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EJJELLATO BERENDEZESSEL VEGREHAJTOTT REPULESEK
KOCKAZATI TENYEZOI

Az ¢jjellato berendezések repiilés kozbeni hasznalata jelentds elonydket biztosit, lehetové teszi az éjszakai
foldkézeli repiilést, a latas utani navigaciot, valamint a célok vizualis felderitéset, ezaltal eldsegiti a repiilési
feladat sikeres veégrehajtdisat. Biztositia a gépszemélyzetek szamdra, hogy éjszaka, gyenge természetes
megvilagitottsagi szint mellett, gyakorlatilag vaksotétben repiiljenek olyan béke és harcfeladatokat, melyek
sikeres végrehajtasa elképzelhetetlen lenne éjjellato berendezések haszndlata nélkiil.

Fontos hangsulyozni, hogy ezen berendezések altal nyujtott tobblet képességek egyben uj kockazati tényezoket is
rejtenek. Az éjjellatok altal létrehozott kép hianyossdgai, az emberi érzékelés korldatai, valamint a kérnyezeti
tényezok hatdsa az éjjellato berendezésekre eddig ismeretlen veszélyforrasként jelentkeznek. Szerte a vilagban,
az éjszakai miiveletek szamottevden tobb balesettel és repiiléesemény veszélyes helyzettel jarnak, mint a nappali
repiilések. Ezen esetek jo része kozvetleniil kapcsolatba hozhato az éjjellato berendezések technikai korlataival,
mig mas esetekben a kiképzés hianyossagai, vagy a gépszemélyzet tagjai kozotti nem megfeleld egyiittmiikodés
okolhato.

A cikk ezen kockazati tényezdk elemzése soran dsszefoglalja az éjjellato berendezések technikai jellemzdit, az
alacsony megvilagitasi szint melletti latas korlatait, valamint az éjjellato berendezések hasznalataval
kapcsolatos érzékelési problémdkat.

A hadviselés torténetében az éjszakai miiveletek végrehajtdsa mindig jelentds nehézséget
jelentett, ezért ha lehetett elkeriilték az ilyen jellegii feladatokat. A katonaknak eldszor tiizet,
majd késébb mesterséges fényforrdsokat kellett alkalmazniuk a harc sikeres megvivasa
érdekében. Az uj technoldgidk betdrése jelentdsen megvaltoztatta a helyzetet. Mérnokdk és
tuddsok kidolgoztdk a megfeleld tudomanyos alapokat, és létrehoztak azokat az eszkozoket,
amelyek lehetOvé teszi a katondk szdmara, hogy uralhassdk az é&jszakat, és sikeresen
megvivhassak harcukat.

Ejiellatd berendezések hasznalata a repiilésben:

Az ¢jszakai helikopter miiveletek végrehajtasat segité berendezés eldszér 1969-ben jelent
meg az Egyesiilt Allamokban. Mivel az érvényben 16v6 harcaszati doktrinak ebben az idében
nem kovetelték meg az éjszakai foldkozeli, vagy terepkovetéses repiilést, a berendezés
fejlesztése megallt. 1971-ben az amerikai hadsereg ujraértékelte a harcdszati alkalmazas
kovetelményeit és meghataroztak a terepkovetéssel torténd repiilések sziikségességét nappal
¢s éjszaka egyarant. Ennek eredményeként keriilt kifejlesztésre az els6 kisméretii, fedélzeten
is alkalmazhat6d éjjellatd rendszer, amely jelentds elénydket biztositott a szabad szemmel
végrehajtott ¢jszakai repiilésekkel szemben.

Az éjjellatoé eszk6zok miikodése:
Az ¢&jjellato eszkozok mikodését tekintve két, egymastol eltérd modszert kiilonboztethetiink
meg. Az egyik eljaras a képerdsités elvét alkalmazza — ezen az elven mikddnek az é&jjellato



szemiivegek —, mig a masik a targyak altal kibocsatott hét érzékeld infravords hdkamera
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1. 4bra Az é&jjellato eszkozok érzékelési tartoméanya’

Infravéros h6kamera:

Minden objektum, melynek hémérséklete az abszolut nulla fok felett van, infravords sugarzast
bocsat ki magabol. A nap nem csak lathat6 fényt forméjadban sugarozza energiajat, hanem az
elektromégneses spektrum teljes terjedelmében. A kisugarzott infravords fény a foldfelszint,
az azon lévo természetes ¢és mesterséges objektumokat elérve részben elnyelddik, aminek
kovetkeztében ezen objektumok hémérséklete megvaltozik.

Napnyugta utan a napkdzben felmelegedett anyagok energiat sugaroznak ki. Ez az energia a
hémérséklettel ardnyos mennyiségli infravords Osszetevot is tartalmaz, ami lehetévé teszi,
hogy a kiilonb6zé mértékben felmelegedett targyak jol lathatoak és megkiilonboztethetéek
legyenek a h6kamera altal létrehozott képen.
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2. dbra hiképes képalkotas alapvetd elemei’

A berendezés elonye, hogy mitkodéséhez nincs sziikség semmilyen fényre, ezért az &jjellatod
szemiiveggel szemben nagyon rossz megvilagitasi feltételek mellett is alkalmazhato.
Meéreténél fogva, valamint a kép megjelenitésé¢hez sziikséges képernyd miatt fixen telepitett,
utdlagos beépitése csak gyari szintli modernizacio keretében lehetséges.

