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FELULETI JEGESEDEST OKOzZO IDOJARASI HELYZETEK
STATISZTIKAI VIZSGALATA ES A JEGAKKRECIO BECSLESE
PILOTA NELKULI REPULOESZKOZOK (UAVs) ESETEBEN®

A pildta nélkiili repiilceszkozok méretiiknél és egyéb jellemzoiknél fogva fokozattan érzékenyek a repiilésre veszélyes idoja-
rasi jelenségekre. Az egyik legfontosabb ilyen jelenség a jegesedeés, amely a megfelelé elovigydzatossag, a modern jégtele-
nitd és a jegesedést megeldzd berendezések hasznadlata ellenére is potencidlis veszélyforrast jelent. Tanulmdnyunkban az
egyes jegesedeési események azonositasahoz egQy adatbazist hoztunk létre, amelyet a Péczely-féle makroszinoptikus helyze-
tekkel dsszevetve, meghataroztuk azokat a tipikus iddjardsi szitudciokat, melyek jelentds feliileti jegesedést okozhatnak.
Kiilon figyelmet szenteltiink az alacsony magassagu (2000 méter alatti) zondban eldfordulo jegesedési szitudciokra, melyek
a SUAV-k és nagyobb hatotavolsagu UAV-K iizemeltetése szempontjabol egyardnt fontosak. Az adatbazisban eldforduld
alacsony szintii jegesedési szitudaciokra vonatkozoan a feliileti jegesedés intenzitasara és geometridjara vonatkozoan is
adunk becslést egy konkrét UAV tipus esetében, figyelembe véve az FAA ajanldsokat is.

STATISTICAL ANALYSIS OF WEATHER SITUATIONS WITH SRTUCTURAL AIRCRAFT ICING AND
ESTIMATION OF ICE ACCRETION ON UNMANNED AERIAL VEHICLES (UAV)

The unmanned aerial vehicles are increasedly reactive to dangerous weather phenomena because of their size and
other characteristics. The aircraft structural icing is one of the most important, which can be a potential threat for
the aircraft in spite of the anti-icing and ice protection systems. In our study we built a database to identify the icing
events. Then we set them against the connected Péczely’s macrosynoptic types and we selected the suitable weather
situations for significant structural icing. We highlighted the low level (under 6000°) icing events, which are more
important respect of the maintenance of (small) unmanned aerial vehicles. In a case study, which is based on a low
level icing event in our database, we gave an estimation of the ice accretion and geometry on a concrete type of UAV
considering the recommendation of FAA.

BEVEZETES

A repiil6eszkozok feliileti jegesedése régota ismert jelenség, melynek soran a repiil6gépek, heli-
kopterek feliiletén jég akkumulélodik, megzavarva a repiilés szdmos folyamatat. Maganak a jég-
feltilet kialakuldsanak, a repiilésre gyakorolt hatasainak ¢€s a jéglerakodas becslésének attekinté-
séhez szamos korabbi tanulmény all rendelkezésre. [1][2]

A piléta nélkiili repiildeszk6zok (tovabbiakban UAV-k) esetében azonban néhany eltéré szempon-
tot is figyelembe kell venniink, amikor a keletkezd jégakkrécio hatdsait valamint becslését szeret-
nénk elvégezni. Az egyik 1ényeges momentum, hogy az UAV-k dontd tobbsége nem rendelkezik
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jégtelenitd berendezéssel (anti-icing), igy a repiilés kdzbeni védelem nem megoldott! Ebbdl az ko-
vetkezik, hogy a kezel6 személyzetnek (UAV pildta, specialista stb.) tavolrol kell ugy vezetnie a
repiilégépet, hogy az ne keriiljon jegesitd kondiciok koz¢é. Masrészt, az UAV-k szarnykialakitasanal
figyelembe vett szarnyprofilok karcsuak, nagy gorbiilettel rendelkeznek a belépdélnél, ezaltal fel-
hoében repiilve nagy hatékonysaggal gytijtik a feliileten kifagyo tulhiilt vizeseppeket. [3]

Mindenképpen sziikséges tehat egy meteoroldgiai tamogatas, mely lehetové teszi a kezeld sze-
mélyzet részére a repiilési feladat és eszkoz fliggvényében torténd dontés meghozatalat a repiilés
végrehajtasara vonatkozoan (indulasi meteorologiai feltételek). Ugyanakkor, az iddjaras a reptilé-
si feladat idOtartamatol és helyétdl fliggden gyors valtozasokat produkalhat térben és idében
egyarant, ami a repiilés alatti varhato 1égkori viszonyok minél pontosabb ismeretét kivanja meg
az iranyitd személyzet részére (repiilés alatti meteorologiai feltételek).

