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Dr. Hadnagy Imre Jozsef

IKAROSZ FIAI A NAGYKUNSAGBAN Ill. RESZ

A kunmadarasi repiil6alakulatok és a repiilétér térténete (1953-55)

AZ UJ HADSEREG KIALAKITASANAK
MOZGATORUGOI

A magyar part-, és allami vezetés az 6tvenes évek elejétdl a fegyveres erék fej-
lesztését kiemelten kezelte. Az uralkodé politikai elit az erés hadsereget a tarsa-
dalmi haladas fontos tdmaszanak, az allami 1ét, a tarsadalmi rend fenntartasa
donté tényezdjének tekintette. Ennek eredménye egy erdltetett iitemii hadsereg-
fejlesztés lett, amely oda vezetett, hogy az évtized kozepére a hadsereg 1étszama
az 1949. évinek a tobbszorosére emelkedett. Mint ahogy az a késébbiekben be-
bizonyosodott, a mennyiségi fejlesztés nem jelentette egyuttal egy — minden
koriilmények kozott — {itoképes hadsereg megteremtését.

A korszerii haditechnikai eszk6zok, a fegyverzet beszerzése, a magas szinvo-
nall katonai és szakmai képzés, a folyamatos anyagi ellatas az ésszeriiség hata-
rat meghaladd honvédelmi kiadast igényelt, amely meghaladta az orszag teherbi-
ro-képességét. Emiatt a gigantikus fejlesztési litem miatt, a hadsereg az allando
atszervezeés allapotaban volt. A hadsereg hivatasos allomanya gyakran keriilt at-
helyezésre, ennek kovetkeztében beosztasa is valtozott, a nyugodt munkavégzes
feltételei nem voltak meg. Az allandé politikai ,,agymosas” a szakmai munka
szinvonaldnak rovasara ment. A politikai ,,felvilagositd6” munkatdl a katonak
nem fliggetlenithették magukat, mert a hadsereg (de mas fegyveres testiilet is)
valdjaban eszkdz volt az orszag politikai vezetésének kezében. Ilyen koriilmé-
nyek kozott a hadsereg képességeinek kiteljesitését, a haditechnikai eszkdzok
mesteri alkalmazasa képességének kifejlesztését, a hadrafoghatosag magas szin-
vonalanak biztositasat csak a politikai megdolgozas eredményeként ,,lehetett”
realis célnak tekinteni.

Az 101j haderé megteremtésének egyik legfontosabb feladata a megfeleld 1ét-
szami, és szakmailag képzett, politikailag elkotelezett és megbizhato tisztikar
kialakitasa volt. A fels6 katonai vezetés nagy erdfeszitéseket tett ennek a meg-
oldasara. A tisztek képzése egyrészt kiilfoldon a Szovjetunid katonai tanintéze-
teiben, masrészt idehaza hisz (benne két repiild) tiszti iskolan, valamint a kato-
nai akadémian folyt. A mérnok tisztek képzése a Szovjetunioban, és a hazai
mérndkképzésre 1étrehozott Honvéd Kollégiumban tortént, ahova kérhették fel-
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vételiiket a hallgatok. A hazai képzésre palyazok sikeres felvételi esetén a Bu-
dapesti Muszaki Egyetemre és a Miiszaki fOiskolara jartak. 1950. junius 16.-an
megalakult a Miiszaki Egyetemek és Foiskolak Hadmérnoki Tagozatainak Pa-
rancsnoksaga, a Honvédelmi miniszter a Honvéd Kollégiumot ennek a parancs-
noksagnak az alarendeltségébe helyezte.

A part-, és allami vezetés az 1j tisztikar egyik legfontosabb ismérvének azt
tartotta, hogy tagjai dontéen munkas és paraszt szarmazastak legyenek. Megho-
nosodott az a gyakorlat, hogy az 6nként katonanak jelentkezOk mellett a part is
kadereket iranyitott a hadseregbe. A régi hadseregbdl atvett — jol felkésziilt,
szakmailag kivald, hadi tapasztalatokkal is rendelkez6 — tiszteket, tiszthelyette-
seket mar ez az elképzelés is hatranyosan érintette. A sorsukat azonban egyér-
telmlien megpecsételte a korabbi szolgalatukkal kapcsolatos elditéleteknek a
part és allami politika szintjére emelése. A ,katonaviselt allomany” megbizha-
tatlan lett, ennek okan ebben az iddszakban szamtalan jol képzett, tiszta eldéletl
katonatol valt meg a hadsereg. A dolgot nehezitette, hogy a besugok, a rosszin-
dulatu feljelentgeték miatt még az Gjonnan kiképzett tisztek és tiszthelyettesek
egy része is ennek a hajtovadaszatnak az aldozata lett. Ez a ,,sorscsapas” a
kunmadarasi repiildalakulatokat sem keriilte el, itt is tobbszor eléfordult az
azonnali leszerelés, hadseregbdl valo eltavolitas, letartoztatas, a meghurcolas.
Egyesek koholt vadak alapjan még bortonbe is keriiltek?.

A kunmadarasi repiil6alakulatok tiszti és tiszthelyettesi allomanyanak dont6
tobbsége 20-30 év kozotti fiatal emberekbdl allt. A parancsnoki beosztasokban
éppen ezért sok fiatal, kellé gyakorlattal, és tapasztalattal nem rendelkez6 tiszt
keriilt. Tobbségében ezek a fiatal tisztek megalltak a helyiiket. A vallalt kotele-
zettségek teljesitése, az elkotelezettségiik, a tenni akarasuk emberfeletti teljesit-
ményekre késztette Oket, melynek eredményeként felelsségteljes munkajuk
kozben — sokszor onhibajukon kiviil — természetesen hibaztak, hibazhattak is.

1953-ban, a késobb martirhalalt halt miniszterelnok, Nagy Imre altal meghir-
detett reformok kovetkezetes megvalositasa a hadsereg életében is jelentds val-
tozasokat igért.

A reformgondolatok megvalositasa, a gazdasag egyenstlyanak helyreallitasa
érdekében az orszag vezetdi fontolora vették a honvédelmi kiadasok csokkenté-
sét. Ez 1953 0szétdl jelentds Iétszamcsokkentést is eredményezett. A
kunmadarasi repiil6alakulatokat a szervezeti valtozasok, a 1étszam leépités kissé
késbébb, de jelentGsen érintették. Az Alfold szivében levd repiilébazis minden-

A magyar repiiléhadmémok képzésrdl részletesebb informaciokat lehet kapni ,,A magyar repiiléhad-
mérndk-képzés torténete itthon és kiilfoldon” cimii kiadvanybol (Magyar Hadtudomanyi Tarsasag Lé-
gier6 szakosztalyanak kiadvanya, Budapest, 2000.)

2 EzekrSl a dolgokrol mindenképpen szot kell ejteni, mert ha az olvasé csupan csak a repiilé alakulatok
szakmai munkajanak torténetével ismerkedik meg, akkor hamis képe alakulhat ki a korrol.
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napi élete nem kiilonbozott mas katonai alakulatok életétdl és ugyantgy, mint
mashol, azt a politika minden elemében athatotta®,

Az orszag politikai vezetésének akarata szerint a hadseregben 1953 elejéig
tarsparancsnoki rendszer® 1étezett. A Minisztertanics 1952. november 05-én ha-
tarozatot hozott az egyszemélyi parancsnoki rendszer® bevezetésére. A parancs-
noki vezetési rendszer atalakitasa nem valtoztatott az addigi gyakorlaton, mert a
hadsereg életének minden teriiletén eluralkodott a politikai befolyas érvényesi-
tésének elve, sot ennek az elvnek a gyakorlatban valdo megvaldsitasat az egy-
személyi parancsnok részére kotelezden eldirtak.

A MENNYISEGI FEJLESZTES UTJAN

A hadsereg fejlesztési tervnek megfeleléen 1952. december 1-én a Honvédelmi
Minisztérium egy bombazorepiilé hadosztily megalakitasat rendelte el® a
kunmadarasi repiilétéren. Az alakulat jogelddje a 82. 6nalldo bombazorepiild ez-

red volt. Ez a katonai szervezet, miel6tt végsé allomashelyét elfoglalta volna, 1952.
juliusaban Mezotarrol Kiskunlachdzara telepiilt, majd november végén keriilt végle-

A repiilétéren pezsgd kulturalis és sportélet volt. Iskolatarsaimmal — koztiik a repiilétéren kinnlaké katona
gyerekekkel — napi vendégek voltunk a sportlétesitményekben, sziileinkkel gyakran vettiink részt kultura-
lis rendezvényeken, esetenként a szigoru katonai szabalyokat és tiltasokat kijatszva az érdeklédésiink ko-
zéppontjaban keriilt repiildgépeket is igyekeztiink kozelr6l szemiigyre venni. Még egy érdekes dolog: em-
Iékeim szerint a kozségi labdarugd csapat legjobb jatékosait a repiiléalakulatok sorallomanyabol igazoltak,
ennek eredményeként nagyon szinvonalas labdarigd mérkézéseket lathattunk, a , kozségi tizenegy” pedig a
megyei elsé osztalyn labdaragd bajnoksagban mindig elékeld helyet vivott ki maganak.