! Forward Looking Infrared — Elére néz6 infravoros kamera
> FM 3-04.203 Fundamentals of Flight May 2007, Headquarters, Department of the Army - alapjan
3 http://electronics.howstuffworks.com/gadgets/other-gadgets/nightvision2.htm - alapjan. Letdltve:2010.03.20.

Repiiléstudomanyi Kézlemenyek 2010. aprilis 16.



Képerdsites elven miikb6dd berendezések:

A képerosités elvét felhasznald berendezések mikodéséhez sziikség van fényre, igaz olyan
minimalisra, hogy a szemiink teljes sotétséget érzékelne. A miikddési elv azon alapul, hogy a
késziilék a belépd fotonokat egy specialis anyaggal bevont fotokatod segitségével atalakitja
elektronokka, az elektronok szamat megsokszorozza, majd a felgyorsitott elektronokat egy
foszfor képernydre iranyozza, ahol azok ujra lathaté fénnyé alakulnak, melyet a felhaszndlo6 a
nézokén keresztiil érzékel. Az ¢&jjellatd eszkoz altal 1étrehozott kép ekkor mar a megfigyelt
részlet tiszta, zoldes szinii jjaalkotasa.

1. Objektiv

2. Fotokatéd

3. Mikrocsatornas lemez

4. Magas fesziltségl tapegység
5. Foszforernyd

6. Okular
3. dbra. Az é&jjellaté berendezés miikddési vazlata®

Az ¢&jjellato szemiiveg a lathato és a lathatohoz kozeli infravords fényt érzékeli. Az éjszakai
latast nagymértében javitja, a modern berendezések erdsitése akar 50 000 - szeres is lehet.
Hatranya ugyanakkor, tokéletes mukodéséhez szigori megvilagitottsagi feltételek
sziikségesek, hatasfokat jelentOsen lerontja a til erds, vagy nem megfeleld hullamhosszi
kornyezeti fény, ezért a kordbban rendszeresitett repiildeszk6zok fedélzetén hasznalva
jelentds kompatibilitasi problémak 1éphetnek fel.

Az éjszakai és a nappali latas kozotti kulonbségek

A fény érzékelése:

Az emberi szemben két kiilonbozo tipust érzékeldsejt szolgdl a fényinger felvételére és
kémiai ingerré torténd atalakitasara. Ezeket a sejteket - alakjuk utén - pélcika és csapsejteknek
nevezziik. Bennilk a fény hatasara olyan kémiai anyagok termelddnek, amelyek tovabbi
idegsejteken végighaladva tovabbitjak a kiilvilag fényingereit az agy felé.

A csapsejtek alapvetden a nappali, erés fényviszonyok melletti latast biztositjak. A retina
kozépsd részén szemlencsével szemben koncentralédnak ezért ez a retinateriilet
specializalodott az éles és intenziv képek, valamint a szinek érzékelésére, mivel ezek a sejtek
tartalmazzak a fényérzékeny jodopszin nevii kémiai anyagot, amely lehetévé teszi a szinlatast.

A palcikasejtek szerepe a gyenge fényviszonyok kozotti 1atas biztositdsa. A retina periférids
részén szinte kizarolag ilyen érzékeld sejtek talalhatok. A periférids latas kevésbé preciz, mint
a retina kozépsO részén érzékelt, mivel nappali fényben ezek a sejtek csak a sziirke
arnyalatait, valamint homalyos formakat és alakzatokat érzékelnek. A palcikasejtek éjszakai
fényérzékelése Osszefiigg a benniik talalhaté rodoszpin nevli kémiai anyaggal. A

* http://www.atncorp.com/hownightvisionworks (2009.09.20.)
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megyvilagitasi szint csokkenésével a sejtekben megemelkedik a rodoszpin szintje, és a fénnyel
szemben egyre érzékenyebbek lesznek.

A két kiilonb6zo tipusu érzékeldsejt eltérd tulajdonsdgaibol adodoan a nappali és éjszakai
latdas kozotti  kiilonbségek alapvetden a szinldtdsban, a részletek megfigyelésének
lehetdségében €s a retina érzékenységében jelentkeznek.

Sotét adaptacio:
Amikor egy jol megvilagitott helységbdl kimegylink a sotétbe, eldszor alig latunk valamit,
majd néhany perc mulva kezdjiik észlelni a homalyos formakat és a targyak korvonalait. Az

1d6 mulasaval egyre tobb részletet lesziink képesek megfigyelni, ahogy szemiink fokozatosan
hozzészokik a sotétséghez.

A jelenség oka, hogy a palcikasejtek fényérzékenysége mintegy tizezerszerese a
csapsejtekének. Amikor a kornyezeti fényviszonyok a telihold fényereje koriili értékre
csokkennek, a palcikasejtek atveszik a csapsejtek szerepét. Legnagyobb fényérzékenységiiket
kb. 30-40 perc sotét kornyezetben tartozkodads utan érik el, ezért van sziikség szemiink
sOtéthez szoktatasara, az igynevezett sotét adaptaciora.

