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Dr. Krajnc Zoltan—dr. Hadnagy Imre Jézsef

DOKTORI (PhD-) ERTEKEZES A MAGYAR LEGIERO
DOKTRINAJAT BEFOLYASOLO TENYEZOKROL

2000. november 30-an a ZMNE egyik doktorandusza® a cikk tarsszerzéje sikeresen
védte meg doktori (PhD-) értekezését. 4 magyar légierd doktrinajat befolyasolo
tenyezok komplex vizsgalata téma kidolgozasaval egy hianypotlo alkotas sziiletett.

A nyugati katonai kultira magyarorszagi meghonositasa 1) eszmeiséget ko-
vetel a doktrinaalkotas teriiletén is; a szovetség kovetelményeinek, valamint
hazank nemzeti sajatossdgainak megfelelo feladatvallalasnak tiikr6z6dni kell a
légierd doktrinaban, ami vezérgondolatként hiizodik végig az irasmiivon.

A doktori (PhD-) értekezés modszeresen tarja elénk mindazt, amit a doktri-
naalkotonak végig kell gondolni, amit meg kell vizsgalni, a munka végeredmé-
nyeként irasban megjeleniteni a feladat sikeres megoldéasa érdekében.

Sajnalatos, hogy az értekezés nyilvanos vitaja ,belterjesre” sikeriilt, ugyanis a
ZMNE Légvédelmi tanszék és a jelolt egyiittes erdfeszitése sem volt elegendd a
HVK, LVK, SZVK és mas katonai szervezetek szakembereinek dsszetoborzasahoz.
A téma fontossaga, az értekezés eszmeisége, a kidolgozas minésége, az ajanlasok
mindenképpen széles nyilvanossagot igényeltek volna. Kiilondsen sokat merithettek
volna tovabbi munkajukhoz a vezérkarok doktrindlis alosztalyai, amelyek doktrina-
kidolgozassal hivatasszerien foglalkoznak. Az értekezés Iényegének kozreadasa a
nyilvanossag egy mas foruman sokak érdeklédését felkeltheti.

A Biral6 Bizottsag elndke? is hianyolta a kiils szakemberek jelenlétét a nyil-
vanos vitat megnyit6 beszédében.

Az értekezés egyik hivatalos biraloja — a cikk egyik tarsszerzéje® — a szerzé
korabbi munkatarsa, akinek alkalma volt a jelolt munkajat kezdettdl figyelemmel
kisérni, az irasmii elkészitését szolgald erdfeszitéseit észlelni, a témaban készitett
palyazati tanulmanyait olvasni, a doktrina elvi kérdéseivel foglalkozo cikkeit feldol-
gozni, kozvetleniil tapasztalta, hogy Krajnc Zoltan mk. 6rnagy a kutatomunkajat
nagy szorgalommal, példaszertien és nagyon komolyan végezte, elért eredményei-
nek mindenkor kellé nyilvanossagot adva végezte. Az értekezés a végsd formajaban
jelentds alkotés és a magyar doktrina-kidolgozok nélkiilozhetetlen kézikonyve lehet.

! Krajne Zoltan mk. 6rnagy a légvédelmi tanszék egyetemi adjunktusa.
% Dr. Szab6 Mikl6s nya. vezérérnagy, egyetemi tanar, DSC, a ZMNE rektora ma mar akadémikus.
*Dr. Hadnagy Imre Jozsef alezredes, tanszékvezetd, egyetemi docens.
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A hivatalos biralatok egybehangzdak abban a tekintetben, hogy az értekezés
egy hianypotldé mi, a doktori szabalyzat el6irasainak megfelel, tudomanyos ered-
ményeket tartalmaz, a jeldlt 6nalldé munkdja, illetve az értekezés elkészitésével és
megvédésével a szerzo bizonyitotta alkalmassagat a tovabbi kutatdomunkara.

A cikk a doktori (PhD-) értekezés legfébb gondolatait a szerz6i ismertetot ala-
pul véve adja kozre valamint roviditve a Biral6 Bizottsag véleményét ismerteti.

AZ ERTEKEZES BEMUTATASA

A téma kidolgozasanak és iddszerliségének indokai:

a Magyar Koztarsasag biztonsagpolitikai koncepcidjanak részeként ki
kell dolgozni a katonai doktrinat, amelynek integrans részét fogja képezni
a légier6 doktrindja;

a magyar katonai szaksajtoban a kiilonb6z6 doktrinakkal foglalkozo cik-
kek, publikaciok nem vizsgaltak egyiittesen a légieré doktrinat meghata-
rozo tényezoket;

a hazai publikaciok nem tisztaztak egyértelmiien a 1égieré doktrina he-
lyét, szerepét a haderd alkalmazasat szabalyz6 irodalmak rendszerében;

a doktrindkban leirt elvek, eljardsok és ajanlasok természetiikbdl fakado-
an nem orokérvénytiek, nem ,,k6be vésettek”, ezért a doktrinakutatdsnak
és fejlesztésnek folyamatosnak kell lennie, amelynek elméleti hatteréhez
az értekezés is hozzajarul;

a (1égierd) doktrinanak tiikkroznie kell a magyar sajatossagokat, ezért a nem-
zeti légierd doktrindjanak kidolgozasanal és folyamatos ,, karbantartisanal”
(pontositasanal) sziikség van a hazai doktrinakutatasok eredményeire is.

A témaban folytatott kutatomunka céljai:

a nemzeti biztonsagi, a nemzeti katonai stratégia és a katonai doktrinak
kapcsolatrendszerének az dsszegzése;

a légierd doktrina helyének, szerepének a feltarasa a haderd alkalmazasat
szabalyzd dokumentumok rendszerében;

a magyar légierd doktrina legfobb determinansainak az egységbe foglalasa;

a NATO légi hadviselési elveinek szintetizalasa, a magyar légierd szel-
lemi integracios stratégiajanak meghatarozasahoz;

a NATO légier6 doktrinak vezetéssel kapcsolatos nézeteinek az 0sszefoglalasa;
Magyarorszag katonafoldrajzi tényez6i befolyasold hatasainak a megha-
tarozasa a légierd haderdnemi doktrindjara;

ajanlasok megtétele a magyar légierd doktrindjahoz valamint a folyama-
tos doktrinakutatashoz;



Az értekezés felépitése és fobb megallapitasai

Az elsO fejezet cime: A légierd doktrina helye, szerepe a haderd alkalmazasat
szabdlyzo dokumentumok rendszerében. A NATO-tagallamokban, a fejlett nyu-
gati demokraciakban éltalanosan elfogadott biztonsdgpolitikai okmanyrendszer
részei a nemzeti biztonsagi stratégia, a nemzeti katonai stratégia. A hierarchikus
struktira harmadik eleme, a katonai doktrina esetében szakitani kell a doktrina
korabbi, a Vars6i Szerz6dés idejében alkalmazott, értelmezésével. A katonai
doktrina az az eszkdz, amelynek segitségével a nemzeti biztonsagi és katonai
stratégidban meghatarozott célkitlizések megvalosithatdéak a tagallamokban. A
doktrinat — a sziikebb értelmezés szerint — egyfajta szabalykonyvként, a teljes
fegyveres erdk, vagy egy-egy szegmensének alkalmazasara, felkészitésére és
fejlesztésére vonatkozo alapelvek, iranymutatasok Osszességeként foghato fel,
amely nem egy okmanyban, hanem az un. doktrinalis irodalmak rendszerében
testesiil meg. A tagabb értelmezésii megkozelitésben egyfajta ismeretrendszer-
ként foghat6 fel, amely 6sszegzi azokat a hadtudomanyi ismereteket, amelyeket
az adott korszakban a katonai szakma relevansnak fogad el.

A szbvetségben ¢és a tagallamokban, a szlikebb értelmezés szerinti doktrinak
formailag lehetnek (had-)miiveleti, és anyagra valamint technikai eszkozre vo-
natkoz6 eldirasok, szabalyok, amelyeket az un. STANAG-ekben® jelentetnek
meg. A vizsgalat targyat a miiveleti doktrinak képezik, amelyek szabvanyositjak,
¢és ezzel egységesitik a katonai miiveletek soran alkalmazott elveket és eljaraso-
kat. Megkiilonboztethetiink in. egyiittes, kornyezeti illetve szovetséges doktri-
nakat. A légieré doktrina kornyezeti doktrinaként értelmezhetd, de megjelenik
szovetséges kiadvanyként is, mint a tagallamok légi hadviselési képességeinek
integralasara szolgdlo ajanlasok, elvek Osszessége.

A doktrina a légierd szintjén sem egy egységes okmany, hanem a 1égi hadvi-
76 publikaciok Osszessége, amely itt is doktrinalis irodalomrendszert képez.
Mind a szovetségi, mind a nemzeti 1égierd doktrinalis irodalmak kozott talalhatd
egy kozponti kiadvany, amelyik integralja a 1égi hadviselés teljes spektrumat és
kiindulasi alapot képez a részletesebb iranyelveket tartalmazé alacsonyabb szin-
tli publikaciok szamara.

A legjellemzobb kozponti doktrindk fobb tartalmi €s formai Gsszetevoit ele-
mezve megallapithatd, hogy azonos katonai gondolkodasmodd, és hadviselési
filozofia mentén alkottdk meg Oket, azonban megfigyelhetdek kozottik targyi,
strukturalis és formai kiilonb6z0ségek. Az eltérések fakadhatnak az adott doktri-

* Standardisation Agreements — szabvéanyositasi egyezményekben.



na rendeltetésébdl is, hiszen egy szovetséges légi doktrindnak mas a funkcidja,
mint egy nemzeti légierd doktrinanak. Szarmazhatnak abbdl a ténybdl is, hogy
az Osszevetés egy adott doktrindlis helyzetet tiikroz, igy elképzelhetd, hogy a
korszerlibb ismereteket és eljarasokat még nem minden doktrinaba dolgoztak
bele. Differencidkat okozhatnak az in. nemzeti sajatossagok is, mert a NATO
szuverén allamok szovetsége, ezért vannak olyan fejezetek (részek), amelyeket
valamely nemzet nem fogad el, illetve elképzelhetd olyan doktrinalis elem is,
amelyet valamely nemzet a katonai hagyomanyai tiszteletébdl helyezi még min-
dig a kurrens doktrina szintjére.

A vizsgalt doktrinak fébb tartalmi csomopontjait Gsszegezve és elemezve
megragadhato a NATO hivatalos 1égi hadviselési felfogasa.

Az elsd ilyen sulyponti problémakor magaval a doktrinaval, mint a légierd
alkalmazasanak, fejlesztésének ¢és felkészitésének alap illetve szabalyzd okma-
nyaval foglalkozik. Meghatarozza a doktrina fogalmat, céljat, alkalmazasat, és
elhelyezi a légieré doktrinat a szabalyzo dokumentumok rendszerében, és ravi-
lagit arra, hogy mely okmanyokkal célszerli egyiitt alkalmazni. A doktrinat a
fegyveres er0k alkalmazéasara vonatkoz6 — alapelveket, iranyelveket és ajanla-
sokat tartalmaz6 — szovetséges vagy nemzeti kiadvanyként értelmezi. A légierd
doktrindk pedig a légi hadviselés altalanos felfogasat tiikrozik, amelyek ajanla-
sokat és modszereket adnak a parancsnokoknak a harci alkalmazas kiilonb6zd
eseteire. Fontos informdciot hordoz a doktrindk struktirdjanak a vizsgalata is,
igy képet kaphatunk a teljes hadviselési felfogasrodl, a kiilonb6z6 doktrinak ko-
zotti kapcsolatrendszerbdl pedig kovetkeztethetiink az ala-folérendeltségekrdl, a
prioritasokrol, a struktira valtozasaibol pedig a fobb trendek szlrhetdk ki. Az
alapdoktrinak Gsszefoglaljak a doktrinakészités f6bb kérdéseit valamint a legjel-
lemzébb meghatarozo tényezoket.

A masodik kérdéskor nemzeti doktrina esetén az adott nemzet és a habor vi-
szonyat, a szovetséget érintéen pedig a NATO héborurol vallott filozofidjat 6sz-
szegzi. A doktrina leirja az allam (szovetség) nézeteit a lehetséges haboruk jelle-
gérol, formairdl (a konfliktus spektruma), tovabba tisztdzza a habort szintjeit és
elveit, valamint elhelyezi a fegyveres eréket — benne a légier6t — a nemzetbiz-
tonsag garancia-rendszerében. Tulajdonképpen itt taldlhaté az allam (szovetség)
légi hadviselési koncepcioja és a haboru 1égi komponensének a jellemz6i. A
haborufelfogas a doktrinalis irodalmak 1ényeges eleme, hiszen a kiilonb6z6 ok-
manyokat meg kell feleltetni a habortrol vallott alapvet6 elveknek. A 1égi hadvi-
selésrdl vallott gondolkodasmod is — a haborGértelmezéshez hasonléan — fo-
lyamatosan fejlodik, a kurrens doktrindkban mindig a legaltalanosabban elfoga-
dott felfogas talalhato.

A doktrindk harmadik f6 tartalmi teriilete a 1égieré vezetésének és iranyita-
sanak a kérdéseivel foglalkozik. Meghatarozza a vezetés €s iranyitas fogalmat,
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tipusait és szintjeit. Megadja és magyarazza a vezetés alapelveit, leirja a vezetési
folyamatot valamint a vezetési és irdnyitasi szervezetet, a kiilonbozd szintli pa-
rancsnokok jogosultsagait és kotelmeit. Bemutatja az erdk kijeldlésének, az erd-
kifejtés elosztasanak, az atalarendelésnek és a tamogatdsnak a fébb folyamatait.
A targyalt doktrindk a vezetés szerepét kiemelten kezelik.

A doktrinak negyedik teriilete a 1égierdt irja le, mint a fegyveres erdk egyik
haderénemét. Tisztazza a légierd fogalmat, meghatarozza jellemzé tulajdonsaga-
it, er0s és gyenge oldalait valamint alkalmazdsanak fobb torvényszertiségeit
béke- (megdrzés, fenntartas, teremtés), valsagkezelés és habort id6szakara. Tar-
talmazza a 1égtér katonai felhasznalasanak és ellendrzésének a rendjét illetve a
l1égtérben folyod fegyveres kiizdelemrdl vallott nézetek szintézisét.

Az otédik rész a légierd altal alkalmazhaté hadmiiveletek céljaval, tipusaival
¢és fobb tartalmi elemeivel foglalkozik. A miiveletek kategorizalasa és tartalma
dontden azonos a targyalt dokumentumokban, de megfigyelhetdek kisebb vagy
nagyobb eltérések is. Ezek azonban nem olyan mérviiek, hogy ne hordoznak
magukban az azonos vagy kozel azonos gondolkodasmod ismérveit.

A légi doktrinak elemzése utan levont kévetkeztetések:

— a vizsgalt okmanyok hadmiiveletei formailag és tartalmilag alapvetden meg-
egyeznek. Az AP-3000, az LDv.100/1, az AFDD-1. — mint nemzeti, kor-
nyezeti a légierdre vonatkozo6 alapokmany — a nemzeti érdekek érvényesité-
sének katonai, a légierd alkalmazasat leird forgatokonyvét adja meg, mig az
ATP-33 (B), az AJP-3.3 — szovetségi, kornyezeti doktrinak — a NATO har-
caszati repiilé-eréforrasok alkalmazasat szabalyozza, a nemzeti er6feszitéseket
integralja, ezért a hadmiiveletekben jelentds eltérés nem is lehet;

— egyetlen doktrina sem ragadhato ki az ajanlasok egész spektrumat atfogod
doktrinalis irodalom rendszerébdl. Az adott témakdorbol a teljes képet va-
lamennyi dokumentum egyiittes tanulmanyozasaval kaphatjuk meg;

— anémet légierd Ldv.100/1 jeli dokumentuma jol példazza, hogy a nem-
zeti sajatossagok figyelembevétele nem jar sziikségszeriien elvi kompro-
misszumokkal;

— tendencianak tekinthetd, hogy az USA légierd doktrindiban jelentkezd uj ka-
tegoriak, fogalmak és eljarasok kis faziskéséssel megjelennek a NATO-
dokumentumokban is. Példaul az AFDD-1 alapdoktrina mar nem /égi-
erordl és légi miiveletekrdl ir, hanem légi- és tirerdrdl, valamint légi- és
vrmiiveletekrol majd ezek utdn megfigyelhetd, hogy az AJP-3.3 szdvetségi
doktrina is ezeket a kategoridkat hasznalja;

— a vezetés-iranyitas szempontjabol jol elkiilonithetéek a nemzeti és szo-
vetséges doktrinak, hiszen a multinacionalis, 6sszhaderénemi miiveletek
tervezése, szervezése ¢s végrehajtasanak a vezetése a parancsnokok sza-
mara specifikus kovetelményeket tdmasztanak;
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— a globalis szembenallds megsziinése utan a légierd doktrindkban is meg-
figyelhetd trend, hogy a fenyegetettségen (veszélyeztetettségen) alapuld
haderémodellt felvaltotta az un. képességalapu fejlesztési gyakorlat, igy
példaul az USA légierd a technologiai-technikai folényen alapuld képes-
ségek kialakitasara helyezi a hangsulyt;

— a hazai doktrinafejlesztés teriiletén gondot okoz, hogy nem teljesen nyilt
rendszerben folyik, a doktrinairdsban kdzvetleniil nem érintett szakembe-
rek a nyers valtozatokat nem véleményezhetik széles korben. Célszert
lenne adaptalni az amerikai metodikat, amely szerint a doktrindknak az
els6, masodik stb. un. draft valtozatat a vilaghalon mindenki szamara
hozzaférhetdveé teszik, igy lehetdvé valik a széleskorli szakmai kdzvéle-
mény szamara is a reagalas és az esetleges javaslatok megtétele. fgy a
doktrinak megalkotéasa soran rendkiviil nagy szellemi kapacitasokat moz-
gosithatnanak, és nemcsak egy sziik csoport elgondolasa érvényesiilne;

— a nemzeti sajatossagokra valo hivatkozas iirligyén az uralkodo (altalano-
san elfogadott) katonai kultiratol eltérd tartalmi elemek beépitése a nem-
zeti doktrinaba fogalmi kdoszt, értelmezési nehézségeket és a végrehajtas
soran hatékonysagromlast okozhat;

— a doktrinafejlesztés utobbi két évében, mar tallépve a kezdeti nehézsége-
ken, elkezd6dott a régi szabalyzatok levaltasa egy szellemiségében 1j,
NATO-elveken alapuld doktrinarendszerrel. Ez a folyamat varhatdéan
hosszabb iddszakot olel fel, nagy munkat, koriiltekinté adaptacios tevé-
kenységet, kiterjedt hazai kutatdsokat igényel;

— val6szintsithetd, hogy a fejlesztések a kompatibilitasi készségek megte-
remtése csak fokozatosan, nem egy iitemben, nem a haderénem teljes
vertikumaban és hierarchidjaban valosul majd meg, ezért a doktrinalis
irodalmakban szabalyozni kell a még egyiittmikodésre képtelen (nem
interoperabilis) komponensek alkalmazasanak a kérdéseit is;

— olyan 1j légier6-elméletre van sziikség, amely kisebb, de rugalmasabb
erdk alkalmazasat tamogatja.

Ez a fejezet targyalja a stratégia- és doktrinaalkotis magyarorszagi helyzetét. Atte-
Kinti a formal6do hazai biztonsagpolitikai okmanyrendszer f6bb tartalmi elemeit,
egymashoz valo viszonyukat valamint a doktrinafejlesztés jelenlegi allapotat.

A Magyar Koztarsasadgban tervezett dokumentumrendszer alapjaiban megfe-
lel a NATO-tagallamok ez iranyt gyakorlatanak. A biztonsagi architektara
csucsszabalyzdja a biztonsag- és védelempolitikai alapelvek, amely kiinduld
alapul szolgdl a korméanyzati kompetencidba tartozo biztonsagi és katonai straté-
gia kidolgozasahoz. A doktrina kidolgozasi sorrendje felborult, hiszen nem ké-
sziiltek el a magasabb szintii okmanyok, ezért azok nem szolgalhattak iranyel-
vekként az alacsonyabb szintti dokumentumok szdmara. gy torvényszeriien a
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kidolgozoi, fejlesztéi munka parhuzamosan folyik, ami fokozott parbeszédet és
koordinaciot igényel az egyes munkacsoportok kdzott.

A magyar légierd perspektivikus alap- illetve hadmiiveleti doktrindjanak
strukturdjara, tartalmi kovetelményeire vonatkozo javaslat:

Az elso részben honvédelmiink térvényi alapjait, a biztonsag- és védelempo-
litikai alapelveknek, a biztonsagi és a katonai stratégianak egy rovid dsszefogla-
l6jat, Osszegzett 1ényegét kell megadni. Ez azért fontos, mert a doktrindnak
— mint a haderénem 06nalld, legmagasabb szintli szabalyz6 okméanydnak —
tartalmaznia kell minden olyan lényeges informaciot, ami az alkalmazas minden
lehetséges koriilménye kozott iranymutatast biztosit a haderdnem valamennyi
tagja szamara. Ebben a részben jelenhet meg az orszag és a fegyveres erdk vi-
szonyrendszere, tisztazhatok a haboru, a valsaghelyzetek és a békeallapot kato-
nai feladatai. Mindezek alapjan meghatarozhat6 a 1égier6 rendeltetése és feladat-
rendszere. Itt keriilhetnek ismertetésre a valsagkezelési, a haborus és békemtive-
leti alkalmazas alapelvei. Mindezeken tal sziikséges a 1égier6 alkalmazasi elvei-
nek, szabalyainak és torvényszeriiségeinek hadtorténelmi — a lehetdség szerinti
magyar — példakkal valo igazolasa.

A masodik részben célszerli meghatarozni a doktrina fogalmat, szintjeit és
funkcioit, megjeldlni helyét a hierarchikus szabdlyzé okmanyrendszerben. Ez a
rész adja meg a kapcsolodd okmanyokat is, amelyek egyiittes tanulmanyozasa-
val kaphato kép a 1égi hadviselés teljes spektrumarol.

A harmadik rész tartalmazza a 1égier6rél, mint katonai szervezetr6l és mint had-
eronemrol valamint a légtérben folyd fegyveres kiizdelem torvényszertiségeirdl
vallott nézetek szintézisét. Mivel a vezetés és iranyitas kérdéskore dontden befolya-
solja a fegyveres kiizdelem kimenetelét, ezért az ezzel kapcsolatos fobb kérdéseket
— a fejezet részeként vagy akar 6nallo fejezetként — Kiemelten kell kezelni.

A negyedik rész — a doktrina legnagyobb terjedelmii része — tartalmazza a
hadmiiveleti alkalmazas formainak konkrét leirasat. Ebbe a részbe célszerii bedol-
gozni a Magyar Honvédség Légieré szamara prognosztizalhatdé miiveleti formak
fogalmat, tartalmat, er6forrasait és a végrehajtas specialis kovetelményeit.

Az otédik részben lehet tisztazni a légierd €s a szarazfoldi haderdnem egytit-
tes, Osszhader6nemi alkalmazasanak fobb elveit valamint — szdvetségi viszo-
nyok kdzott — a nemzeti és a szovetségi erdfeszitések integralasanak szabdlyait.
Természetesen az 0sszhaderdnemi €s szovetséges alkalmazas kérdéseit az egylit-
tes és szovetséges doktrindknak kell teljes részletességgel tartalmazniuk.

Mivel a doktrinaban célszerti meghatarozni a kiképzés és felkészités rend;jét,
fobb iranyelveit, ezért a hatodik részben — ami akar a doktrina melléklete is
lehet — a redlis katonai, a légteret felhasznald képességek kialakitasa céljabol
célszerll rogziteni a kiképzes, a felkészités altalanosan megfogalmazott, hossza
tava kovetelményeit.
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Természetesen a doktrina elvei, szabalyai folyamatos pontositasokat igényel-
nek, amiknek azonban folyamatosan, tudatosan és céliranyosan kell lezajlaniuk,
ezért a dokumentumnak a permanens doktrinakutatas céljait, fobb teriileteit, a
kutatési eredmények beépitésének mechanizmusat is sziikséges tartalmaznia.

A Magyar Honvéd Légier6 doktrindjat meghatdrozo tényezoket csoportosit-
hatjuk. Az els6 csoportba a magyar nemzeti meghatarozokat, a masikba pedig a
NATO szdvetségi tagsagunkbol levezethet kdvetelményeket rendezhetjiik be.

A nemzeti determinans OsszetevOk vizsgalatandl kiindulo alapként foghatd
fel, hogy a hader6 — benne a légier6 — a biztonsagpolitika végsd eszkoze. Eb-
bol kovetkezben a feladatrendszere a nemzeti értékeket megjelenitd, a nemzeti
érdekeket érvényre juttatd nemzeti stratégidkbol vezethetd le. A nemzeti deter-
mindnsok koziil elsének a Magyar Honvédség Osszhaderdnemi Doktrinajara,
azon beliil is a hadmtiveleti alkalmazasi formakat, a vezetés-iranyitas valamint a
logisztikai tdmogatas 6 kérdéseit targyald fejezetekre fokuszalja a figyelmemet.
A hader6 mindségi fejlesztését megel6z6, atmeneti idészakban azonban fontos
determindnsnak tekinthetd a l1égierd jelenlegi allapota, harci képességének hely-
zete is, a multbol 6rokolt lehetdségek korlataival egyiitt. A fegyveres erdk o
feladata és feleldssége a jovoben tovabbra is a haza fegyveres védelme lesz, amit
elsdsorban a Magyar Koztarsasag teriiletén €s légterében kell megvalositani. A
haza védelme érdekében végrehajtandd miiveleteket dontden befolyasolja a Ma-
gyar Koztarsasag katonafoldrajzi helyzete, ezért ezt a kérdést is a doktrina de-
terminansai koz¢ tartozonak tekinti.

A légier6 doktrina legfontosabb szovetségi determindnsai a NATO stratégiai
koncepcidja, a 1égi hadviselés doktrinalis felfogasa, a 1égierd vezetésének speci-
fikumai valamint a NATO 0sszhaderénemi doktrindja. A felsorolt determinan-
sok koziil a stratégiai koncepcid és a kiilonboz6 doktrindkban valamint a legfris-
sebb kutatasi eredményeket tartalmazé hadtudomanyi folyodiratokban megtalal-
hat6 1égi hadviselési elméletek szintetizalo elemzésével iranyelveket képezhe-
tiink a magyar doktrina szamara.

Az elso fejezetben van még sz6 a katonai doktrina kidolgozasanak folyamata-
rol és a doktrina szintjeirdl.

A masodik fejezet A magyar légierd doktrindjanak szovetséges meghatarozoi
cimet viseli.

A fejezet el6szor, a szovetséges doktrina-determinansok koziil az Euro-atlanti
Tanacs 1999. aprilis 23—24-1 washingtoni iilésén elfogadott 4 Szévetség Straté-
giai Koncepcidja ciml okmanyt vizsgalja. RGviden 6sszegzi a dokumentum fébb
tartalmi egységeit, Osszefoglald tdblazatban mutatja be a koncepcid struktirajat,
valamint az egyes részek leglényegesebb megallapitasait.

Rendszerbe foglalja a stratégiai koncepciobol adodo, a magyar légieré doktrina
fejlesztését érintd tényezoket, amelyeket elsdsorban a koncepcionak a szovetség
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feladatrendszerét, a hader? fejlesztés iranyelveit valamint a feladatok sikeres végre-
hajtasat biztositd katonai képességeket leird részeibdl adaptalhatjuk. A koncepcidbol
levezetett kovetelmények a légierd doktrinara sokszor csak indirekt médon hatnak,
egyfajta jovOképet festenek a szovetség perspektivikus védelmi, valsagkezeld és
békemiiveleteinek stratégiai kornyezetér6l valamint a végrehajtasukat biztosito,
megkovetelt katonai képességekrdl. Redlisan nézve a légierdnk csak hosszabb id6
utan fog feltétel nélkiil megfelelni a koncepciobol levezethetd kovetelményeknek. A
NATO miikodésének egyik alapelve, miszerint egyetlen szovetségesnek se kelljen
egyediil a sajat nemzeti erejére timaszkodnia az alapvetd biztonsagi kihivasok keze-
1ésében, azonban az elrettentéshez, a kollektiv védelemhez valamint a teljes spektru-
mu feladatok végrehajtasdahoz megfeleld katonai képességek fenntartdsaban minden
tagallamnak részt kell vennie! Ezek a képességek integraltan jelennek meg, az egyes
nemzetek szerepének és feleldsségének megfeleld sulyozassal.

A koncepcio egyik legfontosabb része: az Irdnyelvek a szévetség haderejére
cimii rész tartalmazza az integralt hader6 kulcsfontossagu tulajdonsagait és saja-
tossagait, altalanos érvényli kereteket nyujt a fegyveres erdk szervezésére, a
kialakitando fobb képességeire valamint az alkalmazas és felkészités legfonto-
sabb kérdéseire. A felsorolt kulcsfontossagu sajatossagok egy része azonban
csak kozvetve hat a magyar légierd hadmiivelet-elméletére, beleértve a hadmii-
veleti és harcészati doktrinakat is.

A stratégiai koncepcid az integralt haderd kulcsfontossagu tulajdonsdgait to-
vabbbontja, részletesen megjeleniti a Szovetség fegyveres erdivel szemben tdmasz-
tott kovetelményrendszert is. E kdvetelmények szintén a politika szintjén fogalma-
zddtak meg, egy résziik a nemzeti 1égierd doktrinaktdl magasabb szintli szabalyzok-
nak, fejlesztési terveknek adhatnak kiindulasi alapot. Azonban néhany un. részletes
kovetelményt — ha csak tavlatilag is valosithatdo meg teljes mértékben — célszeri a
magyar légierd doktrindkba is bedolgozni, illetve ezek a kovetelmények kell, hogy
jelentsék az elkovetkezo iddszak hadtudomanyi kutatasainak az alapjat, amennyiben
a NATO hiteles és egyenjogl tagjai akarunk lenni hoSszabb tavon.

A dokumentum alkot6i csak ugy tartjak teljesithetonek a jovo szdzad kihiva-
saibol fakado feladatokat, ha a Szovetség fegyveres erdi ezeknek a kivanalmak-
nak megfelelnek, amely egyértelmii mindségi kovetelményeket tamaszt a Ma-
gyar Honvédség légiereje szamara.

A stratégiai koncepcio analizdaldsanak eredményekent a légierd doktrindra,
valamint a korszerii hazai légierd-elméletre vonatkozo fobb kovetkeztetések:

— a légier6nek, mint biztonsagpolitikai eszkdzrendszernek a jovobeni fel-

adatai harom f6 csoportba sorolhatok:

e azorszag fegyveres védelméhez kapcsolodo feladatok;
e az ENSZ Alapokméanyaval 6sszefiliggd feladatok;

e  humanitarius feladatok.
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— amagyar katonai képességek — ez kiilonosen igaz a légi hadviselési képessé-
gekre — pillanatnyilag er6sen korlatozottak, azonban az el6ttiink allo haderé-
fejlesztési program fokozatos megvalositasaval varhatdan a képességeink is
fokozottabb mértékben integralodhatnak a kdzos, szovetséges képességekbe;

— e képességek nem csak a fegyverrendszerek, a haditechnika lehetségeibdl ve-
zethetOk le, hanem jelentds részét képezi az n. szellemi oldal is, amely a hu-
maner6forras altalanos tulajdonsagaival, a felkésziiltséggel, a szervezeti struk-
taraval stb. jellemezhetd. Tehat, ha a személyi allomany mind jobban elsajatit-
jaa NATO-elveket, ha egyre tobben lesznek képesek megfelelé szinten kom-
munikalni angolul, és ha a Szovetségben honos modszereket illetve eljarasokat
alkalmazzuk a NATO-ban bevalt szervezeti strukturakban miikodve, akkor je-
lentés mértékben novekednek a magyar haderé megkovetelt képességei;

— az elézoéek logikajat kovetve a mindenkor hatalyos magyar légierd dokt-
rinanak kell a szellemi bazisat jelentenie a személyi allomany felkészité-
sének a Szovetség lehetséges feladatainak a teljes skaldjara;

— a nemzeti doktrinak szintjén meg kell jelennie az egységes, (NATO-
kompatibilis) hadmiiveleti tervezési elveknek és modszereknek;

— a délszlav haboruk és valsagok bebizonyitottak, hogy a szovetség egyik
békemiiveletek sokszor nagyobb eréfeszitéseket igényelhetnek, mint a to-
talis fegyveres konfliktusok, ezért erre a feladatra is alaposan fel kell ké-
szlilniiik a nemzeteknek, igy a magyar 1égieré doktrinalis irodalméban is
célszerli a békemtiveleteknek, a valsagkezelésnek a szovetségben elfoga-
dott elveit és modszereit belefoglalni;

— a békemiiveletekben vald aktiv részvétel alapfeltételének tekinthetd a
valsagkezeld képességek kialakitdsanak és fenntartasanak a kérdéskore,
ezért ¢ képességeknek a megteremtése kiemelt elméleti és gyakorlati fel-
adatot képez a légiervel foglalkozd szakemberek szamara;

— a teljes magyar haderének at kell vennie a Szdvetségben szabvanyositott
készenléti, késziiltségi rendszert, a csapatok besorolasat €s készenléti ide-
jét mar a NATO-ban alkalmazottaknak megfelel6en kell végrehajtani.

A szerz6 szintetizalja a Szovetség 1égi hadviselési elveit. A vizsgalatait a 1égi-
erével foglalkozo fobb eszmerendszerekre, a légierd hadmiiveleti alkalmazasara
¢és a NATO-légierdk vezetési filozofidjara Gsszpontositja.

A légierével foglakozo fobb nézetrendszerek eszenciajanak a megragadasat
harom f6 szempont szerint csoportositva elemezi a légierd koncepciokat, a légi-
erd-elméleteket valamint magat a légierdt, mint a légi hadviselést végrehajtd
szervezetet vizsgalo tételeket.

Meghatérozza a légieré-kKoncepciot, amely a 1égi hadviselés végrehajtasara létre-
hozott (étrehozando) erd- és eszkdzrendszer mitkodtetésének a f6 kérdéseit, alapve-
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t0 miikddési modjait a haderd tobbi komponensével valo viszonyrendszerében vizs-
géalja. Roviden Osszegzi az 6nallo, az egyiittmiikddd, és a szovjet tipust légierd-
koncepcio 1ényegét. A NATO-orszagok jelenlegi gyakorlataban alapvet6en az 6nal-
16, haderénemként funkcionald légier6-koncepcid érvényesiil, azonban minden
doktrinalis irodalomban nyomatékositjak, hogy a fegyveres kiizdelemben a siker
csak a nemzetek és a haderénemek egylittes erdfeszitésével érhetd el. Az 6nalld
légier6 és az egyre er6s6do Osszhaderénemi illetve a multinacionalis szemlélet szel-
lemisége at- és athatja a 1égi hadviseléssel foglalkozo 6sszes NATO légi doktrinat.

A légierd-elmélet azt vizsgélja, hogy a légieré miként tudja eldsegiteni a ha-
boru (fegyveres kiizdelem) politikai céljainak az elérését, mas megfogalmazas-
ban azt, hogy a légier6 altal végrehajthato cselekmények hogyan transzformalha-
toak at politikai eredményekkeé.

A légierd-elmélettel foglalkozo kutatasok a légi doktrindk fejlédésének egyik
f6 motorjanak tekinthetdek, amelyek elemzését és rovid Osszehasonlitasat
— eldszor a hazai szakirodalomban — Robert A. Pape amerikai politologus
moddszere szerint tortént. Elemezte a 1égi hadviselés hdskoratol napjaink legje-
lentdsebb teoridjaig az elméleteket, és egy tablazatban foglalja 6ssze. Jol érzé-
kelhetd, hogy a légierét a biztonsagpolitika egyik legfontosabb eszkozének te-
kintik a politikai célok elérése érdekében. Erzékelteti, hogy a légierd-elmélet
modern miiveldi (Warden, Boyd, Meilinger) milyen jelent6s hatdssal vannak a
1égi doktrindkra és igy a légierd gyakorlati alkalmazasara.

A Szovetség légi hadviselési filozofidjanak feltarasdhoz, a NATO-légierok
alkalmazasi elveinek, hadmuveleti alkalmazasi formainak elemzéséhez célszerti
kiindulési alapként kezelni azt, hogy a szervezet miként hatarozza meg magat a
légier6t, hogyan helyezi el azt a hadviselést végrehajtd erék és eszk6zok rend-
szerében. Az elemzések eredményeként megallapitja, hogy képesség- és szerve-
zetorientalt 1égierd-felfogas terjedt el a NATO-ban. A szervezetorientalt megko-
zelités a légierdt a fegyveres eré egyik haderénemeként kezeli, amelynek rendel-
tetése a habort, a fegyveres kiizdelem 1égi Osszetevéjének, a 1égi hadviselésnek
a végrehajtasa. A képességorientalt megkozelités szerint a légierd egy képességet,
egyfajta hatalmat jelent, ami biztositja a tovabbitasi és tevékenységi szintérként
értelmezett l€gtér katonai céllal torténd felhasznalasanak a lehetoségét.

A meghatarozas jol feloldja a NATO-n beliili eltéré hadsereg- és légierd-
szervezésekbol fakado ellentmondasokat azaltal, hogy a f6ldon telepiilt repiil6-
¢és légvédelmi erdk (air force) képességeit — a légtér katonai célu felhasznalasa-
val — katonai eréként (air power) értelmezve kivetitik a légtérbe.

A Szovetségben elterjedt a katonai szervezetek, mitkodési folyamatok rend-
szerszemléletli megkozelitéssel torténd vizsgalata szerint a légier6t az anyag-,
illetve az informacio feldolgozasi folyamatok alapjan vezetési-irdnyitasi és mii-
kodési (harci) alrendszerekre tagoljak.
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A légierd-felfogassal kapcsolatos fobb kévetkeztetések:

— Aszovjet légier6-koncepciobol kovetkezden a magyar 1égierd jogelddjét jelen-
t6 (honi) légvédelmi csapatok képességei nem a klasszikus 1égierének megfe-
leléen lettek kialakitva. Megallapithato, hogy a 1égieré lehetséges feladatrend-
szerébdl a légvédelmi feladatokra helyezték a hangstlyt, amellyel meghataroz-
tak a hazai elméleti kutatasok fO irdnyait is, ami azt eredményezte, hogy nem
alakult ki Magyarorszagon a légier6ben valo gondolkodas kulturaja!

— hazankban is az 6nall6 — haderdnemként funkcionalé — légierdt célsze-
rii megvaldsitani, mert csak gy tud kialakulni a megkivant gondolko-
dasmod, amely elengedhetetlen, hogy a Szovetségben az elvartaknak
megfeleléen tudjunk tevékenykedni békében és haboruban egyarant;

— a képesség- és szervezetorientalt légierd-kozelités terén, az oktatas és a kép-
z¢€s segitségével, valamint az ilyen témaju szakmai publikiciok kozlésével
erdsiteni sziikséges a képességorientalt légierében valdé gondolkodasmodot;

— alégier6t dontden légi hadviselési képességként értelmezik, amely tiikrozodik
az Osszes doktrindban és megsziinteti az esetleges diszharmonidkat, amelyek
az egyes tagallamok eltéré haderdszervezési-modelljébél fakadhatnak.

A NATO-légier6 hadmiiveleti alkalmazasi formdinak konkrét elemzése eldtt
leszogezi, hogy a Szovetség elvei és a hazankban régebben uralkodd hadviselési
felfogas alapjaiban kiilonboznek egymastol.

Az értekezés bemutatja a NATO-ban preferalt mandverezé hadviselés és a
szovjet iskola szerinti Un. fel6rié haboruzas kozotti kiilonbséget, amely jelentOs
befolyassal bir magara a doktrinara és benne a 1égi miiveletek belsd tartalmara
is. A szovetségben az alkalmazhat6 miiveleti formak allando fejlédésen mennek
Keresztiil a potencialis harci kdrnyezet valtozasainak fuggvényében. A 1égi mi-
veletek filozofiai alapjat a képességként értelmezett 1égierének, az adott cél el-
érését leghatékonyabban biztositd szerepkorokben vald alkalmazasa jelenti. A
légierd mai nyugati teoretikusai szerint a légier6t a haboru politikai céljai elérése
érdekében a 1égtér ellendrzése, az erd alkalmazasa, az erdkifejtés fokozasa és az
erd timogatasa (fenntartasa) szerepkorokben célszerti alkalmazni.

A légier6 hadmiiveleti struktarajarol vallott NATO-beli nézetek szintézisénél
sarokkonek tekinthetjiik, hogy a fegyveres kiizdelmet &sszhaderOnemi nézo-
pontbdl szemlélik, a sikert, a haboris gydzelmet csak mindhdrom haderénem
egylittes erdfeszitésével tartjak elérhetdonek. Azonban az elemzés, a tervezés és a
felkészités elosegitése céljabol — lefolyasuk szintere (dimenzidja) és jellege
szerint — szétvalasztjak a haditevékenységeket.

A politikai célok elérését biztositd légi miiveletek felosztasa, tipizalasa rendkiviil
differencialt a szOvetséges €s a vezetd tagallamok nemzeti légi doktrinaiban, azonban
a leglényegesebb hadmiiveleti alkalmazasi formakban elvi azonossag tapasztalhato.

A Stratégiai légitamadds, avagy a légierd szerepe stratégiai perspektivaban cimii
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rész elemezi a kurrens, fegyveres konfliktus-felfogast, felhasznalva a legfrissebb ame-
rikai kutatdsi eredményeket. Bemutatja a hagyomdnyos (szarazfoldi) haboru-felfogast
egyik legfontosabb elemét, a Warden-i célpont-kivalasztasi elméletet.

Tézisszerlien Osszegezi a 1égi szembendlldsi miiveletek céljat, tartalmat, a
részmiveletei 1ényegét, a légtérellendrzés f6 kérdéseit. Az erd alkalmazasa sze-
repkorben végrehajtott felszini erdk elleni miiveletek elemzése soran attekinti a mai,
korszeri miiveletek kialakuldsanak az elézményeit, a korszer( 1égi lefogasi és koz-
vetlen 1égi tamogatasi miiveletek céljat, tartalmat, sikeres alkalmazasuk feltételeit.

A felszini erdk elleni hadmiiveleti alkalmazési formék elmélete az utobbi év-
tizedben jelentds valtozasokon ment at, amelyek f6 mozgatorugoi:

— a fegyveres konfliktus felfogasaban tortént valtozasok;

— az egyre jelent6sebb szerepet kapo valsagkezelési feladatoknak valo

mind jobb megfelelés igénye;

— aprognosztizalt harcmez0 valtozasai, a nonlinedris harcmezd megjelenése;

— a harcdaszati vezetést és iranyitast timogatd informdacios rendszereknek a
fejlédése valamint az egyre pontosabb és megbizhatobb informaciokat
nyujté harctéri felderit- és monitoroz6é rendszerek alkalmazasaban rejlo
lehetéségek novekedése.

Formailag a leglatvanyosabb valtozast a miiveleti struktiraban a harcmezo 1égi
lefogasa miveleti kategéridnak a megsziintetése jelentette. A két 1égi lefogasi
kategoriat, a harcmez6 megvaltozott struktiraja miatt egyesitették, feloldottak a
1égi lefogas és a stratégiai légitimadas célpontjai kozotti esetleges ellentmonda-
sokat. Sematikus abrak illusztraljak az i 1égi lefogas és kozvetlen 1égi tAmogatas
soran alkalmazando linearis- és nonlinearis tlizkoordinacios rendszabalyokat.

A NATO-légierd altal megvalosithatd 1égi miiveletek elemzése utan levont
kovetkeztetések:

— a politikai célok elérését biztositd légi miiveletek felosztasa, tipizalasa
rendkiviil differencialt a szovetséges és a vezetd tagallamok nemzeti 1égi
doktrinaiban, azonban a leglényegesebb hadmiiveleti alkalmazasi for-
makban elvi azonossag tapasztalhato;

— tendencianak tekinthetd, hogy a hadmtveleti formakat tovabbdifferenci-
aljak, a XXI. szdzad mas tipust konfliktusainak valdé megfeleltetés és a
legtjabb technologidk alkalmazasaval a miiveletek az tirbe és az infotérbe
valo kiterjesztése céljabol;

— megfigyelhetd, hogy a klasszikus hadmiiveleti alkalmazasi formak is fo-
lyamatos fejlodésen mennek keresztiil, a doktrinairok megprobaljak ugy
tovabbfejleszteni azok belsd tartalmat, hogy megfeleljenek a mindenkori
hadmiiveleti kdrnyezet altal megkdvetelt viszonyoknak;

— a haboru lehetséges lefolytatasanak menetében, valamint a 1égierd altal betol-
tott szerepében egyfajta paradigmavaltas zajlott le, szakitottak az un. hagyo-
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manyos vagy masképpen szdarazfoldi szemléletii felfogassal. A légierdt egyre
inkabb, mint biztonsagpolitikai eszkdzrendszert tartjak szamon;

— az MH Légier6 altal végrehajtandoé miiveleti formaknak elvi azonossagot

kell mutatniuk a szovetségben alkalmazottakkal;

— a legfrissebb szellemi dramlatokat folyamatosan értékelniink kell, mert

azok legtobbje kés6bb megjelenik a doktrindk szintjén is;

— az oktatas és képzés terén el kell érni, hogy a kurrens doktrindk a tan-

anyag torzsét képezzek, amelyet kiegészitenének az el6z6 pontban emli-
tett legjabb szovetséges és hazai kutatasi eredmények.

A vezetés és iranyitas kiemelt jelentOsége miatt O6sszegzi a legfontosabb vezetési
elveket, formakat, jogosultsdgokat és kotelezettségeket.

A vezetéssel kapcsolatos fobb kévetkeztetések:
— a Magyarorszadg szempontjabol lényeges harom légierd vezetési szint,

térben ¢és idOben is elkiiloniil. A csatlakozast kovetden a hadmiiveleti ve-
zetés, iranyitas (OPCOM?®, OPCON®) a NATO regionalis 1égi parancsnok
feladata és jogkore lett. A harcaszati vezetés és iranyitasi jogkort
(TACOM'/TACON?®) a NATO-légierd illetékes hadmiiveleti szakcsoport
és annak parancsnoka gyakorolja (COMICAOC®). A harcészati iranyités
fébb feladatai keriilnek a nemzeti CRC-hez delegalasra.(ASOC*/CRC™);
az ASOC-rendszer csak korldtozottan képes megvaldsitani a NATO-
kovetelményeknek megfeleld CRC-funkciot, tovabba a nemzeti alaren-
deltségben 1évo erdk harcvezetésére is csak nagy korlatozassal képes;

a harcaszati menedzsment (TBM™) szintjén a repiil§ és légvédelmi rakéta
miiveleti kozpontok sem képesek a fegyveriranyitast, a harcmenedzsmen-
tet korlatozas nélkiil végrehajtani, hogy csak tobbek kozott az IFF'-
képességek hianyat emlitsiik;

a NATO légi irdnyitasi és vezetési rendszere is jelenleg atalakitas alatt
van, igy nekiink a folyamatosan valtozo struktirahoz kell illeszteni a
nemzeti er6forrasainkat.

A harmadik fejezet a Magyar Honvédség Légierd doktrindjanak az alapvetd
nemzeti meghatarozoit foglalja rendszerbe.

> Operational Command (OPCOM) — hadmiiveleti vezetés.

6 Operational Control (OPCON) — hadmiiveleti iranyitas.

" Tactical Command (TACOM) — harcaszati vezetés.

8 Tactical Control (TACON) — harcaszati iranyitas.

® Commander Interem Combined Air Operational Centre (COMICAOC) — ideiglenes légi
hadmiiveletik6zpont parancsnoka.

10 Air-Support Operation Centre (ASOC) — Légi tamogatd miiveleti kozpont

1 Control and Reporting Centre (CRC) — iranyito és jelent6 kozpont.

12 Tactical Ballistic Missale (TBM) — harcészati ballisztikus rakéta.

13 | dentification friend or toe (IFF) — sajat idegen felismerd6.
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»A Magyar Honvédség Osszhaderénemi doktrindjanak kell integralnia majd
azokat az ismereteket, amelyek sziikségesek a nemzeti célok megvaldsitasaért
folytatott ~ Osszhaderénemi miiveletek sikeres megvivasahoz. Igy az
Osszhaderénemi doktrina az elvi alapjat, egyik legfontosabb kiindulé pontjat
jelenti a légier6 doktrinanak. A 1égier6 doktrina szempontjabol a miiveleti struk-
tura dontd jelentdségiinek tekinthetd, ezért a vizsgalat arra sszpontosul.

Az 6sszhaderénemi doktrina fejleszt6i a miiveletek tipizalasa folyaman egy
rendkiviil Iényeges eltérést tettek a NATO-ban szokasos hadmiiveleti struktira-
tol: a katonai miiveleteken beliil nem a NATO-ban uralkod6 1égi, szarazfoldi és
tengeri miiveleti kategorizalast alkalmaztak, hanem a MH 4&ltal potencialisan
megvivandé miiveletekként a tdmado, védelmi és az elszakadéasi miiveleteket
prognosztizaltak. A doktrina a katonai miiveletekben a légieré altal végrehajtan-
do részmiiveleteket sajatosan kozeliti: a kiemelt jelentéségli 1égvédelmen kiviil,
megkiilonbozteti az. Gn. 1égvédelmi jellegli feladatokon kiviili tevékenységeket
is. Ide sorolja az ellenséges légierd erdi és eszkozei elleni tamaddharcot, a mély-
ségben torténd elszigetelést, az offenziv 1égi tdmogatast, a harcaszati 1égi szalli-
tasi miiveleteket valamint a 1égi hadviselés tamogatd miiveleteit.

F6bb kovetkeztetések és kritikai észrevételek az oOsszhaderénemi doktrina
(tervezet) miiveleteivel kapcsolatban:

— adoktrina nem képez egyértelmil iranyelveket a 1égi és a szarazf6ldi mi-

— a légi miiveleti kategoriaknal nem a legfrissebb kutatasi eredményekre ta-

maszkodd, az Obdl-haborti tapasztalatait széleskortien felhasznald doktrin-

kat tekintették mintanak, hanem az AP-3000 brit, és az ATP-33 (B) szovet-
ségi doktrina képezte a kiindulasi alapot. Igy a 1égi miveletek struktiraja
nem felel meg a korszerti felszini erdk elleni miiveleteknek.
A tagabb értelemben vett doktrina direkt determinansai kozé tartozonak tekintett
katonaftldrajzi viszonyok targyalasat — a teljesség igénye nélkiil — csak a
komplex elemzés biztositasa érdekében targyalja.

A vizsgalatot kovetoé megallapitasok:

— természetfoldrajzi viszonyaink miatt 0sszességében kijelenthetjiik, hogy

a geostratégiai helyzetiink kedvezbtlen, ami hatvanyozottan jelentkezik a

1égierd altal megvalositando feladatrendszer vonatkozasaban;

— az aktiv légvédelemi harcok megvivasahoz a f6ldrajzi adottsagaink szinte

minden irdnyban kedvezodtlenek. Ezek alapvet6 okai:

e aszomszédos orszagok repiildtereinek relativ kozelsége;

e az allamhatar kis és foldkozeli magassagon torténd rejtett megkozeli-
tését biztositod terepviszonyok;

e az orszag mélységében elhelyezkedd, a katonai védelem lehetséges
stlypontjait képez6 objektumok (Budapest, Szazhalombatta, Paks,
Dunatjvaros) viszonylag rejtetten megkozelithetoek és tdmadhatoak;
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e a foldi bazisu felderitd és 1égvédelmi eszk6zok kedvezdtlen telepitési és
korlatozott alkalmazasi lehetdségei;

e a kismélységekbdl fakadoan Iétfontossagu objektumok, varosok
(megyeszékhelyek) talalhatok az orszdghatarhoz 1-3 repiilési perc
tavolsagra.

— a hatranyos foldrajzi adottsagaink ellensulyozasara egy sor technikai, és
koncepcionalis valtoztatas célszeri:

e az orszag veszélyeztetettségének iddszakaban, az igazan hatékony és
realis védelem biztositasa érdekében feltétlen ki kell egésziteni a fol-
di bazisu felderitd rendszeriinket valamely légi telepitésii felderitd
eszkozzel. Integralodnunk célszerti a NATO korai eldrejelz6 és riasz-
t6 rendszerébe;

e a légvédelmi fegyverzet jovobeni modernizacidjaban prioritasként
javaslom kezelni a reakci6idé problémakorét, mert csak kis reagalasi
idejli eszkozokkel lehet eredményesen oltalmazni a hatarkozeli ob-
jektumainkat;

e a légierd vezetési-iranyitasi rendszerét mind jobban meg kell felel-
tetni a C4 (C3)I kdvetelményeinek.

— a hazank elleni esetleges agresszio katonai elharitasa feltételezi egy at-
meneti id6szak meglétét, ameddig a szdvetséges erdk beérkeznek Ma-
gyarorszagra. Belathatd, hogy az atmeneti idoszakra ki kell dolgozni egy
a hader6-, benne a légier6-alkalmazasi forgatokonyvet, amelynek egyik
f6 determinansa a katonaf6ldrajzi tényezok lehetnek;

— az ¢el6z0 tételbol fakadoan a hatékony védelem érdekében a hader6 struk-
szolgalatok rendszerét és miikodtetését is meg kell feleltetni a kovetelmé-
nyeknek;

— a targyiasult doktrinalis irodalomnak konkrétan tiikkroznie kell a felsorolt
kivanalmakat, és egyértelm@i ajanlasokat kell megfogalmaznia a gyakor-
lati alkalmazok szamara.”

AZ ERTEKEZES BIZOTTSAGI MEGITELESE

A nyilvénos vitan a jelolt érthetéen, meggy6zden ismertette téziseit. A biralok az op-

ponensi véleményben kifejtett megjegyzésekre, kérdésekre adott valaszait elfogadtak.

A biradlo bizottsag a nyilvanos vitan az alabbi kérdésekre kért valaszt a jelolttol:

1. Milyen lényeges kiilonbséget lat a régi szovjet hadtudomény altal megfo-
galmazott és a mai NATO-doktrinafelfogas kozott? Hogyan itéli meg a dokt-
rinak tartalmi és formai fejlédésének a tendenciait?
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2. Ertekezésében javasolt doktrinafejlesztés modszerének a megvéltoztatasa
esetében milyen konkrét javaslatai vannak?

3. Az értekezésében kritikaval illetette az 6sszhaderénemi doktrina hadmivele-
ti alkalmazasi formak egyes részleteit. Helyette milyen modositasokat tarta-
na fontosnak a végleges doktrinavaltozatnal?

A kérdésekre adott valaszok az értekezésrdl alkotott pozitiv képet még meggyo-

z6bbé tették.

A Biralo Bizottsag dsszegzett véleménye:

a jelolt témavalasztasa idOszert;

az elkésziilt munka egyértelmiien bizonyitja a téma ¢és a kapcsolodo szak-

irodalom széleskorti, atfogd ismeretét, annak alkot6 alkalmazasat;

az értekezés tartalmazza a jelolt 6nallo, tudomanyos igénnyel megfogal-

mazott és bizonyitott gondolatait, kovetkeztetéseit;

az értekezés felépitése jol strukturalt, nyelvezete, stilusa vilagos, érthetd,

megfelel a magyar nyelv szabalyainak;

a szakterminoldgia alkalmazasa pontos és szabatos;

az értekezés anyaga:

e felhasznalhat6 a katonai felsdoktatasban, a doktori képzésben;

e kiindulasi alapul szolgalhat a 1égierd, és segitheti a katonai stratégia-
val valamint az 6sszhaderénemi és haderénemi doktrinakkal foglal-
kozo szakemberek fejlesztési és kutatési tevékenységét;

e hozzajarulhat a doktrinabol kiinduld szabalyzok, harcaszati kézi-
konyvek, utmutatok elkészitéséhez;

e  closegitheti a parancsnokok és torzsek hadmiiveleti-harcészati felkészitését.