#1949, januar 04-én dontott az MDP Politikai Bizottsaga a politikai tiszti intézmény bevezetésé-

rél. A hatarozat 1. pontja szerint ,,a hadseregben be kell vezetni a politikai tiszti (komiszar) in-

tézményt.”. A 2. pont rdgziti, hogy ,,a politikai tiszt a parancsnok mellé van rendelve, vele egyiitt
felelds a csapat katonai és politikai kiképzéséért, politikai és moralis egységéért.” A parancsnok
tehat a politikai tiszttel — a tarsparancsnokkal - egyiitt felel az alakulat életének és tevékenységé-
nek egészéért. Az ilyen vezetési rendszer bevezetésének gondolata a parancsnok politikai meg-
bizhatosaganak megkérddjelezésébol ered, és hatterében az all, hogy a szakmailag felkésziilt de
politikailag még el nem kdtelezett parancsnok, valamint a régi hadseregbdl atvett parancsnokok
ugyan a katonai alakulat életének irdnyitasara alkalmasak, de a hadseregben zajlé politikai élet-
nek nem lehetnek felelés gazdai. (Hancs Ernd: A Politikai Fcsoportfonokség és a politikai tiszti

intézmény 1étrehozasanak eldzményei a Magyar Néphadseregben 1948. aprilis — 1949. februar 48.

MN Politikai Fécsoportfénokség Tudomanyos Tanacsa 1984. Budapest. 71-72. és 94-95. oldal).

,»A népi szarmazasu tisztikar megteremtésével, a hadsereg szervezeti kereteinek, politikai szervezeteinek

kialakulasaval és megszilardulasaval, a marxizmus-leninizmus és a part politikdjanak térhoditasaval, a

parancsnokok szakmai felkésziiltségének és politikai érettségének gyarapodasaval megteremtddtek ezen

elvi jelent6ségli valtozas legfontosabb feltételei.” (Mucs-Zagoni: A Magyar Néphadsereg torténete

1945-1959. Zrinyi Katonai Kiad6. Budapest. 1979. 255. oldal.).

® HM. HVK Szervezési és Mozgositasi. Csoportfondkségség. 0460/ 1952. szamu intézkedése.

5



ges helyére, Kunmadarasra. A hadosztaly parancsnoka’ Bence Karoly érnagy® lett. A
hadosztaly alarendeltségébe tartozd 10. bombazorepiilo ezred (Kunmadaras) Farkas
Endre szazados®, a 26. bombazorepiil ezred (Kunmadaras) Csontos Miklos széza-
dos parancsnoksaga alatt alakult meg. A mozgositas esetén felallitando 38. bombazo-
repiild ezred telepiilési helyéiil Mez6thrt jelolte meg a miniszteri parancs.

A hadosztalyt 1953. januarjatol fokozatosan ,,fegyverezték fel” bombazo re-
piildgépekkel. Az ujonnan vasarolt repiilégépek a hadosztaly 1étrejottekor még
nem érkeztek meg allomashelyiikre, Kunmadarasra. A téli kedvezdtlen id6jaras
késleltette'® a Magyarorszagra torténé atrepiilésiiket.

"HM. Személyiigyi. Csoportfonokségség. 06565/2/1952. szamu parancsa.

® Bence Karoly (1927-?): repiil6 alezredes, hadosztalyparancsnok 1943-45-ben elvégezte a

Csapattiszthelyettes-képz6 Iskolat. 1945 tavaszan hadifogsagba esett. A Szovjetuniobdl 1946-

ban tért haza; 1947 tavaszan behivtak Szekszardra az 1. gyalogzészldaljhoz, és szakaszvezetévé

Iéptették eld. 1947—49-ben elvégezte a Kossuth Akadémiat, és 1949. marcius 14-én hadnaggya

avattak. 1949-50-ben a Killian Repiil6tiszti Iskolan volt repiilégépvezetd-névendék, majd 1951-

ben Budadrson szazadparancsnok, Székesfehérvaron mar szazadosi rendfokozattal ugyancsak

szazadparancsnok. Még ebben az évben Székesfehérvaron ezredparancsnoki beosztasba helye-
zik, az év végén ugyanilyen beosztasba Mez6tarra keriil, majd 1952-ben az akkor megalakult
hadosztaly parancsnokava nevezik ki. 1956-ban hangoztatott, és vallott nézetei miatt 1957-ben

tartalékallomanyba helyezték. Katonai szolgalata alatt a Magyar Népkoztarsasagi Erdemrend V.

fokozataval, a Magyar Népkoztarsasag Erdeméremmel tiintették ki. 1958 utan a mezOgazdasagi

repiilésben dolgozott, PZL, An—2 és Ka—26 (Kamov) tipusokkal repiilt. (Repiilési lexikon, I. ko-
tet. Akadémiai Kiadd. Budapest, 1991. 103. oldal).

Farkas Endre (1928- ?) ezredes, ezredparancsnok, 1égligyi féigazgato. 1949-ben 6nként vonult

be a hadseregbe és Budadrson szolgalt, mint honvéd. Rovidesen athelyezték a Vasvari Pal Ma-

szaki Tiszti Iskolara novendéknek; az iskola elvégzése utan az 50. vadaszrepiil6-ezrednél techni-

kusi beosztast latott el. 1951-ben Szolnokon repiil6gép-vezetdi kiképzésben részesiilt, majd a 82.

bombazd repiiléezrednél kapott repiilogép-vezetdi beosztast. Alig egy év mulva kinevezik ez-

redparancsnoknak, és szazadosséa 1éptetik eld. 1955-ben a Magyar Onkéntes Honvédelmi Szovet-
séghez helyezték at repiilési osztalyvezetonek. 1959-t61 ugyanazt a beosztast latta el az akkor

megalakult Magyar Honvédelmi Sportszovetségnél is, alezredesi rendfokozatban. 1960-t61 1975-

ig a KPM Légiigyi Féosztalyan repiilési osztalyvezetd, 1975-t61 nyugdijazasaig (1989) a f6osz-

talyvezetd helyettese, ill. 1égiigyi féigazgatd. 1977-ben lett ezredes. (Repiilési lexikon, 1. kotet.

Akadémiai Kiadd. Budapest, 1991. 253-254. oldal).

104 bombazorepiildgépek késéssel valo beérkezése alaptalan, de a realitasokat nem teljesen nélkiil6zo,
hireket is felroppentett. A beosztott hajozo és miiszaki allomany egy része a jol értesiilt szerepében azt
terjesztette, hogy mindez talan azért van igy, mert a magyar 1égier is megkapja a korszeriibb, sugarhaj-
tast 11-28-as repiilégépeket. Ebben az elgondolasban — elsdsorban a jobb repiilégépek rendszeresité-
sének reményében — tiikrozddtek azok az almok is, hogy belathatd idon beliil korszeriibb repiiléesz-
kozokkel szerelik fel a bombazorepiild hadosztalyt. A tal korai almok 1953. januar 2-an foszlottak
semmivé, amikor a kunmadarasi tiszti klub szinhaztermében ismertetésre keriilt a hadosztaly feladatait
meghatarozd miniszteri parancs. A parancsbol vilagossa valt, hogy a hadosztalyt a mar atrepiilésre fel-
készitett Tu—2 tipusu repiil6gépekkel szerelik fel.
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A hadosztaly hadi alkalmazhatosaga szempontjabol fontos feladat volt a
szakképzett hajozo'-, és miiszaki allomany megléte. A repiil6gép-vezetdk koziil
sokan a Szovjetunioban tanultak, ott kaptak kiképzést a Tu—2"? bombéazo-
repiilégépre. A csoportba tartozok 1952. decemberében érkeztek haza és kaptak
szolgalati beosztast. Babel Janos, Horvath Sandor, Jekkel Rudolf, Rabavolgyi
Istvan hadnagyok, és masok az atképzés idején, elsGsorban a kiképzési repiilések
megindulasa utan kiemelked6en jo munkaval segitették a korabban mas tipuson
(Li—2" és 11-10™) repiild alloméany felkészitését. A kitarto oktatomunka ered-

1 Hajozoallomany: a repiildalakulatok személyi allomanyéanak az a része, amely feladatat a repiil6gép
levegGben vald lizemeltetésével, illetve a repiilési feladattal kapcsolatban a repiil6gép fedélzetén oldja
meg. Ide tartoznak a pilotak, a hajozo megfigyeldk, a 1égi 16vészek, a hajozo technikusok, mérnokok.
(Repiilési lexikon, 1. kotet. Akadémiai Kiado. Budapest, 1991. 359. oldal).