Az UAV-k meteorologiai tAmogatasanak egyik fontos pillére, az adott f6ldrajzi helyre vonatkozo
minél pontosabb éghajlati ismeretanyag bevonasa az eldrejelzések készitésébe. Ennek szamos mod-
szere ismert a szakirodalombol. Munkéankban a Kérpat-medencére, Péczely Gyorgy altal definialt
makroszinoptikus helyzetek és a repiilégépek altal szolgaltatott jegesedési adatok Osszevetését vé-
geztiik el valamint a kisebb méreti SUAV-k repiilési magassadgaban eléforduld konkrét jegesedési
szituacioban torténd jégakkrécid becslését adjuk meg konkrét repiildeszkdzre vonatkozoan. [4]

ADATBAZIS

A jegesedéses események kivalasztasahoz un. PIREP taviratokat hasznaltunk fel. A PIREP tav-
irat a repiildgép személyzete altal kiadott jelentés, amely az aktualis meteorologiai feltételekhez
kapcsolddo, a repiilések szempontjabol relevans informaciokat tartalmaz. Altalaban az alapin-
formaciot radidlevelezés utjan tovabbitjak, majd a foldi kiszolgalas a megfelelé formatumban
folytatja a terjesztését. Ezekben a specialis jelentésekben altaldban a repiilési szaknyelvben, va-
lamint a repiilésmeteoroldgiai taviratokban €s jelentésekben is megtalalhato roviditések hasznala-
tosak, de esetenként szabadszavas leirassal is talalkozhatunk benniik.

A rendelkezésre allo iddészakokbol (2006.01.01-02.07.; 2008.06.05.-2008.12.23.; 2009.04.17-
2010.12.30.) 6sszesen 436 darab tavirat keriilt feldolgozéasra, amelyek koziil 139 darab tartalma-
zott jegesedéssel kapcsolatos informdaciot. Ez a 139 tavirat 84 jegesedéses napon4 keriilt forga-
lomba. Egy-egy ilyen kapcsolodo tavirat az esetek tobbségében a kovetkezd informaciokat tar-
talmazza: a jelentés ideje, a jegesedési réteg aljanak és tetejének magassaga, a jegesedés erdssége
¢és helye. (pl: 2010-12-15 18:04:52 | AIR REPORT SPECIAL AT 1802 MODERATE ICING
BETWEEN 2500FEET AND 5500FEET IN TERMINAL CONTROL AREA BY BOEING 737)
Az Osszes jegesedéssel kapcsolatos PIREP 88%-aban, 122 esetben volt egyértelmiien meghata-
rozva a jegesedési réteg alja és teteje. 2 esetben egyaltalan nem volt megadva magassag, mig a

* Olyan naptari nap, amikor legalabb 1 db jegesedést jelenté PIREP tavirat keriilt kiaddsra Budapest FIR-ben.
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maradek esetekben egyetlen érték szerepelt a jelentésben. 7 esetben nem volt megadva a jegese-
dés helye, mig 98 esetben a TMA®-n beliil észlelték.

A PIREP-ekbdl kinyerhetd informaciok felhasznalasaval egy adatbazis keriilt kialakitasra, amely
a korabbiakban mar emlitett adatok mellett tartalmazza az adott naptdri napokra vonatkozo
Péczely-féle makroszinoptikus tipizalas kodjait, valamint a PIREP taviratot megel6z6 és az azt
kovetd radioszonda felszallas vonatkozd magassagi mérési adatait is. A szonda altal mért adatok
szinkronizalasra keriiltek az egyes jegesedési rétegekkel, mégpedig ugy, hogy az adatbazisban a
jegesedési rétegben ¢és annak 300 labas kornyezetében talalhatd foizobarszinti és szignifikans
szintbeli mérési adatok keriiltek megjelenitésre. Amennyiben az adott réteghez kapcsoléddan a
felszallasbol csak egy adat allt rendelkezésre, akkor csak az keriilt felhasznalasra, ha pedig a je-
gesedési réteg 300 labas tavolsagan beliil nem volt mérési adat, akkor lefele és felfele is az els6
elérhetd adat lett figyelembe véve. Ez minden esetben olyan kornyezeti mérési adatokat biztosit
az adatbazisnak, amelyek a TEMP taviratok 6sszeallitdsi metdodusabol adédoan legalabb az egyik
szintben reprezentativak lesznek, ha a kornyezet jol jellemezte a jegesedés kornyezeti feltételeit.

