatokért viselt parancsnoki, vezérkari fonoki (MHPK, VKF) feleldsséghez és
feladatokhoz kdtddnek.

Az MHPK, VKF vezetdi felelosségéhez, tevékenységéhez kotddod
INFORMACIOIGENY és az altala meghatarozott informacios kor mindenekel6tt:

— MH szintii, hadaszati és 6sszhaderénemi jelleggel bir;

— Osszefogottan, a teljesség igényével jellemzi a haderd helyzetét, alkal-

mazhatosagat;

— bemutatja a honvédség felkészitésének, béketevékenységének helyzetét,
folyamatait;

— megalapozza az egyszemélyi vezetdi feladatkorét érintd kormanyzati
dontések elokészitését;

— tamogatja az orszag fegyveres védelemre torténd felkészitésével Ossze-
fiiggd kovetelmények meghatarozasat, a honvédelemben résztvevod szer-
vek feladatainak megallapitasat;

— biztositja a mindsitett id6szakok vezetési rendjére vonatkozd dontések
meghozatalat;

— realis alapot ad az alarendelt katonai szervezetekkel szembeni kovetel-
mények megfogalmazasahoz, feladataik meghatdrozasahoz, tevékenysé-
giik értékeléséhez;

— megalapozza a hatosagi feladatokhoz kapcsolodo dontéshozatalt.

A fentiekbdl kdvetkeztethetd, hogy a HVKF vezet6i informacidigénye igen
SZELESKORU és SOKOLDALU, ugyanakkor szakszerlien VALOGATOTT és mesterien
OSSZEFOGOTT informaciobazist jelol. Teljesitése koriiltekintd, alapos és sokira-
nyu informéaciogyiijto, elemzo, értékeld tevékenységet kovetel a Honvéd Vezér-
kartol. Az igények kielégitésére kialakitott informacios rendszernek biztositania
kell a fenti kdvetelmények mennyiségi és mindségi teljesitését.

Az MHPK, VKF informacidigénye kisebb részben altalanos, nagyobbrészt egy-
egy HELYZETHEZ, ESEMENYHEZ KOTODIK. Az id6szer(i vezetdi dontések meghozata-
lahoz ko6t6d6 informacidk rendre egy-egy vezetési aktushoz vagy annak valamely
fazisahoz kotddnek. Nem elhanyagolhatd ugyanakkor az allando (folyamatos) jelle-
gll igénye sem az altalanos tajékozodas €s tajékoztatas céljabol.

Az MHPK, VKF személyes vezetdi tevékenysége — annak informacio- sziik-
séglete — lényegében a HONVED VEZERKAR szintjén is meghatarozza az informacio-
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igényt. A vezérkari fonok informacidigényének donté hanyadat a HVK szervek altal
gyljtott, értékelt, elemzett és 6sszegzett informaciok elégitik ki.

LENYEGES SAJATOSSAGA AZONBAN A VEZERKAR INFORMACIOIGENYENEK, HOGY
AZ A HONVEDSEG FO TEVEKENYSEGI TERULETEIHEZ KAPCSOLODVA SZAKAGI
TAGOZODASBAN JELENTKEZIK. A HVK RENDELTETESERE, FO FELADATAIRA EPULO
SZERVEZETI TAGOZODASSAL OSSZHANGBAN A VEZERKARI INFORMACIOIGENY
SZAKTERULETEI ES AZOK FOBB TARTALMI JEGYEI AZ ALABBIAK:

— HUMAN SZAKTERULET. 1de tartoznak a hadrafoghatosag fenntartasahoz,
fejlesztéséhez sziikséges 1étszamu és képzettségll személyi allomany biz-
tositasaval, a személyiigyi, a kiegészitd, a humanszolgalati és a képzési
feladatokkal kapcsolatos szakmai igények;

— felderitd szakteriilet a hadmiveleti-harcaszati felderités tervezésével,
szervezésével, iranyitasaval, a felderitési adatok gytijtésével, értékelésé-
vel, a katonai fels6 vezetés és a hader6nemi vezérkarok tajékoztatasaval,
kapcsolatos igényekkel;

— hadmtiveleti szakteriileti informacidigények a hader6 hadéaszati-hadmiiveleti
sziikségleteinek 0sszhaderénemi tervezésére, az alkalmazas, a készenlét fo-
kozas, a felkészités és kiképzés, a helydrségi, a katonai rendészeti és Orzés-
védelmi kovetelmények kidolgozasara, tervezésére vonatkozdan;

— logisztikai szakteriileti igény. Magaba foglalja a honvédség logisztikai bizto-
sitasanak tervezéséhez, szervezéséhez és iranyitasahoz, valamint az éves
koltségvetési tervezés koordinalasdhoz sziikséges adat- és informacio sziik-
ségletet;

— a védelmi tervezési szakteriileti igények az MH fejlesztésére, korszertisi-
tésére, a hadseregépités és doktrinafejlesztés hosszu és kozéptava célkitii-
zéseire, f6 iranyaira, kovetelményeire és feladataira vonatkozd felsd szin-
t tervezO munka koordinalasa terén;

— vezetési szakteriilet. Informacidigénye a béke- és haborus altalanos veze-
tési €s iranyitasi, az ellendrzési, a hirado, az informatikai, az elektronikai
hadviselési feladatok altalanos elveinek, kovetelményeinek, szabalyozoi-
nak felso szintli tervezéséhez, a kapcsolodo tevékenységek koordinalasa-
hoz és szakmai iranyitasahoz kotodik.

A felsorolt teriileteken tal az EGESZSEGUGYI, a MUVELETI IRANYITO, a JOGI ES
IGAZGATASI, a TERKEPESZ, a METEOROLOGIAL a GAZDASAGI ELLENORZES, valamint
a SZARAZFOLDI és a LEGIERO haderOnemi, és a LOGISZTIKAI TAMOGATASI szakte-
riileti igények teszik teljessé a felso szintli vezetés informacidigényét.

A szakteriileti informacidigény szinte valamennyi teriilete tovabb strukturalhato
a VEZETES ALTALANOS FOLYAMATA és annak SZAKASZAI (FAZISAI) szerint. Sajatos az
informacioigénye a szervezeti (tevékenységi) CELOK MEGHATAROZASANAK, a hely-
zetre és a kornyezetre vonatkozoé adatok altalanos vagy célorientalt GYUJTESENEK, a
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HELYZETMEGITELESNEK és a megoldasi valtozatok kialakitasanak, a VEZETOI
DONTESNEK és az ahhoz kapcsolodd TERVEZESNEK, SZERVEZESNEK, az intézkedések
kidolgozasanak, a TEVEKENYSEG KOORDINALASANAK ES ELLENORZESENEK és a szik-
séges korrekcids BEAVATKOZASNAK.

OSSZESSEGEBEN az elmondottak megerésitik, hogy az MH felsd vezetési
szintjén igen széles és Osszetett informacidigény fogalmazodik meg. Ezt az
igényt els6sorban az MHPK, VKF személyes vezetdi tevékenysége, a Honvéd
Vezérkar dontés-elokészitése hatarozza meg. Az igény minél teljesebb és ponto-
sabb megfogalmazasa 1ényeges eleme a vezetési rendszerre, az informacios
rendszerre €s azok mukodésére vonatkozd kovetelmények megfogalmazasanak,
korszeriisitésiik szempontjainak.

A FELSO SZINTU VEZETES JELENLEGI
INFORMACIOS RENDSZERENEK JELLEMZOI

A felsé szintli vezetés informacioigényét, az adatok gyiijtését, feldolgozasat és
teritését a HVK szintjén SZAMOS ADATFELDOLGOZO RENDSZER szolgalja. Ezek a
rendszerek egymastol viszonylagosan fliggetlenek, legtobbjiik egy-egy szakterii-
let adatfeldolgozasat végzi. Miikodési rendjiik, mindségi jellemzoik (generacids
paramétereik) a rendeltetésiik és a kialakitok szandékan tul magukon viselik
annak a korszaknak a jegyeit, amelyben keletkeztek. A tobb évtizedes ,,rendszer-
Matuzsalemek” mellett nagy szamban mikddnek a legutobbi évek fejlesztései is.

A HVK informacios rendszerei kozott meghatarozd jelentéségii a HONVED
VEZERKAR INFORMACIOS KAPCSOLATI RENDSZERE (HVK IKR). A korabbi Rend-
szeres jelentések bazisan és miikodési tapasztalatain kialakitott informéacios
rendszer megfelel az GSSZHADERONEMI, FELSO SZINTU, ALTALANOS VEZETOI rend-
szer—kovetelményeknek.

A HVK IKR a TELJESSEG IGENYEVEL ES SZANDEKAVAL tartalmazza és tamogatja
mindazon jelentéseket és tajékoztatokat (szolgaltatasokat), amelyek valamilyen rend-
szerességgel ismétlédnek (nem egyediek). Mikodési savjaba évente tobb mint 1000
informacioés szolgaltatas tartozik. Egy-egy szolgaltatasban atlagosan 8 vezetési szerv
érintett, igy évente kozel 8500 jelentést, tajékoztatot tamogat a rendszer.

Az informéacids szolgaltatasok donté hanyada KONKRET IDOPONTHOZ KOTVE
CIKLIKUSAN (hetente, havonta stb.) ISMETLODIK, kisebb hanyaduk pedig valami-
lyen helyzet, esemény (pl. bevonulas, gyakorlat) bekovetkezésé¢hez ktodik.

Az IKR-ben egyiitt van jelen a KORSZERUBB, SZAMITASTECHNIKAI ALAPU ¢és a
HAGYOMANYOS, MANUALIS adatfeldolgozas. A szolgaltatasok meghatarozo ha-
nyada hagyomanyos, papiralapu munkat igényel, de viszonylag jelentds a szami-
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togépes folyamatok aranya (pl.: a rendszer egészének kialakitasa, a kezelési-
alkalmazasi szempontok altalanositasa, a szolgaltatasok Osszeallitasi és felépitési
kovetelményeinek megadasa a felhasznaloknak, az aktiv jelentési és tajékoztata-
si tablazatok, trlapok alkalmazasa).

A HVK IKR felépitését és mitkodését — annak ellenére, hogy a rendszer a
rendeltetésének képes eleget tenni — t6bb GOND ES PROBLEMA jellemzi. Koziiliik
a legjellemzdbbek:

— Problémék az ADATGYUJTES teriiletén:

Az informaciés rendszerben A4 FELHASZNALOK ADATJOGOSULTSAGA
NINCS maradéktalanul (szigortian) szabalyozva. A felhasznalok nem
kapnak tajékoztatast a szamukra sziikséges adatok masok altal (mas he-
lyen) mar megszervezett gyiijtésérol és feldolgozasarol.

('A vezérkarndl és a kiils6é kornyezetéhez tartozé szervezeteknél egysé-
ges szamitogépes halozat még nem miikodik. A szabalyozas elsodleges
adathordozok segitségével — tablazatokkal, intézkedésekkel, szobeli
utasitasokkal, parancsokkal, szokas alapjan, de tobbnyire eseti jelleggel
és hianyosan — megy végbe.

A vezetési szinten nincs olyan informacio- vagy adatatadasi lehetdség
(kotelezettség), amely tdjékoztatnad a vezérkar dallomanyat és a kiilso fel-
hasznalokat a rendelkezésre allo teljes adatkorrol.

A gond nem csupan szabalyozdas vagy emberi magatartds kérdése. A
probléma érdemi megolddsanak jelenleg nincsenek meg az anyagi-
technikai feltételei a Magyar Honvédségnél.)

Nem problémamentes az INFORMACIOIGENY OSSZEHANGOLASA a vezér-
kar szintjén. Ennek kovetkezménye az estenkénti PARHUZAMOS
ADATGYUJTES, tovabbitas és feldolgozas.

(A probléema csak egy széleskorii, céliranyos felmeérés és elemzés utjan
oldhato meg a katonai vezetés korszeriisitésének részekent.

A honvédseég jelenleg még nem rendelkezik az uj szovetségi viszonyainak
megfelelo, egységes fogalomtarral. Ebbol eredendden a kiilonbozo szak-
teriiletek — pl. hadmiivelet, szervezés, pénziigy — eltérden értelmeznek,
és mas tartalommal haszndlnak, pl. olyan alapveté fogalmakat, mint a
meglévo létszam.

A probléma tulmutat a Honvéd Vezérkar hataskéreén: jelzi a hazai pol-
gari szféra és a NATO katonai szovetség hasonlo fogalomrendszereivel
valo harmonizacio igényét is.)

Az informaciok és adatok szervenként elkiiloniilt, (parhuzamos) gytijté-
se JELENTOS TERHET RO AZ ADATSZOLGALTATOKRA és az egyébként is
zsufolt ADATATVITELI CSATORNAKRA.

! (Zdrcjelben és dolt betivel): kiegészitése és magyarizata egy-egy roviden Ssszefogott megallapitasnak.
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(A4 jelenlegi rendszerben az adatok gyiijtéséhez sziikséges kommunikaci-
0s és informatikai csatorndk bovitése vagy wj adatcsatorndk létrehozasa
tovabb néveli a rendszer bonyolultsagat. A szertedgazo, bonyolult kap-
csolatok rendszerének attekintése, feliigyelete egyre tobb erdforrdst és
idét igenyel, néhany teriileten mar lehetetlen.

Az erintett vezetési szerveknek, torzseknek az adatok gyiijtését, értékele-
sét és feldolgozdsat nagyobbrészt annyi alkalommal kell végrehajtaniuk,
ahany jelentésre a HVK IKR szerint elkotelezettek. A jelentések tartalom
és jelentési idopont szerinti szinkvonizaldsa — a redlidejiiség biztositasa
— viszonylag jelentos plusz feladatkent terheli mind a rendszergazdat,
mind pedig a felhasznalokat.)

— Az ADATFELDOLGOZAS problémai:

A jelenlegi vegyes (szamitdgépes ¢és manualis) jellegli informacios
munka igen JELENTOS EMBERI EROFORRAST ES IDOT KOT LE. Az érdemi
alkoto, elemz6 tevékenységhez sziikséges kapacitas mar alig biztositha-
to, a tobbféle kidolgozasi valtozat (alternativa) elkészitése pedig sokszor
lehetetlenné valik.

(Az adatok feldolgozdsa a vezérkar kiilonbozo szerveinél sem egységes.
Altaldnos a manudlis és szamitégépes folyamatok parhuzamos futdsa. A
bonyolult, nagyobb feldolgozast igényld kidolgozasok ,, szamitogépesite-
se” folyamatosan boviil.

A komplex szamitogépes halozatok kialakitasdra az utobbi évtizedben
sem hatdarozott vezetdi igeny, sem anyagi lehetéség nem volt. A vegyes
adatfeldolgozas tovabbi feladatot is ro a vezetési szervekre, mivel mds
munkaszervezesi kovetelményeket kell a manudalis és mads a szamitoge-
pes rendszereknek kielégiteniiik.

A jelenlegi vegyes rendszerekben nem regisztralhato pontosan valam-
ennyi adat érvényességi ideje. Tovabbi probléma, ha ebbdl eredben egy
adathalmazban eltéro aktualitasu adatok talalhatok.)

A feldolgozasi, valamint az adattovabbitasi problémak miatt adatok vi-
szonylag LASSAN JUTNAK EL A CIMZETTEKHEZ. Emiatt aktualitisukbol je-
lentdsen veszitenek.

A vegyes rendszereket Aaltalaban jellemzi egy DOKUMENTALASI,
ARCHIVALASI PROBLEMA, ami az 0jboli adathozzaférést és a feldolgozast
nehézkessé teszi, gatolja a programok gazdasagos kihasznalhatosagat.

(A papiralapu tdrolas, de kiilondsen a késébbi feldolgozas nehézkes,
bonyolult, idoigényes. A probléema gyokereihez tartozik, hogy az archi-
valas elveire és gyakorlatira a Magyar Honvédségben nem keriilt egy-
séges kovetelményrendszer kidolgozasra.)

— Problémék a SZAMITOGEPES FELDOLGOZAS teruletén:
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e A jelenlegi informacios rendszerek tobbsége 4 HELYI ADATFELDOLGOZAS

és szolgaltatasi igények, kielégitésére épiil. Nincsenek, vagy alig vannak
figyelemmel mas szervek igényeire, felhasznalasi lehetdségeire.
(Kiilonbozé az adatok integritdsi foka, nem teljes az adatkor, nem
szinkronizaltak az adatgytjtési idopontok.
Az egyéni kezdeményezésekkel kialakitott feladatmegoldasok, progra-
mok, esetlegesen szamitogépes halozatok nem azonos adatokkal, nem
azonos algoritmus alapjan dolgoznak. A kidolgozdsok megrendeldi a
vezérkaron beliil nem tudtak egyezetni, mert eltéré az informatikai kor-
nyezet, a szamitogép és programbiztositas [informatikai infrastruktura],
vagy a kidolgozok informatikai ismerete.)

e A Kkorszerli adatgytijtési, adat-elokészitési rend tOobb helyiitt NEM

ILLESZKEDIK HAGYOMANYOS FELDOLGOZASHOZ.
(A szamitogépes feldolgozas csak néhany vezetési szervnél jelent korsze-
risitést. A felhasznadlok egy részénél tobbé-kevésbé informatizalt gon-
dolkodas- és miikodési mod vonzatai mindazon jarulékos igenyek, ame-
lyek a felhasznalok egy részénél jelentos tobbletterheket jelent el a ma-
nualis alapu adatgyiijtés és az adatrogzités terén.)

o Az egyedi gépekre és egyedi igényekre épiild kidolgozasok azt is ered-
ményezték, hogy 4 KULONBOZO RENDSZEREK ILLESZTESE a jelenlegi
megoldasok alapjan gazdasagosan KIVITELEZHETETLEN.

(Igen nagy az énallo, nem kézponti eldirdsok szerinti fejlesztések szama.
Jelentds a nem kozponti ellatassal beszerzett gépek, kiilon-kiilon fejlesz-
tett programok aranya.)

e A jelenlegi rendszer nem teljesiti az EGYSEGES FOGALOMERTELMEZES, az
EGYSEGES KODRENDSZER és az EGYSEGES (dokumentalt és engedélyezett)
ADATKEZELESI MODSZEREK, PROGRAMOK alkalmazasanak kovetelményét.
(A probléma kialakulasanak oka tobbrétii, bizonyos vonatkozasai tulmu-
tatnak a honvédségi szféra hatarain. Az adatértelmezések, az azonosi-
tasra hasznalt kodok tobbféle igényt kell, hogy kielégitsenek. Elsésorban
ki kell elégiteniiik a honvédségi igényeket, a polgari élettel kozos teriile-
teken biztositaniuk kell a csatlakozasi feliileteket. Figyelembe kell venni-
tik a szovetségi rendszer kapcsolodo feliileteit is.

A polgari élettel valo csatlakozasi teriileteként megemlithetok a térképe-
szeti, a meteoroldgiai, az allamigazgatasi, a tavkoziési és informatikai, a
repiilési vagy egyéb kozlekedési kodrendszerek, adatok.

A szovetsegi rendszerhez valo tartozasbol szintén adodik az egységes fo-
galom-értelmezés kovetelménye a mar emlitett teriileteken, és kiegésziil
a vezetési, jelentési tablakban, szabvanyositott kozleményekben, fegy-
verazonosito kodokban, iranyitasi, vezetési rendszerekben, szimuldcios
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rendszerekben hasznadlt fogalmakkal és kodrendszerekkel. A nagyszami
kovetelmeény kielégitése sokiranyu elokeszitest, koriiltekintd megvalosi-
tast, ebbol eredoen hosszabb idot igényel.

A sajat erobdl kialakitott, valamint a kiilfoldi hadseregektol atvett, illet-
ve a polgari életbol vasarolt, vagy készitetett programok természetszerii-
leg nem, lehetnek szinkronban.)

e Az alkalmazott szamitogépes rendszerek tobbsége csak a
BEKEKORULMENYEK KOZOTTI feladat-megoldasra alkalmas. Technikailag
jelentds résziik elavult €s a mindsitett viszonyok kozotti vezetéshez —
rendszerben — nem tud kielégité mindségben és megbizhatosaggal ada-
tokat biztositani.

(A rendszerek kialakitasa soran a békevezetés gépesitése prioritast kapott, a
mindsitett idoszaki feladatok tamogatdasa rendre hattérbe keriilt.

Tovabbi tényezok: a vezetés rendjének gyors és gyakori vdltozdsa a honvéd-
ség atalakitasai folyaman,; az alapfeladatban jelentkezd ardanyeltolodasok;
az alaprendeltetésre és az vjszerii feladatokra — pl. a nemzetkozi katonai
szerepvallalasra — torténd felkésziilés hattérbe szoruldsa.

Nem keriiltek meghatdarozasra a szigorubb kovetelmények kielégitését bizto-
sito katonai (tabori) kivitelii szamitogépekkel szembeni kovetelmények.

A Magyar Honvédség szamitogépparkja osszességében elavult, katonai
kivitelii PC gépeink gyakorlatilag nincsenek.)

e A programok széttagolt fejlesztései, atdolgozasai azt eredményezték,
hogy a KOZPONTI, egységes alapokon nyugvé modositasok, fejlesztések,
KARBANTARTASOK nem vagy alig végrehajthatok. Munkalatai jelent6s
erOkapacitast vonnak el az egységes fejlesztéstol, kidolgozastol.

(A fejlesztések széttagoltsaga, a szamitogépes konfiguraciok sokrétiisége
komoly akadalya a tipizalasnak. Sem a kozponti kidolgozo intézet, sem a
vezérkar informatikai szakallomanya nem képes a programok folyama-
tos karbantartdsara.

A programok felhasznalhatosagi ciklusideje jelentdsen révidebb az el-
varhatondl, a felhasznalok vagy visszatérnek hagyomanyos feldolgozdsi
formara, vagy ujabb kidolgozasokat igényelnek.)

OSSZESSEGEBEN: a HVK informacids rendszerei a feladatok végrehajtasat ha-
tékonyan segitik. Beépiiltek a munkarendbe, alkalmazasuk fontos szerepet jat-
szik a vezérkar kulturavaltasaban, a korszerili adatfeldolgozas alapjainak kialaki-
taséban.

Ugyanakkor az is megallapithatd, hogy a fels6 szintli vezetés jelenlegi adat-
feldolgoz6 rendszerének hatékony mitkodését jelentds és tobb dsszetevds prob-
lémak akadalyozzak. A HVK informacidigényét csak kompromisszumokkal
képesek teljesiteni, elmaradnak a felhasznalok novekvo igényétol.
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A FELSO SZINTU VEZETES INFORMACIOS
RENDSZERENEK FEJLESZTESI IRANYA,
KOVETELMENYEI

A HVK informacidigényének minél teljesebb kielégitése, a jovoben hosszabb
tavon is korszerli informacids rendszer 1étrehozasara mar napjainkban siirgeto
feladat. Megoldasahoz az eldadas el6z6 részei alapjan megfogalmazhatok azok
az ALTALANOS (VEZETOI) KOVETELMENYEK, amelyek meghatarozzak a struktara-
jat, a kiils6 kapcsolatait és miikddési rendjét. Ezek:

— A kialakitasra keriild rendszermek a FELSO VEZETESI SZINT IGENYEIRE kell
épiilnie, figyelemmel a DONTESI ES ADATFELDOLGOZOI SZINT OSSZHANGJARA.
(E teriiletre is igaz a megallapitas: a rendszerek mindenekeldtt azon a teriile-
ten biztositjak optimalisan szolgaltatdsaikat, amelyre kialakitasra keriilnek.
Ha egységes Magyar Honvédségi rendszer keriil kiépitésre, akkor is figye-
lembe kell venni, hogy a felsé vezetési szintnek behatarolhato, viszonylago-
san onallo informacios alrendszerrel kell rendelkeznie.)

— Az informéacios (adatfeldolgoz6) rendszernek MINDEN olyan INFORMACIOT,
feldolgozasi eljarast, tarolasi, archivalési lehetGséget biztositania kell, ame-
lyet ezen a szinten meghozand6 VEZETOI DONTESEK IGENYELNEK.

— A koz0s feladat-végrehajtas érdekében a rendszer minden tekintetben legyen
képes EGYUTTMUKODNI A SZOVETSEG és az érintett szovetségi tagallamok ha-
sonlo rendeltetésii szervezeteinek ADATFELDOLGOZO RENDSZEREIVEL.

(A NATO csatlakozasunk egyik f0 kovetelménye a vezetési rendszerek
egyiittmiikodési képessége. E kovetelmény kiemelten érvényes a felso vezetés
egyittmiikodési teriileteire.)

— A NATO hadseregeiben — igy a magyar haderdben is — alapvetd fontossa-

gl a RENDSZEREK BIZTONSAGA. A kialakitasra keriilé adatfeldolgozd rend-
szernek ezeket a kdvetelményeket teljesitenie kell.
(A NATO tagorszagok hadseregeivel valo egyiittmiikodés alapfeltétele, hogy
a Magyar Honvédségnel a NATO titokvédelmi eldirasok teljesiiljenek. A tel-
Jes korii, zart, folyamatos, és kockazattal aranyos védelem biztositani tudja
az adatfeldolgozo rendszerek biztonsdaganak egyenszilardsagat.)

— Biztositott legyen a szovetséges vagy egylittmiikodoé er6khdz a KOZVETLEN
ADATCSATLAKOZASI LEHETOSEG. A rendszerben lehet6leg ne legyen sziikség
atalakito (konvertal6) programokra.
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(Ez feltételezi az egységes fogalmak hasznalatat, az egységes fogalomtar, el-
Jjarasi algoritmusok meglétét és funkcionalasat.)

— A rendszer legyen képes TERINFORMATIKAI KEZELORENDSZEREK fogadasara,
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mikodtetésére, kapcsolodni tudjon a Magyar Koztarsasag és a NATO térin-
formatikai rendszereihez.

(4 Magyar Honvédség mar ma is rendelkezik geodéziai adatbazissal, topo-
grdfiai terképeink egy részének digitalis valtozataval, rendelkeziink digitalis
domborzatmodellekkel, és rendelkezésre all a tovabbi munka alapjat képezo
topogrdfiai terképek szabvanya.)

A rendszer adatbazisaban kapjanak helyet a BEKE- ES A MINOSITETT
IDOSZAKOK koriilményei kozotti vezetés feladatainak megoldasahoz sziiksé-
ges adatok. A helyzettdl és a vezetdi kovetelményektol fliggden ezek kore
rugalmasan  bovithetdé legyen. A rendszernek az  ESZKOZBAZISA
VONATKOZASABAN is miikod6képesnek kell lennie mind a béke-, mind pedig a
mindsitett idoszakokban.