,,A JELOLT ONALLO TUDOMANYOS EREDMENYENEK ISMERI EL**:

a legfontosabb NATO-tagallamok légierdinek nemzeti, valamint a Szovetség
harcaszati 1égi doktrinai tartalmi és formai Gsszehasonlitd elemzésének az el-
végzését. Ennek eredményeként a Magyar Honvédség Légierd perspektivikus
alapdoktrinaja (hadmiiveleti doktrina) legfobb tartalmi €és formai kovetelmé-
nyeinek az Osszedllitasat, a dokumentum strukturajara javaslat kidolgozasat;

a magyar nemzeti 1égierd doktrina (1égieré-elmélet) 0 és egyes nemzeti
rendszerbe foglalasanak kimunkalésat;

a légier6 doktrina Szovetséges (a NATO-tagsagunkbol fakado) kovetel-
ményrendszerének a definialdsat. A NATO-tagallamokban meghatarozo
legkorszer(ibb 1égi hadviselési elvek szintetizalasat a magyar légierd szel-
ban amerikai kutatasi eredményeket tiikroz6 1égi miiveletek osszefoglala-
sanak az elvégzését, a doktrindkban jelentkez6 trendek bemutatasat.”

14 1dézet a Biralo Bizottsag jegyzokonyvébol (ZMNE Doktori Tanacs titkarsag).
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A 7 tagu Biralo Bizottsag altal az értekezésre adhatdé maximalis 30 pontbdl a jelolt
28 pontot (93%-ot) kapott, igy summa cum laude minésitésii doktori (PhD-) cim
odaitélésére tesz javaslatot a ZMNE Doktori Tandcsanak.

OSSZEGZES

A hadtudomanyi kutatasok egyik kiemelkedé eredménye ez a doktori (PhD-)
értekezés. A szerzd nappali Osztondijas hallgatoként kezdte kutatomunkdjat,
késébb a ZMNE HTK Légvédelmi tanszék egyetemi tanarsegédje lett. Kutato-
munkajat példaszeriien végezve, erét energiat nem sajnalva céltudatosan dolgoz-
ta fel a rendelkezésre allo6 NATO-irodalmat, azt elemezve részaranyosan ered-
ményeit nyilvanossagra hozta. Cikkek, palyazati tanulmanyok, tanulméanyok
sorat irva jutott el az értekezés megirasdhoz. Munkajat siker koronazta, amit ez
az ismertetd is reprezentalni akar.

FELHASZNALT IRODALOM
[1] Krajnc Zoltan 6rnagy: Szerz6i ismertetd (4 magyar légierd doktrindjdt befolydsolo tényezdk

komplex vizsgalata cimli doktori /PhD/ értekezésrol).
[2] A biral6 bizottsag jegyz6konyve.

24



Kovacs Jozsef

A NATO SZABVANYOSITASI RENDSZERE ES
A STANAG-SZABVANYOK

Hazank NATO csatlakozasaval a Magyar Honvédség, és ezen beliill a Magyar
Légier6 NATO kompatibilitasanak megteremtésével kapcsolatos feladatok nem
fejezodtek be. E feladatok sikeres megoldasa, a részleges és késobb a teljes
kompatibilitas megteremtése a kiilonb6z6 kompatibilitasi szinteken tovabbra is a
Magyar Honvédség fontos célja maradt. Ehhez elengedhetetleniil sziikséges a
kompatibilitdas problémakorének tovabbi vizsgalata, az egyes kompatibilitasi
szinteken felmeriil6 feladatok elemzése és rendszerezése [3].

A teljes kompatibilitdis megteremtésében is kiemelkedd szerepet jatszik a
Magyar Honvédség beilleszkedése a NATO szabvanyositasi rendszerébe. Ez a
sokrétli feladat magaba foglalja a NATO szabvanyositasi rendszerének megis-
merését, az érvényben 1évé6 NATO-szabvanyok folyamatos vizsgalatat és sziik-
séges mértékben torténd atvételét (NATO-terminologia szerint ratifikalasat)
valamint az 0j szabvanyok létrehozasaba valo bekapcsolodast is. A szabvanyosi-
tasi kompatibilitds megteremtése fontos 1épés a teljes kompatibilitas elérésében.

Cikkemben réviden bemutatom a NATO szabvanyositasi rendszerét majd
részletesebben foglalkozom a STANAG-dokumentumokkal. Megkisérlek felva-
zolni egy olyan szempontrendszert, amely segithet a hazankba Gjonnan bekeriilo
ilyen tipust dokumentumok tanulmanyozasaban és feldolgozasaban. Bemutatom
a hazai katonai szabvanyositas jelenlegi helyzetét, és elemzem a szabvanyositasi
kompatibilitas jelenlegi szintjét.

A NATO SZABVANYOSITASI RENDSZERE

A NATO szabvanyositasi és egységesitési tevékenységének célja, hogy a ren-
delkezésre allo erdforrasok optimalis kihasznalasanak biztositasaval novelje a
Szovetség hadmiiveleti hatékonysagat. A szabvanyositas és egységesités elveit
és politikdjat a NATO legmagasabb szintti dontéshozé forumén, az Eszak-
Atlanti Tanacs szintjén hatarozzak meg, és ezen a szinten torténik annak feliil-
vizsgalata is.

A NATO szabvanyositasi programjanak fejlesztését, annak feliigyeletét és
végrehajtasat, a NATO vezeto testiiletei kozotti szabvanyositasi tevékenység
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osszehangolasat a NATO Szabvdnyositdsi Szerveze (NSO)t végzi [6]. Az egysé-
gesitési és szabvanyositasi tevékenységben jelentds szerepet jatszanak a NATO
Nemzetkozi Torzs (1S)? kiilonbozé fosztalyai és szervezetei is. A Nemzetkdzi
Torzs feliigyelete ala a kovetkez6 szervezeti elemek tartoznak [2]:

— NATO Szabvanyositasi Bizottsag (NCS)®;

— NATO Nemzeti Hadfelszerelések Igazgatoinak Ertekezlete (CNAD)®;

— AC/305 NATO Logisztikai Vezeték Ertekezlete (SNLC)®.

A NATO Szabvanyositasi Bizottsag tanacsaival segiti a szabvanyositassal kapcsola-
tos kérdésekben a Tanacsot. Feladatkorébe tartozik a legfontosabb irdnyitasi €s ko-
ordinacios tevékenységek végzése. Elndke a mindenkori NATO f6titkar, tevékeny-
ségének irdnyitasat pedig alelnokok végzik. A Bizottsdg rangidds nemzeti képvise-
16kbdl és a NATO parancsnoksagok képviseldibdl all [2]. A Bizottsag iranyelveket
ad ki a hataskorébe tartozé6 NATO Szabvanyositasi Hivatal (ONS)® és NATO Szab-
vanyositasi Osszekotd Testiilet (NSLB)' szamara. A Szabvdnyositdsi Hivatal egy
iigyintézo testiilet. Igazgatdja egyben a logisztikai, fegyverzeti és erdforrasok f60sz-
talyanak is az igazgatdja, valamint elndke a Katonai Szabvanyositasi Ugynokségnek
(MAS)? [6]. A Szabvdnyositdsi Osszekité Testiilet egy torzskari forum, kiilonbozo
torzsekbol és parancsnoksagokbol allo testiilet, amelyben a szabvanyositassal és
egységesitéssel foglalkozod valamennyi testiilet és bizottsag képviselteti magat. F6
feladata a szabvanyositasi elvek és eljarasok dsszhangjanak megteremtése, valamint
a szabvanyositassal kapcsolatos tevékenységek koordinalasa.

A NATO Nemzeti Hadfelszerelések Igazgatoinak Ertekezlete hataskore a hadfelsze-
relésekkel, fegyverzettel, K+F tevékenységgel, a beszerzésekkel és a mindségbiztosi-
tassal kapcsolatos egységesitési-szabvanyositasi feladatokra terjed ki. EInoke a NATO
fotitkara, tagjai a nemzetek magas szintli, hadfelszerelésekkel foglalkozo vezet6i. Az
Ertekezlet iranyitasa ala tartoznak a F Fegyverzeti Bizottsagok, az Egyiittmiikodd
Csoportok valamint a kiilonb6z6 tanacsadd és programesoportok. Ezek koziil kiemel-
ném a F6 Fegyverzeti Bizottsagokat, amelyek a hadfelszereléssel kapcsolatos szabva-
nyositasi tevékenységet haderénemi csoportositasban végzik, igy ide tartozik a Légi-
er§ fegyverzeti csoport (AC/224) is. A Légier6 fegyverzeti csoporton beliil hat mun-
kabizottsag miikodik, amelyek tovabbi alcsoportokat hozhatnak létre az egyes témak
kidolgozasara. Maguk a munkabizottsagok a dokumentumok kezelését végzik, mig a
fobizottsag a nemzetek kozotti egyeztetés magasabb szintii féruma [2].

! NATO Standartisation Organisation (NSO) — NATO Szabvanyositasi Szervezet.

2 International Staff (IS) — Nemzetkozi Torzs.

¥ NATO Commitee for Standartisation (NCS) — NATO Szabvanyositasi Bizottsag.

* Conference of NATO Armaments Directors (CNAD) — Nemzeti Hadfelszerelések Igazgatoinak
Ertekezlete.

® Senior NATO Logisticians Conference (SNLC) — NATO Logisztikai VezetSk Ertekezlete.

® Office of NATO Standartisation (ONS) — NATO Szabvanyositasi Hivatal.

" NATO Standartisation Liason Board (NSLB) — NATO Szabvanyositasi Osszekotd Testiilet.

8 Military Agency for Standartisation (MAS) — Katonai Szabvényositasi Ugynokségnek.
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A NATO Logisztikai Vezet6k Ertekezlete a tagallamok legfobb logisztikai ve-
zet6ibél all, elndke ennek is a mindenkori NATO-f6titkar. Az Ertekezlet alapve-
t0 feladata a logisztikai eljarasok egységesitése, kiilonds tekintettel a harcaszati-
hadmiiveleti tevékenységre.

A NATO Szabvanyositasi Szervezetében és az egységesitési-szabvanyositasi
folyamatban fontos szerepet jatszanak az alabbi szervezeti egységek is:

— a NATO Kozponti Konzultacids, Vezetési és Iranyitasi Torzs (C3);

— a Nemzetkozi Katonai Torzs (IMS)®;

— a Katonai Szabvanyositasi Ugyndkség (MAS).

A NATO Kozponti Konzultacios, Vezetési és Iranyitasi (C3) Torzs hataskore
nagyszamu egyezményre és szovetségi kiadvanyra terjed ki. E dokumentumokat
nyolc bizottsagban dolgozzak ki, amelyek tovabbi albizottsagokra ¢s munkacso-
portokra bomlanak.

A Nemzetkozi Katonai Torzs egyes szervezetei f6 feladataik tamogatasa cél-
jabol kezelhetnek, illetve dolgozhatnak ki egységesitési egyezményeket €s szo-
vetségi kiadvanyokat.

A NATO Szabvanyositasi Szervezetének talan legfontosabb, 6nall6 szerveze-
te a Katonai Szabvanyositasi Ugynokség. Ez a szervezet a NATO Katonai Bi-
zottsaganak van alarendelve és az egységesitési dokumentumok kidolgozasaval
¢és kezelésével foglalkozik. Tevékenységét szoros egylittmitkodésben végzi a
nemzeti szakértokkel, valamint a NATO Nemzetkozi Titkarsag és a Nemzetkozi
Katonai Torzs adott kérdésben érintett tagjaival, eldsegitve ezzel a tagallamok
kozott a miiveleti, eljarasbeli és anyagi természetii ligyek szabvanyositasat. Az
Ugynokség feladatai a kovetkezok [2]:

— a NATO {6bb testiileteivel és parancsnoksagaival egyiittmikodve egysé-

gesitési dokumentumok (STANAG- és AP-kiadvanyok) kidolgozasa;

— a ratifikacios, ¢életbeléptetési és feliilvizsgalati eljarasok adminisztrativ
lebonyolitasa;

— a NATO terminoldgiai programjanak kezelése, a definiciok és fogalmak
gyljteményének naprakészen tartasa, az egységesitési tevékenységben
érintett szervezetek részére eljarasi elvek és rendek kialakitasa;

— az egységesitési dokumentumokkal kapcsolatos adattarak kezelése, azok
feliilvizsgalata és frissitése;

— jelentések és programok készitése a Katonai Bizottsag részére.
Szervezetileg az tigynokség négy f6 testiiletbdl és az ezeken beliill miik6dé bi-
zottsagokbol all. A MAS testiiletei a kovetkezok:

— a Szarazfoldi Testiilet, szervezetében 16 bizottsaggal;

— a Légier6 Testiilet, amelyen beliil 14 bizottsag miikddik;

— a Haditengerészeti Testiilet, 12 bizottsaggal;

— az Egyesitett Testiilet, amely két bizottsagot foglal magaba.

® International Military Staff (IMS) — Nemzetk6zi Katonai Torzs
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A szabvanyositasi tevékenység dontd részét a MAS bizottsagai végzik. A bizott-
sagokban Izland és Luxemburg kivételével valamennyi tagorszag képviselteti ma-
gat, ezen kiviil a f6bb NATO-parancsnoksagok is rendelkeznek képviseldkkel (sza-
vazati jog nélkiil). A Testiiletek bizottsagai az egyes konkrét feladatok végrehajtasa-
ra munkacsoportokat hozhatnak létre. A munkacsoportok szakértéi allomanyat 6n-
kéntes alapon a nemzetek adjak. E csoportok végzik az egyezmények kidolgozasat
és rendszeres feliilvizsgalatat. A prioritdsok figyelembevételének biztositisara a
bizottsagok mindegyik munkacsoporthoz delegalnak képvisel6t.

Az Ugyndkség része a terminolégiai koordindtor és torzse, amely a NATO
terminoldgiai programjaért felel.

A NATO egységesitési tevékenysége egy adminisztrativ bizottsagi eljaras-
rend. Az eljaras eredménye egy kozosen kialakitott dokumentum, ennek alkal-
mazasa vagy elvetése az egyes tagallamoktdl fiigg. A NATO-n beliil 1étrehoztak
keriilt egyfajta egységesitési-szabvanyositasi rendszert, mitkddé funkcionalis
szervezetekkel, a meglévo szervezetek specialis feladatokkal torténd megbizasa-
val és a megfelel6 mitkodést biztositod keretrendszer kidolgozasaval.

A NATO egységesitési egyezményeit tartalmuk alapjan harom f6 csoportba
soroltak be. Ezek [2]:

— harcészati-hadmiiveleti (eljarasi) dokumentumok;

— anyagi-technikai (anyagi) egyezmények;

— adminisztrativ egyezmények.

Az egységesitési tevékenység négy meghatarozo feladatcsoportot foglal magéba.
Ezeknek az egységesitési feladatcsoportoknak a feleldsségi felosztdsa a NATO-n
beliil a kovetkezoképpen alakul:

— a harcaszati-hadmtiveleti teriiletért a NATO Katonai Bizottsaga a felelds,

— a konzultacid, vezetés és iranyitas terliletéért a feleldsség a NATO Kdzponti

Konzultacios, Vezetési és Iranyitasi (C3) Torzset terheli,

— a hadfelszerelések teriiletéért a NATO Nemzeti Hadfelszerelések Igazga-

toinak Ertekezlete felel,

— a logisztika teriiletéért elsésorban a NATO Logisztikai Vezetok Ertekez-

lete a felelds.
Természetesen az egyezmények kidolgozasaban a NATO mas szervezetei €S
bizottsagai is kozremiikddnek, sot adott esetben 6 feleldsként is szerepelhetnek.

Szabvanyositasra a tagallamok vagy a NATO-parancsnokok tehetnek javaslatot.
Emellett szabvanyositasi tigyekben felsdbb hatosagok is fordulhatnak a Katonai Szab-
véanyositasi Ugynokséghez. A beérkezd javaslatok jovahagyasra a tagallamokhoz és a
parancsnoksagokhoz kertilnek. A jovahagyas utan a javaslatot kiadjak kidolgozésra az
illetékes munkacsoportnak illetve valamelyik nemzeti vagy NATO parancsnoksagnak.
Ha a szabvanyositasi (STANAG- vagy AP-) dokumentum tervezete elkésziil és a
MAS-munkacsoport tagjai kozott egyetértés alakul ki, akkor az anyagot feltilvizsgalat-
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ra az illetékes igazgatdsag elé terjesztik, majd az igazgatosag egyetértését kovetden azt
a tagallamok kapjék meg ratifikalas céljabol. Ha a tagallamok az egyezményt elegen-
d6 szamban ratifikaltak, akkor a MAS elndke életbe 1épteti (kihirdeti) azt. Az elndk
kizarélagos hataskorébe tartozik minden NATO szabvanyositdsi egyezmény
(STANAG) és szovetségi kiadvany (AP) kihirdetése, kivéve a szovetséges tavkozlési
kiadvanyokat. Ha az egyezmény a tagallamoktdl nem kapta meg az életbeléptetést
garantald szamu ratifikalast, akkor az elndk annak feliilvizsgalatat, adott esetben elve-
tését hatarozhatja el [6]. Az elfogadott egyezményeket a kijeldlt kezel6k iranyitasaval
a munkacsoportok rendszeresen (legalabb haromévente) feliilvizsgaljak.

Az egységesitési egyezmények kidolgozasa hat [épcs6bdl allo folyamat [2]:

— szabvanyositasi célkitiizések inditvanyozasa;

— az inditvany jovahagyasa;

— atéma kidolgozasa;

— ratifikalas;

— kihirdetés és alkalmazasba vétel (végrehajtas);

— feliilvizsgalat.
A rendszert bemutat6 folyamatabrat a [4] irodalom alapjan az 1. dbra mutatja.

IGENY AZ CELKITUZESEK INDITVANY
- 4 _’ ’ ’ ’
EGYSEGESI- | INDITVANYOZASA JOVAHAGYASRA
TESRE )

— KIDOLGOZAS " RATIFIKALAS

Y

KIHIRDETES
JAVASLATA } )
- — FELULVIZSGALAT
MODOSITASRA
v
ALKALMAZASBA
VETEL

1. abra. A NATO szabvanyositéasi folyamata

Az Egységesitési Egyezményekre (STANAG) és a Szovetségi Kiadvanyokra (AP)
vonatkoz6 informaciok karbantartasaért és az azokkal kapcsolatos adminisztrativ te-
vékenység koordinalasaért a Katonai Szabvanyositasi Ugynokség (MAS) elndke felel.
Az ezekre vonatkoz6 alapvetd informaciok az AAP—4 jelii kiadvanyban talalhatok
meg, amelynek naprakészen tartasaért szintén a MAS felel. A dokumentumok teljes
anyagat a NATO egységesitési dokumentumok adatbazisa (NSDD)'™° tartalmazza [2].

10 NATO Standartisation Documents Database (NSDD) — NATO egységesitési dokumentumok adatbézisa.
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Megjegyzendd, hogy NATO-egyezmények kidolgozasa érdekében valtozas nél-
kiil felhasznalhatok a nemzetk6zi vagy helyi szabvanyositasi szervezetek altal elfo-
gadott dokumentumok is. Ekkor a NATO dokumentumaban az adott polgari szab-
vanyositasi szervezet illetve egyezmény azonositd szama, a vonatkozd szabvanyok
cime és kiadasi datuma szerepel hivatkozasi informacioként. Az adott dokumen-
tumba sziikség esetén katonai kiegészitések vagy korlatozésok is belefoglalhatok,
kivéve a teljes azonossaggal atvett eurdpai vagy nemzetkdzi szabvanyokat.

A NATO egységesitési dokumentumainak kidolgozdsakor a Nemzetkozi
Szabvéanyositasi Testiilet (ISO)"' altal kiadott SI- mértékegységrendszert kell
alkalmazni. Ha egyéb mértékegységrendszer alkalmazasa sziikséges, akkor en-
nek tényét kiilon régziteni kell.

Az egységesitési dokumentum formai kialakitisa sordn egy sor altalanos formai ko-
vetelmény figyelembevételére van sziikség. Ezek a kovetelmények vonatkoznak [2]:

— az oldalak méretére és a szoveg elrendezésére;

— a betiik méretére és a térkozre;

— a paragrafusok kialakitasara és szamozasara;

— a dokumentum adathordozokon valo megjelenitésére.

A NATO egységesitési eljarasanak feliilvizsgalata eredményeként a NATO
Szabvanyositasi Bizottsag (NCS) 2000 februarjaban jévahagyott egy jelentést,
amely tajékoztatta a vezetd NATO-testiileteket az addig tett megéllapitasokrol és
iranyt szabott a tovabbi kidolgoz6i munkanak. A jelentés olyan eldterjesztéseket
tartalmazott, amelyek elfogadasuk és alkalmazasuk utan jelent6sen fejleszthetik
a NATO egységesitési eljarasat [2]. Ennek kdvetkeztében valtozasok varhatok a
NATO-szabvanyositas fentebb felvazolt rendszerében, mind a szabvanyositasi
szervezetben, mind pedig a szabvanyositasi folyamatban. Ezeknek a valtozasok-
nak a nyomon kovetése és hatdsuk vizsgalata tovabbi kutatomunka targya lehet.

A NATO STANAG DOKUMENTUMAI

A STANAGY, olyan nemzetkozi egyezmény, megallapodas, amely az elfogadd
NATO-tagorszagok szdmara tartalmaz kovetendd, szabvany jellegii eldirasokat. Az
Egyezmény kidolgozasanak célja a NATO-erdk kozos alkalmazhatosaganak biztositasa.

Egy adott egyezmény kidolgozasanak folyamata kdveti a NATO egységesité-
si egyezményei kidolgozasanak az el6zéekben bemutatott hatlépcsds folyamatat,
és a kovetkezo konkrét 1épésekbdl all [2]:

— azonositas;

— megszovegezes;

— tanulmany elkészitése;

1 |nternational Standartisation Organisation (ISO) — Nemzetkozi Szabvanyositasi Testiilet.
12 ST ANdartisation Agreement — Egységesitési, mas forditasban Szabvanyositasi Egyezmény.
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— az egyezmény vazlatanak elkészitése;

— ratifikacio;

— kihirdetés és alkalmazasba vétel;

— feliilvizsgalat.

Az azonositas az 0] szabvany irdnti igény megfogalmazasat jelenti, ezzel kezdd-
dik a STANAG kidolgozdsdnak folyamata. Az igény szarmaztathatd lehet a
NATO elfogadott szabvanyositasi programjabdl vagy a NATO igényei alapjan
megfogalmazott egységesitési célkitlizésbol. llyen célkitlizést az egyes nemzetek
képviseldi, a vezetd NATO-testiiletek és azok alarendelt szervezetei valamint a
fébb NATO-parancsnoksagok fogalmazhatnak meg.

A megszovegezést a feladatszabd hatdsag altal kijelolt, a STANAG kidolgozasa-
ért felelés munkacsoport végzi. Ha a feladat egységesitési célkitlizésbdl szarmazik,
akkor a feladatszabd hatosag elobb érvényesiti a célkitiizést, és csak ez utan jelolik
ki a munkacsoportot. A célkitiizés érvényesitése soran megallapitjak, hogy a felada-
tot 6nallo STANAG formajaban kell-e kidolgozni, vagy célszeriibb mas NATO-
dokumentumfajta (példaul AP) alkalmazasa. Ha az egyezmény kidolgozésaba tobb
feladatszabo hatosag is bekapcsolodik, akkor szabvanyositasi célkoordinatort jelol-
nek ki. A munkacsoportot az egyezmény kidolgozasanak céljabol hozzak létre a
szakteriiletnek megfelelé szakértok részvételével. Ha olyan téma kidolgozasa sziik-
séges, amelynek nincs megfeleld szakmai munkacsoportja, akkor j munkacsoportot
is létrehozhatnak. Az egyezmények kidolgozasa a munkacsoport hataskore szerint
torténik. A hataskori leirdsban rogzitik a kovetkezo feladatokat [2]:

— a STANAG elokészitése;

— a STANAG kidolgozédsa a nemzeti vélemények és a NATO-

parancsnoksagok észrevételeinek figyelembevételével,

— a STANAG kialakitdsa a NATO valamelyik hivatalos nyelvén;

— a hataskorbe tartozo, mar kiadott STANAG-ek feliilvizsgalata;

— kapcsolattartas mas kidolgoz6 munkacsoportokkal a kapcsolodo teriileteken stb.
A tanulmany elkészitésének szakasza a célkitiizések elfogadasatol az érvényesi-
tési fazisig tart. Ekkor begytijtik a sziikséges informacidkaat és ebben a szakasz-
ban kidolgozzak a kiilonbdz6 tanulmanyi vazlatokat. A szakasz idOtartamat a
feladatszabd hatdsag allapitja meg. A szabvanyositasi célkitiizés szamara kiad-
nak egy négyjegyli azonositoé szamot és kijelolnek egy kidolgozast iranyito keze-
16t is. A kidolgozas elinditasa utan a dokumentum célja és elvei nem valtoztatha-
tok meg. A tanulmany elkészitésének fazisa akkor fejezodik be, amikor a mun-
kacsoport elfogadja a tervezetet a feladatszabo hatdsag részére torténd atadasra.
Ha ez nem torténik meg a meghatarozott idétartam alatt, akkor a feladatszabo
hatosag feliilvizsgalja a tanulmanyt, és ha nincs megfelelé indok annak folytata-
sara, akkor torli azt.
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Az Egyezmény vazlatanak elkészitése tazisara a munkacsoport befejezte a ta-
nulmany kidolgozasat, és az Gigynevezett ratifikdacios vazlatot elbterjeszti a fel-
adatszabo hatdsag részére. A hatdsag jovahagyasa utan a ratifikacios vazlatot a
nemzetek valamint a f6bb NATO parancsnoksagok egyeztetik. Az egyeztetés
soran véleményeket fogalmazhatnak meg, és megadjdk a tervezett vagy valos
alkalmazasba vételi datumot is.

A ratifikaciot a tagallamok a sajat jogrendszeriiknek megfelelden hajtjak vég-
re. A ratifikacios és az alkalmazasba vételi informaciokat a tagallamok forma-
nyomtatvanyon adjak meg. A ratifikalas végeredménye lehet a STANAG ratifi-
kalasa, az egyezmény elfogadasa modositasi igényekkel, fenntartasokkal torténd
elfogadds vagy elutasitds. A fenntartdsok azok az egyes nemzetek altal megfo-
galmazott problémak, amik miatt a dokumentum egyes részét teljesen vagy rész-
legesen az adott orszagban nem lehet alkalmazni. A fenntartasokat a STANAG
meghatarozott részében rogzitik és a feliilvizsgalatok soran ezek atdolgozhatok.
A ratifikalas kimenetelétdl fiiggden a feladatszabo hatdsag a kovetkezo leheto-
ségekkel rendelkezik [2]:

— megkiildi az egyezményt a MAS elndkének kihirdetésre, mellékelve a
modositasra vonatkozo kérelmeket, a ratifikacios és az alkalmazasba vé-
teli informaciokat (ezek a dokumentum ,,iii” jeli oldalan talalhatok);

— a fenntartasokkal ismételten egyeztetésre kiildi a tagallamoknak;

— visszaadja a munkacsoportnak a sziikséges atdolgozasok végrehajtasara;

— torli a programbol a dokumentum kidolgozasat.

A STANAG kihirdetésére a MAS elndke jogosult. A dokumentumok a kihirde-
tés id6pontjatol Iépnek érvénybe.

Az alkalmazasba vétel attol az idéponttol torténik, amelyet a nemzetek az al-
kalmazasba vételi dokumentumban megjeldlnek. A feladatszabd hatosagnak
lehetdsége van egy ugynevezett NATO végrehajtdsi datum megjeldlésére. Eddig
az id6pontig az allamoknak az Egyezményben foglaltakat a sajat jogrendjiikbe
be kell vezetnilik és alkalmazniuk kell. Az alkalmazast elrendelé dokumentum
(ami orszagonként valtozo lehet) tartalmazza azokat az informaciokat, amelyek
az egyezményben rogzitettek alkalmazasahoz sziikségesek. Ezekben a nemzeti
kiadvanyokban meg kell jelolni a vonatkozd6 STANAG hivatkozasi szamat.

A STANAG feliilvizsgadlata haromévente torténik a feladatszabo hatdsag ira-
nyitasaval. A feliilvizsgalatot a felelds munkacsoportok hajtjak végre. Ha a ki-
dolgoz6 munkacsoport idokozben feloszlott, akkor a feladatszabd hatosag 1j
munkacsoportot vagy kezel6t jelolhet ki, illetve kozvetleniil is végrehajthatja a
sziikséges egyeztetéseket. A feliilvizsgalat eredményeként a STANAG-et valto-
zatlanul hagyjak, torlik, pontositjak vagy 0j kiadas megjelentetésével atdolgoz-
zak. A feliilvizsgalat soran az adott egyezmény Osszevonasra keriilhet mas doku-
mentumokkal, tartalmat atadhatjadk egy masik szovetségi kiadvanyba vagy a
STANAG-et atadhatjadk mas munkacsoport vagy feladatszabo hatdsag részére.
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A kovetkezokben ismertetem a STANAG-dokumentumok altalanos felépité-
sét illetve az azt meghatarozo formai eldirasokat.

Fedolap. A feddlap oldalszdmozassal nem rendelkezik. Fejlécében és 1ablé-
cében tartalmazza a STANAG mindsitését (pl. ,,nyilt”). A feddlapon keriil meg-
adjak a STANAG szamait és targyait, a kihirdetés datumait valamint az el6lapon
megtaldlhato a kihirdetésért felelds alairdsa. A STANAG mindsitését a fejléc és
a labléc, a szdmat a dokumentum valamennyi oldala tartalmazza.

A dokumentum kovetkezo, ,,ii” jelli oldala tablazatos formaban tartalmazza a
STANAG modositasainak jegyzékét. Itt megadjak a kiilonbdzé magyarazo, értelmezd
megjegyzéseket, amelyek magara az egyezményre és az egyezményben alkalmazott
meghatarozasokra vonatkoznak. A rendelkezésemre allo szabvanyokban a STANAG
részei (,, AGREEMENT” ¢s ,,EXPLANATORY NOTES”) sz6 szerint megegyeznek.
Ugyanigy megegyezik az a megjegyzés, amelyben rogzitik, hogy a ratifikaciot, a vég-
rehajtas és a fenntartasok részleteit az ,,iii” jelii oldalak tartalmazzak.

Az il " és azt kovetd (iv stb.) jelii oldai tehat a tagallamok altal tortént ratifi-
kalas és végrehajtas részleteit adjak meg, valamint tartalmazzdk az egyes alla-
mok fenntartasait. Tablazatos formaban megadjdk nemzetenként a ratifikacios
dokumentum hivatkozasi szdmat a bevezetésre vonatkoz6é dokumentum szamat
valamint a haderénemenkénti bevezetés datumait. A fenntartasok altalaban szove-
ges formatumuak. Megjegyzendd, hogy ezek az oldalak a STANAG-dokumentum
végeén, a szamozott oldalak és a mellékletek utan talalhatok.

A dokumentum elsé szamozott oldala a fejléc mar emlitett elemein kiviil tar-
talmazza azon hader6nemek felsorolasat, amelyekben az adott STANAG eldira-
sait alkalmazni kell, valamint az ,,Egyeztetett angol/francia sz6vegek” megjegy-
zést. Ezen az oldalon kezdddik a tulajdonképpeni megallapodast ismertetd rész,
amelynek cime az adott STANAG megnevezése.

A megallapodast ismertetd részben a kovetkezo részleteket adjak meg:

— felsoroljak a STANAG mellékleteit (amennyiben vannak ilyenek) az an-

gol abc nagy nyomtatott betliivel és megnevezésiikkel;

— megadjak a vonatkoz6 és hivatkozott dokumentumokat;

— megadjak az egyezmény céljat;

— ismertetik az egyezmény szovegét, néhany esetben az egyezmény részle-
tei kiilon kiemelik;

— a megallapodést ismertetd rész végén megfogalmazzak azon elvarast,
hogy a feladatszabé hatésag mikor tekinti a dokumentum tartalmat a
nemzetek altal alkalmazottnak;

— része lehet ennek a szakasznak egy, a tulajdonjogok védelmére vonatkozo szo-
veg. Ez a fejezet akkor szerepel, ha a kdzreadott informaciok vagy azok egy ré-
sze a vonatkozo nemzetkozi torvények szerint tulajdonjogi védelmet élvez;
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Az utols6 szamozott oldal utan csatoljak a mellékleteket és fiiggelékeket. Ezek
abrakat, tablazatokat vagy szdveges részt tartalmazhatnak, alkalmazasuk célja a
tulajdonképpeni megallapodas tartalmi részének korlatozasa. A mellékletek és
fliggelékek oldalait a melléklet betii- és szamjelével valamint az azon beliili ol-
dalszammal jelolik (pl.: B-2-1 + a B2 melléklet vagy fliggelék els6 oldala). Ha
egy melléklethez fliggeléket is csatolnak, akkor a fiiggelék jelét és cimét a mel-
1éklet cime alatt tiintetik fel.

A kovetkezdkben egy olyan szempontrendszert ismertek, amely véleményem

szerint alkalmas a STANAG-¢ek tanulmanyozasara mind a mar hazank altal elfo-
gadott, mind az elfogadas el6tt 4ll6 dokumentumok esetében.

Az egyes egyezmények vizsgalata az alabbi szempontok szerint végezheto el:

— a STANAG azonositdsa: szdima €s megnevezése;

— a STANAG tartalma;

— mennyire hivatkozik az adott STANAG polgari szabvanyokra? Ennek meg-

hatarozasa azért fontos, mert az ilyen STANAG csak akkor vezethet6 be és
alkalmazhato, ha a hivatkozott polgari szabvany el6irasait is bevezették;
hazankban mely teriileteken alkalmazhat6?

az adott STANAG magyarorszagi bevezethetdsége;

az elfogadasnal felmeriild esetleges fenntartasok;

milyen szintii legyen az egyezmény hazai kiadasa? Ennek meghataroza-
sdhoz nytjthat segitséget az 1/2000 HM utasitas illetve a szabvanyositas-
rol kiadott VKF-intézkedés.

A fenti szempontrendszer alapjan attanulmanyozva a rendelkezésemre allo, f6-
ként repiildtechnikai STANAG-szabvanyokat, azokra az alabbi altalanos megal-
lapitasok tehetok:
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— ezek a szabvanyok altalaban miszaki-technikai jellegi eléirdsokat tar-

talmaznak;

polgari szabvanyokra valo hivatkozast csak nagyon ritkan talalhatunk;

a szabvanyok megfeleld fenntartasok megfogalmazasa esetén ratifikalas
utan azonnal bevezethetdk és alkalmazasba vehet6k. Nehézséget jelenthet
a terminologiai jellegli dokumentumok alkalmazasba vétele;

jellegiiknél fogva elsdsorban a magyar 1égierén beliil keriilhetnek alkal-
mazasra;

a fenntartasok megfogalmazasanal figyelembe kell venni, hogy a jelenleg
rendszerben 1évo repiildeszkozok altalaban nem felelnek meg az eldira-
soknak, és gyakran ezeken az eszkdzokon az eldirasok utdlagosan nem
érvényesithetok;

a STANAG hazai kiadasanak szintjét az 1/2000 HM utasitas és a szabvanyosi-
tasrol szolo vezérkari fondki intézkedés alapjan kell meghatarozni, altalanos-
sagban az mondhato el hogy minimalisan hader6nemi szintli kiadas sziikséges.



A SZABVANYOSITASI KOMPATIBILITAS HELYZETE

A kompatibilitds fogalmat most a kozéletben elterjedt, szélesebb értelmezésében
hasznalom [3]. A Magyar Honvédség szabvdnyositdsi kompatibilitisaba beletar-
tozik a NATO szabvanyositdsi rendszerében és munkdjaban valé magyar részvé-
tel és a NATO érvényben 1év egységesitési-szabvanyositasi dokumentumainak
hazai bevezetése, ezek elterjedtsége és alkalmazasuk mértéke. A széles értelem-
ben vett kompatibilitdsnak ez a szintje jellemezhetd azzal is, hogy egy még nem
ratifikalt és ki sem hirdetett NATO dokumentumnak mennyi a hazai ,,atfutasi
ideje” illetve hogy a hazai ratifikalas és alkalmazasba vétel mennyi id6t vesz
igénybe. Az is mérvado lehet, hogy az elfogadott és kihirdetett dokumentumokat
hazank mennyire képes alkalmazéasba venni [4]. Ennek a sokréti kérdésnek né-
hany oldalat kivanom megvilagitani ebben a fejezetben.

A hazai szabvanyositas jogszabalyi alapjat a nemzeti szabvanyositasrol sz6lo
1995. évi XXVIIL torvény adja. A térvény megalapitotta a Magyar Szabvany-
tigyi Testiiletet, amely megujult, az eurdpai szabvanyositasi elveknek megfeleld
feladatrendszerrel rendelkezik. A térvény felhatalmazasa alapjan sziiletett meg a
katonai szabvanyositas sajatos szabalyairdl szold 63/1996. évi (V. 3.) szamu
kormanyrendelet. E dokumentum alapjan késziilnek az MSz K jelii katonai nem-
zeti szabvanyok. A nemzeti katonai szabvanyositds alapvetd jogszabalya még az
»egyes katonai nemzeti szabvanyok alkalmazasanak kotelezové nyilvanitasarol”
sz016 9/1996. évi (VIL. 2.) HM-rendelet.

A jogszabalyi hattérnek megfeleléen 1étrejott a miniszterek tanacsado testiile-
teként mikodo Katonai Szabvanyligyi Koordinacios Bizottsag (KSzKB) amely-
nek tagjai a minisztériumok és néhany hatosagi jogkorrel rendelkezé orszagos
hataskori szervezet. Ennek legfontosabb feladata a katonai nemzeti szabvanyo-
sitas iranyvonalanak, célkitlizéseinek meghatarozasa, éves és kozéptavu tervja-
vaslatok elfogadasa. Ezeket a tervjavaslatokat a Bizottsag altal 1étrehozott szak-
mai munkacsoportok allitjak ossze. A KSzKB elnoki teend6it a HM képviseldje,
alelndki feladatait a gazdasagi minisztérium képviseldje, a titkarsagi feladatokat
pedig a HM Haditechnikai Intézet Katonai Szabvanyosztaly latja el. A Magyar
Honvédség érdekeinek képviselete biztositott a Magyar Szabvanyiigyi Testiilet
Szabvanyiigyi Tanacsdban és miiszaki bizottsagaiban és torténd részvétellel is. A
katonai szabvanyositas feladatainak ellatasat biztositja a Haditechnikai Intézeten
beliil miikodé Katonai Szabvanyosztaly is.

A Magyar Koztarsasag és a Magyar Honvédség képvisel6i kdzremitkodnek a
NATO szabvanyositassal foglalkozo szervezeteinek munkajaban is. Igy megta-
lalhatok hazénk képviseldi minden olyan szervezetben, amely a tagallamok de-
legaltjait is magaban foglalja.
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A katonai nemzeti szabvanyositasi tevékenységnek figyelembe kell vennie a
NATO-tagsagbol adodd kovetelményeket. A magyar katonai szabvanyoknak meg
kell felelniiik a NATO kovetelményeinek is. Emellett kiemelt szerepet tolt be a
NATO egységesitési-szabvanyositasi dokumentumainak (STANAG, AP stb.) foko-
zatos atvétele (ratifikalasa) és alkalmazasba vétele, nemzeti keretek kdzotti megjele-
nitése és alkalmazasa, a nemzetkozi és az eurdpai szabvanyok atvétele.

Hazank mér a NATO-csatlakozas el6tt, a Békepartnerségi Program keretében is
megkapta a NATO szabvanyositasi-egységesitési dokumentumainak egy részét. A
dokumentumok kezelésére és feldolgozasara a Haditechnikai Intézet Katonai Szab-
vanyosztaly kapott megbizast. A Katonai Szabvanyiigyi Koordinaciés Bizottsag
hatdrozata szerint azokat — elsGsorban miiszaki ¢€s anyagi jellegii — a NATO egy-
ségesitési dokumentumokat, amelyek a honvédségen kiviil mas szervezetekre is
vonatkoznak, célszerii nemzeti katonai szabvanyként kiadni. E szabvanyok kidolgo-
zasa az MSzT/306 Katonai Muiszaki Szabvanyositasi Bizottsagban (KSzMB) folyik.
A jelenleg hatalyos és kidolgozas alatt all6 katonai nemzeti szabvanyok mintegy
19%-a NATO STANAG alapu valamint kozel 1%-a MIL-alapt szabvany [5].

A NATO egységesitési-szabvanyositasi dokumentumainak hazai elterjesztése és
megismertetése hosszu és idoigényes folyamat, amelyben fontos szerepet jatszhat-
nak tobbek kozott a Magyar Honvédség oktatasi intézményei is. Oktato- és kutato-
munkam soran magam is szembesiiltem azzal a ténnyel, hogy jelenleg az orszagban
megtalalhatd STANAG és mas NATO egységesitési dokumentumok beszerzése
nehézkes, hosszl id6t és sok adminisztraciés munkat igényld folyamat. Ezt a folya-
matot konnyitheti meg a Haditechnikai Intézetben 1étrehozott szamitogépes adatba-
zis-rendszer, amely a tervek szerint biztositani fogja a Honvédelmi Minisztérium és
a Magyar Honvédség szervezetei és intézményei részére az on-line hozzaférést az
adatbéazisban szerepld0 STANAG- és AP-dokumentumokhoz, de csak a HM zart
(katonai) intranet (extranet) halézatan keresztiil [1].

Osszefoglalva a széles értelemben vett kompatibilitas szabvdnyositdsi szint-
Jjének helyzetét, megallapithatd, hogy hazank ezen a teriileten részleges kompati-
bilitast ért el [3]. A szabvanyositasi tevékenység torvényi hattere adott és megfe-
lel a kovetelményeknek. A magyar nemzeti és katonai szabvanyositas rendszere
képes a NATO egységesitési rendszerével valo egyiittmiikodésre. Hazank kato-
nai és polgari szakért6i egyre jobban bekapcsolodnak a NATO-ban folyd egysé-
gesitési-szabvanyositasi tevékenységbe. Folyamatban van a NATO ilyen jellegli
dokumentumainak atvétele és hazai alkalmazasa. A szabvanyositasi kompatibili-
tas szintjén felmeriil6 néhany tovabbi feladat [4]:

— tovabb kell er6siteni hazank részvételét a NATO egységesitési-szabvanyositasi

tevékenységében, ndvelve az ebben a munkaban részt vevd szakértok és dele-
galtak szamat és ezzel biztositva a megfeleld érdekérvényesitést is;
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— lehetdség szerint novelni kell a hatalyos és kidolgozas alatt allo6 NATO-
dokumentum-alapt katonai nemzeti szabvanyok szamat, gyorsitva ezzel
az ilyen jellegli egyezmények hazai bevezetését és elterjesztését;

— javitani kell az orszagban megtalalhaté NATO szabvanyositdsi dokumentu-
mokhoz val6 hozzajutas lehetdségét. Ez nagymértékben javitana e dokumen-
tumok ismertségét és késdbbiekben segitené azok alkalmazasat;

— biztositani kell, hogy a nem NATO-alapti nemzeti katonai szabvanyok

megfeleljenek a Szovetség kdvetelményeinek és eldirasainak.
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Dr. Petak Gyoérgy

FORRADALMIAN UJ FEJLESZTESI IRANY
A LEGI HABORUK MEGVIVASARA

Az elmult évek soran a nagyhatalmak, kiilondsen az USA légierejének fejlesztésénél
két tényezo jelentds felerdsodését észlelhettiik. Az egyik, hogy nehezen viselik el a
személyi veszteséget a fegyveres harc soran, a masik, hogy a személyi veszteségek
elkeriilése érdekében a haditechnikai fejlesztés jelentds koltségnovekedését is elfo-
gadtak. Ennek kovetkeztében az ember altal vezetett harci repiildeszkdzok védettsé-
gét ,,lopakodo” (stealth) tulajdonsagok novelését, illetve a fegyverzet, a kiilonboz6
megsemmisitd ,,stand off” eszkozok Onalld célra vezetésének, nagy tavolsagbol
torténd inditasanak technikai problémait oldottak meg.

A fenti technologiak azonban hihetetlen mértékben megdragitottak az 0j harci
repiildeszkozok eloallitasat, alkalmazasat és fenntartasat. A koltségek oriasi mértéki
novekedése 11j, kdltségkiméld megoldasok felkutatdsat tette sziikségessé.

El6szor a megoldast a repiilogépek tipizaldsaban, a tipusvalaszték sziikitésé-
ben, a kifejlesztésre keriil6 0j repiildgép tobbeélu feladatra vald alkalmassagaban,
¢s az alkatrészek, részegységek tipizalasaban és kompatibilitasaban lattak. Ez ve-
zetett az arak emelkedését megtord Gripen és a Joint Strike Fighter kifejlesztésé-
hez, amely repiil6gépek korszeriiségiik mellett viszonylag alacsony beszerzési és
¢lettartam-koltségekkel fognak rendelkezni. Azonban a pilota életét, mentését
biztositd technikai megoldasok miatt a tervezett, mintegy 30 millié USD beszerzé-
si ar és annak kb. kétszeresét kitevo élettartam koltségek miatt e repiildgépek még
igy is nagy terhet jelenthetnek a katonai koltségvetés szamara.

Az igazi koltségkimélé megoldas, az elmult évek helyi konfliktusaiban ered-
ményesen tevékenykedett felderité robotrepiilogépek képességeinek tovabbi
novelése, aktiv védelmi és tdmado képességek kifejlesztése utjan valik lehetove.

A ROBOTREPULOGEPEK ELONYOS TULAJDONSAGAI

A robotrepiildgépek nagyon sok elonyds tulajdonsaggal rendelkeznek. Vegyliik
sorba Oket:

— mivel nincs a fedélzetiikon ember, alapvetéen képesek megoldani az €16 erd

megovasat a fegyveres harc soran. Ez anyagilag megfizethetetlen elonyt jelent;

— az emberi erdvel valo takarékossag azonban a 1égieré vonatkozasdban nem

csak azt jelenti, hogy a pilotat nem veszitjiik el a 1égi harc vagy a 1égvédelem
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talalata miatt, hanem azt is, hogy nem kell specialis egészségiigyi kovetel-
ményeknek megfeleld embereket kivalasztani, azokat legalabb négy éves pi-
l6taképzésben részesiteni, majd tipusatképzésben és folyamatos repiil6kikép-
zésben jartassdgukat fenntartani. Ez a katonai koltségvetés szempontjabol ha-
talmas Osszeg, mivel a pilota gyakorlati képzése a reptilétechnika és a hozza
tartozo foldi infrastrukttira folyamatos miikodtetését jelenti;

— areplil6gépvezets altal vezetett és a robotrepiil6gép gyartasi koltségszintje ko-
zott sokszoros az arany a pildta altal vezetett repiilégép javara. Egyrészt azért,
mert a robotrepiildgép nem kell, hogy tartalmazza a pildta életfunkcioit és te-
vékenységét biztositd rendszereket, berendezéseket, masrészt a robotrepiilogé-

— a pilotat a robot fedélzetén a szamitogép helyettesiti. Mivel az ember al-
tal vezetett repilildeszkozok fedélzetén is ma mar a repiilogép vezetési,
navigacios, felderitési, célzasi, rakétaravezetési stb. funkciok jelentds ré-
szét a szamitogép vezérli, az csak a komputer szoftver kiegészitését jelen-
ti, ha a pilota tobbi funkcioit is a szamitdgép magara veszi;

— a robotrepiilogépek egyik legnagyobb elénye a gazdasagossdg. Ez abbol
adodik, hogy lehetnek tobbszori, vagy egyszeri felhasznalasuak. A tobb-
szori felhasznalasu felderitd, elfogd, vagy csapasmérd robotoknal meg-
oldhat6, hogy békeid6szakban csak korlatozott szamu, a kiképzést és a
készenlétet biztositd eszkdzok legyenek igénybe véve, a tobbi harcédszati
vagy hadaszati tartalékot képezzen, ezaltal konzervalt allapotban nem
igényel raforditast. A készenléti eszkdzok szintén csak esetenként vannak
igénybe véve, a kiképzési célu eszkozok pedig csak a szamitogépes, szi-
mulatoros kiképzés kiegészitoi lehetnek. Mindez a 1égierd jelenlegi fenn-
tartasi, kiképzési koltségeinek csak a toredékét igényelné;

— az egyszer felhasznalhat6 ongyilkos eszkdzok, féleg csapadsmérésre len-
nének alkalmazva. Szerkezetiik, vezérlésiik egyszerii, koltségtakarékos
lehetne. Csak katonai konfliktus esetén keriilnének felhasznalasra, ezért
békeiddszakban raforditast nem igényelnének.

Fentiekbdl az kovetkezik, hogy a robotrepiilégépekkel felszerelt 1égierd, mind a
miikddés, mind a fenntartas szempontjabol nagyon gazdasagos lenne.

A FEJLESZTES JELENLEGI HELYZETE,
A FOBB ALKALMAZOTT TiPUSOK

Az USA ¢és Izrael foglalkozik komolyan a roboteszkozok fejlesztésével. Tobb
tipus vonatkozasaban kozos fejlesztés is lathatd, de mas orszagok is megkezdték
sajat fejlesztéseiket.
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Az USA példaul tervezi egy légiflotta létrehozasat a Northrop-Grumman
RQ-4A Global Hawk tipust, nagy magassagon, nagy tavolsagu repiilésre képes
robotrepiil6gépbdl, és a haditengerészet részére a Fire Scout fiiggélegesen fel- és
leszalld robotrepiildgépbol, melyet szintén az elébbi cég fejleszt. Kozben az
amerikai hadsereg ¢és a légieré mar alkalmazza a Shadow 200 harcészati és az
RQ-1A Predator kozepes magassagon alkalmazhato felderité robotokat. A
Predator sikeresen tevékenykedett a koszovoi konfliktusban.

Az izraeli hadsereg alkalmazza a Hunter és a Pioneer elnevezésii robotokat. Az
amerikai védelmi miniszter William Cohen szerint, a robotrepiilégépek ,,precedens
nélkiili magas szinten jarultak hozza a koszovoi 78 napos NATO-akcio sikeréhez. A
védelmi minisztérium tovabb fogja javitani ezen eszkozok harcaszati, technikai,
alkalmazasi feltételeit, hogy minél jobban integralddjanak a katonai operaciok eggé-
szébe”, illetve ,,néhany probléma ellenére, a robotok sikeres alkalmazasa tisztan
bemutatta Koszovoban, hogy képességeik, hatékonysaguk, rugalmas alkalmazhato-
saguk fontos harceszk6zzé teszi Oket a jovo harcterén”.

Korabban a robotrepiilégépek elsédlegesen felderitésre, kutatasra, célazonositas-
ra voltak alkalmazva, de a jovében cél elfogasra, rakétainditasra, bombavetésre is
alkalmazhatok lesznek. Az amerikai légieré az RQ-1A-rél inditott AGM-114
Hellfire tipust rakétat. A robotrepiilégép képes 1ézeres célmegjelolésre és nagy érté-
ki1 foldi célok megsemmisitésére vadaszrepiilogép segitsége nélkiil.

Az amerikai védelmi tervezok haldlos csapasmérésre képes Global Hawk-ot
képzelnek el. A Védelmi Tudomanyos Fénokség elgondolasa szerint egy ilyen
fegyvereket hordozd robotrepiildgép Orjaratozasbol gyorsan képes tamadni kii-
16nboz6 f6ldi és tengeri célpontokat. A fent emlitett ,,Stand off” fegyverek jel-
legzetessége, hogy az ellenség tlizhatas korzetén kiviilrél indithatok, lehetévé
teszik a robotrepiilégép részére, hogy a csapasmérés soran kiviil maradjon az
ellenséges fold-levegd rakétak és gépagyuk hatokorén.

Az amerikai hadsereg nem csak merev, hanem forgdszarnyas robotrepiilogé-
peket is fejleszt. Ilyen eszkdz a nagy hatdtavolsagra fejlesztés alatt allo A160
Hummingbird robothelikopter. A fejlesztés 1998 ota folyik. A helikopter tomege
1820 kg, 11,3 m hosszl, méretei hasonldéak a Predator robotrepiilégéphez, 1égi
utantdltés nélkiil 5500 km megtételére alkalmas, illetve a leveg6ben tud maradni
30—40 orat, maximalis sebessége 260 km/h.

Fenti robotokon kiviil a cégek jelentOs erdfeszitéseket tesznek ujabb és ujabb
eszkozok kifejlesztésére. Ilyen a Boeing altal bemutatott X—45, a General
Atomics altal fejlesztett Predator, a Koszovoban még alkalmazott Hunter.

UJ HADASZATI ELKEPZELESEK

A nemzetkdzi katonai szaksajtd nagyon sok elgondolast kozol a robotok alkal-
mazasarol foleg amerikai katonai vezet6ktol és kutatoktol. A robottechnika és az
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informatika fejlesztésével teljesen atalakul a katonai gondolkodas és jovokép.
Nem tul hossza id6étavon, 2020 koriili idészakra, mind a légierd, mind a széaraz-
foldi csapatok a harcérintkezési teriileten mind tobb kiilonb6z6 tipust harci ro-
bottal akar rendelkezni. A fejlesztéseket ismertetd folyodirat cikkek valtozatos
,»Zyilkolo gép” megoldasokat ismertetnek. Ezek kozé tartozik a varosi felderités-
re szant robotkigy6, amelyik az ostromlott varos utcain haladva gytjti a felderi-
tési adatokat és kozli azokat a harcallasponttal. Specialis pancélozott robotembe-
rek, amelyek utcai harcok megvivasara, épiiletek elfoglalasara képesek. Terepjaro
aknalerako illetve aknaszedd robotjarmiivek, amelyek a legveszélyesebb feladatok
ellatasara is képesek. Robotvezérlésti harckocsik, pancélozott harcjarmiivek, melyek
tavvezérlés Utjan teljesitik feladataikat.

Kiilon kutatas-fejlesztési téma az dramforrasok és hajtéanyagok, hajtomiivek
fejlesztése. A kiilonboz6é lizemanyagcelldk, a hidrogén és a metanol oxidalasi
folyamatanak fejlesztése teljesen 0j tipusu nagyhatasu tizemanyagok és hajto-
miivek létrehozasat teszi lehetévé. Az eszkdzokben az lizemanyag mennyiség €s
a hajtdémi méret drasztikusan lecsokken, a teljesitmény és az alkalmazasi idotar-
tam megnd. Mindez lehet6vé teszi a hadszintéri tevékenység forradalmi megval-
toztatasat illetve az élderd jelent6s megkimélését.

KOVETKEZTETESEK

Fentiek alapjan a hadsereg és a légierd technikai fejlesztése soran figyelembe
kell venniink a nemzetkozi tendencidkat és csatlakozni kell azokhoz a technikai
eszkozfejlesztésekhez, beszerzésekhez, amelyek elosegitik mind az élderdvel
vald takarékossagot, mind a gazdasidgossagot. Mint NATO-tagallam fokozott
figyelmet kell forditani a NATO orszagoknal rendszerbe keriild 1j, korszer
technikai eszkozokre és/vagy a fejlesztéshez valod csatlakozas, vagy az eszkoz
beszerzése utjan kell felzarkozasunkat megoldani.
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Dr. Jakab Laszl6

A LEGIERO TOVABBKEPZESI OSZTALY 1997-2001

AZ OSZTALY MEGALAKULASA, SZERVEZETI
VALTOZASAI

1997 szeptember elsejével megsziint a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Repiil6tiszti Fdiskolai Kara. Ezen a karon volt egy Altaldnos katonai tanszék.

az egyetem kiilonbozé oktatasi egységeibe. Az Altalanos katonai tanszék meg-
sziint, a volt oktat6i allomany egy része az egyetem szentendrei bazisan megalaku-
16 Katonai Alapozo és Tovabbképzo Kozpont részeként a szolnoki kampuszon
megalakuld Szakalapozo és Tovabbképzési Osztaly allomanyaba kertilt:

ZMNE

Katonai Alapozo6 és Tovabbképzo
Kozpont (Szentendre)

| |
Altalanos Katonai Szakalapozé és Tovabbképzési
Alapozo Osztaly Osztaly (Szolnok)

Légier6 Katonai
Szakalapoz6 Alosztaly

Tovabbképzo Alosztaly

1. abra. Katonai Alapozé és Tovabbképzé Kozpont

1997 szeptember elsejével 1 6 osztalyvezeto és 5 f6 szakoktato keriilt beosztasba. A
szervezeti formabdl adédoan a féiskolai oktatoi beosztasokat az allomany elvesztet-
te; mind az osztalyvezetd, mind a szakoktatok kinevezéssel keriiltek beosztasba.
Mivel az 0j szervezeti formaban a tanszék funkcidi megsziintek, csak mint oktatasi
osztaly keriilt besorolasra, az eredeti tanszéki allomany 30%-at elveszitette az osz-
taly, mert tobben nem vallaltak az 01j beosztasokat. 1998 juniusaban sikeriilt teljesen
feltolteni az osztalyt, melynek tagjai lathatok az alabbi képen:
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2. abra. Az osztaly Osszetétele

A szervezeti formabol adédoan az osztily vezetését 1 fO osztalyvezetd és 2 6
alosztalyvezet6 képezte, ebbdl a tovabbképzési alosztalyvezetd az osztalyvezetd
tavolléte esetén helyettesitette az osztalyvezetot. Az osztalyvezetd 1998-tol zaro-
jeles igazgatohelyettes lett, hogy a Szentendre és Szolnok kozotti nagy tavolsag
miatt megfeleld 6nallo dontési jogkore legyen. E nélkiil az osztaly mitkodéskép-
telen lett volna. Az osztaly anyagi teriileteinek biztositasat 1f6 anyagi zaszlos bizto-
sitotta. 1997 6sz&t6l beindul6 tanfolyamok olyan oraterhelést jelentettek az osztaly-
nak, hogy kiils6 eléadokat kellet bevonni az oktatasba.