Az alkalmazkodas mértéke és liteme egyénenként valtozhat, az azonban altalanos, hogy az
elsé 30 percben az érzékenység dramaian nd, majd az ezt kdvetd idészakban mar alig
emelkedik. A teljes adaptiacidhoz személytdl fiiggéen 30-45 perc sziikséges. Minél
alacsonyabb az adaptacio eldtti megvilagitottsagi szint, annal gyorsabb a teljes folyamat.

Ha a sotétséghez hozzaszokott szem erds fénynek van kitéve, a kialakult fényérzékenység
atmenetileg lecsokken. A csokkenés mértéke a fény erdsségétdl €s az expozicios 1dotdl fiigg.
A repiiléeszk6zokon altalaban megtalalhato villanofények sotét adaptaciora gyakorolt hatasa
kicsi, mivel a felvillanas rovid ideig tart. Ugyanakkor a jelzérakétak, keres6 fényszorok, vagy
nagyobb villamok jelentésen csokkenthetik az adaptacid mértékét. Ilyen esetekben a mar
korabban kialakult fényérzékenység visszanyerésére tovabbi 5-45 perc sziikséges teljes
sOtétségben.

A fényerdsités elvén miikodo berendezések hasznalata befolyésolja a sotét adaptaciot. Ha egy
kordbban mar a sotétséghez hozzaszokott személy éjjellatd szemiiveget visel, majd azt sotét
kornyezetben leveszi, az egyébként 30 perc alatt bekovetkezd adaptacids szint 2-3 perc alatt
elérhetd.

Az ¢&jjellatd eszkozok hasznalatdhoz nincs sziikség adaptaciora. A szemiiveg alkalmazaséaval a
latas alapvetéen nappali (fotopikus), de a berendezés altal eldallitott alacsony fényerejii kép
nem teljesen tavolitja el a rodopszint, ezért az ¢jjellatd szemiiveg szamottevéen nem csokkenti
az adaptacio mértékét.

A szinlatas:

Az egyik legnagyobb kiilonbség az éjszakai és nappali latas kozott, hogy a szinlatas csokken,
vagy teljesen eltlinik. A megvilagitasi szint csokkenésével a szem a nappali (fotopias) latasrol
attér az ¢jszakai (szkotopias) latasra. Az éjszakai 1atas soran szinek nem azonosithatok, mert a
palcikasejtek nem képesek kiilonb6z6 hullamhosszasagu fénysugarakat megkiilonboztetni,
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ezért a meg nem vilagitott targyak szinei nem allapithatok meg éjszaka, bar a visszavert fény
intenzitasa altal a sotét és vildgos szinek megkiilonboztethetok.

Ha a targy fényessége meghaladja a csapsejtek érzékelési kiiszobét a szinek érzékelése
azonnal lehetévé valik. Ez az oka annak, hogy a jelzOrakétak és a repiildtéri jelz6fények szinei
¢jszaka is tokéletesen lathatok.

A kép részletessége:

Az apro részletek érzékelése ¢jszaka lehetetlen, mivel rossz fényviszonyok kozott a latas
¢lessége nagymértékben lecsokken. A telihold fényénél a latds élessége egy hetede a
napfénynél tapasztalhatonak, ezért éjszaka csak a nagyméretli, vagy kozeli objektumokat
tudjuk azonositani. A targyak ¢éjszakai azonositasa konturjuk, koérvonalaik alapjan lehetséges,
nem apro jellegzetességeik alapjan.

A retina érzékenysége:

Az ¢jszakai és nappali latds kozotti kiilonbség egyik f6 oka a retina egyes részeinek
kiilonboz6 érzékenysége. Sotétben a retina kozEépso részének érzékeld képessége lecsokken és
¢jszakai vakfolt alakul ki. Ennek oka, hogy a retina kdzépsé részén csak csapsejtek talalhatok,
melyek alacsony megvilagitasi szint mellett nem érzékelik a fényt. Mivel az ¢éjszakai vakfolt
mindkét szemnél a 1atdmezd kozepén talalhatd, hatdsat a binokularis (két szemmel torténd)
latas sem tudja kompenzalni, ezért a kdzvetlentil eléttiink 1évo targy nem lathato.

Az éjszakai vakfolt hatasaként a tavolsag novekedésével egyre nagyobb targyak valnak
lathatatlanna. Ahhoz, hogy €jszaka is minden targyat észlelhessiink, a periférias latdsunkat is
hasznalnunk kell, valamint be kell gyakorolnunk az ¢éjszakai repiilésnél hasznalt pasztazasi
eljarasokat. Az ¢jszakai vakfolt €s a tdvolsag Gsszefliggését a 4. dbra szemlélteti.