(A mindsitett idoszakokhoz kétodo miikodes kovetelménye a Magyar Hon-
vedseg alaprendeltetésébdl kovetkezik.)

A rendszert ugy kell kiépiteni, hogy kelld rugalmassaggal ILLESZKEDJEN AZ
ADOTT SZERVEZETI STRUKTURABA, a vezetési struktira modositasakor lehetd-
leg ne, vagy minél kevésbé kelljen tijraépiteni.

(Fontos kovetelmény, hogy a szervezeti struktura és az adatfeldolgozo rend-
szer illeszkedjenek egymashoz, az adatfeldolgozo rendszer pontosan kezelni
tudja a szervezeti struktura rendszerének felépitését.)

A rendszer tudjon CSATLAKOZNI AZ MH ELEKTRONIKUS UGYIRAT-
TOVABBITAST, TAROLAST, KEZELEST BIZTOSITO UGYVITELI TAMOGATO
RENDSZEREHEZ.

(4 Magyar Honvédség informatikai fejlesztésének elgondolasaban — a vi-
szonylagos egyszeriisége és a kész rendszerek alkalmazhatosaga miatt — el-
80 helyen all az elektronikus levelezorendszer kialakitdsa.)

A rendszer miikddéséhez sziikséges BIZONYLATOK legyenek EGYERTELMUEK,
EGYSZERUEK, biztositsak a szamitogépes feldolgozas és ellendrzés feltételeit.

(Az elsédleges adathordozok szerepe ugyan csékkenni latszik, ennek ellenére a
rendszernek hosszabb tavon is képesnek kell lennie ezek készitésére, kezelésére.)
Az ALAPADATOK OTT KERULJENEK A RENDSZERBE, AHOL KELETKEZNEK.

(A szamitogépes halozati rendszeren az adatbevitel fizikailag barhol lehetsé-
ges, az adat mindig ott a legpontosabb, ahol az keletkezik, az adatok a kelet-
kezési helyen javithatok vagy pontosithatok leggyorsabban.)

A rendszemek a jelenleg belathatd ideig biztositania kell 4 VEZETES
HAGYOMANYOS (alacsonyabb szinti adat-feldolgozasi vagy manualis)
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ESZKOZOKKEL VALO FOLYTATASAHOZ sziikséges induld adatokat és informa-
cidkat is.

— A rendszer Osszetétele, kiépitésének [épcsdzése messzemenden legyen tekin-
tettel a MAGYAR HONVEDSEG REALIS FINANSZIROZASI LEHETOSEGEIRE.

— A rendszer szolgaltatasai, a rendszer lekérdezési lehet6ségei, a beépitett jel-

zések, figyelmeztetések SZIGORUAN JOGOSULTSAGI ALAPON LEGYENEK
FELEPITVE.
(Kovetelmeny a rendszerrel szemben, hogy személyi kodok alapjin azonosi-
tast tudjon kezelni. Ennek kettds funkcioja is van. Els6, hogy a meghatarozott
személyhez, beosztashoz kotott szolgaltatasok, figyelmeztetések a cimzett ré-
szere biztositottak legyenek. A masik, hogy a rendszerben torténd naplozdsok
altal az esemenyek kiovethetok, visszakereshetok legyenek. Az automatikus fi-
gyvelmeztetések, jelzések megléte a rendszer objektivitasat biztositja.)

— Kommunikacios jellegli rendszer-kovetelmény, hogy a Magyar Honvédség-

ben aramlé informaciok egységes tovabbitasi rendjébe torténd illesztéssel NE
IDEZZEN ELO PARHUZAMOS ADATARAMLAST.
(Ha a parhuzamossdagot meg tudjuk sziintetni, csékken a HVK és az érintett
vezetési szervek adat-feldolgozasi munkdja, a katonai szervezetek jelentési
kotelezettseége. NG viszont az adatok hitelessége, mert egy adatnak csak egy
értéke van forgalomban.)

— Kiilon igénykeént jelenik meg a NATO szervektol, hazai vonatkozasban pe-

dig a hatardrségtol, a rendvédelmi szervektdl, valamint a polgari szervektol
be¢rkezett KULSO INFORMACIOK  ATVETELENEK, FELDOLGOZASANAK
KOVETELMENYE.
(A kovetelménynek az is része, hogy ezen szervek részére az elsodlegesen a
HVK rendszerében keletkezo adatok — jogosultsag mértekében — atadhatok
legyenek. Itt azok az adatok is szerepelnek, mint atvételre tervezett adatok,
amelyek a honvédségnél eddig nem voltak tarolva, ezért itt nemzetkozi és
tarcakozi pontositasok is sziikségesek a kidolgozds folyamdan.)

— Az adatfeldolgozas egyik alapfeltétele, hogy a rendszerben tarolt ADATOK ti-

tok- és informatikai VEDELME, a tarolas, a feldolgozas, valamint a kommuni-
kaci6 tertiiletén a RENDSZERT ELHAGYVA IS MEGOLDOTT LEGYEN.
(Ez a biztonsagi kévetelmény varhatoan a kézeljovoben kielégitést nyer, mert
az informatikai fejlesztés egyik f6 szempontjat jelenti mind polgari, mind ka-
tonai teriileten. A rendszerépités alapfeltétele lesz az adatbiztonsag megléte.
A téemaban a NATO orszagoktol is jelentds tapasztalatatadasra, valamint
konkrét segitségre szamolhatunk.)

— A technikai rendszerek akkor tudnak optimalisan egyiitt dolgozni, ha hal6za-
ti eszkozok és megoldasok, a szamitogépes adatfeldolgozo rendszerek tech-
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nikai (hardver) és program (szoftver) hattere a HONVEDSEG TELJES
RENDSZEREBEN EGYSEGES ALAPOKON NYUGSZIK.

(Ez a kovetelmény igaz a felsé szintii adatfeldolgozo rendszerek belso és kiil-
80 kapcsolataira egyarant.)

BEFEJEZES

A Magyar Honvédség felso szintli vezetésének informaltsaga az egész haderd
helyzetének és miikodésének egyik meghatarozo tényezdje. A HVK informacios
rendszere mikddo- és funkcionalo-képes, ha kompromisszumokkal is, de bizto-
sitja a felsd vezetés informacioval torténd ellatasat. Az informdacios rendszer
felépitése ¢és mikodése mar napjainkban is elmarad a vezetés redlis
sziikségleteitdl, a HVK kiilsd kornyezete részérol jelentkezd igényektdl és az
elérhetd miszaki szinvonaltol, korszerGsitése siirgetd jellegi. A rendszer
korszerGsitésének elvei, fo irdnyai, kovetelményei és szempontjai nagyobbrészt
megfogalmazhatok, az érdemi munka azonban sokiranyu eldokészitést igényel.

(2]
(3]
(4]
(3]
(6]
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A VIRTUALIS VALOSAG ALKALMAZASI
LEHETOSEGEI A KATONAI KIKEPZESBEN,
KULONOS TEKINTETTEL A REPULOTISZTI

KEPZESRE

Dr. Szab6 Laszlé mk. alezredes
egyetemi adjunktus
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Bodlyai Janos Katonai Miiszaki Féiskolai Kar
Repiulégép Sarkany-Hajtomii Tanszék

A ZMNE Repiilégép Sarkany — Hajtomii Tanszékén 17 éve kutatom a repiilo-miiszaki témak
mellett a személyi szamitogép felhasznalasat, ezen beliil a multimédia és a virtudlis valdsag
alkalmazasanak lehetéségét tanitdas-tanulas folyamatdiban. Az utobbi idében a repiilogépek
tervezése és tizembentartdsa, a repiilo személyzet oktatdsa (kiképzése) és kivalasztdsa, a repiilo-
gépvezeto és a replilogép szerkezet, mint komplex rendszer- optimalizalasa soran felmeriilo
sokreétii feladatok megoldasakor széles kovben alkalmazzak a modellezést. Ennek soran kiilon-
bo6z6 virtudlis valosag rendszereket hoznak létre, amelyek segitségevel foldi viszonyok kozott —
megfelelé pontossaggal — elballithato a repiilés alapveto koriilmeényei, jellemzoi, a repiilés
teljes folyamata és a repiildszerkezet iranyitisa. A BME-en 2000 februdrjaban, a munkahelyi
vitan sikeresen tuljutott PhD értekezésem legfontosabb téziseit kivanom bemutatni eloaddsom-
ban, illetve cikkemben.

A KUTATAS CELJA, AKTUALITASA, MODSZERE

Szolnokon a Repiildtiszti Intézetben, mint a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi
Egyetem Repiilégép Sarkany - Hajtomii Tanszékének tanara 1983 6ta kutatom a
személyi szamitdgép alkalmazasanak lehetdségeit a tanitas-tanulds folyamata-
ban. A kutatasaimrol a Budapesti Miiszaki Egyetem Természet és Tarsadalom-
tudomanyi Kar Miiszaki Pedagogia Tanszékén szamoltam be, mint doktorandus,
¢s védtem meg sikeresen 1992-ben egyetemi doktori értekezésemet.

(Az egyetemi doktori értekezésem cime: Személyi szamitogép alkalmazasa-
nak tapasztalatai a szakalapozo tantargyak tanitasaban. Konzulensem Dr.
Biszterszky Elemér egyetemi tanar volt.)
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Az altalam tartott bemutato 6rak, nyilt 6rak, valamint a tudomanyosan megalapozott
kontroll csoportos kisérlet eredményei — a kvantifikalast elvégezve — a statisztikai
probak 95%-os megbizhatosagi szinten igazoltak, hogy a kontroll-, illetve a kisérleti
csoport kozotti eltérés nem tekinthetd véletlennek. Ezek alapjan dontott ugy az in-
tézményiink tudomanyos tanacsa, valamint tanszékiink vezetése, hogy az eldadasok
szemléltetésére, konzultaciok eredményességének novelésére, valamint a tanitas-
tanulas hatékonysaga érdekében — a Magyar Honvédség oktatasi intézményei ko-
zlil els6ként — alkalmazzuk a szamitogépet a (repiilo) gépészmérndki képzés szaka-
lapoz6 tantargyaiban. E tantargyak minél tokéletesebb €s hatékonyabb elsajatitasa a
késébb oktatasra keriild repiild szaktantargyak szempontjabol rendkiviil fontosak. A
tanar tokéletes szakmai felkésziiltsége és pedagogiai rutinja mellett elengedhetetle-
niil sziikséges a mai modern mddszerek €és eszk6zok ismerete €s alkalmazasa. Ilyen
uj lehetdségnek tekinthetd, foleg a repiild szaktantargyak oktatasaban, illetve a gya-
korlati repiilo-technikai (ki) képzés rendszerében a szamitdgép adta virtualis valosag
(VV) modszer és eszkdz rendszerének ismerete, alkalmazasa is.

Napjainkban a szdmitastechnika és az informatika fejlodése az elmult években so-
ha nem latott méreteket és lehetoségeket oltott. Ezek sziikségszerien magukkal hoztak
az ember—gép viszonyanak jelentOs atalakulasat is, ahol a korabbi hagyomanyos, egy-
oldalu kapcsolatot egy latvanyorientalt, audiovizualis és egyben a kivant mértékben
valosaghtli kapcsolat valtotta fel, amely mar teret engedett az emberi érzékeléshez,
valamint megismeréshez kozel allé6 moédszereknek is. Ilyen és hasonl6 jellegii valtozast
figyelhetiink meg a multimédias rendszerek alkalmazasainal, a szamitogépes szoftve-
rek kezel6i feliileteinél, valamint a valdsagot egyre jobban megkozelitd szimulaciok
elterjedésénél és gyakorlati felhasznalasanal is. Az ember—gép kapcsolat rendszerében
a virtualis valosag, mint moédszer és eszkdz megjelenése, elterjedése egy teljesen 1)
fejezetet nyit. A valosideji miikodés és magas foku interaktivitas tobb olyan feladat
elvégzését teszi lehetoveé, amelyeket eddig vagy csak kozvetve, vagy egyaltalan nem
lehetett — példaul veszélyessége vagy a magas koltségei miatt — megoldani, illetve
bemutatni. Ennek kdszonhetden napjainkban mar szamos alkalmazasi teriileten — igy
a tanitas-tanulds folyamataban is — elterjedt (foleg az USA-ban és mas gazdasagilag
fejlett orszagokban) a virtualis valosag eszkoz rendszereinek hasznalata.

A virtualis valosag alkalmazasa az oktatasban ma még hazankban a magas kolt-
ség kihatds miatt — kiilondsen a hazai katonai kozép és felsofoku képzésben —
csak a jovO egyik nagy igérete €s egyben nagy lehetsége lehet. Kiilfoldi polgari és
katonai kdzép és felsofoku iskolak (tovabbképzo intézetek) mar elterjedten hasznal-
jék ezt az eszkdzcsoportot €s ezek kiegészitéseit konkrétan az oktatas folyamataban
— katonai (ki) képzésben — ¢€s az altalanos ismeretterjesztésben.

A virtualis valésag — elemei — a hazai katonai repiilogép-gépészmérndk képzés-
ben nem ismeretlen, hisz az egyetemi doktori értekezésemben is emlitésre kertilt
olyan, altalam készitett, illetve konzultalt szimulacids program — természetesen az
adott korszak technikai lehet6sége nem tette lehet6vé, hogy a kidolgozas mindsége
megfeleljen a mai kor kovetelményének —, amelynél kvantifikacios vizsgalattal 95%-
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os megbizhatdsagi szinten bizonyitottam annak hatékonysagat. Ugyancsak kedvezd
repiilé szakmai és pedagdgia eredménnyel zarult a repiil6gép lizembentartas tanitasa-
hoz készitett HV—SZIM—01 hajtomiivez0 trendzs berendezés elkészitése és gyakor-
lati alkalmazasa, amely szintén nagy tarhaza a virtudlis valosag rendszer elemeinek.

Tapasztalataim szerint a hazai kozép és felséfoku képzésben a szamitogépnek a
tanitas-tanulas folyamataban val6 felhasznalasa sajnos még mindig elmarad a nem-
zetkozi alkalmazashoz képest, de az oktatassal foglalkozdé magyar szakemberek
jelentds erofeszitéseket tesznek e hianyossag csokkentésére. A helyzet még
kedvezbtlenebb a  virtudlis  valosag  elméleti  alapjai  fogalmainak,
eszkozrendszereinek ismerete és alkalmazasa terén, mind a polgari, mind a katonai
képzésben.

A KUTATAS AKTUALITASA

A virtualis valdsag eszkodzeinek és annak alkalmazasanak oktatasba, katonai
képzésbe valo bevezetése siirgds €s sziikségszerii, tovabba cél- ¢és iddészer, te-
kintettel arra, hogy e szakteriilet Magyarorszagon is a fejlesztés és alkalmazas
homlokterébe keriilt, kiemelten az:
— EU IV. keretprogramja, ESPRIT CIME ¢és [iM programja keretében;
— akatonai kiképzés rendszerében pedig a NATO-hoz vald csatlakozas miatt.
A Kutatas célja az alabbi f6- és részteriileteket foglalja magéba:
— TANULMANY A VIRTUALIS VALOSAG RENDSZEREROL
e A virtualis valosag fogalmanak pontos definidlasa;
A virtualis valosag érzékelés alapjai és a kutatas f6 teriiletei;
A virtualis valosag torténete;
A virtualis valosag alkalmazasok eszkozrendszere:
Szoftverek, vizualis eszkdzok és berendezések, pozicidérzékeldk,
specialis ruhdk, és egyéb bementi eszkdzok, hangkeltd eszkozok;
A példak a virtualis valosag legfontosabb felhasznalasi teriileteire:
Szoérakoztatodipari, miivészeti alkalmazasok;
Uzleti, kereskedelmi alkalmazasok;
Egészségligyi alkalmazasok;
Ipari, tervezési alkalmazasok;
Hadaszati, harcaszati és kiképzési, lirhajozasi alkalmazasok;
Virtualis valosag alkalmazasa az oktatasban (szakképzésben).
AJAT EROBOL TORTENO FEJLESZTES LEHETOSEGEI
A virtualis valosag bevezetés okainak részletes elemzése, alkalmaza-
sanak varhato eldnyei és hatranyai, valamint javasolt tanitasi forma
lehetdségei a repiil6tiszti (ki) képzésben;
e A virtualis valoésagon alapuld szoftverek készitésének modszertana,
megtervezeése;

e n &6 6 0o 0 o o o
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e A virtualis valosagon alapuld oktatdéanyag elkészitésének pedagogi-
ai- és pszicholodgiai szempontjai,

e Javaslat egy a virtualis valosag rendszert fejleszto ,,team” 1étrehoza-
sara a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetemen;

e Repiiloszerkezetek szimulatorainak és trenazs berendezéseinek vizu-
alis helyzet imitatorai, valamint a vizualis helyzet modellezésének
fobb elvei és rendszere.

— JAVASLATTETEL A VIRTUALIS VALOSAG ESZKOZ- ES MODSZER

RENDSZERENEK ALKALMAZASARA A REPULOTISZTI (REPULOGEPVEZETO

ES MUSZAKI) (KI) KEPZESBEN

e . D” kategoériaju szimulator alkalmazasanak (katonai és didaktikai)

indokai a Magyar Honvédségnél;
Egy gyakorl6 helikopter szimulator teljes rendszerterve;
A virtualis valosag alkalmazasa a repiilé miiszaki képzésben:
Az elméleti képzés;
A replil6gép lizembentartas;
Javaslat a MIG—29-es pilotak repiilési kiképzésének megvaltoztata-
sara egy — a virtualis valdsag eszkdzrendszerét magaba foglalo-
szimulator alkalmazasaval:
e A szimulator kivalasztasanak indokai;
e Repiilés kiképzési koncepciok;
o Koltségvetési szamitas.

Az értekezésben kitlizott célok kidolgozasaval, egy olyan atfogd tanulmany
elkészitését kivanom megvalositani, amellyel hozza szeretnék jarulni a Ma-
gyar Honvédségben, a repiilés teriiletén oktatd és dolgozé szakemberek virtua-
lis valosag rendszer alapjainak és eszkozrendszerének atfogd (de nem a min-
den részletre kiterjed6) megismertetéséhez, ezen keresztiil annak bevezetésé-
nek ¢és alkalmazasanak eddiginél szélesebb teriileten vald elfogadasahoz, va-
lamint az eddig uralkod6 hagyomanyos szemlélet falainak lebontasahoz.

Munkamban, oktato kollégaim kiilfoldi tapasztalatait (USA, Kanada, Nagy-
Britannia, Németorszag, Svajc, Franciaorszag, Torokorszag, Oroszorszag,
Szlovékia), valamint sajat tapasztalataimat (Svédorszagi /SAAB Osztondij
1997/, Olaszorszagi és hazai), kutatasaimat felhasznalva kivanok javaslatot
tenni a virtualis valosag rendszerének bevezetésére. A tovabbi fejlesztési lehe-
toségekre az egyetemi (ZMNE repiilé/helikopter sarkany-hajtomi és repiild-
gép vezetd szakirany) oktatasban, valamint a MH repiildcsapatainal a kiképzés
¢és tovabbképzés tekintetében.
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A KUTATAS MODSZERE

A témakdr kutatasahoz induktiv és deduktiv iiton torténd kutatasi modszer elemeit
valasztom. Az adatok gyiijtésére és azok elemzésére az induktiv iiton haladé kuta-
tas menetének feltaras fazisaban a megfigyelés, a beszélgetés és kikérdezés mod-
szerét kivanom alkalmazni. A témahoz kapcsolodo publikaciok és dokumentumok
elemzése meggydzddésem szerint nagyban hozzajarul a szélesebb értelmezési
forrasok kutatdsahoz. A hazai és kiilfoldi (polgari és katonai) repiildszakember
képzés (tisztképzés) tapasztalatai és dokumentumai, a tisztképzéssel kapcsolatos
tanulmanyok, (sajat, oktatd kollégaim) kiilfoldi tanulmanyutak tapasztalatai, vala-
mint a jovO repiil6tiszttel szembeni elvarasai alapjan kivanom a virtualis valosag
alkalmazasi lehetdségeit felvazolni, kdvetkeztetéseimet levonni, ajanlasaimat meg-
tenni. A jovo varhato repiilGtiszttel szembeni kovetelményeknek és a jelen képzési
forma hianyossagainak a szembeallitasaval alapvetden deduktiv tton, illetve analitikus
jellegli kutatasi stratégia segitségével a hazai- és nemzetkdzi forrasok, dokumentumok
elemzésével és az ezekbdl levont kovetkeztetésekkel be kivanom bizonyitani, hogy a
repiil6tiszti képzésben elengedhetetlentil fontos szerepet jatszik a virtualis valosag
alkalmazasa ahhoz, hogy a kibocsatott repiilotiszti allomany megfeleljen a specidlis
nemzetkdzi (pl.: NATO) kdvetelményeknek.

EREDMENYEK

A doktori értekezésemben az alabbi f6 témakorok kutatasat tliztem ki célul:
— tanulmany a virtualis val6sag rendszerérol;
— sajat er6bol torténd fejlesztés lehetdségei;
— javaslattétel a virtualis valosag eszkoz- és modszer rendszerének alkal-
mazasara a repiilGtiszti (repiildgép vezetd és muszaki) (ki) képzésben.

TANULMANY A VIRTUALIS VALOSAG
RENDSZEREROL

A doktori értekezésemben a kiilfoldi és magyar publikaciok szakirodalmi kutata-
saval, egy olyan atfogd tanulmany elkészitését végeztem el, amely struktaraja-
ban tulmutat a jelenlegi magyar nyelven megjelent publikaciokon. Ezzel szeret-
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nék hozzajarulni a MH-ben, a repiilés teriiletén dolgozo szakemberek virtualis
valosag rendszer alapjainak és eszkozrendszerének atfogd (de nem a minden
részletre kiterjedd) megismertetéséhez, €s ezen keresztiil a rendszer bevezetésé-
nek és alkalmazasanak eddiginél szélesebb teriileten vald elfogadasahoz, vala-
mint az eddig uralkodd hagyomanyos szemlélet falainak lebontasahoz. A célki-
tlizésnek az alabbi fejezetekben tettem eleget:

— A virtualis valosag alapfogalmai, a VV érzékelés alapjai (2.1-2.2 fejezet);

— A virtualis valosag torténete (2.3 fejezet, Fiiggelék/F1. Fejezet);

— A virtualis valosag eszkozrendszere (2.4 fejezet, Fliggelék/F2. Fejezet);

— A VV alkalmazas teriiletei (3. fejezet, Fiiggelék/F3. fejezet);

SAJAT EROBOL TORTENO FEJLESZTES
LEHETOSEGEI

A ,sajat er6bdl torténd fejlesztés lehetéségei” célkitlizésben elemeztem mind-
azon témakoroket, amelyek elengedhetetlenek minden olyan oktatasi intéz-
ményben, ahol alkalmazni kivanjak a virtudlis valosag eszkdz- és modszer rend-
szerét. A VV rendszer fejlesztés koltségvetési vonatkozasanak csokkentésére —
kiilfoldi példak alapjan — olyan VV fejleszto csoport (,,VV. team”) felallitasat
javaslom az egyetemiink szakembereibdl, amely nagyban hozzajarulna az oktato
berendezések mindségi kidolgozasahoz és elterjesztéséhez. Ezen team részére
egy olyan segédanyag Osszeallitasat készitettem el (vizualis helyzetimitatorok
modellezésének alapjai), amely nagyban hozzajarul (ilyen szakirodalom magyar
nyelven még nem késziilt!) a repiilési szimulatorok didaktikai és reptildmuszaki
szempontbol is megfeleld szintli megalkotasahoz.
A célkitlizésben az alabbi témakat toltdttem meg 01j tartalommal:
— A virtualis valosag rendszer alkalmazasanak varhato elényei az oktatas-
ban (4.1 fejezet);
— A virtudlis valdsag rendszer alkalmazasanak varhaté hatranyai az okta-
tasban (4.2 fejezet);
— A virtualis valosdg modszer alkalmazasanak javasolt tanitasi (/ki/képzési)
formai (4.3 fejezet);
— A virtualis valosag szoftverek készitésének modszere, megtervezése (4.4
fejezet);
— Pedagogiai- és pszichologiai szempontok a VV oktatoanyag elkészitésé-
hez (4.5 fejezet);
— Repiilo szerkezetek szimulatorainak és trendzs berendezéseinek vizudlis
helyzet imitatorai, valamint a vizudlis helyzet modellezésének fobb elvei
és rendszerei (4.6 fejezet),
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A VIRTUALIS VALOSAG ALKALMAZASI LEHETOSEGEI A KATONAI
KIKEPZESBEN, KULONOS TEKINTETTEL A REPULOTISZTI KEPZESRE

A kutatott részfejezetek koziil kiemelkedének tartom az utolso két témarészt,
amely kiilfoldon is a kutatas targya, avagy meglévd, de nagy titokként kezelt
eredmények.

JAVASLATTETEL A VIRTUALIS VALOSAG ESzZKOZ-
ES MODSZER RENDSZERENEK ALKALMAZASARA A
REPULOTISZTI KEPZESBEN

Ezek a kovetkezok:

— A repiildtiszti képzésben a VV legtobbet alkalmazott eszkoze a repiilési
szimulatorok. Repiildszakmai és didaktikai szempontbol elemeztem a
szimulatorok alkalmazasi lehetdségének kérdését. Ebben a témakorben
bemutattam a ,,magyar repiilé-kiképzés valosagat”, a jelen helyzet tartha-
tatlansagat, és kiilfoldi példak felhasznalasaval bizonyitottam a szimula-
torok alkalmazasanak sziikségességét és fontossagat [5.2 fejezet].

— A MH legmodernebb vadaszrepiilogépén a MIG—29 tipuson repiilé hajozo
allomany kiképzésében javaslatot teszek — a bevezetésben leirt kutatasi mod-
szer alapjan — egy konkrét példan keresztiil egy olyan szimulator beszerzésé-
re, amely mar magaba foglalja a — mai kor altal megkovetelt legfejlettebb —
VYV rendszert. Felvazolok néhany kiképzési koncepcios lehetdséget, majd egy
koltségvetési szamitassal bebizonyitom, hogy a VV eszkoz rendszerével fel-
szerelt berendezésre forditott koltség hamar megtériil. A kiképzésben résztve-
vok begyakoroltatasi lehetosége ¢és igy a kiképzettség nagysagrendekkel no-
vekszik, ezen kiviil a NATO repiilési idénorma teljesithetd, akar 50 pilota ki-
képzése esetén is alacsonyabb koltségekkel, mint a jelenlegi ,,valos valosag-
gal” torténd repiilés (5.3, F/4, F/5 fejezetek).