A megnott tervezési €s szervezési feladatok ellatasara sziikség lett volna 1 6
eléadora, de azt tobbszori kérésre sem kapta meg az osztaly. 1998-ban Gjabb
valtozas kdovetkezett be:

ZMNE Katonai Alapozé és Tovabbképz6

Kozpont (Szentendre)
|
| |
Altalanos Katonai Légier6 Katonai Alapozo és To-
Alapozo6 Osztaly vabbképzési Osztaly (Szolnok)

Légierd Katonai
Szakalapozo6 Alosztaly

Tovabbképzo Alosztaly
3. abra. 1998-ban bekovetkezett valtozasok
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Az atalakulasok sordn 2 f6 nyugdijba vonult, 2000-ben ijabb valtozas tortént:

ZMNE
Repiil6tiszti Intézet

|
Légier6 Tovabbképzési Osztaly

Légier6é Szakmai
Tovabbképzési Alosztaly

Légier6 Katonai
Tovabbképzési Alosztaly

4. abra. 2000-ben bekovetkezett valtozasok

A Légieré Szakmai Tovabbképzési Alosztaly vezetdje 2001 marciusaban mas
beosztasba keriilt. 2001 jaliusaban az osztaly megszlnt, atalakult Légieré miive-
lettamogatd tanszékké — viszont az eredeti allomany 40%-at elvesziti az atala-
kitas miatt. Osszességében 1997-2001. 12. 31-e kozott 11 £& valt ki az éllo-
manybol — ez 110%-os valtozast jelent 4 év alatt.

AZ OSZTALY FELADATRENDSZEREINEK VALTOZASAI

A régi képzési strukturabol orokolte az osztaly az Altalanos katonai tanszék altal
tartott orakat: szabalyzatismeret, alaki, harcaszati, vegyivédelmi, miiszaki,
16kiképzési, tereptani, igazgatasi ismeretek, valamint munkavédelmi, jogi €s
gépjarmii-parancsnoki ismereteket. 1997 év 0szétdl az alapkiképzés és a gyakor-
16 rajparancsnoki kiképzés mar Szentendrén a Katonai Alapozé és Tovabbképzo
Kozpont (KATK) altal kertilt végrehajtasra.

1997 novemberétdl az akkor még 2. Légvédelmi és Repiil6 Hadtest Parancsnok-
sag (ma Légier6 Vezérkar) felkérésére az osztaly megkezdte a repiild és 1égvédelmi
alegységparancsnoki tiszti allomany NATO orientacios felkészitését 4 hét idétar-
tamban. Az osztaly a Magyar Honvédségben elséként a Légierd részére hajtott végre
ilyen iranyt felkészitést! Ebben az évben 2 csoport végzett. Az osztaly elkészitette
az 0j egyetemi képzési strukturdban a katonai vezet6i szak repiilésiranyitoi szak-
irany, valamint a gépész- és villamosmémoki szak repiilécsapatok részére képzett
szakiranyainak a specialis katonai képzési tantargyprogramjait és tematikait. Ezekbe
az anyagokba bedolgoztunk olyan specialis katonai témakat, amelyek teljesen kii-
16nboznek a szarazfoldi csapatoktol, és csak a repiilécsapatoknal talalhatok meg.
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Mindharom szakon megkezdte az osztaly a hallgatok NATO orientacios felkészité-
sét is roviditett tantdrgyprogram és tematika alapjan.

1998-ban wijabb 10 tiszti csoport fejezte be a NATO orientacios felkészitést,
¢és felmertilt az igény a légierd részérdl, hogy a tiszthelyettesek részére is kellene
NATO orientacios felkészitést végezni, mert a jovében erre az allomany-
kategoriara fog harulni a kiképzés és a feladat végrehajtas nagy része. A kidol-
g0z6i munka elkezdddott.

1999-ben az osztaly a Magyar Honvédségben els6ként kezdte meg a Légierd
részére a tiszthelyettesek NATO orientacios felkészitését! Az év végéig 10 cso-
port végzett. A 10 tiszti csoporttal egyiitt mar 6sszesen 20 csoport tovabbképzé-
sét végezte el az osztaly.

2000-ben az Gjabb10 tiszti és 10 tiszthelyettesi csoporton kiviill — a HM 1/2000-
es intézkedésének megfeleloen — 1 szolgalatvezetdi csoport beosztisra torténd
felkészitését és szintén a Magyar Honvédségben eldszor a légierd részére 1 vezényld
(vezetd) zaszlosi (tiszthelyettesi) csoport felkészitését végezte el az osztaly.

2001 julius végeéig 2 tiszti csoport és 7 tiszthelyettesi csoport NATO-
felkészitését, valamint 1-1 vezényld (vezetd)-, szolgalatvezetdi-, és specidlis
angol tiszthelyettesi tanfolyamot készitett fel az osztaly a légierd részére. Az
osztaly orokiil hagyja a Légierd miivelettamogato tanszékének a tisztek és tiszt-
helyettesek NATO STANAG-ekre torténd felkészitését, az Egyetem repiilé
szakiranyu hallgatoinak specialis katonai felkészitését és a Légierd részére a HM
1/2000-es intézkedésében meghatarozott at- és tovabbképzéseket.

IN MEMORIAM

Az osztaly allomanyaban 1997 szeptember — 2001 juliusa kozott a kovetkezok
dolgoztak:

— Dr. Jakab Laszl6 alezredes Phd;

— Dr. Kecskeméti Sandor alezredes;

— Csomor Janos alezredes;

— Fehér Andras alezredes;

— Kelemen Istvan alezredes;

— Félegyhazi T Imre alezredes;

— Sarvajcz Jozsef Ornagy;

— Csapo Imre Ornagy;

— Hanséghi Gy6z6 érnagy;

— Szekeres Jozsef szazados;

— Bardos Péter szazados;

— Spanberger Gyorgy zaszlos.
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Félegyhazi Torok Imre

A DROGPREVENCIO FELADATAI
A LEGIERO CSAPATAINAL

A mai kabitdszernek (drognak) mindsiilé anyagok ¢lvezeti szerként valo haszna-
lata, tarsadalmi és egyéni hatasai, veszélyessége és karos kovetkezményei miatt
nem engedélyezett illetve biintetdjogilag is tilalmazott, szankcionalt. Bar a torté-
nelem soran ezek a szerek szociokultiralis, vallasi, ritualis, gyogyaszati stb.
funkcioja fokozatosan hattérbe szorult, és a XIX. szazad végére kialakult az a
felfogés, hogy fogyasztasuk erkdlcstelen, nemkivanatos és egészségkarositd. A
XX. szazadban és kiilondsen az 50-es évektdl kezdve a civilizacio egyik legna-
gyobb kihivasaként a vilag szinte minden pontjan jelentés keresleti cikké valt.
Ezzel parhuzamosan a tarsadalom egészséges, onvédo reakcidjaként fokozddott
az allami beavatkozas — els6sorban korlatozo, biintetd jogszabalyok utjan —,
de a droghasznalat jarvanyszert terjedése napjainkban sem csillapodott.

De mi is a drog? Az angol eredetii drog szot gyijtéfogalomként hasznaljuk.
Ide sorolunk minden pszichoaktiv — pszichés mitkodésekre hatd, azokat befo-
lyasoldo — szert, ami hangulati és magatartasbeli valtozast — feldobottsagot, jo
kozérzetet (euforiat) és/vagy fliggdséget — idéz eld. A drogok lehetnek legalisak
¢s illegalisak. A legalis drogok kozé soroljuk azokat a drogokat, melyek eléalli-
tasat, fogyasztasat, terjesztését az orszag torvényei és tarsadalmi szokasai elfo-
gadjak. Ilyen drog példaul a nikotin €s szamos gyogyszer. Magyarorszagon a
legtobb legalis drog forgalmazasara az élelmiszertorvény vonatkozik. Illegalisak
azok a szerek, amelyekkel a visszaélést a torvény biinteti. Nalunk ebbe a korbe
tartoznak a klasszikus kabitoszerek (pl. opiatok) és a kabitod hatasu gyodgyszerek
(pl. az opiatot tartalmazo6 codein, barbituratorok).

Mindezek alapjan kdbitészernek mindsiil minden olyan gyogyszer vagy vegy-
szer, ami a szervezetben — elsédlegesen a kozponti idegrendszerben — olyan
valtozast idéz eld, ami atmeneti vagy tartds személyiségvaltozast okoz.

A kabitdszer-fogyasztas elérte az iskolakat, a munkahelyeket, a jatszotereket és a
tarsadalom kisebb nagyobb csoportjait. gy a hadsereg sem mentes ezektél a jelen-
ségektol, hisz ahogy a polgari lakossag, gy a katondk is hasznaltak drogokat, kiilo-
ndsen a nagy pszichés megterhelést okozo haboruk idején. Gondoljunk csak a leg-
ujabb kori torténelmiink kapcsan a kamikazékra, akik azokbol az amphetamin szar-
mazékokbol meritettek halalt megvetd batorsagot, amit ma a fiatalok diszkodrogként
ismernek. Az elsé vilaghabortt végigkisérte a kabitoszerezés, kiilondsen a rendkiviil
veszélyes feladatokat ellato pilotak korében volt népszeri a kokain.
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A Magyar Honvédségnél jelenleg ha a szenvedélybetegség keriil szoba, jo-
részt a sorozott allomanyra gondolunk, azonban legalabb annyi figyelmet érde-
mel a hivatdsos és a szerzédéses allomany is. Ugyanis az alkohol- és nikotinfo-
gyasztas, a gyogyszerfiiggdség valamint ezek karos hatdsai mar most is érzékel-
hetéek. A szervezeti valtozasok keltette létbizonytalansadg, a kiilszolgalatok
okozta stressz, a csaladokért vald aggodas, a kovetelményeknek valdé megfelelés
nehézségei vagy egy esetleges haborus konfliktusban valo részvétel olyan pszi-
chés megterhelést és rizikofaktort jelenthet a hivatasos és szerzodéses allomany-
nal, ami megsokszorozza a szenvedélybetegség kialakulasanak veszélyét. Ezért
elengedhetetlen, hogy szembenézziink ezzel a veszéllyel, ismerjiik meg a tipusa-
it, hatasukat az emberi szervezetre, a viselkedésre, a személyiségre és a tarsas
viszonyokra. Tisztaban kell lenniink a kabitészer-fogyasztds motivacidival, a
megel6zés, a terapia, az utdgondozas lényegi kérdéseivel valamint azokkal a
jogszabalyokkal, amelyek a prevencio és a szankcionalas eszkozei.

A KULONFELE KABITOSZEREK HATASAI

A kiilonféle kabitoszerek az ember testére, értelmére, érzelmeire, viselkedésére hat-
hatnak. Eppen ezért nem elegend6 ismerni a szer hatasat, fontos ismerni annak mel-
lékhatasait is. A drogok hatasuk szerint az alabbiak szerint csoportosithatok:

— marihuana;
— LSD;
— narkotikumok (6piatok);
— stimulansok:
e amfetaminok;
e speed;
e extasy;
e kokain;
e crack;
e abelélegzett illékony kabitoszerek.

A marihuana

A vilag legelterjedtebb kabitoszere az indiai kenderbdl szarmazé marihuana
illetve joval erésebb valtozata a hasis. Ez utobbit Shen Nung kinai csaszar i. e.
2737-b0l szarmazd gyogyszerkonyve is emliti, de nem pszichoaktiv anyagként,
hanem a malaria, a reuma, a kdszvény és kiilonféle néi bajok ellenszereként.
Tetrahydrocannabinolnak (THC-nak) hivjak azt a vegyiiletet, amely az emberi
érzékelésekre, viselkedésre hatassal van. A hasist rendszerint dohdnnyal keverik,
igy a fiist beszivasa altalaban gyorsabban hat, és a gyakorlottak ilyenkor jobban
ellendrzésiik alatt tudjak tartani a hatast.
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ROVID TAVU HATAS: egyetlen adag elszivasa idézi eld, és néhany o6ran beliil
elmulik. A ,,csucs” — euféria érzés, amely alatt a hasznal6 tobbet beszél és ne-
vet a szokéasosnal — tiinetei az enyhe alkoholmérgezéshez hasonldak. Az érverés
felgyorsul, a szem kivordsodik. A kés6bbi stddiumban a hasznald csdndessé,
elmélkeddvé és almossa valik. Nagyobb adagoknal a hatdsok erdsddnek, a sze-
mély elvesziti idéérzékét, néhany percet is 6rdknak érez. A kenderszarmazékok
zavart idézhetnek eld az emlékezetben, a logikus gondolkodasban. Alkohollal,
altatokkal vagy bizonyos mas szerekkel vegyitve a hatés er6sodik.

HOsSszZU TAVU HATASOK: megndvekszik a szervezet tlir6képessége, ugyan-
azon hatas eléréséhez egyre tobb kabitdszerre lesz sziikség. Nagy adagok hasz-
nalatakor a THC napokig a szervezetben marad. Ismételt hasznalattdl a szerve-
zetben visszamaradd mennyiség novekszik. Lelki fiiggdséget okoz, ami azt je-
lenti, hogy a személy gondolkodasaban a szer kozponti helyet foglal el. Leszokni
kiilonlegesen nehézzé valik. A kenderszivok altalaban erdés dohanyosok is. A
rendszeres hasznaloknal n. ,,flash-back” jelenség keletkezhet, kiilonsen azok-
nal, akik korabban LSD-t vagy mas hallucinogéneket is kiprobaltak. Ez azt je-
lenti, hogy az egyén varatlanul, minden figyelmeztetd jel nélkiil ,,csticsra” keriil
anélkiil, hogy el6z6leg Gijabb adag kabitoszert vett volna be. A ,,flash-back” alta-
laban meglehetdsen ijeszto élmény.

TULADAGOLASUK TUNETEI: hanyinger, dlmossagérzet, amelynél fennallhat
az a veszély, hogy a fogyasztdo megfullad a sajat hanyadékéaban.

Az ELVONAS TUNETEI: er0s lelki fiiggdséget okoz, kialakul benniik az élet
iranti k6zombosség.

AMIT ESZRE KELL VENNUNK: égett levelek erds szaga, apro magok a zsebek-
bol, cigarettapapirok, szintelen ujjak, voros taskak a szem alatt.

Az LSD

Az LSD a gabonan ¢él0sk6d6 anyarozs gombdjinak alkaloiddja, gyogyszerki-
sérletek soran akadtak ra, és véletleniil deriilt fény a pszichotikus hatasara. Erds
hallucinacidkat, vizidkat valt ki, akar honapokkal fogyasztasa utan is. Tehat az
LSD részben mesterséges uton eldallitott kabitoszer, amely laboratoriumi ko-
rilmények kozott fehér, szagtalan, vizben jol oldodo kristalyos por. Mivel szinte
minden kabitoszert fehér por alakjaban hoznak forgalomba, ezért ranézésre ne-
hezen kiilonboztetheték meg.

Az utcan megjelend LSD gyakran nem teljesen fehér, mivel altalaban kever-
ten forgalmazzak. Az LSD eléfordulhat kapszulakban, tablettakban és folyékony
halmazallapotban is.

ROVID TAVU HATASOK: altaldban egy oran beliil jelentkeznek, ha a szert be-
fecskendezik, még gyorsabban és kb. 12 6ran at érzédnek. A hatas nem egyszer-
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re mulik el, hanem fokozatosan gyengiil, id6nként az alany mdar nem is érzi,
majd ismét jelentkezik. Néha ez az érzés napokig eltarthat. Az LSD elsdsorban
az autonom ¢és a kozponti idegrendszerre hat. Roviddel a szer szervezetbe kertilése
utan a vérnyomas megnovekszik, emelkedik a testhdmérséklet, kitagulnak a pupillak
és felgyorsul a szivverés. Gyakran kiséri mindezt az izmok elernyedése, reszketés,
émelygés, fazéas, zsibbadas, étvagytalansag €s hiperventillcio, vagyis tlsagosan
gyakori és mély 1égzés. A test elvesziti koordinacios képességét €s iigyességét.

HOSSZU TAVU HATASOK: a ,,flash-back”-ek el6fordulasa, vagyis az LSD ha-
tasa jelentkezik anélkiil, hogy a hasznald el6zdleg Gjabb adagot vett volna be.
Napokkal, hetekkel s6t honapokkal az LSD hasznalata utan is felléphet ez a je-
lenség, amely panikot, félelmet okozhat, esetleg kezelésre is sziikség lehet. Kii-
londsen veszélyes lehet a ,,flash-back” példaul harcjarmiivezetés kozben. Menta-
lis betegségek megjelenése, hosszl idon 4t tartd sulyos depresszid és/vagy szo-
rongas koveti. Lelki fliggdség alakulhat ki, amikor a kabitdszer utani vagy any-
nyira feler6sodik, hogy az egyént nehéz cselekedeteiben visszatartani. Szamta-
lanszor vezet hasznalata 6ngyilkossaghoz.

TULADAGOLASUK TUNETEI: hanyinger, pulzus, vérnyomasvaltozas, pszicho-
tikus tiinetek, diihkitorések, panikszert félelmek.

AZ ELVONAS TUNETEL miutan rendkiviil erés lelki fliggdséget okoz, mély de-
pressziok fordulhatnak el6. Kiséré jelenség lehet az alkar- és labszarfajdalmak.

AMIT ESZRE KELL VENNUNK: szintelen kockacukrok, erés testszag, a postai
bélyegeknél kisebb bélyegek.

A narkotikumok (6piatok)

Az antik vilag legismertebb kabitoszere az opium volt. Ezt az anyagot mar i. e. VII.
szazadban jol ismerték a mediterran népek. A romai orvosok altatd, kabito és fajda-
lomgsillapitd szerként hasznaltak. Az opiumtol a kdzépkori torok katonak batorsa-
guk fokozodasat vartak, Indiaban pedig fontos élvezeti cikknek szamitott. Az 6pium
és készitményei (morfium, heroin, 6piumszarmazékok) a mdk termésének levébdl
allitjak el6. Az dpiumot eszik vagy szivjak. Az opiatokat por vagy valtozo szinii és
mértékil kapszulak és tablettak formajaban lehet beszerezni. El6fordulhatnak stirit-
mények, ampullak, folyadékok formajaban is. Ezek a szerek a magasabb agykoz-
pontokat stimulaljak, majd a kozponti idegrendszer aktivitasat csdkkentik. A tobbi
kabitoszerhez hasonldan a hatas fligg az adag nagysagatol, a szervezetbe vald jutta-
tas modjatol, a korabbi tapasztalatoktol, a koriilményektol és a hasznalotol.

ROVID TAVU HATASOK: egyetlen adag bevétele utan is jelentkeznek, de né-
hany ora elteltével mar elmualnak. A hasznalo el6szor ,,a cstcsra keriil”, azutan
pedig ,,stabil allapotba”, amikor éhség, fajdalom, szexualis késztetés nem zavar-
ja. Nagyobb adag zsibbadast, szédiilést okozhat. Mérsékelten nagy adag esetén a
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hasznal6 kimelegedik, elnehezednek a végtagjai, a szdja kiszarad. Ezutdn hama-
rosan ,elszall”, alomszerti allapotba jut, elfelejti a vilagot. Ha tovabbnovelik az
adagokat, jobban észrevehetdvé valik a 1égzdszervek csokkend aktivitasa, ame-
lyek megbénulhatnak és ez halalhoz vezet. Nagyobb adag bevétele utan az
egyént mar nem lehet magahoz tériteni, a pupillék tiihegynyire sziikiilnek 6ssze,
a bor kihtl, nedvessé és kékes szinezetévi valik.

TULADAGOLASUK TUNETEL mély alomszer(i eszméletvesztés, majd 1égzésbénulas.

AZ ELVONAS TUNETEL rendkiviil erés lelki-fizikai fiiggdsége miatt, ha a szerve-
zetbe nem jut kell6 mennyiségii anyag, olyan fizikai fajdalmat érez a beteg, amelybe
bele is halhat. Tovabba fellép még az erés remegés, hasmenés, panikszerti ideges-
ség, ami szinte elviselhetetlen, ezért a ,,szaraz elvonas” szinte lehetetlen.

AMIT ESZRE KELL VENNUNK: a heroin és morfium tiiket, fecskendéket, gyap-
ju érszoritokat, rugokat, koteleket, oveket, égett livegtetoket és kanalakat, mii-
anyag tasakokat.

A stimulansok

Amfetaminok és a vele rokon kabitoszereket szintetikus uton dllitidk eld, és a
koézponti idegrendszert stimulaljadk. A ,,speed” amfetaminokat a hangulatjavito
hatasuk miatt hasznaljak, és orron, szajon at vagy a vénaba adott injekcio utjan
keriilnek be a szervezetbe. Altalaban sargas kristalyos porokrol van szd, azonban
rendszerint mas kabitoszerrel keverik. A kokaint leggyakrabban felszippantjak.
Az amfetaminok és a kokain hatdsa nem csak az agyban, hanem a szivben, a
tiidében és mas szervekben is megjelenik.

ROVID TAVU HATASOK: egyetlen adag képes réviddel a szervezetbe bejutas utan
hatast kifejteni, amely néhany 6ra milva megsziinik. A hatas akkor a legintenzi-
vebb, ha a szert a vénaba adjak, mig leggyengébben a szijon at bevett adag hat. A
szer rovid tava lelki hatdsa a fokozott készenlét, energiatelitettség, a faradsag elmu-
lasa, a jokedv, az euforia. Ha novelik az adagot a hasznal6 beszédessé, nyugtalanna,
izgatotta valik, er6snek és hatalmasnak érzi magat, minden kiilsé ok nélkiil furcsan
kezd viselkedni, kiilonds dolgokat miivel. Sokan agresszivva, ellenségessé valnak.

HOSSzZU TAVU HATASOK: a rendszeres hasznalat két tiinetcsoportot fejleszt ki.
Bizonyos tiinetek megegyeznek a rovidtavaakkal, masok pedig egészen eltéroek.
Ezek lehetnek direkt és indirekt hatasok. A direkt hatast a szer okozza, mig az indi-
rekt hatast a hasznalo életvitele, viselkedése és egyéb tényezoi befolyasoljak.

DIREKT HATASOK: megnovekszik a tiir6képesség, azonban a kivant hatas el-
érésé¢hez mindig nagyobb adagra van sziikség. Fiiggdség alakul ki, azaz a hasz-
nald kényszert érez a szer bevételére. Ha valaki hirtelen leall az amfetamin ada-
golasaval, elvonasi tiinetek jelentkeznek. Ezek a faradsag, a hosszi de rossz
alvas, ingerlékenység, kinzo éhség, mély depresszio, ami mar ongyilkossaghoz
is vezethet. Megnovekedhet az erdszakos cselekedetre valo hajlam is. Ezek a
tiinetek atmenetileg elmulnak, ha az egyén 0jbdl kabitészerhez jut.
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SPEED az amfetaminnak egy fajtaja, ugyancsak szintetikus uton allitjak eld.
Fogyasztasa orron at felszivva torténik, de keverik italba is, ritkdbban feloldva
véndsan juttatjadk a szervezetbe. Tuladagoldsaba mar az elsé alkalommal bele
lehet halni. A szer kiiiriilése utan mély depresszio 1ép fel.

AZ ELVONAS TUNETEI levertség, végtagfajdalmak.

TULADAGOLASUK TUNETEIL: fennall a szivinfarktus vagy az agyvérzés veszé-
lye, ezért azonnali orvosi beavatkozasra van sziikség.

AMIT ESZRE KELL VENNUNK: edények, kiillonb6z6 szinli kapszulakkal és ta-
sakokban porral.

EXTASY szintén szintetikus uton eldallitott kabitdszer, melynek felhasznalasi
modja tablettak formajaban torténik. Legnagyobb veszélye, hogy kikapcsolja a
szervezet védekezd mechanizmusait.

ELVONASI ES TULADAGOLASI TUNETEIL ugyanazok mint a speed-nél.

AMIT ESZRE KELL VENNUNK: tobbnyire kedves figurakat abrazold kiilonbozo
szind tablettak.

KOKAIN a természetben eléforduld stimuldns kabitoszer, amelyet a koka nevil
novény levelébdl nyernek. A kokaint altalaban attetszéen fehér kristalyos por alak-
jéban hozzak forgalomba, més anyagokkal, példaul cukorral vagy helyi érzésteleni-
tokkel keverten. A port a hasznalok altalaban folszippantjak vagy befecskendezik.

ROVID TAVU HATASOK: a kdzponti idegrendszer stimulalasanak kovetkezmé-
nyeként éberség, gyakran euforia, csokkent étvagy, megndvekedett fajdalomtiirés,
faradsag elmulasa, testhOmérséklet emelkedése, esetleg hanyas, 1égzésszam emel-
kedése, nagy testi erd és szellemi képességek novekedésének érzete jelentkezik.
Nagy adagnal paranoina, érzékszervi csalddasok, hallucinaciok jelentkezhetnek.

TULADAGOLASUK TUNETEIL: eszméletlen allapot, drasztikus vérnyomasesés,
majd akut szivhalal.

AZ ELVONAS TUNETEI: erds lelki fliggbséget okoz.

AMIT ESZRE KELL VENNUNK: fehér kristalyos por kis tasakban, vagy vékony
aluféliaban. A hasznalonal a feltinéen voros orrnyalkahartya.

CRACK a legalattomosabb, leggyilkosabb kabitoszer. Felhasznalasa pipaban vagy
cigarettaban torténik, és mivel rendszerint szennyezett, rovid id6 utan halalhoz vezet.

TULADAGOLASUK TUNETEL drasztikus vérnyomasesés, szivroham vagy agyveérzés.

Az ELVONAS TUNETEL elviselhetetleniil erds lelki fligg6séget okoz. El6for-
dulnak hallucinaciok, pszichozisok, agresszio, hatalmas kirobbanasok, panikre-
akciok. Testi jelenség a sziirke, petyhiidt, megereszkedett bor. A leszokas errdl a
szerr6l még a heroinndl is nehezebb!

AMIT ESZRE KELL VENNUNK: kis, kdszerti darabkak, néha iivegfiolaba vagy
milanyag tasakokban. Kis szélfogdk, gyertyak, zsilettpengék.

A BELELEGZETT ILLEKONY KABITOSZEREK rengeteg, a mindennapi életben
hasznalatos termék gbézének belélegzése okozhat mérgezést €s szivbénulas ko-
vetkeztében beallo halalt.
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ROVID TAVU HATASOK: kdzvetleniil a belégzés utan jelentkeznek, és néhany
oran illetve napon beliil elmulnak. A ,,csucs-érzés”: euforia, izgatottsag, jokedv,
hallucinacidk, de ezzel egyiitt tiisszentés, kohdgés, borpirulds, fényérzékenység,
émelygés, hanyés. A kozponti idegrendszeri depresszionak harom fazisa van:

— elso fazis: zavar, céltalansag, unalom, lataszavar, gorcs, fejfajas, sapadtsag;

— masodik fazis: a4lmos, kabult érzés, izomkoordinacios zavarok, hebeg6-

motyogo beszéd, lassu reflexek;

— harmadik fazis: bizarr almok, eltompulas, delirium, eszméletvesztés.

A hatésok altalaban egy oran keresztiil tartanak, az utéhatasok (fejféjas, sapadt-
sag stb.) azonban még a kovetkez6 napon is gyakran eléfordulnak.

HOSSZU TAVU HATASOK: az ismételt, vagy hosszu tavi hasznalat hatasai visz-
szafordithatok, elmulnak, ha az egyén felhagy a szer hasznalataval. A leggyako-
ribb hatédsai az orrvérzés, a véres szem, fajdalom az orrban és a szemben, faradt-
sag, feledékenység, reszketés, képtelen a logikus gondolkodasra, allandé szomju-
sag, sulyvesztés, amnézia, depresszio, ingerlékenység, agresszivitds és paranoia.

A TORVENYI SZABALYOZAS LENYEGE

A demokratikus allamok alkotmanyai széles korben, igen nagy szabadsagot biz-
tositanak polgaraiknak. E meglehetosen széles intervallumon beliil 6nmaguk
valaszthatjak meg fogyasztasi szokasaikat, szabadidejiik eltltésének modjat stb.
E szabadsagnak azonban vannak térvényben meghatarozott hatarai, amely a
kabitoszerek hasznalatara (élvezetére) is kiterjednek. A kabitoszerek hasznalata-
ra vonatkozé jogi szabalyozas nemzetkozileg egységes abban, hogy biincselek-
ménynek min0siti. A szabalyozas részleteiben azonban jelentds az eltérés az
orszagok tarsadalmi megitélése szerint. A Magyar Koztarsasag Orszaggytilése
1999. marcius 1-jén — a szervezett blindzéssel kapcsolatos térvénycsomag ré-
szeként — Eurdpa egyik legszigorubb szabalyozasat vezette be hazankban. A
torvény altali szigoritas indokolt 1€pés volt, hisz a kabitoszerrel vald visszaélés
tarsadalmi érdekeket sért, és a tarsadalom tobbségi véleményét tiikkrozi.

A buintetétorvénykonyv (Btk.) rendelkezése

A biintet6torvénykonyv (Btk.) rendelkezése szerint:

— aki a hatosagi eldirasok megszegésével kabitdszert termeszt, eldallit,
megszerez, tart, az orszagba behoz, onnan kivisz, az orszag teriiletén at-
visz, blintettet kovet el, és 5 évig terjedd szabadsagvesztéssel biintetheto;

— aki a hatdsagi eléirasok megszegésével kabitoszert kinal, atad, forgalom-
ba hoz, vagy azzal kereskedik, biintettet kdvet el, és 2 évtdl 8 évig terjedd
szabadsagvesztéssel biintetendo;
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ha a blincselekményt a fegyveres erék vagy a biintetés-végrehajtasi szer-
vezet objektumaiban kovetik el, a biintetés 5 évtdl 10 évig terjedd szabad-
sagvesztés;

a blintetés 10 évtol 15 évig terjedd vagy életfogytig tarto szabadsagvesz-
tés is lehet, ha a blincselekményt jelentés mennyiségii kabitoszerrel illet-
ve blinszervezet tagjaként vagy megbizasabodl kovetik el;

aki kabitoszerrel visszaélés elkovetésére felhiv, ajanlkozik, vallalkozik,
vagy a kozos elkovetésben megallapodik, biintett miatt 3 évig terjedd
szabadsdgvesztéssel biintetendo;

ha a kabitoszerrel valo visszaélés csekély mennyiségii kdbitdszerrel kove-
tik el, a biintetés vétség miatt 2 évig terjedd szabadsagvesztés, kézérdekii
munka vagy pénzbiintetés illetve a kinalas és atadas elkovetési magatar-
tasok esetén 2 évig terjedd szabadsagvesztés;

az a személy, aki a hatdsagi eldirasok megszegésével kabitoszert fo-
gyaszt, vagy nagy nyilvanossag el6tt kabitdszer-fogyasztasra hiv fel,
— ha stilyosabb blincselekményt nem valdsul meg — vétséget kovet el,
és 2 évig terjed6 szabadsagvesztéssel biintetendd;

az a kabitdszerfiiggd személy, aki a hatdsagi eldirasok megszegésével
kabitoszert termeszt, eldallit, megszerez, tart, az orszagba behoz, onnan
kivisz, az orszag teriiletén atvisz, vétséget kovet el, és 2 évig terjedd sza-
badsagvesztéssel biintetendo;

az a kabitoszerfliggd személy, aki hatosagi eléirasok megszegésével ka-
bitészert kinal, atad, forgalomba hoz, vagy azzal kereskedik, biintettet
kovet el, és 3 évig terjedd szabadsagvesztéssel biintetendo;

az a kabitdszerfiiggd személy, aki a hatdsagi eldirasok megszegésével
kabitoszert fogyaszt, illetdleg sajat fogyasztasa céljabol tart, csekély
mennyiségl kabitdszert sajat fogyasztasa céljabol eloallit, termeszt, meg-
szerez, csekély mennyiségi kabitdszert 18. évét betoltott személynek fo-
gyasztas céljabol kinal, atad, vétséget kovet el, és I évig terjedd szabad-
sagvesztéssel, kozérdekii munkdval vagy pénzbiintetéssel biintetheto;
korabbi szabalyozas szerint a csekély mennyiségii drogot fogyaszto sze-
mély 6 honapos gyogykezelés fejében mentesiilt a szabadsagvesztéssel
fenyegetd rendelkezés alol, e kedvezmény 1999. marcius 1-jétdl csak a
kabitoszerfiiggd betegeket illeti meg.

A torvényi szabalyozas sajatossagai

A torvénymodositas szerint csak kizardlag a kabitoszerfiiggd, pszichidatriai be-
tegnek definialt kabitoszer-fogyasztd mentesiil a biintetés alol.
A bortdnbejutastol vald félelem miatt a segitségre szorulok egy részénél a



primer prevencio lehetosége kizarasra keriilt (a segitségre szoruldk tobbnyire
nem merik megosztani titkaikat azokkal sem, akik még segitségiikre lehetnének).

Mivel hazankban a legalis kabitoszerek jo része megvasarolhato (szerves ol-
doszerek, mard anyagok stb.) komoly a veszély, hogy a kabitdszer-élvezok egy
része visszatér a ,,szipuzdashoz”, azaz az olcsd, biintetés nélkiil fogyaszthato, de
a kozponti idegrendszert kozvetleniil és erésen karositd anyagokhoz.

A KABITOSZERFOGYASZTAS ORVOSI,
PSZICHOLOGIAI MEGITELESE

A kabitészerfiiggéség, mint betegség

Orvosi értelemben a kabitoszer-fligghséget a szenvedélybetegségek kozé sorol-
juk. E megitélés szerint — mas betegségekkel egyiitt — tulajdonképpen mind-
ny4jan hajlamosak vagyunk e betegség kialakulasara. A szenvedély kialakulasa-
hoz azonban az orokletes, génekben hordozott adottsag dnmagaban nem alkal-
mas, mig mas tényezok kozrehatasa mellett (stresszes kdrnyezet, negativ csaladi
minta, a sorozatos kudarc, sikertelenség stb.) mar valodi betegséggé alakulhat. A
droghaszndlat tiinet ugyantigy, mint a 14z vagy a szédiilés. Csak amig ezek a test
betegségére utalnak, addig a drogozés a lélek betegségére utal. A 14z vagy a
szédiilés esetében sem a tiinet kezelése a f6 feladat, hanem az azt kivalto beteg-
séget kell meggyogyitani. Ugyanigy van ez a kabitoszerekkel kapcsolatosan is,
hiszen a drogozas hatterében altaldban komoly személyiségfejlodési zavar all. A
szakembereknek (orvosoknak, pszichologusoknak,) ezeket a zavarokat kell pszi-
choterapias eszkozokkel korrigalni, esetleg megsziintetni. Ha sikeriil ezt meg-
tenni, akkor a tiinet, marmint a kabitészer-fogyasztas meg is sziinhet.

A szenvedélybetegségbdl tehat ki lehet gydgyulni, azonban a tapasztalatok azt
mutatjak, hogy a korai beavatkozasok a legeredményesebbek. Ezért fontos a
megel6zés (prevencid), a szenvedélybetegségek hatdsainak korrekt leirasa és
azoknak az eldjeleknek a széles korti megismertetése, amelyek birtokaban fi-
gyelni tudunk embertarsainkra, és idében tudunk fellépni ellene.

A KABITOSZERFOGYASZTAS ELLENI FELLEPES
HADSEREGBENI EREDMENYEI ES FELADATAI

A katonai €letviszonyok kozotti szabalyozas elsdként a Fegyveres Erck Szolgad-
lati Szabalyzataban jelent meg, ahol a 205. pont tgy rendelkezik: ,,Laktanyaban
¢s mas katonai objektumban vagy azon kiviili szolgélati tevékenység kozben
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(munkaidOben), valamennyi Or-, ligyeleti, készenléti és késziiltségi szolgalatba
1épdknek illetve szolgalatban 1évOknek szeszesitalt és mas kabité hatasu anyago-
kat fogyasztani tilos.” A honvédség strukturdja, szervezett élete lehetdvé teszi a
hatékony megeldzd (prevencids) tevékenység tdmogatisat, a nagy létszamot
érintéen végezhetd mentalhigiénés egészségmegdrzé munkat.

A Magyar Honvédség drogprevencios tevékenységének
konkrét formai

A Magyar Honvédség drogprevencios tevékenységének konkrét formai, mely-
ben a légierd allomanya is aktivan részt vallal:
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— az MH EVI egészségnevelési osztalya 1995-6ta folytatja az Egeészsége-

sebb laktanydkért prevencios programot, amelynek kiemelt teriilete a
mentalhigiénés program, a szenvedélybetegségek (drog, alkohol, dohany-
zas) kialakulasanak megeldzése, illetve az AIDS megel6zése, a csaladi
életre nevelés, a szexualis kultira fejlesztése, az egészséges taplalkozasi
szokasok, a fittség kialakitasanak igénye valamint a megjelenés- és visel-
kedéskultara kialakitasa;

az 1997-ben meghirdetett Drog—riadé nevii megel6z6 program azt a célt
tiizte ki, hogy a katonak megfeleld ismereteket szerezzenek a kabitosze-
rek hatasairol, artalmair6l. Szamos kiadvany is napvilagot latott a témaval
kapcsolatban;

a megeldzést szolgalo szolgaltatasok koziil 1999 januar 1-jét6l miikodik a
Humdn Tandcsadé Telefonszolgalat (06-80-200-598, és 06-80-200-857);
1999. aprilis 1-én a honvédelmi miniszter 51/1998. (HK. 15.) utasitasa
értelmében megalakult a Magyar Honvédség Drogprevencios Bizottsaga.
A bizottsag a honvédség allomanyara vonatkozo drogstratégia alapjan a
szakemberek bevonasaval végzi szertedgazo munkajat;

az MHPK, VKF 115/1998. sz. intézkedésében meghatarozta az MH sze-
mélyi allomanya kdbité hatds alatti dllapotinak ellendrzésével kapcsola-
tos feladatokat;

az MH EVI bazisan kialakitottak a droginformdcios rendszert és adatbankot;
az MHPK, VKF kérlevelet adott ki a Btk. kébitoszerrel kapcsolatos val-
tozasairdl, a kabitoszer-fogyasztas egészségiigyi kovetkezményeirdl;

a hivatasos és kiilonosen hangstllyal a tartalékos orvosok képzésébe be-
keriilt a kabitoszer-fogyasztas felismerése és szakmai teendoi;

tajékoztato szakanyagok késziiltek az alegységparancsnokok valamint a
drogprevencioban résztvevok részére a drog hatasairol, annak felismeré-
sérol, valamint a veliik kapcsolatos teendékrol.



AMIT A KABITOSZERHASZNALAT SORAN
ESZRE KELL VENNUNK

A drogstratégiaban a legfontosabb cél a megeldzés, azaz a prevencio. A parancs-
nokok, katonatarsak feleldssége igen nagy, mert a drogfogyasztd pszichés, fizi-
kai, magatartasbeli valtozasat valamint a hasznalati targyak gyanujeleit észre
kell venniiik kérnyezetiikben, a napi élet folyaman. Roviden tekintsiik at e valto-
zasok és targyi gyanujelek legfontosabb megnyilvanulasait.

Pszihés valtozasok:

a drogfogyasztd viselkedése rendszerint abban nyilvanul meg, hogy az il-
leté befelé fordul, maganyos lesz, keresi az izolalt helyeket;

a drogfogyasztd rejtegeti szokasait a kozosség eldl, ezért feltiing izolalo-
dassal jar egyiitt;

nagyfoku ellazulas, fantaziaba valdo menekiilés is jellemzi, mely egyiitt
jéarhat a beteg hallucinaciodival;

ok nélkiili hangulatvaltozasok jellemzik, 6romkitorések, torzult nevetés,
k6zOmbosség;

az elvaltozott, elferdiilt mimika, egy olyan embernek az arckifejezése,
akin latszik, hogy ,,nincs itt”, hogy ,,nem azzal beszélget akivel beszél”;
figyelem és koncentracio képességének, illetve térbeli és idébeli tajéko-
z0das zavara is felléphet;

Osszefliggéstelen, csapongd bo beszéd jellemezi, a szer hatasatol fiiggden.

Fizikalis hatasok:

az ismeretlen eredett tiszurasok a karokon, a combok belsé feliiletén, a
bokak kornyékén, a nyakon, a haldntékon, esetleg elfekélyesedett sebek a
szurasok helyén;

kiils6 jelenség lehet az erdteljes testsulycsokkenés, a folyamatosan szaraz
ajak, az étvagytalansag;

a legfeltiindbb a tekintet megvaltozasa, amelyet kifejezhet a pupillatagu-
las vagy sziikiilés;

a szemek kornyéke €s a szem duzzadt, a szem voros, gyulladt;

orrfolyas, kdnnyezés, nyaladzas és kisebesedett orrkdrnyék jellemzi;
hirtelen és er6sen romlo fogazat;

zavarja a kdrnyezete, masok jelenléte, de a fények és a zajok is nyugtala-
nitd hatast jelentenek szamara;

jellemzoéve valik a testhdmérséklet drasztikus ingadozasa, a héhullamok
megjelenése;

a drogfogyasztdo mozgasa lelassul, jarasa bizonytalanna valik, remegé ke-
zek jellemzik.
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Magatartasbeli zavarok:
— hirtelen és indokolatlan teljesitményromlas jelentkezik;
— lazulnak a tarsas kapcsolatok, a nagyfoki izolalodasi kényszer miatt meg
is sziinhetnek;
— az érdeklddés besziikiilése lesz a jellemzd, mely életmddbeli valtozast
eredményez:
e az elhanyagolt, apolatlan test és kiilsé (ruhdzat) mindenképpen feltii-
no jelensége a drogfogyasztonak;
e egyre gyakoribb4 valik a megmagyarazhatatlan pénzsziike (az 6rokos
,kOlcsonkényszer”).
A fentiek alapjan lathatd, hogy a kiilonb6z6 valtozasok, hatasok és zavarok ko-
moly mértékben veszélyeztetik a légierd csapatainal mind a béke, mind pedig a
konfliktus iddszakanak feladatait. Gondoljunk csak azokra a hatdsmechanizmu-
sokra, amelyek joval a szer bevétele utan jelentkeznek. Itt példaként megemlit-
het6 a gépkocsi-, és a harcjarmii-vezetoknél, a kiilonbdzd technikai eszkozoket
kezeld és javitd (feltoltd) személyeknél esetlegesen jelentkezd hatasok kovet-
kezményeit. Ezeknek az eldre nem latott veszélyforrasoknak a kezelése az adott
feladat végzése soran szinte megoldhatatlanna valik a parancsnokok és mas
szakemberek szdmara. A szer hatdsa alatt all6 személy nemcsak a jo kdzosségi
szellemet, a bajtarsi 1égkort rombolja, hanem a tevékenysége soran eléfordulod
balesetek, katasztrofak és egyéb nemkivanatos eseményekkel hosszu idonek az
eredményességét is aladssa. Nem beszélve arrdl a tarsadalmi hatasrol és hangu-
latrol, amely egy-egy ilyen ok miatt bekdvetkezd eseményt kisérne.

A hasznalati targyakban, eszk6zokben megmutatkozé6 gyanujelek

Ezek a kovetkezok:

— feltin jel, hogy a drogkellékeket altalaban a fényérzékenységiik miatt
eziistpapirban tartjak;

— kisméretl plasztik tasakok, kis csomagocskak megjelenése;

— a szerek egy részének hevitési igénye miatt a fiistds, kormos eszkdzok
(kanalak, kapszulak) is utalhatnak drogfogyasztasra;

— ugyancsak ennek a jelei az injekcios tiik, a fecskenddk és a kiilonb6zo,
szokatlan eredetii pipak;

— kiilonb6z6 nyomott figurakkal ellatott, fehér vagy szines tablettak;

— megjelenhetnek ismeretlen eredetii gyogyszerek, kapszulak, esetleg iires
vagy kitoltott orvosi vények;

— szines abrakkal diszitett, a postai bélyegektdl kisebb méretii bélyegek;

— kisméretli tiveglap, zsebtiikér, borotvapenge, csészeriien Osszesodort
bankjegy, kis fém szivocsovek;
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— z0ld vagy barna szinii, ismeretlen eredetli névényi tormelékek, magvak;

— kézzel sodort cigarettak, gondos sodrassal torténd lezardssal.

A gyantjelek jelentkezésekor fontos, hogy a parancsnokok megtegyenek minden
sziikséges intézkedést a helyzet tisztdzasara. Mindenekeldtt nem kell panikot
kelteni, ugyanis az elhamarkodott, netalan rossz dontés sokat arthat a kozosség
részére. Tehat fontos a koriiltekintd, a szakemberek véleményére is szamito
vizsgalat. A gyanujelek észlelésekor az elsé teenddk kozott végre kell hajtani a
koteléknél a céliranyos ellendrzést, az allomany — lehetdleg a szakemberek altal
végrehajtott — kikérdezését és végiil pedig, ha egyedi esetrdl van szo, a kabito-
szer-élvezé (szenvedélybeteg) orvos altal iranyitott kezeléseit. Erre azért is kell
iigyelni, mert az el6z6ekben leirtak szerint a ,,Iélek betegségét” kezelni kell, ami
orvosi, majd egy bizonyos ponton tal mar parancsnoki és mas szakemberek
(pszihologus, lelkész, human szakember stb.) altal megoldand6 feladat.

A tanulmanyomban leirtakkal szeretném rairanyitani a figyelmet a téma fon-
tossagara, és elsOsorban a parancsnokok, a vezényld zaszlosok, a szolgalatveze-
tok, s mas a személyi allomannyal kozvetleniil foglalkozok részére a tennivalo-
kat is magéba foglalo ismeretek Osszefoglalasara.
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Dr. Rohacs Jozsef

INFORMATIKAI HALOZATOK ES INTELLIGENS
ESZKOZOK A MODERN HARCASZAT ALAPJAI

Ez a tanulmany a szerzonek a HM Elektronikai, Logisztikai és vagyonkezeld Rt.
Innovacios Bizottsagaban vegzett munkdja és a Bizottsdg Osszesito stratégiai
elemzéseinek a felhasznalasaval késziilt. A szerzd ezuton is koszonetet mond a
tamogatdasért.

Az utdbbi két évtizedben jelentGsen megvaltoztak a harcaszat alapelvei, a
modern hadviselés szervezési, vezetési és technologiai lehetdségei. Ezen beliil
alapvet6 a kontrolelmélet, az informacié technologia, a robottechnika és a
mikrogépészet terén végbement — szinte forradalmi — valtozasok nyujtotta )
lehet6ségek kihasznalasa.

A gyakorlatban ez a digitalis katonait, a hal6zat alapt harcaszatot és robotiza-
last, mikrorobotizalast jelenti.

Egy kisebb orszag, amilyen Magyarorszdg nem engedheti meg maganak,
hogy jelentds hadsereget tartson fenn. Ezért szamara nagyon fontos, hogy kis
1étszamn, jol felszerelt, gyorsan és hatékonyan alkalmazhato, egymassal tokéle-
tesen kommunikald, egymast a feladatok végrehajtasaban segité egységekbdl
alljon. A sajatos geopolitikai helyzetiinkbdl, a szovetségi rendszeriinkb6l adodo-
an és a modern hadseregtdl elvartak szerint a magyar katonai alakulatoknak ha-
rom 6 feladatot kell ellatnia:

— amagyar légtér és az orszag teriileti szuverenitasanak a védelme;

— kozremiikodés a NATO-feladatok ellatasban;

— kozremiikodés katasztrofa-helyzetek megel6zésében és felszamolasaban.
Az els6 esetben az emberek, a teriilet, a 1égtér és a gazdasagi, ipari er6forrasok,
létesitmények védelmét kell megoldani. Ide kell érteni a terrorizmus elleni vé-
delmet és a hatardrizeti tevékenységet is. A masodik feladat a szerzédéses part-
nerekkel valo egyiittmitkodést, a béketeremtésben és békefenntartasban valod
részvételt valamint a k6zos konfliktuskezelést tartalmazza. A harmadik feladat
mindenféle természeti, ipari stb. katasztréfa-helyzetben vald hatékony kdzremii-
kodést igényel a megeldzéstol, a helyzet ellendrzésén, felszamolasan keresztiil
az utolagos értékelésig.

A vazolt feladatokat csak a modern harcaszat lehetGségeinek a minél jobb,
minél teljesebb kihasznalasa jelentheti. Ezért nagyon fontos a modern lehetdsé-
gek megismerése, a magyar fejlesztések beinditasa, és a nemzetkozi feladatmeg-
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osztasban minél jobb poziciok elérése. Azaz a globalizal6do ipari és technologi-
ai-innovacios rendszerbe a lehet6 legjobb bekapcsolodassal biztositani a magyar
kutatési potencialnak megfeleld helyet.

ATTERES AZ UJ ELVEKRE

A védelmi, biztonsagi és a hagyomanyos értelembe vett katonai feladatok ellata-
sdra a katonasdgot szinte forradalmian at kell alakitani. Ezen atalakitas kivalto
okait alapvetGen a feladatok- és a lehetéségekbeli valtozasok generaljak. A fel-
adatok szintjén a valtozasokat megjelenitik:

— a hideghaboru vége, a hagyomanyos ellenségkép elvesztése, uj feladatok
kijelolése;

— a béketeremtés és békefenntartas koalicids feladatainak a felvallalasa;

— uj feladatok felvallalasa, pl. drogcsempészet miatt a foldi, vagy alacsony
magassagban mozg6 jarmivek felderitése, a terrorizmus elleni kiizdelembe a
felderités szintjétdl valod bekapcesolodas, a lokalis harcok kezelése;

— a globalizalodo informacids rendszerek védelme jeleniti meg.

A problémakor kezeléséhez hozzatartoznak a kdvetkezo sajatossagok:

— a védelmi kiadasok relativ csdkkenése — a katonai kutatés-fejlesztés egy ré-
szének a polgari és maganintézetekhez keriilése és ezzel parhuzamosan mind a
polgari, mind a katonai fejlesztések informacios védelmének fokozasa,

— felgyorsult miiszaki fejlddés, informacidorobbanas — globalizal6d6 inno-
vacio®, élez6d6 piaci verseny, integralt és halozatkdzponta védelmi rend-
szerek kialakuldsa, valds idejli szimulaciora és szitudcidelemzésre épiild
dontéstamogatasi rendszerek, precizids fegyverek alkalmazasa, nagyfoka
automatizalas, j muiiszaki lehetdségek stb.;

— a fenntarthatd fejlodés elvének altalanos elfogaddsa — a katasztrofa-
helyzetek kezelése (a tarsadalmi, kornyezeti, ipari tevékenységek miatti
katasztrofa-helyzetek kialakuldsanak kockazatelemzésétol a kovetkezmé-
nyek felszamolasig) a védelmi tevékenység részévé valik.

A katonai felderités és védelem a vazolt hatadsok miatt, jelentds atalakuldson
megy at. Ennek a ,kozkatonat” is érintd hatdsa, hogy felértékelodik az emberi
élet védelme. Ma mar a kormanyok nem jarulnak hozza olyan, a hazai teriiletek-
tol tavol esO béketeremtd és békefenntartd tevékenységhez, melyben sulyosan
veszélyeztetik sajat allampolgarai, sajat katonai életét. Ugyanez vezérli Oket a
katasztrofa-helyzetek kezelésében is.

! innovacié = kutatas + fejlesztés + méroki tevékenység + gyartés.
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Az 1j felderitési, helyzetértékelési és védelmi rendszerek kialakitdsakor az egyes

egyének, a ,,kdzkatonak™ szintjét érintd valtozasok harom teriiletre koncentralodnak:

— az egyéni védelmi felszerelés és fegyverzet tokéletesitése, a tilélési valo-
szinliség novelése;

— az egyén bekapcsolasa az integralt informacios és dontéstamogatd rendszerbe;

— az egyén kivaltasa robotok alkalmazisaval.

Az informécios rendszerek védelmével talan kiilon is foglalkozni érdemes. Ez
lényegében teljesen megljuld feladat. Talan elég csak arra ramutatni, hogy az
id6 mulasaval egyre komolyabban vetédik fel a kérdés, gyozott-e a NATO a
koszovoi harcokban. Kozben nemcsak a lel6hetetlennek hitt lopakodé elvesztés-
re, de — a nyilvanossag szamara még kevésbé ismert — informacios hadviselés-
re gondolnak.

A gazdasag és az ipar hagyomanyos védelme ma mar jelentdsen tilmutat a
korabban legmerészebbeknek tituldlt elképzeléseknél is. Egyfeldl a kutatas-
fejlesztés tdmogatasi rendszerének valtozasa miatt egyre tobb — kordbban kato-
nainak tekintett — kutatas atkeriil a nyilt, polgari kutatasi kzpontokba. Masfe-
161 hihetetleniil felgyorsult a tudomanyos és technoldgiai fejlodés. Ezért a meg-
maradt katonai kutatasok fokozottabb védelme mellet jelentsen javitani, fejlesz-
teni kell a polgari kutatas-fejlesztés illetve a teljes innovacids folyamatok ellen-
Orzését, védelmét.

A lehet6ségek valtozasait leginkabb az 0j tudomanyos és technologiai ered-
mények és azok gyors alkalmazasa iranti igény jellemzi. Ezen beliil talan a leg-
fontosabb az informdacios hadviselés elvének a megjelenése. A legfontosabb
valtozasoknak a kovetkezoket tekinthetjiik:

— megkezd6dott az attérés az 0j elektronikai, digitalis, informatikai hadvi-

selésre, védelemre. Ezt elOsegitette:

e atdbbfunkcios harcéaszati eszkdzok megjelenése;

e adigitalis és integralt iranyitas;

e a fejlett informacids kapcsolat az egyes harcaszati eszkdzok és az
eszkozok valamint az iranyitasi kozpont kozott;

e  {ij dontési, iranyitasi elvek (pl. valos idejii szituacio-elemzés és szi-
mulacio) bevezetése;

e intelligens fegyverek megjelenése;

e az eszkozok fajlagos élettartam koltségének a jelentds csokkentése
iranti igény;

e aharcol6 katona életének maximalis védelme, mint kdvetelmény el-
fogadasa;

e atudomany és technologia felgyorsult fejlodése.

— Ujra meghataroztak a védelmi rendszerek feladatait:
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a felderités és informacioszerzés;
objektumok védelme (lokalis védelem);
tertiletvédelem (kozelharc);
részvétel a nemzetkozi feladatok végrehajtasaban (tdvolharc, azaz
harci tevékenység folytatasa a sajat teriilettdl jelentds tavolsagra);

o 1 feladatok, konfliktushelyzetek és katasztrofa-szituaciok kezelése.
A valtozo feladatok és elvarasok jelent6sen megvaltoztatjak a védelmi tevékeny-
séget. Példaként megemlithetjitk a harcészati repiilégépek alkalmazéasaval kap-
csolatos tevékenységi rendszer valtozasait. A repiil6gép iranyitasaban megjelen-
tek a tanulékony, adaptiv és tjra konfigurdlhaté vezérl6-, irdnyitod rendszerek. A
tanulékony rendszer példaul képes igazodni a pilota pillanatnyi pszicho-
fiziologiai allapotdhoz. Az adaptiv rendszerek alkalmazkodnak a valtozo feltéte-
lekhez, pl. a pillanatnyi 1égkori viszonyokhoz. Végiil a rekonfiguralhato rendsze-
rek érzékelik a repiildgép esetleges sériiléseit, €s a repiilogép vezetését iranyito
rendszert olyan Uj formaban szervezik ujra, hogy a sériilt gépet is biztonsagosan
vezetni lehessen.