12 Tupoljev Tu-2 (TUZOK): jellegzetes formajii kétmotoros, felsészarnyas, osztott fliggéleges
vezérsik kdzepes és zuhandbombazo repiildgép, tervezésére a Tupoljev tervezbiroda 1938-ban
kapott megbizast, sorozatgyartasa 1942-ben indult meg, az dtvenes évek elején keriilt 1égierdnk
fegyverzetébe. A repiil6gép személyzete négy 6 (repiildgép-vezetd, megfigyeld, radids-16vész,
fedélzeti-16vész). Vizszintes repiilésbdl, illetve siklasbol torténd bombavetésre tervezték 3000
kg, a modifikalt (a négyagu 1égcsavaros) gépeket 4000 kg harci terheléssel, melyet a gép torzsé-
ben kialakitott bombaszekrényben lehetett elhelyezni. A 18,8 m fesztavolsagu, 13,8 m hossza
repiilégép legnagyobb felszallo stlya 13,8 t, normalis felszallo sulya pedig 11,6 t. Ebbdl a szer-
kezet és az lizemanyag stlya 8260 kg, a bombateher és 16szer stlya 3260 kg. A tiizelanyag tar-
talyokba 2800 1 benzint Iehetett onteni. A farokkerekes repiildgép két fofutdjat a szarnyak ko-
z€ps6 részén levé motor-gondolakba hoztak be. A torzs mellsd részén volt a pilotafiilke, a bom-
batér. Mogotte alul és feliil egy-egy fedélzeti 16vész helyezkedett el, oltalmazva a harcfeladatat
végrehajto repilildgépet. A repiilégépet 2 db egyenként 1850 LE teljesitményii AS—82 tipust
14 hengeres, 1éghiitéses, benzinlizemii csillagmotor hajtotta. A hengerek a motorban egymas
mogott két sorban (7-7 henger), csillag alakban helyezkedett el. A gép repiilési jellemzdi sajat
besség 440 km/h, a repiilési csticsmagassaga 9500 m, a hatotavolsaga 2100 km. A repiilégépen
2 db 20 mm-es gépagyut és 3db 12,7 mm-es védSpuskat helyeztek el. Hazankban 1953-t61 1956-
ig volt szolgalatban, dsszesen 71 db. 1956 nyarara az 6sszes Tu—2-t kiselejtezték. A bombazore-
piilé hadosztaly rendelkezett néhany oktatd, kétkormanyos Tu-2 géppel is. (Repiilési lexikon, II.
kotet. Akadémiai Kiado. Budapest, 1991. 415. oldal).

B Liszunov Li-2: szovjet gyartmanyu, alsészarnyu, dugattyis motoros, kis hatétavolsagl utas-
szallito repiilégép. A Szovjetunio 1938-ban megkapta a DC-3 tipusu utasszallitd repiildgép li-
cencét. A Liszunov tervezdiroda kézremiikdésével, a licence alapjan a Szovjetunioban is meg-
kezd6dott a sorozatgyartas. A Li—2 tipusjelzést 1942. szeptemberben. Torzse fém, héjszerkezet.
Személyzete négy {0, az utaslétszam 1418 f6. A szarny fémépitésii, harom fotartds. Futomiive
harompontos, behtizhatd, farokkerekes. A hajtomii két db AS—62 v. AS62IR tipusu kilenchenge-
res csillagmotor, egyenként 736 kW teljesitményii. A 1égcsavar haromagu 3,4 m atmérdji. Len-
gyelorszagban és Kinaban licenc alapjan gyartottak. A tipust a szocialista allamok légiforgalmi
vallalatai iizemeltették az NDK, Jugoszlavia és Kuba kivételével, a MASZOVLET/MALEV
25 db Li-2 tipust repiilégépet tizemeltetett 19461963 kozott. Adatai a fesztav 28,81 m, hosz-
szlisag 19,65 m, magassag 5,15 m, szarnyfeliilet 91,69 m?, maximalis felszallotsmeg 11 500 kg,
hasznos terhelés 2440 kg, legnagyobb sebesség 280 km/h, utazdsebesség 230 km/h, hatotavol-
sdg 2170 km. (Repiilési lexikon, I. kotet. Akadémiai Kiado. Budapest, 1991. 604.-605. oldal).
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ményeként a hajozo-, és miiszaki allomany szakemberré valo ,atalakitasanak”
nehéz feladatat, rovid id6 alatt, de sikeresen oldotta meg a hadosztaly.

A tipusatképzés elméleti része janudr 4-én kezd6dott, melyet szovjet oktato-
csoport vezetett. Ezen a tanfolyamon a hadosztaly allomanyabol 25 repiilogép-
vezetd vett részt. Hozzajuk csatlakozott a légierd-parancsnoksagtol Koronkai
Karoly 6rnagy, aki ekkor a légieré nehézgépeinek repiiléstechnikai szemléloje
volt. A miiszaki és megfigyeld allomany atképzését ezzel egyidoben szervezték
meg. Az atképzésre kijelolt személyek tobbségével ugy szamoltak, hogy a ko-
vetkezO csoportok oktatdja lesz

1953. januar 27-én légi uton érkezett meg az elsé 6t repiilogép Kunmadaras-
ra. Koztiik harom darab harci és két darab kétkormanyos kiképzo repiilégép. A
,vasmadarakra” sokan kivancsiak voltak. Az elsé szemrevételezések vegyes ér-
zelmeket keltettek, az avatott szem szdmara mar elso latasra is egyértelmii volt,
hogy a repiil6gépek nem gyari 0jak, ugyanis ,,leharcoltnak tiintek”. Késébb be-
igazolodott, hogy az észrevételek nem voltak alaptalanok, ugyanis a repiilogépek
zOome atirt fedélzeti naploval érkezett. Ekkor jogosan kovetkeztetni lehetett arra,
hogy egy résziikk mar a II. vilaghabortiban is szerepet kaphatott, de koziiliik so-
kan - nagy valdszintiséggel - a koreai harcokban részt vettek.

1953. januar 29-t61 a 82. bombazorepiilé hadosztalynal megkezdddott a gya-
korlati atképzést a kétmotoros Tu—2 frontbombazé repiilégépre. A tanfolyamot a

% Njusin 11-10 ,,Parduc”: csatarepiilégép a maga idejében a dugattyis-motoros repiilégépek

egyik legkiemelkedébb tipusa. A masodik vilaghaboru idején legnagyobb mennyiségben gyar-
tott szovjet pancélozott csatarepiilégép, az I1-2 korszeriisitett valtozata volt.
Ezt a repiil6gépet a szarazfoldi csapatok harcanak tamogatasara, a harckocsik elleni harcra ter-
vezték. Eppen ezért a gép jo néhany szerkezeti elemét pancéloztak, és az erds timado fegyverzet
mellett, védo fegyverekkel is ellattak. A teljesen fémépitésii, alsoszarnyas elrendezésii repiilégép
pancélzata valdban szamottevo volt. A pilotat és a 16vészt, a dugattyis motort és a tiizelGanyag-
tartalyokat megbizhatdan védte a taldlat hatasatol. Ezt a pancélzatot ugy alakitottak ki, hogy az
egyben a repiil6gépsarkany teherhordo szerkezeti elemeinek részét képezte, és ezért nem okozott
szamottevo tobbletsulyt. A jelentSs pancélozas ellenére a repiildgép repiilési jellemz6i a maguk
idejében meglehetdsen jok voltak. A gép maximalis sebessége elérte az 550 km/ora értéket. A
haromagu 1égesavar hajtasara 1 db 2000 LE teljesitményii AM—42 tipusi 12 hengeres, soros
vizhiitéses benzinmotor szolgalt. A repiilégép farokkerekes volt, két hidraulikus mikddtetési, a
szarnyakba behtizhato fofutoval. A tekintélyes pancélozas és az erds fegyverzet ellenére a 13,4
m fesztava és 11,2 m hosszu reptil6gép felszallo stlya minddssze 6300 kg-ot tett ki. A repiil6-
gép cslicsmagassaga (csatarepiildgéprol van szo!) 7000 m volt. A repiilégép szarnyformaja alap-
rajzban egyenes trapéz alaku, lekerekitett torodvégekkel. A szépen aramvonalazott torzs k6zépsd
részében a pilotafiilke, mogotte a fedélzeti 16vész fiilkéje helyezkedett el. A gép fegyverzete: két
mereven beépitett 23 mm-es gépagyl, az ugyancsak mereven beépitett 2 db 7,62 mm-es géppus-
ka, tovabba a fedélzeti 16vész altal kezelt 12,7 mm-es géppuska. Az utobbi hatrafelé iranyult és a
harcfeladatat végrehajto repiilégépet kellden védte. A torzs ala két db 5000 kg-os repiilébombat
lehetett felfiiggeszteni. A repiildgép flives repiil6térrdl szallt fel, a felszallasi Gt hossza mind6sz-
sze 450 m volt. (Repiilési lexikon, II. ktet. Akadémiai Kiadd. Budapest, 1991. 426. oldal).
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szovjet fél részérdl megbizott Kargalcev ezredes iranyitotta, alarendeltjei kozé
négy f6 hajozo és ot f6 miiszaki tiszt tartozott.