— Kiegészitd javaslatommal (madarral valo iitkdzés problematikéaja) felhi-
vom a figyelmet a pilotakiképzésiink egyik hianyossagara, aminek potla-
sat csak az altalam felvazolt koncepcioval (szimulator beszerzés) lehetne
megoldani, illetve a ,,begyakoroltatast” elvégezni (5.3.1 fejezet).

— A helikoptervezetd alapkiképzés szamara egy tipusra (MI—2) olyan at-
fogd szimulator rendszertervet dolgoztam ki, amely megfelel6 targyalasi
alapot jelenthet mind a katonai szolgalati eloljarok felé a finanszirozas
kérdésében, mind pedig a lehetséges kivitelezok felé a gyakorlati megva-
lositast illetéen. Ez megfelel alapot teremt a MI—24 harci helikopter
szimulator rendszertervének kiegészitésére (6. fejezet).

(MEGJEGYZES: A rendszerterv elkészitésénél figyelembe vettem azt, hogy
a MI—2 helikopter tipus — jelenleg ez a kiképzés alaptipusa — rendszer-

297



DR. SZABO LASZLO

bol torténd kivondsa esetén, a szimulator a helikoptervezetd kiképzés uj
alaptipusdra kénnyen dtalakithato legyen fiilkecsere, valamint a tipusra
Jjellemzé paraméterek szoftverre torténd felvitele utan.)

— Hazai, de f6leg kiilfoldi tapasztalatok alapjan a VV olyan alkalmazasi lehe-
toségeire teszek javaslatokat a repilildmuszaki tisztképzésben, amely maga-
ban foglalja a szamitastechnika tantargy tematikajanak teljes megvaltozta-
tasat a szamitogéppel torténo tervezés alapjainak megteremtésére, valamint
a repiilégépek lizembentartas elsajatitdsanak novelését, amellyel tovabb
emelkedne a képzési rendszeriink hatékonysaga (7.1-7.4 fejezetek);

OSSZEFOGLALAS

Ezt az értekezést oktatasi segédanyagként, valamint ,,alapanyagként” szanom a
repiildtiszt és tiszthelyettes képzés fejlesztéséért felelés forum (ok) szamara,
amely véleményem szerint hasznos hozzajarulas az oktatastechnologiai kultura
altalanos fejlesztéséhez is.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Dr. Szabd: A virtualis valosagalkalmazasi lehetGségei a katonai képzésben, kiilonds tekintettel a
repiilStiszti képzésre, (PhD értekezés tervezet), BME Miiszaki Pedagogia Tanszék, 2000.

In the Jet Engine and Airframe Department of the Aviation Officer' Institute of the Mik-
I6s Zrinyi National Defence University I have been searching the possibilities of appli-
cation of personal computers in the teaching-studying process for 17 years among other
technical topics. From 1997 the main direction of our research is to create a base for
application of the virtual reality and the multimedia in the flying and mechanical engi-
neering training.
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MILITARY AND CIVILIAN EMPLOYMENT OF AERIAL
ROBOT TECHNIQUES — RESPONSE TO THE
CHALLENGES OF 21°" CENTURY

Laszl6 VANYA assistant professor
Zrinyi Miklos National Defence University
Faculty of Management and Organization

Electronic Warfare Department

Aerial robot techniques and unmanned remotely operated aerial vehicle systems have great
possibility for supporting military and civilian operations without risking the lives of an aircrew
in assessing hazardous situations. They have three-dimensional mobility, long endurance but
have difficult take-off and landing process, weight, velocity and economical problems. This
paper presents the concept of a small vertical take-off and landing unmanned aerial vehicle,
presents some special task, which can be realized by them. This paper wants to show how we
could be performing our tasks with this UAV in Hungary.

INTRODUCTION

The use of information in war, in operations other than war, in peacekeeping and in law
enforcement operations has been a basic requirement. The remote ground vehicles,
unmanned aerial and underwater vehicles with their onboard sensors can assist in
collecting evidence, can support clearing missions, they can also be used to position non-
lethal or lethal packages. In 21% century, we have new challenges in environment, on the
battlefield, new threats in crime, and the budget pressures armies and law enforcement
agencies to look more effectively perform their missions.

When faced with dangerous situations on the battlefield, or in a crime situation
commanders or police officer need as much information on the situation as possible. In
peace if available and the situation warrants, aircraft or helicopter aerial surveillance can
be called in to provide additional assistance. Availability of aircraft is typically limited to
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large organizations, the numbers of aircraft available are limited, they require dedicated
pilots, and are costly to operate.

In war or in operations other than war only division commander or commander of joint
task force has availability of aircraft and helicopters. The small countries and law
enforcement agencies are beginning to look at unmanned, cheap systems to perform
reconnaissance and surveillance.

The American Space and Naval Warfare (SPAWAR) Systems Center San Diego and
Sikorsky Aircraft performed the concept of a small vertical take-off and landing (VTOL)
unmanned aerial vehicle for Army, Navy and law agencies. This idea is very attractive for
these types of applications. Such a system could be carried to the operational area in an
army vehicle or a police patrol car and be used to perform reconnaissance using video or
thermal cameras. The small variant can be carried by two persons, would provide officers
with the ability to see over and beyond large structures such as buildings without being
hampered by ground terrain. This system could be utilized to emplace sensors, or
communications repeaters for enhanced communications coverage. It could also maintain
an overwatch position to aid in command and control, delivery of nonlethal agents, carry
chemical, or nuclear sensors to survey chemical or radioactive pollution in hazardous or
difficult to reach locations to provide long term surveillance. The cost of operating this
type of system should be much less than the cost of operating a helicopter or a plane,
potentially providing greater availability to smaller army units (battalion, company
moreover platoon or squad) or law enforcement agencies.

THE INITIAL CONCEPT

The new system would consist of a small vertical take-off and landing shrouded rotor
unmanned aerial vehicle and a supervisory control station. The platform size (three - six
feet in diameter) is small enough to be carried in police or army vehicles and large enough
to provide reasonable levels of performance. The shrouded rotor platform provides a more
compact design than an open blade helicopter configuration. System safety is improved
due to the shrouded blades.

The flight control of the system is supervisory, i.e.; the operator directs the motion of
the platform, but does not fly it. Supervisory control allows the system to be operated by
field personnel as a collateral duty and does not require a dedicated operator, pilot. The
onboard flight control system takes care of maintaining platform stability and coordinating
the controls to respond to operator direction.
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The unmanned aircraft is envisioned to be a mobility platform for multiple mission
modules. The primary module is for reconnaissance and surveillance includes both
daylight and thermal sensors, video cameras. The thermal sensor enhances detection of
vehicles, people and animals in shadowed areas, in foliage, in smoke, as well as at night.

The secondary module includes network based communications and control
architecture, allows information to be accessed by other personnel requiring it. The
modularly architecture simplifies integration sorting a plug and play approach for multiple
mission packages.

The radio frequency network also allows passing of control between operators and
integration of information at the command control station.

The system must be designed to assist operational personnel and must not detract or
encumber them during prosecution of their mission. The control unit of the bigger variant
can work in a vehicle, patrol car, or container. The smaller control unit is based on body-
worn computer and head mounted display technology. Operator input to the body worn
systems is through arm-mounted keypads, small joysticks, small computer mouse devices
or voice input.

THE HISTORY OF MSSMP OPERATIONAL CONCEPT

In fiscal year 1992 Space System Center San Diego (SSC-SD) under U.S. Army
sponsorship initiated a program to investigate the feasibility of using small, vertical
take-off and landing unmanned aircraft to position remote surveillance sensors in the
battlefield to enhance the capability of Military Police Squads, in tactical security
missions, to cover large areas of the rear area of a battlefield.

The system concept was originally called the Air Mobile Ground Security and
Surveillance System (AMGSSS) and then the Multi-Purpose Security and Surveillance
Mission Platform (MSSMP).

The air mobility platform was a shrouded rotor, VTOL UAV with a sensor suite
mounted on its board. The operational scenario was based on a squad of three MPs
deploying with a High Mobility Multi Wheeled Vehicle HMMWYV towing a trailer
holding three air mobility platforms. When the squad reached a central location in the
area of responsibility they would launch one or all of the air mobility platforms to
locations at which they desired to perform long term ground surveillance.

The platform would fly to target location where it would autonomously land and
then conduct long term surveillance with its onboard sensors. To reduce communication
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power and time of radio communication the sensor data was processed onboard the
platform by automatic software. At the end of the mission or when surveillance was
required in another location the system would be commanded to restart, takeoff and go
to the new location or return to its launch point.

Picture 1. Cypher

The Sikorsky Aircraft Corporation's Cypher UAV (see Picture 1) was selected as the
best system available to demonstrate the MSSMP mission. A program was initiated
FY1993 to demonstrate the feasibility of the MSSMP concept by incorporating an SSC-
SD developed mission sensor package (motion detection system, sensor control and
display unit) into a tripod mounted above the Cypher vehicle.

DESCRIPTION OF CYPHER AND ITS MODIFICATIONS

The Cypher aircraft concept is an innovative approach to UAVSs because it is the first and
only ducted configuration using rigid coaxial rotors coupled with an external shroud to
control and stabilizes the aircraft. The two coaxial counter-rotating rotors balance torque,
and provide aircraft lift and all directional control. The shroud is multi-functional: it
supports the rotors, produces a portion of the lift, and contains propulsion, avionics, fuel,
payload, and other flight-related hardware. This construction also enhances vehicle and
operator safety for operations in confined areas by protecting the rotor from tip strikes.

The present Cypher technology demonstrator (Cypher—TD) is six feet in diameter and
was designed to carry 20 kg payload for two to three hours.

The key attributes of the Cypher UAV are summarized in the Table 1.
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Table 1. Cypher-TD Characteristics

Characteristic Value Characteristic Value
Body Diameter 6,3 ft (1,98 m) Speed (max) 60 mph
Rotor Diameter 4t (1,22 m) Endurance 2-3 hours
Height 2 ft (0,61 m) Mission Radius 90-125 km
Nominal Weight empty | 175 Ib. (79,5 kg) | Powerplant 1xAR801 rotary
Max. Payload 50 Ib. (20,5 kg) piston engine, rated
Altitude (max) 8000 ft (2700 m) 50 hp

One the major goal of the Cypher-TD program was to develop a user friendly
VTOL UAYV that could be easily controlled with simple operator commands. It was
made possible by a sophisticated flight control system and an operator friendly
graphical user interface called the Sikorsky System Manager. (See Picture 2)

Picture 2. System Display

The display is split into two portions. The left side displays a digital map of the area of
interest, and the right displays the payload sensor output. Data from the FLIR can be
analyzed by an Automatic Target Recognition (ATR) system to detect targets and
provides target location information back to the System Manager. Aircraft and target
position along with track history are displayed on the digital map.

The Cypher aircraft can be scaled up or down to meet specific mission requirements.
Presently Sikorsky has designed Cypher 1l (Dragon Warrior) for US Marine Corps and a
MiniCypher which is a man-portable version.

MiniCypher can be carried on the back of a person and operated through a portable
ground station or body-worn computer with a helmet-mounted display. MiniCypher does
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not require a highly trained pilot, it is autonomous in all of its flight modes and only
requires mission-oriented directives from the operator.

MiniCypher was designed to carry a vide variety of payloads. Sensors such as video
cameras and FLIRs are mounted inside the fuselage. Carrying a 4 kg payload the
MiniCypher can travel a distance of 5 km, loiter on station for one hour, and return to the
launch point without refueling. Imagery from the sensors is transmitted back to the
operator and displayed in real time.

Picture 3. Cypher I
The Cypher 11I’s (see Picture 3.) unique design includes removable wings, shrouded
rotor and a pusher propeller. As a fixed wing aircraft, it has maximum speed of 125
knots and a range of over 100 nautical miles. As a rotary wing aircraft, it can operate in
confined areas and support urban operations. It can fly low and slow. The U.S. Marine
Corps has awarded Sikorsky a $5,46 million contract to build two Cypher 1l prototype
aircraft and ground control stations.

In the urban environment, the Cypher Il UAV can fly extremely close to buildings,
vehicles, vires, and other structures without concern for blade strikes or risk to human life.

PAYLOADS AND POTENTIAL APPLICATIONS

The Cypher has been designed to accommodate vide variety of sensors, not only Electro
Optic (EO) and Forward Looking InfraRed (FLIR). The following payloads have been
flown on the Cypher aircraft: FLIR, Video, Magnetometer, Laser range finder, chemical
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canisters, EMI sensor. In the next the Cypher modifications will accommodate acoustic
sensors, imaging sonars, communications transmitters, transponders, emitters, amplifiers,
telemetry equipments, linescanners and integrated optical systems, radars, ESM/ECM
measurement systems, jammers, decoys, smoke dispensers, onboard manipulators, etc.

The payloads are summarized for some mission in the Table 3.

SSC-SD and Sikorsky Aircraft have conducted many demonstrations of the
MSSMP concept. At the McKenna Military Operations in Urban Terrain training
site in Ft. Benning, Cypher flew up and down city streets; successfully landed on the
flat roof of a multi-story building.

A counter-drug operational demonstration was conducted for the U.S. Army
Military Police School, Ft. McClellan, Alabama where the system, once in place,
surveilled the area to document a simulated drug transaction.

Table 3.
MISSION TYPE OF PAYLOADS
Reconnaissance EO/IR, SAR/MTI
Target designation Laser Target Designators
Information Warfare Specialized Electronic Attack Tools
SIGINT, COMINT, ELINT Specialized Measurement System
Electronic Warfare ESM/ Jammer, Dispenser
Communication/Relay Communication Equipment
Battle Management EO/IR, SAR/MTI
Mine Countermeasures IR, Radar, FOLPEN
Search & Rescue EO/IR, SAR, SIGINT
Nuclear/Biological/Chemical Special NBC Surveillance Equipment
Counter Camouflage Hyper-Spectral Sensors
Acoustic Surveillance, Harassment Sonar, Acoustic Jammer
Border and Traffic Surveillance EO/IR, Acoustic sensor, Loud speaker for voice
Neighborhood Patrol EO/IR, Acoustic sensor, Loud speaker for voice

In Ft. Benning was an experiment where the main goal was to demonstrate that
Army operators, with only minimum training (approx. 1 hour), could plan and
conduct a mission using the Cypher. All flights were planned and executed by Army
MPs. This was the first time the Cypher UAV was fully operated by non-Sikorsky
personnel. The result was very good. The Cypher can replace a human point man,
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flying over the next hill or around the next corner and transiting a bird's-eye view of
the ground situation to the small-unit commander.

SOME ASPECTS OF THE CONTROL SYSTEM

The Air-Mobile Ground Security and Surveillance System (AMGSSS)
objectives include:

— high mobility;

— insensitive to intervening terrain;

— remote operations over existing low-bandwidth tactical radio links;

— long-endurance surveillance capabilities;

— easily scaleable functionality;

— the ability for one operator to supervise several remote systems.

A prototype mission payload and control station has been developed over a period
of six month. To allow fast prototyping and to achieve a small, portable
demonstration package, the following design methodologies were employed:

— Use of miniature embedded Personal Computer (PC) components, with DOS
and Windows-based software. This allowed us to exploit in-house expertise
in PC programming, and a simple transfer of the finished code to the
embedded system hardware.

— Decomposition of the complex system into functional tasks operating on
dedicated PC components, connected by Ethernet and TCP/IP (Transmission
Control Protocol/Internet Protocol) networks. This allowed parallel
development of subsystems, easy incremental testing, and a simple final
integration.

Picture 4 is the AMGSSS Mission Payload Prototype system functional diagram,
showing connections between each subsystem computers. There are two computers
at the control end (a laptop running the control/display and optional payload
simulator, and a tactical radio/Ethernet modem), and three computers on the remote
payload side (payload processor, image processor, and tactical radio/Ethernet
modem). Interprocessor communications is via TCP/IP using Ethernet cables and
tactical-radio-frequency modems.
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Picture 4. System Functional Diagram

Picture 5 shows the prototype sensor payload packaged in a portable
configuration. The package includes a visible-light video camera, an infrared video
camera, and a laser rangefinder, all mounted on a pan-and-tilt unit. Additionally,
there is a serial port for connection to an optional portable Northrop-Grumman
Acoustic Unattended Ground Sensor. The PC/104 computers are housed in the
compartment below the sensors.

[T R R X N s |
Picture 5. The prototype sensors payload package.
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The system employs a message passing distributed processing architecture.
Messages and commands are passed between the subsystems via the Ethernet cables
and via the radio link between the control and payload ends. Each computer has an
Internet (IP) address, and uses a hosts data file (*hosts.dat’) to find the Internet
addresses of the other modules. The network protocol is set up to automatically
switch to an all-direct Ethernet configuration, by passing the radios, upon detecting
the absence of the radio modems. This was intended as an early developmental
configuration, but proved very useful throughout the developmental cycle and later
as a valuable demonstration tool.

CONCLUSIONS

UAVs must be designed to be safe and simple to operate, preferably by an
individual soldier, policeman, fireman, or another civilian user. We need small
VTOL UAVs can be used in urban environments and open ground environments to
perform surveillance, gather sensor data to detect and locate ground troops, weapon
systems and electronic equipments. The current state of the art in UAV design and
payload development supports armies, law enforcement agencies, but another
organizations for environmental supervision, border patrol, wildlife & forest
inspection, etc.

In Hungary - in a small country - this type of UAVSs is more cheaper, than big
systems, more suitable for civilian and military users, not only in war, in operations
other than war, in catastrophe situations but in peacetime too. The commercial and
military electronics markets are driving down the size and cost of the sensors and
subsystems. These systems would be deployed better video cameras, FLIRs, RF
modules, low weight components to provide modern digital signal processing and
communications.

We need new UAV development program. We need study experiences of foreign
countries, our experiences of development Hungarian UAV Soyka and make a new
conception - in my opinion - a similar to Cypher concept. If some organization
works in cooperation, then the development will be available at reasonable cost.
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A PILOTA NELKULI REPULO ESZKOZOK
ALKALMAZASA ELEKTRONIKAI FELDERITESI
FELADATOKRA

Marton Csaba doktorandusz hallgaté

Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem

Vezetés- és Szervezéstudomanyi Kar
Elektronikai hadviselés tanszék

A NATO vy stratégiai elgondoldsaban a valsagok kezelésében és a konfliktusok megeldzésében
Jjelolte meg az elkovetkezé évek egyik legfontosabb feladatat. A valsagok kezeléséhez elengedhe-
tetleniil sziikségesek a hiteles és idoszerii informadciok megszerzése, mely alapjan megfelelé
dontések hozhatok. A pilota nélkiili repiiléeszkozok kivaloan alkalmasak méretiiknél, kialakita-
sukndl, soksziniiségiiknél fogva széles spektrumu, nagy mobilitasu felderitési feladatok végre-
hajtasara. A pildta nélkiili repiild eszkozok alkalmazdsanak jelentésége egyre no, mivel a foldi
telepitésii felderito eszkozok hatotavolsaga a terep fiiggvényében erdsen korlatozott, tovabbd a
felderité repiilogépek folyamatos alkalmazasa magas koltségekkel jar.

BEVEZETO

Az elektronikai felderités az elmult években példatlan méretii fejlédésen ment at.
Az elektronikai felderités eszkozeivel megszerzett idGszerii informaciok jelento-
sége a parancsnokok és torzsek szamara felértékelddott, ugyanis egyre kevesebb
1d6 all rendelkezésre a dontések eldkészitésére, illetve meghozatalara. Alapvetd
jelentdségli a szembenalld félr6l minél tobb, és minél pontosabb adatok meg-
szerzése az elektromagneses spektrum teljes tartomanyaban.

Ezen informaciok megszerzése céljabol pilotanélkiili repiilégép rendszereket
alkalmazhatunk, melyek a parancsnokok igényei alapjan a megfelel6 feladatokra
rovid idon belill felkészithetdk, ugyanakkor napjaink haborti is bebizonyitottak,
hogy az emberi élet mindennél értékesebbé valt.

A PILOTA NELKULI REPULOESZKOZOK ROVID
TORTENETE

A pildta nélkiili repiild eszkdzok megjelenése az USA-ban azutan kezddédott,
hogy a Wright testvérek 1903-ban végrehajtottak az elso repiilésiiket. 1917-ben a
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Szarazfoldi Haderd Hirado Szolgalata megépitette a Kettering Bug kétfedeli
pilota nélkiili repiild eszkozt, amely mar képes volt egy bomba szallitasara.

A pilota nélkiili repiilé eszkozok felderitésre torténd alkalmazasa 1939-re ve-
zethetO vissza. Ebben az évben a Rechlinben 1évo repiilokisérleti terepén tesztel-
tek egy kameraval felszerelt repiildeszkozt.

A masodik vilaghaboriut kdvetden USA hadsereg l0gyakorlatainak végrehaj-
tasa céljabol nagy szdmban allitott rendszerbe pilota nélkiili repiilé eszkozoket.
Ezt kdvetben az 50-es években kezdték meg a felderitd, illetve fegyverrel felsze-
relt repiild eszkdzok fejlesztését.

A felderitési feladatokra felkészitett pilota nélkiili repiildé eszkéz programot
USA-ban, a 1960-as években ismét el6 vették. Az USA repiilogépipara felkarol-
ta az ligyet €és a vietnami hadszintér valt a pildta nélkiili repiilé eszkozok kifej-
lesztésének proba teriiletévé. A habort soran a MODEL—147 nevii pildta nélkii-
li repiil6 eszkdz 28 kiilonbdzd valtozatat fejlesztették ki.

A 70-es években Izrael az ¢él6er6 megdvasa céljabol nagy figyelmet forditott
a pildta nélkiili repiild eszk6zok kifejlesztésére és rendszerbe allitasara.

Az Obdl haborut kdvetéen az USA-ban a nagyiitemii fejlesztési programok
indultak meg a légi felderitési hivatal vezetésével. A harcaszati feladatok célja-
bol az Outrider programot, a hadmiiveleti feladatok ellatasara pedig a Predator
programot kezdték meg. A Predator pildta nélkiili repiilé eszkdz rendszer a dél-
szlav konfliktus idején képes volt a felderitési zonaba valo kiérkezés utan redl-
idejii képi informéciot szolgaltatni az 6sszfegyvernemi parancsnok szamadra.

A 90-es évek végétél megkezdddtek a pilota nélkiili repiild eszkdzok minia-
tiirizalasat célzd programok, tigynevezett "mikré6 UAV" kifejlesztése. Ezen repii-
16 eszk6zok mar egy tenyérben is elférnek. A repiildeszkozbe beépitették a fe-
délzeti repiilésvezérld rendszert, a szervomotorokat, parancsvevl berendezést,
vevOantennat és egy videokamerat.

A PILOTA NELKULI REPULOESZKOZ KOMPLEXUM
FELEPITESE

A pildta nélkiili repiildeszkéz komplexum alapvetéen foldi alrendszerbdl és a
légi alrendszerbdl all.

A foldi alrendszer biztositja a 1égi alrendszer repiilési utvonalanak és felada-
tanak megtervezését, repiilésének irdnyitasat, a 1égi alrendszert6l beérkezo ada-
tok feldolgozasat, kiértékelését és jelentését. (1. abra)
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1. abra
Foldi alrendszer fobb elemei

A légi alrendszer alapvetden a kiilonb6z6 tipusu pildta nélkiili repiiléeszko-
z0kbol és a feladatnak megfelelé hasznos terhekbdl all.
A szakirodalom kiilonb6z6 megkdzelitésbol osztalyozza a pilota nélkiili repii-
16 eszkozoket. A repiild eszkdzok aerodinamikai kialakitasuk, hatosugaruk, re-
pllési magassaguk, repiilési idotartamuk szerinti osztalyozasat a 1. tablazat mu-

tatja. [3]
. . . . Nagy
S . kozeli Kis Kozepes
Hatoésugar szerint (30 km-ig) (30-150 km) (150-650 km) (650 km
felett)
Repiilési magas- . .
sig szerint Kis kozepes Nagy
Repiilési id6 Harcészati Hadmtiveleti
szerint (24 6ra alatt) (24 ora felett)
Aerodinamikai merevszarnyt A ” R kikotott
. ‘s . . Merevszarnyt lebeg6 forgo- oz
kialakitasuk légcsavar meghaj- s AR forgbszarny
. . sugarhajtassal szarnyu P
szerint tassal meghajtasu

A pildta nélkiili repiilé eszkdzok osztalyozasa

1. tablazat

A pilota nélkiili repiilé eszkozre a feladat fiiggvényében szerelhetd hasznos
terhek (2. abra) a kovetkezok lehetnek:

elektro-optikai kamerak;
radié és radiotechnikai felderité vevok;
radidlokacios mozgo- és allocél felderitd berendezések;
vegyi-, és sugarfelderit6 érzékeldk stb.
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LEZER
TAVOLSAG
MERO

ELEKTRO
QPTIKA

SZINTETIKUS
APERTURATU
RADAR

ATTATSZO
BERENDEZES

DIPOL KONTENER

2. abra
A pilota nélkiili repiilé eszk6zokre szerelhetd hasznos terhek

A pilota nélkiili repiil6 eszk6zok modulrendszerti elemekbdl allnak, kis radio-
lokacids visszaver6 feliilettel rendelkeznek, hajtomiiveik zajszintje, illetve infra
kisugarzasa jelentéktelen. A kis hajtomiivek ellenére jo repiilési, mandverezési
tulajdonsagokkal rendelkeznek. A repiild eszkozok 50-7000 m-ig terjedd ma-
gassag tartomanyban repiilhetnek, repiilési sebessége viszonylag kicsi, minimum
70 km/h, max. 800 km/h.

A pilota nélkiili repiil6 eszkdzoket — modulrendszeriikbél adoédoan — az el-
végezendo feladat jellegének megfelelden kiilonbozo fedélzeti berendezésekkel,
konténerekkel, eszkdzokkel szerelhetik fel. Az sem elhanyagolhaté szempont,
hogy alkalmazasuk soran emberi élet nincs kdzvetleniil veszélyeztetve.

A PILOTA NELKULI REPULOESZKOZOK
ALKALMAZASI LEHETOSEGEI

A pilota nélkiili repiil6 eszkozoket felkészitheték tamogatd, csapasmérési és
felderitési feladatokra, amelyek az alabbiak lehetnek:
— Téamogato feladatok:
e  atjatszé allomasként torténo lizemeltetés;
o clektronikai megtévesztés;
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e roplapok kiszorésa;
e célok Iézerrel torténd megvilagitasa;
o digitalistérképekhez adatok gytijtése.
— Harci feladatok:
e  csapasmérés;
e radid és radidlokacios zavaras;
o ¢rzékeldk és egyszeri felhasznalast zavaréadok a meghatarozott te-
riiletre torténd kijuttatasa.