£

30 et 100 e 1 B EXCUTRICEY
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4, abra. Az éjszakai vakfolt hatdsa a tavolsag novekedésévels

AZ EJJELLATO SZEMUVEGEK ALTAL LETREHOZOTT KEP

Az ¢&jjellatd szemiivegek egy vilagos ,,ablakot” nyitnak a sotét kornyezetbe, ezaltal harcészati
elényhoz juttatjdk felhasznalodikat, és ndvelik a repiilésbiztonsagot. Ugyanakkor fontos
hangsulyozni, hogy az ¢jjellatd szemiiveggel torténd repiilés nem egyenértékli a nappali
fényviszonyok kozotti repiiléssel, a létrehozott kép nagyon sok tekintetben elmarad a
napfénynél latottakhoz képest.

° TC1-204 Night Flight Techniques and Procedures (Headquarters Department of the Army 1988
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Foékusztavolsag

Az ember szemei fokusztdvolsdgukat egyszerre modositjak, kb 15 cm-tdl a végtelenig. A
fokuszalas nagyon gyorsan torténik, tudatosan, vagy oOnkénteleniil. Az ¢jjellatd szemiiveg
esetében mindkét csatorna szemlencséit manualisan, egymastodl fiiggetleniil kell beallitani. A
szemiivegek optikai fokusztavolsaga altalaban végtelenre van allitva, annak érdekében, hogy
a kiils6 vilag tisztdn lathatdé legyen. Ez azt eredményezi, hogy a kabinban 1évé miiszerek
leolvasdsa nem lehetséges a szemiivegen keresztiil, mivel a miiszerfal csak elmosoddottan
latszik. A megoldés az, hogy a pilota szabad szemmel, az ¢jjellato alatt néz le miiszerekre. A
valtas a kiils6 vilag megfigyelésérdl a miiszerekre id6t vesz igénybe. A szem fokuszalasa
végtelenrdl egy kozeli pontra, és vissza kb. 1 masodpercet vesz igénybe. Normal, nappali
repiilés kozben a bepillantas a miiszerfalra, a miiszerek leolvasdsa, majd a visszatérés a kiilsd
vildg megfigyelésére 3-5 masodperc alatt torténik. Ejszakai repiilés kozben ez a folyamat még
tobb 1dOt vesz igénybe, mivel az &jjellato alatti lepillantas szokatlan, természetellenes szogben
torténik, valamint valdszintileg jelentds kiilonbség lesz a miiszer megvilagitas és az
¢jjellatoban latott fényerd kozott, ami miatt a szemnek alkalmazkodnia kell az 1j
fényviszonyokhoz.

Latomezo

Az ¢jjellatd szemiivegek alkalmazéasa soran a pilota latomezdje jelentdsen lecsokken a szabad
szemmel torténd repiiléshez képest. A mai ¢&jjellatok megkdzelitéleg 40°-os latdomezdt
biztositanak. A periférias latds ugyan lényeges informaciokat szolgéaltat a pilotafiilke
megvilagitott muszereirdl, de a pilotafiilkén kiviili periférias latasrol gyakorlatilag nem
beszélhetiink, mivel a pildta szemei nem alkalmazkodtak a kinti s6tét kornyezethez.

A modern éjjellatd szemiivegek altal biztositott 40°-os latoszog csak akkor érhetd el, ha a
szem ¢s a szemiiveg lencséje kozotti tavolsadg a tipusra meghatarozott optimalis értékre van
beallitva (altalaban 18mm koriili), ha a tdvolsag ennél nagyobb, a 1atoszog csdkken.

Eléfordulhat, hogy nem hasznaljuk ki teljes mértékben az ¢&jjellatd altal nyujtott
lehetdségeket, mivel adodhat olyan sisak/szemiiveg parositds, ahol a rogzitési lehetségek
korlatozottak, és nem teszik lehetévé az optimalis tavolsadg beallitdsat. Van olyan eset is,
amikor a gépszemélyzet tag szdndékosan nagyobb tavolsagot allit be, hogy ezaltal jobb
poziciot érjen el a szemiiveg alatti lepillantashoz.

Szabad szemmel végrehajtott repiilés kozben a pilotak a periférias latas segitségével nyernek
informaciot a repiildeszkoz sebességérol, magassagarol, az akadalyokrol, valamint a
repiiléeszkoz térbeli helyzetérdl, mikozben szemiik folyamatosan pasztazza a latoteret. A
természetes reakcio egy addig nem latott tdrgy megjelenésére a periférias latotérben, hogy
fejiinket is, szemiinket is a targy iranyaba forditjuk. Az é&jjellatdé szemiivegek hasznalata
teljesen mas, olykor természetellenes pasztazasi modszereket kivan. A periférias latas hianya
¢s a szemmozgas korlatozott hasznalhatosaga, valamint a beszikiilt latomezé a fej
folyamatos, lassut mozgésaval kompenzalhato. Ezt az eléggé szokatlan mddszert az ¢&jjellato
kiképzés alatt kell megtanulni, és folyamatos gyakorlassal kell fenntartani.