Februarban mar nagy intenzitassal folyt a hajozoszemélyzet gyakorlati atkép-
zése. A legsiirgdsebb feladat az volt, hogy a repiilogép-vezeték megismerjék és
elsajatitsak a bombazo-repiil6gépekkel valo repiilés technikajat, képesek legye-
nek egyediil (az oktatd személyzet feliigyelete nélkiil) repiilni, majd begyakorol-
jak a raj és szazadszint(i kotelékrepiilést™. Természetesen a tanfolyam hallgatoi
a gyakorl6 repiilések kozti idében elméleti tanorakon vett részt, és emellett a
gyakorlo berendezéseken is oldottak meg feladatokat.

A légi felderités'®, a bombavetés®', a 1égi 16vészet™ uj elemként szerepeltek
az elsajatitando anyagban. Az atképzés repiilési gyakorlatait az egyediilrepiilésig
a szovjetek altal készitett tematika szerint hajtottak végre.

A felsé katonai vezetés az aprilis 04.-1 diszszemlén nyilvanosan is be akarta
mutatni a magyar hadsereg biiszkeségeit a bombazo-repiildgépeket. A kiképzési
programot modositottak, ennek kdvetkezményeként erdltetett litemi gyakorlore-
ptlések kovetkeztek. Az intenziv gyakorlas végcélja az volt, hogy a bombazore-
pilildk ezredkotelékben repiiljenek a diszszemlén. A repiilés technikajat elsajati-
tott, Gjonnan kiképzett hajozé allomanyt, és 9-9 db repiilogépbdl allo szazadot
jeloltek ki a diszszemlére.

Februar és marcius honapban még mintegy 30 darab TU-2 repiilégép érke-
zett. A gépek tobbsége erdsen ,,leharcolt” allapotban érkezett meg, atlagos repii-
1ési idejiik 250400 ora kozott volt. SzElsdséges példa, de volt olyan repiil 6gép

r Katelékrepiilés: repiildgépek egymashoz viszonyitva meghatarozott tér-, és tavkozzel valé mozgasa a
levegbben. A tér-, és tavkzok nagysagatol fliggden megkiilonboztetnek zart és nyitott koteléket. A ko-
teléket a vezérgép vezeti, a kotelékben levé kisérék az 6 mozdulatait kdvetve hajtjak végre a killonbo-
706, altalaban elére meghatarozott manévereket. A katonai repiiléknél a kotelékben valo repiilés a fel-
adatnak megfelelé harcrendben torténik. A kotelék formaja szerint lehet ék, rombusz, 1épcso, kigyo,
stb. (Repiilési lexikon, I. kdtet. Akadémiai Kiadd. Budapest, 1991. 525. oldal).

16 Légi felderités: a felderités egyik alapvetd fajtaja, a kiilonféle objektumokrol sz616 adatok 1égi uton
vald megszerzését jelenti. A 1égi felderités minden harcfeladatot végrehajtd gépszemélyzet feladata.
(Repiilési lexikon, 1. kotet. Akadémiai Kiado. Budapest, 1991. 561. oldal).

7 Bombavetés: a repiildbomba célba juttatasa repiilogéprol. A bomba, a levalas pillanatatdl, a repiilogéptol
kapott sebesség, a nehézségi erd, és a bomba alakjatol fliggé nagysagn ellenallas, a meteorologiai koriil-
mények altal megszabott palyan mozog. A bomba kioldasat akkor kell megtenni, amikor a cél a repiilégép
el6tt meghatarozott (eléretartasi) szog alatt lathatd. A bombavetésnek szamtalan modja lehet (vizszintes re-
piilésbdl, emelkedésbdl, zuhanasbol, stb.), a legegyszerlibb modjat vizszintes repiilésbol hajtjak vég-
re.(Repiilési lexikon, I. kotet. Akadémiai Kiadd. Budapest, 1991. 127. oldal).

18 Légi lovészet: a repiilégépek fegyverrendszereinek alkalmazasa a levegGben, a fldi vagy 1égi célok ellen.
A Foldi vagy allo 1égi cél ellen a 16vést leado repiil6gép sebessége, a mozgo 1égi cél ellen mindkét objek-
tum mozgasa a jellemz6, ami nagymértékben neheziti a célzott tiizelést. A mai modern repiilégépeken cél-
z06 berendezés segiti a pontos becsapodast. A fedélzeti rakétak célba talalasat elektronikus berendezések
biztositjak. (Repiilési lexikon, I. kitet. Akadémiai Kiado. Budapest, 1991. 570. oldal).
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is, amelyet kozvetleniil a megérkezése (foldet érése) utan a technikai allapota
miatt repiilésképtelennek nyilvanitottak.

A hatékony, és lelkiismeretes munka, a hajozo és miiszaki allomany igyekezete
végiil is meghozta a gylimdlcsét. Minden feltétel adott volt a diszszemlén valo rész-
vételhez. A bemutatora késziilo allomany Kiskunlachazara telepiilt at, amelyet kiegé-
szitettek a Killian iskola allomanyabdl vezényelt Jak—11-es kiséro részleggel.

Ember tervez, Isten végez. Hidba a nagy akaraterd, a nagykdzonségnek valo
bemutatkozas lehetésége. A bombazok diszelgd repiilése nem a jol begyakorolt
moédon sikeriilt, a szerencse sem szegédott melléjiik. Aprilis 4-én, a kotelék fel-
szallasa idején, egy er6s homokvihar zavarta meg ,,bombazo barataink tisztanlata-
sat”, s igy a rossz latasi viszonyok miatt a tervezett diszelgd alakzatot nem sikeriilt
megalakitani, 6t rajkotelékbdl csak haromnak sikeriilt azt az eredeti terv szerint
végrehajtani. Ez a ,,csonka kotelék” ugyan eljutott Budapestig, de a HGsok terére
valo rarepiilésnél az iranyt ok is elvétették. A bombazo kotelék vezérgépét, a Ben-
ce Karoly drnagy altal vezetett, piros csikokkal diszitett Tu—2 bombazoét a 31. va-
daszrepiilé ezredtél Vorosmarty Béla' szazados szazadparancsnok és Cselovszki
P4l féhadnagy pirosra festett MiG—15 sugarhajtasa repiilégéppel kisérte®.

Késobb kideriilt, hogy ha a vezérgép személyzetének nagyobb tapasztalata
van, akkor ez a szerencsétlen helyzet nem alakul ki. Ahhoz, hogy a diszelgd ko-
telék minden nehézség nélkiil dsszealljon a vezérgépnek az eldirt magassagot
meghaladva még mintegy 6tven métert kellett volna emelkednie.