— Felderitési feladatok:

o clektro-optikai felvételek készitése éjjel és nappal;
e radid és radiotechnikai felderités;

o radidlokacios mozgo-, és allocél felderités;

e  vegyi-, és sugarfelderités.

A TAMOGATO FELADATOK koziil a legjellemzdbb, hogy a pilota nélkiili repii-
l6eszkozoket elektronikai megtévesztési feladatokra alkalmazzak.

A pilota nélkiili repiild eszkozoket olyan szogvisszaverdkkel is felszerelhetik,
amelyek egy a valds repiilogép visszaverd feliilletének felelnek meg. Ezzel a
megtévesztd tevékenységgel aktivizalhatjdk a szemben allo fél 1égvédelmét,
ezaltal lekothetik a szemben all6 fél 1égvédelmének korai eldrejelz6 kapacitasat.
Igy a szemben all6 fél légvédelmének hatasfoka jelentds mértékben csokkenhet.

A HARCI FELADATOK koziil az egyik legjellemzdbb, hogy a pildta nélkiili
repiiléeszkozoket radio és radidlokacios zavaro konténerekkel szerelik fel.

A pilotanélkiili repiiléeszkozokre felszerelt zavard berendezések hatékonyab-
ban alkalmazhatok zavarasi feladatra, mint a foldi zavar6allomasok. Ennek oka
kettds: Egyik az elektronikai zavardeszk6zok kozelebb vihetok a zavarandd ob-
jektumhoz. A masik ok, hogy nem érvényesiil a fold csillapité hatasa, ezért a
zavar6ado teljesitménye 1ényegesen csokkenthetd. A pilotanélkiili repiil6eszkozt
a foldi iranyit6 allomas kivezeti a szemben allo fél teriilete folé, és a felszerelt
zavard berendezésével onalloan oldja meg feladatat, vagyis a vett jelre (radio,
radidlokator adas esetén) egyszerre kivaltja a zavart.

A PILOTA NELKULI REPULOESZKOZOK
ALKALMAZASA FELDERITESI FELADATOKRA

Az elektronikai felderités az elmult években példatlan méretii fejlodésen ment at. Az
elektronikai felderités eszkozeivel megszerzett iddszeri informaciok jelentdsége a
parancsnokok és torzsek szamara felértékel6dott, ugyanis egyre kevesebb id6 all
rendelkezésre a dontések elokészitésére, illetve meghozatalara. Alapvet6 jelent6ségii
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a szembenallo félr6l minél tobb, és minél pontosabb adatok megszerzése az elekt-
romagneses spektrum teljes tartomanyaban. Elektronikai felderitési feladatokra fel-
készitett pilota nélkiili repiilé eszk6zok idoszerti €s megbizhato informaciokat szol-
galtathatnak békében, nem haborus és haborts katonai miiveletekben.

ELEKTRO-OPTIKAI FELDERITES

A TV KAMERAVAL FELSZERELT pil6ta nélkiili repiilé eszk6zok orakon keresztiil éjjel-
nappal képesek "valos idejii" adatokat és képeket szolgaltatni az ellenséges teriiletrol
és objektumokrol. A piléta nélkiili repiilé eszkoz hasznos terhe lehet egy girostabilizalt
kisméretli allvanyra szerelt gumioptikas TV kamera. A gumioptika atfogésa 15:1, igy
a latasszog 48°x37°-t01 3,4°x2,5%-ig allithato be. Ez azt jelenti, hogy a legkisebb latas-
sz0g esetén a leképezett teriilet nagysaga mintegy 40x50 m-es. A kamera gumioptika-
ja 4 masodperc alatt képes az egyik sz€ls6 allasbol a masikba attérni. [1]

A foldi allomasra a TV kép lejuttatdsa mikrohulldmu radié felhasznalasaval
torténik. A kivalasztott képkivagasokat a foldi allomason rogzitik és tovabbithat-
jak a felhasznaldkhoz.

A pildta nélkiili repiild eszkdzt INFRAVOROS VONALAS LETAPOGATOVAL fel-
szerelve a foldfelszinrél nappal és €jszaka megfelelé minéségii informaciokhoz
juthatunk. Az infravords vonalas letapogatd 8-12 mikrométeres tartomanyban
tapogatja le a foldfelszint a repiilé eszk6zok repiilési iranyaval merdlegesen. Az
infravoros letapogato a cél altal kisugarzott hot érzékeli.

A korszert felderité pilota nélkiili repiilé eszk6zoknél az elektrooptikai és
infravords szenzorok egy kompakt hasznos teherbe épitik be. Igy ezeket a latasi
és fény viszonyoknak megfelelden kombinaltan alkalmazzak.

A FENYKEP FELVETELEK készitésénél a pilota nélkiili repiil eszkoz elére be-
programozott utvonalon repiil a szemben allo fél teriilete felett és fényképezogé-
pével felvételeket készit a felderitend6 teriiletrol.

RADIOLOKACIOS MOZGO-, ES ALLOCEL
FELDERITES

A foldi mozgo cél felderitd lokatorral ellatott pilota nélkiili repiilé eszkdzok
biztositjak a mozgasban levé oszlopok és egyes pancélozott célok, valamint a
vizfelszin feletti célok felderitését és a megszerzett adatok visszasugarzasat a
foldi iranyito allomasra.

Az allocél felderitd lokatorral felszerelt pildta nélkiili repiilé eszkoz képes az
allo foldi és vizfelszini objektumok, illetve a terep felderitését végrehajtani.
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A feladatok ellatasara alkalmazhatok a pilota nélkiili repiilé eszkozre felsze-
relhetdk szintetikus aperturaju radarok, amelyet kiegészitenek mozg6 targy kiva-
lasztd rendszerrel is. A szintetikus aperturaju radarok barmely id6jarasi kortil-
mények kozott, nappal és éjszaka egyarant megbizhato felderitési adatokat szol-
galtatnak. A szintetikus aperturaji radarok 3 és 10 m kozotti felbontoképesség-
gel rendelkeznek, de mar 15 cm-es pontossagu eszkozoket is tesztelnek.

RADIO-, ES RADIOTECHNIKAI FELDERITES

A radiofelderitd eszkozzel felszerelt a pilota nélkiili repiildeszkozzel lehetoség
nyilik a szemben all6 fél miikddo radioallomasanak felderitésére, megfigyelésére
¢s harcaszati paramétereinek meghatarozasara.

A radi6 és radiotechnikai felderitésre felkészitett pilota nélkiili repiilé eszkoz
alkalmazasa kétféle modon torténhet: Az egyik modszer, ha a pilota nélkiili re-
piil6é eszkoz a felderitett informaciot ,,valos idében” visszasugarozza a foldi ira-
nyitéallomasra. E modszernek az elonye a pontos és idoszerli informéacio biztosi-
tasa.

A masik modszernél a pildta nélkiili eszkoz fedélzeti szamitogépébe elére
beprogramozzak a repiilési itvonalat, ekkor a felderitett informacidkat a fedélze-
ti szamitogép tarolja. A pilota nélkiili repiild eszkoz landolasa utan a szamito-
gépben rogzitett adatokat feldolgozzak, kiértékelik.

VEGYI- ES SUGARFELDERITES

A pilota nélkiili repiild eszkozoket vegyi- és sugarfelderitésre alkalmazhato
hasznos teherrel felszerelve a szennyezett teriilet 1égterében mandverezve haté-
konyan képesek meghatarozni annak teriileti kiterjedését, a szennyezettség mér-
tékét. Mintat véve a levegébdl a hasznos teher képes azt analizalni és ,,valos
idében” a foldi iranyitd allomasra tovabbitani.

A Pioneer tipust pilota nélkiili repiilé eszkozre telepithetd vegyi és sugarfel-
derit6 konténer nagy tavolsagbol képes a vegyi anyagok érzékelésére. Az érzé-
keld az elektromagneses spektrum 8-12 mikronos tartomanyban miikdo passziv
infravoros eszkoz, amely 4-8 km tavolsagbol észleli az idegmiikddésre hato,
illetve holyaghtizo vegyi anyagokat. [3]
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A PILOTANELKULI REPULOESZKOZOK
ALKALMAZASI FOLYAMATA

A pilotanélkiili repilild eszkdz rendszer felderitésre torténd alkalmazasa egy
komplex tevékenységi folyamat dsszessége, amely kovetkezd elemekbdl allhat:
— pildta nélkiili repiilé eszkoz repiilési utvonalanak és feladatanak megter-
vezése;
— pildta nélkiili repiilé eszkoz feladatra torténd felkészitése;
e A feladatnak megfeleld a hasznos teher (elektrooptikai felderitd érzéke-
16k, zavardadok, radidlokator, stb.) felszerelése és a repiilo eszkozre;
e A pildta nélkiili repiild eszkdz repiiléséhez sziikséges adatok beprog-
ramozasa (repiilési Utvonal, magassag, stb.);

Repiilésiranyitas =7

N
Helyzet meghatarozas~—\ 0
i — * célkeresés—" _—
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A & Mgre ajtasa _.‘
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bevetési terv elikésitése
adatkiértékelés L ®
repiilésiranyits és ellendrzés

Fildi terminal

3. abra
A pilota nélkiili repiiléeszkdz alkalmazasanak folyamata

— pilota nélkiili repiild eszkoz inditasa;
— pilota nélkiili repiil6 eszkdz kirepiilése a feladat végrehajtas 1égterébe ( auto-
nom, taviranyitassal );
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— pilota nélkiili repiil6 eszkoz harci feladat végrehajtas:
o célkeresés;
e cél azonositas;
o célkovetés;
e felderitési adatok tovabbitasa a foldi iranyit6 allomasra.
— A f0ldi allomason a felderitési adatok vétele és feldolgozasa, jelentése;
— repiil6 eszkoz visszatérése a meghatarozott leszallasi korzetbe;
— repiil6 eszkoz leszallasa.
A pilota nélkiili repiild eszkoz alkalmazasanak folyamata a 3. abran lathato.

A PILOTA NELKULI REPULOESZKOZOK
TOVABBFEJLESZTESENEK IRANYAI

A cstcstechnologia alkalmazasaval és technika fejlédésével tovabb korszeri-
sOdnek a pilota nélkiili repiilé eszkoz rendszerek. A felderitd pilota nélkdili repii-
16 eszk6zok rendszerek fejlesztésénél, az alabbi fobb tendencidkat figyelhetjiik
meg:

— pilota nélkiili replild eszk6zok sebezhetdségének, felderithetéségének

csOkkentése;

— hasznos terhek iddjaras- és napszakfliggdségének csokkentése;

— hasznos terhek technikai paramétereinek javitasa, illetve 0jjak kifejlesztése;

— a pilota nélkiili repiild eszkdz rendszer hiradd rendszerének tovabb fej-

lesztése;

— felderitési informaciok széleskorii felhasznalhatosaganak megteremtése.

A pilota nélkiili repiilé eszkdz komplexum tavirdnyitasi rendszerének fejlesz-
tésénél varhatdan nagy eldérelépést fog jelenteni a tobbsoros aktiv antenna rend-
szerek alkalmazasa. Az 0j tipusu antennaval a repiild eszkdz és a foldi iranyito
allomas kozotti 6sszekottetés egy antenna rendszerrel is megoldhato.

Tobbsoros aktiv antennarendszer jellemz6i:

— sik antenna feliilet;

— optimalis méret és suly kialakitas ;

— tdbbsoros fliggetlen sugarnyalabok;

— gyors elektronikus sugarnyalab vezérlés;

— szélessavi izemmod ( 5 GHz);

— tizemi frekvencia X/Ku sav.
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OSSZEGZES

A technika rohamos fejlodése megnovelte az alegységek, egységek mozgékony-
sagat ¢és fegyvereik alkalmazhatosdganak hatdtavolsagat, ezért a valds idejii in-
formacio szerepe is felértékel6dott.

A pilota nélkiili repiilé eszkozok alkalmazasara a sokszintiség jellemzo, egyre
tobb feladat ellatasara lesznek képesek. Nem elhanyagolhato tényezo, hogy az
elektronikai felderitésben a pilota nélkiili repiilé eszk6zok egyre nagyobb szere-
pet kapnak.

A pildta nélkiili repiilé eszkozokkel folytatott felderitd tevékenység nagyban
eldsegiti a parancsnokok munkajat, mivel a szembenall6 félrdl pontos, iddszert
adatokat szolgaltatnak.
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AZ AERODINAMIKA NUMERIKUS MODSZEREI

Dr. (PhD) Gausz Tamas
egyetemi docens
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Repulégépek és Hajok Tanszék

A cikk az aerodinamika két, elézetes vizsgalatra alkalmas numerikus modszerét mutatja
be: a laminaris dramlasokra vonatkozo Navier—Stokes egyenlet, masképpen az orvény-
transzport egyenlet véges differenciakon alapulo megoldadsat és a potencidlelmélet véges
szdarnyakra érvényes, alkalmazott 6rvény elméletét.

BEVEZETES

Az aerodinamika feladatainak zart alaku megoldasa igen kevés esetben létezik
csak, ezért egyre nagyobb mértékben terjednek a numerikus moédszerek. E
modszerek sokfélesége a felhasznalok sokféle igényét tiikkrozi. Jelen cikk, illetve
munka célja egy atfogd kép felvazolasa és utana két, konkrét, egyszeriinek
tekintheté modszer bemutatasa. E két modszer egyébként az oktatasban is jol
alkalmazhato — ezt a cikk mellett kifejlesztett bemutatd szoftverek szépen
illusztraljak.

Az aerodinamika legegyszeribb feladatai az X, Y Banach terek kozotti
leképezést jelentdé L : X — Y lineéaris operator korrekt kitlizésti feladataira
vezethetOk vissza.

E feladat-tipus megoldasara alapvetden két it kinalkozik. Az els6 lehet6ség
az, amikor az operator atirasaval az eredetileg végtelen dimenzids feladatot
véges dimenzids feladattal kozelitjiik, azaz a problémat diszkretizaljuk — ez
vezet, pl. a véges differencidk modszeréhez:

L X, —Y 6 masképpen: L X, 6 =Y,

A véges differencidk modszerében a kozelité megoldas (X, ) explicit vagy
implicit eljarassal szdmithatdo ki — az altalunk is alkalmazott implicit eljaras
inhomogén, linearis algebrai egyenletrendszer iteraciés megoldasahoz vezet, az
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igy alakuld sorozat Cauchy konvergens — ez, a fenti feltételekkel egyiitt
biztositja azt, hogy a kdzelitd megoldas a tényleges megoldashoz konvergal.

A masik lehet6ség a megoldas approximacidja. Ebbe az osztalyba sorolhato a
perem-integral egyenletek modszere, melyre az alkalmazott orvény—elmélet
épill. Csak megjegyezziikk, hogy ebbe az osztidlyba tartozik — tobb maés
modszerrel egyiitt — a véges elemek modszere is. A vizsgalatunk a Poisson
egyenletre vonatkozik, ennek a repiilogépszarny koriili aramlast leird megoldasat
kozelithetjiik a Biot—Savart torvény alapjan:

W

r s xr
- 1= (1)

E modszer rendkiviili eldnye, hogy a szamolast véges szdmu (ellendrzd)
pontra alapozva a szarny korili, teljes haromdimenzids térben érvényes
megoldasra jutunk.

AZ ORVENY-TRANSZPORT EGYENLET

Az orvénytranszport egyenletet a Navier—Stokes egyenlet Osszenyomhatatlan
kozeg lamindris aramlasra érvényes alakjabol szarmaztathatjuk, Az egyenletet
»Helmholtz altalanositott oOrvény tételé”-nek is nevezik. A tovabbiakban
sikaramlast vizsgalunk, az egyenletek a kdvetkezok:

ZAt0) N J'w 1 (dy do  Jy dw @
ox* 3y v\Jdy dx Ox Oy
és:
ok ok
é’xl/z/ ’ o”yl/zl Y ®
ahol:

v — az aramfiiggvény, és: Z—W =c,_ ,illetve: 0”_;// =—-c,;

X )
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oc. Jc,
- +

Jy  Ox

A fenti két egyenletb6l az aramfliggvény ¢és az Orvényesség altalaban
numerikus Uton hatarozhato meg. A (3) egyenletben véges differencia
modszerrel torténd megoldast mutatunk be. Mindkét egyenletnél a masodrendl,
elliptikus, parcialis differencidlegyenleteknél altalanosnak tekinthetd relaxacios
modszert hasznaljuk.

A feladatokat célszeri dimenziotlanitani — ekkor a (2) egyenletben
megjelenik a Reynolds szam. Megmutathato, hogy az alapeljaras 2-es cella
Reynolds szamig stabil, e felett a szamolaskor keletkez6 numerikus hibak
rohamos novekedése miatt nem mitkodik.

Ezt a hatranyt kikiiszobolendd vezetjik be az egyszer(i relaxacio helyett a
Newton féle, altalanositott iteracios eljarast. Az ilyen modon tovabbfejlesztett
eljaras 110-es globalis Reynolds szam helyett kb. 3000 Re szamig (numerikusan)
stabil de csak kb. 2000-es Re szamig ad fizikailag realis megoldast.

A kovetkezokben néhany szamitas eredményét mutatjuk be, az egymas utan
kovetkezd abrdk a Reynolds szam ndvekedésével a strlodas egyre jobban
kidomborodo hatasat reprezentaljak.

@ — az Orvényesség, és: @ =

A
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1. abra

Aramlasi kép idealis kozeg esetén

Az idealis kozeg aramlasa "tokéletesen" koveti az akadalyok konturjat, ez a
fajta aramkép altalaban — szemmel lathatban — messze esik a valosagtol, csak
rendkiviil lasst, kiszé aramlasok esetében van realitasa. Mas estekben, amikor
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pl. aramvonalas testek koriili aramlast vizsgalunk (altalaban, amikor a surlodas
hatasa nem jelentds) ez a fajta kozelités is jo eredményekre vezet.

....... e
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2. abra

Aramlasi kép 100-as Reynolds szamnal

Az éabran lathato, 100-as Reynolds szamnal kialakulo aramlasi képen az
akadalyok mogott két, kisebb orvény lathatd. Ez is igen lassi aramlast jelent
még ugyan, de az l-es abraval &sszehasonlitva latszik a mindségi kiilonbség:
idealis kozeg esetén az 6rvény-képzodés teljesen elmarad.

e e e e o
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3. abra

Aramlasi kép 800-as Reynolds szamnal
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A 3. dbra mar a valoésagban varhatd aramlasi képhez meglehetésen hasonld
helyzetet mutat — a két akadaly az aramlasi teret mintegy lezarja, mindkettd
mogott erds 6rvény alakul ki és a f6 aramlas a fennmarado térben megy végbe.

Az Orvény—transzport egyenlet érvényességi kore csak a laminaris
aramlasokra terjed ki, igy a kapott eredmények is csak meglehetdsen lasst
aramlasokra igazak, de néhany technikai alkalmazas (pl. labirint tomités) azért itt
is lehetséges. Foként azonban az aramlasok kifejlédésének dinamikaja mutathatd
be e program segitségével, ami a numerikus aramlas-modellezés oktatasanak egy
kivalo lehetosége.

A program egyébként tobb iranyban is tovabb fejleszthetd, a sebesség-mez6
alapjan nyomas-closzlasi szamitasok végezhetdk, de a szamolas turbulens
aramlas esetére is kiterjeszthetd.

AZ ALKALMAZOTT ORVENY ELMELET

Az alkalmazott 6rvény elmélet alapja Prandtl, Munk és Weissinger munkaja. A
Weissinger-féle elmélet alkalmas kis karcstisagl, nyilazott szarnyak
vizsgalatara. Igen jelent6s korlatja az, hogy a szarnynak egy sikban kell fekiidnie
— tehat pl. a,,V” allas hatdsa nem vizsgalhato vele.

Az alkalmazott 6rvény elmélet [4] idealis folyadékban (levegében) miikodo,
tetszOleges alaku illetve elhelyezésii szarny vizsgalatara alkalmas — de a
feladatnak linearisnak kell lennie.

A szamitasban felvesziink egy hordoz6 vonalat, amelyre a hordozo 6rvényt
helyezziik el és felvesziink egy ellendrzd vonalat, amely mentén az aramlés a
szaryhoz ,,simul”, azaz az indukalt sebesség e vonal minden pontjaban olyan,

hogy:

a,=Atn [%), illetve: w = Vtg(ag).

Az indukalt sebességet a Biot-Savart torvény (2) alapjan szamithatjuk. Az
indukalt sebesség szamitasa a tényleges szarny adatainak ismeretében egy
inhomogén, linearis algebrai egyenletre vezet, amelyet az alabbi formaban
irhatunk fel:
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N
W= (Qij T+, T +¢,T; ) m;
=

Ezen egyenletb6l a szarny feletti és a hozza kapcsolt leuszd cirkulacio
kiszamithato, a cirkulacido ismeretében pedig meghatarozhatok az els6faju (a
hordozé Orvény keltette) és a masodfaji (a letiszd Orvény keltette) indukalt
sebességek — ez utobbiak alapjan pedig az indukalt ellenallas is szamithato.

E munkdban — tekintettel az oktatasi célkitlizésekre — a szarny mogott
kialakulo, leiszé 6rvényt mutatjuk be.

4., abra
Szarny mogott kialakuld, felcsavarodo orvény

Jelen szamitas elve egyszer(i: el6szor a kiszamitjuk a szarnyon repiilés
kozben kialakuld hordozod és letiszd cirkulaciok rendszerét — egyenes leuszo
orvényeket feltételezve. Ezt koveti a leliszd6 Orvények felcsavarodasanak
szamitasa, a Biot-Savart torvény felhasznalasaval szamithatdé indukalt
sebességek alapjan. Ez az eljaras igy leginkabb oktatasi célra alkalmas: a ,,nagy”
programok iteracids eljarast hasznalnak, mellyel fokozatosan kozelitik a
tényleges miikodési allapotot.

Az abran lathat6 kép dnmagaért besz€l, érdemes azonban egy dologra kiilén is
felhivni a figyelmet. A szarnyvégr6l induld oOrvény-szal a letszd Orvény
legtavolabbi részén mar igen érdekes poziciot foglal el: a harom tovabbi 6rvény-
szal kozott, nagyjabol kozépre kerill. A szamitast tovabb folytatva (ezt itt nem
tiintettiik fel) az 6rvények kaotikus mozgasba kezdenek. Ennek kezelése pedig mar
csak fejlettebb Grvény illetve drvény-mag modellek bevezetésével lehetséges.
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TOVABBI LEHETOSEGEK

A bemutatott modszerek a numerikus aerodinamika legegyszeriibb, legszebb
eredményekre vezetd eljarasai koziil valok. Ilyen, oktatasi célra kifejlesztett
programot a vilag szamos intézményében talalhatunk. Ezek a programok az
aerodinamika alapvetd torvényeinek a szemléletes bemutatasara valok, 1ényegi
szamitast ezekkel csak a vonatkoz6 korlatok pontos ismeretében, a megfeleld
érvényességi tartomanyban szabad végezni.

A szamitdégépek  teljesitOképessége  rohamosan  fejlédik, ennek
eredményeképpen varhaté, hogy a ,bemutatd” programok is egyre jobbak
lesznek, eredményeik egyre kozelebb kerililnek a valdésagos eredményekhez.
Varhato, hogy egy-egy numerikus szélcsatorna kisérlet eredményei a nagyon
szép szemléltetésen til a gyakorlat szdmara is hasznos eredményeket
szolgaltatnak — pl. egy-egy konkrét repiilési helyzet elemzésében, az ott
kialakuld aramlasi jelenségek, 1égerdk vizsgalatat is lehetové teszik.
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The article deals with two methods of preliminary numerical aerodynamical
calculations: the first method is numerical solution of 2D Navier-Stokes equation for
incompressible and laminar flow, or by the other words the solution of the vortex-
transport and the continuity equations using finite difference method. The second
method is the advanced vortex calculation applied to finite wings.
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APPLICATION OF THE MULTIMEDIA DURING
TEACHING OF THE HELICOPTER FLIGHT CONTROL

Laszl6 BEKESI
Senior Lecturer
"Miklos Zrinyi” National Defence University
Faculty of Management and Command
Department of Airframe and Engine

In process of teaching subject of aerodynamics of helicopter understanding the
explanation of working of helicopter flight control by drawing them on chalkboard often
turns out to be a problem. At the Airframe and Engine Department they succeeded in
solution to these problems by multimedia.. This article, through an example by using
program Power Point, shows the increasing effectiveness of learning the subject.

INTRODUCTION

Helicopters are the most versatile flying machines in existence today. This versatility
gives the pilot complete access to 3-dimensional space in a way that no aircraft can.
If you have ever flown in a helicopter you know that its abilities are exhilarating!
The amazing flexibility of helicopters means that helicopters can fly almost
anywhere. However, it also means that the machines are complicated to fly. The
pilot has to think in three dimensions and must use both arms and both legs
constantly to keep a helicopter in the air! Piloting a helicopter requires a great deal
of training and skill, as well as continuous attention to the machine.
A helicopter can do three things that an aircraft cannot:

— a helicopter can fly backwards;

— the entire aircraft can rotate in the air;

— a helicopter can hover motionless in the air.

ASYMMETRY OF LIFT

Asymmetry of lift is the difference in lift that exists between the advancing half
of the rotor disk and the retreating half. It is caused by the fact that in directional
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flight the aircraft relative wind is added to the rotational relative wind on the
advancing blade, and subtracted on the retreating blade. The blade passing the
tail and advancing around the right side of the helicopter has an increasing
airspeed which reaches maximum at the 9 o'clock position. As the blade
continues, the airspeed reduces to essentially rotational airspeed over the nose of
the helicopter. Leaving the nose, the blade airspeed progressively decreases and
reaches minimum airspeed at the 3 o'clock position. The blade airspeed then
increases progressively and again reaches rotational airspeed as it passes over
the tail.

Note the shaded circle in the picture labelled "REVERSE FLOW":

FOWARD FLIGHT
DIRECTION

AIRCRAFT
RELATIVE
WIND

. TOTAL BLADE
AIRSPEED

ROTATIONAL
VELOCITI
AIRSPEED

AIRCRAFT

AIRSPEED ,+” REVERSE FLOW

AREA

Figure 1.

Since lift increases as the square of the airspeed, a potential lift variation
exists between the advancing and retreating sides of the rotor disk. This lift
differential must be compensated for, or the helicopter would not be
controllable.

To compare the lift of the advancing half of the disk area to the lift of the
retreating half, the lift equation can be used. In forward flight, two factors in the
lift formula, density ratio and blade area, are the same for both the advancing
and retreating blades. The airfoil shape is fixed for a given blade. The only
remaining variables are changes in blade angle of attack and blade airspeed.
These two variables must compensate for each other during forward flight to
overcome asymmetry of lift.
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Two factors, rotor RPM and aircraft airspeed, control blade airspeed during
flight. Both factors are variable to some degree, but must remain within certain
operating limits. Angle of attack remains as the one variable that may be used by
the pilot to compensate for asymmetry of lift. The pitch angle of the rotor blades
can be varied throughout their range, from flat pitch to the stalling pitch angle, to
change angle of attack and to compensate for lift differential.