Mivel a szem mozgatasa nem valtoztatja meg a latoszoget, a pasztazashoz a fejet kell
elforditani. Ugyanakkor a gyors fejmozgas szédiiléshez és a térbeli helyzet elvesztéséhez
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vezethet, ezért ¢jjellatod szemiiveg hasznalataval a pasztazast lassu és folyamatos fejmozgassal
kell végrehajtani. Amikor balrdl jobbra pasztazunk, a szemnek a berendezés altal biztositott
latoszogon beliil lassan kell mozognia balrol jobbra, mikdzben a fej is jobbra mozog. Ezzel a
modszerrel minimalizalni lehet a fej mozgasat, mivel a gépszemélyzet tag 70-80°-os
latdmez6t tud atvizsgalni, mikdzben feje csak 30-40°-ot fordul. Mindazonaltal fontos
hangsulyozni, hogy a maximalis latasélesség akkor érhetd el, ha a személyzet a képerdsitd cso
kozepén néz keresztiil, mivel periférian a latasélesség kozel a felére csokken.

Az amerikai hadsereg megfigyelései szerint a pasztazas kozbeni fejmozgas sebessége a
latoszog csokkenésével aranyosan novekszik. Ha a szemiiveg altal 1étrehozott kép felbontasa
(példaul a fényviszonyok, vagy az iddjarasi koriilmények megvaltozasa miatt) csokken, ezzel
egylitt a fejmozgas sebessége is csokken. Ez utébbinak valosziniileg az lehet az oka, hogy a
rosszabb mindségli, kevesebb részletet tartalmazd kép megfigyeléséhez és azonositasahoz
tobb 1d0 sziikséges.

Latasélesség, felbontoképesség

A latasélesség azt mutatja meg, hogy a szem egy bizonyos tavolsagbol mekkora optikai
jeleket képes elkiilonitve felismerni. A latasélesség jellemzésénél az egyén latasat a nagy
tarsadalmi atlag alapjan elfogadott "normalis” latdshoz viszonyitjak. A normalis 1atas 5/5, ami
azt jelenti, hogy az alany 5 méterrdl akkora jelet ismer fel, amekkorat az egészséges szem is 5
méterrdl latna.

Orszagonként valtozoak lehetnek a latasélesség meghatarozasanak koriilményei,
Magyarorszagon 5 méterrdl, de van ahol 6 méterrdl hasznaljak az olvasotablat és hatarozzak
meg a latasélességet. A tengerentilon 20 labrol végzik a vizsgéalatokat. Az eredményt
altalaban hanyados formajaban fejezik ki. A normalis latas 5/5, 6/6 vagy 20/20 értékekkel
fejezhetd ki. A napjainkban hasznélatos III. generacios éjjellatdé szemiivegek altal biztositott
latasélesség optimalis koriilmények kozott 20/40, a valdésagban azonban a gépszemélyzet
ritkén taldlkozik optimalis kortiilményekkel.

A felbontoképesség alatt azt a legkisebb tavolsagot értjiik, ahol két pont még kiilonallonak
latszik. Az éatlagos emberi szem felbontoképessége 0,1-0,3 mm. Ha két pont ennél kozelebb
esik egymashoz, azokat egy pontként érzékeljiik.°

Az ¢&jjellato szemiiveg optimalis felbontoképessége jo fényviszonyok kozott, kontrasztos targy
megfigyelésekor érhetd el. A megvilagitottsagi szint csokkenésével a felbontdoképesség is
csokken, mivel ezek a berendezések fényerdsités elvén mitkodnek.

Annak érdekében, hogy a szemiiveg altal nyujtott felbontoképességet teljesen kihasznalhassuk
a szemlencséket tokéletesen a felhaszndld szemeihez kell igazitani. Mindkét szemlencse
egymastol fiiggetleniil allithato, — tipustol fliggden — altalaban +2 és -6 dioptria kozott. Ez
lehetdvé teszi, hogy a gépszemélyzet tagjanak repiilés kozben ne kelljen viselnie megszokott
szemiivegét.

6 www.mtk.nyme.hu/fileadmin/user.../2.gyak 2hetente.pdf; Letoltve: 2010.03.29.
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Tavolsagbecslés:

A pontos tavolsagbecslés minden pilota szamara fontos, kiilondsen a forgdszarnyas pildtak
szamdra. A helikopter természeténél fogva fak és egyéb akadalyok kozott mandverezik,
terepkovetéssel hajtja végre feladatai tobbségét. Sziik helyeken, 1-2 méter magassagban
mandvereznek, vagy éppen a megadott pont felett, az elére meghatdrozott magassagon kell
figgeszkedniiik hosszii perceken keresztil. Ezek a mandverek pontos €s biztonsagos
végrehajtasa tavolsag becslésének képessége nélkiil nem lehetséges.

Az ¢jjellatd szemiivegek nem rendelkeznek nagyitassal, a valdsagrol 1:1 ardnyt képet
kozvetitenek. Ennek ellenére, éjjellatd hasznalatdval hajlamosak vagyunk a tavolsagok
tulbecsiilésére. A targyakat tavolabbinak (vagy kisebbnek) érzékeljiik, mint a valosagban.” Az
ilyen jellegi érzéki csalodasok foldkozeli repiilések, vagy leszallas kozben végzetes
kovetkezményekkel jarhatnak.