1. abra Az adatbazis egy részlete

Ekkor minden kigylijtott jegesedési eseményhez két-két felszallas adatai voltak hozzéarendelve.
Az egyes id6jarasi szituaciok jegesedéssel kapcsolatos sajatossdgaibol és az iddjaras természetes
1d6beli valtozasabol adodoan azonban gyakran csak az egyik felszallas, sot esetenként még az
egyik sem reprezentalta megfelelden a jegesedési feltételeket. Ahhoz, hogy a jegesedés kornyeze-
ti feltételeit a lehetd legpontosabban reprodukalod, a megfeleld statisztikai vizsgalatok elvégzésére
is alkalmas adatsort hozzunk Iétre, sziikség volt a nem megfelel6 adatok kisziirésére. Ennek meg-
feleléen az adatbazis adatai attol fiiggden, hogy mennyire reprezentaltak az észlelt jegesedés fel-
tételeit az adott rétegben, sziirésre, osztalyozasra keriiltek. Ezt a kovetkezOk szerint végeztiik:
eldszor az adott jegesedési eseményhez kapcsolodo két felszallas koziil keriilt kivalasztasra az,
amelyik jobban reprezentélta a jegesedés feltételeit. Itt reprezentativ koriilmények alatt az onké-

® Terminal Manouvering Area, vagyis a légiforgalmi iranyitasnak a repiil6tér korzetében kijelslt teriilete, LHBP
esetében egy kb. 90 km atmérdji szabalytalan kor.
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nyesen kivalasztott 80%-os relativ nedvesség feletti €s a 0°C alatti értékek egyiittes eldfordulasat
értjiik. A felszallasok kivalogatasa utan a jegesedési rétegre vonatkozodan rendelkezésre allo 6sz-
szes adat osztalyozasra keriilt. Ez alapjan az adatok a kdvetkezé négy osztaly valamelyikébe ke-
riiltek besorolasra:

e 0 — kivalasztott felszallasban szerepel és a felszallas nagy részben vagy teljes egészében
megfelelden, valamint az adott adat is megfelelden reprezentalja a jegesedési feltételeket
(rh>80%, T<0°C);

e 1 — nem kivalasztott felszallasban szerepel, a felszallas nagy részben vagy teljes egészé-
ben megfelelden, valamint az adott adat is megfelelden reprezentalja a jegesedési feltéte-
leket (rh>80%, T<0°C);

e 2 — afelszallas nagy részben megfelelden, de az adott adat nem megfelelden reprezentalja
a jegesedési feltételeket (rh<80%, T>0°C);

o 3 —elvetett felszallasban szerepel, sem a felszallas 6sszességében, sem pedig az adott adat
nem megfelelden reprezentalja a jegesedési feltételeket (rh<80%, T>0°C).

MAKROSZINOPTIKUS HELYZETEK VIZSGALATA

Miel6tt a tényleges eredmények ismertetésére és értelmezésére ratérnénk, tisztaznunk kell, hogy a
rendelkezésre allo adatok alapjan €s a szubjektiv, empirikus észlelési metodika miatt, a vizsgalati
kovetkeztetéseket csak egy logikai iranyban tudtuk megtenni.

™.
& Jogosodéses mapok relativ gyakorsaga

Jegesedéses esetek relativ gyakormdga
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2. abra A jegesedéses napok ¢€s esetek relativ gyakorisaga az egyes Péczely-féle makroszinoptikus iddjarasi
helyzetekben
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Ez alatt azt értjiik, hogy mig pozitiv észlelési esemény (pl.: jegesedést detektaltak) el6fordulasa-
kor biztosak lehetiink abban, hogy az esemény bekdvetkezett, addig az ellenkezd esetben (pl.
nem érkezett jelentés jegesedésrél) nem egyértelmii, hogy nem fordulhatott el6. Mivel a jegese-
dés mérése, észlelése tapasztaldson alapuld modszerek alkalmazasaval torténik, ezért a kozeljo-
vOben a fent emlitett logikai irdnyban valtozas nem varhato. Ebbdl kovetkezik, hogy a mérési
adatok olyan részletes statisztikai elemzésére, mint amilyen a tavérzékeléssel felderithetd idojara-
si jelenségek (pl.: zivatartevékenység) esetében lehetséges, egyelore nem vagy csak erdsen egy-
szerlsito feltételekkel valdsithatdé meg.