Az 1953. aprilis 4-i diszszemlén tehat a MiG-15 és 11-10 repiilogépek mellett
megjelentek a Tu—2 bombazo-repiilégépek is, melyek felejthetetlen latvanyt nydjtot-
tak. Azt azonban, hogy a hattérben ,,egetverd” gondok vannak a nagykdzonség nem
tudhatta. Nem ismerhette, hogy részben leharcolt repiilégépeket kapott a légierd,

19 Vorosmarty Béla (1929- ): repiil§ ezredes, az Orszagos Légvédelmi Parancsnoksag repiil6£6-
noke. 1947. augusztus 15-én, érettségi utan 6nként vonult be a hadseregbe. Matyasfoldre keriilt
az 1. 6nallo repiilészazad allomanyaba, ahonnan 1948-ban a Honvéd Kossuth Akadémiara, egy
év mulva a Szovjetunidoba vezényelték repiilogép-vezetbi iskolara. Az iskola elvégzése utan,
1953. januarban kinevezték a 31. vadaszrepiil6-ezred szézadparancsnokanak Kunmadarasra,
majd Taszarra keriilt ezredparancsnoki beosztasba. Mindossze 26 éves, amikor 1955-ben had-
osztalyparancsnoknak nevezik ki. E beosztast 1atja el 1957. marcius 25-ig, amikor a hadosztalyt
megsziintették és 1étrehoztak a Repiilokiképz6 Kozpontot, melynek parancsnoka lett. 1964-t6l
az OLP Repiildcsapatok fondke, 1967. oktobertl 1981. szeptemberig a Zrinyi Miklos Katonai
Akadémia Légvédelmi Osszfegyvernemi Tanszékének vezetdje. Kozben 1962-64-ben elvégezte
a Szovjet Hadsereg Vezérkari Akadémidjat. 1973-ban a Miivel8dési Minisztert6l az Oktatas Ki-
valé Dolgozdja cimet és jelvényt kapta meg. 1981-1986 kozott osztalyvezetd a Vezérkarnal, ez-
utan sajat kérésére nyugallomanyba helyezték.

20 Megjegyzendd, hogy a bombazd-repiilogép kisérése vadasz-repiildgéppel nem volt konnyii, mert a két
tipus kozott sebességben jelentds volt a kiilonbség. Masik megjegyzés: Vordsmarty Béla szazadost a
diszszemle utan Taszarra helyezték az 50. vadaszrepiil§ ezred parancsnokanak.) (Repiilési lexikon, II.
kotet. Akadémiai Kiado. Budapest, 1991. 483. oldal).
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hogy a gépek elhasznaltsaga, miiszaki allapota sulyos problémakat hordozott. A re-
piild balesetek és katasztrofak megelézése rendkiviil nagy gondot okozott az iizemel-
tetd allomanynak, de legfels6bb szinten a Légierd vezetésének is.

Az év hatralévo részében intenziv kiképzorepiilés folyt, amely a bombavetés elsa-
jatitasat és készség szintli begyakorlasat szolgalta. A repiilégép-vezetok az els6 fa-
zisban a célra torténd rarepiilést gyakoroltak, majd ezt kdvetden gyakorld (beton)
bombakkal ,,éles” bombavetést hajtottak végre a nadudvari bombaldtéren.

Az alakulatok személyi allomannyal val6 feltoltése nehézkesen oldodott
meg. A hadosztalybol elséként a hadosztalyparancsnoksag €s a 10. bombazore-
ptld ezred keriilt feltdltésre. A 26. bombazorepiild ezrednek eldszor csak a pa-
rancsnoksagat alakitottak meg.

A technikai és személyi feltoltés oktobertdl kapott nagyobb lendiiletet. A re-
pllégépek szama is gyarapodott, szeptember 1-én mar 58 db volt a hadosztaly
allomanyaban. A hadosztaly a november 1-i harcérték jelentése szerint ez 68%-
os feltoltottséget jelentett. A repiilogépek beszallitasa még 1954-re is athtzo-
dott, akkor mar négyagu légcsavaros, 0j gépek is érkeztek.

Az alapos munka meghozta gyiimdlcsét, 1953-ban jelentdsen emelkedett a had-
osztaly kiképzettségének szintje: a bombazd-repiilégépek személyzete jartassagot
szerzett a repiilégép-vezetésben és a bombavetésben, azt képes volt végrehajtani raj-
kotelékben, jo id6jarasi viszonyok kozott, kdzepes repiilési magassagon.

A parancsnoki alloméany kiképzése eldbbre jart, mert az év masodik felében mar a
nappali bonyolult id6s™*, valamint az &jszakai® j6 id6s kiképzési repiiléseket is gyako-
roltak. Augusztus elejétdl pedig mar 1-2 specialisan atalakitott géppel a — vadaszrepii-
16k 1égi 16vészetéhez nélkiilozhetetlen — célzsak® vontatast is gyakoroltak.

2 Bonyolult idéjarasi viszonyok: a repiilés végrehajtasanak modjat befolyasold id6jarasi feltételek.
Ilyen repiilésnek kell tekinteni a nappal felhSben és felhd f616tt, valamint az éjszakai repiilést. A repii-
1és ilyenkor kizarolag miiszerek alapjan végezhetd, és a leszallas is meghatarozott rendszer szerint mii-
szerek segitségével torténik. A bonyolult id6jarasi viszonyok esetén a leszallasra id6jarasi minimumot
hataroznak meg, elsésorban a felhGalap, és a felhé alatti 1atastavolsag minimalis értékének az elGirasa-
val. (Repiilési lexikon, I. kotet. Akadémiai Kiad6. Budapest, 1991. 128. oldal).

2 Ejszakai repiilés: a bonyolult id8jarasi viszonyok kozotti repiilés egyik fajtaja. Ejszakai repii-
Iésnek szamitanak a napnyugtatdl napkeltéig, tehat sziirkiiletben, besotétedés utan és virradatkor
végzett repiilések. A nappali repiiléskor megszokott tajékozodasi pontok nem lathatok, a repiilés
csak miiszerek alapjan végezhetd, s a fények csak nagybani tajékozodast tesznek lehetévé. Ut-
vonalon a tajékozodast a radidonavigacios eszk6zok biztositjak, a leszallas a foldi fényszorok,
vagy a sajat fényszord altal megvilagitott leszallomezdre (terepre) torténik. (Repiilési lexikon, I.
kotet. Akadémiai Kiad6. Budapest, 1991. 212. oldal).

2 Célzsak: (Repiilési lexikon, I. kotet. Akadémiai Kiado. Budapest, 1991. 570. oldal). Repiilégép altal
500 m hossza, 1 cm. Atmér(')'jii acélsodronnyal vontatott, hurka alaku, ers vaszonbol, vagy miianyag-
bol készitett szerkezet, amelyre fedélzeti gépagyuval, vagy géppuskaval ellatott repiilégépek vezetdi,
megfigyeldi, illetve hajozo 16vészei hajtanak végre 16vészetet. A célzsakra jobb lathatdsag érdekében
piros-fehér csikokat festenek. (Repiilési lexikon, I. kotet. Akadémiai Kiadé. Budapest, 1991. 146. oldal).
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A bombazas elméleti részét tanteremben oktattak, melynek szemléltetésre és
gyakorlasra egy berendezést készitettek. Egy magas allvanyzaton alakitottak ki a
pilotafiilkét, amelyben megtalalhatok a kormanyszervek, a miiszerek (sebesség-,
magassagmérd, variométer™, iranytii). A pilotafiilke mogott jobbra hatul — a
valodi helyzethez hasonléoan — helyezkedett el a megfigyel6 a bombavetd-
célzokésziilékkel. Ahhoz, hogy a repiilogép mozgasat érzékeltessék az allvany-
zat alatti vetitévaszonra lassan mozg6 terepet vetitettek. A valosagot megkozeli-
t6 helyzet imitalasara a foglalkozasvezetd, a részére késziilt berendezésen, beal-
litotta a gyakorlas szempontjabol fontos adatokat (a széleltéritési szog®, a repii-
1ési magassag, a repiilési sebesség értékét). A megfigyeld, miutan a bombaveto-
célzokésziiléken megpillantotta a rombolasra kivalasztott tereptargyat, kioldotta
a bombat (bombakat). Az oldas utan a vetités megallt, és a vaszon alatt kigyul-
ladd izz6 (sorozatvetésnél izzok) jelezté(k) a bombarobbanas (becsapodas) he-
lyét. Az izzdo(k) helyes célzas és bombaoldas esetén a kivalasztott tereptargyon,
vagy kozvetlen kozelében villant(ak) fel.

A leveg6bll torténd bombavetést a hajozo-allomany eldszor fototechnikai
eszkozok segitségével gyakorolta, ez volt az un. ,,fotobombavetés”. Az ,.¢les”
célpontok altalaban vasutallomasok, laktanyak voltak. A repiildgép rarepiilt a
célobjektumra, a megfigyeld nyitotta a bombaajtdt, megiranyozta a célt, kisza-
mitotta a bombaoldas pillanatat, és bekapcsolta a fényképezdgépet. A felvétel
el6hivasa utan értékelték a gyakorlatot, és a ,,bombatalalat” helyességét.