In a helicopter you can move laterally in any direction or you can rotate 360
degrees. These extra degrees of freedom and the skill you must have to master them
is what makes helicopters so exciting, but it also makes them complex. To control a
helicopter one hand grasps a control called the cyclic which controls the lateral
direction of the helicopter (including forward, backward, left and right). The other
hand grasps a control called the collective which controls the up and down motion
of the helicopter (and also controls engine speed). The pilot's feet rest on pedals that
control the tail rotor, which allows the helicopter to rotate in either direction on its
axis. It takes both hands and both feet to fly a helicopter!

HOW HELICOPTERS FLY

A rotary motion is the easiest way to keep a wing in continuous motion. So you can
mount two or more wings on a central shaft and spin the shaft, much like the blades
on a ceiling fan. The rotating wings of a helicopter are shaped just like the airfoils of
an aircraft wing, but generally the wings on a helicopter's rotor are narrow and thin
because they are spinning so fast. The helicopter's rotating wing assembly is
normally called the main rotor. If you give the main rotor wings a slight angle of
attack on the shaft and spin the shaft, the wings will start to develop lift.

In order to spin the shaft with enough force to lift a human being and the vehicle,
you need an engine of some sort. Reciprocating gasoline engines and gas turbine
engines are the most common types. The engine's drive shaft can connect through a
transmission to the main rotor shaft. This arrangement works great until the moment
the vehicle leaves the ground. At that moment there is nothing to keep the engine
(and therefore the body of the vehicle) from spinning just like the main rotor does.
So, in the absence of anything to stop it, the body will spin in an opposite direction
to the main rotor. To keep the body from spinning you need to apply a force to it.

The normal way to provide a force to the body of the vehicle is to attach another
set of rotating wings to a long boom. These wings are known as the tail rotor. The
tail rotor produces thrust, just like an aircraft's propeller does. By producing thrust in
a sideways direction, counteracting the engine's desire to spin the body, the tail rotor
keeps the body of the helicopter from spinning. Normally the tail rotor is driven by a
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long drive shaft that runs from the main rotor's transmission back through the tail
boom to a small transmission at the tail rotor.
What you end up with is a vehicle that looks something like this:

Main rotor

Drive shaft /' Tail rotor

Cockpit

Transmission, fuel,
ect.

Figure 2.

In order to actually control the machine, both the main rotor and the tail rotor need
to be adjustable. The following two sections explain how the adjustment works.

THE TAIL ROTOR

The adjustment of the tail rotor is straightforward — what you want is the ability
to change the angle of attack on the tail rotor wings so that you can use the tail
rotor to rotate the helicopter on the drive shaft's axis. The pilot has two foot
pedals that control the angle of attack.

Figure 3.
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THE MAIN ROTOR

A helicopter's main rotor is the most important part of the vehicle. It provides
the lift that allows the helicopter to fly and it also provides the control that
allows the helicopter to move laterally, make turns and change altitude. To
handle all of these tasks, the rotor must first be incredibly strong. It must also
be able to adjust the angle of the rotor blades with each revolution of the hub.
The adjustment provided by a device called swash plate assembly, shown in
this photograph:

= i “N
= anifg
Figure 4.

The swash plate assembly has two primary roles:

— Under the direction of the collective control, the swash plate assembly
can change the angle of both blades simultaneously. Doing this increases
or decreases the lift that the main rotor supplies to the vehicle, allowing
the helicopter to gain or lose altitude.

— Under the direction of the cyclic control, the swash plate assembly can
change the angle of the blades individually as they revolve. This allows
the helicopter to move in any direction around a 360 degree circle,
including forward, backward, left and right.
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_@t blade
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sy | b control rod
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Rotating swash plate Drive shaft

E Fixed swash plate

Control rods

Figure 5.

The swash plate assembly consists of two plates: the fixed and the rotating
swash plates. The rotating swash plate rotates with the drive shaft and the rotor's
blades because of the links that connect the rotating plate to the drive shaft. The
pitch control rods allow the rotating swash plate to change the pitch of the rotor
blades. The angle of the fixed swash plate changed by the control rods attached
to the fixed swash plate. The fixed plate's control rods are affected by the pilot's
input to the cyclic and collective controls. The fixed and rotating swash plates
are connected with a set of bearings between the two plates. These bearings
allow the rotating swash plate to spin on top of the fixed swash plate.

The collective control changes the angle of attack on both blades
simultaneously:

Figure 6.
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The cyclic control tilts the swash plate assembly so that the angle of attack on
one side of the helicopter is greater than it is on the other, like this:

Figure 7.

The following slides created by me help you understand the relationship
between the cyclic and collective controls and the swash plate assembly.
In general:
— The collective control raises the entire swash plate assembly as a unit.
This has the effect of changing the pitch of both blades simultaneously.

N
e
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11‘
L N el
Figure 8.
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— The cyclic control pushes one side of the swash plate assembly up or
down. This has the effect of changing the pitch of the blades unevenly
depending on where they are in the rotation. The result of the cyclic
control is that the rotor's wings have a greater angle of attack (and
therefore more lift) on one side of the helicopter and a lesser angle of
attack (and less lift) on the opposite side. The unbalanced lift causes the
helicopter to tip and move laterally.

i
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Figure 10.
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CONCLUSIONS

The pilot has three major control systems with which to fly the helicopter; the
cyclic stick, the collective pitch lever and the rudder pedals. The cyclic stick
controls the angle of the main rotor by angling the rotor head to which all the
blades are attached. This in turn controls the course that the helicopter follows;
effectively pointing the rotors in the desired direction of travel. The collective
pitch lever controls the common angle of attack of the main rotor blades, which,
in conjunction with the throttle, is used to control the amount of lift generated by
the rotor disk. The rudder pedals increase and decrease the amount of power to
the tail rotor, which is varied according to the amount of collective lift being
applied and manoeuvre of the aircraft being undertaken.

The aim of my lecture read during this conference is to prove the fact with
demonstration of slides made by Power Point software that using multimedia the
effectiveness of education can be increased.
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A REPULO SZAKEMBEREK SZAKISMERETEI ES
KEPESSEGEI IRANTI IGENY A TECHNIKAI
FEJLODES TUKREBEN

Dr. Petak Gyorgy
Egyetemi docens
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Vezetés- és Szervezéstudomanyi Kar
Repiil6 Sarkany-Hajtomi Tanszék

Jelen tanulmanyban réviden bemutattam a katonai repiilés fejlesztésének a robottechni-
ka felé valo nagyon erds orientdlodasat és ezzel kapcsolatban a repiilé szakemberkép-
zésre varo feladatokat.

BEVEZETES

Annak ellenére, hogy jelenleg a katonai repiild szakemberképzés nem aktualis
téma, mivel a Magyar Honvédség és ezen beliil a Légierd jelentds csokkentése
van napirenden, szerintem az orszag NATO tagsaga hamarosan sziikségessé
fogja tenni megfeleld, korszerli repiild erd fenntartasat, ehhez a kor szinvonalan
kiképzett repiilégép vezetdi és technikai allomany biztositasat.

Ennek tiikrében szeretnék — a repiildtechnika fejlesztési iranyait figyelembe
véve — ravilagitani a szakemberek felkésziiltségével kapcsolatos igényekre,
azok indokoltsagara.

A REPULOTECHNIKA FEJLODESE, A
SZAMITOGEPEK ALKALMAZASANAK HATASA.

Az elmult 6tven év alatt a repiilés volt az egyik leggyorsabban fejlodo teriilet,
ahol a szamitogépek alkalmazasa a legszélesebb korben elterjedt. Ma egy kor-
szerl repiildgépen annak minden rendszerét, a rendszerek tevékenységének Os
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szehangolasat szamitogép vezérli. Ezek a miikodési megbizhatosag biztositasa
szempontjabol részben Onalléan vezérlik a rajuk bizott fedélzeti rendszereket,
részben rendszert alkotva képesek meghibasodas esetén atvenni az iizemképte-
lenné valt vezérld egység funkciodjat. Korszerli vadaszrepiilogépen 35—40 szami-
togép végzi a repiilési és harci feladatok végrehajtasanak segitését.

A katonai repiilés feladatainak végrehajtasaban mind szélesebb korben al-
kalmaznak pilota nélkiili robotrepiilogépeket. Ezek megjelenése és mind széle-
sebb korli elterjedése annak tudhatd be, hogy a fejlett orszagok kozvéleménye
nehezen fogadja el a habortk soran el6fordulé sajat katonai személyi vesztesé-
geket.

A masodik vilaghaboru o6ta, mely oriasi katonai és polgari személyi vesztesé-
get okozott nagyon sok kisebb, nagyobb helyi habort folyt. Ezek koziil is ki-
emelkedden nagy személyi veszteségek voltak a koreai és a vietnami haboruk-
ban. Ez nagy hatéssal volt f0leg az amerikai kdzvéleményre és olyan iranyba
befolyasolta a katonai fels6 vezetést, hogy a haditechnikai fejlesztések képesek
legyenek jelent6sen csokkenteni a személyi veszteségeket. Ennek hatdsara, a
mind magasabb szintli szamitogépes programozhatdsag segitségével, széleskorl
robotrepiilogép programok keriiltek kifejlesztésre. E16szor a felderitd robotrepii-
16gépek, majd a nagy tdvolsagbdl indithatd csapasmérd szarnyas rakétak jelentek
meg ¢s alltak rendszerbe. Most pedig a jar6r6z6 csapasmérd robotrepiildgépek és
az elfogd vadaszrepiilogépek robottechnikaval és taviranyitassal valé mikddte-
tése van soron.

Természetesen ez nem jelenti azt, hogy mar holnap minden bonyolult harci
feladatot a robotrepiilogépek fognak végrehajtani, Azonban ezen eszk6zok mind
sz¢lesebb kort fejlesztése, mind tobb tipusanak megjelenése, egyre tobb orszag-
ban hatarozott tendenciat mutat.

Az elért eredmények a NATO ¢és az USA sajat katonai személyi veszteségei
csokkentése terén az elmult évek konfliktusaiban jelentdsek. Ezt részben a robot-
technika, részben az informatika széleskorti alkalmazasaval érték el. Csak egyet-
len példaként hoznam fel, hogy a koszovdi — mintegy harom honapos — légi
tevékenység soran a harcokban a NATO egyetlen pilotat sem vesztett. Ezt rész-
ben a felderitd robotrepiilogépek tevékenysége, részben az ellenséges légierd
tlizhatas korzetén kiviilrdl indithato levegd—fold tipusu rakétak, részben a nagy
mennyiségben a Jugoszlav légtér koril jarérozd AWACS tipusu repiilégépek
felderitd, adatkozl6 rendszere biztositotta.

Az eddig elért eredmények azt josoljak, hogy hamarosan széles korben fog-
nak megjelenni ,,mesterséges intelligencidju harcosok”, vagyis olyan robot ve-
zérlésli vadaszreptilogépek, melyek teljes mértékben ki tudjak valtani a jelenle-
gieket és pilota nélkiil képesek lesznek a vadaszrepiilok mindhdrom alapvetd
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feladatat, igy a légi célok elfogasat és megsemmisitését, a szarazfoldi csapatok
tliztamogatasat, illetve a 1égi felderitést maradéktalanul elvégezni.

Jelenleg a fejlesztést attekintd szakirodalom szerint ,,az 6nallé fegyverek na-
gyobb részt kapnak a hadaszatban”. Itt teljesen 6nallo fegyverekrdl van szo,
melyek felszallas utan automatikus célkutatast (Automatic Target Recognition
ATR) ¢és automata cél elfogast (Automatic Target Acquisition ATA) fognak
végezni. A fejlesztok és az alkalmazok kozotti vita az ember szerepe koril van.
Ténylegesen mar vannak eszkozok, ilyen példaul az izraeli ,,HARPI” amelyik
500km. hatotavolsagban képes a célteriilet felett kdrdzni és a légvédelmi komp-
lexum radarjanak bekapcsolasa esetén razuhan a radarra, majd nagy robban6tol-
tete segitségével megsemmisiti.

A HARPI koz0s izraeli-amerikai tovabbfejlesztése a CUTLASS, amelyik ké-
pes vagy a foldi iranyitd pont parancsai, vagy sajat felderités alapjan foldi, vagy
légi célok tamadasara

Az ember szerepe koriili vita ugy hangzik angolul ,,has to be man in the loop,
or not?” Vagyis benn kell-e legyen az ember a tevékenység iranyitdsdban, vagy
nem?

A vélemények megoszlanak. Eleinte a fejlesztés és a tokéletesités stadiuma-
ban igen, utdna nem. Ezt azzal indokoljak, hogy ,,az ember nagyon lassti a don-
téshozatali folyamatban”. Az eszk6zok fejlesztése arra iranyul, hogy az embert
kiveszi mind a ravezetési, mind a dontéshozatali folyamatbol, bar a jelenlegi
alkalmazok még ragaszkodnak hozza.

Minden esetre a fejlesztés azt mutatja, hogy ha a repiilégépeket iranyito al-
lomanyra nem is lesz sziikség, a foldi technikai lizemben tartokra annal inkabb.
Ez azt jelenti, hogy a technikai szakemberképzésben erre kell felkésziilni.

A KORSZERU VADASZ ES ROBOTREPULOGEPEK
UZEMELTETESI, UZEMBEN TARTASI
KOVETELMENYEI ES SAJATOSSAGAI AZ
ALKALMAZO ES A FENNTARTO SZEMELYI
ALLOMANY FELE

A robotrepiildgépek lizemeltetés €s lizemben tartas szempontjabol egy sor ujsze-
rli sajatossaggal rendelkeznek.

A robotrepiilogépeket ilizemeltetd, az iranyitasukat végzd ,,pilota” ebben az
esetben nem repiil, hanem csak egy monitor segitségével, mint egy szamitogépes
jatékon hajtja végre a harci feladatat, de ugyanigy végzi a gyakorlatban tartashoz
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sziikséges gyakorlasait is. Ez a lehet6ség mar 6nmagaban oriasi koltségmegtaka-
ritast tesz lehetdvé, mivel jelenleg, béke id6szakban a légierd fenntartdsanak
legnagyobb koltségét a pilotak kiképzése és folyamatos gyakorlatban tartisa
okozza.

Ezen kiviil a piléta felé megnyilvanuld magas szintli orvos—egészségiigyi ko-
vetelmények is 1ényegesen csokkenthetdk lesznek, hiszen nem lesz kitéve a re-
piilésbdl adodo fokozott fizikai igénybevételnek. Szintén lecsokken a pildta ki-
képzésének idStartama és koltsége a jelenlegihez viszonyitva. Mindez kompen-
zalhatja a robotot vezérlé foldi és lrrendszer kiépitési koltségeit. Tulajdonkép-
pen, mivel a mar mikddé GPS rendszer, ami globalis telepitésii és a repiilégépek
iranyitasdhoz jelenleg is sziikséges, kibovitésével a robotok iranyitdsdhoz nem
fog jelent6s plusz koltséget okozni.

A 16 cél, a pilota életének védelme azonban szaz szazalékosan megvalosul,
mivel a robotrepiilégép irdnyitasa torténhet a ma mar meglevd védett harcallas-
pontokrol is.

A robotrepiilégépek iizemben tartdsa szintén jelentOsen leegyszeriisodik, ez-
altal gazdasagosabba valik. Ezt az alabbi tények okozzak:

— Csak ¢les, vagy gyakorlo-ellenérzd esetekben kell a repiildgépnek fel-
szallni. Példaul késziiltségbol, hatarsértd repiilogép elfogésara. Ez lehe-
tové teszi, hogy a teljes légi flottabol, béke iddszakban csak a késziilt-
ségben levd gépek legyenek elokészitve és hasznalva. A tobbi repiil6gép,
kiilonb6z6 idotartamra konzervalt allapotban lehet, ami biztositja Gjszerii
allapotuk megovasat, élettartamuk korlatlan novelését.

— Béke iddszakban minimalis foldi kiszolgald személyzettel lizemben tart-
hatok, mivel a késziiltségi gépekre kell csak teljes foldi személyzet, a ta-
rolt repiilogépeket csak egy minimalis allomannyal kell tarolas alatt
apolni. Magasabb harckésziiltség esetére magasan képzett szakemberek-
bol tartalékos allomanyt lehet felkésziteni €s hadrendbe allitani. Ezt a
feladatot minimalis koltséggel akar dnkéntesekbdl is ki lehet allitani.

— A robotoknak a haditechnikai fejlodéssel vald lépéstartasa megfeleld
szoftver cserével torténik. Ez ma mar megoldott a korszer(i vadaszrepii-
logépeknél is. Ez azt jelenti, hogy 1j, nagyobb hatékonysagt fegyverek
megjelenése esetén a robotra az Uj fegyver lesz fiiggeszthetd, iranyitasa
pedig a szamitdgép programjaba bevihetd. Ezaltal a robotrepiildgép min-
dig a lehetséges legkorszeriibb szintet képviseli.

Fentiek alapjan az alkalmaz6 és az lizemben tarté személyi allomany felé az

alabbi fobb kovetelmények jelennek meg.
Az alkalmazo:

— Legyen képes a 1égi helyzet gyors attekintésére, ennek alapjan gyors, he-

lyes dontés meghozatalara.
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— Legyen kreativ. Ismerve a robotrepiilégép és annak fegyverzete mandve-
rezési lehetdségeit legyen képes optimalis harcaszati mandverek kidol-
gozasara és megvalositasara.

— Ismerje teljes mélységben a robotrepiilogép és a fegyverzet szerkezetét,
mikodését, harcaszati lehetdségeit, az ellenséges 1égi célokat, azok ma-
néverezési lehetdségeit és fegyverzetét.

— Legyen képes huzamos ideig, maximalis koncentraltsaggal iranyitani a
robotot.

— Rendelkezzen magas szintl repiil6technikai, iranyitastechnikai és szami-
tastechnikai képzettséggel az altala vezérelt technikai eszkdz minél mé-
lyebb megismerése ¢s alkalmazasa érdekében.

— Legyen preciz és jo munkabirasu.

Az ilizemben tarto:

— Legyen képes a robotrepiilogép, annak rendszerei, azok miikddése teljes
mélységli megismerésére, a repiilogép elokészitésére, karbantartisara,
javitasara.

— Ne csak magas szintli szakmai ismeretekkel rendelkezzen, hanem olyan
képességekkel, adottsagokkal, melyek alapjan biztosithatdo a mindenkori
felelds, preciz munkavégzés.

— Vezetd technikai munkakorben, rendelkezzen felsdfoku repiildtechnikai,
szamitastechnikai, iranyitastechnikai végzettséggel.

— Beosztott technikai munkakorben, rendelkezzen kézépszintli repiildtech-
nikai, szamitastechnikai, iranyitastechnikai végzettséggel.

A legtobb ember el tudja sajatitani a munkavégzéshez sziikséges ismereteket.
Azonban a repiildtechnika kiszolgalasanal, kiillondsen akkor, ha annak levegdben
torténd viselkedését a pilota mar kdzvetleniil nem érzékeli, csak olyan emberek-
re lehet bizni, akik precizek, a munkaban lelkiismeretesek, nem siklanak el a
legkisebb rendellenesség felett sem.

Ezért a szakmai kiképzést meg kell el6zze egy képesség vizsgalat, ami kiszii-
ri a feliiletes, rossz koncentral6d képességgel rendelkezd, esetleg hanyag jeldlte-
ket. Ennek nagy jelentdsége lenne mar ma is, hiszen a pilota altal vezetett repii-
16gépek vonatkozéasaban a lelkiismeretes, preciz munkavégzés ugyanilyen fon-
tos. Azonban részben a szakmai kovetelmények nem kelld érvényesitése, rész-
ben a jelentkezok nem kell6 szdma ¢€s képzettsége a szakmai alkalmassagi vizs-
galat munkapszichologiai részét hattérbe szoritotta.

A repiilés most is, a jovOben is veszélyes lizem. Ezen a teriileten csak a munka-
jukat legjobban, legnagyobb felelsségérzettel, legszakszeriibben végzok dolgozhat-
nak. Csak igy elézhetdk meg a sok aldozatot és anyagi kart okozo repiiléesemények,
csak igy lehet érvényesiteni a korszerti technikdban rejlo lehetdségeket.
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A fenti szakemberek kivalasztasa és kiképzése utan hosszu ideig a rendszer-
ben maradnak, mivel a technikai eszkdzok, mint ismertettem, korszeriisitésekkel
szintén hosszl ideig rendszerben tarthatok lesznek. Ezért a korszertsitésekkel
parhuzamosam, mind a ,,pilotakat” mind a technikai személyzetet szintén tovabb
kell képezni. Ezért a gazdasagossag azt igényli, hogy a személyek minél tovabb
rendszerben tarthatok legyenek. Rovid id6szakonként 0j emberek kiképzése
jelent6s koltségnovekedést jelent.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A mesterséges intelligenciaval rendelkez6 robotrepiilégépek széleskor( elterje-
dése varhatd a kozeljovoben, ami valdszinli, hogy Magyarorszagot is érinteni
fogja. Fel kell késziilni a bonyolult, szamitogépekkel vezérelt repiildtechnikai
eszk0zok fogadasara a szakemberképzésben. Ennek érdekében:

— arepiild és repiildtechnikai kiképzésre felvételre keriild jeldlteknél mun-
kalélektani vizsgalattal kell megallapitani a palyaalkalmassagot;

— a szakkiképzés anyagaban minden repiil6technikai szakon erdsiteni kell
mind az elméleti, mind a gyakorlati szamitastechnikai, vezérlés és iranyi-
tastechnikai képzést;

— a tananyagba célszerii felvenni a robotrepiildgépeket legalabb fakultativ
targyként.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Clifford Beal: Brave new world. Jane’s Defence weekly 9. February 2000. 21-26. Old.
[2] Ramon Lopez: Coming of age. Flight International 9-15 June 1999. 121-122.0ld.

In the study I wanted to show the main line of the fighter and unmanned air vehicles

development which have to be taken into consideration to meet the training requirements
for the control and maintenance staff.
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Napjaink korszerii technikai berendezései és dontéshozatali modszerei mind szélesebb
kérben alkalmaznak valamilyen fuzzy eszkozt, fuzzy szabalyzo vagy szakértoi rendszert.
A fuzzy logika 1965-ben sziiletett meg, LOFTI ZADEH munkdssdaga eredményeként. A cikk
— a teljesseg és a matematikai egzaktsag mellozésével — a fuzzy logika elozményeit és
alapfogalmait mutatja be, illetve példakkal szemlélteti annak alkalmazasi teriileteit a
repiilétechnika tizemeltetésében.

BEVEZETES

A valos vilag — jellegébdl adodéan — mindig elkeriili a preciz megfogalmaza-
sokat és tobbnyire valamilyen bizonytalansaggal, pontatlansaggal rendelkezik.
Példaul a mindennapi fogalmaink is valamilyen mérvii bizonytalansaggal, pon-
tatlansaggal birnak. Ki szamit magasnak? Ki az 6reg? Mit tesziink, ha egy magas
és oreg uriembert kell keresniink? S az altalunk kivalasztott személy megfelel-e
masok — a fenti szempontok szerinti — fogalmainak, igényeinek?

A fuzzy logika egy olyan uj matematikai eszkdz, mellyel a valds vilag fenti
bizonytalansagait tudjuk modellezni [10].

A szotarak szerint a “fuzzy” angol sz6 jelentése (tobbek kozott): homalyos,
elmosoddott, lagy korvonald, életlen konturu. Alapvetden a fuzzysag a pontatlan-
sag egy tipusa. Olyan elemek csoportositasabol, halmazabdl szarmazo pontatlan-
fo célja olyan modszerek kidolgozasa, melyekkel szabalyokba foglalhatok és
megoldhatok a tilsagosan bonyolult, hagyomanyos vizsgalati modszerek segit-
ségével nehezen megfogalmazhatd problémak. Mérnoki szempontbol a fuzzy
logika egy olyan modszer, mellyel az analdog folyamatokat digitalis eszkozokkel
(példaul személyi szamitdgépekkel) lehet modellezni. Mas — human jellegli —
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tudomanyos fogalmazasban a fuzzy elmélet az intuiciot tekinti a kdzponti ma-
gyaraz6 paradigmanak [4, 11].

A FUZZY LOGIKA ELOZMENYEI

A klasszikus logika fébb elveit el6sz6r ARISZTOTELESZ fejtette ki, és legfonto-
sabb eljarasait is 0 hatarozta meg. Az arisztotelészi logikat talan legjobban a
kizart kozép torvényével tudjuk jellemezni, ami szerint minden logikai kovet-
keztetés csak igaz {1} vagy hamis {0} eredményii lehet. HERAKLEITOSZ java-
solta eldszor egy kovetkeztetés lehet egyszerre igaz és hamis is. (Erdekes meg-
jegyezniink, hogy HERAKLEITOSZ — nehezen érthetd stilusa miatt — a
HOMALYOS melléknevet kapta kortarsaitdl.)

BoLZANO, BOOLE, DE MORGAN ¢és FREGE munkai tették lehetové, hogy a
»Kklasszikus” (kétértékil) logika onallosuljon, kivaljon a filoz6fiabol, és eljusson
a matematikai logikdig. BOOLE és DE MORGAN munkdéssaga nyoman fejlodott ki
a logika algebraja az osztalyok és relaciok algebrajaval egyiitt.

A XX. Szazad elején a lengyel LUKASIEVICZ javasolta egy, ugynevezett ha-
romértékii logika bevezetését {-1; 0; 1} értékekkel.

1965—ben jelent meg a Berkeley-i University of California oktatdja, LOTFI A
ZADEH FUZZY SETS cimili munkaja, mely a fuzzy logika kezdetének bizonyult.
Az 1j logika nevének kivalasztasakor tobb jelzd is felmeriilt szamara, mint pél-
daul ,,soft” (lagy), ,,unsharp” (életlen), ,,blurred” (elmosodott) és ,.elastic” (ru-
galmas), de végiil a fuzzy tlnt a legjellemzébbnek [1]. Egyes magyar szakiro-
dalmak a minésit6 logikanak is nevezik a matematika ezen agat.

A fuzzy logika egy olyan sokértékii logika, mely egy kovetkeztetés eredmé-
nyének megengedi a klasszikus logikaban felvehetd igaz {1} és hamis {0} kozti
— azaz a [0; 1] zart intervallumban definidlt — barmely valos értéket.