Az automatizalt irdnyitéas, azaz a kontrolelméleti lehetdségek mellett egy mo-
dern harcészati repiildgépnél az informacié-feldolgozas, az automatizalt dontés-
elokészités, a fegyverzet vezérlése mind automatizalt szamitogépes rendszerekre
van bizva.

Kiilon figyelmet érdemel, hogy a fejlett digitalis rendszerek, szoftverek illet-
ve az informaciokezelés az eddigi ,,maganyos”, 2—4 gépbdl allé6 csoportokban
tevékenykedo harci repiilégépeket egy teljes és egységes informacios egységbe
kapcsolta. Az 0j repiilégépeknek talan ez a legfontosabb sajatossdga. Kivald a
személyek és a gépek kozotti adatforgalom, informaciocsere. Ez a rendszer a
gépek kozott és a gépek valamint a foldi iranyitd kdzpont kozotti kapcsolatot

crcr

az Osszes harci eszkoz és az azokat tamogato6 rendszerek dsszehangolt, egységes
iranyitas alatti miikodtetésére. Ezt mutatja a SAAB egyik, a j6vO katonai fejlesz-
tési iranyait taglald rovid kiadvanyabol atvett szemléletes abra (1. abra). Ez a
mikodtetés a logisztikai tevékenységektol a passziv és aktiv érzékelokon, felde-
ritd eszkozokon at a foldi, 1égi, valamint vilaglirbe telepitett 6sszes technikai
eszkdzon keresztiil a mobil illetve a kdzponti iranyitd egységekig mindent ma-
gaba foglal. S6t a helyzetek felismerésére, a megfeleld dontések eldkészitésére
szimulacios laborokat is beépitenek az egységes rendszerbe.
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1. abra. A harcaszati tevékenységek egységes, integralt iranyitasi rendszere

Ma, amikor a globalizacid, a hal6zatok, halozatépitések vilagat éljiik, természe-
tes, hogy 4j védelmi koncepcié a Halozatkdzpontd Védelmi Rendszer? van ki-
alakuloban. A rendszer fontos tulajdonsaga, hogy:

— magas fokon biztositja a védelmi rendszer egyes szerepldinek €s a szo-
vetségi partnereknek az egyiittmtikodését, az interoperabilitasat;

— a megfeleld informéacios haldzati elemeken keresztiil lehetdvé teszi, hogy a
rendszerbe az ,,otthontdl” tavol, az un. ,,iton 1évo” repiildgépek is bekapcso-
l6djanak, vagyis biztositja a kiilonboz6 vezetési szintek, fegyvernemek egy-
idejl1 6sszekapcsolasat, valos ideji adat és informacio cseréjét;

— rugalmasan adaptalodik (alkalmazkodik) a valtozasokhoz és az 1ij szitua-
ciokhoz annak fiiggvényében, ahogy azok fejlddnek.

A rendszer 1ényegében az egyes végrehajtokig, azaz az individualisan mikddo
katonaig elér, és a dontések el6készitését, meghozatalat és végrehajtatasat val-
toztatja meg, lényegében azt automatizalja.

Az egységesitett iranyitasi rendszer megvaldsitisa lényegében forradalmasitja a
honvédelmet. Ennek soran tehat a dontést tAmogatd, vezErld- €s iranyitd rendszert, a
meghatarozo harcszintek felismerését €s a pontos (precizios) timadast hangoljak ssze
egy egységbe (2. abra).

2 Net Centric Defence System (NCDS) — Halozat kzpontl védelmi rendszer.
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2. abra. A honvédelem integralt rendszerei

A rendszer legfontosabb elemei tehat:

— teriilet-, 1égtérfeliigyelet;

— jelentdsen megvaltozott dontéstamogatasi, iranyitasi és vezetési alrendszer;

— precizids harcaszati tevékenység.

Az 1j védelmi rendszerek legfontosabb sajatossagait pedig:

— a halozatkozponta védelmi rendszer;

— a valos idejl szituacio és szimulacios elemzésre épiilo dontési és vezetési

alrendszer kiépiilése;

— ajelentds technologiai valtas;

— az arrobbanas—koltség—érzékenység tényezoi hatarozzak meg.

Koziiliik a technologiai valtas megismerése, a varhatd eredmények eldrejelzése,
a eredmények alkalmazasaval kapcsolatos feladatok kijel6lése a jelen innovacios
tanulmany célja. Azzal a tovabbiakban bovebben foglalkozunk.

Az arrobbanas—koltség—érzékenység témakore talan kiilon is kiemelendd. A
koltségeket a megbizhatosag, a bevethetdség, azaz az alkalmazhatosag hagyo-
manyos kovetelményei mellett a tudomanyos és technologiai eredmények gyors
alkalmazasa iranti felfokozott igény, a kornyezetvédelem és a fenntarthato fejlo-
dés elvének a teljes elfogadasa hatdrozzak meg. Ezért a koltségek olyan gyorsan
emelkednek, hogy az elfogadhatatlan. A jelenlegi fejlesztési politika sarkalatos
pontjaiva valnak az innovacios folyamat kezelése, a piaci igények elsédlegessé-
ge, a fejlesztési iranyok megvaltozasa és az ezek kovetkezményeként bevezeten-
do limitarak rendszere.

A JOVO TECHNOLOGIAI LEHETOSEGEI

A modern harcaszat fejlesztési lehet6ségeit az elkovetkezo 30 évre 1ényegében
harom egymast kiegészité kérdéskor, az uj tudomanyos technoldgiai eredmé-
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nyek, az elvarasok és a kapcsolddé hatasok determinaljak. Ezeket az amerikai
védelmi minisztériumban késziilt hasonl6 célu anyagok felhasznalasaval a ko-
vetkezdek szerint 12 pontban lehet dsszefoglalni.

A modern harcészat fejlesztési lehetdségei 1. tdblazat
1. Uj tudomanyos és technol6giai eredmények alkalmazasa

1. Szamitastech- | Exponencialisan névekvé kapacitas, csokkend ar, nagyse-

nika bességili adatfeldolgozas, 0j szamitasi feladatok, pl. alakfel-

ismerés, dontéstamogatas megoldasa, mikroelektronikai

fejlesztések, mikro- és nano-technoldgia kidolgozasa, digi-

talis/analog jelfeldolgozas, parhuzamos szamitasok, valos
idejli modellezés.

2. Informaciods és | Halozatok kialakulasa, osztott egyiittmiikddés, szoftverek
kommunikaci- | fejlesztése, kommunikacioés eszkozok, geoinformatikai
0s technologia | rendszerek és szamitasok, informacios bemutatok, ember-

kézponti rendszerek, intelligens rendszerek, tervezd és

dontéstamogato feladatok elvégzése, defenziv és offenziv
informacioés hadviselés.

3. Szenzorok Elektromagneses (radar, optikai, azon beliil a 1athato, ultra-

ibolya, és infravords érzékelok), akusztikus (szonar,

szeizmikus, vibracios) vegyi, biologiai, nuklearis, kdrnye-
zeti, érzékelok, adatok eldfeldolgozasa, mérési frekvencia
novelése, mikroérzékelOk, csipre szerelt rendszerek.

4. Tranyitastech- | Nagyrendszerek integralt és osztott dontéstimogatdi rend-
nika szerei, identifikaciés modszerek fejlédése, adaptiv, ujra

konfiguralhatd, tanulékony rendszerek fejlodése, a Fuzzy
logika alkalmazasa, vezeté nélkiili jarmtivek, robotok, na-
vigacios, palyakdvetd és autonom robotok automatikus
felderités, helyzetfelismerés, célelfogas, célkovetés, cél-
megsemmisités, intelligens robotok, mikro-elektro-
mechanikai rendszerek (MEMS) alkalmazésa.
5. Anyagtudomany | Uj, szamitastechnikai alapokon kifejlesztett anyagok meg-
jelenése, specialisan a kivant fizikai-kémiai jellemzoékre
tervezett anyagok létrehozasa, funkcionalisan adaptiv
anyagok, szélsGséges viszonyokra, pl. magas homérséklet-
re tervezett anyagok, specialis magneses, kompozit, ener-
getikai anyagok kifejlesztése, nagy deformacios képességii
elektroaktiv polimerek, pl. ion-cseréld platanium-membran
kompozit anyagok 1étrehozasa.
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6. Energiaellato
rendszerek

Nagyhoémérsékletii, szuperkonduktivitds, 1) meghajtasok,
motorok, elektromos meghajtas, pulzald és roévid ideig hatd
energia-cllatd rendszerek (akkumulatorok, repiilokerekek,
légturbinak, szuperkonduktiv magneses energiatarolok, atom-
hajtés, atomrobbané hajtas), energiatarolok, energia Gijrahasz-
nositok (Gjratdltheté akkumulatorok, energia-cellak), mikro-
elektronikai meghajtés, csipre szerelt energiatermeld cellak,
kozvetlen vagy elsddleges meghajtasok fejlodése a rakétak,
robotreplilogépek, jarmiivek szamara.

II. Elvarasok valtozasa

7. Gazdasagossag

Arrobbanas, a fejlesztési iranyok megvaltozasa, limitalt
arak, piaci igények kovetése, technologiai transzfer szere-
pe, gazdasagossagi szamitasok, szamitasi eljarasok, mod-
szerek fejlédése, a fejlesztések innovacids folyamatként
kezelése, a rendszerelmélet eredményeinek az alkalmazasa,
az lzemeletetés-elmélet, hasznalat, karbantartas, javitas
elméletének a gyors fejlodése, fedélzeti allapotfigyeld és
monitoring rendszerek terjedése, 6njavito rendszerek.

8. Kornyezetveé-
delem

Valtozas a felfogasban, a tudatos kornyezetvédelem megjele-
nése, az életmindség és a fenntarthatd fejlédés elveinek 6Sz-
szekapcsolasa, 0j érzékeldk, a kornyezetterhelés €s a kornye-
zetvaltozasok (pl. id6jaras) modellezése, aktiv szimulacios
modellek, felhasznalt anyagok kezelése, Gijrahasznositasa.

9. Biztonsagpoli-
tikai valtoza-
sok

A biztonsag fogalmanak tisztazasa, az életminéség védel-
me, tarsadalmi, természeti, épitett kornyezeti és miszaki
rendszerek okozta hatasok elemzése, szimulacidja, a hadi-
ipari kutatasok részbeni attétele a polgari kutato-fejlesztd
intézetekhez, a biztonsagi, az adat- és a technoldgiai véde-
lem fontossaganak novekedése, 1j informacid-technologiai
felderitési és védelmi feladatok, modszerek.

I11. Kapcsolodo hatasok

10. Hadvezetés

Globalis halézatok kialakulasa, a foldi, vizi, 1égi és tirbeli
felderitd és szituacid-feldolgozo és az aktiv beavatkozo egy-
ségek egy rendszerbe vald Osszekapcsolasa, halozatk6zponta
hadvezetés, valos idejii adatfeldolgozas, szituacidelemzés,
valos idejli szimulaciok a dontéstdmogato feladatok elvégzé-
sére, elosztott érzékeld rendszer, integralt, interaktiv, automa-
tizalt dontéstamogatas, elosztott precizids beavatkozo és vég-
rehajto fegyverzet, harcaszati eszk6zok alkalmazasa.
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11. Huméanpolitika

A hadvezetés és a harcaszat valtozo modszerei tovabba a
hagyomanyos oktatas valtozasa, a gyakorlati képzés jelen-
tdsége, az interaktiv szimuldtorok alkalmazisa, szoftver-
alkalmazasok oktatasa, az altalanos oktatas céljanak, szin-
vonaldnak valtozasa, nyelveket beszéld, egyiittmiikodni
képes, az egyéni kommunikdciés ¢és informdacio-
technologiai eszkdzoket hasznald személyi allomanyra. A
modern harcaszati eszkdzoket magas szinvonalon iizemel-
tetOkre van sziikség, megjelent az igény a nem szokvanyos
tizemeltetdi problémakat megoldo, a fejlesztési tevékeny-
séget felvallalo szakemberek képzésére, a doktori iskolak
felallitasara, az életmindség védelme, biotechnologiai,
genetikai ismeretek, karrier- és életpalya-lehet6ségek is-
mertetése, egyéni biztonsag- és egészségvédelem.

12. Innovacios
hattér tamo-
gatasa

A fejlesztés-kutatds elveinek tisztazdsa, az innovacios fo-
lyamatok értelmezése, a fejlesztési irany megvaltozasa,
automatizalt tervezés, integralt mérnoki tevékenység, a
modellezés és a szimuldci6é jelentdségének novekedése,
szimulaciora alapozott tervezés, ellendrzés, értékelés,
gyors prototipus készitése, gyors gyartastervezés, logiszti-
kai menedzsment, rendszerelméleti alapok alkalmazasa,
forras-gazdalkodas, dinamikus tervezés, szimulacios tech-
nologiak fejlesztése, 0j anyagok, technologiak alkalmaza-
sa, koltségesokkentés, technoldgiai transzfer.

Lényegében olyan stratégiai elemz0 és tervezd csoport felallitasara van sziikség,
amely a fenti aspektusokat érintd lehetséges valtozasokat, kutatasi, fejlesztési
iranyokat, a lehetséges innovacios teriileteket folyamatosan, 2—4 évente értékeli
és meghatarozza a hazai innovacios feladatokat.

A vazolt aspektusok 1ényegében csak a vizsgalando teriiletek Osszefoglalo
felsorolasa. A valdsagban ennél Gsszetettebb problémakkal kell megkiizdeniink.
Ezt mutatja néhany, szinte talalomra kiragadott fejlesztési irany, vagy példa

megnevezése:

— informacio-bazist harcvezetés és CISR® — azaz vezetés, iranyitas, kom-
munikacio, szamitas, hirszerzés, feliigyelet és felderités;

— ,,smart” (intelligens) rendszerek és a rendszerek rendszerei;

— intelligens fegyverek;

— robotok, midi, mini és mikrorobotok;

— mini robotok 6sszehangolt miitkddése stb.

% Command (Control, Communication, Computing) Intelligence Surveillance and Reconnaissance
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INTELLIGENS RENDSZEREK

Az intelligencia az értelmi felfogoképességet, itéloképességet jelenti. Valojaban az
intelligens rendszer egy olyan kornyezeti hatasokat érzékeld, értékeld rendszer,
amely az értékelések alapjan a koriilményeknek megfeleld, valamely szempont-
rendszer szerint optimalisnak tekintett beavatkozast, cselekvési sorozatot hajt végre.

Lényegében a tanulékony, az adaptiv vagy a rekonfiguralhaté iranyitasi rend-
szerek mind az intelligens rendszerek megvalositasa felé tett 1épések eredmé-
nyei. Ilyen szempontbol kiilondsen fontos lehet a fuzzy logika alkalmazasa. Ez
utobbi esetben a jo és rossz meghatarozasa mellett a kicsit jo, kicsit rossz, na-
gyon jo, nagyon rossz, esetleg indifferens fogalmaknak megfelelé logikai és
szamszerlsithetd eseményekkel dolgozhatunk.

Valodjaban az intelligens rendszerek ma még nem jelentenek emberi értelem sze-
rinti rendszereket. A probléma nemcsak az, hogy a gépi rendszerek egyelére nem
rendelkeznek az intuicio és a kreativitas képességével. Raadasul a mesterséges intel-
ligencia nem képes a valosagos emberi, esetenként ,,irracionalis” dontések meghoza-
talara. A konstrualt rendszerek mindig csak a formalis logikat kovetik.

Egy kissé sarkitott példa a formalis logikara. A szamitastechnika héskoraban
megkérdezik a szamitogépet melyik ora a jobb, amely nem jar, vagy amelyik 6t
percet késve jar. A szamitogép valasza az volt, hogy az 6ra a jobb amelyik nem
jar, mivel az napjaban kétszer pontos id6t mutat, mikézben a masik soha nem
mutat pontos id6ét. (Természetesen a szamitogép arra is megtanithatd, hogy a
masik oranal 6t perc korrekciot — additiv hibakorrekciot — alkalmazva mar a
pontos 1d6t kapjak.)

A katonai szempontbol hasznalhat6 intelligens rendszereket csak akkor lehet
alkalmazni, ha a rendszer méreteit jelentdsen csokkenteni tudjak, és a mérést,
adatfeldolgozast, dontéshozatalt és a cselekvé beavatkozast automatizaljak. Az
ilyen rendszerek a robotok.

MIKROROBOTOK

A torténelemben a robot kényszerbol végzett, farasztod, ingyen munkat jelentett.
A miiszaki életben a robot meghatarozott feladatok (tav)iranyitott vagy automa-
tikus (6nall6, autondém) elvégzésére létrehozott stabilan telepitett, vagy mozgd
szerkezeteket jelent.

A gyakorlatban megkiilonboztetiink egyszer(i (adott miiveleteket végrehajto),
iranyitott (a kezeld altal folyamatosan kontrolalt miikddésii), autonom (6nalléan
érzékelokkel és informacio kiértékeld egységekkel felszerelt, a valos informaci-
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ok birtokaban 6nall6 dontések meghozataldra és azok végrehajtasara képes),
valamint intelligens (a dontéseket nemcsak automatizaltan generdlo, a valtozo
szituacidkhoz igazodo, tanulékony) robotokat. A robotok méreteinek csdkkenté-
sével azok 4ra, energia-felhaszndlésa, felderithetdsége jelentésen mérsékelhetd.
Az egyéneket helyettesité robotok lehetnek normal (1-2 m), kicsi (0,5-1 m),
mini (2-20 cm) és mikro (0,1-2 cm) mérettiek. A mikrorobotok mozgaskorzete
50 m és 20 km kozott valtozik. A mini és mikrorobotokat hordozé eszk6zok
helyezik ki a miikbdési teriiletre.

A katonai robotok fejlesztésével, alkalmazasdval kapcsolatosan egyfeldl
— pl. a robotrepiilokrél — jelentds mennyiségii és magas szinvonala szakiroda-
lom 4ll rendelkezésiinkre. Masfel6l a mini és a mikrorobotokrdl inkabb ismeret-
terjeszté informaciok lelhet6k fel a nyilt irodalomban. Az interneten a megvalo-
sithaté robotokrol tobbezres nagysagban talalhatunk cikkeket, ismeretanyagokat,
koézleményeket, beszamoldkat. Tobb szaz cimen vasarolni is lehet mini roboto-
kat. Pl. a http://www.micropilot.com weblapon mar 5000 dollarért lehet vasarol-
ni egy repiilésre kész, szines videokameraval felszerelt, alig 4 kg tomegli mini
repiilogépet (3. abra).

3. abra. A micropilot EZUAV nevi, kisméretii szabadon repiil6 modellje
videokameras kivitelben

A DARPA* 1999-ben, haroméves 35 millié dollaros projektet kezdeményezett
maximum 7,4 cm fesztava és 50 g-nal kisebb tomegii, minimalisan 16 percig a
levegében szabadon mozgd mikrorepiilégép kifejlesztésére. A gépet a gyalogos
katondk utcai harcokban, korlatozott teriileteken vagy katasztrofa-helyzetek
soran alkalmaznak. A gépet kézbdl inditandk, és az a katona el6tt repiilve felde-

4 Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) — Védelmi fejlesztéseket kutatd prog-
ram igynokség
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ritést végezne. A gép optikai, vegyi stb. érzékeldkkel is felszerelhet. Az ilyen
robotrepiild érzékelheti a dizelmotorok altal kibocsatott gazokat, a robband
anyagok jelenlétét. Készithet akér infravords felvételeket is az emberekrdl, moz-
g6 gépekrol. A szakirodalomban az 11j eszkozt ,,repiil6 csipnek” nevezték el.

A robotok mésik jellegzetes tipusa pl. a hangya méretii robotkatona®. A robot
hatara napelem van szerelve, az latja el energiaval. A hangyakatona intelligens
érzékeldkkel van felszerelve, és csoppnyi robbandanyagot is cipel magaval. Ad-
dig megy elore és kutakodik, amig a beprogramozott céljat el nem éri. Pl. olyan
vezetéket keres, melyben érzékeldivel felismeri a digitalis adatatvitelt. Az ilyen
informacios vezetéket aztan felrobbantja. Az ilyen egyszeri, csak egy bizonyos
feladat ellatasara tervezett robotokat tini robotoknak is nevezik. Hasonlo elven
készitettek mar pl. a kabitdszerek keresésére haszndlhatd robotkutydkat. Ezek
feladata lehet pl. a repiil6tereken a csomagok atvizsgalasa, és a kabitoszert vagy
robbandanyagokat tartalmazé csomagok felismerése, megtalalasa. Hazankban is
folynak pl. mesterséges orr kutatasok.

A mikro és a robot sz6 Osszevonasaval kapott sz6, a mikrorobot 1 mm-€s
nagysagu, erésen miniatiirizalt un. mikro-elektromechanikai rendszer (MEMS).
A mikrobotok képesek tomegesen felfejlédni, €s onalldan vagy egylittesen 6Sz-
szehangoltan tdmadast intézni a kijelolt és felderitett célpontok ellen. Ezeket a
mikroeszk6zoket tobbféle modon lehet a célteriiletre juttatni. Alkalmazhatnak
nagyobb, azaz mini repiildeszk6zoket, vagy akar aerosol formajaban is kijuttat-
hatok ezek a piciny szerkezetek. A mikrobotok képesek dnalldan repiilni vagy
maszni. Nem véletlen, hogy a szakirodalomban az ilyen eszkoézoket ,,smart dust-
nak” nevezik. Magyarul a smart szénak j6 néhany jelentése van. A legismertebb
csinos forditas mellett ez a sz6 jelenthet csip6s fajdalmat, vagy ennek lehetnek a
megfeleldi a flirge, eleven, Otletes, szellemes, agyafurt stb. jelzok is. Ebben az
esetben az ,,0kos por” elnevezés tlinik helyesnek.

A nyilt irodalomban is fellelhetd szakirodalom szerint a microrobotokat &t
éven belill elkészitik €s tiz éven beliil tomegesen alkalmazzak majd oket. Jelen-
leg egy mikrorepiildeszkoz vided kameraval felszerelve ezer dollar koriili aron
allithat6 el6. A mikrobotok sorozatgyartasakor ugyanilyen koltséggel akar tobb
szaz vagy ezer robot allithato elo.

A mikrorobotok megvaldsitasakor 1 elvekkel is foglalkozni kell. A mini és
foleg a mikrorepiil6gépek példaul mar nem repiilhetnek a hagyomanyosnak ne-
vezhetd merev szarnyakkal. Nem csak specialis szarnyakat terveznek, de azok
kdrnyezetében a cirkulaciot sajatosan vezérlik is. Ennek egyik lehetséges modja
a szarnyakba épitett piciny csovecskéken keresztiil kiaramlo levegovel a cirkula-

5 ant sized soldier
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ci6 befolyasoldsa vagy a szarnyak mozgatasat, csapkodésat biztosité tn ,,vegyi
izom”. A tényleges lehetdségekrdl és eddigi eredményekrdl jol tajékozodhatunk
a 4. abra vazlatabol.

TOBBRENDELTETESU SZERKEZETEK
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szgmyfs 6 e vezérlokapukkal
hévillamos generator \ o
7\ Tiizeldanyag készlet és ada-
= gold az antennaszerkezet
o| Intenzitas \ tartomanyéban
— S " -
=] ziziilt(')iilt(;\t/eetlt Dupla antenndk, mint trimm
korményzas stbilizatorok
Y

A repiilésben, széleskoriien elterjedt ,.kismozdony-feliilletekkel” felszerelt.
Inercia stabilizator, pot tiizeléanyag készlettel a labban.

4. abra. A mikrorobotok lehetdségei a fejlesztok elképzelései szerint

Belathato, hogy a mini és mikrorobotok rendkiviili tovabbi fejlesztési lehetosé-
geket tartalmaznak. Azokkal kiilon foglalkozni kell.

Kiilonbozé fajtaju és feladatti robotokat mar eddig is hasznaltak a modern
hadviselésben. A légieronél pl. cirkalorakétakat (Tomahawk), pilota nélkiili esz-
kozoket (Predator, Global Hawk), taviranyitasu vagy lézervezérelt robotlszere-
ket, illetve elektromagneses sugarforrasra dnravezetésii intelligens (radargyilkos)
rakétakat alkalmaztak. A haditengerészet részére aknakeres® és aknarako viz
alatt dolgozo6 robotokat fejlesztettek ki. A szarazfoldi hadsereget kabitoszerek,
vegyi harcanyagok, robbandanyagok, aknak felkutatasara alkalmas robotkutyak-
kal igyekeznek felszerelni.

A harci robotok kifejlesztését a mar meglévo roboteszk6zok atalakitasaval kez-
dik. Elsoként a mar meglévo és hatékonyan mitkodo pildta nélkiili repiildeszkozoket
alakitjak at harci, vagyis fegyverzetet hordozo, azokat intelligensen hasznal6 robo-
tokka. Az amerikai mellett a francia ipar is élen szeretne jarni a harci robotok kifej-
lesztésében. A Dassault vallalat mar létrehozta a ,,Petit-Duc” nevii pilota nélkiili légi
harci robotot, és dolgozik annak tovabbfejlesztett ,,Moyen-Duc” valtozatan. A jovo-
re tervezett repiilési kisérletek utan a légi harci robotok az évtized végére mar had-

rendbe is allithato az Eurdpai Uni6 euro-hadseregében.
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A légi robotokat kovetik a haditengerészet szamara kifejlesztett vizi robotok,
majd a szarazfoldi haderdnél foldi megfigyeld, felderitd, pancélvadasz, légvé-
delmi, aknarakd, aknamegjel6lé harci és harctéri tdmogatd robotok, valamint
logisztikai, ellatd, mentd, javitdo robotok megjelenése. Valodszini, hogy a vilag-
trbe csak utolsoként fognak harci robotokat telepiteni, melyek a felderit6 felada-
tok ellatasan kiviil alkalmasak lesznek lireszk6zok €s az atmoszféran kiviil moz-
g0 ballisztikus rakétak elfogdsara vagy megsemmisitésére.

A modern harcészat egyik fontos fejlddési lehetdsége, hogy a harcéaszati ro-
botokat egy, a robotok mogott haladd kdzponti egységbdl, iranyitsdk. Ilyen for-
man, pl. egy pilota altal vezetett repiilogép fedélzetérdl lehetne iranyitani 4—10
légi harcéaszati robotrepiilogépet. Hasonlo elképzelések vannak harcold robot-
egységek (5. abra) kialakitasara is.

5. abra. Robot-robot egység

A robotok fejlesztésének 10j, rendkiviili tavlatokat nyitod fejezete lesz a mikro-,
s6t a nanorobotok megjelenése. Ezeket a robotokat a mikro- és nanocsipekre
szerelt érzékeld, adatfeldolgozo, dontést tdmogatd és automatikus iranyitasra is
alkalmas egységek beépitésével teszik alkalmassa az 6nallo ellendrzési, felderi-
tési és harcaszati feladatok elvégzésére.

A mikrorobotok fejlesztését az altalanos részben felvazolt mind a 12 fejlédési
teriilet befolyasolta. A szamitastechnika, az informatika és az iranyitastechnika
uj eredményeit alkalmazzak az adatfeldolgozasra és az automatizalt dontések
kialakitasara. A szenzorok sokfé¢lesége, méretének csokkenése, az anyagtudo-
manyok €s az Un. mikrogépészet fejlodésével egylitt eredményezi a mini és a
mikrobeavatkozok, -szabalyzok megalkotasat. A 6. abra jol mutatja a méretek
elsddleges csokkenését.
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6. abra. Mini repiilészerkezet és bels6 felépitése

A tovabbiakban a szamitastechnikai hardverek gyartasara kidolgozott eljarasok
alkalmazasa, az 0j anyagok, mint az elektroaktiv kompozit anyagok valamint a
piciny méretek miatt ,,megjelend” 0j tulajdonsagok, pl. a néhanyszor tiz mikron-
nagysagu szilikon elemeknél a kifaradas teljes hianyanak a kihasznalasa nyitja
meg a mikro-elektromechanikai rendszerek (MEMS) el6tti hihetetlen fejlédési
lehetoségeket.

Talan nem véletlen, hogy kiilon foglalkoztunk pl. az ,,okos porszemekkel”. A
kutatasok jelenlegi allasa szerint mar ez sem illuzid, amint azt a 7. abra képei is
bizonyitjak.

Lézer didda

Passziv
MEMS/poliszilikon

Aktiv [ézersugdr iranyiths
MEMS/optikai mindségii
: poliszilikon

Analog 1/O, Vezérlés

COTS CMOS
Erdéatiteli kondenzator

Tobbrétegli keramis
Naptelep
CMOS

Vastag film telep

Erzékeld
MEMS/témb, feliilet ...

p———

1-2 mm

7. abra. Az ,,okos porszem” szerkezeti felépitése

Az abrabol nemcsak a szerkezeti kialakitasra, de az alkalmazott technologiakra
is kovetkeztetni lehet. Lathatd, hogy a hordozd szerkezet poliszilikon illetve
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kerdmia anyagokbol késziil. A mikroérzékelOk adatait analdég formaban viszik be
a szamitogépbe. Az adatfeldolgozas parhuzamos, digitalis. Az iranyitas automa-
tikusan generalt. A kimenet mar ismét analdg jel, a beavatkozo szintén
mikrorendszer. Az ilyen rendszerek képesek Onalldan, szabadon mozogni és
cselekedni. Ugyanakkor, a tervek szerint, ezek a piciny szerkezetek a célobjek-
tum felderitésekor képesek rajba, vagy akar egy egységbe is tomoriilni és a fel-
adatot kozosen végrehajtani. Azaz pl. az egy porszem altal szallitott robbano-
anyag lényegében hatdstalan maradna. Tobb szaz, vagy akar ezer mikroeszkoz
egyiittes fellépésekor viszont mar elegendd lehet a robbandanyag a célobjektum
megsemmisitésére.

OSSZEFOGLALAS

A targyaltakbdl kitlinik, hogy a modern hadsereg jelentds valtas el6tt all. A val-
tast alapvetden a tarsadalmi elvarasok és a tudomanyos technoldgiai fejlodés
generalja.

A modern hadseregre jellemz0 lesz a halézatkdzpontusag, amely az egyszeri
gyalogos katona szintjéig minden operatort bekapcsol az automatizalt adatfel-
dolgozasra, a dontési alternativak valds idejli szimulacios kiértékelésére és au-
tomatizalt dontésekre képes, robotokkal, mikrorobotokkal felszerelt egységes
informacios rendszerbe.

Az ilyen rendszerek masik fontos sajatossaga, a mesterséges intelligencia megje-
lenése. Az intelligens rendszerek koziil a késdbbiekben varhatéan a legnagyobb
jelentéséggel az in. mikro-elektromechanikai rendszerek alkalmazésa fog birni.
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Szilvassy Laszl6

KORSZERU UZEMELTETESI ELJARASOK
ES AZOK MERHETO PARAMETEREI

A légi jarmiivet az Osszes funkcionalis elemeivel, egységeivel, berendezéseivel,
rendszereivel egyiitt az lizemeltetés targyanak tekintjik.

Az lizemeltetés a 1égi jarmil l1étezési formainak Osszessége €s minden olyan
tevékenység, amelyet ezekben a létezési formakban végeznek. Ide tartozik a 1é-
gi jarmi tarolasa, szallitasa, rendeltetésének megfelel6 hasznalata, karbantarta-
sa, javitasa és e helyzetek barmelyikére valé varakozas. [5]

Az lizemeltetési feladatok ellatasat a vilagon mindeniitt erre a célra speciali-
san kialakitott szervezet végzi, kiilondsen igaz ez a katonai repiildeszkdzokre.
A magyar Honvédségen beliil ez a szervezet a Repiilé Mérnok-Miiszaki Szol-
galat (tovabbiakban MMSz), mely elnevezésében, felépitésében nagyon hason-
lit mas orszagok, hadseregek hasonlo szervezeteire (pl.: Aircraft Engeneering,
Inwenernaq Aviacionnaq Xluwba).

Az MMSz rendeltetése mindazon szervezeti, technikai feltételek megterem-
tése, amelyekkel a repiil6eszkdzok miszaki kiszolgalasa és javitasa biztositja
az eszk0zok lizemképességét és hatékony felhasznalhatosagat.

Ennek megfeleléen az MMSz feladatai a kovetkezok:

— a repiildtechnika alap- és jarulékos rendeltetésének megfeleld 1égi és
foldi miszaki lizemeltetési tervének kidolgozasa ugy, hogy az optimalis
munkaszervezés maximalis hadrafoghatdsagot biztositson;

— a replildtechnikéra kotelezden eldirt elokészitési, ellendrzési és javitasi
tevékenység megtervezése a kiképzési és harckésziiltségi kovetelmeé-
nyek, a gyartd vallalat eldirasai, a helyi, a NATO-el6irasok valamint
ipari karbantarto-javito kapacitas figyelembevételével;

— megfeleld biztonsagi intézkedések kidolgozasaval és bevezetésével
munkahelyi balesetek, repiiléesemények, katasztrofak megelozése illet-
ve kovetkezményeinek feltarasa a szakhatosaggal egyiittmiikodve;

— a replildeszkdzok miszaki allapotanak folyamatos elemzésével olyan
intézkedések kidolgozasa, melyek mind a gép, mind az egész rendszer
miikddési biztonsagat novelheti;

— arepiildeszk6zok miiszakilag helyes 1égi lizemeltetésének biztositasa;

— az MMSz szervezetéhez tartozé miiszaki és hajozoallomany szakkikép-
zésének szervezése és lebonyolitasa;
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— az lizemeltetéshez sziikséges ellendrz6, mérd- és kiszolgald eszkozok
hitelesitése, javitasa, karbantartasa;

— arepiiléeszk6zok kiszolgalasahoz sziikséges specialis folyadékok és ga-
zok szakszer( tarolasanak (sziikség szerint tisztitasanak és eldallitasa-
nak), szallitasanak és feltoltésének (leengedésének) eldirasos biztositasa.

E feladatsort csoportositva az tizemeltetés fobb teriiletei a kovetkezok:

— a repiildeszkdzon megvaldsitandd iizemeltetési modszerek és a végre-
hajtand6é miiszaki munkadk — a gyartoval egyeztetve — megvalasztasa
valamint meghatarozasa, idesorolva a sziikséges repiilési 1d6, miszaki
valamint repiilésbiztonsagi, tizemképességi €s harckésziiltségi allapot
biztositasat;

— az lzemeltetés szervezeti és munkaszervezési kérdései, a szakkiképzeés
megoldasa, a személyi allomany kivalasztasa;

— areplilést kdzvetleniil kiszolgald eszk6zok problémakore.

Az iizemeltetd tevékenység nem mas, mint ellendrzo javitasok, karbantartasok
rendszere, melynek a kdvetkez6 formai ismertek:

— a repildtechnika kiszolgaldsa a miiszaki allapot magas szinten tartdsa
mellett;

— areplildtechnika miiszaki kiszolgalasa;

— a repilétechnika valamilyen ellendrz6, hibamegel6zd, profilaktikus
rendszerben torténd iizemeltetése.

Ezek a tevékenységek a feladatok jellegének megfelelo szervezeteket és mun-
kamodszereket igényelnek. Az iizemeltetés kiillonbozo szervezeteknél, jarmii-
veknél, gépeknél egységesen megy végbe, azonban a részfeladatok a helyi saja-
tossagokat figyelembe véve kiilonbozéek. Ez egy hosszu fejlodés eredménye,
amely napjainkban is folytatodik és folyamatosan valtozik.

AZ UZEMELTETES ES UZEMELTETHETOSEG

Az lGizemeltetés modszerei

Az lizemeltetett repiildeszkoz alkatrészeit, berendezéseit, szerkezeti elemeit ko-
riiltekinté vizsgalatok utan, kiilonboz6 iizemeltetési modszerek szerint csopor-
tositjak, és az adott eszkdz besorolasa alapjan azzal a modszerrel lizemeltetik.
Az alkalmazott lizemeltetési modszerek a kovetkezok lehetnek:

— Tlzemeltetés a meghibasodasok bekovetkeztéig;

— kotott izemido (hard time) szerinti lizemeltetés;

— megbizhatdsagi szint (condition monitoring) szerinti lizemeltetés;

— folyamatosan ellen6rzott miiszaki allapot szerinti (on condition) lizemeltetés;
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— szakaszosan, idészakonként ellendrzott (diagnosztizalt) miiszaki jellem-
z6k szerinti lizemeltetés.
A meghibasodads bekovetkeztéig torténd iizemeltetés nem tartalmaz semmilyen
karbantarto, javito, ellenérzd tevékenységet, hibafeltar6 modszert, de csak ko-
vetkezménymentesen meghibasodo szerkezeti elemeknél, berendezéseknél al-
kalmazhato.

A kotott iizemido szerinti tizemeltetés akkor alkalmazhat6, ha az adott be-
rendezés vagy rendszer muszaki allapotara jellemzo adat vagy adatok nem all-
nak a rendelkezésiinkre és nincsen informacionk a jellemz6 {izemeltetési ko-
rilmények kozott az adott berendezés megbizhatosaganak meghatarozasara.
Azért nevezziikk kotott lizemidejii iizemeltetésnek, mert elére meghatarozott
iizemidod, repiilt ora, naptari id6szak esetleg leszallasszam teljesitése utan végre
kell hajtani a karbantartasi és javitasi munkakat.

Megbizhatosagi szint szerinti iizemeltetés, ha a meghibasodasok gyakorisa-
ga egy bizonyos, eldre adott szint alatt van, akkor a vizsgalt rendszer vagy be-
rendezés rendszeres karbantartds és javitas nélkiil is izemeltethet6. Ha a meg-
hibasodasok gyakorisaga az adott szint f6l¢ nd, akkor el kell donteniink, hogy
milyen iizemeltetési modszer szerint iizemeltetjiik tovabb az eszkozt. Ez az
lizemeltetési modszer csak akkor alkalmazhatd, ha a miiszaki lizemeltetési
rendszer lehetOvé teszi a meghibasodasok rogzitését, gytjtését és folyamatos
kiértékelését.

Szakaszosan és folyamatosan ellendrzott miiszaki jellemzok szerinti tizemel-
tetési modszer szerint akkor iizemeltetiink, ha a vizsgalt rendszerben beépitett,
a miszaki jellemzOok mérésére szolgalé adok vagy berendezések talalhatok. A
szakaszos és folyamatos kozott az a kiillonbség, hogy a folyamatos esetében az
emlitet adoknak, berendezéseknek folyamatos kijelzése van, mig a szakaszos
esetében diagnosztikai idéket, bizonyos ciklikussagot (szabalyossagot) kell elo-
irni. A ciklusid6hoz az ellenérzott jellemzoknek a megengedett értékét is meg
kell hatarozni, amelyt6l eltérd, a tiiréshataron kiviili érték esetén az adott esz-
koz vagy berendezés nem tizemeltetheto.

Allapot szerinti iizemeltetés. A repiiléeszkoz berendezéseit, elemeit az adott-
sagok és lehet6ségek figyelembevételével a korabban emlitett iizemeltetési
modszerek szerint, csoportositva ilizemeltetjiilk. Ebben az esetben lehet a leg-
jobban megkozeliteni azt, hogy a berendezések, szerkezeti elemek tényleges al-
lapota legyen az lizemeltetési stratégia alapja.

Az alkalmazott iizemeltetési stratégianak minden esetben meg kell felelni az
adott repiiléeszkdz miiszaki fejlettségi és technologizaltsagi szintjének mind az
iizemeltetd személyzet, mind a karbantarto, javitd iizemek tekintetében. Uze-
meltetési stratégianak azt az eldirasrendszert nevezziik, amely lehetdvé teszi a
miiszaki lizemeltetés folyamatanak s azon keresztiil a repiildeszkoz tizemalla-

&3



pot-véltozasi folyamatanak olyan iranyitasat, hogy a repiiléeszkéznek, mint az
tizemeltetés targyanak lizemképessége, megbizhatosaga, repiilésbiztonsaga és
hadrafoghatosaga az el6irt szinten maradjon.

Az lizemeltetési stratégia a végrehajtas tekintetében karbantartasi és javitasi
formakra bonthat6. A karbantartasi formak alapvetden két nagy csoportra oszt-
hatok: operativ és id6szakos. Az operativba tartozik a repiilés eldtti, a repiilés
utani, az eldzetes, ismételt felszallasra torténd felkészité ellendrzések. Az 1do-
szakos alatt altalaban valamilyen naptari idészak, vagy repiilt id6 eltelte utan
végrehajtando ellendrzést értjiik.

AZ UZEMELTETHETOSEG

A repiiléeszkéz azon tulajdonsagat, hogy mitkodoképessége helyreallithato,
vagyis a meghibasodasainak keletkezési okai megsziintetheték, valamint ko-
vetkezményeik javitassal és miszaki karbantartassal elharithatdk javithatosa-
ganak nevezziik. A karbantartds és javitas kozott a kiillonbség az elvégzendd
munkédk mélységében, mennyiségében €s mindségében van. A karbantartas cél-
ja a megbizhatosag szinten tartasa, a javitasé pedig a megbizhatésagi szint
helyreallitasa. A miiszaki karbantartas és javitas soran végrehajtjadk még az
ugynevezett profilaktikus és utomunkdkat. Profilaktikusnak nevezziik azokat a
miuszaki karbantartasi munkékat, amelyek a parametrikus (fokozatos) meghiba-
sodasok feltarasara és elharitasara hajtunk végre; utdmunkanak pedig az iize-
meltetési tapasztalatok és a feltart meghibasodasok alapjan a repiildeszkoz
megbizhatosaganak, tizemeltetési szintjének, javithatdosaganak a ndvelése érde-
kében végrehajtott egyszeri vagy adott gyakorisagi munkakat.

A javithatosag mellett értelmezni kell az dizemeltetési technologizaltsag fo-
galmat is, ami azt jelenti, hogy egy adott repiildeszkéz mennyire alkalmas a
miuszaki karbantartasi munkdk valamennyi fajtajanak a leggazdasdgosabb
technoldgiai eljarasok alkalmazasaval torténd elvégzésére.

A repiil6eszk6zok lizemeltethetGségi alkalmassaganak fontos jellemzdje a
diagnosztizalhatosdg, ami napjainkban a korszerii tizemeltetési stratégiak elére-
torésével lassan nélkiilozhetetlen eleme az lizemeltetésnek. Ez a repiiléeszkoz
olyan tulajdonsaga, hogy az eszkéz vagy annak vizsgalt eleme, berendezése
rendelkezik-e megfeleld pontossdggal mérhetd olyan miiszaki paraméterekkel,
amelyek ismeretében az iizemallapot egyértelmiien meghatarozhato.

Az 1. dbra szerint az iizemeltetési technologizaltsag, a diagnosztizalhatosag
¢és a javithatosag az lizemeltethet6ség harom f0 jellemzéje. Ezek alapvetéen
szerkezeti-technologiai tulajdonsagai a repiiléeszkoznek, amit a tervezés és
gyartas soran kap meg, de a megfeleléen kialakitott iizemeltetési rendszer és
stratégia jelentdsen befolyasolhatjak ezeket a tulajdonsagokat.
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UZEMELTETHETOSEG
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1. abra.

Az abran lathatjuk azt is, hogy az ellendrizhet6ség, a hozzaférhetdség és a sze-
relhet6ség mind egy-egy olyan paraméter, amely megmutatja, hogy az adott be-
rendezés vagy repiildeszkoz miiszaki karbantartasi és javitasi munkai soran
mennyi az adott munka (pl. ellenérzés), az sszes munkanak hanyadrészét teszi
ki. Ugyanakkor az egységesithet6ség, a csereszabatossag €s a felajithatosag a
javithatosag azon paraméterei, amelyek megmutatjak, hogy az adott repiiléesz-
koz vagy berendezés egészének vagy egyes részeinek hanyad része javithato,
hanyad része cserélhetd ki a miiszaki karbantartas €s javitas soran blokkonként,
illetve hanyad része cserélhetd ki csereszabatos alkatrészek felhasznalasaval.

Az eddig felsoroltak alapjan a repiildeszkoz iizemeltetésre valo alkalmassa-
gat egyszoval UZEMELTETHETOSEGNEK ' nevezhetjiik.

! Maintanability.
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Az tUzemeltethetoség korai kérdései

A repliléeszk6zok tobb évtizedes fejlodése sziikségszerlien egyiitt jart a tervezési,
gyartasi €s lizemeltetési folyamat korszertisddésével. A legjelent6sebb fejlodés az
egyre dragabb és egyre bonyolultabb repiildeszkdzok hadrendbe allitasaval kovet-
kezett be. Példaul a negyvenes években az amerikai légierd egyetlen — a kor ko-
vetelményeinek megfeleld6 — harcaszati repiildeszkozének az ara 100 ezer USD
volt, a hatvanas évekre ez elérte az 1 millid USD-t, a hetvenes évekre a 10 millid
USD-t, a nyolcvanas évekre a 30 millio6 USD-t €s napjainkra pedig 60 millié6 USD-
t. Ez 60 évre vetitve 600 szoros emelkedést jelent.

A rendkiviil magas bekeriilési koltség hatdsara egyre magasabb szintre kel-
lett hozni a repiildtechnika hatékonysagat mind egyetlen eszkéz, mind pedig a
repiildalakulatok és a 1égierd tekintetében.

A légierd hatékonysagat két, jelentdsen kiilonboz6 modon lehet novelni.
Ezek koziil az egyik a repiil6eszk6zok mennyiségi mutatdinak novelésével a
mindségi mutatok valtozatlan hagyasaval, a masik ennek szdges ellentéte a mi-
ndségi mutatok emelése a mennyiségi mutatok valtozatlan hagyasa mellett.

A repiildeszkdzok mennyiségi mutatdinak novelése financialis okok miatt nem
jarhato 1t, ezt még a jelentds koltségvetéssel miikodo légierdk sem engedhetik meg
ezt maguknak. Ebbdl kovetkezik — és sok szakérté egybehangzoan allitja—, hogy a
legcélravezetobb a hatékonysag novelése azonos darabszam mellett, ami magaban
foglalja mind a fegyverek alkalmazasanak hatékonysagat, mind a fedélzeti elektroni-
ka folyamatos korszeriisitését valamint a sebezhet0ség csokkentését. A felsoroltak
végrehajtasaval ndvekednek a repiildeszkoz harci mutatdi, de ezzel egy idében egyre
bonyolultabba is valik az adott eszk6z. Ennek kovetkeztében pedig egyre tobb kar-
bantartasi, ellendrzési feladatot kell rajta végrehajtani, ami ndveli az allasidét, amit a
repiild nem hadrafoghat6 allapotban a f6ldon tolt. Példaul az amerikai légierdben a
1. vilaghabora utani masfél évtizedben az egy repiilt orara forditott munkadrak sza-
ma 45-60 o6rara ndvekedett (lasd a 2. abrat).

Az egy repiilt 6ra biztositasahoz sziikséges miiszaki karbantartasi és javitasi
munkaodrak szdmanak ndvekedése negativan hatott a repiildalakulatok harcké-
sziiltségére ¢és mar az Otvenes években a repiildeszkéz harci hatékonysagara
gyakorolt hatasa dsszemérhetd volt a repiiléeszkdz harcéaszati technikai jellem-
z0inek hatasaval. Mindezek kovetkeztében nagymértékben megndvekedett a repii-
16eszk6zok karbantartasi és javitasi koltsége, a hatvanas évekre, 8—10 év iizemido-
vel szamolva, elérte a repiiléeszkdz beszerzési koltségének a 150-200%-at.

Azok a kisérletek, melyek a koltségek és a raforditott id6 csokkentését keresték
a megbizhatosagi jellemzok novelésével, nem hoztak megfeleld eredményt, mert a
100%-o0s lizemképességet lehetetlen elérni, a fontosabb berendezések és alkatré-
szek beraktarozasa még tovabbbonyolitotta a miiszaki karbantartas és javitas rend-
szerét és tovabbnovelték — a mar amugy is igen magas — koltségeket.
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2. abra.

A munka jobb szervezésével roviditeni lehet a repiilétechnika miiszaki karban-
tartasi és javitasi idejét. Ugyanakkor ezen az uton a lehetdségek korlatozottak,
mert harci koriilmények kozott az ellenség tamadasa és a tartalék reptérre tor-
téno attelepiilés nagyon megneheziti a miiszaki karbantartas és javitas magas
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szinvonalon tartasat. Ezen kiviil a karbantartas €s javitas intenzitasat nagymér-
tékben befolyasolja a repiiléeszkoz konstrukcidja is.

A hatvanas évek elején a szakemberek figyelme a muszaki karbantartas és
javitas min6ségének javitasara iranyult és a repiilogépgyartok megtették az elsé
1épéseket, hogy a repiildeszkdzok konstrukcids kialakitasaval alkalmasabba te-
gyéek azt a karbantartasi és javitasi munkak elvégzésére. Ezek a kisérletek ra-
mutattak a repiilétechnika konstrukcios kialakitasaban rejlo kiaknazatlan lehe-
toségekre, hogy roviditeni tudjak az egy repiilt orara forditott karbantartasi idét.
A kisérletek eredményeképpen az F—100A tipusu repiil6gépen végrehajtott
modositasok és utomunkak kovetkeztében a miiszaki karbantartasra és javitasra
forditott munkaoérak szama az egy repiilt orara vetitve lecsokkentek 40 orarol
19,5 orara. Hasonloképpen végrehajtott utomunkak és modositasok végrehajtasa
az F-111A vadaszbombazdn 20%-kal csokkentették az egy repiilt orara forditott
karbantartasi €s javitasi idot és ennek kovetkeztében csokkentették az 500 db-bol
allo repiilogéppark 10 éves lizemidore szamitott koltségét 92 millid USD-vel.

Ugyanakkor e modositasok és utomunkalatok a mar iizemben 1év0 repiildesz-
kozokon jelentdsen megndvelték az idd-, eszkdz- és munkaraforditast, ezzel novel-
ve az lizemid0 koltségét. Ezért felvetddott, hogy a repiiléeszkdzoket mar a tervezés
stadiumaban ugy kell kialakitani, hogy a miiszaki karbantartasi és javitasi munka-
orak egy repiilt orara vetitve ne haladjanak meg egy bizonyos elfogadhato szintet.
Ennek a problémanak a megoldasaban a vezetd szerepet a repiildgépipar jatszotta.
Az amerikai légierd tudomanyos kutatd kozpontjai és laboratoriumai a miiszaki
karbantartasi €s javitasi modszerek kidolgozasaval foglalkoztak, hogy emelkedjen
az lizemeltetés €s a javitas szinvonala és mindsége.

A hatvanas évek elején megjelentek az els6 szabvanyok, melyek Gtmutatast
adtak a tervezés stadiumara, hogyan lehet a repiilétechnika lizemeltethet0ségét
javitani. Az 1962. 03. 23-ai MIL-M-26512B szabvany volt az elsé hivatalos
dokumentum, amely mar a kidolgozasi szerz6dések idejétdl kezdve eldirta az
lizemeltethetdség mennyiségi mutatoit.

Az iizemeltethetdség meghatarozasaval foglalkozo elsé szabvany a MIL—
STD-778B volt, amely az iizemeltethetdség fogalmaval és meghatarozasaval
foglalkozott. Megjelenése utan jelentésen megvaltozott a repiilétechnika terve-
zési stddiumban torténd kivalasztasanak modszere, mert nagy figyelmet fordi-
tottak az lizemeltethetéség mennyiségi és mindségi mutatoira.

A hetvenes évek elején a korabbi kutatasi eredmények és tapasztalatok alap-
jén az USA védelmi minisztériuma megalkotta a MIL-STD-470/471/472/473
és az AFSC 80-9 szabvanyokat. Ezek a dokumentumok mér pontosan megha-
taroztak az lizemeltethetdség fogalmat és mennyiségi mutatoit.

Az iizemeltethetOség javitasa teriiletén bevezetett rendszabalyok elvezettek ah-
hoz, hogy a repiilétechnika bonyolultabba vélasa ellenére az egy repiilt 6rara fordi-
tott munkadra nem novekedett, s6t még csokkenést is mutatott (lasd a 2. abrat).
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A napjainkban meglévé és folyamatban 1évo fejlesztéseket ezredfordulon tal-
mutat6 tudomanyos igénytli 1985-ben kiadott ,, R & M 2000 program szabalyozza.

Az lizemeltethet6ség mérhetd paraméterei

Az el6z0 részekben megismerkedhettiink az tizemeltethetdséggel és a hozzatar-
toz6 fogalmakkal. Most vizsgaljuk meg milyen mérhetd paraméterei vannak,
amelyek segitségével érzelmek nélkiil 6sszehasonlithatunk repiiléeszkozoket
ugy, hogy kozben képet kapunk annak fejlettségi szintjérdl is. Ezek a szamitha-
t6 jellemzok fontosak a korszerli iizemeltetés megvaldsitasa szempontjabol.

Ilyen szdmszerl jellemz6 a fajlagos munkaigény, amely a kovetkezd 0ssze-
fliggés szerint szamithato:

MMF/FH — (MctFCPC + MfthPf )K + (MptFpPp) (1)
N
MMEF/FH?  — karbantartas, javitas fajlagos munkaigénye egy repiilt ora-
ra vonatkoztatva munkaodraban kifejezve’;
Mct; Mﬁ — a meghibasodasok kozepes, aktiv javitasi ideje allohelyen
vagy csapat (tabori) javitobazison;
F.; F, — csapat (tabori) javitobazison kijavitott meghibasodasok szama;
P; P — csapat (tabori) javitobazison egy meghibasodas kijavitasahoz
sziikséges atlagos miszaki személyzet [étszama;
K — a berendezések foldi lizemidejét figyelembe vevd egyiitthatd
(K=1);
ot — a tervezett miiszaki karbantartasok kozepes, aktiv végrehajta-
si ideje;
F, — N repiilt 6ra biztositdsdhoz tervezett miiszaki kiszolgalasok
szama,
P, — egy tervezett karbantartas végrehajtasahoz sziikséges miiszaki
személyzet 1étszama;
N — a vizsgalt naptari id6szakban végrehajtott repiilt 6rak szdma.

Az MMF/FH mutatot alkalmazhatjuk még egy konkrét repiildeszkoz kiszolga-
lasahoz sziikséges miiszaki személyzet 1étszamanak meghatarozasara, a kiszol-
galasi folyamat termelékenységi mutatdinak értékelésére, a miiszaki személyzet
kvalifikaltsaganak ellendrzésére és a repiildeszkoz alkalmazasi hatékonysaga-
nak vizsgalatara tovabba egyéb értékelésekre.

% Maintanance Man-Hour per Flying Hour — Karbantartés, javitas fajlagos munkaigénye egy re-
piilt 6réra.

3 A mértékegység meghatarozasakor a DR. ROHACS JOZSEF—SIMON ISTVAN: Repiil6gépek és heli-
kopterek iizemeltetési zsebkonyve 25. oldalan talalhaté mértékegységet vettem alapul.
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A repiildeszkoz allasidejének felsé hatarértékeit — tobbek kozott a gyenge
munkaszervezésbdl és anyagellatasbol adodokat is — megadhatjuk a késziilt-
ségi egyiitthatok A;; A,; A, segitségével.

A — megleéve készenléti fok. A MIL-STD-778B szabvany szerint azt fejezi
ki, hogy az el6irasoknak megfelel6en, idealis koriilmények kozott (a kiszolgalo
eszkozok a potalkatrészek és a miiszaki személyzet allandd megléte mellett)
iizemeltetett repiiléeszk6z — a tervezett és a megel6z0 karbantartasi munkak
figyelmen kiviil hagyasaval — milyen valdszinliséggel tizemeltetheté meghiba-
sodas nélkiil egy meghatarozott iddintervallumban:

~ MTBF
" MTBF + MTTR

2)

ahol:

MTBE* — a vizsgalt iizemeltetési iddszak meghibasodasai kozotti atlagos id6;

MTTR® — egy meghibasodas kijavitasahoz sziikséges idé.

Gyakorlatilag az A; értéke a repiildeszkdz meghibasodas nélkiili tizemelésének
valdszinliségét jelenti.