Nadudvar kozség hataraban jelolték ki a bombaléteret. Ez volt az éles bom-
bavetéshez vezetd Ut kovetkezo allomasa. A gyakorlok itt igyekeztek elpusztita-
ni az ,.cllenséges” célpontokat. A feladatokat gyakorld6 bombaval hajtottak vég-
re, ami tulajdonképpen egy betonbol késziilt szerkezet, amelynek a kdzepében
egy folyadékkal megtoltott palack foglalt helyet. A bomba becsapddas utan a pa-
lack Osszetort, a benne 1évo folyadék a levegdvel keveredve szines fiistot képe-
zett. A 16téren, harom helyen bunkerban beméré katonakat helyeztek el, akik a
flistoszlop iranyszdge (azok metszéspontja) alapjan meghataroztak a becsapodas
helyét.

?* Variométer: a repiilési magassag valtozasanak intenzitasat (a magassag csokkenésének, vagy noveke-
désének mértékét) m/s-ban mutatd miiszer. A repiil6gép vezetéséhez — kiilondsen bonyolult id6jarasi
viszonyok kozotti és éjszakai repiilésnél — elengedhetetlentiil sziikséges, mivel a repiilégép-vezetd e
miszer segitségével képes meghatarozott palyan a siillyedést vagy emelkedést pontosan végrehajtani.
(Repiilési lexikon, II. kotet. Akadémiai Kiado. Budapest, 1991. 456. oldal).

% Széleltéritési szog: a légi jarmii hossztengelye és a tényleges utvonala ltal bezart szog a foldfeliileten.
Ezt a szOget a hossztengelytl mérik eldjele jobbra ,+”, balra ,.-,,. Nagysaga fligg a sz¢él tamadasi sz6-
gétol és a tényleges repiilési sebességtdl. Gyakran szél-ellentartasi szognek nevezik. (Repiilési lexikon,
II. kotet. Akadémiai Kiado. Budapest, 1991. 356. oldal).
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A gyakorlok jobb munkajanak Osztonzésére a bombavetési gyakorlatokat
igyekeztek szinessé tenni. Nagydijként 1000 Ft. jutalmat tliztek ki arra az esetre,
ha valaki a l6téren a cél kdozéppontjaba helyezett oszlopot bombaval eltalalja. A
cél egy 10 méter sugaru, kor alaku teriilet volt, annak a kdzepébe kellett volna
beletalalni. A feladatot senkinek sem sikeriilt megoldani. (Abban az idében a
jutalom 6sszege megfelelt egy repiilogép-vezetd félhavi fizetésének.)

Kozben egy nehezebb feladat megoldasara is nagy figyelmet kellett forditani
a miszerrepiilésre. A bonyolult id6jarasi viszonyok kozotti, és az €jszakai repii-
1és nem lehetséges miszerrepiilés nélkiil, annak elsajatitasat is meg kellett olda-
ni. A célhoz vezetd uton elséként a Po—2% iskola és gyakorl6 repiilégépen repiil-
tek a jeloltek, majd a parancsnoki allomany ugyanezt a feladatot a Tu—2 repiil6-
gépekkel is begyakorolta.

A bombazorepiil6 hadosztaly személyi allomanyanak feltdltéséhez nagyban
hozzéjarult, hogy a Kilian Repiil6-hajozo Tiszti Iskolan tanulmanyaikat 1951-
ben megkezdett bombazorepiilégép-vezetok képzése befejez6dott. Az Gjonnan
avatott tisztek jelentds szamban kaptak beosztast a bombazo alakulatoknal. Ez-
zel egyidében a Vasvari Pal Szakkiképzo Tiszti Iskolarol kibocsatott szakembe-
rekkel a bombazo-repiilégépek miiszaki allomanyat egészitették ki.

Az 1jj repiilégépeken (MiG—15, Tu-2) a repiilés technikdjanak az elsajatitasa, a
tomeges kiképzés nagy figyelmet igényel. A tanfolyamok hallgato6itol nagyfoka fe-
gyelmet kovetel. Az oktatd allomany oldalarol a kimagasld szakmai hozzaértést, a
kovetkezetességet, az egyértelmii kovetelmények allitasat feltételezi. Az alakulatok
teljes személyi allomanyanak minden energiajat mozgositva e sz&p és nemes feladat
megoldasara kell 6sszpontositani. A legkisebb mulasztas, felelétlenség baleset, ka-
tasztrofa lehetdségét hordozza magaban, ezért a parancsnoki allomanyra ezek meg-
elézésében nagy felel6sség harult.

2% Polikarpov (Po-2/U-2) szovjet gyartmanyu, kétfedelii iskola- és gyakorld repiil6gép. Terveit Ny. Ny.
Polikarpov 1927-ben készitette. A prototipus 1928. januar 27-én repiilt elészor, M. M. Gromov bere-
piildpilota vezetésével. Torzse fa racsszerkezetil, kereszthuzal merevitéssel, elol réteges falemez, utana
vaszonboritas. Személyzete két 6. A szarnyak két fGtartosak, faépitésiiek; a belép&éltdl az elsd fotar-
toig réteges falemez, a szarnyak tobbi részén vaszonboritassal. A fels6 szarny ,,N” tartokkal kapcsolo-
dik a torzshoz. A szarnyak ,N” tartokkal és huzalmerevitéssel vannak dsszekotve. Futomiive harom-
pontos, nem behtizhato, farokcsiiszos. A hajtomi egy db M—11 tipust 6thengeres csillagmotor, 74—
118 kW teljesitményii. A 1égcsavar fa, kétagu, MD-1 tipust. Tipusvaltozatok: Po-2M, AP, AO, SzP,
SzSz, UT, SzPL, E-23, U-3, U-4, RV-23, S-2, S-3, S4, VSZ, NAK, GN, HS, P, $-13, CSS-13.
Gyartasi darabszam: 30 000. Katonai és polgari feladatokra egyarant alkalmaztak a Szovjetunioban, és a II.
vilaghabort utan sok mas orszagban. Lengyelorszagban 1952-t61 licencben gyartottak. Magyarorszag 37
példanyt vasarolt szovjet és lengyel gyartasbol, utasszallitaisra (MASZOVLET), mezégazdasagi és katonai
feladatok ellatasara. Adatai: fesztav 11,40 m, hossziisag 8,14 m, magassag 3,10 m, szaryfeliilet 33,15 n?,
felszallotomeg 1050 kg, legnagyobb sebesség 150 km/h, fegyverzet: egy db 7,62 mm-es géppuska, bom-
bak. (Repiilési lexikon, II. kétet. Akadémiai Kiado. Budapest, 1991. 162. oldal).
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Sajnos, ezeket a kunmadarasi repiil6alakulatoknal nem sikeriilt maradéktala-
nul megvaldsitani. Az elsé félévben folyamatosan kdvetkeztek be a stlyos rend-
kiviili események.

Junius 9-én, a 31. vadaszrepiilé ezred allomanyabdl Jankovics Jozsef had-
nagy ¢s Székelyhidi Lajos hadnagy éjszakai repiilést hajtott végre, kozben ka-
tasztrofat szenvedtek. A repiilési feladat soran az UTI MiG—15-0s iskolagép elsé
kabintetejét elvesztették. Kényszerleszallas kozben egy fényszoronak iitkoztek,
a repiil6gép a hatara fordult, majd haton cstszott a felszallo mezén. Mindkét re-
piilégép-vezeto életét vesztette.

Néhany nap mulva, junius 20-an jabb rendkiviili esemény tortént. Ezen a
napon a 31. vadaszrepiilé ezredhez tartozé6 Boda Dezsé hadnagy gépének a haj-
tomiive utvonalrepiilés kozben leallt. A fiatal pilota kényszerleszallast kisérelt
meg, am a foldetérés utan facsoportnak iitkozott, a gép orr-része olyan sulyosan
roncsolodott, hogy Boda hadnagy a helyszinen meghalt.

Kilépve a gondolatmenetbdl, emlitésre érdemes, hogy julius honapban az
ujonnan épitett kalocsai repiilétéren a munkalatok befejezddtek. Ez az objektum
lett a 31. vadaszrepiil6 ezred Gj allomashelye, ahova julius 30-an at is telepiilt.