A FUZZY HALMAZOK ES MUVELETEK

A klasszikus logikaval osszekapcsolt Boole algebra pontosan definialt és éles
hatarral rendelkez6 halmazokkal végzendd miiveletekkel foglalkozik.

Vegylink példaul egy B jelli paramétert, melynek értékeinek 3 és 4 kozott kell
lennie, azaz:

3<B<4 (D
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feltételt kell (kéne) kielégiteni.

De, mi van, ha ezt a B értéket valamilyen mérés eredményeként kapjuk? Pon-
tatlan a miiszer, a skalarol rosszul olvassuk le az értéket. Ekkor fog “elfuzzysod-
ni” az (1) egyenlotlenség kielégitésének igaz volta. Ugyanis — figyelembe véve
a fenti tévedési lehetoségeket — a B értékének meghatdrozasdban pontatlansag
1ép fel. Ezt a pontatlansagot — azaz a 3< B <4 feltétel teljesitésének igaz
voltanak mértékét — a B jellemz6 u(B) jelli tagsagi fliggvényével tudjuk jelle-
mezni. A tagsagi fiiggvény — kovetve a klasszikus logikat — csak a:

0<u<l 2)

értéket veheti fel.
Példaul, esetiinkben ezt a pontatlansagot megadhatjuk az alabbi fiiggvénnyel:

0  ha x<2
x—2 ha 2<x<3
y(B): 1  ha 3<x<4
5-x ha 4<x<5

0  ha 9<x

3)
1 E(B) -— 1 ”{B'J - -y
'
1 ) |
05 05 .
N 1
X ' .\ X
0 T T T H T T T T T 1 0 1 T '.f T T T T T T _rxl
0123454678510 0122454678510
"Boole" halmaz Fuzzy halmaz
1. abra

Boole és fuzzy halmazok 6sszehasonlitasa

Természetesen a tagsagi fliggvény megadasara nem csak lineéris egyenletek
alkalmazhatok.

L. A. ZADEH a Boole algebraban alkalmazott metszet helyett a MINIMUM
OPERATOR-t; az uni6 helyett a MAXIMUM OPERATORT javasolta bevezetni, az
1. tablazat szerint. Fontos itt megjegyezniink, hogy — ha mar fuzzy (az eredeti
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angol szo6 jelentése a spicces, pityokos is) ez a logika — mas, az alkalmazé altal
definialt fuzzy miiveletek is hasznalhatok.

Boole-algebrai miive- | Fuzzy mivelet

let
Metszet Minimum w(A B)= MIN(u(A), 1(B))
Uni Maximum u(A4v B) = MAX (u(4), u(B))
Negacid Negacid ,U(Z) =1—pu(A)

1. tablazat
Fuzzy miveletek

FUZZY RENDSZEREK MUKODESE

Egy fuzzy logikai modszert alkalmazd dontéshozatali eljaras vagy fuzzy szabalyzo
rendszer 1ényegében az alabbi folyamatot hajtja végre. Ezek a rendszerek, folya-
matok egy idében tobb logikai szabalyt — ugynevezett szabalybazist — alkal-
maznak. A szabalybazis sajatossaga, hogy a logikai szabalyok arisztotelészi logika
szerinti megoldasaik — egy idében — eltéré megoldasokat adhatnak. Lényegében
ezen ellentmondast oldja fel a fuzzy logika alkalmazasa [9].

Az els6, FUZZYFIKACIO lépésben a rendszer konkrét értékekkel bird bemend
jellemzéinek pillanatnyi értékeihez egy-egy fuzzy tagsagi értéket rendeliink.
Ekkor a (3) egyenlethez, illetve az 1. abrahoz hasonlé meghatarozasokat alkal-
mazunk az input adatok pontatlansagainak, bizonytalansagainak jellemzésére.

A kovetkez6 az ERTELMEZES nevil szakasz. Ebben a 1épésben az el6z6leg
meghatarozott fuzzy értékek felhasznalasaval hatarozzuk meg az Osszes szabaly
alkalmazasanak eredményeit. Ezeket a szabalyokat a rendszer felallitasakor kell
meghataroznunk. Ekkor hasznaljak az 1. tdblazatban bemutatott — vagy az adott
rendszer felallitoja altal definialt — muveleteket.

Az OSSZEGZES 1épésben az értelmezés soran kapott nem zérus értékii ered-
mények Osszeflizése torténik. Az Osszegzés soran valamelyik, az 1. tablazatban
szemléltetett fuzzy logikai miiveletet alkalmazzuk a vizsgalt vagy szabalyozott
folyamat sajatossagainak figyelembevételével.

A folyamat utolso6 1épése az ugynevezett DEFUZZYFIKACIO. Ekkor a kimend
jellemzok igazsag értékeit konvertaljuk vissza valds  értékeké. A
defuzzyfikalahoz leggyakrabban a centroid eljarast alkalmazzak. Ennél a mod-
szernél az egyes igazsag értékekhez tart6zo feliiletek stlypontja adja meg a ki-
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meneti éles értéket. Az Osszegzéshez hasonldéan felhasznalhatd mas
defuzzifikacidos modszert is.
A folyamat fobb lépéseinek lancolatat szemlélteti a 2. abra.

Fuzzyfikacio Ertelmezés Osszegzés Defuzzyfikécio

X| =9 u(x) _> wz1) —

w00 LT
] | ha pu(z)'0 p wy) =y
Xn % H(Xn) 9 “(ZM) —

2. abra
Fuzzy rendszerben lejatsz6do folyamat

A fenti médon meghatarozott beavatkozas utan egy fuzzy szabalyzo rendszer
ujra megmeéri a szabalyozott folyamat, technikai eszkdz bemend jellemzdit, majd
ismét elvégzi a fenti fuzzy szabalyzasi folyamatot.

Fuzzy eszkozt alkalmazo dontéshozatali eljaras esetén a fentiekben kidolgo-
zott javaslat vagy javaslatok alapjan hozza meg dontését az illetékes vezeto.
Ujabb dontési helyzetben pedig ismét végre kell hajtani a dontés-el6készité fo-
lyamatot az akkori aktualis bemeneti adatokkal.

FUZZY LOGIKA A REPULESBEN

A korszeri repiilétechnikaban, annak lizemeltetési folyamataban is mar megje-
lentek az olyan kiilonféle rendszerek, berendezések és modszerek, melyek vala-
milyen modon fuzzy logikai eszkdzoket alkalmaznak [7].

A [2] irodalom arrél szamol be, hogy milyen mddon lehet névelni a repiil6-
gép szarny mechanizacios, illetve kormanyvezérld rendszerének — ¢€s igy a re-
piilégép hossziranyu mozgasanak — stabilitasat fuzzy logika alkalmazasaval. A
cikk szerz6i matematikai modellvizsgalatokkal elemezték és bizonyitottak a
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szabaly-alapi fuzzy szabalyzds el6nyét a hagyomanyos szabalyzoérendszerrel
szemben. A modellezett repiilogép allasszog szerint egy periodikusan dinamikus
stabil allapotbol egy (egyszer kismértékben tullengd) aperiodikusan stabilabb
allapotba keriilt.

A Varsoi Miiszaki Egyetem kutatoi 1égi szallitasi rendszerek kockazatanak
becslésére alkalmaznak fuzzy alapon miikodo szakértéi modszereket, mutatnak
be a [8] irodalomban. A kapott eredmények alapjan elore becsiilhetd 1) techni-
kak bevezetésekor varhatd kockazat, igy még a rendszerbedllitasa eldtt kiva-
laszthat6 az optimalis iizemeltetési stratégia. A mar iizemeltetett repiilotechnikai
eszkozok esetén a keletkezd adatok, szakért6i vélemények alapjan becsiilheto,
pontosithato az lizemeltetési rendszer kockazati szintje. igy a pontositott adatok,
eredmények alapjan lehet meghozni az iizemeltetési folyamat optimalasahoz
sziikséges vezetdi dontés. A fuzzy szakért6i modszer felhasznalasaval prognosz-
tizalhatjuk az tizemeltetés jovobeli kockazatat — példaul a varhatd repiiléharca-
szati, kiképzési és hadmiiveleti feladatok jellegének ismeretében.

A FUZZY LOGIKA ALKALMAZASA A
DIAGNOSZTIKABAN

A repiilotechnika lizemeltetése soran a legnagyobb mértékben talan a diagnosztika
teriiletén tudjuk felhasznalni a fuzzy logikat, mint matematikai eszkozt.

A miiszaki életben mar régen elterjedt modszer a hibak behatarolasara az
ugynevezett hibafa-elemzés. A hibafa-elemzés soran egy feltételezett rendszer-
hibabol (f6-eseménybdl) indulnak ki, és fokozatosan deritik fel azokat az alkoto-
elem vagy részrendszer meghibasodasi lehetoségeket, melyek az adott esemény
bekovetkezéséhez vezetnek vagy vezethetnek. Az attekintheté munkat fastrukta-
raju graffal torténd megjelenités segiti, amit megbizhatosagi szamitasokkal is ki
lehet egésziteni.

Egy hibafa felallitasanak kiindulopontja mindig a fo-esemény. Els6 1épésben
megvizsgaljuk, hogy a f6-esemény leirhato-e egyetlen rendszerelem meghibaso-
dasaként. Ilyenkor altalaban egy VAGY kapu kovetkezik harom bemenettel
(elsédleges, masodlagos ¢és kezelési hiba). Egyébként meg kell keresniink azon
meghibasodasokat vagy meghibasodas lancolatokat, melyek egyenként vagy
valamilyen Osszhatasra idézik elé a vizsgalt f6-eseményt. Ezek megnevezése
egy—egy megjegyzes téglalapban torténik, majd logikailag 6sszekapcsoljuk dket
¢és megvizsgaljuk, hogy baziseseménnyel van-e dolgunk vagy az adott esemény a
vizsgalt részrendszer egy alkotéelemének meghibasodasa miatt kovetkezett-e be.
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Ily médon minden hibaeseménybdl egy kiilonallo hibafaag keletkezik. A gya-
korlatban az elsédleges hibakat nem szoktak tovabb kifejteni kivéve, ha a hiba-
fa-analizist tisztan az okok elemzése céljabol hajtjuk végre. Egy adott esemény
bekovetkezésének okai kozott nincs mindig jelen mindharom hibatipus. Egy
hibafaag teljes kidolgozasa utan térhetiink at a kovetkezd agra, és ezt hasonldan
folytatjuk a tobbi ag esetében is.

A hibafa kidolgozasa utan — az elemzgés céljatol fliggden — kovetkezik a
rendszerhibak és hibalancolatok mindségi és/vagy mennyiségi kiértékelése. Vi-
szonylag egyszeru esetekben a kiértékelés kézzel papiron is torténhet, azonban a
bonyolultabb hibafak szamitdégép alkalmazasat igénylik.

A hibafa analizis modellje fuzzy logikai eszk6zok alkalmazasaval fejleszthe-
té tovabb, amikor a hibafa klasszikus logikai kapuihoz veliik analog fuzzy kap-
csolatokat rendeliink. Ekkor a kiilonféle tagsagi értékek meghatarozasa jelenthet
szakmai problémat.

A diagnosztikai, hibakeresési eljarasok kidolgozésa esetén ez a feladat a szak-
emberek kikérdezésével oldhatd6 meg. Fontos megjegyezni, hogy még a minimalis
rutinnal rendelkezd szakember is jelentds mérvil tapasztalattal rendelkezik, de
ennek szdmszerusitése igen nehéz feladatot jelent. Ez szakértoi riportok, felméré-
sek elvégzésével és kiértékelésével oldhatdé meg. (Jelen sorok irdja ilyen felmérést
végzett kandidatusi dolgozatanak készitésekor a helikopterek megengedhetd fék-
hatas-csokkenésének, illetve fék-aszimmetriajanak meghatarozasara [6]). A szak-
értok kikérdezésével kapjuk meg a fuzzy-alapt hibakeres6 rendszer kiindulé ada-
tait. Mivel ezek a szakérti vélemények egyéni tapasztalatok kiértékelésébdl szar-
maznak, jelentds objektivitassal birnak. Ezért nem lehet ezeket ,,teljesen objektiv”
adatokként kezelni — de, fuzzy tagsagi értékeknek tekinthetok.

A részegységek meghibasodésainak fentiekben meghatarozott tagsagi értékei
alapjan tudjuk meghatarozni a hibafa eldgazasainal valasztand6 utat tovabbi
elemzésének sorrendjét. A fenti tagsagi értékek a rendszer alkalmazasakor az
lizemeltetés soran feltart meghibasodasok okainak ismerete alapjan tudjuk pon-
tositani, naprakésszé tenni a szakértéi rendszert.

Az [5] irodalom az olasz ALENIA AEROSPAZIO-nal kifejlesztett ADAM
(AIRCRAFT DIAGNOSTIC AND MAINTENANCE) projekt keretében kifejlesztett
szoftvert mutat be, amely a fentiekben bemutatott elven mtikodik.

ZAROGONDOLATOK

Jelen cikk a lehet6ségek figyelembevételével egy rovid képet adott a fuzzy logi-
karol és annak alkalmazasi lehetségeir6l a repiildtechnikdk tizemeltetése tertile-
tén. Az ismertetett témakorrel kapcsolatban a szerz6 jovébeni tudomanyos tevé-
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kenysége soran az alabbi feladatok megoldasat tervezi:
— a fuzzy logika mélyebb megismerése;
— a fuzzy logika alkalmazasi teriileteinek meghatarozasa a repiilo-, illetve a
haditechnikai eszkdzok miiszaki menedzsmentjében;
— a fuzzy logikédn alapulé diagnosztikai, hibafeltaré rendszerek felallitasa
elméleti alapjainak és modszertananak kidolgozasa;
valamint a fenti eszk6zok alkalmazasi lehetdségeinek vizsgalata a Magyar Hon-
védségen beliil.
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A cikk megjelenését az Oktatasi Minisztérium Széchenyi Professzori Osztondij-
jal tamogatta, amelyet a szerz6 ezuton koszon meg.

Nowadays the modern equipment and decision-making methods use fuzzy tools, control and
expert systems more and more widely. The fuzzy logic “was born” in 1965, as a fruit of LOFTI
ZADEH s scientific work. This paper shows the historical and theoretical backgrounds of the
fuzzy logic. Its usage in filed of aircraft operation is shown by few short examples.
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UZEMELTETESI FOLYAMAT IRANYITASI
MODELLEZESE

Kavas Laszl6 mérnok érnagy
egyetemi tanarsegéd
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Bolyai Janos Katonai Miiszaki Foiskolai Kar
Repulé Sarkany — Hajtomii Tanszék

A légi jarmiivek iizemeltetési folyamata egy, a kériilmények és az iizemeltetési intenzitds
altal befolyasolt véletlen folyamat. A folyamatot miiszaki beavatkozasokkal iranyitjuk. A
tanulmdny bemutatja a véletlen iizemeltetési folyamatnak iranyitott Markov folyamattal
torténd modellezését. A modell felhasznalhato a miiszaki iizemeltetési folyamat
iranyitasara, azaz kéltségoptimdlasra.

BEVEZETES

A replilégépek iizemeltetése egy, jol koriilhatarolt diszkrét iizemeltetési
allapotokra bonthatd, sztochasztikus folyamat, melynek célja az iizemeltetés
targyat képezd objektum miiszaki allapotanak megfeleld, eldirt biztonsagi
kovetelményeket garantald szinten tartasa adott (maximalt) koltségraforditas
mellett. A korszerti, allapot szerinti lizemeltetés a feladatot ugy oldja meg, hogy
az lzemeltetési folyamatnak, az iizemeltetett miiszaki objektum allapotanak
periodikus ellendrzésére épiild optimalis iranyitasat meghatarozza. Az iranyitas
automatizalasdhoz sziikséges a megfeleld modell létrehozasa. Mivel az egyes
iizemeltetési allapotbol valo tavozas fliggetlen az azt megel6z6 allapotoktol és
azok sorrendjétdl (azaz a folyamat utohatdsmentes), az iizemeltetés
matematikailag folytonos idejii, diszkrét allapotteri Markov folyamatnak
tekinthet6. Ez a sztochasztikus folyamat pedig Markov lanccal approximalhato.
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A MARKOVI MODELL

Az lzemeltetett repiilogép miiszaki allapotat valamilyen jellemzd paraméter-
vektordnak iddészakos, automatizalt mérésével ellendrizziik. Legyen ez a
paraméter vektor esetiinkben y(t). Az y(t) lehetséges terét feloszthatjuk m darab
Si,i=1,2,..mS; N S;=0 1,] allapotra. Jel6lje S, a repiilégép legjobb, (1)), Sm
pedig a legrosszabb (meghibasodott) allapotat. Diagnosztikai mérések alapjan
minden t = 1, 2, ... iddpillanatban egyértelmiien meghatarozhatd, hogy az
lizemeltetett repiilogép éppen milyen S; allapotban van. Tegyiik fel, hogy az
objektum egy adott S; allapotbol egy masik S; allapotba valo atmenetét a
kovetkez6 atmenet-valoszinliség irja le:

P{S.i=jls.=i}
lim =qjj 9i,j9 € [ 1>m] (1)
At—0 At

Természetesen ebbdl kdvetkezik, hogy

Zqi’j:l,Vi=1,2, ..... m (2

q;j=0,Vij=1,2,..m 3)
Mivel a repiilogép lizemeltetése fizikai értelemben az S; allapotban kezdddik

P{S=1][t=0}=1, “4)

¢és az barmely allapotban meghibasodhat.

Qim=>0,1=[1, m-1] 5)

de az objektum meghibasodasa esetén a kovetkezo t + 1 idore mar

qmm = 1, Qi =0, V j =1, 2,...m-1 (6)

értékkel kell szamolni.
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A miszaki lizemeltetés sordn minden mérés és allapot meghatarozas utan
megfeleld iranyitasi stratégiat kell valasztani. Tehat S; 1 = [1, m-1] esetén olyan
dontést (tevékenységet) valositunk meg, hogy hatasara az objektum allapota
vagy maradjon S; allapotban, vagy keriiljon S; (j < i) éallapotba. S, elérésekor
javitast, felujitast rendeliink el.

A dontésekkel kapcsolatban elmondhatd, hogy egy dj allapotiranyitasra
vonatkoz6 dontés hatasara az objektum (repiildgép) valamely

j=1

valoszintliséggel tér at egy 1j j allapotba.
Az iranyitasi dontések végrehajtasaval az objektum allapota a

M= >q,0,.ijell,m], 2], =1.vj=1,2,.m 7)
r=1 Jj=1

staciondrius atmenetvalosziniiség-sirtiségekkel kifejezheté modon valtozik.
Ugyanakkor a d;; dontés mindig csak az éppen meghatérozott S, allapottol fligg,
és fiiggetlen az azt megel6zo Sy, Si.,, allapotoktol. Az objektumnak az S;i=1,
2, ... m allapotokban vald tartézkodasi ideje exponencialis eloszlast, az
allapotvaltozasok ideje elhanyagolhatonak tekinthet6. Mindezekb6l az
kovetkezik, hogy az iizemeltetési folyamat 1ényegében egy iranyitott, folytonos
ideju, diszkrét allapotterti, ergodikus Markov folyamat, amelyre a Kolmogorov-
féle differencialegyenlet rendszer:

d;(it()t):_Pi(t)inﬁil?,/t/nﬁ Jie[l,m] ©
Jj=1 j=1

ahol: Pi(t) annak valoszintisége, hogy a folyamat t- kor pontosan az S;-nek
megfeleld allapotban van.

Feltéve, hogy az ilizemeltetési folyamatot homogén, bedllt folyamatnak
tekintjiik (Pi(t) = P;= 4ll ), a (8) egyenlet helyett a (7) egyenletet is figyelembe
véve az alabbi algebrai egyenletrendszert kapjuk:

R=iﬂnkjeum] 9)
j=1
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melyet a
> P=1 (10)
j=1

J

normald egyenlettel kiegészitve kapjuk a miszaki iizemeltetési folyamat
markovi modelljének matematikai leirasat.

AZ OPTIMALIS UZEMELTETES

A miiszaki lizemeltetési folyamat iranyitasa akkor tekintheté optimalisnak, ha
minimalis koltségraforditassal jar.
A koltségeket alapvetden harom féle [1] atlagkoltségként adhatjuk meg:
— ijD — az §; allapot diagnosztizalasdnak koltsége, feltéve, hogy az
objektum az Sy allapotbol kertil az S;-be;
_ C kjs — az objektumnak az Sy és az S; allapotokba keriilésével jaro
kiiltségek;
— Ci Y — az S; allapotba valé tartozkodas koltsége, feltéve, hogy az
objektum a Dj; irdnyitasi dontés hatdsara keriilt az S; dllapotbol az Sy-ba.
Amennyiben az lzemeltetési folyamatot eléggé nagy (végtelen hosszi)
id6éintervallumba vizsgaljuk, és feltételezziik, hogy egy-egy 1épésben (mérések
kozott) csak egy allapotvaltas kdvetkezik be, ugy az optimalis iranyitas feltétele,
hogy az atlagos koltségeket (a koltségek varhato értékét)

M[C]1=) D> PD,q,(C2+C})+ > > PD,CL (an
i=1 k=1 j=1 i=1 k=1
minimalizaljuk.

Ennek a kifejezésnek az els6 része az allapotba keriilés és annak
diagnosztizalasaval, mig a masodik része az iranyitasi dontés végrehajtasaval
kapcsolatos koltség. A (11) egyenlet Iényegében az ergodikus Markov-lanccal
modellezett ilizemeltetési folyamat egy diszkrét 1épésében varhato
koltségraforditas értéke, mely az iddegységre jutd fajlagos koltség
minimalizalasaval nyerhetd. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy a folytonos id6
helyett diszkrét idejii diszkrét allapotterti folyamattal van dolgunk.
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A MEGOLDAS

A feladat megoldasaban nehézséget jelent, hogy egyelore ismeretlenek a P;
értékek. Ezt kiilonb6z6 irodalmak javaslata alapjan az

Xi= Pi Dix (12)

kifejezés bevezetésével keriiljiik ki. A feladat megoldasa igy a (11) egyenlet
helyett az

M[C]=ZZZXiquj(C,§ + C,;j) +2,2.X%,C; = min (13)

m
i=1 k=1 j=1 i=1 k=1
alakban irhato fel.

A (12) felhasznalasaval a (9) és a (10) egyenletek is atirhatok 1j, diszkrét
alakban. Ennek érdekében képezziik a

S x, =Y pD, = PYD, (14)

m m
k=1 k=1 k=1

Osszeget, melybdl a (6) egyenlet figyelembe vételével a

P=) X, (15)

k=1
kifejezést kapjuk. Ezt felhasznalva az iranyitott ergodikus Markov folyamatra a
Kolmogorov-féle differencialegyenlet rendszer helyett az alabbi sszefliggéseket
kapjuk:

ink = z

m m
k=1 k=1

(ijqujk,i: 1,2,..m Y > X, =1 (16)

j=1 i=1 k=1
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A (13) és (16) egyenlet rendszereket pl. dinamikus programozassal megoldva
mar meghatarozhatjuk a (13) egyenlet minimumat biztositd Xy értékeket. Ez
utobbiak ismeretében pedig minden k-ra és i-re megadhatjuk az optimalisnak
tekinthetd iranyitasi stratégiat:

Xik
Dy = a7)

2. X

m
k=1

A vazolt eljaras eldnye, hogy az optimalis iranyitasi stratégiat elegendd egyszer,
illetve a rendszer esetleges valtozasait figyelembe véve pl. évente meghatarozni.
A

D=(D,),i,k=1,2,..m (18)
matrix azt az optimalis {izemeltetési stratégiat tartalmazza, amely lehetéséget ad
miszaki lizemeltetési folyamat allapotdiagnosztikara épiilé  automatizalt
iranyitasara.

OSSZEFOGLALO

A vizsgalatok egyértelmiien bebizonyitottak, hogy a miiszaki lizemeltetési folyamatot
fel lehet fogni az iizemeltetésben 1évo objektum miiszaki allapotanak idOszakos
mérései alapjan végrehajtott szabalyozasaként. Ilyen szempontbol a folyamat, mint
iranyitott, ergodikus Markov-folyamat jelenik meg. Az optimalis iranyitas feltétele,
hogy minimalizaljuk az egy 1épésre jutd kozepes koltségek Osszegét.

A kidolgozott modell alkalmazéasakor bebizonyosodott, hogy az alkalmazasba
vétel feltétele az objektum ,,viselkedését” leird6 megfeleld a priori informaciod
mennyiség, a miiszaki allapot egyértelmii diagnosztizalhatosaganak megoldasa, és a
koltségeknek a sziikséges mértéki sulyozasa.
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The process of operation of aircraft is a caused process influenced by the circumstances
and intensity of operation. These process is controlled by any technical intervention.
The lecture shows the construction of model with Markov process of the caused
operation process.
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BEVEZETES

Napjainkban lezajlott tarsadalmi-gazdasagi valtozasok hatasara a nemzeti hadse-
reg szerepe, feladatrendszere és a vele szemben tamasztott kovetelmények gyo-
keresen atalakultak. Ezek a valtozasok a katonai élet minden teriiletén az eddigi
elképzelések, elméletek és gyakorlati tevékenység Ujra gondolasat kovetelik a
Magyar Honvédség vezetditol és a hadtudomanyi szakemberektol. Jelentds 16-
kést ad ehhez hazank NATO csatlakozasa is, amely kiemelt kdvetelményeket
tamaszt nemcsak a MH személyi allomanyanak gondolkoddsmoédbeli atallasa-
hoz, hanem alapvetden meg kell, hogy valtozzon a fizikai felkészités megitélé-
sének helyzete, annak a korszeri hadviselésben biro elsédleges jelentdségének
elismerése, mint a magas szintli harckészség €s professzionalis munkavégzo
képesség biztositasanak alapveto feltétele.

Természetesen e képzési teriilet jelentoségét a deklaracio szintjén elismerik,
de a képzési cél elérésének modjaiban a szakemberek kozott is nagy a nézetkii-
lonbség. A kiadasra kertiilt szabalyozok csak e képesség sziik szegmensét fedik
le, holott a hadseregben zajlo fizikai felkészités rendszere nem helyettesithetd be
teljesen a polgari testnevelés elméletével, hiszen, az kiilonallo részteriiletként
kezeli a ,katonai testnevelést”. A human er6forrassal kapcsolatos szakirodalomi
forrasok e kérdést masodlagosan, érintdleg kezelik. Figyelemreméltd tény, hogy
az ergondmia tudomany, bar alapvetden targyaval szorosan 0sszefiigg, a fizikai
képességek problematikajanak igen csekély figyelmet szentel és ennek vetiilete-
ként, a katonai ergondmia, amely specialisan a katonai tevékenység ezzel 6ssze-
fliggo kérdéseivel foglalkozna, nem is 1étezik!