A, — elért keszenléti fok. A MIL-STD-778B szabvany szerint azt fejezi ki,
hogy egy rendszer vagy egy berendezés milyen valdsziniiséggel lizemeltethetd
idedlis koriilmények kozott meghibasodasmentesen. Az A, kiszamitdsakor csak
az aktiv allasidot vessziik figyelembe. A munkaszervezés és az anyagellatas hi-
bajabol keletkezett allasiddt figyelmen kiviil hagyjuk. Ennek megfelelden a ki-
szamitas a kovetkez képlet alapjan torténik:

_ MTBM 3)
" MTBM+M
ahol:

MTBM® — a vizsgalt id3szak egy-egy javitasi és karbantartasi fajtaja ko-

z0tt eltelt atlagos 1d6;

M — egy karbantartasra és javitasra es6 atlagos, aktiv allasido.
_ M f. + M f, 4
f, +1,

ahol:
Mct — kozvetleniil egy javitasra forditott atlagos, aktiv ido;

Hpt — kozvetleniil egy profilaktikus munkara forditott atlagos, aktiv ido;

* Mean Time Between Failure
> Mean Time To Repair
® Mean Time Between Maintenance
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f. — a meghibasodasok szama;

f, — a profilaktikus munkak szama.
Abban az esetben, ha a vizsgalt lizemeltetési id6északban semmilyen tervezett
munka nem keriil végrehajtasra, akkor az A, kiszamitasa sordn a képletben a
MTBM helyett MTBF-et alkalmazunk.

_ MTBF
*" MTBF+M

A, — tizemeltetési készenléti fok. A MIL-STD—778B szabvany szerint azt fejezi
ki, hogy az adott repiildeszkoz valos koriilmények kozott milyen valoszintiséggel
iizemeltetheté meghibasodas nélkiil, egy meghatarozott idéintervallumban.

_ MTBM
° " MTBM + MDT

®)

(6)

ahol:
MDT’ —a karbantartasra és javitasra forditott atlagos allasidd, amely figye-
lembe veszi a munkaszervezés €s anyagellatas hibajabol szarmazo
allasidoket is. Masképpen fogalmazva az MDT nem mas, mint a
repiilétechnika hadrafoghatatlan allapotban toltott ideje.
Az A, és az A, értékei az MTTR-en keresztiil kozvetetten fliggenek az iizemel-
tethet0ségtol és az értékeik segitségével osztalyozhatdé az lizemeltethetdség
szintje. Az A, nem csak a konstrukcioban rejlé lizemeltethetdséget jellemzi,
hanem a miiszaki kiszolgalas és javitas szervezettségének az effektivitasat is.
Az A, meghatarozott értéke vadasz- és vadaszbombazo-repiilogépek eseté-
ben 0,70-0,85; harcaszati tdmogato repiilégépekre 0,80-0,90; vegyes hasznala-
ta helikopterekre 0,72—0,86; mig harci helikopterekre 0,80-0,90 értékek kozott
van. [2]

AZ UZEMELTETHETOSEG EGYENLETE

Az Gizemeltehetdség kovetelményeinek megfogalmazasa

Egy adott repiil6eszkdz tervezése soran a technologizaltsag €s a javithatosag
mennyis€gi mutatoéit meghatarozzak mind a repiildeszkoz Ssszességére, mind
az egyes rendszerekre és berendezésekre kiilon-kiilon.

Az egyik legfontosabb elofeltétele a technologizaltsag és a javithatosag pa-
ramétereinek kivalasztasanal és meghatarozasanal az adott kiilonallo blokkokra
az tizemeltetési kovetelmények és a funkcionalitds megfogalmazasa.

7 .
Mean Down Time
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Minden blokk miiszaki karbantartashoz és javitashoz fiz6d6 viszonyat an-
nak a teljes eszkoz harckésziiltségére (mikodoképességére) gyakorolt hatasaval
jellemezhetjiik. Példaul valamilyen blokk tobbszintii duplikalassal és megfeleld
lizembiztonsaggal rendelkezik, akkor annak miiszaki karbantartdsi €s javitasi
szintjérél mar nem érdemes szot ejteni.

Gyakorlatban az tizemeltetési készenléti fok, a megbizhatosagi szint és az
tizemeltethetdség kozott a kovetkezd Osszefiiggeés irhato fel:

AO = f(Rmeg ’M) (7)
ahol:
Rpmeg — a megbizhatdsagi szint;
M — az lizemeltethetdség.

Ennek megfelelden a repiiléeszkdz valamennyi elemét, rendszerét és berende-
z€sét az lizemeltetési kovetelmények és a funkcionalis fontossaga szerint cso-
portositjuk.

Az iizemeltetési kovetelményeknek megfelelden:

Ay — aberendezésnek a teljes harcfeladat soran folyamatosan miikddnie kell;

By — a berendezésnek periodikus rendszerességgel kell iizemelni;

C; — a berendezésnek ritkan, esetenként kell mitkddnie.

A funkcionalis fontossag szerint megkiilonboztetiink:

Ar— a berendezés lizemképessége folyamatos kell, hogy legyen;

Br — a berendezés lizemképessége fontos, de annak csdkkenése nem befo-
lyasolja a repiil6eszkdz harci hatékonysagat, ha a hiba kijavitasa nem
igényel 4 6ranal tobbet;

Cr — a berendezés meghibasodasa nem hat a harci hatékonysagra és nem
sziikséges annak azonnali javitasa.

Az 6nallo blokkal szemben tdmasztott lizemeltetési kovetelményeket nem lehet
mindig hozzakapcsolni a technologizaltsag és a javithatosag kdvetelményeihez.

A berendezések, blokkok tizemeltetési kovetelményei és a funkcionalis fon-
tossaga meghatarozza azok megbizhatosagi mutatok kivalasztasat. Példaul egy
»Ay” kategorids berendezés vagy blokk esetében az lizemeltethetdségi mutato a
meghibasodasok kozotti atlagos id6 (MTBF) lesz. Ha a berendezés iizemelteté-
si kovetelménye periodikus ,,B;” tipusu, vagy eseti ,,Cy” tipusu, akkor a beren-
dezés megbizhatdsagi mutatdja a meghibasodas-mentes miikodés valosziniisé-
ge R(t) lesz az adott idGintervallum alatt.

Az lizemeltethet6ség mutatdinak megvalasztasakor meghatarozo tényezo-
nek tekintjiik a rendszer harckésziiltségi szintjét és a berendezés funkcionalis
fontossagat. Mivel a késziiltségi egylitthatok A;, A,, A, nagymértékben fligge-
nek a miszaki karbantartas és javitas végrehajtasahoz sziikséges allasidotol,
ezért a technologizaltsag ¢és javithatosag elsddleges mutatdjanak a miiszaki
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karbantartas és javitas munkaigényét vessziik. Az alacsony funkcionalis fontos-
sagia — ,,C¢” tipustt — blokkok esetében nem kell kiemelt figyelmet forditani
az lizemeltethetéség mutatdinak biztositasara. E blokkok esetében az lizemel-
tethet0ség mutatodja a teljes allasidé (MDT) lesz, ugyanakkor ez nem jelenti azt,
hogy az lizemeltethetdség szintjének megvalasztasa véletlenszerti jelleget hor-
doz magaban. Ha barmilyen korszer(sités, amely noveli a ,,C¢” tipusu berende-
z¢s lizemeltethetdségét, és nem keriil jelentés ido- és eszkoz-raforditasba, azt
feltétleniil végre kell hajtani, hogy csokkenteni lehessen az tizemeltetési folya-
mat alatt miiszaki karbantartasra €s javitasra forditott 6sszes idot. Az ,,Af” és
,»Bf’ tipusti berendezések esetében az iizemeltethetéség mutatdjaként az egy
meghibasodas kijavitasahoz sziikséges id6t (MTTR) vessziik.

A kovetkez0 tablazat a megbizhatosagi és a helyreallitasi szintek kiillonbozo
kombinacidjaban ad tajékoztatast az iizemeltetési kovetelmények és a funkcio-
nalis fontossag szerint.

A megbizhato6sagi €s a helyreallitasi szintek kiilonb6z6 kombinacidi 1. tablazat

Uzemeltetési ko-
vetelmények
Funkcionalis A By Ca
fontossag
MTBF, MTBR, admi- | MTTR, adminisztraciés | MTTR, adminisztracios
Ar nisztracios id6, az anyagi-| id6, az anyagi-technikai | id6, az anyagi-technikai
technikai biztositas ideje biztositas ideje biztositas ideje
MTBF, MTBR, admi- | MTTR, adminisztraciés | MTTR, adminisztracios
Bs nisztracios id6, az anyagi-| id6, az anyagi-technikai | id6, az anyagi-technikai
technikai biztositas ideje biztosités ideje biztositas ideje
C MTBF, MDT MDT MDT

Ezenkiviil alkalmazunk még egy sor technologizaltsigi €s javithatosagi para-
métert, amelyek fliggetlenek a berendezés funkcionalis fontossagatol. Ezek a
kovetkezok:

M — kozvetlenill egy javitasra forditott atlagos, aktiv ido;

ct

Mpt — kozvetleniil egy profilaktikus munkara forditott atlagos, aktiv id6;
I\N/ICt — kozvetleniil egy javitasra forditott k6zépido;
Minax — egy javitas maximalis, varhato ideje;

MMF/FH — karbantartas, javitas fajlagos munkaigénye egy repiilt 6rara
vonatkoztatva munkadraban kifejezve;
A 2. tdblazatban a miiszaki karbantartas és javitds harom szintjére lathatjuk a pa-
ramétereket, amiket annak mennyiségi mutatdinak kiszamitasadhoz alkalmazunk.
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A miiszaki karbantartas és javitas szintjei 2. tablazat
Csapatszintli miiszaki Csapat javitobazisan Uzemi (gyari) javitds
kiszolgalas végrehajtott javitas
M,
M,
o Technologizaltsag és ja-
o MMH/FH vithatdsag mennyiségi
Mioax (A kiszolgalas feladata) | mutatdit nem hatarozzak
MMF/FH meg
M, €s Mpax
M, €S Mpux

A 3. tablazatban a kiilonbozo feltételeket lathatjuk, amelyek befolyasoljak a
technologizaltsag €s javithatésag mutatoit.

A technologizaltsag és javithatosag mutatdinak feltételei 3. tablazat
Sk skok
Feltetelok A feltételek tartalma
1. Kritikus késziiltség (fontos faktor)
2. INem kritikus késziiltség
3. INem ismerjlik a miiszaki kiszolgalas idejének eloszlasat
4 IA miiszaki kiszolgalas idGeloszlasi gorbéje nem mutat eltolodast
jobbra, koszonhetden az egyszerl konstrukcionak; egyszerii miisza-|
ki kiszolgalasi elvek és struktirak; kialakult mindenoldala, gyakor-
lati diagnosztika
5. IA muszaki kiszolgalas kozepes idejének eloszlasi gorbéje feltételezhe-
téen normal logaritmikus vagy jobbra eltolodott eloszlast mutat
6. A technikai kiszolgalas elhuzodasa korlatozza az iizemeltetés feltételeit
7. IA személyi allomany eloszlasa masodlagos (mellékes) jelentdségii

##* [Jzemeltethetéség mutatoi

Minden konkrét esetben meg kell hatarozni a létezd rendszerben a feltételeket,
hogy kivalaszthassuk a technologizaltsag és javithatosag mutatoit, majd ezutan

pedig a 4.

tablazatbol meghatarozzuk annak paraméterét. Ehhez sziikségiink

van valamelyik oszlop kijeldlésére, amelyik meghatarozza szamunkra a kere-
sett paramétert. Példaul, ha a késziiltség igen fontos jellemz6 (1. feltétel), nem

ismerjiik a
kiszolgalas
az oszlop,

miuszaki kiszolgalas idejének eloszlasat (3. feltétel) és a technikai
elhtizddasa korlatozza az lizemeltetés feltételeit (6. feltétel), akkor
amely tartalmazza a fent felsorolt feltételek jeleit megmutatja ne-

kiink, hogy az lizemeltethetdség mutatoja ebben az esetben:
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Az lizemeltethet0ség mutatoi 4. tablazat

ksksk B . ~ M s Mmax B
M, M, M, Minax MMH/FH o M., ;Max
Feltételek Mpt s Minax
1. feltétel] x x X X X X X X X
2. feltétel x X X X X
3. feltétel X X X X
4. feltétel X X X
5. feltétel X X X X
6. feltétel X X X X X X
7. feltétel

*** [Jzemeltethetéség mutatdi

Az ilyen modon kivalasztott mutatok nem mindig a legoptimalisabbak. Ennek
az az oka, hogy a kivalasztaskor nem vettiik figyelembe az Gsszes feltételt. A
gyakorlatban az {izemeltethet0ség mutatoinak kivalasztasakor kiegészito felté-
teleket, a konkrét rendszerhez tartozokat, is figyelembe kell venniink.

OSSZEGZES

A nagy repiildeszkdz-gyartok milliardokat kdltenek tudomanyos kutatasokra és
kisérletekre, hogy a mar rendszerben 1évd és a csak tervezo asztalon 1étezd re-
piiléeszkozeik hatékonysagat ndveljék. Igaz ez ugyanagy a polgari és a katonai
repiilés résztvevoire egyarant, mert a pénz az mindeniitt pénz.
A repiil6eszk6zok miiszaki karbantartas és javitas hatékonysaganak a nove-
lése nagyon Osszetett feladat és nagy figyelmet kell forditani a kovetkezokre:
— minden egyes repiildeszkoz hatékonysaganak a novelése a javitasban
toltott allasido, a karbantartasban és javitasban, idészakos feliilvizsga-
latokon toltott idok csokkentésével;
— areplilés biztonsaganak novelése.
A felsorolt feladatok megvaldsitasanak lehetséges modjai:
— arepiildeszkozok lizemeltetési modszereinek folyamatos 1jitasa;
— a repiildeszkoz tervezett karbantartasi munkainak és azok végrehajtasi
moddszereinek folyamatos korszer(sitése;
— a repiil6éeszkoz miszaki ilizemeltetése €s javitasa soran kialakult infor-
macidaramlas folyamatos gyorsitasa és korszerisitése.
Egy meglévo repiiléeszkoz esetében, egy 1j lizemeltetési eljaras bevezetése egy
1j, minéségibb szakaszt nyit meg a repiildéeszkoz teljes miiszaki karbantartasi
¢s javitasi rendszerében. Nagymértékben befolyasolja a repiiléeszkoz tizemelte-
tési jellemzdinek korszertisitést és iddszakos karbantartasok és javitdsok mind-
ségét. A nyugati polgari repiilés tapasztalatai a korszer(ibb izemeltetési eljaras-
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ra torténd atmenet esetében jelentds eredményeket mutatnak, gydkeresen meg-
valtoztattak a repiil6eszkdzok lizemeltetési jellemzoit.

Az tizemeltetési jellemzOk korszeriisitése egy 0j irdnyban kezdett el fejlod-
ni. Az elsddleges feladat a repiilétechnika technologizaltsaganak Osszhangba
hozasa a korszerli lizemeltetési eljarasokkal. Azaz a technologizaltsag legidea-
lisabb ¢és leghatékonyabb megvalositasa a megbizhatosagi szint szerinti {ize-
meltetés biztositasahoz, amely a magas foka hatékonysagban, kovetkezmény-
mentes meghibasodasokban és magas foku hatékonysagban nyilvanul meg.
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Marton Csaba

PILOTA NELKULI REPULOESZKOZOK
,MIKROMERETU” VALTOZATAINAK ALKALMAZASA
FELDERITESI FELADATOKRA

A precizids fegyverek megjelenésével alapvetd jelentoségiivé valt a szemben 4ll6
félrél minél tobb €s minél pontosabb informaciéo megszerzése. Erre a célra ma mar
a felderit6 eszkdzok széles skalaja all rendelkezésre. Ezek kozé sorolhatjuk a pilo-
ta nélkiili repiiléeszkozoket is.

A piléta nélkiili repiiléeszkozok felderitésre torténd alkalmazasa 1939-re ve-
zethetd vissza, amikor egy kameraval felszerelt repiilogépet teszteltek a Rechlin-i
repiil6kisérleti bazison. E technikat csupan az 1960-as években vették eld Gjra az
Amerikai Egyesiilt Allamokban. Az USA repiilipara felkarolta az eszkoz fej-
lesztését és a vietnami hadszintér valt a pilota nélkiili repiil6eszkozok tesztelésé-
nek kisérleti teriiletévé. A haboruban a pilota nélkiili repiilégépekkel tobb, mint
3000 bevetést hajtottak végre.

A 70-es években Izrael az élderé megovasa céljabol nagy figyelmet forditott
az ember nélkiili repiilégép-rendszerek kifejlesztésére és rendszerbe allitasara.

Az Obdl haborit kdvetden az USA Légi Felderitési Hivatala e téren nagyara-
nyu fejlesztési programokat inditott el. Ezek koziil a legismertebb a hadmiiveleti
felderitési feladatok ellatasara kifejlesztett Predator tipust eszkoz, amely a dél-
szlav konfliktus idején képes volt a felderitési zonaba valo kiérkezés utan valos-
idejti képi informaciot szolgaltatni az dsszfegyvernemi parancsnokok részére.

Napjainkban a vilag tobb orszagaban fejlesztenek €s gyartanak pilota nélkiili
repiildeszkozoket. Alapvetd cél a meglévo pilota nélkiili repiildeszkézok moder-
nizalasa €s Uj tipust hasznosterhek kifejlesztése valamint teljesen Uj eszkozok
rendszerbe allitasa.

A 90-es évek végétol megkezdddtek a pilota nélkiili repiildeszk6zok miniatiirizala-
sat célzo programok, ugynevezett ,,mikré pilota nélkiili repiiléeszkozok™ kifejlesztése.

A PILOTA NELKULI REPULOESZKOZOK
OSZTALYOZASA

Az elmult évtizedekben a pilota nélkiili repiiléeszk6zok szamos valtozata és
formaja alakult ki, igy az ujabb és 0jabb technikai jdonsagok alkalmazasaval a

L UAV — Unmanned Aerial Vechicles
97



felhasznélasi teriiletiik is szélesedett. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a V¢é-
delmi Minisztérium a kiilonboz6 pilota nélkiili repiiléeszkdzoket a végrehajtan-
do6 feladatnak, a repiilés idejének és hatotavolsaguknak megfelelden osztalyozza.
Megkiilonbéztetnek manéverezd pildta nélkiili eszkozoket?, amelyek mintegy 3
orat képesek a leveg6ben tolteni, hatotavolsaguk 50 km. A mandverezd pildta
nélkiili repiilégépek legkisebb csaladjat alkotjak, a mini és a mikroméretii pildta
nélkiili reptilégépek. A kovetkezd csoportba az egyesitett harcaszati pilota nél-
kiili repiiléeszkozok® tartoznak, amelyek az ellenség légterében 8—10 orat tolt-
hetnek és mintegy 200 km hatdtavolsagiak. A harmadik csoportba azok a pildta
nélkiili repiildeszkozok® sorolhatok, amelyek 24 6ras folyamatos repiilésre,
tobbcélu feladat végrehajtasara készithetok fel és mintegy 800 km, vagy na-
gyobb hatotavolsaghiak [1] (1. tablazat).

Kiilonboz6 tipusa UAV-€k technikai paraméterei 1. tablazat
UAV , Szam,y Hossz | Rep. seb. EJres Hasznos
Kateeoridk Tipus fesztav tomeg teher
goria [m] [km/h]
[m] [ka] [ka]
UAV-E Predator 14,6 8,3 220 209
Global Hawk 35 13 635 3869 907
JT-UAV Quitrider 34 3 200 136 45
Pioneer 51 4,2 195 165 44
M-UAV Pointer 2,7 1,8 80 1,4 1,8
Hawk H-7 f 2,6 15 130 8,1 54
Mini AV 0,48-1,5 — 0,028-1,5
Mikro AV 0,15 36-72 — 0,005-0,02

MINI ES MIKROMERETU PILOTA NELKULI
REPULOESZKOZOK

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban napjainkban a manéverezé pildta nélkiili
eszk6zok miniatiirizalasat célzo kiillonbozé fejlesztési programokon dolgoznak.
Ennek eredményeként varhatd, hogy a jovoben tomegesen fognak megjelenni a
mini és a mikroméretii pilota nélkiili repiildeszk6zok. E repiildeszkozok a pildta
nélkiili repiilégépek legkisebb csaladjat képezik, megvalosithatosagukat a
mikrotechnologidban elért robbanasszert fejlodés tette lehetove.

2 Maneuver Unmanned Aerial Vehicle (M—UAV) — Man6verezd pilota nélkiili eszkdzok.

% Joint Tactical Unmanned Aerial Vehicle (JT-UAV) — Egyesitett harcaszati pilota nélkiili repii-
16eszk6zok.

* Unmanned Aerial Vehicle Endurance (UAV-E) — folyamatos repiilésre képes pilota nélkiili
repiiléeszkdzok.
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Miniméreti pilota nélkiili repiiléeszkoz

Jelenleg az USA Haditengerészeti Kutatolaboratoriuma altal kifejlesztett Sender
tipusu pilota nélkiili repiiléeszkoz a legkisebb, amelyet mar hadrendbe allitottak.
Ez egy ember altal hordozhato, elektromos meghajtasu repiiléeszkoz, a szarnyak
fesztavolsaga 1,2 m, tomege 4,5 kg. Képes mintegy 1,2 kg tomegili hasznos terhet
szallitani, maximum 170 km tavolsagra. A miniméretii pilota nélkiili repiiléeszkoz
fedélzeti elektronikajat a Microbotics cég fejlesztette ki (1. abra).

1. abra. Sender pilota nélkiili repiildeszkodz

Mikroméretii piléta nélkili repuléeszkoz

A mikroméretli pilota nélkiili repiildeszkdz megvalositasanak gondolataval a
szakemberek mar régota foglalkoznak. A mikromérett légi jarmiivek kifejleszté-
séhez hozzéjarult a modern anyagok és mikroszenzorok megjelenése valamint a
kisebb madarak, rovarok repiilési technikajanak tanulmanyozasa.

A replildeszkdz 1étrehozasardl az amerikai Lincoln Laboratorium az 1990-es
évek elején tobb tanulméanyt jelentetett meg. A tanulményok nyoman a DARPA®
az 1990-es évek kozepén egy programot inditott el, amelynek célja a repiilés 4j
dimenzidjanak a kiterjesztése. A DARPA-program tamogatasara 1997-2000
kozott 35 millio dollart irdnyoztak elo.

Napjainkban olyan mikroméretii 1égi jarmtcsalad kifejlesztésén dolgoznak,
amelyek legalabb egy nagysagrenddel kisebbek a jelenlegi pilota nélkiili repiil -

® Defence Advanced Research Project Agency — Védelmi fejlesztéseket kutatd program tigynokség.
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eszk6zoknél. Ezek a mikroméreti pilota nélkiili repiiléeszkdzok mar egy emberi
tenyérben is kényelmesen elférnek [5] (2. abra).

Fejlesztés alatt all egy mikroméretii pilota nélkiili eszkdzrendszer, amely {6
részeit a foldi iranyito allomas és a 1égi alrendszer alkotja. A f6ldi allomas bizto-
sitja a repiildeszkoz iranyitasat, a 1égi alrendszert6l beérkezé adatok feldolgoza-
sat, megjelenitését. A foldi iranyitd allomas egy képfeldolgozd rendszert, egy
botkormannyal kezelt repiilésvezérld egységet és radidosszekottetést biztositd
eszkozt tartalmaz.

2. dbra. Mikroméretii pildta nélkiili repiildeszkdzok

A 1égi alrendszert a mikroméretli pilota nélkiili repiildeszkoz alkotja, amely kis
tomegl, szarnyanak fesztavolsaga 15 cm, de ennek ellenére viszonylag nagy
szarnyfeliilettel rendelkezik. A repiildeszkoznek képesnek kell lennie 20-60 per-
cet a levegében tolteni, mikozben 10-20 gramm vagy ennél kisebb hasznos terhet
szallit, kb. 10 km-es tavolsagra. A legnagyobb repiilési magassaga 1000 m, repii-
1ési sebessége 36—72 km/h. A repiil6eszkoz eréforrdsa harom litium akkumula-
tor, amellyel egy 1égcsavart hajtanak meg. [2]

A replildeszkoz tomege és kis geometriai mérete nagy integraltsagot igényel
a fedélzeti berendezésektdl. A legnagyobb problémat az jelenti, hogy ebbe a kis
méretbe kell elhelyezni a repiilést biztositd alrendszert, a kommunikacios al-
rendszert, a processzort és a hasznosterhet. A mikroméretii pilota nélkiili repiil6-
gép fedélzeti rendszerének funkcionalis felépitése a 3. abran lathato.

Elektronikai szempontbol a fedélzeti processzor és a kommunikacios alrend-
szer képezi a jarmii magjat. Ezek biztositjak a kapcsolatot a hasznos teher (szen-
zorok) és a foldi allomas kozott, valamint vezérlik a repiildeszkoz repiilését, a
meghajto és aramellato alrendszert (3. bra).

A foldi alloméassal a kommunikacios lehetdségek korlatozottak, amit elsdsor-
ban a jarmii kis méretére, a szarnyakban elhelyezett kis antennara, illetve a ren-
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delkezésre allo kis energiara vezethetd vissza. Természetesen ezek az objektiv
tényezOk behataroljak a tavvezérelt mikroméretii pilota nélkiili repiiléeszk6zok
alkalmazasanak hatotavolsagat, ezért a foldi iranyitd allomas antennajanak ira-
nyitottnak kell lennie, igy egyenes ralatas és a megfeleld energetikai viszonyok
esetén folyamatosan vezérelni tudjak a repiiléeszkozt. A masik megoldas — pl.:
varosi alkalmazas esetén — cellas iranyitasi rendszer alkalmazasa.

Repiilés biztosito Kommunikacios

alrendszer alrendszer Hasznosteher

Proceszor

- |TR érzékeld

Kormany - :
feliilet Szignal -
processzor Akusztikai
érzékeld
eCVsag. ellen 61zés Optikai

] i _I Inercialis érzékeld

' rend szer : |
fer g
CB. érzékels

EAAAL
== " Teljesitmény|| Meghajtas Meghaj. ell. Tapesysés

A dat

s Fllenérzés Meghajtas és aramellato

3. abra. Mikroméretii pilota nélkiili repiiléeszkoz fedélzeti rendszere elvi vazlata

A mikroméretli pilota nélkiili repiiléeszkoz aramellatd és meghajtd alrendszere
tamogatja a fedélzeti processzort és a kommunikacids alrendszert, a repiilésellen-
6rz6 funkciokat. A fedélzeten rendelkezésre allo 2—-10 W energia mintegy 90%-a a
meghajtés, a fennmaradd 10% a tobbi alrendszer ellatasara szolgal.

Az els6generacios mikroméretii pilota nélkiili repiildeszkdzoket altalaban egy
funkcids hasznos teherrel szerelik fel, ezeket nagyrészt optikai tartomanyba tor-
ténd felderitésre alkalmazzak. Nagy technikai kihivast jelent az amugy is kis
méretii repiildeszkozbe a hasznos terhek beépitése. A repiildeszkoz-rendszerbe
szamos szenzort lehet integralni, amelyek optikai, infra, akusztikus, vegyi- és
sugarfelderit stb. érzékeldk lehetnek.

Természetesen a hasznos terhek csak egy kis szeletét adjak a fejlesztés alatt
allo kiilonbozo fedélzeti berendezéseknek.
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MIKROMERETU PILOTA NELKULI
REPULOESZKOZOK HARCI ALKALMAZASA

A kis méretii repiil6eszkdzok kifejlesztése irant tantisitott nagy érdeklédés annak
koszonhetd, hogy ezen eszkozoket hatékonyan alkalmazhatjuk kiillonb6zé kato-
nai feladatok végrehajtasara is. Napjainkban problémat jelent az onalldan tevé-
kenykedd harccsoportok folyamatos realidejii felderitési informaciokkal torténd
ellatdsa. A felderitési informaciok megszerzése céljabol célszerli mikroméretii
pilota nélkiili repiiléeszkoz alkalmazasa.

A mikroméretii pildta nélkiili repiildeszk6zokkel megoldhato feladatok széles
skalan mozognak, igy alkalmazhatok tamogato, felderitési és csapasmérési fel-
adatokra is.

A tamogato feladatok koziil a mikroméreti pildta nélkiili repiildeszkozt atjat-
sz6 allomasként is alkalmazhatjak. A lakott teriileten vivott harc esetén a folya-
matos 0sszekdttetés az épiiletek arnyékolo hatdsa miatt csak jelentdés mennyiségii
hirad6 eszkoz felhasznalasaval biztosithat6. E probléma kikiiszobdlése céljabol
célszerli a repiilOeszkozt 4tjatszo allomasként iizemeltetni (4. dbra).

4. abra. Mikroméretii pilota nélkiili repiil6eszk6z alkalmazasa atjatszo allomasként

A felderitesi feladatok koziil egyik legjellemzébb, amikor a mikroméretii pilota
nélkiili repiiléeszkozt elektro-optikai felderitési feladatokra készitik fel.

Az elektro-optikai felderitésre alkalmazhat6 hasznos teher kifejlesztésén dolgo-
zik az amerikai Lincoln Laboratorium. A laboratorium kisérleteket folytat egy aprod
videokamera rendszerrel, amelynek tomege csak egy gramm lenne, és kb. 1 cm’-t
foglalna el. A kamera 1000 x 1000 pixellel rendelkezne €s csupan 25 mW telje-
sitményt igényelne.
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A Lincoln laboratérium szintén dolgozik egy 8 cm fesztdvolsdgu mikroméretii
pilota nélkiili repiildeszkoz kifejlesztésén, amelynek dssztdmege 10 g. A repiildesz-
koz orrdba egy 45 fokban elére nézo stabil kamerat helyeznének el [3] (5. &bra).

I

-
o

Kamera

Osszsuly 10549
Kamera 099
Hirad6 rendszer 0,19
Hasznosteher taplalasa | 0,59
Meghajtas 7049
Repiiléeszkoz 209

5. abra. Mikroméretii pilota nélkiili repiil6eszkodz

A mikroméretii pilota nélkiili reptilégéprendszert — a tervek szerint — egy ka-
tonai hatizsakban helyezik el. A repiiléeszkozt egy katona kézbdl inditja, majd
egy botkormannyal kezelt repiilést vezérld egység segitségével iranyitjak a fel-
deritendo teriilet 1égterébe. A repiildeszkdz az alegységek részére a kozvetleniil
be nem lathat6 teriiletekrol — példaul lakott teriileten vivott harc soran — valos-
idejli képi informaciot szolgaltathat, amit a kezeld katona kézben hordozhatd
indikatoran jelenitenek meg. igy pontos felderitési informéaciokat szerezhetiink
az épiiletekben elhelyezkedd fegyveres csoportokrol, orvlovészekrdl. Erdds-
hegyes terepen vivott harctevékenység soran a repiiléeszkozt eredményesen

bevethetjiik a fedett teriiletek mogé torténd ,,bepillantas” céljara (6. abra).

INDITAS
ELOKESZITESE g

INDITAS

~ FELDERITESI INFORMACIO
MEGJELENITESE

6. abra. Mikroméretii pilota nélkiili repiiléeszkoz alkalmazasanak folyamata
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A harci alkalmazas esetén a pilota nélkiili repiiléeszk6z hasznos terhét a harci
fej képezi. A repiildeszkdzt ebben az esetben a kezeld vezeti ra a megsemmisi-
tendo objektumra.

A korszerli hadseregekben az évtized végére egyre nagyobb teret kivannak
szanni a mikroméreti pilota nélkiili repiiléeszkdzok alkalmazasanak. Az ameri-
kai fegyveres eréknél repiildeszkozt a harcold szakasznal szeretnék rendszeresi-
teni, igy az alegység és az egyes harcos harctevékenységét fogja tamogatni.

MIKROMERETU PILOTA NELKULI
REPULOESZKOZOK TOVABBFEJLESZTESE

A mikroméreti pildta nélkiili repiildeszkozok tovabbfejlesztésénél az alabbi
rendezd elveket kell figyelembe venni:
— konnyti kezelhetdség, kis logisztikai biztositasi igény;
— arendszernek egy katonai hatizsdkban el kell férnie;
— arepiiléeszkdz motorja akusztikusan csendesnek kell lennie;
— a fedélzeti rendszereknek nagyobb elektromos energiat kell biztositani
(kifejlesztés alatt allnak a mikro-motorok, mikro-rakétamotorok);
— kompatibilis er6 és meghajtd alrendszer, 6nalldo navigacios és ellenérzo
alrendszer fejlesztése;
— sorozatgyartas esetén viszonylag alacsony eldallitasi koltség (egy bovit-
hetd mikroméretii pilota nélkiili repiiléeszkoz-rendszernek nem szabad
tobbe keriilnie mint egy harcaszati elharité eszkdz) [2].
Természetesen a fejlesztésnél figyelembe veszik, hogy a kis méretébol adododan
a repiildeszkoz alkalmazasat jelentdsen befolyasoljak a kiilsé kdrnyezeti hatasok
(sz€l, turbulencia, hémérséklet, nedvesség stb.) is.

OSSZEGZES

Osszességében megallapithato, hogy a nem is olyan tavoli jovében a katonailag
hasznos mikroméretii pildta nélkiili repiiléeszkdzok gyors, forradalmi elterjedése
kovetkezik be. E repiil6eszkozok felderitési informacidkkal hatékonyan tamo-
gathatjak a onalléan tevékenykedd harccsoportokat is. Nem elhanyagolhato
szempont az sem, hogy alkalmazasukkal lehet6ség nyilik az élderd és a draga
harci technika megévasara. A technika rohamos fejlddésével a mikroméretii
pilota nélkiili repiiléeszkozoket egyre tobb feladat ellatasara teszik alkalmassa.
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Nehéz megjosolni, de talan nem a sci-fi kategoriajaba tartozik, hogy fentiek-
ben ismertetett valamint sok mas mikroméretii robot fogja igénybe venni a légte-
ret, amelyek 6nall6é harcfeladatok ellatdséra is képesek lesznek.
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Veres Lajos

REGIONALIS VERSENYKEPESSEG ES
A KOZLEKEDESI RENDSZEREK

Repiilds szakemberek lelkes csoportja 1990. dec. 12—14-én Airports Hungary
90 cimmel konferenciat szervezett, mely a magyarorszagi — elhagyott volt
szovjet katonai — repiildterek hasznositasanak, fejlesztésének aktualis és
perspektivikus kérdéseit tlizte napirendre. A résztvevok a kdvetkezd ajanlasokat
fogalmaztak meg:

— a konferencia allast foglalt abban, hogy a magyarorszagi repiilétercket
gazdasagosan miikodtetni és — az orszag repiilési kultirajanak, valamint
a repiil6képzésnek meghatarozé alapjat jelentd — sportrepiilés feltételeit
biztositani csak régio szemléleten alapuld vallalkozasként lehetséges,
mely képes a repiilésen tul idegenforgalmi, kereskedelmi, szallitasi tevé-
kenységével megteremteni a gazdasagi eredményt;

— a konferencia javasolja az allam illetve az 6nkormanyzatok hataskorének,
szerepének feladatanak megvizsgalasat és meghatarozasat a magyaror-
szagi régiok komplex kozlekedés rendszerének fejlesztésében és célira-
Nyos tamogatasaban;

— a repiil6terek hasznositasaval elérheté gazdasagi lehetoségek kiaknazasa-
hoz jelent6s befektetések, beruhazasok sziikségesek. A vallalkozokat és a
befektetéket azonban tevékenységiik megkezdésétdl visszatartja a repiiléte-
rek, mint foldbirtokok tulajdon és rendelkezési joganak tisztazatlansaga
annak az eldontése, hogy azokat ki és milyen cimen viheti a vallalkozasba;

— a miel6bbi dontést indokolja a meglevé repiildterek allapotanak gyors
romlasa és a dontés elhuzddasabol eredd idéveszteség miatt femeriild
magas helyreallitasi koltség, mely jelentdsen feliilmulja a meglévé alla-
potok szintentartasanak koltségeit;

— a kisgépes légiforgalom meginditasat és gazdasagos miikddését a jelen-
leg még hatalyos és a konferencia megitélése szerint mar részben elavult
»légligyl torvény” és szamos belligyminiszteri, kozlekedési miniszteri
rendelet és utasitas neheziti;

— a fentiekkel 0sszefiiggésben a konferencia sziikségesnek tartja:

e a repiiloterek, mint foldbirtoktulajdon rendelkezési joganak egyér-
telmiivé tételét;
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e a menetrenden kiviili repiilések engedélyezését szabalyozd rendelkezé-
sek mieldbbi feliilvizsgalatat és az 0j feltételrendszer szerinti, a bizton-
sagot nem sértd, de a vallalkozast nem akadalyozé rendelkezések kiada-
sat.

Id6kozben eltelt egy évtized, és mégis megallapithatd, hogy az akkor jelzett
tennivalok egy része tovabbra is aktualis, illetve 0 feladatok és ujabb kovetel-
mények is megjelentek a regionalis repiilés fejlesztése eldtt. Hazankban felerd-
sO0dott a térségi szemlélet, a regionalizacio, kialakultak a tervezési-statisztikai
régiok.

Magyarorszagon is megkezdodott az Europai Unio regionalis politikaja alap-
elveinek alkalmazasa, melyet tartalmaz az Orszagos Teriiletfejlesztési Koncep-
ci6. Kozel egy idében 1996-ban fogadta el az Orszaggytilés az un. Teriiletfej-
lesztési Torvényt, és az un. Kozlekedéspolitikai Koncepciot, mely dokumentu-
mok szerint a kdzelkedéspolitika {6 stratégiai iranyai:

— az Eurdpai Unioba integralddas segitése;

— a szomszédos orszagokkal az egyiittmiikodés feltételeinek javitasa;

— az orszag kiegyensulyozottabb térségi fejlodésének eldsegitése;

— az emberi élet és kornyezet védelme;

— akozlekedés hatékony, piackonform miikddtetése.

Az elmult években a szerzé Regionalis Gazdasagtan doktori Ph.D kutatasokat
folytatott az EU-s és magyar régiok kozlekedési haldzatainak vizsgalata vala-
mint a gazdasagi fejlettség és versenyképesség kozotti osszefliggések feltarasa
témakdorben.

Osszehasonlithatd elemzésre a fajlagos mutatok adtak lehetdséget, amelyek
teriileti egységre jutd kiépitettséget, halozatstiriséget, forgalmat jeleznek (lasd
az 1. tablazat részletesebb adatait [11]).

A kozlekedési haldzatok kiépitettségi szintje alapjan a magyar régiok harom
csoportba sorolhatok:

— fejlett — a Kozép-magyarorszagi régi6 a kozlekedés minden agazataban

jol kiépitett halozati elemekkel rendelkezik.

— atlagos fejlettségii — a Kozép-Dunantil és Nyugat-Dunantil mutatoi egy
része meghaladja az orszagos atlagot, a Nyugat-Dunantal vastthalozata
alacsonyabb kiépitettségii, a Kozép-Dunantal esetében pedig repiilési
forgalom gyakorlatilag nincs.

— dtlagosndl fejletlenebb — a tobbi négy régidban a kozlekedési infrastruktira
szintje elmarad az orszagos atlagtél. A Dél-Dunantilon igen alacsony a két
vagy tobbvaganya és villamositott vasutvonalak kiépitettsége. Az Eszak-
alf6ldon a vasutakkal valo ellatottsag atlag koriili, az uthalézat azonban nem
kielégit6, autopalya pedig egyaltalan nincs.
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Ko6zlekedési haldzatok kiépitettsége a magyar régiokban’

1. tablazat

Régio Vasut (km/100 km?) Vizi ut Kozutak Repiil6térre
(f.km/100| (km/100 km?) érkezd
km?) utas/lakos
(£6/1000 £8)
Osszes|Két vagy| Villa- Auté- | Egyéb
tobb | mositott palya | utak
vaganyu
1 2 3 4 5 6 7
Kozép- 11,33 | 0,65 8,36 2,87 2,19 | 34,36 572,72
Magyarorszag
Ko6zép- 10,21 1,56 2,56 1,33 1,22 | 34,08 0
Dunantul
Nyugat- 7,24 0,87 1,06 0,51 0,64 | 42,09 2,72
Dunantul
Dél-Dunantal | 7,99 0 2,4 2,15 0,12 | 30,45 0,81
Eszak- 6,89 1,73 2,16 1,6 0,18 | 33,81 0
Magyarorszag
Eszak-Alfold | 8,81 191 2,54 1,74 0 27,67 1,1
Dél-Afold | 7,62 0,14 1,8 1,58 0,08 | 26,94 0,02
Osszesen: | 8,35 1,42 2,58 1,64 0,45 | 31,84 162,52

Megvizsgalva a régiok gazdasagi fejlettségi szintjét (az egy fore juté GDP alap-
jan) szembetlind, hogy a fenti harom kategodria igy is kimutathat6. Megéallapitha-
to tehat, hogy a régiok gazdasagi fejlettsége €s a kozlekedési halozatok kiépitett-
sége kozott szoros Osszefiiggés all fenn, tovabba az is, hogy a fejlettebb régiok
dinamikusabban novekszenek (1. dbra).
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1. bra. GDP valtozasa régionként®

! Forras: A KSH, KHVM, ORFK, vizitira térképek, tovabba a jelentésebb repiilsterek kozvetlen
adatkozlésének felhasznalasaval sajat szerkesztés (1996 fajlagos mutatok).
2 Forras: KSH (1998) felhasznalasaval sajat szerkesztés.
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A sikeres régiok megkozelithetésége, kozlekedési kapcesolatai (a haldzatok ki-
épitettsége, kombinalt szallitasok, logisztikai kdzpontok stb.) és szolgaltatasai
elénydsebbek, mint a tobbieké. A foldrajzi elhelyezkedés sok esetben lesziikiti a
lehetdségeket, befolyasolja az utazas/szallitas id6 és koltség igényét, a kozleke-
dés és tjabban a telekommunikacids infrastruktira azonban képes enyhiteni a
foldrajzi meghatarozottsagon. A kozlekedési rendszerek un. mennyiségi mutato-
ival szemben (Gsszes Ut, vasut, viziut) a vizsgalatok kimutattak a min6ségi jel-
lemzék vagyis az autopalyak aranya, a villamositott és nagysebességii vasutak
aranya, repiiléterek kiépitettségének novekvo szerepét. E mindségi elemek fej-
lesztése dinamizalja legerételjesebben az eurdpai régiok fejlodését.

Erdési Ferenc® a 1égi kozlekedés és teriileti fejlodés kolcsonhatasainak vizs-
galatakor kiemeli, hogy az 1j, innovativ termelési médok kibontakozasaban a
légi kozlekedésnek joval nagyobb a szerepe mint mas kozlekedési fajtaknak.
Ezzel a regionalis fejlédés dsszetevoi kozott egyre rangosabb helyet foglal el.

A regionalis versenyképesség vizsgalata az elmult idészakban a kozgazda-
sagtan féaramaba kertilt.

Porter E. Michael* a globalis vallalatok versenystratégiait elemezve a lokalis és
regionalis bazis ndvekvo szerepére hivta fel a figyelmet. A foldrajzi, kulturalis és
intézményi feltételek (térbeli) stirisddése eldsegiti az egyedi hozzaférést (elérhetdsé-
get), az erbteljes motivaciokat, a termelékenységi szint ndvelése szempontjabodl eld-
nyoket nyujto lehetdségeket, amelyek a tavolsag miatt csak helyben hasznalhatok ki.
A versenyképességet a tényezok széles kore befolyasolja, viszont a vizsgalatok sze-
rint megadhatok a legfontosabb hatoerék [8]:

— gazdasagi-tarsadalmi szerkezet, kohézio;

— 1innovacios kultara és kapacitas;

— regionalis elérhet6ség;

— munkaerd felkésziiltsége;

— kornyezet mindsége.

Az EU-s régiok fejlédési tapasztalatainak attekintésekor Horvath Gyula® megallapi-
totta, hogy a fejlett piacgazdasagok 1égi kozlekedése teriiletileg tagolt, decentralizalt
rendszer, valamennyi orszagban megtalalhatok a masodlagos regionalis 1égikdzleke-
dési centrumok. Az egyes orszagok févarosainak vagy gazdasagi erékozpontjainak
regionalis ellenpontjaiban 100500 ezer f6s utasforgalmat bonyolito repiildterek
épiiltek ki, amelyek atlag feletti forgalomnévekedést mutatnak.

% ErpOsI Ferenc: Légi kozlekedés és teriileti fejlodés. Tér és Tarsadalom 1999. XIII. évf. 4. szam.

4 PorRTER Michael E.: Clusters and the new Economics of Competition. Harvard Business Review,
1998. nov-dec. 77-90.0.

® HORVATH Gyula: Eurodpai regionalis politika. Dialog Campus Kiadd, Budapest, Pécs, 1998.
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A magyar régiok versenyképességének fokozasa eldtt allo egyik lényeges
akadaly a regionalis repiiloterek hianya. A magyar régiok e tekintetben nemcsak
az EU-régiokkal, hanem a csatlakozasra varé szomszédos orszagok régidival is
versenyben allnak (kiemelten Horvatorszag, Szlovénia). Ez a felismerés a koz-
elmultban szervezddott Regionalis Fejlesztési Tanacsoknal illetve az altaluk
készitett regionalis fejlesztési programokban megjelenik. Ezen igény szintii jel-
zések ugyanakkor nem igazolddnak vissza az orszagos tervdokumentumokban,
ami egyrészt a finanszirozasi korlatokra, illetve a mélyebb szintli szakmai vizs-
galatok és egyeztetések sziikségességére hivja fel a figyelmet.

Magyar repiiléterek nemzetkozi forgalmi adatai régionként® 2. tablazat
L Erkezett repiilgép Erkezett utas
Régio Db [Db/100km? | Fé | F/1000 lakos

Kozép- 29.666 263,39 1.642.343 572,84
Magyarorszag

Ko6zép-Dunantul 0 0 0 0
Nyugat-Dunantil 583 5,21 2.674 2,69
Dél-Dunantul 328 2,31 804 0,81
Eszak-Magyarorszag 0 0 0 0
Eszak-Alfold 95 0,53 1.668 1,08
Dél-Afold 10 0,05 32 0,02
Osszesen: 30.682 32,98 1.647.521 162,55
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Szlics Levente

PRECIiZIOS BOMBAZAS
(Mitosz, valésag vagy reklamfogas?)

TORTENELMI HATTER

A 1égi hadviselés gondolata szinte egyidds az emberiséggel. Minden korban
voltak olyan szarnyal6 fantazidval megaldott almodozok, akik a madarak roptét
tanulmanyozva igyekeztek meghoditani az ember szamara elérhetetlennek tiin6
harmadik dimenziot. Mivel a hadszintéren a hadmiiveletek a f6ldhoz kotottek
voltak, atiit6 sikert jelenthetett volna a meglepetésszerti timadas a levegobol.

Meégis a kezdetleges repiildeszkozok legelsé alkalmazasa nem a csapasmérés,
hanem a harctéri felderités volt. 1793-ban, Valenciennes varanak védelmére alkal-
maztak elszor ugynevezett hadiléggombot. Ennek szerepe csupan az ellenséges
hadmozdulatok megfigyelése volt. Kezdetlegességiik miatt ezek a 1éggombok al-
kalmatlanak voltak nagyobb terhek hordozasara, elsdként az 1870-1871-es porosz—
francia haboruban alkalmaztak postakiildemények szallitasara.

A 1éghajo megjelenése jelentds fejlodést hozott a 1égi hadviselésben. Teherbi-
rasa joval meghaladta a hagyomanyos 1éggombokét, kormanyozhatosaguk pedig
jelentésen megnovelte bevethetOségiiket. Az 1. vilaghaboriban a német hadveze-
tés csodafegyverként tekintett a Zeppelin-féle 1éghajokra, elsdsorban hadaszati
felderit6 és bombazo szerepet szantak neki. Csalédasként kellett azonban meg-
¢lnitik, hogy erre szinte egyaltalan nem kertiilt sor, mivel a hidrogén-t6lt6gaz
robbanékonysaga miatt sok baleset kdvetkezett be, illetve a korai repiildgépek
megjelenése a kezdetleges 1égiharcokat kacsavadaszatta degradalta.

A merev szarnyu repiildgépek hadszintéren valo megjelenése nem volt automati-
kus. Mar régota léteztek megbizhatéan repiild gépek, de néhany katonai szakértd
alkalmatlannak mindsitette ezeket az 0j eszkdzoket a hadviselésre. Legfeljebb a 1égi
felderitésben szantak nekik szerepet, de elképzelhetetlennek tartottak azt, hogy vala-
ha is lehet a repiilogépeknek harcéaszati vagy hadmiiveleti jelentdségiik. Az 1. vilag-
haboru kitorésekor szinte minden akkori nagyhatalom jelentés szamu repiil6géppel
rendelkezett mar, de ezeket nem lehetett polgari és katonai gépekre szétvalasztani.
Oroszorszag rendelkezett olyan géptipusokkal, a Szikorszkij tervezte Ilja Muromec
és Russzkije Vityazi repiilogépekkel, amelyek négymotoros mivoltukbol adodoan
nagyobb terhek, példaul bombak szallitasara is alkalmasak voltak.
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A bombazisok folyamata kezdetben a 1étezd legegyszeribb modon, kézi
bombavetéssel tortént, a pilota a cél folé repiilve dobta le a gép bombaterhét.
természetesen ez a modszer igen-igen pontatlan volt, és a nagyobb pontossag
elérése érdekében a pilotdknak gyakran olyannyira alacsonyra kellett leeresz-
kedniiik, hogy sokszor sajat testi épségiiket veszélyeztették. A ballisztika fejlo-
désével azonban hamarosan olyan szerkezeteket épitettek be a gépekbe, amelyek
joval nagyobb pontossag elérését tették lehetdvé nagy magassagbdl is.

A 1I. vildghaboru kitoérésekor mar joval fejlettebb és jol specializalt, feladat-
orientalt hadseregek alltak szemben egymassal. Addigra mar elkiiloniiltek egy-
mastol a vadaszrepiilégépek, a bombazok és a felderitdk. A célzdberendezések
fejlesztése lehetové tette egyes foldi objektumok tamadasat, de a megfeleld pon-
tossag eléréséhez nagy mennyiségli bombara és kiszamithatd iddjarasra volt
sziikség. A bombazo-repiildgépeken a bombazéas folyamata szinte fliggetlenné
valt a pilétatol, akinek a feladata csupan a repiilogép célteriiletre valo be- és
onnan torténd biztonsagos kijuttatasa volt. A gépeken 6nallo feladat volt a bom-
bazas folyamatanak iranyitasa, ami egy teljes embert igényelt. A bombateher
megfeleld id6ben torténd kioldasahoz magas szakmai tudasra volt sziikség, sok-
szor egy tamadas sikere mulott a megfeleléen képzett személyzet hozzaértésén.

Ezek a bombdk mind passziv, gravitacios bombak voltak. Ez azt jelentette,
hogy a kioldasuk utan nem volt lehetség az iranyitasukra. Természetesen a
kutatasok abba az iranyba is folytak a romboloerd novelése mellett, ami a pon-
tossag novelését tiizte ki célul.

IRANYITOTT BOMBAK
Kézi célzas
Az 1. vilaghaboru kézi bombavetései soran hamar rajottek, hogy a pontossag
nagymértében ndvelhetd, ha a bombazast megelézi a célzads folyamata.

Zsukovszkij orosz hadmérnok volt az elsd, aki elméleti Gton foglalkozott a bom-
bavetéssel, és megalkotta az alapvetd torvényszertiségeit.

Bombazas célzokésziilékkel

A ,,bombatiszt” feladatanak konnyitésére, a pontossag novelése érdekében spe-
cidlis bombazo célzokésziiléket szerkesztettek. A ma mar operatornak nevezett
személy feladata ennek segitségével megallapitani a bombakioldas pontos idejét,
figyelembe véve a kiilsé koriilményeket (a repiilégép sebessége, magassaga,
sz€lsebesség és -irany). A bomba alakjanak kialakitasa soran {igyelni kell arra,
hogy a roppalyan valo haladasa stabil, kiszamithat6 legyen. Sajnos azonban az
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abszolut talalati pontossag igen nehezen kivitelezhet6 volt, mivel a levegé hatasa
folyamatosan beleszolt a bomba mozgéasaba, befolyasolta annak palyajat.

Hagyomanyos bombatipusok

A rombolobombdk az ellenség hatorszagaban talalhato stratégiai fontossaggal biro
objektumok elpusztitasat, hasznalhatatlanna tételét célozzak meg. E bombak tome-
gének jelentds részét teszi ki a robbanotoltet. A stabilizalo szarnyak lehetdvé teszik a
kioldott bomba szamara a célba jutast. A rombolébombak kalibere altalaban
100-5000 kg kozott van, de 1éteznek ettél nagyobb tomegiiek is.

Léteznek olyan specialis rombolobombak is, amelyeket fékernydvel lattak el.
Ezeket kis magassagban alkalmazzak, és a fékerny6 szerepe a bomba becsapo-
dasanak késleltetése a repiilégép védelmében. Ezek a fékernyds rombolobombdk
elsésorban repeszbombak, és a foldi telepitésii 1égvédelem a hordozot nem tudja
biztonsagosan megsemmisiteni az alacsony magassag miatt. Ezért el6szeretettel
alkalmazzak ezt a bomba tipust az éléerd ellen. Ezek azonban a nagy fajlagos
feliilet miatt inkabb ki vannak téve az id6jaras viszontagsagainak, ami ronthatja
a talalati pontossagot.

Az el6z6 két bombatipus talalati pontossaga nem tul jo, de nincs is igazan
szerepe ennek a tényezonek. Annal inkabb kovetelmény ez az igynevezett pan-
cél- és betontoré bombak esetében. Ezeket els6sorban fontos ipari 1étesitmények,
katonai iranyité kdzpontok, pancélozott erdk ellen vetik be. Kiilonosen fontos a
nagy talalati valoszinliség a relative kisméretii pancélosok elleni timadasban.

A nagy tomegii €é16er6 ellen eldszeretettel alkalmaztak példaul a vietnami ha-
bori soran ugynevezett gyujtébombdkat. Ezek olyan specialis anyagot tartal-
maznak, amelyek szinte minden koriilmény kozott égnek, megtapadva a feliile-
ten. Mivel tartalmazzak az égéshez sziikséges oxigént, akar a viz alatt is képesek
pusztitani. Védekezni elleniik nagyon nehéz, csak a légmentesen zart bunker
nyUjthat védelmet. Az igen magas 600-1000 °C-os égési homérseklet azonnal
sulyos pusztitast okoz.

A talalati valészinliség javitasa

A katonai mérnokok mar régota probalkoznak a bevetett bombak talalati valo-
szinliségének novelésével. Altalanos kisérleti eredmények azt mutatjak, hogy a
nagy magassagban kioldott bombak egy, a cél koriili ellipszis alaku teriileten
szorodnak. A pontos talalat valdszinlisége viszonylag kicsi, amit eleinte csupan a
ledobott bombak mennyiségének novelésével lehetett kompenzalni. Ez azonban
igen draga, ki kellett tehat talalni néhany olyan technikai ujdonsagot, ami egyedi
bombak esetében is megndveli a talalati pontossagot. Javult a bombazo repiil 6-
gépek célravezetésének pontossaga, novekedett a célzokésziilékek megbizhato-
saga. Mindségi valtozas kovetkezett be a bombak aerodinamikai tulajdonsagai-
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ban, a vezetGszarnyak egyre stabilabb repiilést biztositottak. Tovabbra sem lehe-
tett azonban tokéletesen kikiiszobdlni a 1égkor, a szél és a felhdzet zavaro hata-
sait. Példaként felhozhat6 az a specidlis eset, amikor egy nagy magassagban (10
000 m) kioldott bomba eljegesedése teljesen megvaltoztathatja a kivant roppa-
lyat. Azonban ugrésszertien n6tt mindezekkel parhuzamosan a légvédelem haté-
konységa is.

Mindezek a hatdsok egyiittesen azt eredményezték, hogy nem ndvekedett je-
lentdsen a passziv, gravitacios elven miikodé bombak talalati valosziniisége.