A korabbiakhoz visszatérve. A l1égierd alarendelt repiiléezredeinél az 1953-as
év elejétol augusztus kozepéig sok esemény €s 11 katasztrofa tortént. Az esemé-
nyekért felelds parancsnokokat levaltottak A megel6zés érdekében a légierd pa-
rancsnoka szigoru rendszabalyokat vezetett be, és feladatul szabta a szakmai is-
meretek gyarapitasat, az alparancsnoki allomany szakmai felkésziiltsége szinvo-
nalanak emelését. Az év 6szén a honvédelmi minisztériumi feliigyeleti szemlét
tartott, mely jobb eredménnyel zarult, mint a tavaszi. Az is megallapitast nyert,
hogy az alakulatok harckésziiltségének szinvonala jelentdsen emelkedett.

1953. november elsején megjelent a magyar 1égierd €s alarendelt csapataira
vonatkozd szervezési intézkedés. Ez a kunmadarasi repiildalakulatok részére a
kovetkezo valtozasokat jelentette:

— a titkos tervekbdl kikeriilt a 29. vadaszrepiil6 hadosztaly és alarendeltjei-

nek felallitasara vonatkozo elgondolés;

— Kunmadarason létrehoztak a 6. vakleszallitast®” biztositd szazadot;

— egy l6tér szakaszt szerveztek a nadudvari bombal6tér hasznalatanak biz-

tositasara.
Erdekességként megemlitheté, hogy a magyar légieré mind szervezetileg, mind
az él6er6 1étszamaban, valamint repiilégépek darabszamat tekintve ennél a szer-
vezésnél volt a legnagyobb. Ennek érzékeltetésére alljanak itt a szamok. Az al-

2" Vakleszallas: a leszallomezd megkozelitésének az a modja, amikor a repiildgép-vezetd miiszerekre
hagyatkozva hajtja végre a siillyedést, de a foldetérés mar a leszallomezd, a bevezetd fények megfigye-
Iésével torténik.
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lomanytabla szerint a 1étszam 19 834 f6 (katona és polgari alkalmazott) volt,
ténylegesen 18 741 fot foglalkoztattak. A repiilogépek darabszama: (az els6
szam az allomanytabla szerinti, a zardjelben 1év6 a ténylegesen meglévé darab-
szamot jelenti):

— vadaszrepiilogép: 197 db sugarhajtomiives + 35 db motoros, (193 db + 40 db);

— csatarepiilogép: 145 db (133 db);

— bombazo repiilogép: 85 db (58 db);

— iskola gép: 222 db (166 db);

— szallito repiil6gép: 38 db (17 db);

— futar repiilégép: 28 db (34 db);

— repiilégép 0sszesen: 750 db (641 db).
A hajozo-allomany feltoltottsége kb. 80%-os, a magyar hadsereg ténylegesen
meglévolétszama ekkor: 195 442 6 volt. A Légierd ennek a 9,5%-at tette ki.

A BOMBAZOREPULOK A CSUCSON

Az 1j kiképzési évben, a korabban elért eredményekre alapozva, tovabb kellett
emelni a harckésziiltség szinvonalat és hadrafoghatosag szintjét. Ennek érdeké-
ben az 1953-54-es kiképzési évre meghatarozott feladatok az alabbiak voltak:

— arepiil6gép-vezetési technika tokéletesitése;

— a harckésziiltség fokozasa;

— a légi fegyelmezetlenségek és repiildesemények megeldzése;

— a célzsakra és foldi célra vald 16vészet eredményességének javitasa;

— a bombavetés tokéletesitése.

Az év végén és 1954 els6 honapjaiban a magasabb szintli kiképzettség elérése
céljabol a kunmadarasi bombazorepiil6 alakulatok teljes hajozo allomanya gya-
korolta a repiilést rajkotelékben, majd a felhd feletti repiilést, késobb az éjszakai
repiilést, kezdetben mindezeket jo iddjarasi viszonyok kozott. A nehezebb repii-
1ési feladatok teljesitése érdekében a miiszerrepiilést és az éjszakai repiilést a
kezdeti szakaszban a Po-2 gépeken gyakoroltak.

A legképzettebb hajozoallomany lehetdséget kapott az 1954. évi diszszemlén
vald részvételre. A felkésziilés szervezetten, rendben megtdrtént, sokak a siker-
ben reménykedve indultak az ujabb megmérettetésre.

Az 1954-es diszszemle az eldzetes varakozasokat igazolta, a siker karpotolta a
hadosztalyt az el6z0 évi kudarcért. A nyolc rajbdl allo ezredkoteléket a piros-fehér
also festéssel ellatott vezérgép vezette két MiG—15-0s vadaszrepiilogép kiséretében.
A Tu—2-es pilotaja Koronkai Kéroly 6rmagy, megfigyeldje pedig Kurucz Ferenc 6r-
nagy volt. A felvonulasi tér felett atdiiborgd impozans kotelék, fegyelmezett repiilés-
sel méltan nyerte el a miniszter vandorserlegét. A diszezred a kijelolt iranyban, a
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legpontosabb alakzatban repiilt ra a Hosok terére. A szép latvanyt nyujto kotelékre-
piilésért jaro serleget a felsorakozott diszelgd ezred hajozo, miiszaki és kiszolgalo
allomanyanak a 1égvédelmi parancsnok személyesen adta at.

Az linnepnapok elmultaval a kiképzés természetesen tovabb folytatddott. Az
év hatralévo részében a korabban mar emlitett feladatok kiegésziiltek az alabbi-
akkal: repiilés nappal egyszeri id6jarasi viszonyok kozott, nagy magassagban,
szazadkotelékben; repiilés felho felett rajkotelékben; éjszakai repiilés jo idojara-
si viszonyok kozott.

Majus honapban elkésziiltek azok a szerkezeti elemek, amelyek a Tu—2-es
gépeket alkalmassa tették célzsak-vontatasra. Igy a légvédelmi tiizérek részére
torténd célzsak-vontatas és célrepiilés rendszeres feladatta valt, amire kiilon 670
ora repiilési id6t biztositott a Iégierd parancsnoksag.

A kiképzés kozben repiildesemények is torténtek. 1954. majus 26-an Kiss
Istvan hadnagy oktato és Szabd Andras alhadnagy gépe még a f6ldon egy masik
gépnek iitkozott. A gépek Osszetortek. Az anyagi kar jelentds volt, a személyek
konnyebb sériiléseket szenvedtek.

1954 kora nyaran Kovacs Zoltan hadnagy Varga Jozsef hadnaggyal Gtvonalrepii-
1ést és fényképez6 felderitést hajtott végre. A személyzet nem vette figyelembe, hogy
a repiilogépbol két lizemanyag-tartalyt kiszereltek, nem szamoltak a kisebb tizem-
anyag készlettel. A kijelolt utvonaltol eltértek Kovacs Zoltan hadnagy ,,hazalatoga-
tott” Debrecenbe. Kozben az lizemanyag kifogyott. A kunmadarasi repiilétér f616tt
az els6 iskolakor kdzben 2000 m magassagon a motor leallt. A tavoli és kdzeli irany-
ado kozott hasra szalltak le, katasztrofa nem kdvetkezett be, de a megfigyeld térde
megsériilt. A repiil6gépet sikeriilt megjavitani.

Augusztus 22-én a Csik Attila hadnagy vezette 90-es oldalszami gép motorja
Békéscsaba folott leallt. Mivel a pildta egymotoros repiilésre nem volt kiképez-
ve, Cserebokény kozség mellett futd nélkiili leszallast hajtott végre. A gép javit-
hatoan sériilt meg.

Ugyancsak 1954 nyaran tortént a kdvetkez6. Szabd Lajos hadnagy, oktatd és
Koézer Ferenc hadnagy a kunmadarasi repiilotér légterében éjjel iskolakor-
repiilést gyakoroltak. Repiilés kézben az lizemanyag elfogyott, s a motorok leal-
lasat észlelve, csaknem mer6leges iranyban rafordultak a repiil6térre. Még a re-
pulétér elbtt f61dhoz iitédtek, majd elpattanva atugrottak az el6ttiik 1év6 juhho-
dalyt. Ezt kovetOen a keritést atszakitva beestek a repiilétérre, a repiiléteret ko-
riilvevé arokban akadtak meg. A betonkerités a szarnyakat letépte, a gép torzse
egyben maradt. A gép teljesen Osszetort, de a személyzet nem sériilt meg. Az
eset érdekessége, hogy az utdbbi két balesetnél a 16vész Bézi Imre szakaszvezetd
volt, aki mindkét eseményt sériilés nélkiil Giszta meg.

A kemény kiképzést siker koronazta a bombazoé hadosztalynal a parancsnoki
allomany elérte a II. osztalyu szintet. Ez azt jelentette, hogy hadrafoghatova val-
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tak. A legképzettebb pilotak képesek voltak nappal bonyolult, és éjjel jo iddjara-
si viszonyok ko6zotti harcfeladatok végrehajtasara.