A fizikai felkészitésnek az egyik leglényegesebb vonasa a specialis iranyult-
sag, amelynek lényege az, hogy a katonak sokoldalt altalanos fizikai felkésziilt
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ségére ¢épitve formalddnak és tokéletesednek a legfontosabb katonai, katonai-
alkalmazott készségek és képességek, testi-fizikai, pszichikai és mas, a tevé-
kenység eredményessége szempontjabdl nélkiilozhetetlen specialis képességek.
Viszont a kiilonb6z6 haderénemek, fegyvernemek vagy szakcsapatok személyi
allomanyanak a harci-gyakorl6 és kiilondsen a harci tevékenységének tartalma,
jellege és koriilményei 1ényegesen vagy egy sor esetben teljesen kiilonboznek
egymastol. Ebbol kovetkezik, hogy a kiilonb6zo katonai ,,szakmak™ képvisel6i-
nek fizikai késziiltségével szembeni kovetelmények nem azonosak. A kiképzési
rendszer e rendkiviil fontos, alapveté aganak teljes reformja szempontjabol
rendkiviil fontos a fizikai késziiltséggel szembeni kovetelmények pontos megha-
tarozasa, amely teljes mértékben fehér foltja a hazai fizikai felkészités kérdései-
vel foglalkoz6 tudomanyos kutatasoknak és jelentds mértékben foglalkoztatjak a
hazai és kiilfoldi kutatokat. A hazai szakirodalombol teljesen hianyzik a fizikai
felkészités (katonai testnevelés) elmélete egységes fogalomrendszere és termino-
logiaja.

A kutatas f0 célja az volt, hogy képet adjon arr6l, hogy a Magyar Honvédség
kiilonb6z6 szempontok szerint csoportositott allomanymintaja milyen nézetekkel
és véleményekkel rendelkezik e képzési agrol. A kapott eredmények elemzése
alapjan a szakteriilet vezetd szakemberei olyan javaslatokat tehetnek a katonai
fels¢ vezetés szamara, amelyek hatékonyabban jarulhatnak hozza a hadsereg
ilyen iranyu felkészitésének javitdsadhoz. A téma aktualitasat fokozza az a tény,
hogy napjainkban megndvekedett a MH békefenntartd és béketdmogatd tevé-
kenysége. Ezért az abban résztvevo kontingens kivalasztasaban és kiképzésében
fokozott hangsuly kell, hogy kapjon a jeldltek fizikai felkésziiltségi szintje és az
intenziv felkészités soran a céliranyos és effektiv fizikai felkészités rendszerének
a szaktudomany eredményeinek felhasznalasaval torténd kialakitasa.

A KUTATASI EREDMENYEK ELEMZESE

ELOZMENYEK

A fizikai felkészités helyzete a Magyar Néphadseregben majd a Magyar Hon-
védségben mindig is sajatos volt. A kiképzési ag jelentdségének megitélése és a
képzési célok megvalositdsanak eredményessége kozott kettdsség létezett és
létezik napjainkban is. Vulgarisan kifejezve ez az a szakteriilet, amelyhez min-
denki ,.ért” és ugy érzi, hogy szamara relevans informacidt és ismeretet mar a
rendszer nem képes nyujtani. Az ilyen felfogas kialakulasanak vizsgalata kiilon
kutatast igényelne, de alapvetden vilagosan latszik, hogy a probléma az iskolai
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testnevelés oktatas jelenlegi helyzetére, a targy jelent6ségének nagyaranyu de-
valvalodasara vezethetd vissza.

A hadseregen beliil ennek a szakteriiletnek a megfelel6 szakmai képviselete
talan sosem volt a kelld strukturalis alapokkal biztositva. Ez a helyzet tartdsan
konzervalodott és jellemzi a mai allapotot is. A rendszer dsszetevoi koziil a leg-
fontosabb elemek, igymint a megfelel6 ismerettel és tapasztalattal rendelkezd
szakember garda és a megfelel6 mennyiségii mindségli kiképzési bazis és eszkodz
nem mindenben felelnek meg a mai kor kdvetelményeinek. A csapatoknal ren-
delkezésre allo infrastruktira mind fizikailag mind moralisan elavult. A beosz-
tasba keriild testnevelés-vezetok koziil csak kevés rendelkezik a sziikséges
szakmai ismeretekkel. Nem ritka, hogy az alapvetden egyetemi végzettséghez
kotott beosztasokba tiszthelyettes kertiil kinevezésre. A parancsnokoknak a fizi-
kai felkészités lényegérdl alkotott véleménye sajnos sok esetben csak a sportra
¢és a szabadidds tevékenységre korlatozodik. Természetesen ennek az ismerethi-
anynak az egyik oka a tisztképzés hianyossagéban keresendd €s abban, hogy a
fizikai felkészités vagy mas néven a ,katonai testnevelés” jelen pillanatban nem
rendelkezik a sziikséges elméleti, strukturalis és szakterminologiai bazissal,
amivel mar régen rendelkeznie kellene. E téma kutatasa, tudomanyos szintl
feltarasa ¢és javaslattétel a dontéshozok szamara, fontos feladata a Zrinyi Miklos
Nemzetvédelmi Egyetem keretén beliil miikodé Katonai Testnevelési és Sportin-
tézetnek.

A NATO tagéllamok hadseregeinek felkészitési rendszereit természetesen ta-
nulmanyozni kell és a Magyar Honvédség szamara értékes, és hasznos elemeket
alkalmazni lehet, de a teljes és kritika nélkiili adaptalas itt sem vezet eredmény-
re.

A felmérésben résztvevok szdmara megfogalmazott 14 kérdés természetesen
nem a szakismereti szint felmérésére szolgalt, hanem arra iranyult, hogy egzakt
eredményeket kapjunk a kiképzési g megitéltségére vonatkozdan, illetve, hogy
kovetkeztetéseket lehessen levonni, hogy a MH személyi allomanya milyen
jelentdséget tulajdonit a szerintiink a katonai-szakmai alkalmassagot is jelento-
sen determinal¢ fizikai felkésziiltséget illetden.

A FELMERES EREDMENYE

A valaszadokat a jobb és teljesebb korli elemzés lehetdsége céljabol négyféle
szempont szerint csoportositottuk:
— Korcsoport szerint: 1. korcsoport: 29 éves korig
2. korcsoport: 30-tol 39 éves korig
3. korcsoport: 40-t61 45 éves korig
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4. korcsoport: 45 éves kor felett.
— Haderénemi hovatartozas szerinti megoszlas:
e  Szarazfoldi hader6nem
o [Légierd
— Csapattagozat szerinti megoszlas:
e  Vezérkar
e Hadosztaly

e (Csapat
— Hierarchia szerinti megoszlas:
e Vezetd

e Dbeosztott
A részletes eredmények a 1-4 szamu mellékletekben talalhatok.

A felkészités eredményeképpen kialakul6 fizikai kondicionalis allapot nem
megfeleld szintjének hianyat a megkérdezettek nagy tobbsége nem itéli meg a
rendszeren beliili jelent6s fesziiltségnek.(371. kérdés) Figyelemre méltod, hogy
csak az els6 korcsoportos valaszadok értékelik veszélyesnek ezt a tendenciat 61
%-os értékkel, valamint az, hogy a Vezérkaroknal (43%) és a vezetd beoszta-
sokban szolgalok (44%) Iényegesen kisebb jelentdséget tulajdonitanak e kérdés-
nek. A valaszokban rejld kontraszthatas egyértelmii, ha megvizsgaljuk, hogy a
valaszadok hogyan értékelik a MH személyi allomanyanak aktualis allapotat.
Ugyanis arra a kérdésre, hogy az allomany egy része képtelen lesz teljesiteni a
jelenleg érvényben 1év6 kovetelményeket 90%-os volt a pozitiv valaszok atlagos
aranya, legmagasabb érték 95% az elsé korcsoportos, mig a legalacsonyabb
érték 88% a harmadik korcsoportos valaszadoknal.(372. kérdés)

Az elméleti és modszertani felkészités jelentds szakmai hianyossagardl arul-
kodik a negyedik kérdésre adott valaszok vizsgalata. A kérdés 1ényege, hogy a
megkérdezettek véleménye szerint egy honapos felkészités elegendo a felzarkoz-
tatasra és az aktualis kovetelmények teljesitésére. Természetesen nem varhato el
az edzéselmélet és teljesitmény élettan szakszerti és mély ismerete, de a taninté-
zeti képzés soran olyan alapvetd ismereteket kellene szerezni a leendd tiszteknek
¢s tiszthelyetteseknek, amelyek lehetévé tennék szamukra kondicionalis képes-
ségeik szintentartasanak és fejlesztésének alapszintli torvényszeriiségeinek isme-
retét. A kapott valaszok szazalékos aranya ennek ellenkezdjérdl arulkodik.(374.
kérdés)

A fizikai felkészités egyik neuralgikus pontja a kovetelmények teljesitésének
teljes korti végrehajtatasa. Minden szinten voltak, vannak, de a hadsereg profesz-
szionalissa valasanak eredményeképpen mar nem lesznek olyan személyek, akik
magukra nézve nem érzik kotelezd jelleglinek e kdvetelmények teljesitését.
Természetesen vannak olyanok, akik jelenlegi kondicionalis allapota olyan mér-
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tékben leépiilt, hogy az ellenérzések jelentOs tekintélyvesztés kockazataval jar-
nanak szamara. Es vannak olyanok, akik tévesen ugy gondoljak, hogy a kove-
telmények teljesitése csak a beosztott allomany kotelessége. Arra a kérdésre,
hogy a valaszold véleménye szerint mindig lesznek-e olyanok, akik kibjnak a
kovetelmények teljesitése alol, a valaszok csaknem minden megoszlasi szem-
pont szerint majdnem szaz szazalékosan pozitivak.(373. kérdés)

Ehhez a kérdéshez kapcsolddik a fizikai allapot és teljesitoképesség figyelembe
vétele a személyiigyi munkaban, a beosztasokba torténd kinevezésekkor, foleg
abban az esetben, amikor tobb jelolt koziil kell kivalasztani. Az erre irdnyulo
kérdésekre adott valaszok (379-380. kérdés) valosziniileg tiikkrozik azt az allapo-
tot, ami az eldmeneteli és mindsitési rendszert jellemzi. Tehat, hogy az értékelés
€s mindsités nem teljes mértékben objektiv mérési kritérium rendszeren alapul.
Erdekes, hogy a csapatoknal szolgalé vélaszadok teljes mértékben negativ va-
laszt adtak erre a kérdésre (380. kérdés) és az, hogy a vezetd beosztastiak mind-
Ossze 4 és 5 szazalékban vélik azt, hogy a beosztasokba torténd kinevezéskkor a
mindsités eme szegmensét is figyelembe veszik a dontéshozok.

Arra a kérdésre, hogy az életvitel és a fizikai aktivitas, hatassal van-e a mun-
kavégzésre a valaszolok bizonytalan vélaszokat adtak.(375. kérdés) Erdekes,
hogy a beosztottak nagyobbnak érzik ezt a hatast, mint a vezetd beosztasban
1évok, 60%. Jelentds eltérést mutatnak a valaszok a hader6nemi megoszlas te-
kintetében. Mig a szarazfoldi haderdnem képviseldinek 63%-a érzi ezt a hatést
jelentésnek, addig a 1égierdnél szolgalok koziil ez az arany csak 49%. Valoszind,
hogy e mogott a tény mogott az huzodik meg, hogy a szarazfoldi fegyvernemek
az alaprendeltetés feladatainak végrehajtasa soran jelentésebb mértékben vannak
kitéve a fizikai felkésziiltséggel szembeni kihivasok hatasainak, mint a l1égierd-
nél szolgalok. Ezért a mindennapos regeneracionak és rekreacionak nagyobb
jelentdsége van a szarazfoldi haderGben, ez viszont hatdssal lehet az adott allo-
many életvitelére és életmodjara. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy a légi-
erd képviseldi kevésbé felkésziiltek, és kondiciojuk nem felel meg az elvarasok-
nak.

A 376 és 377 kérdések a fizikai felkészités egyik sarkalatos elméleti problé-
majarol, a differencialt kovetelménytamasztas sziikségességérol vagy sziikségte-
lenségérdl igyekszik a megkérdezettek véleményét megtudni. A valaszadok el-
vetik az egységes kovetelményrendszer sziikségességét (376. kérdés). Bar ez
éppen ellentétes a jelenleg érvényben 1€v6 egységes kovetelményrendszerrel. Az
a vélemeényiik, hogy a kovetelményrendszer kialakitasakor, azt jelentosen diffe-
rencialni kell. (377. kérdés) Természetesen valoszinti, hogy a valaszadaskor a
megkérdezettek az életkori €s mas szempontok figyelembevételével kialakitott
differencialasra gondoltak elsésorban. Itt azonban lényegesen tobbrél van. A
rendszernek gy kell felépiilnie, hogy konkrét tudomanyos kutatasok eredmé-
nyeképpen, képesek lesziink fegyvernemekre és szakcsapatokra lebontott, az
adott fegyvernem ¢és szakcsapat alaptevékenységének mindeniranyu vizsgalatan
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alapuld felkésziilési rendszereket 1étrehozni, és ehhez igazitott kovetelmény-
rendszert kidolgozni. Ezt a koncepciot igazoljak azok a valaszok, amelyeket a
specialis, az adott katonai szakmara jellemz6é szakmai képességek meglétével
kapcsolatos kérdésre adtak a valaszadok. (378. kérdés) A valaszok majdnem
szaz szazalékban elismerik ezen képességek meglétét, amelyek kialakitasaban
fejlesztésében €s szinten tartasaban a specialis fizikai felkészitésnek meghataro-
zott szerepe kell, hogy legyen.

JelentOs ellentmondas tapasztalhatd abban, hogy a katonai felsé vezetés a fi-
zikai felkészitést, katonai testnevelést a fo kiképzési agak koz¢é sorolja, viszont a
hétkoznapi életben a kiképzési ag megitélése nem ezt a helyzetet tiikr6zi.(381.
kérdés) a pozitiv valaszok legnagyobb aranya 42%, a IV. korcsoportt valasz-
adok korében. Kirivo, hogy a légierd képviseldinek csak 19 szazaléka véli ugy,
hogy 6 kiképzési agrol van szo. Természetesen ennek oka sokrétii. Ezt a meg-
itélést utasitasokkal, intézkedésekkel, hatalmi széval nem lehet megvaltoztatni.

Figyelemre mélto, hogy az e témakorben laikusnak mondhat6 valaszadok je-
lentds kiilonbséget latnak a testnevelés és a katonai testnevelés kozott, alata-
masztva a szakemberek altal képviselt véleményt arrdl, hogy itt céljai, eszkozei
és modszerei tekintetében az altalanos testnevelés egy sajatos agardl van szo,
amely sajatos elméleti tartalommal, fogalom és szakterminoldgiai apparatussal
rendelkezik.(382. kérdés)

A megkérdezettek tobbsége ugy véli, hogy a testnevel6k nem veszik figye-
lembe a specialis katonai kovetelményeket, amely a szakemberképzésben fellel-
het6 fehér foltra hivja fel a figyelmet. (383. kérdés) Sajnos sok esetben tényként
kell elismerni, hogy a testneveldi allomany egy része nem rendelkezik a sziiksé-
ges specialis katonai szakismeretekkel, vagy a megfeleld csapatgyakorlattal. Ez
a tény jelent6sen befolyasolhatja a szakemberek elfogadottsagat és hitelességét.

Jelent6s ellentmondés tapasztalhatd annak a megitélésében, hogy az allo-
many bizonyos része nem tud majd megfelelni a kdvetelményeknek (372. kér-
dés) és a kozott, hogy a valaszadok szerint az allomany 90 és 100 szazalék ko-
zOtti ardnyban, rendelkeznek azokkal az ismeretekkel, amelyek a kondicionalis
allapotuk javitasahoz sziikséges. (384. kérdés)

OSSZEFOGLALAS

Az elvégzett kutatds ravilagitott a fizikai felkészités aktualis problémaira, ame-
lyek megoldasa nélkiil nem képzelhet6 el a Magyar Honvédség professzionalis
atalakitasa. Nem tuldimenzionalva és misztifikalva a kiképzési ag jelentdségét ki
kell jelenteni, hogy a deklaralt jelentoség €s a tényleges rendszer mitkddése ko-
z0tt jelentds eltérés mutatkozik.
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Sziikséges lenne a fizikai felkészités helyének és szerepének pontos meghata-
rozasara a hadtudomany rendszerén beliil, ami 16kést adhatna a szakteriilet to-
vabbi elméleti fejlodéséhez. Redlis és egzakt tudomanyos kisérletek rendszerével
vizsgalni kell a specidlis katonai tevékenység hatdsait a kondicionalis allapotra a
fizikai és pszichés terhelések vonatkozasaban, a képzési és kovetelményrendszer
céliranyosabbd, és hatékonyabba tétele érdekében.

Véarhatoan a kovetelmények folyamatos szigoroddsanak hatasara kiilon fi-
gyelmet kell majd szentelni a felzarkoztatasra az allomény azon részénél, akik a
mozgashiany, taplalkozasi rendellenességek, és egyéb életmddbeli sajatossagok
miatt jelent0s kondicionalis defektusokkal rendelkeznek.

Az elkovetkezend6 iddszak fontos feladata lesz olyan ellendrzési rendszer
kidolgozasa, amely az MH teljes személyi allomanyat ténylegesen érinti, és az
objektiv mindsitési rendszer szerves részévé valik, annak minden negativ és
pozitiv kovetkezményével egyiitt. Ehhez kapcsoldddan olyan motivalasi rend-
szert kell kialakitani, amely erésiti a folyamatos szintentartas igényét. A pa-
rancsnoki munka minden szintjén tudatositani kell, hogy az atlagon feliili telje-
sitmény mindenféleképpen noveli az adott parancsnok hitelességét, és elfoga-
dottsagat ¢€s végsd soron hozzdjarulhat a csapatmunkaban is nélkiilézhetetlen
tekintély eléréséhez.

A szakteriilet iranyitdinak kiemelt figyelmet kell szentelniiik a szakember-
képzés rendszerének tokéletesitésére, hiszen jelenleg a testneveldi kar megitélése
nem egységes, €s sok helyen nem fogadjak el a szakteriilet képviseldit tényleges
katonai szakembereknek. Ezen csak igényes, a katonai szakteriilethez szervesen
kapcsolodo elméleti és gyakorlati tevékenységgel lehet valtoztatni. Fontos fel-
adat a szakteriilet helyének és szerepének pontositasa a hadtudomany rendszeré-
ben ¢és a tudomanyossag minden kritériumat kiallo, értékes tudomanyos tevé-
kenység végzésével elfoglalni azt a helyet, amit a szakteriilet katonai szakmai
jelentdsége indokoltta tesz.

MELLEKLETEK

373



DUNAI PAL

KORCSOPORT SZERINTI MEGOSZLAS

it

. it T T e et e A ||l i
igen | igen | igen | igen | %-0s | %-0s | %-0s | %-0s | %-0s | %-0s | igen | igen | igen
@ 1. kes. | 37 58 58 51 54 55 57 88 10 15 33 33 56
M 2 kcs. 62 115 128 | 105 61 50 56 98 5 7 81 78 125

@1.kes. @2kes. O3 kes. O4.kes.
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FELKESZITES MEGITELESE A MAGYAR HONVEDSEGBEN

A VALASZOK HADERONEMI MEGOSZLASBAN

@ Szérazfoldi csapatok
m Légierd

ipen | ipen | igen | ipen | %-0s | %08 | %0 | %08 | %008 | %08 | %-0s | %008 | igen | igen | igen
371 | 372 | 373 | 374 | igen | igen | igen | igen | igen | igen | ipen | igen | 382 | 383 | 384
O Széraz foldi csapatok | 100 | 177 | 190 | 145 | 75 | 63 49 | 60 98 4 6 41 | 128 | 119 | 184
W Légierd 53 | 109 | 120 | 93 76 | 49 41 65 95 7 10 19 74 | 70 | 115
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CSAPATTAGOZAT SZERINTI MEGOSZLAS

200
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O Csapat

igen

igen

igen

%-0s

%-0s

%-0s

%-0s | %-0s | %-0s | igen | igen | igen

371 | 372 | 373 | 374 | igen | igen | igen | igen | igen | igen | 382 | 383 | 384

O Vezérkar 34 T3 79 58 66 27 75 97 4 5 56 50 79
B Hadosztaly | 114 | 205 | 223 | 178 55 49 60 95 £ 9 149 | 137 | 215
O Csapat 15 29 30 16 57 45 59 100 3 0 18 16 30
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160

HIERARCHIA SZERINTI MEGOSZLAS

Tu<mNm& m Beosztott i
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KOMPATIBILITAS ES NATO KOMPATIBILITAS

Kovacs Jozsef mérnok érnagy
egyetemi adjunktus
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Bolyai Janos Katonai Miiszaki Foéiskolai Kar
Fedélzeti Rendszerek Tanszék

A téma aktualitasanak indoklasa utan a Szerzd bemutatia a kompatibilitas fogalmat,
kiemelt figyelmet szentelve a NATO-ban haszndlatos értelmezésnek. A Szerzé bevezeti és
peldakkal illusztralja a kompatibilitasi szint fogalmat, foglalkozik azokkal a teriiletekkel,
amelyekre a NATO szervezetei kiemelt figyelmet forditanak és azokkal, amelyeknek foko-
zott jelentdsége lehet a Magyar Légieré NATO kompatibilitasa megteremtésében.

BEVEZETES

Hazank 1999 marciusaban a NATO teljes jogu tagja lett. A NATO tagsag elnye-
résével azonban nem oldodtak meg azok a feladatok, amelyek teljesitése elen-
gedhetetlen a NATO tagallamaival valo sokoldalu - tobbek kozott katonai -
egyuttmiikodéshez. Ezek kozott a feladatok kozott mar a csatlakozas kiiszobén is
kiemelt jelentésége volt a Magyar Honvédség NATO kompatibilitisa megterem-
tésének. Ennek a feladatnak a sikeres megoldasa a teljes korti katonai egytittmii-
kodés szempontjabol tovabbra is dontd fontossagii marad. Bar a Magyar Hon-
védség egyes egységei és elemei mar képesek a NATO keretein beliil teljesiteni
feladataikat, a meglévé kompatibilitas kiszélesitése illetve a teljes NATO kom-
patibilitas elérése a jovoben is a Honvédség fontos feladatai kozott szerepel
majd. Ahhoz, hogy ezt a feladatot sikeresen oldjuk meg, tudni kell, hogy mit is
értiink "kompatibilitas" alatt, milyen teriileteken meriilhet fel a kompatibilitas
kérdése és az egyes teriileteken milyen konkrét feladatok meriilhetnek fel a
kompatibilitas megteremtésében. Ezen kérdések tisztazasahoz kivan segitséget
nyujtani ez az eléadas is.
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A KOMPATIBILITAS FOGALMA

A kompatibilitds, mint fogalom, eddig elsésorban a miszaki életben, féleg a
szamitastechnikdban nyert értelmezést. A kiilonb6zo forrasok nagyjabol azono-
san hatdrozzak meg a kompatibilitas fogalmat. Néhany ezek koziil a meghataro-
zasok koziil.

~kompatibilitas </at.>: 2. (vill) berendezések vagy rendszerek egyiittmitkodé-
si képességét jelentd tulajdonsag. Két berendezés vagy rendszer kompatibilis, ha
az athalad6 informaciokat azonosan értelmezik, és dsszekapcsolasuk az egyiittes
rendszer tizemszeri mikddését nem akadalyozza.”[10]

,»Villamos berendezések v. rendszerek egyiittmiikddési képességére jellemzo
tulajdonsag; 0sszeillés. Ha a rajtuk athaladé informacidkat azonosan értelmezik,
és 0sszekapcsolasuk az egyiittes rendszer lizemszeri mikodését nem akadalyoz-
za, akkor a két berendezés kompatibilis.” [7]

»Azokat a késziilékeket ... amelyek minden kiilondsebb atalakitas nélkiil
egymas kozott kicserélhetok vagy egylitt dolgozhatnak, kompatibiliseknek neve-
zik....” [8]

,1. valaminek egy masik meghatdrozott dologgal v. jelenséggel dsszeférhetd,
tarsithatd volta...” [4]

A kompatibilitas fogalmanak értelmezése a NATO-ban az el6z6 meghataro-
zasoknal még sziikebb korii: ,.két vagy tobb alkatrésznek, berendezési elemnek
vagy anyagnak ugyanabban a rendszerben vagy kornyezetben valo, egymas za-
varasa nélkiili 1étezési, illetve miikodési képessége.” [1]. Ebben a meghatarozas-
ban tehat mar egyiittmiikodésrol sincs szo.

A hazai kozéletben a , kompatibilitas” fogalma a fentiektdl eltérd, szélesebb
korti értelmezést nyert, amely azonban az ismertetett meghatarozasokkal kapcso-
latban van. Ez az értelmezés a ,,rendszerszemléleten” alapszik, és abbol indul ki,
hogy nem csak miiszaki rendszerek Iéteznek. Ha példaul megkiilonboztetjiik a
,honvédelem rendszerét” és a NATO szervezetét is egy sajatos ,honvédelmi
rendszerként” kezeljiik (amit az alapszerzodés 5. cikke lehetdvé tesz szamunkra,
akkor a ,,rendszerek egyiittmiikodési képességére jellemzo tulajdonsag” megha-
tarozas raillik erre az értelmezésre. Ha tehat a kompatibilitas fogalmanak ezt a
kozéletben elterjedt, ,korszeri” értelmezését vizsgaljuk, akkor a kdvetkezoket
kell figyelembe venniink:

— a ,rendszerszemlélet” terjedésével tudomasul kell venniink, hogy nem

csak muszaki rendszerek 1éteznek;
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— ebbdl kiindulva a ,,rendszerek egyiittmiikodése” kifejezés sem csak mii-
szaki jellegli rendszerekre értendd;

— a rendszerek Osszekapcsolasanak, egyiittmiikodésének a célja olyan, Uj
feladatok megoldasa, amelyek megoldasara a kiilonalldan miik6dé rend-
szerek nem lennének képesek;

— az ilyen feladatok megoldasa céljabol a két rendszer egymassal aktivan
mikddik egyiitt, tehat nem csak ,,egymas mellett” mikddésrdl van szo;

— az ,,informacid” kifejezés jelentését a legszélesebb kortien kell értelmezni.