Az 2. abran els6 ranézésre kitlinik, hogy az Osszes jegesedéses nap tobb, mint 50%-at minddssze 3
makroszinoptikus id6jarasi szituacio adja. Ezek koziil kettd ciklonalis (mCc, Cmw), egy pedig
anticiklonalis (Ae) helyzetet reprezental. A ciklondlis esetek mindegyike meridionalis irdnyitottsagot
jelent, ami a lehetséges erds homérsékleti advekcid miatt a potencidlis jegesedés feltételeinek kedvez.
Az anticiklondlis Ae szitudcid pedig a téli félévben a hideg 1égpéarnas iddjarasi helyzet kialakuldsat
segitheti, lehetdséget teremtve ezzel egy vastag, alacsonyszintii stratus felhdzet 1étrejottének. Ameny-
nyiben a 2. abran z0ld szinnel jeldlt jegesedéses esetek relativ gyakorisdganak eloszlaséra tekintiink,
észrevehetd, hogy az An és A makroszinoptikus helyzetekben a jegesedéses napok relativ gyakorisa-
géhoz képest tobb, mint kétszeresére nétt. Ez arra vezethetd vissza, hogy mindkét szituacié kedvez a
kordbban emlitett hideg 1égparnas helyzetnek, amelyben annak stabilitasa és igy permanens volta
miatt nagyobb valoszintiséggel fordul eld napon beliil tobbszor jegesedési esemény.

M

B Jegeseddses napok relativ gyakonsdga

6000 alatti jegesedeses mapok relativ gyakorsaga

3. abra A jegesedéses napok és a 6000’ alatti jegesedéses napok relativ gyakorisaga az egyes Péczely-féle
makroszinoptikus idéjarasi helyzetekben
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A 3. abrat megvizsgalva lathato, hogy az alacsonyabb szinteken (<6000”) eléforduld jegesedéses
napok relativ gyakorisaga jelentdsen eltérd képet mutat a jegesedéses napok hasonld jellemzojé-
hez képest. A ciklonalis szituaciokban minden esetben jelentsen csokkent, mig az anticiklonalis
helyzetekben szinte minden esetben jelentdsen nott a gyakorisag. Szamszerisitve ez azt jelenti,
hogy a jegesedéses napok kozott a ciklonalis napok aranya az 56%-os értékr6l, az alacsonyszintii
jegesedés esetében kevesebb, mint felére, 27%-ra csokkent. Mindezek alapjan levonhatjuk azt a
konzekvenciat, hogy jegesedési szempontbol, a pilotanélkiili repiilé eszkdzok tipikus tizemelteté-
si magassagat figyelembe véve az anticiklonalis helyzetek nagyobb jelentdséggel birnak. Ugyanis
az idojarasi feltételek statikus fennallasakor, jellemzden a vazolt anticiklonalis szituaciokban, a
jegesedés elsOsorban alacsonyszintii felhdzetben vagy annak kozvetlen kornyezetében fordul eld.
Ezekben a helyzetekben a pilota nélkiili repiilégépek iranyitdsa a rossz latasi viszonyok miatt
gyakran nem végezhetd vizualisan, igy a potencialis jegesedési szituaciok is nehezebben elkertil-
hetévé valnak. Mindezt tovabb tetézi, hogy a réteges felhdzet altalaban nem rendelkezik hataro-
zott konturokkal, a felhd és kornyezete kozott diffiz dtmenet van, megnehezitve ezzel annak
megitélését is, hogy a repiildeszkoz felhdbe keriilt-e.

. 19 19 e 14 1" T 11 12 1 0 s - 4 " P 1 . | t (

4. abra A jegesedés korlilményeit reprezentald kornyezeti hdmérsékletek relativ gyakorisaga az osszes és a 6000’
alatti méréseket figyelembe véve