Kornyezeti tényez6k

A kornyezeti tényezok jelentdsen befolyasoljak az éjjellatd szemiivegek altal 1étrehozott kép
mindségét. Ezek a tényezdk alapvetden a megvildgitottsdgi szint és az iddjaras. Mivel ezek a
berendezések a képerdsités elvén miikddnek, minimalis fényre sziikség van elfogadhato
miikddésiikhoz. A fényforrasok lehetnek természetesek, mint példdul a hold, vagy a csillagok
¢s a mesterségesek, mint példaul a telepiilések fényei.

A hold ¢és a csillagok jelentés mennyiségii energiat bocsatanak ki, amely az emberi szem
szamara lathatatlan, azonban az ¢jjellatd berendezések miitkodéséhez elengedhetetlenek. A
csillagok minden iranyba sugarozzak fényiiket, mig a hold a naphoz hasonléan pontszerii
fényforras, mely arnyékot vet és holdkeltétdl holdnyugtdig keresztiil vandorol az égbolton. A
hold keltének és nyugtanak idOpontja, a horizont feletti magassdga, a kisugarzott fény
mennyisége a repiilés tervezéséhez sziikséges alapvetd adatok, melyeket adott teriiletre
vonatkozoan a meteorologiai szolgalat biztosit.

A repiilés iranyahoz viszonyitva a hold helyzete, az égbolt fényessége ¢és a mesterséges
fényforrasok alapvetd informaciok, melyek meghatdrozzak az ¢&jjellatd szemiiveg Aaltal
létrehozott kép mindségét. A fényforras iranyaba torténd repiilés csokkenti a berendezés
hatasfokat, csakiugy, mint nappal a nap irdnyaba torténd repiilés, mig a fényforrastdl vald
elrepiilés javithatja az eldallitott képmindségét. A tereptargyak, vagy mesterséges €pitmények
arnyékaban 1évd objektumok, targyak altaldban nem érzékelhetdk, a repiilés eldzetes
tervezésekor a haladési irdny szerinti arnyékoltsagot fontos tényezdként kell figyelembe

......

szdmara, azonban a vezetékhez tartozé oszlopok elaruljak jelenlétiiket.

A légkori adatok szintén alapvetden befolyasoljak a feladat végrehajtasat. Optimalis feltételek
tiszta, szaraz ¢jszaka allnak fenn. Paras idében a targyakrol visszaverddd fényt a levegdben
lebegd vizrészecskék szétszorjak, rontva ezaltal a 1étrehozott kép mindségét. Az esd, ho, kod,
por, vagy fiist jelenléte kiilonb6zé mértékben ugyan, de mind rontjak a mikodési feltételeket.
Altalanossagban elmondhaté, hogy azok a légkéri tényezOk, melyek rontjak az éjjellatd

7 Brickner, Wagner, and Gopher, 1987
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nélkiili repiilési feltételeket, hasonloképp negativ hatassal vannak az éjjellatd szemiiveggel
végrehajtott repiilésekre is.

A kevés tapasztalattal rendelkezd gépszemélyzet tagok nem minden esetben észlelik az
1dojarasi feltételek fokozatos romlasat. Ennek egyik oka az, hogy az éjjellatd szemiivegek
beépitett szabalyzorendszere a kiils6 megvilagitottsagi szint értékének nagymértékii valtozasa
esetén is igyekszik kijelz6 fényerejét azonos szinten tartani, ezaltal a képmindség kismértekdi,
fokozatosan bekovetkezd romldsa nem szembetiind. A légkori feltételek romlésat
egyértelmiien jelezheti a megndvekedett képzaj. A magas képzaj szint altalaban azt jelzi, hogy
a berendezés miikodési feltételeinek hatarértékén dolgozik.

A felhdzet jenléte csokkenti a természetes fényforrasok 4altal kibocsatott fény erejét,
ugyanakkor felerdsitheti a mesterséges fényforrasokat, mint példdul, a varosok, bevasarlo
kozpontok, autopalydk megvilagitasanak fényeit.

A komyezeti tényezOk hatdsainak Osszegzéseként elmondhato, hogy az ¢éjjellatdé szemiiveg
kizarolag arra hasznalhatd, hogy a gépszemélyzet tagjainak munkajat latds meteorologiai
koriilmények kozott segitse. Az ¢jjellatd szemiiveg nem hasznalhatdé miiszeres meteoroldgiai
koriilmények kozotti repiilések végrehajtasara, a szemiiveg hasznalata nem valtoztatja meg a latas
meteorologiai koriilmények kozotti repiilések iddjarasi minimumat. Lehetséges, hogy akadnak
olyan enyhén paras teriiletek, melyeken az ¢&jjellatd szemiiveg konnyedén keresztiil 1at,
ugyanakkor ilyen esetekben megné az esélye annak, hogy a gépszemélyzet nem széndékoltan
keriil kiképzettségi szintjét meghalad6 iddjarasi koriilmények kozé, ezért a repiilés csak olyan
1ddjarasi viszonyok kozott hajthatd végre, melyben a gépszemélyzet 1atas szerinti repiilést tud
folytatni az ¢&jjellatod szemiiveg képének leromlasa, vagy elvesztése esetén is.