Iranyithaté bombak

Az el6bbi problémara a megoldast az irdnyithato bombdk megjelenése jelentette.
Mig a passziv, gravitacios bombak kioldas utdn egy olyan ballisztikus palyan
mozognak, amit mar nem lehet befolyasolni, az irdnyithaté6 bombak olyan aktiv-
félaktiv vezérlérendszerrel rendelkeznek, ami szinte egész palyajuk alatt leheto-
vé teszi mozgasuk iranyanak megvaltoztatasat. Az elsd ilyen jellegii eszk6zok
bevetésére els6 izben az 1960-as évek kdzepén, a vietnami haboraban keriilt sor.
Az els6 iranyithatd bombak ftelevizios iranyitasu bombdk voltak. A bomba
elejére szerelt televizids kamera segitségével az operator befogta a célt, majd
radioparancsok segitségével iranyitva a kormanylapatokat célra vezette a bom-
bat. A kezdetleges kamerak mindségi problémai miatt a bomba hatékonysaga
erdsen fiiggdtt az iddjarasi viszonyoktol.
Szintén ebben az iddszakban jelentek meg az amerikai hadsereg altal alkalma-
zott lézeriranyitasu bombdk (1. abra).

1. abra. Lézeriranyitasu bomba

Ezek kezdetben ugynevezett passziv Oniranyitasi bombak voltak, ami a kovet-
kez6t jelentette: a bomba elején a televizios kamerat egy lézerfényre érzékeny
vevbegység helyettesitette, és a megvilagitd segédeszkoz (reptilégép, helikopter,
harckocsi) altal megvilagitott céltargyrél visszaver6d6 lézersugar adta meg a
bomba altal kovetend6 roppalyat. A kormanylapok ennek megfelelGen lettek elekt-
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ronikus ton vezérelve, de az id¢jarasi viszonyok (kod, para, por) kedvezotlen volta
esetén a lézerfény szorodasa kovetkeztében ezek a bombak is lehettek igen pontatla-
nok. Ezeknek az eszk6zoknek az iranyitasi tavolsaga 10-12 km-re novekedett, mig a
becsapddas varhato céltartomanya 1-1,5 m atmér6jiire zsugorodott idealis kortilmé-
nyek kozott.

A tapasztalt sikerek kovetkezményeként szinte minden fejlett orszag rendszeresi-
tett ilyen jellegli tamadoeszk6zoket a 70-es években. Ezek egyik legismertebb tipusa
az amerikai GBU-15 siklobomba. A bomba iranyitorendszere Gsszetett: giroszkopos
felfiiggesztésii célfelderitd televizios kamera vagy 1ézer célkoordinétor lehet a koz-
ponti irdnyit6 egység. A roppalya elején és kozepén radid parancs-vezérléssel repiil,
mig az utolso fazisban mar félaktiv 1ézer- vagy automata Oniranyitassal halad. Ezen
eszkoz talalati pontossaga jelentGsen nagyobb, mint a klasszikus bombaké, de még
mindig nem teljesiil az egy cél-egy bomba idealizalt elképzelés. Tovabbfolyt tehat a
fejlesztés a még pontosabb bombak megalkotasara.

SEBESZETI PONTOSSAG?

Az Obél-haboru

A legutobbi években rengeteg katonai hiradas szolt arr6l, hogy nagysagrendek-
kel sikeriilt novelni a romboloeszk6zok talalati pontossagat. Koszonhetd volt ez
elsdsorban a miitholdas technologidk meghonosoddsanak a haditechnikdban,
illetve az amerikai kifejezéssel ,,cruise missile”-nak hivott, magyarul helyesen
mandverezd robotrepiilégépnek és nem cirkald rakétanak elnevezett repiildesz-
koznek. A GPS' katonai alkalmazasa forradalmat jelentett a hadviselésben.

A Kuvait Irak altali lerohanasat kovetéen eszkalalodo, Obol-habort néven elhi-
resiilt katonai konfliktus mérfoldkovet jelentett a hadviselésben. Elso izben tortént
meg az a fegyveres kiizdelemben, hogy egy katonai tevékenységet élében, egyenes-
ben lathattak az otthonaikban il televizid nézok. A CNN ¢él6 kozvetitései révén az
egész vilag tandja lehetett a szovetséges hader6 sebészeti pontossagi hadmuiveletei-
nek, szinte minimalis sajat veszteséggel végrehajtott kiildetéseinek. A hiradasok
minimalis polgari 4ldozatok melletti hatalmas katonai sikerekrdl szamoltak be, és
hatalmas média-nyilvanossagot kaptak a teljesen 1j, els6 alkalommal bevetett lopa-
kodo (stealth) tulajdonsaggal biré F-117A Nighthawk tipusi bombazo-repiilégépek.
Ezek a radarok szamara lathatatlannak titulalt repiilégépek képezték az alapjat az
amerikai katonai hadmiiveleteknek. Azota eltelt jo néhany év, €s igen sok katonai
szakért6ben ¢s laikusban folmeriiltek a kdvetkezd kérdések: ,,Vajon a teljes igazsa-

! Global Positioning System
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got tudjuk-e az Obdl habort katonai hadmiiveleteirdl? Tényleg olyan sebészi pon-
tossaggal csapddtak be azok az ,,okos bombak™?”

Azo6ta nyilvanossagra keriilt rengeteg 4j informacid, amelyek azonban rész-
ben a forrasok gyakori megbizhatatlansaga miatt ellentmondani latszanak egy-
masnak. Az altalam leirtakban igyekszem olyan adatokat és tényeket k6zolni,
amelyekben altalaban egyetértés van a hozzaférhet6 informaciok kozott.

A lopakodd F-117A gépeknek (2. abra) ez mar a masodik bevetése volt. Egy
évvel az Obol-habora elétt Panamaban mar bevetették az j bombazokat, de
azok akkor elvétették a megjeldlt célok tilnyomo tobbségét. A lehetséges hiba-
kat nem publikaltak, de mindenesetre sikeriilt azokat kikiisz6bolni, hiszen az
Irak elleni hadmiiveletekben mar lényegesen hatékonyabban mikodtek.

2. abra. F-117A Nighthawk tipusi bombazo repiilégép

Fontos azonban itt megjegyezni egy lényeges dolgot: az Obdl-hdbort kitorésé-
nek tényleges okan a mai napig vitatkoznak a katonai és politikai szakértok.
Felmeriilt a lehetséges okok kozott az olajpiac egyensulyanak visszaallitasa, az
amerikai érdekeltségek megvédése, a helyi erdegyenstly biztositasa. Vannak
olyan vélemények, amelyek szerint a haboru elsésorban amerikai hadipropagan-
da céljait szolgalta, piacot keresett a militarista cégeknek, illetve jo lehet6ség
volt arra, hogy elterelje a figyelmet az amerikai belpolitikai visszassagokrol.
Erdemes elgondolkodni azon is, hogy vajon tényleg el akartdk-e tavolitani Szad-
dam Husszeint Irak élérél, hiszen minden hivatalosan beismert , kiiktatasi kisér-
let” kudarcot vallott. Ez igen nagy ellentétben van az ugyanakkor fennhangon
hirdetett precizios bombazassal!
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Nézziik sorban, milyen informaciok szivarogtak ki az Obdl-habora 1égi had-
miiveleteivel kapcsolatban. Természetesen itt csupan azokkal foglalkozom, ame-
lyek kapcsolddnak az irés sziiken vett témdjahoz.

Az F-117A lopakod6 bombazok semmisitették meg az iraki
légvédelmet

Ez az allitas szinte teljes egészében téves! A habora korai szakaszaban specialis
kommandos egységek szivarogtak be az iraki teriiletekre, és felrobbantottak a
hadmiiveleti zonahoz legkozelebb es6 1égvédelmi iitegeket. Ezek utan a szovet-
séges hader6 Tornado és Jaguar tipusu gépei mélyrepiilésben bombaztak a
megmaradt allasokat. Ez magyarazza azt a tényt, hogy a veszteségek els6sorban
ezeknél a tipusokndl jelentkeztek, ellentétben az amerikaiak altal elészeretettel
hangoztatott ,,... a mi gépeink a legjobbak!” mitosszal. Tehat a lopakodok szinte
légvédelem altal alig zavartatva végezhették tevékenységiiket. Természetesen a
légvédelmi gépagyukat nem lehetett teljesen kiiktatni, mivel azok nagy része
mobil allasokon volt telepitve. A bombazo-repiilégépek szempontjabdl azonban
ezek nem jelentettek komoly ellenallast, mivel azok csak és kizarolag éjszakai
bevetésekben vettek részt, sarkanyuk matt fekete festése miatt szinte észlelhetet-
lenek voltak. A bevezetd oldalakon leirtak szellemében, ha a fejlett bombak
célravezetését nem zavarja aktiv hatékony légvédelem, igen jo talalati pontossag
érheto el. Ez tortént az Irak elleni hadmiiveletek soran is. A habora 43 napja alatt
0Sszesen 244 1ézer iranyitasu ,,okos bombat” dobtak le bagdadi célpontokra, ami
Osszesen 301 bevetés soran tortént. Ezek kozil 213 volt tényleges talalat, 31
bomba elhibazta a célt, 96 esetben nem sikeriilt kioldani a bombait kiilonbdz6
technikai, id6jarasi és egyéb okok miatt. Megfigyelhet6, milyen nagy az aranya
a célt tévesztett és ki nem oldott bombaknak. Ez lenne a precizidos bombazas?
Természetesen nem. Tévedés lenne azonban csupan ezek alapjan megitélni ezt a
kérdést. Ott van ugyanis a 213 sikeres talalat, amelyek ténylegesen sebészi pon-
tossaggal ott kovetkeztek be, ahol tervezve voltak. Mi sem bizonyitja jobban a
rossz tapasztalatok kikiiszobolését, minthogy a balkani habortiban mar 1ényege-
sen javultak a hasonld jellegii mutatok, és alig néhany olyan incidens fordult el6,
amelyekben téves helyen csapodtak be a bombak (kinai nagykovetség, polgari
menekiilt-konvoj elleni téves tdmadds).

Ez a haboru az ,,okos bombak” habordja volt

Hatalmas tévedés! A nyilvanossagra keriilt adatok alapjan a kovetkez6 bomba-
tablazat vazolhat6 a haboru soran bevetett bombakrol:

— 2095 HARM rakéta;

— 217 Walleye rakéta;

— 5276 iranyithat6 tankelharito rakéta;
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— 44 922 repeszbomba és rakéta;
— 136 755 hagyomanyos bomba;
— 4077 iranyithaté bomba.
Ezek a szamok még egyaltalan nem arrdl tantskodnak, hogy 1991-ben bekdvet-
kezett az iranyithato, preciziés bombak korszaka.
Megismerhettiik az USA okos bombainak arzenaljat:
— az AGM 130, elektro-optikai vagy infravoros iranyitasu kb. 1 tonnas bomba;
— a GBU-10 Paveway | 1ézer iranyitasu kb. 900 kg-os bomba;
— a GBU-11 Paveway Il lézer iranyitasu kb. 900 kg-os bomba, szinte kiza-
rolagosan az F-117A szamara kifejlesztve;
— aGBU-12 Paveway Il 1ézeres iranyitasu kb. 225 kg-os tankelharitd bomba;
— a GBU-24 Paveway Il 1ézeres iranyitasu kb. 900 kg-0os bomba, elsésorban
nagy méretii fontos foldi objektumok elleni timadasra kifejlesztve,
— a GBU-27 Paveway Il 1ézer iranyitasa kb. 900 kg-os bomba, szinte kizarola-
gosan az F-117A szamara kifejlesztve fontos foldi objektumok elpusztitasara;
— a GBU-28 Paveway Il Iézeres iranyitasta kb. 2130 kg-os bomba megers-
sitett bunkerek elpusztitasara.

Az ,okos bombak” még mindig nem fiiggetlenek az id&jarastol!

Ez volt az egyik legfontosabb tanulsaga az Obdl-habortinak katonai szempont-
bol. Dacara a méregdraga fejlesztéseknek és eldallitasi koltségeknek még mindig
igen fontos tényezdje a bombazas hatékonysaganak az iddjaras. Mindezidaig
még nem sikeriilt olyan iranyitasi modot talalni, amely lehet6vé tehetné a preci-
zi6s bombazast minden koriilmények kozott?.

A bombazasok tulnyomo tébbségeét a hagyomanyos B—52 bombazdk
hajtottak végre!

Tény, hogy a nagy médianyilvanossag, sztarolas ellenére nem a Nighthawk volt a
legfontosabb bombazo-repiilogép a haboruban, hanem a nyugdijazas el6tt allo
B-52 bombazok. A harcok elsé napjatdl az utolsdig folyamatosan bevetésben
voltak, az Gsszes ledobott bombak 30%-at ezek a gépek hordoztak. Az 6ridsbom-
bazok részt vettek olyan bevetésekben is, amelyek soran gyakorlatilag szényeg-
bombazas tortént. Ez igen messze all a preciziés bombazas elvétl. Mindez sérti
ugyan a Genfi Egyezmény 51. cikkelyét, de a precizids bombak vartnal kisebb
hatékonysaga megkdvetelte e fegyverek és eljarasok alkalmazasat. A George Bush
altal ,,fantasztikusan pontos” jelzével illetett bombazasok szdges ellentétben allnak
azokkal a fiiggetlen megfigyeldk altal nyilvanossagra hozott tényekkel, amelyek
szerint bizonyos teriileteken modszeresen kiirtottak a katonai és civil telepeket.

2 All Weather Precision Bombing
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A Jugoszlavia elleni hadmiiveletek

1999. marcius 24-én este kezdetét vette a NATO els6 6nallo katonai akcidja. Az elsé
bevetésben az amerikai Whiteman légibazisrol folszallt, folyamatosan, 1égi utantol-
téssel repiilé B—2A Spirit gépek, és az angliai Fairford bazisrol indult B-52H straté-
giai nehézbombazok vettek részt.

Bevetésiik soran mandverezd robotrepiildgépeket (AGM-86C CALCM) inditot-
tak az adriai térségbdl, majd a lopakodd bombazok visszatértek bazisukra. A maso-
dik hullamban, az els6 befejezésétdl szamitott mintegy masfél o6ran beliil mar csak a
B-52H bombazok vettek részt, ezuttal Dél-Magyarorszag 1égterébdl inditva 27 ro-
botrepiildgépet. Ezzel parhuzamosan a foldkozi-tengeri flottacsoportositas hajoirol
¢és tengeralattjaroirol szintén mandverez6 robotrepiilégépek (RGM/UGM-109D
Tomahawk) indultak bevetésre Belgrad és Pristina térségébe.

A torténelemben ez volt az els6 alkalom, hogy egyszerre tevékenykedtek egy
hadszintéren a régmult (B-52H), a koézelmult (B-1B) és a jovo (B—2A) nehéz-
bombazoi. A Spirit bombéazok mintegy 500 GBU-31 JDAM?® eszkozt vetettek be,
ami nagyjabol 11%-a volt az 6sszes bevetett hadianyagnak. Az el6bbi fegyverek
lényegében az Obdl-habortiban mar alkalmazott hasonlé jellegii bombak tovabh-
fejlesztett valtozatai, amelyek iranyitasi rendszerei tovabbtokéletesedtek a GPS
navigacios egységek beépitésével.

L e

3. dbra. B-2A Spiit nehézbombazo

# Joint Direct Attack Munition — egységes iranyitasu tdmado hadianyag.
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E hadmiiveletek soran szinte kizardlagosan precizios bombakat alkalmaztak a foldi
telepitésii eszkozok, épitmények ellen, és azok szemben az Obdl-habortiban tapasztal-
takkal ezattal mar elég meggy6z6 modon bizonyitottak 1étjogosultsagukat. Egy svajci
haditechnikai folyoirat szerint ,, A bombazo repiil6gépek a habora soran bizonyitottak
— ajavitott technikai lehetéségek alapjan —, hogy a nagy témegi felszini és pontcé-
lok lekiizdhet6k nagyobb, a cél kornyezetében talalhatd egyéb 1étesitményekben oko-
zott kar nélkiil is.” Ismételten bevetették az Obdl-habord utédn az elektromos hélézatot
megbénitd tigynevezett ,,grafitbomba” is. Még mindig voltak, de szerencsére csupan kis
szamban olyan esetek, amikor az iranyithato bomba is képes volt célt téveszteni. Ezt
részben az igen valtozé domborzati viszonyokkal, illetve a kiszamithatatlan id6jarassal
magyaraztak. Kevésbé hiheté magyarazatot is hallhattunk, gondoljunk csak a ,,rossz
térkép” mesére a kinai nagykovetség elleni szerencsétlen tamadas kapcsan.

OSSZEGZES

Megkisérlem néhany mondatban 0sszefoglalni, nekem milyen tanulsagokkal
szolgalt a kozelmult két helyinek nevezhetd katonai konfliktusa, az Obdl-haboru
¢és a Balkan-habord.

Elsoként el kell ismerni, hogy gydkeres valtozdsok kovetkeztek, kdvetkeznek
be a hadmiiveletekben. Uton vagyunk egy taldn humanusabb (méar amennyiben
egy haboru humanusnak nevezhetd...), ,,halott nélkiili” haboru fel¢. Ez két meg-
kozelitési modot jelenthet:

— sajat emberveszteségek szinte elhanyagolhatoak;

— azellenség civil lakossaga kevéssé valik aldozatta.

Ez utobbi fel¢ tesznek a hadseregek jelentds 1épést az ,,okos bombak™ kifejlesztésével
és alkalmazésaval. Emlékezziink azonban arra, hogy a precizios bombazas nem attol
lesz preciziés, hogy mi annak nevezziik. Az Obdl-haborti nagyon sok tanulsiggal szol-
galt mind az amerikai katonai vezetés, mind pedig a politikai elit szimara abbol a szem-
pontbdl, hogy a média nyilvanossaga nemcsak hasznos lehet, hanem bizonyos esetekben
visszafelé is elsiilhet. A jelenlévé tjsagirok altal leirtak nem mindig egyeztek meg a
hivatalos amerikai katonai kommentarokkal, és az atlagember is kétked6vé valt, nem-
csak a Kongresszus. Véleményem szerint a precizids fegyverek tovabbi fejlesztésére és a
konvencionalis bombak lecserélésére jo hatassal voltak azok az eredmények, amelyeket
ezek az eszk6zok a Jugoszlavia elleni hadmiiveletek soran bizonyitottak.

Az 1j tipusu, itt el0szor bevetett lopakodo stratégiai bombazok pedig részben
bizonyitottak sziikségességiiket és hatékonysagukat, hiszen a jugoszlav honi
légvédelem hatosugaran kiviil tevékenykedve képesek voltak sebészi pontossag-
gal célba juttatni bombaterhiiket.
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Van azonban egy olyan probléma, amire még a mai napig nem sziiletett megfeleld
technikai megoldas, és ez tovabbra is hatraltatja az igazan preciz bombézas megvalosi-
tasat. Az id6jarasi koriilmények oriasi befolyassal vannak a katonai miiveletekre, és ez
jelentosen segitette a szerb légvédelmet a passziv ellenintézkedések megtételében.
Rossz id9, példaul kod esetén nem szalltak fol ugyanis a bombazogépek, igy lehetdsé-
giik volt 4ttelepiteni mas, jol 6rzott helyre a mobil 1égvédelmi rakétaegységeiket. Ezzel
folyamatos veszElyt tudtak teremteni a légtérben jarér6zd elfogd vadaszoknak, és
emiatt félt az amerikai hadvezetés bevetni a draga Apache helikoptereket.

Mindkét haboru felelevenitett egy mar korabban is 1étezé és maig megoldatlan
problémat, ami a két vilaghabortban is 1étezett. A felderités nem tudja hatékonyan
¢és biztosan megkiilonboztetni a makett és az igazi tereptargyakat, harCjarmiiveket.
Mindkét hadmiivelet soran jelentds mennyiségli draga fegyverrendszert vetettek be
papir, fa, miianyag ,.ellenség” ellen. Ez megneheziti a statisztikusok dolgat is, és
hamis képet ad a tényleges eréegyensulyrol. Sok gondot okoztak a szerb gyartasu,
fémbevonattal ellatott, fabol késziilt MIG-21, MIG—29 és harckocsi-makettek.

Van tehat legaldbb két jelentds probléma a hadmérnokdk elétt, aminek meg-
oldésa létfontossagu a draga rendszerek elterjedése szempontjabol. A vilag kor-
manyai ugyanis nem szivesen dlnek hatalmas pénzeszkozoket olyan méregdraga
fegyverrendszerekbe, amelyek ilyen konnyen atverheték, és még mindig ennyire
fiiggenek az iddjarastol.

Még egy, a témahoz csak attételesen kapcsolodd megjegyzésem van. A szerb
légvédelem sikeresen lel6tt egy F—117A tipust, lopakodo repiil6gépet klasszikus
moddon felderitve, bemérve. Ezek szerint a hires lopakodd technoldgia sem se-
bezhetetlen, csupan eld kell venni a korabban nagyrészt kiselejtezett, méteres
hullamtartomanyban mitk6d6 1égvédelmi radarokat, és ime, lathato lesz a korab-
ban lathatatlannak hitt is.

A P-12 (Spoon Rest) radiolokator (4. abra) mar bizonyitott, feladva a leckét
az amerikai mérnokoknek.

" S
4

4. ébra. P-12 Spoon Rest radiolokator
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Szekeres Jozsef

A REPULOTEREK TALAJVEDELME ES
AZ EDDIG OKOZOTT KORNYEZETI KAROK
FELSZAMOLASANAK MODSZEREI

A vilag hadseregei az egyik legnagyobb kornyezetszennyezok a Foldon. A repii-
16tereken a talaj szénhidrogénnel vald szennyezése a legjellemzdbb. Ez legin-
kabb a repiilogép-allohelyek, (kiilondsen a hajtomiivezé helyen), javitomiihe-
lyek, és lizemanyag-tarolok térségében jelentkezik. A szennyezddésektdl a ter-
moéfoldeket védeni kell, viszont ha a szennyez6dés mar bekovetkezett, akkor
azok mentesitését kell végrehajtani.

A MENTESITESI TECHNOLOGIAT ELDONTO
TENYEZOK

Az olajmentesitési technologia kivalasztasa soran figyelembe kell venni az adott
olajféleség fizikai-kémiai tulajdonsagait, hogy a nyersolaj- és az asvanyolaj-
termékek tobb-kevesebb vegyiilet keverékébol allnak valamint azt, hogy pl.: a
benzin és a kerozin a levegén konnyen parolog, mig a gépolajok csak minimali-
san parolognak. A kiilonb6z6 asvanyolaj-termékek viszkozitasa is kiilonbozo,
ennek kovetkeztében a fold felszinén kiilonb6zo sebességgel terjednek szét, és
kiilonbozo sebességgel hatolnak a talajba.

A viszkozitas fligg a homérséklettdl, vagyis a folyadékok melegen higabban
folynak, mint alacsonyabb hémérsékleten. Ezen kiviil az asvanyolaj-termékek
viszkozitasa a kristalyosodasra hajlamos vegyiilettartalmuktol is fiigg.

A nyersolaj-féleségek kémiai Osszetételiikt6l fiiggden kiilonféleképen oldod-
nak vizben. Az aromas vegyiiletek oldodnak legjobban, diolefinek kevésbé, a
naftének még kevésbé és a parafinok legkevésbé. Az olajszennyezddés talajban
torténd mozgasanal kiilonbséget kell tenni az olajnak, mint cseppfolyds fazisnak
szétteriilése és a vizben oldott olaj mozgasa kozott. Mivel, az oldott anyagok a
szivargo vizzel és a talajvizzel egyiitt vandorolnak, ellentétben az olajjal, amely
a laza kdzetekben, talajokban 0sszefliggo olajtestet képez.

A talajra kiomlott olaj viszonylag rovid id6 utan az ugynevezett kapillaris
zonaban halmozddik fel, ahol évekig megmaradhat, és igy az, tovabbi talajviz-
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szennyez¢s forrdsa lehet. Az olaj a vizben vald oldddas soran kéaros vizszennye-
z¢st is okoz, méghozza:
— kozvetlentil az olajtest tdmegébdl;
— a szivargasi zonaban adszorbedlt olajbol;
— ¢s végil a konnyl parlatok tenzidja kovetkeztében olajpardbdl torténd
kioldas soran.
Ezen kiviil figyelembe kell venni:
— atalajvizszint mélységét, a szint ingadozasat, és uralkodd dramlési iranyat;
— a kornyezetvédelmi és egészségiligyi kovetelményeket és az id6tényezdt
is, amely egyarant 0sszefligg a beavatkozas siirgésségével és a technolo-
gia id6igényével;
— valamint a mentesitendd teriiletnek és az azokon 1évo l1étesitményeknek a
karelharitasi tevékenységek ideje alatt is el kell-e latni eredeti funkcioju-
kat (pl.: repiil6tér).

LOKALIZACIOS ELJARASOK

A szennyezett talaj mentesitése sordn, els6 kdzbenso cél lehet a szennyezés to-
vabbterjedésének megakadalyozasa, az in. lokalizacio. A lokalizacids eljarasok
koziil megkiilonboztetjiik:

— a horizontalis arnyékolast;

— ¢&s a vertikalis arnyékolast.

Horizontalis arnyékolasok

Felszini takaras

Ezt a megoldast akkor alkalmazzuk, ha meg akarjuk akadalyozni, hogy a gravi-
tacio hatdsara lassan lefelé huzodo olajtest érintkezzék a talajban szivargo vizzel
vagy, ha az olajtest lehuzodasa illetve mesterséges eltavolitdsa utan el akarjuk
keriilni, hogy a leszivargd csapadékviz ,,mobilizalja” az oldhat6 alkotéelemeket.
A feliileti takaras legegyszeriibb modja a miianyag folia vagy miianyag lap al-
kalmazasa. Tart6sabb és biztonsagosabb megoldas az 0sszefiiggd bitumen feliilet
kialakitasa, azonban agyag vagy bentonit réteg olcsobban elldtja ugyan ezt a
funkcidt. Végleges megoldasként a betonréteg is szamitdsba johet, azonban
ilyenkor a dilatacios hézagok vizmentes fugazasat is biztositani kell.

Persze szamitasba johet a tobbrétegii szigetelés is amely a fentiek kombinaci-
ojat jelenti.
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Szennyezbdés alatti arnyékolas

Ez akkor alkalmazhat6, ha az olajlencse olajat 4t nem ereszto réteg felett megall,
ilyenkor biztonsagbol talptomorités sziikséges megfeleld gél injektalasaval.

Vertikalis arnyékolas

Ezt a mddszert abban az esetben alkalmazzuk, ha a szennyezddést koriil akarjuk
hatarolni, és igy az oldal iranyu mozgasat akarjuk megakadalyozni. llyenkor
mesterséges falakat épitiink, amelyeket vagy a talajvizszint legalacsonyabb
szintje ala helyeziink el meriil6 falként (ezt nevezziik kotényfalnak) az olajlencse
vandorlasanak megakadalyozasara, vagy a fekiiig alakitjuk ki, hogy az oldott
anyagok se vandorolhassanak el.

TALAJSZENNYEZESI KAROK ELHARITASA

Korabban a szennyezett talajokat kitermelték és megfelelden kialakitott lerako-
helyekre szallitottak ez, azonban a veszélyes hulladéklerakok sziik kapacitasat
jelentésen megterheli és a szallitasi koltségek is tetemesek.

A szennyezett talajok tisztitasara kifejlesztett eljarasok alapvetden két cso-
portba sorolhatok aszerint, hogy azt a helyszinen:

— a talaj kitermelése nélkiil';

— vagy a talaj kitermelésével és a kezelést kovetd visszajuttatasaval® végzik.
A szennyezéseket helyben, a talaj kiemelése nélkiil eltavolitd vagy atalakitd
eljarasok elonye, hogy teljes mértékben kizarjak a szennyezett talajokban 1évo
veszélyes anyagok altal a kitermelés, szallitas és kezelés soran esetlegesen kelet-
kezd kornyezeti €s egészségiigyi kar kockazatat.

Az ilyen eljarasok alkalmazhatosaganak legfontosabb feltételei a jo ateresz-
toképesség és a szennyez0 anyag homogén eloszlasa.

A talaj kitermelése nélkiili talajtisztitasi eljarasok

Az in situ talajtisztitasi eljarasok eddig:

— az atlevegbztetési;

— az olaj és vizfazis-elvalaszto eljarasi;

— ¢és a vizfazistisztitd eljarasi modszereket alkalmaztak.

Lin situ
2 ex situ
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Atlevegéztetés

Az atleveg6ztetési eljaras a talajviz feletti zonaban 1évo konnyen ill6 oldoszerek
eltavolitasara hasznalhato elényosen. A szennyezett talajba injektalod csovekkel
meleg levegdt vezetnek, amely a talajon keresztiil jol elosztva ataramlik. A
szennyezett levegét elszivo csovekkel tavolitjak el, s a felszinen aktiv szenes
adszorpcioval megtisztitjak. A levegd mozgatasat szivo-nyomo ventillatoregysé-
gek végzik. Egyszerlibb, kisebb teljesitményii valtozat a vakuumkutas modszer,
ahol leveg6-bevezetést nem alkalmaznak, csak elszivast. A bevezetd- és szivo-
csoveket mélyebb talajvizszint esetén fiiggélegesen, magasabb talajvizszintnél
vizszintesen telepitik.

Olaj- és vizfazis-elvalaszto eljaras

Abban az esetben alkalmazzak, ha az olajlencse a talajvizszinten helyezkedik el.
Egy kozponti kutbol kétszivattys modszerrel nyerik ki a vizes olajat. Ezutan
olajlevalasztoval kiilonitik el az olajat és a vizet. Ez az olaj ezutan felhasznalha-
td. A vizet bioreaktorban tisztitjak, majd a mar megtisztitott vizet nyeléarok és
nyelOkutsor segitségével visszajuttatjak a talajba. A bioreaktorbol kikeriil6 leve-
g6t szirdk (bioszlrd, aktiv szénsziird) segitségével tisztitjak meg.
Vizfazistisztito eljaras

Ha a talajvizben csak oldott szénhidrogén-szennyezés talalhato, akkor alkalmaz-
zak a vizfazistisztitd eljarast. Az eljaras soran a szennyezett talajviz nyugalmi
szintje ald szivokutat és nyelokutsort telepitenek. A szivokut segitségével kiter-
melt szennyezett talajvizet egy Fe/Mn levalaszton, és egy bioreaktoron aramol-

tatjak keresztiil. A bioreaktorbol tavozo vizet kiilonboz6 vegyszerek hozzaadasa
utan a nyelékutsor segitségével visszataplaljak a talajba.

Talajtisztitasi eljarasok a talaj kitermelésével

Ezek a modszerek a talajbol a szennyezddéseket helyben, de a talaj kiemelését
kovetden fizikai, kémiai €s bioldgiai uton tavolitjak, el vagy alakitjak at.

Az eljarasi modszerek kivalasztasa tekintetében rugalmasabb lehetoséget biz-
tositanak, és kevésbé érzékenyek a talaj ateresztG-képességére és homogenitasa-
ra valamint a szennyezok talajbani eloszlasanak egyenletességére.

Az ex situ talajtisztitasi eljarasok:

— atermikus;

— atalajmosasi (extrakcios);

— a biolodgiai lebontasi;

— ¢s szilarditasi modszereket alkalmaznak.
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Termikus eljarasok

A berendezéseket hdcseréldvel, flistgaz- és sziikség esetén szennyviztisztitoval
latjak el. Az eljarassal aromas és klorozott szénhidrogénekkel, poliklorozott,
bifenilekkel, dioxinokkal és nehézfémekkel szennyezett talajok tisztithatok. Az
eljaras koltséges és komoly hatranya, hogy a teljesen kiégett talaj halott.

A termikus lebontas technologiai

A termikus lebontas technologiai a kdvetkezok:

— alacsony hdmérsékletii termikus lebontas — a szennyezett talajt az eljaras so-
ran 93-315 °C kozotti homérsékleten hevitik, hogy a viz, illetve az illékony
szerves szennyezok elparologjanak. Az elparolgd gbzt és gazokat tisztitjak;

— magas hémérsékletli termikus lebontas — a szennyezett talajt az eljaras
soran 315-338 °C kozott hevitik, hogy a viz és az illékony szerves szeny-
nyezOk elparologjanak. Az elparolgo gézt és gazokat tisztitjak;

— égetés — a szennyezett talajt az eljaras soran 871-1204 °C hémérsékle-
ten, oxigén bejuttatasa mellett égetik. Ennek soran a szerves szennyezok
vagy elparolognak, vagy elégnek, a viz pedig elparolog;

— pirolizis — oxigénmentes hevités, az eljaras soran a szerves szennyezo
anyagok kémiai lebontasa kovetkezik be. A szerves anyagok egy része
gaznemiivé, mas része szénné és hamuva valik.

Talajmosasi eljarasok

A talajmosasi eljarasokban mosofolyadékként vizet, viz és vegyszer keverékét,
szerves olddszereket hasznalnak az olajjal szennyezett talajok extrahalasara. A
mosofolyadékot a szennyezoktdl megtisztitds utan visszajutatjak a talajba. A
kezelt talajpban moséfolyadék maradhat, egyes talajalkotdk is kimosodhatnak,
igy a talaj tulajdonsagai megvaltozhatnak.

Bioldgiai lebontasi eljarasok

A biologiai lebontasi eljarasok olajszennyezések, aromas szénhidrogének és
fenolok eltavolitasara hasznalatosak. El6nyiik a kis energiasziikséglet és kezelési
koltség, de csak kisebb szennyezdanyag-koncentraciondl alkalmazhatok. A bio-
logiai lebontasi eljarasok koziil az egyik leggyakrabban alkalmazott eljaras az
ugynevezett ,,.Landfarming” eljaras mely a felszini szerves szennyezések esetén
hasznalhato, és gyakorlatilag a talaj lazitdsat jelenti, altalaban szantassal. A talaj
lazitasa soran oxigén jut a talajba, illetve az illékony szénhidrogének konnyeb-
ben elparolognak, Esetenként a lebontasi folyamatok meggyorsitasa érdekében
plusz tapanyagot (N, P, K) is bevisznek a talajba.
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Szilarditasi eljarasok
A szilarditasi eljarasoknal rogzitd anyagokat kevernek a talajba, amely ezutan régi
helyére visszatehetd. Hatranyos, hogy a rogzitéssel a talajmennyiség névekszik.

A talajtisztitasi modszerek e rovid attekintése és a mentesitési technologia ki-
valasztasat meghatarozé tényezok figyelembevétele utan konnyen belathato,
hogy hazank repterein milyen megel6z6 és mentesitd eljarasokat célszert alkal-
mazni. A szennyezés elkeriilése érdekében vagy a mar meglévd szennyezddés
tovabbterjedésének megakadalyozasa miatt célszerii alkalmazni a kiilonb6zo
lokalizacios eljarasokat, €s a mar esetlegesen meglévo szennyezodések eltavoli-
tasa soran foleg in situ eljarasok alkalmazasat tartom megfontolandonak, mivel a
repiilétereknek a mentesitési eljaras folyaman is el kell tudni latniuk eredeti
funkcidjukat.
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Békési Bertold

A MEGBIZHATOSAG-ELMELET ES ANNAK
GYAKORLATI ALKALMAZASA A MEGHIBASODASOK
VALOSZINUSEGERE

A miiszaki {izemeltetés célja a repiil6gép, mint szerkezet megbizhatdsaganak a
betervezett szinten tartasa a karbantartas és javitas modszereivel, az esetleges
meghibasodasok gyors feltarasaval és elharitasaval.

Megbizhatosagnak nevezzik a légi jarmii szerkezetének (rendszerének, be-
rendezésének, elemének vagy akar az egész lizemeltetés rendszerének) azon
tulajdonsagat, hogy eldirt funkcioit teljesiti, mikdzben meghatarozott tizemelte-
tési mutatok értékeit az lizemeltetés, a miiszaki karbantartas, a javitas, a tarolas
¢és a szallitas elére megadott iizemmodjai feltételeinek megfeleld, eldirt hatarok
kozott az idében megdrzi. A megbizhatosag Osszetett tulajdonsag, magaba fog-
lalja a hibamentességet, a tartossagot, a meghibasodasok elleni érzéketlenséget,
a karbantarthatésagot, a javithatosagot, a tarolhatdsagot stb.

A megbizhatosag-elmélet alkalmazasa a mérnok-miiszaki biztositas mindsité-
sét meghataroz6 mutatdoszam-rendszer kialakitasahoz sziikségessé teszi az alap-
vetd meghatarozasok ismertetését, a fobb, alkalmazott képletek indoklasat.

A meghibasodasok jellegétdl, a tervezési, a gyartasi-lizemeltetési sajatossa-
goktol fliggben a meghibasodott elem, rendszer vagy az egész repiilégép iizem-
képes allapota vagy javithatd, vagy nem.

A NEM JAVITHATO BERENDEZESEK
MEGBIZHATOSAGA

A nem javithaté berendezések csak az els6 meghibasodasig miikodnek, ezutan
technikai vagy gazdasagi okbdl kikeriilnek a tovabbi iizemeltetésbol. (Ezek alta-
laban pl.: izzok, szelepek, sziirdk stb.)

Az lizemeltetés soran a berendezések meghibasodhatnak, azonban a nem ja-
vithatd berendezés csak egyszer hibasodhat meg. A meghibasodas bekovetkezé-
sének ideje, ami azonos a hibamentes miikodés idejével tobb tényezotdl fligghet
és igy véletlenszerti.
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A nem javithat6 berendezések megbizhatosagi jellemzdi kiilonbozoéek, ezek a
berendezés hibamentes miitkodése véletlenszerli idétartamat jellemzd paraméte-
rek, meghatarozott koriilmények kozott.

A hibamentes mitkddés valosziniisége adott ,,t” id6tartam alatt nem mas, mint
annak valoszinlisége, hogy a ,,T” id6tartam, ami a berendezés hibamentes mii-
kodésének idotartama, nagyobb ennél a ,,t” eldre megadott idotartamnal

P(t)=P(T)t) (1)
A meghibasodas bekovetkezésének valdsziniisége megadott ,,t” idtartam alatt an-
nak valosziniisége, hogy a hibamentes miikodés ,, T” idotartama kisebb mint ,,t”

0()=0(r¢) @
A fenti meghatarozasnak megfeleléen Q(t) berendezés hibamentes miikodési
id6tartamanak, vagyis a meghibasodas bekdvetkezési idejének eloszlasfiiggvé-
nye. Tehat a P(t) és Q(t) a berendezés ,,t” mitkodési idejét jellemzo6 idofliggvé-
nyek, ezeket tartalmuknak megfeleléen megbizhatosagi és megbizhatatlansagi
fiiggvényeknek nevezziik.
Lathato, hogy a meghibasodas ¢és a hibamentes miikodés egymassal ellenté-
tes, komplementer események, ezért

P(t)+0(t)=1 3)
A berendezés hibamentes miikodési ideje eloszlasanak siiriiség fiiggvénye (meg-
hibasodasi valdszinliség slirlisége), a meghibasodasok valoészinliségének id6
szerinti differencialhanyadosa

dolt dP(t

7l)=420) 4t 4)
dt dt

A meghibasodasok intenzitasa vagy rataja az eloszlasok stiriségének és a hiba-

mentes miikddés valosziniiségének hanyadosa:

()= 110 (5)

Vizsgaljuk meg az eloszlasok siiriisége és a meghibasodasok intenzitasa dssze-
fliggését. Ennek érdekében az (5) egyenlet mindkét oldalat megszorozzuk
P(t) dt -vel:

P(e) Ae)de = f(t)dt (6)

innen a (4) egyenlet alapjan
P(t) Ae)dt = dO(1) (7)
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A kapott egyenlet jobb oldala a (4) egyenlet alapjan nem mas, mint a meghiba-
sodasok valoszinlisége f (t)dt = dQ(t) a,,t, t+ dt 7 idéintervallumban.

Annak érdekében tehat, hogy a berendezés a fenti iddintervallumban hibasod-
jon meg, hibamentesen kell miikddjon a ,,z” id6szak alatt, ami megel6zi a ,,dr
id6tartamot.

A valodszinliségek szorzasi szabalyanak megfeleléen dQ(t) egyenld két valo-
szinliség szorzataval. Vagyis a fenti egyenlet bal oldala P(t), ami a hibamentes
mikddés valosziniisége a ,, ¢ id6tartam alatt és a meghibasodas feltételes valo-
szinlisége A(¢)dt szorzata a (t,t+ dt ) intervallum alatt.

Ennek alapjan f (t)dt a meghibasodas bekdvetkezésének feltétel nélkiili va-
l6szinlisége a (¢, t+ dt ) id6tartam alatt. Azon feltétel mellett, hogy hibamentesen
miikodott a ,, ¢ alatt.

/I(t)dt a meghibasodas feltételes valosziniisége ugyanebben az intervallumban,
olyan feltétellel, hogy az intervallum erejéig a berendezés hibatlanul miikddik.

f(t)a ME) A
m "
dQ, dQ; 1 <S, A
4K T
E s
Z Z S) Z
é g > /? 2 >
: o, {tz“dt : ,:dt t et {t:dt ' —a ¢
1. abra.

Vizsgaljuk meg a szimmetrikus eloszlas striiségfiiggvényét és a meghibasodas-
ok intenzitasat ugyanannal a berendezésnél. Az iddtengelyen kivalasztunk két
azonos (t,t+dt) intervallumot igy, hogy a striségfiiggvény alatti teriiletiik
azonos legyen. A teriileteket a gorbe, az idotengely és a kijeldlt pontokban hu-
zott merdlegesek hataroljak. Ezek a teriiletek szamszerlileg az idGintervallum
alatt bekdvetkez6 meghibasodasok valoszintiségével egyenloek.

dQl = sz )

Mivel a fenti valdsziniiségek egyenléek, a miikodés megkezdése elott ,,7=0-nal”

elére becsiilhetd, hogy a berendezések egyforma valoszintiséggel fognak meghi-
basodni mindkét (¢,, 7, + dt ;1,,t, + dt) iddintervallumban.
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A miikodés sordn a berendezések egy része meghibasodik. Azok a berende-
zések, melyek mitkod6képesek maradnak a ,,7,” és a ,,¢, ” iddpontokig elmond-

hatjuk, hogy meghibasodasuk valdszintisége a (tl, t+ dt) illetve a (tz, t,+ dt)
mikodési idoket Osszehasonlitva, a ,,#, ” miikddési id6 utdn sokkal kisebb, mint
a,,t,” utan. Ezt j0] mutatja a meghibasodésok intenzitdsanak valtozasa a miiko-
dési id¢ fiiggvényében S,< S, , az 1. dbra alapjan.

A fentiek alapjan megkiilonboztetiink feltétel nélkiili meghibasodasi val6szi-
niiséget bizonyos intervallumon beliil és feltételest, ami akkor kovetkezik be, ha
ezen idopont elott a meghibasodas nem jott 1étre.

Ezen kiviil alkalmaznak szdmszerii mutatokat, melyek jellemzik a rendszer
hibamentes miikodési idejét, ilyen a 7, a hibamentes mitkodés kozepes ideje
(matematikai varhato érték), kdzepes négyzetes eltérés (0') ¢és masok.

RENDSZEREK MEGBIZHATOSAGA

A gyakorlatban csak a legritkabb esetben fordul eld, hogy csupan egyes elemek
vagy egységek megbizhatosagat vizsgaljuk és tervezziik meg. A szamos elembdl
Osszetett berendezések, rendszerek megbizhatosagi problémaja igazan fontos. A
rendszerek megbizhatdsaganak szamitasahoz nagyjabol kétféle adatsor sziikséges:
— arendszerben adott lizemiszonyok kozott, adott kdrnyezetben felhasznalt
elemek megbizhatdsdganak minél pontosabb ismerete €s;
— a rendszerben eldforduld elemek kiilonféle kombindcidinak megbizhato-
sagi vizsgalatabol kapott tapasztalat.

Soros kapcsolasu rendszer

Megbizhatosagi szempontbol legegyszeriibb felépitésii rendszer, amely az
1,2,...,n egymas utan kapcsolt, Gn. soros elembdl all (2. abra). Itt minden
egyes elem meghibasodasa illetve meg nem hibasodasa fliggetlen. A soros rend-
szer tobb elembdl, ennek megfeleléen a meghibasodas, mint valdszinliségelmé-
leti esemény és a hozza tartozo megbizhatosag is teljesen fiiggetlen.

A valosziniiségelmélet alapvetd szabalya szerint ilyenkor az adott elemekbdl
felépitett rendszer megbizhatosagat az elemek megbizhatésaganak szorzata adja
meg (ez a valoszinliségek szorzasi szabalya).

B er{liet@ m p 4 Kimenet
1 2 - n-1
N "

2. abra. Soros kapcsolast rendszer
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Vagyis ha P, az egyik elem megbizhatdsadga, P, a masik elemé és igy tovabb
P, -ig, akkor annak a valdszinilisége, hogy az ,,1” és ,,2” elemek a ¢ eldirt idén
beliil kifogéstalanul mikddnek:

t t
Py(t)=P(c)P,(r)= exp[— [ dt]exp(— [ /1251;} 9)
0 0
mig az ,,n” elembdl all6 soros rendszer eredé megbizhatosaga
t t t
P(t)=P,()P,(¢)... P,(¢) = exp[— | ildtJexp[— [ ﬂzdzJ exp[— [ indtj (10)
0 0 0

ahol: 4, 4,,... 4,— az egyes elemek megbizhatdsagi ratai

Ha P jelentette a rendszer megbizhatosagat, akkor nyilvanvald a rendszer
megbizhatatlansagat, vagyis annak a valoszinliségét, hogy a rendszer ,,17, ,,2”
vagy akar valamennyi eleme meghibasodik, a kdvetkez6 kifejezés adja:

Két elem esetén: O, (¢)=1- P (¢)P,(t)

L7 elem esetén: Qg(t)=1-P,(¢)P,(¢)... P,(¢)

ahol: Qg(t)=1- Pg(t) jelenti a rendszer megbizhatatlansigat.

Soros rendszer tehat az olyan rendszer, amelyben barmelyik elem meghiba-
sodasa az egész rendszer meghibasodasat valtja ki.

Ha az exponencialis valtozasi torvényt fogadjuk el a meghibasodésa [vagyis
P=exp (— /1t) ], akkor a soros rendszer megbizhatdsagat akar a mar emlitett kép-
letek modositasaval adodo

PS@:a(z)zz(z)a(z)...P,,o):f[le(z) (11)

képlet hatarozza meg, vagy az egyes kifejezések ismeretében az eredeti kifejezé-
siiket leirva és a hatvanyok szorzasi tételét figyelembe véve

Pilt)=e et e h = b =6XP(_ tzﬂfj (12)

i=1

Parhuzamos kapcsolasu rendszer

A megbizhatdsagi elmélet valoszintiségi alapjait szolgaltatd matematikusok,
koztiik is els6 helyen Neumann Janos, csakhamar megmutattdk annak a lehetd-
ségét, hogyan lehet segiteni azon a helyzeten, hogy a soros rendszer eredé meg-
bizhatosaga katasztrofalis mértékben, latszélag lekiizdhetetleniil csokken. Neu-
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mann bebizonyitotta, hogyha a rendszer bemenetére keriilo jelet nem egyetlen
egy, hanem tobb azonos tipusu, parhuzamosan kapcsolt egységbe juttatjuk, ak-
kor helyesnek tekinthetjiik azt az eredményt, amely a parhuzamos egységek
tobbségének kimenetén jelentkezik. Ez a tobbségi kivalasztasi elv.

A rendszer megbizhatdsaga tehat elemeinek parhuzamos kapcsolasaval jelen-
tosen novelhetd. Parhuzamos kapcsolas esetén egy elem meghibasodasa még
nem jelent rendszerhibat. A rendszerhibat a rendszer felépitésének fiiggvényében
fogjuk meghatarozni.

Ha a rendszerben levo tartalékegységek vagy tartalékrendszerek csak az el-
sOdleges egységek vagy részrendszerek csak elsddleges egységek vagy részrend-
szerek meghibasodasa utan 1épnek iizembe, akkor helyettesitéses redundanciarol,
helyettesito tartalékrol beszélhetiink. Ha a rendszerben barmelyik bekapcsolt egy-
ség vagy részrendszer helyettesitheti a masik, ugyancsak bekapcsolt, de meghibaso-
dott egységet vagy részrendszert, akkor allando tartalékolasrol beszéliink.

Vizsgaljuk meg most a rendszer megbizhatosagat az elemek illetve részrend-
szerek kapcsolasanak fiiggvényében.

Nyilvanvalo, hogy egy soros rendszer megbizhatdsaga nem lehet nagyobb, mint a
legkisebb megbizhatosagu elemének a megbizhatosaga. Ha pl. van egy 10 000 elem-
bal allo rendszertink, akkor a rendszer kifogastalan miikodésének valoszintisége

P=P" (13)

A nagysagrendek értékelésére vegyiik azt az esetet, amikor az ered6 megbizha-
tosdg P =0.,9. Ez annyit jelent, hogy 10 elembdl atlagosan 9 lizemképes ¢€s egy

hibas. Ekkor mar kifejezhetjiik az egyes elemek meghibasodasi ratajat illetve
megbizhatatlansagat. A mi esetiinkben:

(1-0,)" =09 (14)

Ha a zarojelben levo kifejezést hatvanysorba fejtjiik és a ,,Q  kis értéke folytan

az elso két tag kivételével a sorba fejtés Gsszes tobbi tagjat elhanyagoljuk, akkor
azt kapjuk, hogy:

1-0 =09 (15)
Q,=1107 (16)
P, =1-0, =0,99999 (16)

Ez annyit jelent, hogy a rendszerben szerepld elemektdl megkoveteljiik a meg-
bizhatosagnak azt a fokat, amikor atlagosan minden 100 000 elemre nem jut
tobb, mint egyetlen meghibasodott elem.
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Ezt a fajta megbizhatdsagot sorozatgyartas elemekkel valogatas nélkiil szin-
te meg sem lehet valdsitani. Ez azt bizonyitja, hogy bonyolultabb rendszerek
esetén a soros felépités helyett mas megoldashoz kell folyamodni. Ez a masfajta
megoldas csakis a redundancia valamelyik fajtaja lehet.

A kiilonb6zo tartalékolasi formak a rendszereknél

A megbizhatdsag novelésénél kiilonleges szerepet jatszanak a tartalékolas kii-
16nb6z6 formai, mivel a legteljesebben képesek megoldani a sziikséges megbiz-
hatosagi szint elérését viszonylag alacsony megbizhatosagu elemekbdl.

A tartalékolas elve abbol 4ll, hogy a rendszerbe behelyezddnek kiegészitd (tarta-
1€k) elemek (blokkok, csatorndk), melyek tobbletet jelentenek a rendszer miikodésé-
hez — sziikséges és elégséges — elvi szerkezeti struktirajahoz viszonyitva.

A tartalék elemek (csatornak) kapcsoldsi megoldasai fliggvényében megkii-
lonboztetnek két tartalékolasi modszert:

— osztott tartalékolas;

— éltaldnos tartalékolas.

Az osztott tartalékolas esetén (3. abra) tartalékkal latjak el a mitkddési struktura
egyes vagy akar minden elemét.

1 2 N

2 o —o o— —1 2 2 o —e

Ul L

3. abra. Osztott tartalékolas

Ekkor az elsé tartalékolassal ellatott elem hibamentes miikodésének valoszintisége:

k+1

P=1-11a (17)
i=1
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A masodik és ,, N ”-edik elemre ennek megfeleléen

I+1 r+1
Po=1-T]4q:»-.; Py=1-]]a: (18)
i=1 i=1
ahol: g, — a tartalékolt rendszerbe kapcsolt elemek meghibasodasi valoszintisége.

Az egész tartalékolt rendszer hibamentes miikodésének valoszinlisége osztott
tartalékolas esetén:

P, (19)

P osztott J

N
j=1

mivel ,, j” sorral rendelkeziink amit sorba kapcsoltunk.
Abban az esetben, ha a rendszer tartalékolasi tobbszorose az Gsszes ,, N ”

elemre egyforma és egyenld ,,m ”, valamint a {6 és tartalék elemek egyenld
megbizhatosagliak, akkor
P

osziott —

PV =(1-g"")" (20)

Ha a képletet elemezziik megallapithatjuk, hogy az osztott tartalékolassal rendelkezo
rendszerben még ha a f6 rendszer elemeinek szamat ,, N > noveljikk a végtelenig,
akkor is a hibamentes miikodés valoszinlisége megkdzelitheti az egységet azaltal,
hogy minden hatarok nélkiil néveljiik a tartalék elemek szdmat (m — o0 ).

Az altalanos tartalékolas esetén (4. abra) a szerkezet minimalis struktirdja
teljes tartalékolasra keriil. A minimalis funkcionalis struktira hibamentes miiko-
dési valdszintisége:

N
RzHPj (21)
j=1

ahol: P, — a hibamentes miikddés valdszinlisége a funkcionalis struktura sorba

kapcsolt elemeire.
Az altalanos tartalékolasu rendszer hibamentes miikodésének valosziniisége

m+1

P, =1- H‘Ii (22)
i=1

ﬁpjj=1—ﬁl(1—ﬁ(1—qj)] (23)
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4. 4bra. Altalanos tartalékolas

Abban az esetben, ha minden f0- €s tartalékelem azonos megbizhatosagi, akkor

Paz:.zl_[l_(l_Q)N]mH (24)

Tehat a képletbdl kovetkezik, hogy az altalanos tartalékolast rendszerekben, ha
minimalis funkcionalis rendszer struktarajanak elemei ,, N végteleniil nének, a
hibamentes miikodés valoszintisége tart a nullahoz még abban az esetben is, ha a
tartalék csatornak szama tart a végtelenhez (m — ).

Ha 6sszehasonlitjuk az altalanos és az osztott tartalékolast, akkor a kovetke-

zOket allapithatjuk meg, hogy:

— az altalanos tartalékolas esetén a rendszer meghibasodasahoz elegendd, hogy
minden csatornajaban legalabb egy (valamelyik) elem hibasodjon meg;

— az osztott tartalékolasu rendszernél a rendszer meghibasodasa akkor ko-
vetkezik be, ha az ,, N ” csoportbdl legalabb egynél tonkremegy mind az
»,m+17 elem.

Lathato, hogy ez utobbi esemény bekdvetkezési valosziniisége nagyon kicsi.
Ahhoz, hogy mennyiségileg 6ssze tudjuk hasonlitani az altalanos és az osztott
tartalékolast feltételezve, hogy minden elemiik azonos megbizhatdsagl, megha-
tarozzuk a fenti rendszerek meghibasodasi valdszintliségét:
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m + 1
0y =l1-1-4)"]
m N
Qosztott =1- (1 —q +1)
Ha a képletek jobb oldalat sorba fejtjiik és figyelembe vessziik, hogy ¢ <<1,

(25)

akkor a kovetkezo egyszersitett képletet kapjuk.

let' ~ Nm + lqm +1 : Qoszwtt ~ Nq m+1 (26)
lel. — Nm ’ Qaszmn — lel‘. (27)
Qoszmtt Nm

A héanyados elemzése lehetévé teszi olyan kovetkeztetés levonasat, hogy az osz-
tott tartalékolas lényegesen elonydsebb a megbizhatdsag szempontjabol. Ahhoz,
hogy végleges mindsitést adjunk az alkalmazas célszertis€gérol barmelyik tarta-
1ékolasi modszer szempontjabol, vizsgaljuk meg a tartalékolasok kapcsolasanak
modjat. A legelterjedtebb két modszer alkalmazasa az dllando és a helyettesito
tartalékolas.

Az dllando tartalékolasnal a tartalék elemek (csatorndk) hozza vannak csat-
lakoztatva a f6 rendszerhez a teljes miikddés ideje alatt, és azzal azonos iizem-
modon miikddnek. Az allando tartalékolas {6 elonyei kozé tartozik, hogy egysze-
i a bekapcsolasa, és a tartalék azonnal kész a mitkodésre sziikség esetén.

Hatranya a meghibasodasok megjelenésekor esetleg valtozhatnak a rendszer
paraméterei, ami eléidézheti a teljes miikodési iizemmod valtozasat.

A helyettesitessel torténd tartalékolds esetén a tartalék aktivalasa csak a
meghibasodas jelentkezése utan torténik. Ezen iizemmad realizalasara sziikséges
specialis csatlakoztatd berendezés a meghibasodott elem, csatorna helyére.
Azonban a csatlakoztatd berendezés vezérlésére minden izemmodon sziikséges
egy specialis beépitett ellenérzé berendezés, amelyik észleli a meghibasodast és
kidolgozza a sziikséges parancsot a tartalék izembe helyezésére.

A helyettesitéssel torténd tartalékolds elonye, hogy megoérzi a tartalék tizem-
idejét, kizarja a tartalék esetleges befolyasat az egész rendszerre valamint a lehe-
téség, hogy egy tartalék elemmel tobb azonos tipusu berendezés mitkddését lehet
megoldani. A f6 hdtranya ennek a modszernek, hogy specialis csatolorendszert
és beépitett onellenérzo6 rendszert igényel.