A 4. dbra a jegesedés koriilményeit jOl reprezentdld, azaz 0-s osztalyl mérési adatokat dolgozza
fel. Az Gsszes reprezentativ mérést figyelembe véve jegesedés a (-8)-(-9)°C kozotti értékek mel-
lett fordult eld a legnagyobb gyakorisadggal, ugyanakkor kozel kiegyensulyozottan jelenik meg a
(-2)-(-10)°C kozotti tartomanyban. Amennyiben a zold szinnel jelolt 6000’ alatti reprezentativ
méréseket tekintjiik, akkor az alacsonyabb hdmérsékletektdl indulva, a -2°C-os maximalis gyako-
risag eléréséig egy meredek, linearis trendet figyelhetiink meg, ami a csucs elérése utan gyors
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lecsengést mutat. A -10°C-nél hidegebb ¢és a -1°C-nal melegebb értékek dsszesitett relativ gyako-
risaga mindossze 8%-0t tesz Ki.
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5. abra A jegesedés koriilményeit reprezentald relativ nedvesség adatok relativ gyakorisaga az 6sszes és a 6000’
alatti méréseket figyelembe véve

A hémérsékletek relativ gyakorisagat szemléltetd abrahoz hasonldan, a relativ nedvesség hasonlo
jellemzodinek eloszlasa is jelentdsen valtozik a 6000’ alatti reprezentativ mérések esetében. Jol
észrevehetden megnd a telitéshez kozeli relativ nedvesség értékek gyakorisaga.

A JEGAKKRECIO BECSLESE

Az UAV-k feliiletén (elsésorban szarnyain) kialakulo jéglerakddas mennyisége (tomege), intenzi-
tasa és alakja (geometridja) egyarant fontos. Munkénkban az akkrécid becsléséhez a kordbban
mar alkalmazott Lozowski-féle modellt hasznaltuk. A modell a repiildeszkoz feliilete és kornye-
zete kozotti energiafluxusok vizsgalatan, és ezen fluxusok dsszegének zérus értékén alapulo dif-
ferencial-egyenlet megoldéasan alapul. [5] A modell nem forgd hengerre végzi el a jéglerakddas
becslését, ami egyszeriisitést tesz lehetdvé a szamitasok elvégzése sordn.

A becsléshez a réteges felhdzetben tapasztalhatdo cseppméret-eloszlast (I'-eloszlés) alkalmaztunk
20 um-es kozepes cseppatmérdvel, ami jol kozeliti a vizsgalt meteoroldgiai helyzetben eléfordult
St felhdzet cseppméret-karakterisztikajat. [6]

A jégbevonat kialakulasat az ELBIT cég Skylark-I LE SUAV repiiléeszkozén (6. abra.) modellez-
tiik, melynek a szarnyprofiljat jol kozeliti a Roncz Low Drag szarnyszelvény (7. ébra.) 0,3 m har-
hosszal (mivel a hurhossz a szarny mentén valtozik, ezért alkalmazzuk az emlitett konstanst). Az
emlitett alakti és méretii szarny esetén az illeszkedd henger &tmérdje 0,0105 m-nek adodott. [7]
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ELBIT SKYLARK
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6.abra. Az ELBIT cég Skylark I-LE SUAV repiildeszkoze
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7.4bra. A Roncz Low Drag szarnyszelvény geometridja. Forras: http://www.worldofkrauss.com/foils/1791

A repiilési sebességet a 10 és 20 m/s értékkel vizsgaltuk, ami megfelel a tipusra megadott értékin-
tervallumnak.

ESETTANULMANY

A jégakkrécio becsléséhez egy — a Karpat-medencében igen gyakori téli — Gn. hideg 1égpéarnas
szituaciot valasztottunk, melynek jellegzetessége az alacsony felhdalappal rendelkezo, tulhilt St
felh6zet kialakuldsa €s hossza idOn keresztiil (5-15 nap) torténd fennmaradéasa. A konkrét meteo-
rologiai szituaciot a 2006. januar 14-én mért és észlelt iddjarasi adatok segitségével reprezental-
juk, valamint feltételezziik, hogy a talhiilt folyékony viztartalom (LWC) értéke 0,0005 g/kg volt.
Az ezen a napon beérkezett AIREP taviratok alapjan a felszintél szamitva 4000-5000 1ab magas-
sagig erdsen jegesitd volt a légkor Budapest kornyékén. Az adatok alapjan a modellt 1010 hPa
statikus légnyomasnak megfeleld magassagon, -3°C kornyezeti hdmérséklet mellett futtattuk le, a
korabban megadott LWC értékkel, figyelembe véve a Skylark-l SUAV geometriai és miiszaki
karakterisztikait. A hipotetikus repiilési idétartam 5 perc.
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8. abra A szdban forgd SUAV szarnyfeliiletét kozelitd hengeren torténd jéglerakodas becslése egy hideg 1égparnas
szituacioban. Bal oldal: repiilési sebesség 10 m/s. Jobb oldal: repiilési sebesség 20 m/s. Kék szin a becsiilt jéglerako-
das felszinét, a sotétpiros pedig a szarnyprofilhoz illeszkedd henger felszinét jeldli.