Az éjjellatd szemuveg fedélzeti integracioja

Szamos tényezot kell figyelembe venniink az éjjellatd berendezések é€jszakai miiveletekbe
torténd sikeres integralasdhoz. A gépszemélyzet tagok sisakjait modositani kell az ¢&jjellato
szemiivegek rogzithetdsége érdekében, a pildtdknak meg kell szokniuk az extra stlyt és a
megvaltozott stlyponthelyzetet. A repilildeszkoz livegezése nem biztos, hogy alkalmas a
kozeli infravords fények ateresztésére, valamint a legtobb repiiléeszkoz kiilsé €s belsd
fénytechnikai rendszere sem é&jjellaté kompatibilis, igy ezeket a fényeket ki kell kapcsolni,
vagy at kell alakitani.

A szemiiveg rogzitése:

Az ¢jjellatd szemiiveg felszerelése megnoveli a fejre hatd stlyterhelést és megvaltoztatja a
sisak gyarilag kialakitott sulyponthelyzetét, melyet az ellenstly felszerelésével sem lehet
pontosan az elézetesen beallitott gyari értékre visszaallitani. A megvaltozott sulypont és a
hozzéadott suly egyiittesen nyomatékot hoznak 1étre, mely a fejre €s a nyak izmaira hat.

Amennyiben a sulypont eldre helyezddik, a nyak és hat felsé részének izmai tobblet feladatra
kényszeriilnek, mert nekik kell a fejet megtartani. A nyak- és a fels6-hatizmok gyorsan
elmerevednek, kototté,  spasztikussa  (gorcsOssé) valnak, a nyaki mozgésok
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besziikiilnek. Ennek kovetkezményeként az egész nyak- és vallovi teriilet érzékennyé és
fajdalmassa valhat, és egyre gyakoribb fejfajas is jelentkezhet.®

A megnovekedett stly negativ hatdsa elsdsorban a fej lassabb mozgatdsaban, ezaltal a
pasztazas hatékonysaganak csokkenésében jelentkezik, melynek f6 oka az izom merevsége. A
fej és a nyak izmainak elfaradasa megndveli a reakcio 1d6t, ami ezen izmok mozgatasdhoz
sziikséges. Ejjellatd szemiiveggel végrehajtott repiilések soran a vizualis informacio
elsésorban a fej folyamatos mozgatasaval (pasztazas) biztosithatod, a nagyobb reakcio 1d6 a
mandverezd képesség csokkenéséhez vezethet, ezéltal veszélyhelyzetet idézhet eld.

Annak ellenére, hogy baleset esetén a szemiivegek a tipustol fiiggden beallitott terhelés
érteknél letornek a sisakrol, a hatarérték eléréséig létrejové nyomaték jelentdsen ndveli a
sériilés veszélyét. Mivel a szemiiveg kiemelkedik a sisak sikjabol, vészelhagyaskor nem
zarhat6 ki, hogy az ejtéernyd nyitdsakor a zsindrzat beleakad a kidllo részekbe, és komoly
sériiléseket okoz. A helyzeten nem valtoztat az sem, ha a szemiiveget a vészelhagyas elott
eltavolitjak, mivel a sisakon marado talp ugyanolyan veszélyforrast jelent. A sisak levételével
ugyan a zsinorzat beakadasanak vesz¢élye megsziinik, ugyanakkor a sisak nélkiili vészelhagyas
semmiképp sem javasolt, mivel még a fentickben leirt sériilésveszélynél is nagyobb
kockézattal jarna.

A fiilke méretei, a pilétafilke Uvegezése:

Az ¢jjellatdo szemiiveg hatékonysagara jelent0s hatast gyakorolhat a repiildeszkoz pildta-
fiilkéjének iivegezése, mivel vannak olyan iivegezések, melyek a lathatd fényt teljes
egészében atengedik, azonban a lathat6é fényhez kozeli hullamhossza infravords fény
atengedd képességiik gyenge. Legtobb iiveg tervezésénél a lathatod fény tokéletes ateresztését
tartottak elsddleges szempontnak, és elnyelik az olyan hulldmhossza fényt, amelyre az
¢jjellatd berendezések kiilondsen érzékenyek, igy azok miikodéséhez nem biztositanak
optimalis feltételeket, €s a létrehozott kép mindségét jelentdsen lerontjak.

A sisakra rogzitett szemiiveg eldrefelé jelentds mértékben (15-20 cm) kiall a sisak vonalabol.
Kisméretii pildtafiilkékben, ahol kozel van az oldalsé iivegezés, a helyhidny jelentésen
megneheziti, hogy a pildta a korabban megszokott mozdulatokkal koriilnézzen. Ha az ¢&jjellato
beleakad az oldaliivegbe, a berendezés lencséje megsériilhet, a szemiiveg elallitodhat,
mindamellett az ilyen helyzet a repiiléeszkdz vezetését sem konnyiti meg.

NVG kompatibilis fénytechnika.