A helyettesitéses tartalékolds az osztott rendszerti tartalékolassal sokkal bo-
nyolultabban oldhaté meg, mint az altalanos tartalékolassal. Ha figyelembe vesz-
sziik a csatoloegységek €s a beépitett onellen6rzé berendezés hatasat a megbiz-
hatosagra, akkor az osztott tartalékolasi modszer elényei mar nem latszanak
annyira nagynak.
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KOVETKEZTETES

A rendszerek tervezési és lizembentartasi tapasztalatai azt mutatjak, hogy a leg-
altalanosabban elterjedtek az altalanos tartalékolasu rendszerek. Ez azzal magya-
razhatd, hogy altalanos tartalékolas esetén sokkal egyszeriibb realizalni a beépi-
tett és a kiilsO ellendrzést. De azokon a helyeken, ahol kdnnyen megvalosithato a
berendezés Onellendrzése és a tartalék csatlakoztatasa (pl. az elektromos taplalas
teriiletén) alkalmazzak mind a helyettesitéses, mind az altalanos tartalékolasi
modszert.
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Urban Istvan

A NAVIGACIO FEJLODESE A XVIIl. SZAZADIG

A NAVIGACIO TARGYA

A navigacié®: a tajékozodas tudomanya. Hajo vagy légi jarmii egyik helyrél egy
masik helyre iranyuldé mozgasanak, vezetésének iranyitasa. Feladata a hajo vagy
légi jarmi (lirhajo vagy egyéb tirobjektum is!) utiranyanak, utvonalanak, f6ldraj-
zi illetve térbeli helyzetének meghatarozasa.

A navigacios feladat soran:

— rogziteni sziikkséges a mar megtett ut adatait;

— folyamatosan meg kell hatarozni a mar megtett ut adatait, a jarmi pilla-

natnyi helyzetét;

— ki kell szamitani tervezett, varhato itvonalat, érkezési idejét a jarmiinek.
A navigacio folyamatos iranyitas annak érdekében, hogy a jarmi egy kivalasztott helyre,
a meghatarozott Gitvonalon keresztiil, a tervezett idében, biztonsagosan érkezzen.

A NAVIGACIOS ALAPELEMEK MEGHATAROZASANAK
FEJLODESE

A navigacids eljarasok és modszerek évezredek alatt fejlodtek ki €s allanddan
valtoztak az elérhet6 tavolsagok, a forgalom siiriisége és a jarmiivek sebességé-
nek folyamatos novekedése kovetkeztében. A navigacio fejlédésére jelentds
hatassal volt a fizika, matematika, geometria és az ezeket felhasznald csillaga-
szat tovabba a meteorologia fejlodése.

A nagy tengeri hajos népek, a vikingek és a polinéziaiak navigacios ismerete-
ir6l sajnos igen hianyos irasos emlékek maradtak az utokorra.

A régi idok tengerészei a partok mellett hajoztak, és csak ritkan merték elhagyni a
szarazfold latotavolsagat. A tengerészek egymasnak adtak at ismereteiket, a navigacio
mestersége apar6l filira szallt. A tengerészek jo megfigyel6i voltak a természetnek,
Ismerték a Nap, a Hold és a csillagok jarasat, és felhasznaltak ezt a tudasukat. Borult
idében az ismert tengeraramlatok és a sz€ljaras szerint tajékozodtak. Azok a tapasztalt
hajosok, akik birtokaban voltak e nemzedéknek atadott ismereteknek, ritkan kertiltek
olyan veszélybe, hogy téves iranyba vitorlazzanak vagy evezzenek.

! Navigo — hajézik, vitorlazik, hajon bejar, (iszik) hajozassal szerez vagy keres [1].
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Az irany meghatarozasa

Azt biztosan tudjuk, hogy az irdnytiit a vikingek mar a XI. szdzadban ismerték.
Egyes torténeti munkak szerint az iranytiit az eurdpai hajosok az araboktol vették at.

A magneses tajolo a XII. szazad vége felé vagy a XIII. szazad elején keriilt
Eurdépaba minden valdsziniiség szerint arab hajosok kozvetitésével. Elsdként a
Foldkozi-tengeren hajozo kapitanyok hasznaltdk. Flavio di Gioai olasz tengerész
alkalmazta el6sz6r a magnestithz a szélrozsat a XIV. szazad elején.

Az iranytl hasznalatanak elterjedése fontos mérf6ldkd volt a navigacié fejlo-
désének utjan. Ezzel a hajo6 irdnyat barmikor meg lehetett allapitani és be lehetett
tartani. Am a tdjold nem mondta meg, hogy a kérdéses iranyba mekkora utat
tettek meg, és még milyen messze voltak a céltol. Ehhez ismerni kellett a hajo-
zas iddtartamat és a hajo sebességét.

Az id6tartam meghatarozasa

Az idémérés viszonylag egyszerti dolog volt, bar még meglehetésen pontatlan a
tizenhetedik szazad végéig. Altalanosan homokoérat hasznaltak, melynek iivegét
féloranként megforditottak, mikdzben az 6r megkonditotta a hajoharangot. Bar mar
a XVII. szazadtdl kezdve nagy pontossagu ingadrakat készitettek, ezeket hajon nem
lehetett alkalmazni a valtoz6 nagysagh és iranyu lengések, gyorsulasok miatt.

Fedélzeti oraként, csakis rugoval meghajtott 6ra johetett szamitasba. A hajokon
pontos idomérésre és ez altal a foldrajzi hossziisag megallapitasara is alkalmas na-
gyon pontos 6rat a ., kronométert” John Harrison’ angol f6ldmérd és 6ramiives alkot-
ta meg, aki 1730-ban a Porstmouth-Lisszabon utvonalon probalta ki eldszor szerke-
zetét hajon, és ezzel elnyerte a brit admiralitas 20 000 fontos dijat (1. abra).

2 Larousse Enciklopédia II. kotet [2].
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A sebesség meghatarozasa

A hajo sebességének megallapitasa kezdetben a tat mogotti sodorvonal mérete és
alakja figyelembevételével tortént. Humprey Cole® angol miiszerész tallta fel a
kézi sebességmérot, a ,,log”-ot 1577-ben.

A log egy negyedkdr alaku falap, melyet harom rovid kotéldarab tart a moz-
gas iranyara merdlegesen. Méréskor a logdeszkat bedobtak a vizbe, és mihelyt a
lazan tartott kotél elsd jelzO csomdja athaladt a mérést végzd személy kezén,
inditottak a homokdrat. A homokoéra lefutasa utan a kotelet felcsévélve meg-
szamlaltak, hogy hany csomo tekeredett le.

A homokéra lepergési ideje és a csomoOk tavolsaga Uigy volt meghatarozva,
hogy a csomok szama kozvetleniil megadta a sebességet tengeri mérfold/ora,
azaz ,,csomo” egységekben (2. abra).

2. dbra. Sebességmérd ,,log”

A szélesség meghatarozasa

A tengerészek el6szor csak a foldrajzi szélességet tudtak méréssel meghatarozni és
csak a hajo-kronométer feltalalasa ota lehet biztosan €s pontosan meghatarozni a
foldrajzi hosszisdgot. Ezt megel6zden a sebesség alapjan kovetkezett a becslés,
majd pedig a holdtavolsagok alapjan hataroztak meg a hosszusagot, vagyis, hogy
ismert csillagok és csillagképek milyen szogtavolsagra voltak lathatok a Holdtol.

A szélesség meghatarozasahoz az elsd miszer a csillagaszoktol kapott
,»asztrolabium” volt, melyhez hasonlot Hypparchos mar az i.e. 11. szazadban hasznalt.

Ez a miiszer harom kor kombinaciojabol allt. Az egyiket az égi meridian sik-
jaba, a masodikat (amely az els6re mer6leges) az egyenlité vagy az eklitika sik-
jaba allitottak be. A belsd, fokbeosztassal ellatott kort a megfigyelt égitestre
allitottak be, €s leolvastak annak szélességét (3. abra).

% Marjai Imre: Nagy hajoskonyv [3].
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3. abra. Asztrolabium

A tengerész-asztrolabium egy kb. 30 cm atmérdjii, fokbeosztassal ellatott szogméro
volt, melyet hasznalat kdzben fliggeszt6 karikajanal fogva tartottak fliggéleges hely-
zetben. A korben két egymasra merdleges fématlo volt. A figg6leges Zenit-Nadir-
vonal, és az erre merdleges a horizont vonala. A koron, annak kdzéppontjaig nyulo
mozgathaté vonalzo az un. Linea Fiducia, melyet a koron tal kinyuld részével az
,alhidade”-val mozgattak. A vonalzét a raszerelt nézokén keresztiil nézve az észle-
lend6 égitestre allitottak be, és a koron a Linea Fiducia mellett leolvashattak az égi-
test magassagat a horizont felett, fokokban és percekben (4. abra).

4. abra. Tengerész asztrolabium
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Gomes, portugal hajos, 1460-ban a Zold-foki szigetek felfedezése idején un.
kvadranst alkalmazott szogmérdként®. Ez fabol vagy rézbdl késziilt, fiiggdleges
allasu negyedkoros szogmérd, melyen elforgathatd iranyzo-vonalzé van. Ezt az
égitestre allitva, annak magassaga a koriv skalarol leolvashatd. A miiszer fiiggo-
leges beallitasat egy rea szerelt fiigg6onnal biztositottak (5. abra).

5. abra. A kvadrans

A kvadrans mellett nagyon elterjedt magassagmérd (szogmérd) miiszer volt a
»radius astronomicus” mas néven ,Jakob-palca”. Ez egy beosztassal ellatott
vékony rudbdl allt, rajta merdlegesen mozgathatd palcaval. Az észlelé a rud
egyik végét a szeméhez tartva addig tolta a kereszt-palcat, mig annak alsé vége a
horizontot, a felsd vége pedig a kivalasztott égitestet érintette. Ez utan a rudon
1év6 skalarol leolvashatta az égitest magassagat.

A Jékob-palcat mar az okori foldmérok és csillagaszok is ismerték, kés6bb
azonban csaknem feledésbe meriilt. Csak a XIII-XIV. szazadban kezdték ujra
hasznalni az arab hajosok. Ett6l kezdve egészen a XVIII. szazadig foként ezt
hasznaltak a tengerészek (6. abra).

— ——
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6. abra. Jakob-palca

* Cambridge enciklopédia [4].
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A helymeghatarozasban nagy segitséget nytjtott a XVII. szazad elején felta-
141t taveso.

Egy évszdzaddal kés6bb mar annyi tudomanyos ismeret és termelési tapasz-
talat halmozodott fel a finommechanika teriiletén, hogy a szogmérd és tavcso
egyesitésével 1étrehoztak a tiikkros szextanst.

Az 6tlet valosziniileg Newtontol szarmazik, de John Hadley készitett ilyet el-
soként 1730 koriil.

A tavesé optikai tengelyének meghosszabbitasan elhelyezett egyik tiikor rogzitve
van, és csak az also fele tiikr6z. A masodik tiikor egy hatodkoriv (szextans) fokbeosz-
tas eldtt mozgd kar (alhidade) forgaspontjaban van felszerelve, amely a karral egyiitt
mozog. Méréskor a megfigyeld az égitest felé fordulva megcélozza a latohatart az allo
tilkdr foncsorozatlan szélével. Majd az alhidade szabalyoz6 gombjat addig forgatja,
mig az égitest képe megjelenik a tdvcsdben, pontosan a ,latdhataron”. Az alhidade
ablakan ezutan leolvashat6 a magassagi szog a koriv skalarol (7. abra).

7. abra. A mikrométerdob szextans

A tengerészeti szextans alkalmazasa az id6jarasi viszonyoktol fliggé. Mind a lato-
hatarnak, mind az égitestnek tisztan lathatonak kell lennie. Felhok felett repiilve a
tengeren hasznalt szextanst nem lehet hasznalni. A léginavigacio céljaira a ,,mes-
terséges horizont” vagy mas néven ,,buborék-szextans-t” alkalmazzak 1918 ota.

Itt a latohatart egy gombmetszet alaki buborékkamra helyettesiti. A gomb ko-
zéppontjaban elhelyezett tiikor és a buborék kdzéppontjat 6sszekdtd vonal meg-
hatarozza a vertikalis iranyt. Eszleléskor az égitest képét a mozgé tikor segitsé-
gével a buborék kdzéppontjaba kell hozni (8. abra).
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Az egyszeri észlelés perceket szamlalo dobja U
A sorozat , 16vés” szamlalo \Y
Az 5° magassagnovekedést allitd gomb W
A finombeallitas lassimozgas korongja X
A 10°-0s beosztas ive Y
A durva megkdzelitd beallitast szabalyzé korong Z
A 10°-0s beosztas mutatoja

VO TOZ

Az észlelést rogzitd kar (,,elsiit6”)
Az arnyékolasfokozat mutato

Az arnyékolast szabalyzé korong
A bal kéz fogoja

A vilagitaskapcsold

A buborékszabalyozo6 korong

8. abra. Buborék szextans

Az un. ,,giroszkop szextansban” egy rugods oraszerkezettel meghajtott porgettyl
talalhat6, amely ingaként felfiiggesztett, sulypontja a felfiiggesztés pontja alatt
van. A porgettyli zafir csapagycCsészében fut, és ugy all be, hogy két vonal, az
un. ,,porgettylivonalak™ a valddi horizonttal parhuzamosan helyezkednek el. A
porgettyii gyors forgas kovetkeztében az észleld szamara a porgettylivonalak ugy
latszanak, mint egy stabil mesterséges horizont. Az észlelt égitest magassagat
chhez a mesterséges horizonthoz viszonyitjak (9. abra).

9. abra. Giroszkop szextans
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A legjobb tiikrds szextans is hasznalhatatlan, ha a felhdzet zart, és meghiusitja a
csillagaszati helymeghatarozast. Ezt a problémat oldja meg a radidszextans.
1930 tajan a radidzas elterjedésével észlelték, hogy a magas frekvencigju rovid-
hullamt adésokat sustorgésszerti kozmikus eredetli jelek zavartdk. Amikor a
radidcsillagaszat kutatdi alkalmazni kezdték az iranyitott (elsdsorban a parabola)
antennakat, jol koriilhatarolhaté radiohullam-forrasokat fedeztek fel, melyeket a
Nap, bolygok és egyéb csillagképek sugarzasaval lehetett azonositani. Kiillono-
sen a nagy energidju Napot lehetett egyszerti modszerekkel megcélozni. A radio-
szextans {0 alkotorésze egy igen nagy érzékenységli mikrohullamu vevokésziilék
egy iranyithat6 (parabola) antennaval. Az antenna irdnyérzékenysége nagyon finom,
vagyis a radiohullamokat csak egy keskeny savban, az antenna tengelyének irany4-
ban veszi. A vevo bemenetére akkor jutnak a legerdsebb jelek, ha az antennat a Nap
kozéppontjara irdnyitjuk. A maximalis er0sségii radidjel vétele hatarozza meg a Nap
magassagi szogét, vagyis a hajo szélességi helyzetét (10. abra).

vezerlo
egység

10. abra. Radidszextans

vevo | | -~ kijelzd

A TERKEPEK FEJLODESE

A Fold feliiletének megismerésével egyiitt fejlodtek a hajozasi miiszerek és a
térkép. Egy okori mondas szerint: ,,A tengerhajozas ugyanolyan megbizhato,
mint a hozza hasznalt térképek”.

Az elsé térképek, melyet navigacios célra hasznaltak, még nem vetiiletek vol-
tak, hanem vazlatok, annak ellenére, hogy a vetiileteket mar évszazadokkal
elébb ismerték. A gnomonikus vetiilet els6é megszerkesztdje a miletoszi hajos,
Thales volt. A gnomon gordgiil naporat jelent, innen a kdzponti vetitésugaras
forma elnevezése.
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Eratosthenes® volt az elsé, aki i. e. 200 tajan foldrajzi szélességet mért, és azt
fokokban fejezte ki. Egy 16 vonasos szélrozsat szerkesztett, és felismerve a helyi
és uralkodo szeleket széltablazatot készitett. Sajat felfedezései és a tengerészek,
felfedezok, utazok, torténetirok és filozofusok kézirataibol nyert tajékoztatas
alapjan elkészitette az ismert vilag leirasat.

A sztereografikus és ortogondlis vetiilet Hypparchostdl (i. e. II. sz.) ered. Az
egyiptomi Prolemaeust, aki az i. u. II. szazadban élt, tartjdk a legnagyobb csilla-
gasznak Kopernikusz eldtt. Koranak kiemelkedd térképésze volt. Tobb térképet
készitett, és a feltlintetett helyek szélességét és hosszisagat jegyzékbe szedte. A
moszlim térképkésziték és csillagiszok Azsiaban Prolemaeus tanaibol meritettek.

A specidlis térképek ritkak voltak. Kozéjiik tartoztak a rémai térképeken ala-
puld un. ,,pentinger-féle tablak™ (neviiket egy augsburgi gazdag patriciusrol kap-
tak). Ezek a mai kozlekedési térképek elddei, melyeken feltiintették az utakat, a
pihe-ndallomasokat és az allomasok kozotti tavolsdgokat. Ezek a térképek a
kereskeddk, futarok s a romai 1égiok szamara késziiltek.

A tengeri térképek az in. ,,portolanok™ a XII-XIII. szdzadban jelentek meg.
Ezek kizarolag a tengerészek szamara késziiltek. Az elnevezés a kikot6tol-
kikotoig kifejezésbol ered® (11. abra).

11. abra. A portolan térkép részlete
A térképkészitok a Fold felszinét évszazadokon keresztiil ,,sikban” €s nem vetiilet-
ben abrazoltak. Figyelmen kiviil hagytak Prolemaeus és Hypparchos felfedezéseit,
annak ellenére, hogy a Fold gdmbszertiségét ismerték. Ahogy a foldfelszin ismert
teriilete ndvekedett, és egyre nagyobb teriileteket kellett abrazolni sik lapon, a tér-
képkészitok rajottek, hogy a Fold gorbiiletét nem szabad figyelmen kiviil hagyni.

® Marjai Imre—Pataki Dénes: A hajo6 torténete [5].
® portus — kikot6.
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Gerhard Kramer, latin nevén Mercator, felismerte a tényleges vetiilet alkal-
mazasanak sziikségességét. 1596-ban tette kozzé vilagtérképét, és az ebben a
vetiiletben késziilt térképeket azdta is Mercator vetiiletlinek nevezik (12. dbra).
A szogtart6 kapvetiilet felfedezése J. H. Lambert nevéhez fiizédik.
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12 abra Mercator atlaszanak egy 1ap]a

A CSILLAGASZAT FEJLODESE,
A CSILLAGASZATI NAVIGACIO

A hajozastan a csillagaszat tudomanyanak koszonheti fejlddését. A kinaiak csil-
lagaszati megfigyelései 6000 évre nyulnak vissza. A fizikai tudomanyok koziil a
csillagaszat a legrégebbi. Nagyon valoszinii, hogy az elsé térképeket nem is a
Fold felszinérdl, hanem a csillagos égboltrol készitették.

A kinai csillagaszok i. e. 2000 évvel mar meghataroztak a napfordulok és a napéj-
egyenldség pontjait. Meghataroztak, hogy a Nap éves latszolagos mozgasat 365,25
nap alatt végzi és valoszini, hogy a kort ennyi részre osztottak fel (és nem 360 részre).

A gorogok a hajozasi csillagaszatot a fOniciaiaktol vettek at. A legrégibb gorog
csillagasz Thalész is f6niciai szarmazasu volt. Amikor Thalész a gnomonikus vetiiletet
(kb. i. e. 600-ban) megszerkesztette, a Fold alakjat gomb alakunak kellett képzelnie.
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A csillagaszok kozott mégsem a Fold alakja volt a f6 kérdés tobb ezer éven
keresztiil, hanem az, hogy vajon a Nap vagy a Fold a vildgegyetem kozéppontja.
Az oOkoriak még azt tartottak, hogy az égitestek kor alakti palyan a Fold koriil
keringenek.

A heliocentrikus elméletet Kopernikusz allitotta fel, aki 1543-ban tette kozzé a
mozgo vilagrol szolo elméletét De Revolutionibus Orbium Celestium c¢. munkajaban.

Ebben azt allitja, hogy a Fold sajat tengelye kortil forog és kor alaka palyan
egy év alatt megkertili a Napot. A tobbi bolygo is kor alaku palyan a Nap koriil
mozog. Felismerte, hogy a Merkur és a Vénusz kozelebb, a tobbi bolygd pedig
tavolabb van a Naptdl, mint a Fold. A Hold a Fo6ld koriil korpalyan mozog. Ta-
nai csak egy évszazaddal késobb valtak altalanosan ismertté, amikor Gallilei
kozzétette és magyarazta azokat.

Kepler megallapitotta a bolygdk mozgasanak torvényeit 1609-ben. Newton
felallitotta a mechanika harom alaptoérvényét 1687-ben, és Kepler torvényeit az
altalanos tomegvonzas torvényére vezette vissza.

A korszert csillagaszat kifejlodéséig a Vilagegyetem szerkezetérdl alkotott
felfogés harom {6 fejlédési fokozatot mutat:

— a ptolemacusi rendszer, amely még nem ismeri el a Fold mozgasat. A Vi-
lagegyetem kozéppontjanak a Foldet tekinti €s az égitestek latszolagos
mozgasat valésagosnak véli;

— a copernicusi rendszer, amely felismeri, hogy a bolygok, kozottik Fol-
diink is, a Nap koriil keringenek, és egyben sajat tengelyiik koriil is forgo
mozgast végeznek;

— a newtoni rendszer, amely minden €gi mozgast az altalanos tdmegvonzas
torvényére vezet vissza.

A csillagaszati navigacio feladata: a helymeghatarozas. Ez a helymeghatarozas a
ptolemaioszi elképzelésen alapszik. A folottiik és alattunk levé égbolt egy teljes
gombot alkot a megfigyeldvel a kozéppontban. Az égitestek latszolagos mozga-
sat ezen a képzeletbeli gombfeliileten hatarozzak meg. Minden égitestnek ott
lesz a latszolagos helye az égbolton, ahova azt az észleld latosugara vetiti.
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Visontai Mirk6—Samu Gabor—Kiss Laszl6—Szabo Szilard—
Varkonyiné Koczy Annamaria

AUTONOM 3D NAVIGACIOS STILUSOK

Az utobbi évtizedben a robotiranyitasi algoritmusok rohamos fejlédésnek indul-
tak. Szdmos olyan munka jelent meg, amely dinamikus vagy ismeretlen kdrnye-
zetben torténd navigalassal foglalkozik. (Lammens et al., 1993; Arkin, 1989;
Brooks, 1991). Cikkiinkben egy olyan algoritmust mutatunk be, amely egy, a
fejlodési iranyvonalak kozott népszerli neuro-fuzzy megkdzelitésben oldja meg
egy harom dimenzidban mozgod, az akadalyok elkeriilésével a célt megkozelitd
robot navigaciojanak problémajat.

A haromdimenzids navigacios algoritmus tervezése soran két szempontot tar-
tottunk szem el6tt. Az egyik: kivalasztani egy széles korben elterjedt, jol hasz-
nalhat6 navigacidos modszert, ami az iranyitasi modelliink alapjaul szolgal majd.
A masik pedig, hogy olyan algoritmust tervezziink, amely képes kiillonb6z6 egy-
szeriibb vezetési stilusok megvalositasara €s tanulasara is, de az algoritmus sza-
mitasi komplexitasa ne legyen tal nagy.

A potencial alapu navigacié' (Latombe, 1991) széles korben elterjedt mod-
szer, elssorban egyszeriiségének és valdsidejii alkalmazhatésaganak kdszonhe-
tden (Bronstein and Koren, 1989). Szamos gyakorlati navigacids vagy robotira-
nyitasi algoritmus €piil a potencial alapt moédszerre vagy ennek valamilyen val-
tozatara, kiillondsen olyan esetekben, ha a f6 cél az akadalyok elkeriilése
(Bronstein and Koren, 1991), (Kubota et al., 1999). A modell alapgondolata, hogy
virtualis vonzo és taszitd erdk hatnak a robotra. A mozgas iranyat és sebességét a
virtualis er6k ered6jébol hatarozzuk meg. A potencial alapu vezetés eldényei mellett
meg kell emliteniink, hogy egyszertiségébdl adodoan korlatai is vannak. Sziik folyo-
soban vagy kozel egyenletes elosztasu akadalyok kozott a PBG-vel vezetett robot
viselkedése nem kielégitd. Sziikség van egy éltalanosabb modellre, ezért vezetjiik be
a vektortér alapu vezetést.

A kidolgozott algoritmus hatékonysagat els6sorban az alkalmazott neuro-fuzzy
technika biztositja, amely képes mind a kozonséges PBG, mind a vektortér alapu
altalanositas kozelitd megvalositasara. Ez a megkozelités kozismert elonyei mellett
azt is megkonnyiti, hogy korabbi szituaciok alapjan szerzett tudast is fel lehessen
hasznalni az ismeretlen kornyezetben torténd navigalas soran. (Fukuda and
Kobayashi, 1999; Piaggio and Zaccaria, 1997; Kubota et al., 1999). A robot eltanul-
hatja tovabba mas robotok vezetési stilusat, illetve ember altal is tanithato.

' PBG — Potential Based Guiding.
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A fuzzy logika alkalmazasanak egyik eldnye, hogy képes modellezni és ké-
sObb reprodukalni szakképzett kezelok cselekvéseit a konkrét matematikai mo-
dell hianyaban is. Hatranya viszont, hogy nincs altalanosan alkalmazhato terve-
z¢€si eljaras optimalitas, redukalhatosag €s egyéb szempontokbol. A Iétrehozott
algoritmusok — fiiggetleniil attol, hogy szakképzett kezel6k hoztak létre vagy
tanulas soran keletkeztek — tartalmazhatnak redundans, gyengén befolyasolo
vagy akar felesleges részeket. Hasonlo a helyzet a neuralis haldzatok esetében, a
jo kozelités eléréséhez sziikséges szintek és Osszekottetések szamat egyes meg-
kozelitések jocskan talbecsiilik. Ez a sziikséges szamitasi kapacitast jelentosen
megnoveli. Ugyanakkor a fuzzy kozelité eljarasok elméletileg szintén exponen-
cialis szamitasido- és tarigénnyel rendelkeznek (Koczy and Hirota, 1990). Ezért
ismertetiink egy komplexitas-csokkentd eljarast is, amely a lehet6ségeken beliil
optimalisan 0sszetdmoriti a 1étrehozott modellt.

Fontos megemliteni, hogy a fuzzy szabalybazis tervezése soran szem elott
tartott két cél ellentmond egymasnak: minél jobb kozelitést szeretnénk elérni,
mig a szamitasi komplexitast csokkenteni kivanjuk. A tervezés fo problémaja e
két ellentmondo cél kozott a megfelelé kompromisszum megtalalasa.

A ROBOTIRANYITAS DEFINICIOJA

Ebben a részben roviden bevezetjiik a vezetési stilus fogalmat. Robotunk, ese-
tiinkben egy helikopter, latokorében észlelni képes a kiilonb6zé akadalyokat (1.
abra). A helikopter latokore érzékeld iranyokbol tevodik Ossze. Az érzékeld
rendszer szolgaltatja az adott irdnyban 1év6 legkdzelebbi targy tavolsagat a heli-
koptertdl. Ezeket a tavolsaginformacidkat kamerak képeinek feldolgozasabol
vagy tavolsagmérd szenzorok segitségével nyerhetjiik. A szenzorok nem csak
egy sikban vannak, hanem a teljes teret probaljak meg lefedni.

Vizsgalt teriilet
1. dbra. A PBG alapgondolata
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A vezetés célja, hogy meghatarozzuk a mozgasi iranyt a latokorbodl nyert infor-
macid és a megvalositott stilus alapjan. Tobbfajta vezetési stilust valosithatunk
meg, tekintslink ehhez két sz¢élsGséges példat.

Egy veszélyes anyagot szallitd jarmii alapszabalya lehet a kovetkez0: ,,minél mesz-
szebb minden objektumtol”. Ugyanakkor egy lopakodva kozlekedd jarmii esetén
hasznos lehet a ,,maradjunk kozel az objektumokhoz” szabaly. Megjegyezziik, hogy a
robotiranyitastol nem koveteljiik meg a probléma-megoldasi képességet, példaul egy
labirintusbol valo kitalalashoz mar tobbletinformaciokra van sziikség.

POTENCIAL ALAPU VEZETESI MODELL

A potencial alapu vezetési modell alapdtlete, hogy a robotot az 6t koriilvevo targyak
taszitjak vagy vonzzak. Minden targy tulajdonképpen egy virtualis erdt hoz létre, és
ezek hatnak a robotra. Ezen erdket dsszegezve kapjuk az akadalyok elkeriilése szem-
pontjabol optimalis mozgasiranyt, amelyet a megkdzelitend6 célpont irAnyanak meg-
feleléen egy kiértékeld algoritmus szerint modosithatunk, vagy a célpont iranyaban
egy kiilon vonzo erdt vehetiink fel. A virtualis er6k szamitasat minél gyorsabban kell
elvégezni a folytonos és reakcioképes vezetés érdekében.

A taszitdé eré nagysaga altalaban forditottan aranyos a targy és a robot kozti
tavolsaggal, azaz*:

1
V= (tavolsag )*

ahol: a— egy allando (altalaban egynél nagyobb).
Az igy kapott fiiggvények minden stilus esetében jellemzden nemlinearisak.

)

Potencial fiiggvény:

A taszito ero
wi (i)

nagysaga

Az objektumtavolsaga

2. abra. Egy altalanos potencialfiiggvény

Szamos alkalmazasban wugyanazt a képletet alkalmazzak az 0Osszes
szenzoriranyban®, ami szimmetrikus potencialfeliiletet eredményez. A kiilsnbo-
z0 vezetési stilusok 1étrehozasahoz természetesen aszimmetrikus potencialfelii-
letre is sziikség lehet. Erre egyszerti példa a kozlekedés ,,szabalya™: a jarmiivek
jobbra tartanak, tehat a robotnak a jobboldalt 1év6 objektumokhoz kozel, mig a
baloldalt 1év6 objektumoktol lehetdleg tavol kell maradnia.

2 Bronstein and Koren, 1989.
Bronstein and Koren, 1991.
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A legtobb esetben az objektumok akadalyok, ezért taszitd erével hatnak a ro-
botra. Léteznek olyan esetek, amikor a vonzoéerd a kivanatos. Ilyen eset, ha a
robotnak egy falat kell kdvetnie (pl. ha folyosdkon hasznaljuk a robotot), hiszen
ha a robot tilsagosan eltavolodott a faltol, akkor a falnak vonzania kell a robotot.
Negativ szakaszokat is tartalmazé potencialfiiggvények segitségével ezek a sti-
lusok is megvalosithatok.

Vizsgaljuk meg részletesebben az iranyit6 algoritmust. A robot latokore vo-
nalakbol all. Az iranyokat jellemezhetjiik az azonos iranyu egységvektorokkal.
Ezeket jelolje: €;, a megfeleld irdnyban mért tavolsagokat pedig X;. Az irdnyito
eljaras két 1épésbol all: Az els6 1épésben az egyes iranyokbdl hatd virtualis erék
nagysagat szamoljuk ki minden egyes iranyra:

Vi =& -w(X) 2

ahol: W, (X;) — az i-edik potencialfiiggvény, i =1...nés Naz érzékeld iranyok

szama.
| Wi__ m
XIA.n __V_VZ___ yl..n z
Wl

3. abra. Potencial alapu vezetés blokkvazlata

Az algoritmus szamitasigénye kritikus a valos idejii alkalmazhatosagra nézve,
ezért a megvalodsitas soran kozelitd modszereket alkalmazunk. Mint mar lattuk, a
potencialfiiggvények tobbnyire erdsen nemlinearisak, ezért érdemes lagyszami-
tasi (soft computing) eszkdzoket hasznalni.

A POTENCIAL ALAPU VEZETESI MODELL
FUZZY KOZELITESE

Ebben a részben a PSG* fuzzy eljarst mutatjuk be, amit a PBG kozelitésére haszné-
lunk és késobbi algoritmusok alapjaul is szolgal. Az altalunk valasztott szabalybazis
kiilonleges abban az értelemben, hogy a szabalyok szama nem né exponencidlisan a
bemenetek szamanak novelésével. Ezt az biztositja, hogy a potencial feliilet egy négy-
dimenzios feliilet lesz, fliggetleniil a szenzorok szamatol.

A 3. abra alapjan a fuzzy szabalybazis bemenetei a tavolsagok, az algoritmus ki-
menete pedig a kivant mozgasiranyt meghatarozé Yy, vektor. Az algoritmus leirasa:

4 PSG— product-sum-gravity
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— antecedens  halmazok: Az  antecedens  fuzzy  halmazokat
Aj Hy, (X),1=1...n,j=1...m, X, € X, adja meg, ezek minden X
halmaz felett Ruspini-particiot alkotnak;

— konzekvensek: A konzekvens halmazok B; : M, (y)=46(b;) alakiak,

ahol Y; a j-edik kimeneti halmaz;

— megfigyelés: Az X;bemeneti valtozokat szingleton bemeneti AI* fuzzy
halmazokba fuzzifikaljuk a kovetkezOképpen: u N (X)=0(X,);

— szabalyok: Az antecedens halmazok 6sszes lehetséges kombinacidja altal
kapott szabalyok szama exponencialisan nd az antecedens halmazok ¢és a
bemenetek szamanak novelésével (Koczy and Hirota, 1997). A mi ese-
tiinkben viszont a potencialfiiggvény egy 4-dimenzios feliilet, amelyen a

kereszthatasoktol eltekintiink. A szabalyokat egyszerii, ha A, akkor B,
alakban adhatjuk meg. Azaz a szabalyok szama n-m;

— kovetkeztetés: A fuzzy kovetkeztetés product-sum-gravity (Mizumoto,
1990) eljarason alapul;

— product: Ebben a 1épésben a kimenetet a megfigyelés illeszkedése filigg-
veényeben silyozzuk, ahol az illeszkedés mérteke: 2, J_ (X);

— sum-gravity: Ez a stilypont® defuzzifikacios technikan alapul. A konzekvens
halmazokat megfeleléen stilyozva és 6sszeadva kapjuk a kimeneti vektort:

B Z/‘A.jbi,j

Yi =
Z’uAi.j

Az antecedens halmazok Ruspini-particiot alkotnak, ezért (3) nevezdje 1.

3)

A POTENCIAL ALAPU MODSZER KORLATAI

A Potencial alapu vezetési modell alapgondolata, hogy az objektumok vonzzak
vagy taszitjak a robotot, nem elég hatékony. Példaul, ha egy akadaly pontosan
elottiink jelenik meg, sokkal jobb eredményt kapnank az egyszerii taszitasnal, ha
az iranyitas példaul azt mutatna, merrdl lehet megkertilni.

A potencial alapu vezetés soran a robot ,,beragadhat”. Mint azt a 4. abran lat-
hatjuk, a robotot koriilvevd targyak szimmetrikusan helyezkednek el. Ebben az
esetben az eredd virtualis erd nulla lesz, ezaltal a robot mozdulatlanul fog allni. A
probléma feloldasara kiilonb6zo megoldasok képzelhetdk el, példaul valasztha-
tunk egy lehetséges iranyt valamilyen kritérium szerint vagy akar véletlenszerien.

> COG — Center of Gravity
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L
4. abra. Beragadas

Egy masik tipikus problémas helyzet lathatdo az 5. abran. A robotnak a fallal
parhuzamosan kellene mozognia, tehat a virtualis er6k ereddjének is ilyen ira-
nyunak kellene lennie. A PBG nem képes a megfeleld vektor eléallitasara.

Fal
5. abra. A PBG-modell ,,pattogasa”

A POTENCIALTER ALTALANOSITASA VEKTORTERRE

Az el6z6 rész alapjan hasznosnak tiinhet, ha minden egyes iranyban mért tavol-
sag nem csak a taszitas (virtualis erd) nagysagat, hanem az iranyat is befolyasol-
na. EbbOl a célbol kiterjesztettiik az elobb bemutatott potencial alapti modellt.
Ha az egyes bemenetek mas kimenetekre is hatassal lehetnek, akkor — az alabbi
blokkvazlat szerint — egy vektortér alapt modellhez jutunk.

X
__é
<

s
=
<

y

x
>
<
=

6. abra. A vektortér alapu vezetés blokkvazlata

Az altalanositott strukturaban az 6sszes bemenet hatassal van az Osszes kimenetre.
Tehat strukturalis szinten a PBG-t6l csak az 9sszekottetések szamaban kiilonbdznek
(6. abra). Az ilyen altalanosabb modellt vektortér alapu vezetésnek® nevezziik.

 VFBG (Vector Field Based Guiding) — vektortér alapi vezetés.
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Mint a 7. dbran megfigyelhetjiik, a vektortér alapu vezetés kikiiszoboli a PBG bi-

zonytalan, oszcillalo mozgasat, mert képes a falakkal parhuzamos vektort eredményezni.
PBG |

o T PR P

VFBG | ...

7. abra. A PBG és VFBG utvonala egy sziik folyoson

A VEKTORTER ALAPU VEZETES NEURALIS
HALOVAL TORTENO MEGVALOSITASA

Ebben a részben bemutatjuk az altalanositott neuralis halot, melynek segitségével
egyszeriien modellezhetjiik a VFBG-t. A 6. abra egy kétszint(i altalanositott neuralis
halot abrazol. A halo olyan értelemben altalanositott, hogy nem a neuronokban vannak
az atviteli fliggvények, hanem az 6sszekottetéseken. Egy neuron kimenete:

yz = §zzwz,i(xi) (5)

A masodik blokk egy harmadikhoz kapcsolodik, mely a neuronok kimenetét
Osszegzi, létrehozva az algoritmus kimenetét:

k k n
y = yz = (gz sz,i (Xi )J (6)

Sziikség lehet arra, hogy egyes bemenetek hatasa erdteljesebben érzodjon. Pél-
daul az elérefelé iranyuld szenzorok fontosabbak, mint a hatsok. Ezzel az altala-

nos alakkal konnyen megtehetjiik ezt a valtoztatast, példaul a megfeleld Yy, vek-

torok C, allandokkal torténd megszorzasaval. Az igy kapott hibrid neurélis halo
(8. abra) egy nemlinearis és egy linedris réteget tartalmaz.
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—
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8. 4bra. Altalanositott neuralis halo
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A hibrid halo kimenete:

k n

y = Z(Cz '§z 'zwz,i (Xi )j (7)
7=

1 i=1

Alkalmazzuk az ismertetett fuzzy kozelitésta W, ; (X;) dtviteli fiiggvényekre. fgy egy
neuro-fuzzy rendszerhez (Brown and Harris, 1994) jutunk, melynek kimenete:

C, Zﬂki(xi)'bz,i,j 3

n
i=1 j=I

M~

Y. =

Il
—_

z

AZ ALTALANOSITOTT HALO SZAMITASI
KOMPLEXITASA

Az algoritmus (8) szamitasigényét a szorzasok szamaval jellemezziik, az dssze-
adasok szamitasigényét elhanyagoljuk.
1. Allitas: (8) szamitasigénye:
P.=n-k-m+P, 9)

ahol: P, — a tagsagi fliggvények kiszamitasahoz sziikséges szamitdsi kapacitds
2. Allitas: (8) atalakithaté az alabbi forméba:

k" m'
V. =2 €. 2.2 my (b (10),
z=1 j=1 '

ahol: r — mint redukalt.

Mivel (10) szamitasigénye nyilvan nem tobb, mint a (8) egyenleté, az atalaki-
tassal csokkenteni tudtuk a sziikséges kapacitast.

BIZONYITAS: A (8) transzformalasahoz alkalmazzunk egy, a szingularis ér-
tékfelbontason alapulé eljarast’. Ez garantaltan optimalis eredményre vezet.

PELDAK

Az ismertetett neuro-fuzzy eljaras hatékonysaganak bemutatasahoz kiilonbdzo
PBG alapu vezetési stilusokat valasztottunk a szakirodalombol, és ezeket egy
»tanar” robotban alkalmaztuk. Egy egyszer(i tanitasi algoritmust valositottunk

7 Yam et al., 1999.
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meg a ,,tanuld” robotban. A tanulas az altalanositott neuralis halo alapjan tortént,
az er6sen nemlinedris fliggvényeket linearisokkal kozelitettiik. Az emberi iranyi-
tas alapstilusai a kovetkezok voltak:

— a lehetd leginkabb a bal oldalon haladni;

— ajobb oldalon haladni;

— mindentd] a lehetd legtavolabb haladni.
A 9. abra harom kiilonboz6képpen tanitott ,,tanulé” robotot mutat be egy sza-
mukra ismeretlen terepen.

9. 4bra. Kiilonboz0d stilusok

A haromdimenziés mitkodés vizsgalata érdekében egy haromdimenzids kezeld-
felilletet hoztunk 1étre, melynek segitségével az algoritmus miikddése
nyomonkdvethetd és tesztelhetd.

OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben a potencial alapt vezetés egy lehetséges tovabbfejlesztését mutattuk
be. A kibdvitett modell kikiiszoboli a PBG erdsen oszcillalé mozgasat. Egy egy-
szerusitett neuro-fuzzy modellt is mutattunk az altalanositott modell megvaldsi-
tasahoz. A neuralis halos és fuzzy logikai alkalmazdsok mind nagy szamitas-
igénnyel rendelkeznek. Ezért ismertettiink egy komplexitascsokkentd eljarast a
neuro-fuzzy algoritmushoz. Példakat mutattunk be a hatékonysag igazolasara.
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Teréki Csaba

MOBIL HIRKOZLESI RENDSZEREK II.

A RADIOS INTERFESZ

A radios atviteli ut problémai

Az informacidévédelem szempontjabol a GSM-rendszer legsériilékenyebb szakasza
a radios atviteli ut. A mobil 6sszekdttetések részfeladata a beszéd-, adat- vagy jel-
zésinformacid tovabbitasa elektromagneses hullamok segitségével. A radids atviteli
ut durva kozelitésben harom f6 egységre bonthato: adora, vevore és atviteli kdzegre.
Az adasi oldalon alkalmazott kodolasi és modulacios eljarasok feladata az atviteli
kozeg okozta jelcsokkentd és jelmegvaltoztatd hatasok kompenzalasa.

A jeleket a radids csatornan torténd tovabbitas soran kiilonféle karos hatasok,
karosodasok érik:

— az aramkori zajok és az ado- ill. a vevdoldali aramkori torzitasok,

intermodulaciok;

— aradids csatorna hullamterjedési tulajdonsagai miatt fellépd jelingadoza-
si jelenségek (fading);

— a vevOantenna helyén a hasznos jellel egyiitt a vevobe jutdé atmoszferikus
és ipari eredetii (man-made) zajok;

— valamint a kiilonféle radioszolgalatok adoibol a hasznos radidéfrekvencias
jellel egyiitt a vevébe jutd, nemkivanatos jelek képviselte interferencialis
és intermodulacios zavarok.

A jelek tovabbitasakor a felsorolt karos hatasok minél kisebb szinten tartasa
érdekében a tovabbitandd informacié tipusanak valamint a zavar jellegének
megfelelden a jelek amplitido-, frekvencia- és faziseloszlasat kell figyelembe
venni.

Az addegység végfokozata meghatarozott kimend impedanciaval rendelkezik,
amelyet az alkalmazott antennanak a lehet6 legjobb teljesitményatadast eredménye-
z6 modon kell lezarni. Mivel a vevéegység bemend fokozata szintén adott bemend
impedanciaval rendelkezik, a vételi antennat minimalis teljesitményreflexiot biztosi-
to impedanciaval érdemes lezarni. Az adoegységet tehat ugy kell méretezni, hogy a
jelet mingél jobb hatasfokkal sugarozza az antennat koriilvevé térbe. A vevooldali
antennanak pedig a vétel helyén fellépo elektromagneses energiat minél jobb hatas-
fokkal kell villamos nagyfrekvencias teljesitménnyé¢ alakitania (1. abra).
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Id6ében valtozé hullamterjedési kbzeg (szabad tér, stb.)

\4
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1. abra. Idében valtoz6 hullamterjedési kozeg

Az ad6- és vevoantenna kozott talalhaté hullamterjedési kdzeg (szabad tér) egy
négypolussal modellezhetd. A hullamterjedés kozegét — a radidtelefon-technika
szempontjabol fontos URH-frekvenciasavok esetében — tilnyomoéan a
troposzférikus rétegek képezik. A troposzférikus rétegek felsé hatara kb. 12 km.

A hulldmterjedésnél meg kell kiilonboztetni mindenekeldtt az alkalmazott
frekvenciatdl fiiggetleniil a feliileti és a térhullamokat, megjegyezve, hogy ezek
egymashoz viszonyitott ardnya fligg a tavolsagtol, a frekvenciatdl, a terjedési
kozegtdl és ezek villamos tulajdonsagaitol.

A feliileti hulldmokat azok a sugarzasok képezik, amelyek kozvetleniil a fold
feliiletén terjednek, ¢s amelyeknek a viselkedését a hullamterjedés szempont;ja-
bol 1ényegében a Fold legfelsd rétegeinek a villamos tulajdonsdgai szabjak meg.
A térhullamokhoz azok a sugarzasok tartoznak, amelyek a legkiilonb6z6bb sz6-
gek alatt az atmoszférdba behatolnak, és amelyek viselkedése az atmoszféra
villamos-tulajdonsagaitél, villamos-szerkezetétdl fiigg.

A térhullamok igy valamilyen, a vizszintessel pozitiv szoget bezard, emelkedd
kilovési szog alatt tavoznak az adéantennabol. A Fold feliiletétdl tavolodva a Fold
légkorének ionizalt rétegeibe iitkozve visszaverddnek vagy elhajlast szenvednek,
majd a Fold feliiletére visszajutva radids atvitelt valosithatunk meg segitségiikkel.
Ha a hullam az addéantenna és a vevOantenna kozotti egyenes mentén terjed, akkor
direkt — kozvetlen — hullamrol beszélhetiink. Ez Iényegében a térhullam egyik
specidlis esete. Direkthulldm tisztan 6nmagaban ritkan 1€p fel, inkabb csak valami-
lyen reflektalt vagy esetleg a térbdl visszahajlo térhullam kiséretében.

Mind a direkthullam, mind a térhullam id6beli ingadozasokat mutathat. A di-
rekthullam, valamint a térhullam id6beli ingadozasa a 1égkor idoben valtozo csilla-
pitasi tulajdonsagaival van Gsszefliggésben. Az ilyen valtozasok nem til gyorsak. A
frekvenciatol, tavolsagtol és egyéb tényezoktol is fliggden perc illetve ora nagysag-
rendiiek. Az ilyen jelenségek tehat térerdsség-ingadozast eredményeznek.
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A feliileti hullam — tekintve, hogy ennek terjedése a Fold fizikai, villamos
tulajdonsagaival van Osszefliggésben — viszonylag stabil, az idében gyakorlati-
lag alland6. Az eddigiekben emlitett radiohullam-tipusok koziil valamely vételi
ponton tobb is jelen lehet, ez interferencia-zavarokat okoz.

Az elmondottak kdvetkeztében a radidtelefon-technika szempontjabdl fontos
a kozvetlen hullamok valamint a visszavert hullamok tovabba ezek ereddjeként
el6alldé hullamok figyelembevétele.

A path loss és fading

A path loss kifejezés kapcsolatvesztésnek fordithato, és abban az esetben torténhet
meg, amikor a vétel helyén a hasznos jel szintje egyre kisebbé valik. A csdkkenés
nagysaga aranyos a mobilkésziilék és a bazisallomas kozotti tavolsaggal.

Ebben az esetben nincsenek fizikai akadalyok a sugarz6 (T, ) és a vevo- (R, )
antenna kozott. Tehat szabad terjedéses esetben azt mondhatjuk, hogy egy adott
antennaban a vételi jel teljesitményének a nagysaga forditottan aranyos az ado-
és vevbantenna kozotti tavolsag (d) négyzetével. A vételi teljesitmény szintén
forditottan aranyos az adasi frekvencia (f) négyzetével. Ezek az aranyossagok
egy tavolsagfiiggd teljesitményveszteséget ( Ly ) eredményeznek:

Lg=d*f?
Ls (dB)=33,4(dB)+ 20 log( fyy, )+ 201og(d,,, )

ahol: a 33,4 dB egy aranyossagi allando.

Ez az egyszer(i 6sszefiiggés csak a foldi mobilradids rendszerekre érvényes a
bazisallomashoz kozel. A nem idedlis foldsiknak koszonhetd az a jobb megkdze-
lités, hogy a kozepes jelerdsség csokken a tavolsag minusz negyedik hatvanya-
val (d™*) ardnyosan.

A valdsagban a fent emlitett path loss sohasem fordulhat el6, mert miel6tt a telje-
sitménycsokkenés kapcsolatvesztéshez vezetne, minden esetben egy 0j atviteli utat
kell Iétrehozni egy masik bazisallomason keresztiil. Valgjaban sohasem hasznaljuk
késziilékiinket akadalymentes kdmyezetben. A troposzférikus rétegek villamos tulaj-
donsagai szabjak meg a hullamterjedési viszonyokat. A troposzférikus rétegek fizikai
tulajdonsagai az id6ben nem allanddak, hanem valtoznak a kiilonféle iddjarasi, légkori
jelenségeknek megfeleléen. Ebbdl kovetkezik, hogy a 1égkor villamos jellemzoi is,
ezzel egyiitt pedig a hullamterjedés csillapitasi, elhajlasi, hullamtorési, szorodasi, visz-
szaver0dési viszonyai is valtoznak az idében. Az el6z6ekbol kdvetkezéen a vétel he-
lyén a térerdsség az id6ében valtozik. Ezt az idobeli valtozast fading-nek nevezziik. A
fading legfontosabb tipusai az interferencia fading, a csillapitasi fading és a polarizaci-
0s fading. A vétel helyén a térerGsség-valtozas statisztikai jellemzoit térerGsség-
eloszlasokkal lehet megadni. A tiszta interferencia fading Rayleigh, a csillapitasi
fading log-normal eloszlasu.
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Altalanosabb az a szituacio, amikor természeti akadalyok (pl. hegyek) és
mesterséges épitmények (pl. épiiletek) akadalyozzak a késziilék és a bazisallo-
mas kozotti radidforgalmat. Ezekbdl az arnyékolasi problémakbdl valamint a
jelterjedési 1dok kiilonbozoségébdl adddnak a GSM-beli fading jelenségek, ame-
lyek két f6 csoportba oszthatok:

— Rayleigh fading;

— Log-normal fading.

Log-normal fading

A log-normal fading-et mas néven takarasos fading-nek hivjak. Ezt a jelenséget a
mesterséges €s természetes fizikai akadalyok okozzak (2. abra). Mozgas kozben a
mobilkésziilék és a bazisallomas kozotti akadalyok allandoéan befolyasoljak a terje-
dés minGségét, igy a vett jel teljesitményét is. Ez a hatas kiilondsen siirtin lakott
vagy hegyvidéki teriileteken okoz problémat. A log-normal fading hatasainak csok-
kentésére adaptiv teljesitményszabalyozast alkalmaznak. A bazisallomas' vagy a
mobilallomas® adasi teljesitményét valtoztatjak attol fiiggéen, hogy milyen a jel
erdssége. A valtoztatas nagysagat jeler6sség-mérési eredmények adjak.

I

2. abra. Takardsos vagy log-normal fading

Rayleigh fading

A Rayleigh fading-et a tobb utas terjedés okozza. Ez azt jelenti, hogy a vevdan-
tennaba érkezd jel az eredetileg elkiildott jelek vektordsszege. A kisugarzott jel
ugyanis a terjedés soran tobb targyrol, épiiletrdl verddik vissza, igy a megtett it
hosszatol fiiggden kiilonbozoé fazishelyzettel és amplitiddval érkeznek a vevo-
hoz. Kiilondsen jellemz6 ez a probléma a nagyvarosi teriileteken, ahol sok épiilet
és épitmény talalhato, melyek reflektalo feliiletként viselkednek (3. abra).

A nagyvarosi kornyezetben sokszor nincs egyenes ut a radidhullamok terje-
désére, igy olyan bazisallomasok is elérhetk, amelyekre nincs ralatas, és a vétel
sok esetben teljesen a visszaverddésekre tdmaszkodhat.

! Base Transciever Station (BTS) — bazisallomas.
% Mobile Station (MS) — mobilallomas.
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3. abra. Tobbutas terjedés okozta fading

oo

A visszaverddési kiillonbozoségek alapjan két fading-csoport alakithato ki:

— szelektiv fading;

— flat fading.
Noha ezeknek a problémaknak az okai alapvetden ugyanazok, a hatasok hataro-
zottan kiilonbozoek és kiilonbozé megoldast is kivannak.

Flat fading

A flat fading-et a kdzeli targyakrol visszaverddott jelek vektoralis 6sszege okoz-
za. A vektorok Osszeadasanal — kedvezo6tlen esetben —, amikor ellentétes fazi-
su, kozel azonos nagysagt jelek Osszegzddnek, un. fading dip-ek (volgyek) ala-
kulhatnak ki (4. abra). Ilyenkor a jel nagysaga a vevo érzékenysége ala siillyed,
¢és informaciovesztés fordulhat eld.

kb. 17 cm

_ Antenna-
érzékenység

Fading dip-ek

Y

4. adbra. A fading dipek el6fordulasa

A fading dip-ek el6fordulasa kozott eltelt id6 fiigg a mobilkésziilék mozgasi
sebességétol és az adasi frekvenciatol. Jo kozelitéssel azt mondhatjuk, hogy a két
fading dip kozotti tavolsag koriilbeliil egy fél hullamhossz. Mivel a GSM a 900
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MHz-es savban dolgozik, ez a tavolsag itt 17 cm-nek felel meg (4. abra). Tehat,
ha a mobilallomas 50 km/h sebességgel mozog, akkor a két kioltas kozotti id6t a
kovetkezoképpen lehet kiszamolni:

ve14™. 2 ~03m 5= 2 2107 ms
S 2V

ahol: v — mobilallomas sebessége;

A— a jel hullamhossza.
A jel szintje pillanatrol pillanatra valtozik, de jo kozelitéssel egy kozépértékkel
lehet jellemezni. A fading dip-ek szintje joval kisebb a kdzépértéknél. A vevoan-
tenna érzé¢kenységét a lehetdségekhez képest ugy kell meghatarozni, hogy né-
hany decibellel a fading dip-ek szintje alatt legyen.

Szelektiv fading

A szelektiv fading-nek vagy mas néven idédiszperzionak szintén a visszaverddés
az oka, de ellentétben a flat fading-gel, a visszavert jel egy, a vevdantennatol
tavoli targyrol verddik vissza (ez a tavolsag tobb kilométer is lehet).

no " 1 "
0
e

/IOH ” 1 "

—> > ’%—‘

5. ébra. A szelektiv fading

Az idé-diszperzié okozza az un. ISI® jelenséget. Az ISI azt jelenti, hogy az egymast
kovetd bitek a tavoli targyrol vald visszaverddés kovetkeztében interferalnak mas
bitekkel, ami nehézséget okoz annak eldontésében, hogy mi volt az eredeti bit értéke.
Vegylink egy példat a 5. abranak megfelel6en. A bazisallomas sorrendben ,,1” és
07 jeleket kiild ki. Ha a reflektalt jel pontosan egy bit-idével késobb érkezik az egye-
nes uton terjedonél, akkor a vevo ,,17-et fog érzékelni a visszavert hullambol ugyan-
abban az id6ben, amikor az egyes hullambol ,,0” jon. Az ,,1”” megzavarja a ,,0” jelet.
Mivel a bitsebesség a GSM-ben 270 Kbit/s, a két bit kozott eltelt id6 3,7 ps. Ez
az ido6 a jelterjedés szempontjabol 1,1 km-nek felel meg. Tehat, ha a jel egy, a mo-
bilallomas mogott 1 km tavolsagban levo targyrol verddik vissza, 2 km-rel tobb utat

3 ISI — Inter Symbol Interference.
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tesz meg, mint az egyenes uton kozlekedd. Ez azt jelenti, hogy a visszavert jel 6sz-
szekeveredik a két bitidével késébb jovo, egyenes Uton terjeddvel.