A 8. abran feltiintetett eredmények 5 perces hipotetikus repiilés utan kialakuld jégbevonatot rep-
rezentalnak, melyek esetében a szarnyprofil (henger) szinte teljes feliiletére modellezhetéve valt a
jégakkrécio eloszlasa. Az dbran vildgosan lathatd, hogy az adott meteorologiai szitudcidban mar
10 m/s repiilési sebességnél is jol mérhetd jégbevonat képzddik (kék gorbe), melynek maximuma
a belépd €Inél helyezkedik el, ami szaraz tipusu jegesedésre utal. A szamitott maximalis jegese-
dési intenzitas 0,18 mm/perc értékii, ami gyenge jegesedésre utald érték az FAA skalajan. Ugya-
nakkor, figyelembe kell venni, hogy a jegesitd zondban térténd huzamosabb idejii repiilés esetén
a jégbevonat vastagsaga tekintélyes méretiivé néhet!

Amennyiben a repiilési sebesség a kétszeres értékre né (20 m/s), a jegesedési folyamat jellege
alapvetéen megvaltozik! Ebben az esetben a jéglerakodas tipusa mar nedves, azaz a maximalis
jégvastagsag nem a belépd €Inél talalhatd, hanem att6l tavolabb alakul ki (8. dbra, jobb oldali
kép). Ez a tipus aerodinamikai szempontbol veszélyesebb az eldbbinél, raadasul a maximalis je-
gesedési intenzitas mar 0,43 mm/perc értékli, ami mar kozepes erdsségilinek felel meg az FAA
skalan. Ez azt jelenti, hogy kevesebb, mint 30 perc repiilési id6 alatt 10 mm-nél vastagabb jégbe-
vonat képzddése varhatd, az adott meteorologiai és aerodinamikai feltételek mellett.
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A pilota nélkiili repiildeszkozok gyors elterjedése €s tobbeeln alkalmazasa megkivanja egy mete-
orologiai tamogatd rendszer kialakitasat. Ennek a rendszernek — véleményiink szerint — a korab-
ban mért adatok statisztikus feldolgozasara és numerikus modell-szamitasokra célszerii épiilnie a
real-time adatok ismerete mellett.

Munkankban az UAV-k szempontjabol fontos, kritikus repiilésmeteorologiai jelenség (feliileti
jegesedés) repiilésklimatologiai megkdzelitésével valamint szamszerti modellezésének lehetdsé-
gével foglalkoztunk.

Megallapitottuk, hogy a 6000’ alatti jegesedési szituaciok, tobb mint 90%-a a -1°C és -9°C kozot-
ti  homérsékleti tartomanyba esett valamint felhdzethez kapcsolodoan jelent meg.
Makroszinoptikus szempontbdl az anticiklonalis iddjarasi helyzetek gyakorisaga volt a legna-
gyobb a tapasztalt jegesedési esetekben, melyek fennmaradasi idétartama akar 15-20 nap is lehet.

Egy konkrét téli hideg 1égparnas iddjarasi helyzetre vonatkozoan — figyelembe véve a vizsgalt
SUAV repiildeszkdz aerodinamikai tulajdonsagait — becslést adtunk a szarnyon képzddo jégbe-
vonat novekedési intenzitasara, alakjara és a jegesedés jellegére, egyarant. Lattuk, hogy a repiilési
sebesség fliggvényében eltérd intenzitds és jégbevonat jelenik meg a szarnyon. Ugyanakkor fon-
tos megemliteni, hogy az adott koriilmények kozotti repiilési idétartam jelentésen befolyasolja a
kirakodott jég mennyiségét €s igy a repiildeszkoz repiilési tulajdonsagait is.

A felhasznalt jégbevonat-modell jo1 hasznalhaté numerikus modellek altal szolgaltatott prognozi-
sok alapjan torténd feliileti jegesedési elorejelzések készitéséhez is, melynek kialakitasa munkank
tovabbi részét képezi a jovoben.

A publikaci6 a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 ,,Kritikus infrastruktira védelmi kutata-
sok” palyazat keretében késziilt. A projekt az Eurdpai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis
Alap tarsfinanszirozasaval valdsul meg.
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