A felsoroltak elfogadésa teszi lehetévé szamunkra, hogy a NATO tagsagot a
kompatibilitas fogalmaval 0sszekapcsolva a ,,NATO kompatibilitas™ kifejezést
hasznalhassuk. Megjegyzendd, hogy a kozéletben az elézdeknek megfelelden,
széleskorlien hasznalt , kompatibilitds” — fogalom tartalmanak inkabb felel meg
az ,interoperabilitas” kifejezés:

»--. a nemzetkdzi egylittmiikddési készségre utalo kifejezés. A haderdk tekin-
tetében feltételezi, hogy a meghatarozott szovetségen belill a katonai szervezetek
vezetése és haditechnikai eszkozokkel valo felszereltsége lehetdvé teszi a szoros
egyiittmiikodést, a torzsek kozotti normalis kommunikéciot,...vagyis mindazt,
ami a kitlizott cél elérését optimalis erdbevetéssel lehetoveé teszi.” [5]

Illetve a NATO-ban hasznalatos meghatarozas szerint: ,,a rendszereknek,
egységeknek vagy er6knek a mas rendszereknek, egységeknek vagy erdknek
vald szolgaltatasok nyujtasi, illetve azoktol valo szolgaltatasok fogadasi képes-
sége, tovabba az igy kicserélt szolgaltatisok oly modon torténd felhasznalésa,
amely lehet6vé teszi a hatékony egylittmiikodést.” [1]. Megallapithatd hogy
ennek a fogalomnak a NATO — értelmezése megint csak sziikebb a hazai ér-
telmezésnél.

Ha tehat a NATO-ban hasznalatos meghatdrozasokat vizsgaljuk, akkor a
kompatibilitds megteremtése csak az elsd 1épés az egylittmiikodéshez, amelyet
feltétlentil kovetnie kell az interoperabilitds megteremtésének.

A kozéleti szohasznalat elterjedtsége és rogziiltsége miatt a , kompatibilitas”
illetve ,,NATO kompatibilitas” kifejezéseket a tovabbiakban eszerint a legszéle-
sebb koru értelmezés szerint hasznaljuk.

A KOMPATIBILITAS SZINTJEI

Nevezziik a tovabbiakban kompatibilitasi szinteknek azokat a teriileteket, ame-
lyeken két rendszer 0sszekapcsolasa soran felmeriilhet a kompatibilitds megte-
remtésének feladata. A , kompatibilitasi szint” fogalma tiikrozi az egyes teriile-
tek egymasra épiilésének lehetOségét és azt hogy ezek a teriiletek egymastol nem
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fiiggetlenek. A kompatibilitasi szint bevezetése, az egyes szintek vizsgalata lehe-
tové teszi szamunkra a kompatibilitds megteremtésében jelentkezd feladatok
pontosabb megfogalmazasat, azok megfeleldé modon torténd rendszerezését és
egymasra €pitését; a kompatibilitas megteremtésében elért eredmények objekti-
vabb értékelését.

A kompatibilitas elért mértékeét, fokat vizsgalva megkiilonboztethetiink nem
kompatibilis, részlegesen kompatibilis, feltételesen kompatibilis és teljesen
kompatibilis rendszereket. Ha két rendszer egymassal nem kapcsolhatd Ossze,
mert az Osszekapcsolas veszélyezteti valamelyik rendszer normalis miikodését,
akkor a két rendszer nem kompatibilis. Részleges kompatibilitasrol akkor be-
szélhetlink, ha két nagyobb struktira egyes, viszonylag kiilonalloé alrendszerei
képesek ugyan az egyiittmiikdodésre, de ez nem jelenti a nagyobb struktarak sz-
szekapcsolasat (példaul mert a két alrendszer az egyiittmiikodés ideje alatt nem
képes részt venni a nagyobb struktira mikddésében). Feltételes kompatibilitas-
rol akkor beszélhetiink, ha két rendszer csak bizonyos, elére meghatarozhato
feltételek teljesiilése esetén képes az egylittmiikddésre. Ha a két rendszer sajat
feladatainak ellatasan kiviil egymassal is egyiittmiikddhet, hogy ezaltal az ossze-
kapcsolt rendszerek 0j feladatok megoldasara véaljanak alkalmassa, akkor feljes
kompatibilitasrol beszélhetiink.

Megkiilonboztethetjilk a kompatibilitas egyes szintjeit attol fiiggden is, hogy
a kompatibilitas kérdése az élet mely teriiletén jelentkezik. Ezt a felosztasi
szempontot vizsgalva azt mondhatjuk, hogy az élet mindazon teriiletein felme-
riilhet a kompatibilitas kérdése, ahol ,,rendszereket” kiilonboztethetiink meg és a
rendszerszemléletet alkalmazhatjuk. Ennek fliggvényében beszélhetiink példaul
tarsadalmi (politikai), gazdasagi, szellemi vagy miiszaki kompatibilitasrol. Ezek
széles kompatibilitasi szintek, ennek megfelelden tovabbi szintekre, alszintekre
bonthatok.

A NATO legmagasabb politikai dontéshozo testiilete, az Eszak-atlanti Tanacs
maga is foglalkozott kompatibilitasi kérdésekkel az 1999. aprilis 23-24-i Wa-
shington D.C.-ben tartott {ilésén. A Tanacs altal elfogadott Tagsagi Akcioterv
(MAP) cimii dokumentum célja ,,az aspirans orszagok segitése a lehetséges jo-
vobeli tagsagra valo felkésziilésben” [3]. Ebben a dokumentumban a Tanacs 6t
tertiletet jelol meg az aspirdns orszagok tagsagra vald felkésziilésében. Ezek:

— politikai és gazdasagi kérdések;

— védelmi/katonai kérdések;

— erbforrasi kérdések;

— biztonsagi kérdések;

— jogi kérdések.

Az egyes kérdéscsoportok tartalmat vizsgalva megallapithatjuk, hogy ezek a
tertiletek is tekinthetok egyfajta kompatibilitasi szinteknek. Az egyes szinteken
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elért NATO kompatibilitas tekinthetd a jovobeli NATO-tagsag eléréséhez sziik-
séges kovetelménynek, bar a dokumentum szerint: ,,A programot nem lehet ugy
tekinteni, mint egy tagsagi feltételeket tartalmazo listat.” [3]

A MAGYAR LEGIERO NATO KOMPATIBILITASA

A Magyar Honvédség szempontjabdl természetesen nem sziikséges a kompatibi-
litasi szintek ilyen széles korti vizsgalata. Elegendd azokra a szintekre koncent-
ralni a figyelmet, amelyek a Magyar Honvédség NATO kompatibilitasa megte-
remtése céljabol jelentoséggel birnak. A Magyar Honvédségen belill a Magyar
Légierd NATO kompatibilitasat vizsgalhatjuk, mint a haderénemi kompatibilitas
egyik szintjét. A haderénemi kompatibilitds fogalmat a [2] irodalom adja meg:
»--. az erok és eszkdzok azon képességeit szintetizalja, amelyek alapjan lehet a
haderénemet, fegyvernemeket, vagy kijeldlt részeit, NATO, vagy nemzeti ala-
rendeltségben, de a NATO-csapatokkal vald egyiittmiikddésben, k6zos célok
elérése érdekében egyiittesen alkalmazni.”

A [2], [6] és [9] irodalom a légierd kompatibilitasanak harom szintjével fog-
lalkozik: a szellemi-, a strukturalis- és az alkalmazasi kompatibilitdssal.

Ezenkiviil a légier6 kompatibilitasanak problémakdrén beliil megkiilonboz-
tethetjiik példaul a doktrindlis-, a vezetési-tervezési- €s a végrehajtoi kompatibi-
litas szintjeit. Doktrinalis kompatibilitas alatt értjiik a magyar légier6-doktrina
,0sszeillését” a NATO légier6-doktrinajaval. Ide tartozik a légierd alkalmazasi
elveinek és eljarasainak kompatibilitdsa. A vezetési-szervezési kompatibilitas a
vezetési rendszerek egyiittmiikodési képességét, a tervezési modszerek és elvek
egymasnak valo megfelelését jelenti. A végrehajtoi kompatibilitas a repiilocsa-
patok szintjén jelentkezik. Ezen a kompatibilitasi szinten példaul megjelenhet-
nek a humdn-, a miiszaki- és a kiszolgadlasi-lizemeltetési kompatibilitas alszintjei.
Itt a huméan kompatibilitdis mar az egyes emberek ,kompatibilitasat” jelenti,
amelynek egyik eleme lehet példaul a nyelvi megértés és a szint olyan elemeket
is magaba foglalhat, mint a hasonldé gondolkodasmadd és mentalitas. A miiszaki
kompatibilitas jelentheti példaul azt, hogy ,kereszt—lizemeltetésnél” a NATO
kiilonb6z6 nemzetiségli repiild eszkozeit a magyar légierd eszkozeivel készitik
fel, illetve iizemeltetik. A kiszolgalasi-iizemeltetési kompatibilitasba pedig bele-
tartozhat példaul a NATO eszkdzok iizemeltetési rendszereinek ismerete és —
sziikség szerinti — alkalmazasa is.
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OSSZEFOGLALAS

A kompatibilitas fogalmanak széles korii értelmezése és a kompatibilitasi szintek
tovabbi elemzése, valamint az egyes kompatibilitasi szinteken jelentkezd felada-
tok pontos megfogalmazasa tovabbi kutatomunka targya lehet, amely segithet a
Magyar Honvédség és ezen beliil a Magyar Légierd NATO kompatibilitdsa meg-
teremtésében. Természetesen nem lehet cél — még egyetlen haderdnem eseté-
ben sem — a teljes, minden szintre kiterjed6 kompatibilitas azonnali elérése, és
ez nem is kovetelmény. Idovel azonban a Magyar Honvédség egészének, és
valamennyi részének, alakulatanak és egységének el kell érnie azt a kompatibili-
tasi szintet, amely lehetové teszi a fenti elemek egyiittmiikodését a NATO-val,
annak egységeivel ¢és alegységeivel, az egyes emberekig bezarolag. A NATO-
kompatibilitds megteremtése hosszu folyamat, amelynek a Magyar Honvédség
még csak az elején tart.
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FELSOOKTATAS A HARMADIK EVEZREDBEN:
KIHIVASOK ES LEHETSEGES VALASZOK

Voros Miklos mérnok alezredes
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Repiilbtiszti Intézet

A tarsadalmi és politikai valtozdsok, a téke, a termelés és az informdacio globalizalodasat
kisérd problémak mellett a tudomdny forradalmi fejlodésének lehetiink tanui. A relativ
jolétet csak a tudasalapu tarsadalom teremtheti meg, mely kialakitasa és miikédtetése az
intelligencia, a képzettség és a felkésziiltség eddigi fogalmanak datértékelését koveteli. A
siker kulcsa a gondolkodasi mod és az oktatasi rendszer valtoztatasaban rejlik.

AZ EGYETEMEK KIALAKULASA

A tanitas-nevelés az eszkoze annak, hogy valamely k6zosség megorizze és to-
vabbadja szellemi és fizikai tudasat, tapasztalatait. Eszkozoket és perspektivat
kinal a tarsadalom megértéséhez és formalashoz, a tarsadalom életében valo
részvételhez. Az ember természetes élet- és tanulasi kozege audiovizualis: a
kozlés, a kommunikécio egyszerre tobb érzékszervre hat.

AZ IRASBELISEG ELOTTI kultirdk audiovizualisak: az ismerete atadas—
tanulas—nevelés gesztusokkal kisért, cselekvésbe dgyazott beszéddel—-érvekkel
torténik, a hosszabb szovegek ritmikusak és dallamosak. A kozoOsség tagjai
személyes kapcsolatban vannak egymassal.

AZ [RASBELISEG MEGIJELENESE a kommunikacié csatorndinak besziikiilésé-
hez vezetett. A tarsadalom tagjai kozotti kapcsolatok nem feltétleniil személye-
sek: valamilyen egységes — irodalmi — kultiraban osztoznak. Az alfabetikus
irds az i.e. V. szazadra terjedt el, erre a korra tehetd a klasszikus gorog kultira
kialakulasanak a kezdete.

A HELLENIZMUS szaktudosokat termelt ki: a matematikust, csillagaszt, a geogra-
fust, a fizikust, az orvost, a botanikust. A szaktudomanyok 6nalloak, azonban a tudos
személye még Osszekapcsolja Oket (Arkhimédész, matematikus, fizikus és mérnok;
Eukleidész a geometrian kiviil kdnyvet ir az optikarol és a zenérdl is.) Az intézménye-
sitett oktatas sziik bazisi volt, a tanulds nem annyira az iskolakban, inkabb az intéz
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ményekben, az linnepségeken és a tarsadalmi Gsszejoveteleken tortént. Az dkorban a
felsoktatas” szakosodott intézményekben zajlott, ahol nem voltak vizsgak, nem
allitottak ki bizonyitvanyokat, nem adomanyoztak cimeket: a tudost a tudomany koz-
pontjaiban eltoltdtt id6 mindsitette. Ezekre a kdzpontokra nem alkalmazhatjuk az
egyetem mai fogalmat, de nem azért, mert szakképzést adtak: az universitas kifejezés
(a rébmai id6kben és a korai kdzépkorban is) személyek valamilyen 0sszességét jelolte.

A KOZEPKORNAK napjainkig fennmaradd és hatd intézménye az egyetem, az
universitas, mely akkorra mar testiilett¢ valt. A tanarok és a hallgatok kiilénb6zo privi-
légiumokkal és sajatos ruhazattal rendelkezd testiiletekbe tartoztak. Az egyetem meg-
hatarozott tanmenettel rendelkezett, meghatarozott tanulmanyok elvégzése utan kivalt-
sagokra jogositd cimeket lehetett szerezni — ez a ma is fennallo felsGoktatasi tipus.
Az oktatdas — mai fogalmak szerint — el6adasokbdl és szeminariumokbol all. A ko-
zépkor szamos egyeteme foglalkozott kizardlag szakképzéssel, a tudomanyoknak
(még a bolcsésztudomanynak is) hatarozott gyakorlati iranyultsaga volt. A tudoméany
és a szakképzés kozotti merev kiilonbségtétel csak az Gjkorban jelent meg.

A KORAI KOZEPKOR tudomanyossaga az irni tudasban allt (sz6vegek masola-
sa vagy az oklevélirdas tudomanya). Az elemi szintll irastudast a helyi iskolak
adték a helyi dialektusban, magasabb szintll irastudast az egyetemeken adtak,
ahol az oktatas nyelve a latin volt. A kevés kézzel irott konyvbdl a professzor
olvasott fel és magyarazta az elhangzottakat, amit a hallgatok k6zos tanuldsa —
memorizalasa kovetett. Az egyetem tehat nem csak politikai szervezet volt, ha-
nem a kdzos tanulas és kollektiv memorizalas intézménye is. A hallgato szamara
elengedhetetlen volt, hogy tanul6 tarsai vegyék koriil: 6k voltak a tudomanyos
ismeretek eleven hordozoi.

A KONYVNYOMTATAS kialakulasaval a kollektiv tanulast a XVIII. Szazad kozepé-
re az egyéni olvasas valtotta fel. Az egyetem még mindig a tanitas-tanulas kdzpontja
volt, azonban a szobeli kommunikacio helyszine helyett egyre inkabb a nagy konyv-
gyljtemények lelohelyét jelentette. A XVI. szazadtol kezdve a latint fokozatosan ki-
egészitetté és idovel kivaltottak az 1j, irodalmi nemzeti nyelvek, melyek kialakulasa a
nyomtatott konyvek széleskorii elterjedés¢hez kothetd. Az tjkori nemzetallamok 1étre-
jottében donto szerepe volt az Uj nyelveknek. Az egyetem ett6l kezdve a legmagasabb
szintli nemzeti oktatas helyszinévé valt. A modern egyetemek az egyetemi konyvtar,
mint enciklopédikus kutaté konyvtar koré szervezddtek (a donto fordulat a gottingeni
egyetemi konyvtar 1737-es alapitasa és a Harvard Egyetem konyvtaranak 1870-80
kozotti atszervezése volt).

AZ TPARI FORRADALOM hatasa a XIX. Szazad végére a fejlett ipari allamok-
ban az egyetemek nevelési eszményei (a tanulmanyoknak szentelt élet feltételei-
nek biztositasa, valamint a campus teriiletén a tanarok és diakok személyes kap-
csolatanak kialakitasa) és a tOmeges, szakképzett munkaerd igénye kozotti fe-
szliltséghez vezetett. A kiutat a magas szinvonalu feln6ttképzés jelentette. Meg-
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jelent és egyre szélesebb korben terjedt a tdvoktatas. A tudas megszerzése to-
vabbra is valamely nemzeti nyelven folytatott, nem interaktiv nyomtatott anya-
gokra ¢épiil6 tanulast igényelt.

NAPJAINK EGYETEME

A KOZELMULT és napjaink egyetemeinek zome még a kozépkori mintat koveti: a
diakoknak egy adott szellemi kdzpontban kell tanulniuk, mert ott vannak az épiile-
tek, melyek helyet adnak a kdnyvtarnak, az eléadotermeknek és laboratoriumoknak;
ott vannak a professzorok, akiktdl tanulhatnak. A klasszikus egyetemi campus okta-
tasi fellegvar, nem annyira a szellemi teljesitményt volt hivatott 6sztondzni, hanem a
tarsadalmi, gazdasagi és politikai elit utanpotlasat biztositani. A ,kdegyetem” adott
foldrajzi helyhez, kdmyezethez kotodik, hatalmas épiiletegyiittest tart fent, magasan
kvalifikalt nagy 1étszamu oktatdi kart miikodtet.

A TANITAS-TANULAS FOLYAMATA zOmében a nyomtatott informacio-
hordozokhoz koétddik, melyekben az illusztracio (kép) a szoveghez képest ala-
rendelt szerepet jatszik. Mint ahogyan Nyiri Kristof irja:

»--. & szOveg 10gziti, leirja a tények Osszefiiggéseit; a kép viszont megmutat-
ja, hogy a dolgokkal hogyan, miképpen banjunk. A széveg uralma a kép felett
egyszersmind az elméleti tudas uralmat jelenti a gyakorlati tudas felett; ez az
uralom azonban kinos és kétes. Kinos, mert elvont tartalmak unalma-veritékes
biflazasat igényli; és kétes, mivel az elméleti tudasnak, végsé soron, mégiscsak
gyakorlati készségekre kell tdmaszkodnia.”

E korlatok meghaladasara iranyul6 mintegy szaz éves torekvések a szamitas-
technika az informatika és a kommunikacios technologia robbanasszeri fejlodé-
sével, integralodasaval teljesedhettek ki.

AZ UJ EVEZRED KIHIVASAI

A vilagban az utdbbi 15-20 évben (hazankban az elmult évtizedben) olyan gyo-
keres valtozasok torténtek, melyek a human intézményrendszer egyik legfonto-
sabb elemét, az oktatast is alapveté megujulasra kényszeritik. A tarsadalmi és
politikai valtozasok, a toke, a termelés és az informacid globalizalodasa soran az
egyik oldalrdl égetd problémak jelentek meg (tilnépesedés, migracidé — az em-
beriség 4/5-¢ szegénységben él; a természeti eréforrasok véges mennyisége,
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kornyezetszennyezés), masfeldl pedig a tudomany forradalmi fejlodésének lehet-
tiink és lehetiink napjaikban is tanui ( informacios forradalom, 0j anyagok meg-
jelenése, élettudomanyi forradalom).

Az egyid6ben degradalodo és forradalmi valtozasokat felmutato vilagunkban

a relativ jolét megteremtdje csak a tudasalapt tarsadalom lehet (szakértok szerint
napjainkban a termékek mintegy 80%-at az intellektualis hanyad adja). A tudas-
alapu tarsadalom megteremtése és miikodtetése az intelligencia, a képzettség €s
a felkésziiltség eddigi fogalmanak atértékelését koveteli. Amig a munkaerd pi-
acképességének megtartasdhoz eddig elegendé volt a valamikor megszerzett
szakmai tudas 3-5 évente torténd megujitasa, a jovoben 6-8 évente kell 0j szak-
mat elsajatitani, ami tarsadalmi méretekben csak folyamatos, rovid idejii, haté-
kony és olcsd képzési formak segitségével valosithatd meg. A siker kulcsa a
gondolkodasi mod és az oktatdsi rendszer valtoztatasaban rejlik.

Az elézéekben emlitett globalis jelenségek uj tipusu egyetemek kialakitasat

kovetelik. a hosszabb tavon hato két legfontosabb tényezo:

— az egyetemek atalakulasanak nemzetkozi tendencidja;

— a mikodési feltételek alapvetd modosulasa az orszagban foly6 politikai-
gazdasagi atalakulds miatt (tulajdonviszonyok valtozdsa, NATO tagsag,
kozelgd EU tagsag).

A tarsadalomban jelentkez6 legfontosabb valtozasok, melyekre reagalnia kell

az egyetemeknek:

— jelentésen modosul a termeld és a szolgaltato szféra aranya az utobbi javara;

— nd a szolgaltatasok és a kis szervezetek jelentOsége;

— jelentdsen csokken az allami munkahelyek szama és n6 a vallalkozasoké;

— akornyezet-, energia- €s kornyezetkimélo technologiak terjedése;

— a piac szerepének b9vejedlse a felsdoktatas mikddésében,;

— verseny kialakulasa az oktatasban;

— valtoznak a szakemberekkel kapcsolatos igények;

— nd a menedzseri, a gazdasagi €s a gazdalkodasi ismeretek iranti igény;

— jelentds szerepe van a kommunikacids készségnek (idegen nyelven is!);

— nemzetkozi palyara kell szakembereket képezni;

— fel kell késziilni a teljes életen at torténd tanuldsra (,,life long learning”).

Az informatikai és kommunikacios technologiai (ICT) forradalom hatasara az

oktatasi piac is globalizalodott. az integralt termelésiranyitds, a pénziigyi-
gazdalkodéasi rendszerek, a szamitogépes tervezés—termelés—szallitas—
kereskedelem, Az elektronikus levelezés erételjes hatast gyakorolt az oktatasra.
Eurdpéban a téke és a termékek szabad aramlasa mellett az oktatas szempontjabol
rendkiviili jelentéséggel bir a szolgaltatasok és a munkaerd szabad aramlasa is.

A globalisan elérhet6 szolgaltatasok korébol kiemelkedden fontos az oktatas.

A munkaerd szabad aramldsa szempontjabol dontd jelentdségii a diplomak és
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szakképesitések kolcsonds elismerése. Az egységes eurdpai munkaerdpiac ki-
alakitasa a kurrens, mobilizalhatd foglalkozasok standardizalasat koveteli, ami
az adott képesitések megszerzését biztositd oktatasi piacot is egyre szabalyozot-
tabba teszi. Az oktatasi szolgaltatasok nemzeti jellegiiket e szakmai teriileteken
fokozatosan elveszitik, nemzetk6zivé valnak.

A magyarorszagi felsdoktatast az elmult évtizedekben a kdvetkezok jellemezték:

— stabil, de elaprozott intézményi halozat;

— széleskord, altalaban teoretikus képzés, - sok elmélet, kevés gyakorlat;

— nagy mennyiségli tananyag;

— kevés hallgatoi 6nallo tananyag-feldolgozas;

— talszabalyozottsag;

— a kibocsatott szakemberek zome jol felkésziilt;

— j6 szinvonali tudomanyos-kutatoi tevékenység;

— a korosztaly alacsony részvétele a képzésben (kb. 20%);

— alacsony bekertilési és magas mitkodtetési koltségek (allami dotacio);

— tomegképzés, a végzettek viszonylag konnyen el tudtak helyezkedni;

Az ICT egyidbben hat az oktatasi-tanulasi folyamatok mindegyik elemére:

— az informacidhordozokra;

— az informaci6 atadas kozegére;

— atandr szerepére;

— atanar-tanulo kommunikaciora;

— az oktatas/tanulas modszertanara;

— az oktatas kornyezetére;

— megjelent a standard informatikai eszk6zok hasznalatanak igénye.

Az ICT eredményeképpen kialakult és rohamosan fejlodik a virtualis tanulasi kor-
nyezet. Az ICT tdmogatta oktatas 0j paradigmaja a hatékonysag: kit, mennyi id6 alatt,
mennyiért juttatott adott ismerethez, mely azonnal értékesithetd a munkaerdpiacon.

EGY LEHETSEGES EGYETEMKEP

Az ICT hatasara kialakul, és rohamosan fejlodik a virtualis tanulasi kornyezet. Megje-
lenik, és altalanossa valik az interaktiv audiovizualis tanulasi kozeg, a kibertér, mely
nem csak szovegeket, de képeket, hangokat €s animaciokat is kdzvetit. Az ilyen audi-
ovizudlis vilag az ember természetes €letvilagahoz tartozik.

A globalizalodo gazdasag és a szamitogépes vilaghalon kialakulo virtualis
tanulasi/ismeretszerzési kornyezet hatasara a nemzeti egyetemek jelentosége
csokken. A virtualis egyetem a felndttképzés, a tavoktatas jovo évezredi valtoza-
ta: nem athidalja, hanem kikiiszoboli a tavolsagokat. Az oktatas els6sorban a
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halézaton keresztiil torténik, azonban nem nélkiilézheto az oktatok €s a hallgatok
személyes talalkozoi. A virtudlis egyetem — kihasznalva az interaktiv audiovi-
zualis kozeg lehet6ségeit — radikalisan tallép a nyomtatott konyv (linearis szo-
veg) vilagan, a szovegkozépponti gondolkodas tudatos meghaladasat igényli.

A virtudlis egyetemi rendszerben az oktatas nyelve az adott nemzeti nyelv,
azonban nélkiilozhetetlennek tiinik egyfajta vilaghalo-angol nyelv ismerete is,
alapvetden gazdag technikai szokinccsel.

Megvaltozik az oktatas-tanulds pedagogiaja és pszichologiaja is: a virtualis
tanulasi kornyezettel is: a virtudlis egyetem valosdgos konzultacios kdzpontok
halozataval fog rendelkezni.

Varhato, hogy a tavoktatas idovel foszerepet fog jatszani a felsGoktatasban. A
hagyomanyos egyetemek, és a szakosodott tavoktatasi intézmények Osszeolvadasa
és az igy létrejott intézmények egyiittmiikddése olyan virtualis és valds tanulasi
komyezetet, hozhat létre, melyben a tananyagok bdsége és rendezettsége lehetdvé
teszi a spontan tanulast. A vizsgak és diplomak iranti igényt felvaltja az (jonnan
elsajatitott tudas és készségek munkahelyi elismerése.
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Besides of changes in society and politics and globalization of finance, production and
information one can experience revolution in evolution of science. The relative welfare
can be made only by the knowledge-based society, which can be reached revising pre-
sent concepts of intelligence, education and learning. The key to success is in change of
teaching and in change of system of education.
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