Az id6diszperzid problémaja igen sok fejtdrést okozott a szakembereknek. A
megoldast a kovetkez6 fejezetben probaljuk feltarni.

A csatornakodolas és interleaving elve

A digitalis atvitel soran az atvitel mindségét jol jellemzi a bit-hibaarany®. A bit-
hibaarany érték egy binaris jelfolyam meghatarozott id6tartama alatt eléfordulo
téves biteknek az 0sszes bitre vonatkoztatott aranya. Arra kell torekedni, hogy ezt az
értéket olyan kicsire csokkentsiik, amilyen kicsire csak tudjuk. Az atviteli ut (leve-
g0) allanddan valtozik, emiatt a bit-hibaarany sem allandé. Teljesen hibamentes
atvitel csak idealis esetben 1étezik, ezért a cél a bit-hibaarany egy még szamunkra
elfogadhat6 érték alatt tartdsa. Az ismert hibaarany mellett el6forduld hibakat helyre
kell allitani, vagy legalabb detektalni kell ahhoz, hogy ne kezeljiik 6ket tigy, mintha
helyes értékek lennének. Ez kiilondsen fontos adatatvitelnél, beszédatvitel esetében
magasabb bit-hibaarany is elfogadhato.

A csatornakodolas

Az atviteli mindség javitasara és a terjedési hatasok kompenzalasara a GSM-ben
csatornakodolast hasznalnak. A csatornakodolés segitségével megvaldsithatd a
vételi jelfolyamban a hibdk detektalasa és kijavitasa. Ennek a tulajdonsagnak az
ara az, hogy tobb informaciot kell atvinniink a vonalon. A csatornakodolds sordn
olyan redundans biteket keveriink bele a jelfolyamba, amiket megfeleld algorit-
musok segitségével magabdl a jelfolyambdl szamitunk ki. A dekodolds soran
ezeket a redundans biteket hasznaljak fel a hibajelenségek detektalasara és kija-
vitasara. A hibafelderités gy torténik, hogy az atkiildott redundans biteket 0sz-
szehasonlitjuk a vételi jelsorozatbol kiszamolt értékekkel.

Nézziink egy egyszerii példat:

Egy csatornéan ,,1” és ,,0” jeleket akarunk kikiildeni. A hibavédelem okaért
minden bithez tovabbi harom bitet tesziink hozza.

informacio tobblet informacio elkiildott informacio
0 000 0000
1 111 1111

Minden addoldali bithez (0, 1) egy helyes vevooldali kombinacid tartozik
(0000, 1111). Ha mas értéket detektalunk, mint 0000 vagy 1111, akkor az atvitel
soran hibak keletkeztek. A redundans bitek lehetové teszik a hibak kezelését:

* Bit Error Rate (BER) — Bit-hibaarany.
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Vételi kombinaciok: 0000 0010 0110 0111 1111
Vételi informaciok: 0 0 X 1 1

Ha a vételi kombinaci6 egy bitben tér el a két lehetséges értéktdl (pl. 0000 helyett
0001-et vesziink), akkor meg tudjuk hatarozni az eredeti értéket. Ha két bit hibas
(pl. 1001 vagy 0110 stb.), csak azt tudjuk, hogy az atvitel soran hiba keletkezett, de
a helyes értéket nem tudjuk megmondani. Hirom vagy négy hibas bitnél sem detek-
talni, sem kijavitani nem tudjuk a hibas biteket. Ezért erre a kddolora azt mondhat-
juk, hogy 2 bites hibafelderit és 1 bites hibajavitd kddolo.

A hibajavitdé koédokat két nagy csoportra oszthatjuk: a blokk-kodokra és a
konvolucids kodokra.

A blokk-kodolas (6. abra) lehetévé teszi a hiba detektalasat. Minden informa-
cios blokk végére paritds vagy ellenorzo Osszegz0 biteket helyeziink el. A re-
dundans bitek értéke a blokkban taldlhaté informéaciotdl fiigg, igy ha ez sériil az
atvitel soran, az ellendrzd bitek nem lesznek jellemzoek a blokkra.

Uzenet blokk Blokk Kéd blokk

kadolo
Info. Info. | Check

6. abra. A blokk-kddolas

A konvolucios kodolo (7. abra) eljaras lehetévé teszi a blokkokban felfedezett hibak
kijavitasat. Ennek az ara az, hogy az atvinni kivant informacié mennyisége jelentdsen
megnodvekedik. Mig a blokk-kodolas soran a blokk méretét kevés redundans bittel
noveljiik, a konvolucids kodold minden egyes bithez hozzatesz egy jarulékos bitet.

A kodolas soran keletkez6 bitek nemcsak az aktualis értéktol fiiggenek, ha-
nem az azt megel6zoktol is.

Uzenet blokk Konvolici¢s | Kodolt info. jelfolyam

kodolo
Info. | Info. Kaédolt info.

7. abra. A konvolucios kodolo

A konvolucios kod a forrdssorozat konvolucios eredményeinek az atvitelébol all.
Az eredmények, a konvoluciés formula szerint késleltetett forras sorozatok 0sz-
szeadasabol keletkeznek.

Példaul egy kodolo kimenetén ¢ = 2 darab konvolucios sorozat jelenik meg, tehat
két konvolucios formulat tartalmaz. Ezeket ugy kaphatjuk meg, hogy a megfelel6en
elléptetett bemeneti sorozatokon bitenként alkalmazzuk a kizard vagy (?) miiveletet:
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— acl konvolucios eredmény: a bemeneti sorozat, az egy bitidével késleltetett be-
meneti sorozat és a harom bitidovel késleltetett bemeneti sorozatbdl szarmazik;
— a c2 konvoluciés eredmény: a bemeneti sorozat, a két bitidovel késleltetett
bemeneti sorozat és a harom bitidovel késleltetett bemeneti sorozatbol szarma-
zik.
Az atviteli bitsebesség a kodolas utan a duplaja lesz az eredeti sebességnek. Az
emlitett mivelet leirhatd generator polinomokkal:

cl=D*®D®1;c2=D*®D* @1

Két modositott valtozatot hasznalnak a GSM-ben. Az els6ben a kimeneti sorozat
véges p bitszamu blokkokbol all. A kodolas a fent leirtak szerint torténik azzal a
kiilonbséggel, hogy a Iéptetések eldtt néhany ismert bitet tesziink a blokk két
végére, ezeket a biteket végzodés® biteknek nevezziik. A masodikban a haté-
konysag p/q aranyban n6, amit ugy kapunk meg, hogy a kédon elvégezziik az
un. puncturing miiveletet. A p bitmennyiségbdl csak g-t tartunk meg egy eldre
meghatarozott szabaly szerint.

1. tablazat
Bementi blokk 12 bit 100100110101
Tail bitek hozzdaddsa 18 bit 000100100110101000
Késleltetés 1 bitidével 000100100110101000
Késleltetés 2 bitidével 000100100110101000
Késleltetés 3 bitidével 000100100110101000
1. konvoltcios sorozat 15 bit 1100100010150}
2. konvolucios sorozat 15 bit 101001011110311 '\
Puncture 2. sorozat 8 bit 110011 1@4\
Atvitt blokk 23 bit 1110101000001100(D(OXD

Példaul alkalmazzuk a masodik valtozatot b = 12 bitre (1. tablazat). A 12 bit
elejére és végére 3-3 nullas bitet illesztiink, és a két konvolucios polinom szerinti

miiveleteket elvégezve (c1=D° @ D@ 1;c2=D’ @ D> @1) 15-15 bitet kapunk

(1. és 2. konvoluciés sorozat). Ahhoz, hogy a hatékonysagot megndveljiik, a
2. konvolucids sorozatbdl csak minden mdasodik bitet vessziik figyelembe. A
végso 23 bites blokk tigy épiil fel, hogy az els6 konvoluciés sorozat bitjei kette-
sével kozrefogjak a masodik konvolucios sorozatbol szarmazo 8 bitet.

A ,,perforélésé” kodolast adatatvitel esetén alkalmazzak, a beszéd és mas in-
formaciok kodolasakor mindkét konvolicios sorozatot teljes egészében atviszik.

5., e n1a
tail — végzo6dés.
6 Puncturing — perforalas, atszaras.
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A GSM-ben a beszédkddolobol 20 ms-os 260 bitet tartalmazd mintak érkez-
nek a csatorna kodold bemenetére. A 260 bit harom csoportra van osztva a fon-
tossag szempontjabol:

— 50 nagyon fontos bit (Cla);

— 132 fontos bit (C1b);

— 78 nem tul fontos bit (C2).

Az elsé 50 bites csoportot blokk-kodolasnak vetik ala, ezaltal kiegésziil 3 pari-
tasbittel. Majd az 53 bit a 132 fontos bittel egyiitt a konvoltcios kddoloba keriil,
ahol megduplazdodik a bitszam (378). A megmaradd 78 bit (C2) kodolatlan ma-
rad (8. abra). A bejovo 260 bitbdl a csatornakodolas soran 456 bit lesz, az atvite-
li sebesség ezaltal 22,8 kbit/s-ra nd.

50 132 78
50 |3 132 | 4 78
Kadolt bitek 378 | Kodolatlan bitek 78
< 456 bit >
8. abra.

A csatornaidézités elve

A csatornaidézités’ miivelet elvégzése ugy torténik, hogy szétvalasztjuk az
egymas mellett levd szomszédos biteket, melyek egy iizenetblokkban helyez-
kednek el. Miért hasznos ez? Eldszor, a radios atvitel soran a bithibak nagyobb
része csoportos hiba, tehadt nem egyetlen bitet érint. Masodszor nyilvanvalo,
hogy nehezebb a csoportos hibak kezelésére alkalmas kodolot alkotni. Jobb tel-
jesitményt lehet elérni a véletlenszerlien el6forduld hibak esetén. A csatornako-
dolés jobb hatasfokkal detektalja és javitja az egyszeres bithibakat, mint a hiba-
csomokat.

tuzenet blokkok

l // interleavin
szétszort

uzenetblokkok

7 - . RPN IYa
Interleaving — csatornaiddzités.
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9. dbra. A csatornaiddzitéses miivelete
A csatornaidézités mivelete (9. abra) 1ényegében abbol all, hogy egy ilizenet-
blokk bitjei bizonyos szabalyok szerint atrendezddnek abbol a célbol, hogy az
egymas utan kdvetkezo bitek dsszefiiggése megsziinjon.

Ha egy ilyen ,,szétszort” blokk az atvitel soran ,,megsériil” vagy elveszik, a
fenti példaban csak az eredeti iizenetblokk 25%-a sériil meg (10. abra). Ugy kell
megvalasztani a csatornaidézités formulat, hogy X szazaléknyi informacio el-
vesztése esetén a dekodold még helyre tudja allitani az eredeti lizenetblokkot.
Minél nagyobb a bitek szétszorasa, annal valosziniibb a jobb atviteli mindség,
viszont egy teljes iizenetblokk-atvitel sebessége csokken. E két tulajdonsag
egyensulyban tartasa érdekében tobbféle csatornaiddzitéses formulat szabvanyo-
sitottak a GSM-ben attol fliggden, hogy a csatornat milyen célra hasznaljak.

1 X3 (4|1 X]|3 (4|1 X |3 (4|1 | X |3 |4

10. abra.

A csatornakodolas és csatornaiddzités megvalositasat részletesen a Repiiléstu-
domanyi Kozlemények kdvetkezd szamaban targyaljuk.

A fizikai csatorna-felépités strukturaja

A GSM-ben egy vivéfrekvencian (teljes sebességii atvitel esetén) 8 idéosztasos
csatorna (slot vagy idérés) helyezkedik el, mely tulajdonképpen 8 egyidejii be-
szélgetést jelent. A 8 idérésbol allé egységet TDMA® keretnek nevezziik.

Az idorés tartalmazza — a Repiiléstudomanyi Kozlemények kovetkezd sza-
manak egyik fejezetében részletesen is ismertetésre keriild — az un. rovid im-
pulzus sorozatot’, mely lényegében a GSM-ben az informéci6 alapegységének
tekinthetd. A jel tja a mobilalloméstol a bazisallomasig'® és a jel utja a bazisal-
lomastol a mobilig'' iranyt atvitel a csatornak szempontjabol kissé eltér egy-
mastol, mivel a jel Gtja a mobilallomastol a bazisallomasig TDMA-keret 3 id6-
réssel tér el a a jel utja a bazisallomastol a mobilig kerethez viszonyitva (11.
abra).

¥ Time Division Multiple Access (TDMA) — id§ szerinti tobbszdrds hozzaférés
? burst — révid impulzussorozat.

10 uplink — a jel utja a mobilallomastol a bazisallomasig.

" dowlink — a jel tja a bazisallomastol a mobilig.
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A Jel utja a mobilal-
lomastol a bazisal- Mobilallomas

Bazisallomas lomasig

11. abra. A jel utja a mobilallomastol a bazisallomasig TDMA-keret 3 iddréssel
valo eltérése a jel utja a bazisallomastol a mobilig kerethez viszonyitva

A radios interfész keretstrukturajat a 12. abran lathatjuk.

1 hyperkeret = 2048 szuperkeret =2 715 648 TDMA-keret (3 6ra 28 perc 53 s 760 ms)

0 1 2047

011 5

I (26:0s) multikeret = 26 TDMA:keret (120 ms) 1 (51-¢s) multikeret = 51 TDMA-kéret (2354 ms)

0 01 50

. LFDMA-keret (45615.ms)’
01 7
12. abra. Keretszervezés a radids interfészen

A TDMA-keret hossza 4,615 ms. Az alapkeretekbdl épiil fel a multikeret, mely
kétféle lehet. Az egyik 26 TDMA-keretbol (hossza 120 ms), a masik 51 TDMA-
keretbdl (235,4 ms) all attol fiiggben, hogy a keret beszéd- vagy jelzésinforma-
ciot tartalmaz.
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A kétféle multikeretbdl két egyforma hosszisagu szuperkeret hozhato 1étre.
A szuperkeretek 1326 TDMA-keretet tartalmaznak. Ez azt jelenti, hogy a 26
TDMA-keretet tartalmazo multikeret 51-szer, az 51 TDMA-keretet tartalmazo
multikeret pedig 26-szor ismétlédik a szuperkeretben. A szuperkeret ideje 6,12 s.

A hyperkeret a radios interfész legnagyobb informacids egysége. Tartalma
2048 szuperkeret, mely pontosan 2 715 648 TDMA keretet jelent. A hyperkeret
ismétlddési ideje 3 ora 28 perc 53 masodperc 760 ms.

Logikai csatornak tipusai és feladataik

Ebben a fejezetben az a célunk, hogy 0sszefoglald ismertetést adjunk a GSM-ben
hasznalt logikai csatornak osztalyozasarol, tipusair6l valamint azok f6bb funkcidi-
ol.

A 10 féle csatornatipus tobbszor is elé fog fordulni a cikk tovabbi részeiben,
igy célszerli azok nevét, funkcidit mar most megtanulni. A csatornafunkciokat,
az altaluk hordozott informacidkat illetéen most nem toreksziink a teljességre,
mert azok teljes atlatasahoz, megértéséhez tovabbi ismeretekre van sziikség.

A logikai csatorna nem olyan ,.kézzelfoghat6”, mint az eldz6 fejezetben is-
mertetett fizikai csatorna, melynek id6tartama, hossza meghatarozhat6, idében
elhelyezhetd. A logikai csatorndkat Iényegében a benniik foglalt informéacio
tipusa szerint definialhatjuk, a radids interfészen a titkositott beszéd vagy adat és
a kiilonboz6 jelzések informaciodit tartalmazzak. Egy-egy logikai csatorna kiilon-
b6z6 fizikai csatorndkon (idorésben) realizalodik, melynek modjat a Repiiléstu-
domanyi Kézlemények kovetkezd szamaban ismertetjiik.

A logikai csatornak két nagy kategoriaba sorolhatok, ezek a kdvetkezok:

— forgalmi csatornak;

— vezérld vagy jelzéscsatornak.

A logikai csatornakon torténd informacioatvitel torténhet pont—pont 0sszekdtte-
tésben vagy pont—tobb pont kozott. A masodik esetben kdzvetitd jellegli atvitel-
161'? beszéliink. Az atvitel irdnya a csatornafunkciotol fiiggden lehet:

— ajel utja a mobilallomastol a bazisallomasig;

— ajel utja a bazisallomastol a mobilig;

— vagy kétiranyu.

A tovabbiakban ismertetjiik az egyes logikai csatornak tipusait és feladatait.

Forgalmi csatorna™

12 Broadcast channel (BCH) — kdzvetitd csatorna.
13 Traffic channel (TCH) — forgalmi csatorna.
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Kodolt beszéd- vagy adatatvitel torténik ezen a csatornan. Amikor a jel Utja a
mobilallomastél a bazisallomasig és a jel utja a bazisallomastol a mobilig irany-
ban, pont—pont §sszekdttetésben.

A forgalmi csatorna tobb fajtajat is megkiilonboztetjiik a hasznos informacio
sebességétol fliggden. A beszédatvitelben tipikusan kétféle forgalmi csatornat
lehet megkiilonboztetni:

— teljes sebességii'* 13 kbit/s-os atviteli sebességgel;

— félsebességii" 6,5 kbit/s-os atviteli sebességgel.

Az adatatvitel esetén tobbféle forgalmi csatornat hasznalnak az adatatvitel sebessé-
gétol fliggden.

Vezérls- vagy jelzéscsatornak™

Jelzés illetve szinkronizacios bitek tovabbitasa torténik ezeken a csatornakon. A
vezérlGcsatornak harom csoportba oszthatok:

— kozvetitd (broadcast);

— koz06s (common);

— cimzett (dedicated) csatornakra.
Ezek mindegyike tovabbi alosztalyokra oszlik:

Kozvetitd csatornak

A kozvetitd csatorndk a bazisdllomds €s a cellaban tartozkod6 mobilkésziilékek
kozotti jelzésatvitelt szolgaljak. Ahhoz, hogy egy késziilék a bekapcsolaskor
vagy roaming esetén a cellahatar atlépésénél azonositani tudja az aktualis cella-
korzetet, vagy hogy melyik alloméassal van radios 0sszekottetésben, szamos ada-
tot, informaciot kell a bazisallomasnak folyamatosan sugdroznia. Az dsszekotte-
tés tehat a jel utja a bazisallomastol a mobilig, és egy pont (bazisallomas) és tobb
pont (mobilallomas) k6zdtt valosul meg.

FREKVENCIA-KORREKCIOS CSATORNA'”: A csatorna olyan informéciot tar-
talmaz, amelynek segitségével a mobilallomas az aktualis bazisallomashoz tarto-
76 kozvetitd vivore (jelatvitel ellendrzé csatorna) tud hangolni. A frekvencia
korrekciés csatorna lényegében egy modulalatlan szinusz-jel, melyre a mobilal-
lomas bekapcsolasa utan vagy 0j cellaba torténd atlépéskor (roaming) rahangol.

SZINKRONIZACIOS CSATORNA'®: Amikor a mobilallomas rahangol a bazisal-
lomas vivdjére, tovabbi informaciokra van sziiksége ahhoz, hogy a rendszerhez
kapcsolddjon, hivast fogadhasson vagy kezdeményezhessen. A mobilallomas a

' Traffic channel full-rate (TCH/F) — forgalmi csatorna teljes sebesség.

' Traffic channel half-rate (TCH/H) — forgalmi csatorna félsebességii.

' Control Channel (CCH) — vezérlé vagy jelzécsatorna.

17 Frequency Correction Channel (FCCH) — frekvencia korrekcios csatorna.
18 Synchronization Channel (SCH) — szinkronizacio6s csatorna.
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szinkronizacids csatornan detektalja az un. TDMA keretszamot (TDMA-frame
number), mely a titkositasi algoritmus egyik paramétere valamint az aktualis
bazisallomas azonositdjat.

A JELATVITEL ELLENORZO CSATORNA'"’: A csatornan a bazisallomasok olyan
tovabbi altalanos informacidkat sugaroznak a mobilallomasok részére, melyek a
radios atvitelhez sziikségesek:

— cellaban hasznalt frekvenciak;

— frekvencia-ugralas (frequency hopping) szekvenciaja;

— csatorna-kombinaci6 (hivas-felépitéshez sziikséges);

— lapoz6 (paging) csoportok;

— kornyez6 cellak informacioi.

Kdz0s vezérléesatornak?

A koz0s vezérldcsatornak pont—pont kozotti dsszekdttetésben realizalédnak. Ez
azt jelenti, hogy a csatornakat a mobilkésziilékek kdzosen hasznaljak, azonban a
jelzésinformacid csakis egy bizonyos mobildllomasra vonatkozik.

L, KOROZVENYES VAGY LAPOZO” CSATORNA?': A mobil keresésére, hivasértesi-
tésére hasznalt csatorna (page, search). Irany: a jel utja a bazisallomastol a mobilig.

VELETLEN HOZZAFERESU CSATORNA®: Ha egy mobil el6fizeté hivast szeret-
ne kezdeményezni, vagy egy hivo csatornan jové hivasértesitésre (page
response) valaszolni, a kdzpontot a véletlen hozzaférésii csatornan keresztiil
érheti el. Irany: a jel Gtja a mobilallomastol a bazisallomasig.

,JHOZZAFEREST FELKINALO” CSATORNA®: Egy hivésfelépitéshez szamos jel-
z¢ésvaltas torténik a mobilallomas és a bazisallomas ill. a kdzpont kdzott. Ahhoz,
hogy ne kelljen k6z6s (common) csatornat lefoglalni ezen informaciok atvitelére, a
mobilallomasnak egy ideiglenes jelzéscsatornat oszt ki a kdzpont (ez lesz az egyedi
hozzaférésii csatorna). A hozzaférést felkinald csatorna feladata pontosan ennek a
csatornanak a kijelolése. Irany: a jel utja a bazisallomastol a mobilig.

Cimzett jelzéscsatornak®*

A dedikalt (vagy egy mobil részére fenntartott) jelzéscsatorndk a hivas felépité-
séhez, a folyamatos beszéd és adatatvitel biztositdsdhoz (pl. handover esetén)
sziikséges jelzések atvitelét biztositjak. Ez azt jelenti, hogy az Osszekottetések
kétiranyuak (a jel tja a mobilallomastol a bazisallomasig €s a jel utja a bazisal-

! Broadcast Control Channel (BCCH) — jelatvitel ellenérzé csatorna.
20 Common Control Channels (CCCH) — kozds ellendrzd csatorna.

2! Paging Channel (PCH) — lapoz6 csatorna.

22 Random Access Channel (RACH) — véletlen hozzaférésii csatorna.
2 Access Grant Channel (AGCH) — hozzaférést felkinalo csatorna.
% Dedicated Control Channels (DCCH) — cimzett ellenérzé csatorna.
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lomastol a mobilig) valamint pont-pont kdzottiek. Harom tipusat kiilonboztetjiik

meg:

,EGYEDI HOZZAFERESU” JELZESCSATORNA™: A hivas felépitéséhez
sziikséges jelzések (pl. jogosultsagi vizsgalat, forgalmi csatorna kijel6lé-
se) tovabbitasara a hozzaférést felkinald csatorna minden érdekelt mobil
részére kijelol egy egyedi hozzaférési jelzéscsatornat. Egy cellaban 6ssze-
sen 8 egyedi hozzaférésii jelzéscsatorna talalhatd. Amikor a jelzésvaltas be-
fejez6dott és egy forgalmi csatornat a vezérld lefoglalt a kommunikacio (be-
széd vagy adat) céljara, a mobilkésziilék ,.elhagyja” az egyedi hozzaférésii
jelzéscsatornat, és a kovetkezd pillanatban ugyanazt az egyedi hozzaférésii
jelzéscsatornat mar egy masik mobilallomas hasznalhatja ugyanerre a célra.
,LLASSU KAPCSOLATU” JELZESCSATORNA®®: A lassti kapcsolatil jelzéscsa-
torna minden forgalmi csatornahoz és egyedi hozzaférésii jelzéscsatornahoz
kapcsolddik. Ezen a jelzéscsatornan a mobilkésziilék az altala mért — az ak-
tualis (serving) ill. a szomszédos cellakra vonatkozo — jelerdsség értékeket
folyamatosan kiildi a kozpont felé. A mérések alapjan eldonthetd, hogy
sziikség van-e a handover eljaras meginditasara vagy sem. A mobilkésziilék
kimeneti teljesitményének valamint a cellan beliil mozgé mobilallomas kor-
rekt id6zitésének (time alignment) szabalyozasahoz, beallitdsahoz sziikséges
informaciok is az egyedi hozzaférésii jelzéscsatornan érkeznek.

,,GYORS KAPCSOLATU” JELZESCSATORNA®: A lassu kapcsolata jelzés-
csatorna funkcidhoz kiilon fizikai csatorna rendelhetd, a gyors kapcsolata
jelzéscsatorna azonban csak indokolt esetben (pl. siirgds handovernél) je-
lenik meg. A gyors kapcsolatu jelzéscsatorna Iényegében a forgalmi csa-
tornan realizalodik abban az esetben, ha ezt a forgalmi csatorna két bitje
jelzi. Ilyenkor a forgalmi csatornan torténd titkositott beszédbitek helyett
jelzések atvitele torténik. A folyamat olyan gyors (max. 20 ms), hogy a
beszéd mindségét ez nem zavarja.

Beszédkodolas

A 13. dbra mutatja a GSM rendszer(i ad6 blokkvazlatat. A beszéd-atalakitas tobb
1épcsében torténik meg. Az atalakitasok egy része a hibavédelmet, egy masik
része pedig az informaciévédelmet szolgalja.

A beszéd digitalizalasa 8 kHz-es mintavételi frekvenciaval torténik. A PSTN
rendszerekben alkalmazott impulzuskéd modulacié™ beszédkodold eljarasban
minden mintat 8 bit reprezental 8 kHz-es mintavételi frekvencia mellett. Ez vég-

%5 Stand-alone Dedicated Control Channel (SDCCH) — egyedi hozzaférésii jelzéscsatorna.
%6 Slow Associated Control Channel (SACCH) — lassi kapcsolatii jelzéscsatorna.

7 Fast Associated Control Channel (FACCH) — gyors kapcsolatu jelzéscsatorna.

28 pulse Code Modulation (PCM) — impulzuskdd modulacié
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eredményben egy csatornara 64 kbit/s-os sebességet eredményez. A GSM-ben
ez a sebesség til magas lenne a fennallo savszélesség-korlatok miatt. Ezért a
beszédkddolas egy alternativ formajat hasznaljak.

270 kbit/s
beszéd- beszéd- | | csatorna-| | csatorna- addjel | |adé modu- j/
D— A/DJ' szegmen- [ kodolé [[| kodold idézites | | kodolo 7] formaizé‘{ lator
tald
8 kHz )
20 ms-os 13 kbit/s 22,8 kbit/s 33,8 kbit/s
beszéd- 260 bit 456 bit
mintdk 20 ms 20 ms

13. dbra. A mobilkésziilék adoegysége

Az alkalmazott hibrid k6dolo a kiilonboz6 digitalis rendszerekben alkalma-
zott hullamforma kodolo és vokoder (forraskodolo) keveréke.

Hullamforma-kédold

A hullamforma-kodolas a beszéd, mint véletlen hullimforma lehetéleg hii atvi-
telét, az eredeti jel reprodukalasat igyekszik megvalositani. Ezek 1ényegében
bonyolult analog-digitalis vagy adaptiv analog-digitalis atalakitok. A hullam-
forma-kodolok készitésénél kihasznaljak a beszédre vonatkozo statisztikai isme-
reteket. E koderek figyelembe veszik a beszéd amplitido-eloszlasat, spektralis

csoportba tartozik a impulzuskdéd modulacio kodold is.

Forraskédold

A vokoderek nem kozvetleniil a beszéd hullamformajat kodoljak at, hanem az
emberi beszédkeltésre vonatkozé ismeretekbdl szarmazo elveket, torvényszeri-
ségeket, paramétereket igyekeznek kihasznalni, megvaldsitani. Ez az adéoldalon
valos idejli analizist, a vevéoldalon valés ideji szintézist igényel. Az ilyen rend-
szerek az adooldalon elvégzett analizis vagy predikcié alapjan a hulldmformat
meghatarozd beszédparamétereket (pl. magadnhangzok jellemzoi, zongés €s zon-
gétlen massalhangzok adatai, a zongés hang alapfrekvencidja) tovabbitjak. A
vevooldalon pedig a paramétereket beszédszintetizator vezérlésére hasznaljak.

A megvaldsitas ugy torténik, hogy az emberi beszédszerveket probaljak le-
utdnozni. A beszédszervek felfoghatok gy, mint egy sziir6halozat, amelyet
valamilyen impulzusok gerjesztenek. Az impulzusok a rezgd hangszalaktol
szarmaznak, a sziir6 pedig a szajbol, fogakbdl €s a nyelvbdl épiil fel. Természe-
tesen a szlirOparaméterek €s a gerjesztd impulzusok folyamatosan valtoznak, de
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a beszédszervek lassusaganak koszonhetéen kb. 10-30 ms ideig allandonak ve-
hetjiik 6ket. A megvaldsitas soran készitliink egy sziirOparaméter listat aszerint,
hogy milyennek néz ki a sziir6 a 20 ms-os vizsgalati id6 alatt, valamint taroljuk a
gerjesztO jelsorozatot is. A szlirGparaméterek a gerjesztd impulzusokkal egyiitt
leirjak a 20 ms idejii beszédet. Az atvitel soran ezeket a paramétereket tovabbit-
juk. A vokoderek hatranya, hogy az igy kodolt beszéd élethiisége nem tul jo,
viszont a bitsebesség igen alacsony lehet (n*kbit/s).

Hibrid kédolo

A GSM-ben a linearis elérejelzé kodolast™, hosszaidejii elérejelz6®® és szabalyos
gerjeszté impulzus®' kodolasi eljarast alkalmazzak. Az itt alkalmazott hibrid kodold
0tvozi az elébbi eljarasok jo tulajdonsagait. A beszédatviteli mindség a hullamforma
koédoloéval egyezo a vokoder atviteli sebessége mellett.

A lineéris eldrejelzd kodolas a jel el6zé mintavétele soran megallapitott jel-
lemz6i alapjan eldre becsiili a jel kovetkezd viselkedését, jellemzdit, amelyek
atvitelre kertilnek.

20 ms-os beszédmintak LPC Gerjesztési
szliré > sorozat
v A
LPC - LPC
analizis " paraméterek

14. abra. A linearis elérejelz6 kodolasi eljaras

A 20 ms-os beszédmintakat egy inverz szlirén vezetik at, a linearis el6rejelzo
kodolas sziiré paraméterei is fliggenek a mintatol. A sziir6 impulzusvalasza és a
szlirOparaméterek keriilnek tovabbitasra.

A hosszuidejl elorejelzé a beszéd egymast kvetd mintai nagyon hasonloak.
Ezt a hasonlosagot hasznaljak ki a hosszuidejii elérejelzé sziirdben, amelyben
kivonjak a megel6z0 linearis elérejelzd kodolas gerjesztési sorozatot az aktualis-
bol. A maradék és a hossztidejii elorejelzd paraméterek keriilnek tovabbitasra.

% Linear Predictive Coding (LPC) — linearis elérejelzé kodolas.
3% Long Term Prediction (LTP) — hossziiidejii elSrejelzé.
3! Regular Pulse Excitation (RPE) — szabalyos gerjeszt impulzus.
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15. ébra. A hosszuidejii elorejelz6 kodolasi eljaras

Az RPE az LTP-ben képz6dott maradék sziirés és mintavételezés utan egy hul-
lamforma kodoldba jut, amelyben minden harmadik mintat kodoljak és kiildik el.

Gerjesztési

LTP maradék Alul étereszt(’i f/ KiV{llaSZté, paraméterek

o —> . ,
SZiiré v kioldé

16. abra. A szabalyos gerjesztd impulzus kodolasi eljaras

Az LPC+LTP miivelet utan a jelsebesség 3,6 kbit/s, ehhez hozzajon még az RPE
kodolas 9,4 kbit/s-os sebessége, igy végeredményben a beszédkddold kimenetén
13 kbit/s a jelsebesség. A 20 ms-os, kodolt, 13 kbit/s sebességli beszédmintak
260 bitet tartalmaznak.

Az adatatvitel jellemzoi

A GSM rendszer esetén az volt a cél, hogy lehetdség szerint korlatozzak a kiilon-
b6z0 atviteli médok szamat. A korlatozashoz sziikséges vizsgalatok iranya az atvi-
teli mindség és a késleltetési tényezo felé mutatott, és az eredmény a két tényezo
kompromisszumaként alakult ki. Az informacidatvitel mobil vonalakon nem olyan
egyszerd, mint vezetékes halozat esetén. Ezeken a vonalakon a 10-3-os bithiba-
arany nem szokatlan jelenség. A beszédatvitel folyaman ez nem okoz semmilyen
problémat, de az adatszolgaltatasokndl megengedhetetlen a vonal ilyen méretii
romlasa. Ahhoz, hogy mégis bevezethetd legyen ez a szolgaltatas, hibajavitd pro-
tokollok alkalmazasara van sziikség mind a két végpont kozott, mind pedig az
atviteli 0t kiilonbozo részein. Az eddig 1étezé protokollokat a vezetékes halozat
szamara tervezték, s igy sokkal ,,elnézobbek”, mint amire a radiddsszekottetés
folyaman sziikség lenne. Azon kiviil ezek a hibajavitd eljarasok nem minden adat-
szolgaltatasnal hasznalhatok. A fenti tényekbdl adodo hidny sziikségessé tette egy,
a GSM atviteli lancon beliili hibajavito eljaras 1étrehozasat.

Az informacidatvitel szabalyai szerint adott az atviteli sebesség, a hibak for-
rasa valamint az atviteli karakterisztika, akkor a hibajavitas kompromisszum az
adatkibocsatas volumene, az atviteli késleltetés és a megmaradd bithiba-arany
tekintetében. A GSM-rendszer esetében nincs olyan 1étezd egyetlen kompro-
misszumos megoldas, amelyik az 0sszes adatatviteli szolgaltatasnal hasznalhato
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lenne. Néhany esetben elfogadott a kisebb késleltetésb6l adodd magasabb bithi-
ba-arany, mig mas alkalmazasoknal — mint pl. a fax — hosszu késleltetésre van
sziikség a megfelel6 atviteli mindség eléréshez. Eppen ezért a GSM-ben tobbféle
tipusu Osszekottetés is elfogadott.

Az eltér6 tipusok kozott alapvetd kiilonbség van. Az egyik eljarasban, amit a
GSM-specifikaciokban ,,T” kapcsolatnak vagy mas néven transzparens atvitel-
nek neveznek, a radidinterfész atviteli rendszerén alapuld vevéoldali hibajavitas-
sal torténik a hibak korrekcidja. A masik eljaras folyaman, amit a GSM-
specifikaciok ,,NT” vagy nem atlatszé kapcsolatként emlegetnek, ha a vevooldal
hibas atvitelt érzékel, az adooldal megismétli az atvitelt.

A ,,T” atviteli modot az ISDN-specifikaciokbol (egész pontosan a V.110
ajanlasbol) vette at a GSM-rendszer. Az atvitel folyaman a TAF ¢és az IWF ko-
zOtti szakasz szinkron atviteli Utként viselkedik, az atviteli sebesség konstans
valamint a késleltetés is rogzitett. A két eléfizetd kozotti informaciocsere folya-
man 600 és 9600 kbit/s kozotti sebességgel torténhet a hasznos valamint a hiba-
javitashoz sziikséges redundans bitek atvitele. Mivel alacsonyabb atviteli sebes-
ség esetén jobb mindségl atvitel érhetd el vevdoldali hibajavitas esetén, ezért
harom kiilonb5z0 atviteli sebességet definialtak.

Az alacsonyabb atviteli sebességek szamara egy csoportot képeztek, amely a
2400 bit/s alatti és a 2400 bit/s-os sebességeket tartalmazza, és tigy kezeli, mintha
mind 2400 bit/s-os lenne. A masik kett6 illeszkedik a felhasznal6i 4800 bit/s-os és
9600 bit/s-os sebességekhez. A 4800 bit/s-os és kisebb sebességek nem feltétleniil
igénylik a maximalis (full-rate) csatornakapacitast, de a legmagasabb 9600 bit/s-os
sebesség igen. Minél alacsonyabb az atviteli sebesség, annal jobb az atvitel mindsé-
ge. A sebességgel aranyos atviteli jellemzoket tartalmazza a 2. tablazat

A sebességaranyos atviteli jellemzék 2. tablazat

Felhasznaloi Kozvetité Csatornatipus Maradék
atviteli sebesség | atviteli sebesség bit-hibaarany
9600 bit/s 12 kbit/s teljes sebességli 0,3%
4800 bit/s 6 kbit/s teljes sebességli 0,01%
félsebességili 0,3%
<2400 bit/s 3,6 kbit/s teljes sebességii 0,001%
félsebességii 0,01%

A tablazat tartalmazza a jovoben megjelend félsebességii csatorna alkalmazasanak
eseteit is. Ezekben az esetekben 9600 bit/s-nal és 4800 bit/s-nal az atvitel mindsége
mar nem kielégit. Ez indokolja egy masfajta hibajavito eljaras (,,NT”) kidolgoza-
sat.
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Nem atlatszo esetben a GSM oldali kapcsolat csomagkapcsolt adatfolyamnak
tekinti annak ellenére, hogy az ajanlott pont-pont kozdotti kapcsolat leggyakrab-
ban hagyomanyos vonali szolgalat. K&vetkezésképpen, minél nagyobb a hibak
valészinlisége, annal nagyobb a késleltetés is. Ebbol adodoan csokken az atviteli
kapacitas, viszont az atvitel mindsége a fennmarado hibakat tekintve sokkal
kedvez6bb, mint transzparens lizemmoddban. Egy-egy keret 240 bitbdl all. A
keret redundans biteket is tartalmaz, hogy a vételi oldalon a fennmaradé hibas
bitek detektalasa megoldhato legyen. Az eljarast, ami a vételi oldalon a hibael-
lendrzést, és sziikség esetén a hibas keretek ismételt elkiildését végzi, Radidosz-
szekottetés Protokollnak®® nevezik. Nagy vonalakban a felhasznaloi adatfolyam
(a kiegészité informaciokkal egyiitt) 200 bites blokkokra van szabdalva, és az
atviteli ut masik oldalara redundans bitekkel kiegészitett 240 bites keretekben jut
el. Minden keret szamozott, igy vételkor a redundans biteknek koszonhetden
ellendrizhetd az atvitel helyessége. Ha a vétel helyesnek bizonyul, a vevo vissza-
igazolast kiild a keretszamok segitségével. Ha a vétel hibas, akkor negativ visszajel-
z¢€s torténik, és igy az adooldalnak lehetOsége nyilik megismételni az adatkiildést.
Az RLP hasonlatos a jelzésiizenetek atvitelénél hasznalt dsszekottetés protokollok-
hoz.

Az RLP atviteli lancba vald beiktatasa egy 0j problémanak a felmeriilését
vonzza maga utan, mégpedig az atviteli sebességnek a problémajat. Ha példaul a
9600 bit/s-os elofizetdi sebességet tekintjiik, a kiegészitd bitek hozzaadasa utan
(csakiigy, mint transzparens modban) az atvitelhez sziikséges sebesség 12 000 bit/s
lesz. A kérdés az, hogy honnan vegyiik a hibaészleléshez, keretszamozashoz,
visszajelzésekhez, ismétlésekhez sziikséges magasabb atviteli sebességet. A
valasz az, hogy pont-pont kozotti adatatvitel tobb eseténél a magasabb sebesség
mar létezik. Példaul a start/stop protokoll alkalmazasa nem tGlsagosan hatékony.
Minden nyolc bitbdl allo karakterhez a start és a stop bit jelzése miatt két tovab-
bi bit hozzaadasa sziikséges. Ez 20%-0s sebességndvekedést jelenthet. Egy ma-
sik lehet6ség alacsony szintii protokolloknal adodik, mint amilyen az X.25-0s
elérés. Ezek a protokollok olyan funkciokat tartalmaznak, mint a keretszervezés,
megismételt kiildéses hibavédelem, amik az RLP protokollban is megvannak.
Mindkét esetben (start/stop formatum, LAPB alkalmazas) az otlet az, hogy he-
lyettesitsiik 6ket a GSM kornyezethez 1116 megfelel6 tulajdonsagokkal. Ennek a
helyettesitésnek viszont az a kdvetkezménye, hogy az RLP-protokoll csak bizo-
nyos esetekben, bizonyos konfiguraciokban alkalmazhatd, mégpedig olyanban,
ahol a GSM-késziilék képes felismerni az alacsonyabb rétegii protokoll haszna-
latat.

32 Radio Link Protocol (RLP) — radio kapcsolat.
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Osszegzésképpen, ha a vizsgalodasunkat a TAF és az IWF szegmensére korla-
tozzuk, a TAF, az IWF és a kiils6 vilag altal 1étrehozott adatstruktirakat elemezve
megfigyelhetd, hogy a rendszer négy kiilonbozo tipusu atviteli kapcsolatot biztosit.
Ha a félsebességli csatorna is bevezetésre keriil, akkor lehetévé valik tovabbi harom
adatkapcsolat, a 2400 bit/s-os, a 4800 bit/s-os és a 4800 bit/s-os kapcsolat RLP pro-
tokollos valtozatanak alkalmazasa is. Kovetkezésképpen a csatorna tipusa egyalta-
lan nem k6zombds szempont. Befolyassal lehet az atviteli késleltetésre és a hibaara-
nyokra is. Mivel sok szolgaltatashoz kell ismerniink ezek karakterisztikait, az adat-
atviteli 0sszekottetés létrehozasanal figyelembe kell venni a radidcsatorna tipusat.
Vagyis a TAF-nak ¢és az IWF-nek nemcsak ismernie, de szabalyoznia is kell ezt a
paramétert. A 3. tdblazat a hét lehetséges eset 0sszefoglalasat tartalmazza illusztral-
va a kompromisszumot a sebesség, az atviteli mindség, a késleltetés és a spektrum-
kihasznalas kozott. A csatornatipus oszlopban a jelolések a kovetkezok:

F — teljes sebességii;
H — félsebességii;
T — atlatszo;

NT — nem atlatszo.

A GSM-ben lehetséges hétféle adat-Osszekottetés 3. tablazat
Csatornatipus Atviteli minéség Késleltetési ido
(TAF-IWF Kkétiranyn)
TCH/F 9.6, T alacsony 330 ms
TCH/F 9.6, NT magas > 330 ms
TCH/F 4.8 (T) kozepes 330 ms
TCH/F 2.4 (T) kozepes 200 ms
TCH/H4.8,T alacsony 600 ms
TCH/H 4.8, NT magas > 600 ms
TCH/H 2.4 (T) kozepes 600 ms
FELHASZNALT IRODALOM

[1] Géher Karoly: Hiradastechnika. Miiszaki kénvvkiado, Budapest, 1993.
[2] Buzas Otto: Telefon kultura. Miiszaki konvvkiado, Budapest, 1995.
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REZUME

Dr. Krajnc Zoltan—dr. Hadnagy Imre Jozsef
Doktori (PhD-) értekezés a magyar légierd doktrindjat befolyasolo tényezékrdl

A cikk a doktrinaalkotas tényezdit vizsgalja; feltarja a nemzeti biztonsagi, a
nemzeti katonai stratégia és katonai doktrinak kapcsolatrendszerét; meghataroz-
za a doktrina helyét és szerepét a haderd alkalmazasat szabalyz6 dokumentumok
rendszerében; rendszerezi a magyar légierd doktrina meghatarozo elemeit; szin-
meghatarozasahoz; dsszefoglalja a NATO légieré doktrinak vezetéssel kapcsola-
tos nézeteit, ajanlast tesz a légierd doktrina szerkezetére és tartalmara.

Kovacs Jozsef
A NATO szabvanyositasi rendszere és a STANAG-szabvanyok

A szerz6 a cikkben bemutatja a NATO szabvanyositasi rendszerét. Részleteseb-
ben foglalkozik a NATO STANAG szabvanyositasi (egységesitési) dokumen-
tumaival. Felvazol egy olyan szempontrendszert, amely segitséget nytjthat az
ilyen dokumentumok tanulmanyozasaban és feldolgozasaban. Foglalkozik a
katonai nemzeti szabvanyositas jelenlegi helyzetével. A cikk befejezd részében a
szerz6 roviden értékeli a szabvanyositasi kompatibilitas teriiletét.

Dr. Petak Gyorgy

Forradalmian uj fejlesztési irany a légi haboruk megvivasara

A fegyveres kiizdelem megvivasanak 0j eszkozei a robotreplilégépek egyre nagyobb
fejlodésen és egyre szélesebb kori elterjesztésen mennek keresztiil. Ez az 0j fegyver,
mivel megkiméli az élderdt, gazdasagos és hatékony forradalmasitja a fegyverkezést.
Jelenlegi fejlesztési helyzetét, altalanos elényeit szeretném bemutatni

Dr. Jakab Laszlo
A légierd tovabbkepzéesi osztaly 1997-2001

Az osztaly megalakulasat, szervezeti valtozasait taglalja 1997-2001. kozott. A
cikk foglalkozik az osztaly feladatrendszereinek a valtozasaival. Végezetiil is-
merteti az osztalynal dolgozok névsorat ezen idészak alatt.
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Félegyhazi Torok Imre
A drogprevencio feladatai a légierd csapatainal

A szerz6 bemutatja a hazdnkban elterjedt kdbitoszerek tipusait, hatasait és veszé-
lyeit az emberi szervezete és a katonai tevékenységekre. Roviden 6sszefoglalja a
hazai hatélyos torvényi szabalyozas lényegét. Osszegzi a kabito-szerfogyasztas
elleni fellépés hadseregben eddig megvaldsult feladatait, kiilonds tekintettel a
parancsnokok ez iranyt feladataira.

Dr. Rohacs Jozsef

Informatikai hdlozatok és intelligens eszkozok a modern harcaszat alapjai

A modern harcaszat alapvet6 valtozason megy at. A leglijabb technikai, technolo-
giai lehet6ség alkalmazaséval a halozatalapt harcaszat és az intelligens esz-kdzok,
intelligens fegyverzet alkalmazasa hatdrozza meg az uj elveket. A modern szami-
tastechnikai hardver gyartasi elvei, lehetdségei tovabbi eldényként biztositjdk a
mikroeszkozok alkalmazhatosagat. A mikroeszkozok a kisebb gazdasagi potenci-
allal, de jelent6s szakmai tudassal rendelkezd orszagok szamara megnyitjak a
globalis rendszereken beliili jelentdsebb szerepvallalas lehet6ségeit.

Szilvassy Laszlo
Korszerii iizemeltetési eljardsok és azok mérheté paraméterei

A harcészati repiilok feladatainak végrehajtasat a rendszeresitett fegyverzeti
eszkdzok hatékony alkalmazasdval lehet biztositani. Ezek hatékonysagat mar a
tervezés iddszakaban eldre meghatarozhatjak, hogy a megfeleld szamu és mino-
ségll harceszkdz keriiljon bevetésre. Az egyik ilyen fontos vizsgalat az eszkdzok
iizemeltethetdségének vizsgalata.

Marton Csaba
Pilota nélkiili repiiléeszkézok mikroméretii valtozatainak alkalmazasa felderitési
feladatokra

A precizios fegyverek megjelenésével alapvetd jelentéséglivé valt, hogy a szemben
allo félrol minél tobb és minél pontosabb informéaciot szerezziink. Erre a célra ma mar
a felderitd eszkozok széles skaldja all rendelkezésre. Ezek kozé sorolhatjuk a
mikroméretii pilota nélkiili repiiléeszkozoket is. A kozeljovoben ezeknek az eszko-
zoknek gyors, forradalmi elterjedése varhatd. E repiiléeszkozok felderitési informaci-
oOkkal hatékonyan tdmogathatjak az dnalldan tevékenykedd harccsoportokat is. A cikk
roviden ismerteti a mikroméretii pilota nélkiili repiildeszkoz rendszer felépitését, felde-
ritésre torténd alkalmazasanak lehetdségeit, és a varhato fejlesztések iranyait.
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Veres Lajos
Regiondlis versenyképesség és a kozlekedési rendszerek

A szerz6 EU-tapasztalatok figyelembevételével attekinti a regionalis versenyképes-
ség Osszetevoit és azon beliil a kozlekedés szerepét, a kozlekedési rendszerek gazda-
sagi fejlodést meghatarozo elemeit. A hazai régiok korében végzett kutatasi eredmé-
nyek alapjan szoros Osszefiiggést mutat ki a kozlekedési halozatok kiépitettsége
valamint a régiok fejlettségi szintje kozott. A regionalis repiiléterek hianya Magyar-
orszagon is hatraltatja a tarsadalmi-gazdasagi szempontbdl elmaradottabb régiok
felemelkedését, ezért a kérdéskor szélesebb korti vizsgalatat javasolja.

Sziics Levente
Precizios bombdzas (Mitosz, valosag vagy reklamfogas?)

A légi hadviselés gondolata szinte egyid6s az emberiséggel. Minden korban voltak
olyan almodozok, akik a madarak roptét tanulmanyozva igyekeztek meghoditani az
ember szamara elérhetetlennek tiind harmadik dimenziot. Mivel a hadszintéren a
hadmiiveletek a f6ldhoz kotottek voltak, atiitd sikert jelenthetett volna a meglepetés-
szerll tamadas a leveg6bol.

Szekeres Jozsef
A repiiloterek talajvédelme és az eddig okozott kérnyezeti karok felszamoldsanak
modszerei

crers

tényezokkel valamint a talajtisztitasi eljarasokkal a talaj kiemelésével és a talaj
kiemelése nélkiil.

Békési Bertold
A megbizhatosag-elmélet és annak gyakorlati alkalmazdasa a meghibdasoddsok
valosziniiségére

A megbizhatosag-elmélet alkalmazasa a mérnok-miiszaki biztositds mindsitését
meghatarozé mutatészam-rendszer kialakitasahoz sziikségessé teszi az alapvetd
meghatarozasok ismertetését, a fobb alkalmazott képletek indoklasat.

A meghibasodasok jellegétdl, a tervezési, a gyartasi-lizemeltetési sajatossa-
goktol fliggben a meghibasodott elem, rendszer vagy az egész repiil6gép iizem-
képes allapota javithato, vagy nem.
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Urban Istvan
A navigacio fejlodeése a XVIII. szazadig

A navigacids eljarasok és modszerek évezredek alatt fejlodtek ki és allanddan
valtoztak az elérhetd tavolsagok, a forgalom siirtisége és a jarmiivek sebességé-
nek folyamatos novekedése kovetkeztében. A navigacido fejlédésére jelentds
hatassal volt a fizika, matematika, geometria és az ezeket felhasznald csillaga-
szat tovabba a meteorologia fejlodése.

Visontai Mirk6—Samu Gabor—Kiss Laszl6—Szabé Szilard—Varkonyiné
Koéczy Annamaria
Autonom 3D navigacios stilusok

A jarmiivek iranyitasanak automatizalasaval parhuzamosan egyre erds6do
igényként meriil fel az autonom robotok alkalmazasa, elsdsorban ott, ahol sziik-
ségessé valik a kozvetlen emberi beavatkozas kivaltasa, mert a human jelenlét
valamilyen szempontb6l nem kivanatos, veszélyes vagy fizikailag lehetetlen (pl.
mélytengeri kutatasok, aknamez6k felderitése). A szakirodalomban megtalalhato
ténylegesen megvalositott modellek tobbsége kétdimenzios.

Repiilérobotok esetén ezek a modellek nem elégségesek, ezért ennek kibovitése
érdekében a szerzOk Kiterjesztettek egy — a klasszikus potencialalapi vezetésen
alapuld — robotiranyitasi modellt harom dimenzioba. Ez tobb szempontbol sem volt
optimalis, ezért egy altalanosabb (vektortér alapti) modellt hasznaltak.

A valos idejli iranyitas megkoveteli, a numerikus eljarasok €s a lagyszamitasi
modszerek alkalmazasat. A gyakorlatban hasznalt, legelterjedtebb algoritmusok
kiterjesztése egy altalanos neuro-fuzzy megoldashoz vezetett. A szamitasi komp-
lexitast vizsgalva, végil egy — a szingularis értékfelbontason alapuldo — szami-
tasigény-csokkenté matematikai eljarast alkalmaztak. Az eredményiil kapott
modell alkalmas barmilyen jellegti miikodésre is. Ezzel lehetové valik az auto-
ném robotiranyitas komplex rendszerbe helyezése (pl. helikopter iranyitas).

A navigacios algoritmus miitkddésének szemléltetése, vizsgalata és feliigyelé-
se céljabol kifejlesztettek egy haromdimezios grafikus megjelenitési kornyezetet
is. E szimulator segitségével az algoritmus viselkedése kovetheté nyomon tet-
sz6legesen létrehozott virtualis kornyezetben.

Teréki Csaba
Mobil hirkozlési rendszerek I1.

Napjaink egyik legfontosabb eszkozévé valt a mobiltelefon, ezért nélkiilozhetet-
len, hogy kicsit kozelebbrdl is megismerkedjiink belsd lelkiiletével miikodési
paramétereivel.
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Dr. Krajnc Zoltan
mk. érnagy

Dr. Hadnagy Imre Jozsef

alezredes
Kovacs Jozsef
okl. mk. 6rnagy

Dr. Petak Gyorgy
nya. okl. mk. ezredes

Dr. Jakab Laszlo
alezredes

Félegyhazi Torok Imre
alezredes

Dr. Rohacs Joézsef
Szilvassy Laszlo
okl. mk. drnagy

Marton Csaba
mk. drnagy

Veres Lajos

okl. repiildomérmndk, kozle-

kedési, gazdasagi mérmdk
Sziics Levente

altalanos igazgatdhelyettes

Szekeres Jozsef
szazados

Békési Bertold
okl. mk. 6rnagy

Urban Istvan
szazados

SZERZOK

egyetemi adjunktus, ZMNE Légvédelmi tanszék

egyetemi docens, ZMNE Hadtudomanyi Kar, Repii-
16 tanszék, tanszékvezetd

egyetemi adjunktus, ZMNE Bolyai Janos Katonai
Miiszaki Féiskolai Kar, Fedélzeti rendszerek tan-
sz¢k, tanszékvezetd-helyettes, doktorandusz
egyetemi docens, ZMNE Bolyai Janos Katonai
Miszaki Foéiskolai Kar, Repiilé sarkany-hajtomi
tanszék

ZMNE Bolyai Janos Katonai Miiszaki Fdiskolai
Kar, Repiilomiiszaki Intézet, Légierd miivelettamo-
gatasi tanszék

ZMNE Bolyai Janos Katonai Miiszaki Fdiskolai
Kar, Repiilomiiszaki Intézet, Légieré miivelettamo-
gatasi tanszék

egyetemi tanar, Budapesti Miszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem, Repiilé6gépek és hajok tanszék,
tanszékvezetd

egyetemi tanarsegéd, ZMNE Bolyai Janos Katonai
Miszaki Féiskolai Kar, Fedélzeti rendszerek tan-
sz€k, doktorandusz

egyetemi tanarsegéd, ZMNE Vezetés- és Szervezés-
tudomanyi Kar, Elektronikai hadviselés tanszék,
doktorandusz

Hazai Térségfejleszto Rt. Elndk-vezérigazgatoja

Ady Endre-Bay Zoltan Gimnazium, Postaforgalmi
és Informatikai Szakképzé Iskola, doktorandusz
ZMNE Bolyai Janos Katonai Miszaki Foéiskolai
Kar, Repiilomiiszaki Intézet, Légierd miivelettamo-
gatasi tanszék

egyetemi tanarsegéd, ZMNE Bolyai Janos Katonai
Miszaki Foéiskolai Kar, Fedélzeti rendszerek tan-
szék, doktorandusz

egyetemi tanarsegéd, ZMNE Hadtudomanyi Kar,
Repiil6 tanszék, doktorandusz
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Visontai Mirko BMGE, egyetemi hallgato

Samu Gabor BMGE, egyetemi hallgato

Kiss Laszlo BMGE, egyetemi hallgaté

Szab6 Szilard BMGE, egyetemi hallgato

Varkonyiné Kéczy egyetemi docens, Budapesti Miiszaki és Gazdasag-
Annamaria tudomanyi Egyetem

Teréki Csaba egyetemi tanarsegéd, ZMNE Bolyai Janos Katonai
okl. mk. érnagy Miiszaki Féiskolai Kar, Fedélzeti rendszerek tanszék
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