A pilotafiilke fenyei:

A hagyomanyos pildtafiilke megvildgitas ugyanolyan hullimhossza fényt bocsat ki, amelyre
az ¢jjellatd szemiiveg is érzékeny. A nem kompatibilis flilkefények még akkor sem
hasznalhatok, ha fényerejiiket minimumra csokkentjiik, mivel még ekkor is bocsatanak ki
lathato és a lathatohoz kozeli infravords fényt, ami jelentdésen rontja a szemiiveg altal
1étrehozott kép fényerejét, kontrasztossagat, lathatosagat.

8 http://www.sulypont.hu/nyakfej.html (Sulypont iziiletklinika honlapja)
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A pildta a repiildeszkoz vezetése kozben az éjjellaton keresztiil néz ki a gépbdl és a szemiiveg
alatt lepillantva ellendrzi a fiilke miszereit, kijelzéit és kapcsoldit. A nem kompatibilis
megyvilagitas még akkor is zavarja a szemiiveg miikddését, ha a fényforrds nem esik a
szemiiveg latdbmezejébe, ezért a pildtafiilke fényeit at kell alakitani annak érdekében, hogy az
¢jjellato berendezéssel egyiitt is hasznalhatoak legyenek.

A fiilke atalakitdsa, a teljes kompatibilitas érdekében tartalmazhatja specialis szinsziirok
beépitését, a miiszerek megvilagitasanak, a fénytablok ¢égdinek cseréjét, valamint az
utas/tehertér vildgitasanak modositasat.

A Kiilsé fények atalakitasanak sziikségessége:

A repiiléeszk6zok hagyoményos kiilsé vilagitasa lathatd és a lathatéhoz koézeli infravoros
fényt bocsat ki, ezért nem kompatibilis az éjjellatd berendezésekkel. Az ilyen fények a gép
sajat személyzete szamara, ¢és mas gépszemélyzet szamara is megnehezitik a fényerdsités
elvén miikodo berendezésekkel torténd repiilést.

Bér harchelyzetben, sziikségmegoldasként az inkompatibilis kiilsé fények kikapcsolhatok, ez
nem teszi lehetdvé a kotelékrepiilést, béke kiképzés soran pedig a repiilési és
repiilésbiztonsagi szabalyok betartdsa mellett csak elkiilonitett 1égtérben alkalmazhatd. A
megoldast csak az ¢jjellatd berendezésekkel kompatibilis fények alkalmazéasa jelentheti,
fénysziirdk, ¢jjellatobarat, vagy az emberi szem szamara lathatatlan fények forméjaban.

Osszegzés

A tokéletesen elokészitett, megfeleld felszereltséggel €és kiképzettséggel végrehajtott &jjellatod
szemiiveges feladat jelentdsen emeli az ¢&jszakai helikoptermiiveletek biztonsagat. A
szemiiveg megfeleld hasznalata lehetdvé teszi a latds utani repiilést, képessé teszi a
személyzetet, hogy lassdk a horizontot és a terepet, azonositsak a repiilésre veszélyes
épitményeket és objektumokat.

Az ¢jjellatd szemiivegek viszonylag olcsok, konnyliek, lizemeltetésiik és karbantartasuk
egyszerti, és rendkiviil jol alkalmazhatok az éjszakai miiveletek feltételeinek javitasara.
Mindamellett a szemiiveg altal 1étrehozott kép mindsége elmarad a nappali viszonyok kozott,
szabad szemmel latott képhez képest, az ¢jjellatd szemiiveggel torténd repiilés pszichikai és
fizikai megterhelést jelent a pilota szamara.

Azok az élettani sajatossadgok, melyek az éjszakai sotétség orai alatt jelentkeznek, az éjjellato
szemiivegek korlataival egyiitt komoly kockazati tényezdket jelentenek az ilyen jellegii
miiveletek végrehajtasa soran. Ezek, a repiilés biztonsagat veszélyeztetd tényezok lehetnek a
kimeriiltség, a stressz, a szem tulerOltetése, a sisak megnovekedett sulya, az erdltetett
pasztazasi technika €s maga a tény, hogy a pildta a megszokott napi ritmusatol eltérden éjjel
nem alszik, hanem fizikailag és pszichikailag megterheld munkat végez. A kockazati
tényezok hatasa csokkenthetd a megfeleld pihenési normék betartatdsaval, valamint azaltal,
hogy megfeleld kiképzéssel eldsegitjiik idobeni felismerésiiket.

Az ¢jjellato berendezések altal nyujtott elonyoket csak akkor érhetjiik el, ha tokéletesen értjiik
a berendezés korlatait. Fel kell késziilniink a meglévé sisak alkalmazhatdsdganak, a
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repliléeszkdz fénytechnikai berendezései kompatibilitdsanak, megteremtésére, a felmeriild
szdmtalan probléma lekiizdésére. Gondosan Osszedllitott tananyagokkal, rendszeres
oktatassal, a tapasztalatok folyamatos gyljtésével kell eldsegiteni, hogy az iizemeltetd
miiszaki dllomany, valamint minden gépszemélyzet tag ismerje a berendezések korlatait, az
ilyen jellegi repiilések végrehajtasanak jellemzdit, €s azok szerepét a repiilések biztonsagos
végrehajtasaban.
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