Sikeresen folytak a bombavetési gyakorlatok a nadudvari bombal6téren. A
nagy magassagu és kotelékrepiilésben is jo eredmények sziilettek.

A Tu-2 repiilégépek hajézdallomanya, segitséget nyljtva a vadaszrepiilok-
nek, begyakorolta és megoldotta a célrepiiléseket, valamint a célzsdk-vontatasi
feladatokat. Ezeknek a rendszeresen jelentkezd feladatoknak a megoldasara egy
un. célrepiilé rajt hoztak 1étre, igy megoldodott vadaszrepiilé alakulatokat ,ki-
szolgalasa”. A célrepiiléraj repiilégépei a vadaszrepiilé hadosztalyok repiilotere-
in allomasoztak. fgy Kiss Istvan hadnagy egy Tu-2 repiildgéppel, és annak al-
lomanyaval Kecskeméten, Téke Kazmér és tarsai pedig Taszaron allomasozva
hajtottak végre a célrepiilési feladatokat.

A sok gyakorlo repiilés ellenére sem sikeriilt a kiképzési év végéig a kitlizott
célokat elérni, bizonyos teriileteken — a felhdrepiilésben, valamint az éjszakai
repiilésben — jelentds lemaradas mutatkozott.

A SUGARHAJTASU VADASZ ATKEPZO EZRED
FELALLITASA

Az 1950-es évek kozepén Killian Repiil6-hajozo Tiszti Iskolan tomegesen ké-
pezték ki a replil6gép-vezetdket.

A repiil6hajozoé novendékek a kiképzo repiilégépeken sajatitottak el a repii-
16gép-vezetés tudomanyat. A sikeres gyakorlati vizsga utan keriiltek az iskola
replilokiképzd ezredéhez (ezredeihez). Volt id6, amikor egyidejiileg hét repiil 6-
téren folytak a gyakorlo repiilések.

1954-ben a sugarhajtasu repiildgépekre (MiG-15) torténd atképzés végrehaj-
tasara, a Killian Repiil6-hajozo Tiszti Iskolan aldrendeltjeként megalakult a Su-
garhajtasti Vadasz Atképzd Ezred (Kunmadarason) Hagymasi Jend szizados pa-
rancsnoksaga alatt®®,

Az ezred megalakitasat két dolog mindenképpen sziikségessé tette:

1. Egyrészt a vadaszrepiilo hadosztalyok ezredeinek tehermentesitése a III.
osztalyu szint eléréséhez nélkiilozhetetlen kiképzési repiilések alol. A
sugarhajtasu repiilégépekre valo atképzés nehéz feladatat igy a Killian
iskolanak ez az atképzd ezrede oldotta meg. Az atképzd tanfolyamot el-
végzett repiil6gép-vezetok csaknem III. osztalya felkésziiltséggel keriil-
tek a vadaszrepiil6 ezredekhez.

%8 Bbben az id6ben a Kilian iskola az iskola-ezreden (Szolnok) kiviil még harom ezreddel rendelkezett. Ezek
koziil egy Szolnokon, egy Kunmadarason, egy megosztva Berettyoujfalun és Foldesen telepiilt.
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2. Masrészt a Killian Iskolanak meg kellett oldani sajat oktatdinak a tovabbkép-
zését. A MiG—15 hangsebesség alatti sugarhajtasi repiilégépre valo atképzés
egysiku ,,rabszolga munkajat” végz6 (iskolakorok végrehajtasat, leszallast,
mirepiilést, stb. gyakoroltatd) oktatoknak a magasabb osztalyos szint elérését
is lehet6évé kellett tenni. Ennek érdekében bonyolult id6jarasi viszonyok ko-
zOtti repiilést, éjszakai repiilést, felhOrepiilést, vakleszallast, stb. is kellett
gyakorolni, és ezt olyan modon kellett megoldani, hogy a vadaszrepiilo ezre-
dek repiilogép-vezetdivel megegyezd szakmai értéket képviseljenek. Végso
soron a kiképzést folytatd repiilogép-vezetoknek is esélyt kellett biztositani a
legmagasabb szintii kiképzettség eléréséhez.

A sugarhajtisi Vadasz Atképzd Ezred elsé szazada MiG—15-6s, a méasodik sza-
zada pedig Jak—11-es tipussal folytatott kiképzést.

Az ezred f6 feladatként a Killian iskolan avatott fiatal tiszteket képezte at a
MiG—15 harci reptil6gép tipusra.

A kiképz6 repiil6gépek elégtelen mennyisége miatt a ndvendékeket makette-
ken, tanterembe beépitett repiilégépeken is gyakoroltattak. A kiképz6 repiilése-
ket a kiképzo ezred repiil6gépein hajtottak végre. Ennek eredményeként a tisztek
eljutottak a harmadosztalya repiilégép-vezetd kiképzettségig, az osztalyos vizs-
gat beosztasba helyezésiik utan — egy rovid utoképzést kovetéen — tették le.

TERV A BOMBAZOREPULOK MODERNIZALASARA

A miniszteri értékelés szerint az 1953/54-es kiképzési év eredményes volt. A re-
piilé alakulatok tevékenységét az elismerés mellett kritikai is érte. Ami a
kunmadarasi katonai szervezetek tevékenységét illeti, annak erds és gyenge ol-
dalai az alabbiak voltak:

— a munkaraforditas nem volt aranyban a repiilés szinvonalanak emelkedésével,

— a parancsnokok és parancsnoksagok a jo vezetési stilus kialakitasara ke-
vés figyelmet forditottak, (feltehet6en a nagyaranyu fejlesztések miatt);

— arepiilokiképzés modszertani oldala sokat fejlodott;

— a repiil6-elméleti kiképzés, a harckésziiltség, a katonai rend és fegyelem
szinvonaldnak emelésére tett erdfeszitések nem voltak kelléen eredmé-
nyesek, és hatasosak;

— a személyiigyi munkaban elsGsorban a mennyiségi szemlélet uralkodott.
Mindezeken tal az éves értékelés onkritikusan szol arrol, hogy egy eltulzott fej-
lesztési elképzelés eredménye volt a bombazorepiild hadosztaly 1étrehozasa.

Itt meg kell jegyezni, hogy a bombazorepiild hadosztaly ilyen forméaban valo
megalakitasa teljes egészében ellentétben volt az 1947-es békeszerzodés egyes
cikkelyeivel. A szerzddés értelmében, a magyar légierdben, bels6 bombateres
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bombazorepiilok-gépek nem is lehettek volna. Kiilondsebben nem boncolgatva
ezt a kérdést, de a hadsereg (benne a légierd) fejlesztésére rendelkezésre allo
anyagi er6forrasok nagy részét ennek a hadosztalynak a létesitésére forditottak.

Az 1954-55 kiképzési év elOkészitését nagymértékben befolyasolta az a
kormanyhatarozat, amely a feszitett {itemii, csak mennyiségi szemléletii hadse-
regfejlesztés feliilvizsgalatara vonatkozott. A hatarozat a hadsereg létszamat
160 000 foben hatarozta meg, ebbdl logikusan kovetkezett, hogy a légierd lét-
szamat is csokkenteni kellett.

Ezekkel 6sszhangban a Kunmadarason allomasoz6 26. bombazorepiild ezre-
det 1954 6szén megsziintették. A hajozo és miiszaki allomany egy része mas
alakulatokhoz keriilt, illetve leszerelt. A 82. bombazoérepiilé hadosztalyt vegyes
replilé hadosztallya alakitottak at, allomanyaban maradt a 10. bombazorepiild
ezred és alarendelték a 37. felderitd repiilé ezredet (Kiskunlachaza).

Ebben az idében mar sokat lehetett hallani arrol, hogy a 82. vegyes repiild
hadosztalyt [1-28-as bombazo-repiil6gépekkel szerelik fel. De hirek terjedtek ar-
1ol is, hogy a szovjetektdl visszakapjuk a debreceni repiil6teret, ahova a hadosz-
taly hamarosan attelepiil.

A légier6 parancsnoka az 195455 kiképzési évre fontos feladatnak hatarozta
meg az atomfegyver alkalmazasa esetére elsajatitando feladatokat. A haj6zo-
allomany gyakorolta az atomfelhon vald atrepiilés modjat, a miszaki és egyéb
allomany elsajatitotta a technikai szennyezett anyagoktol valé mentesitését, a
repiil6 alakulatok teljes allomanya magaéva tette a tdmegpusztito eszkozok elle-
ni védekezés egyéni modszereit.

A repiil6 szakmai oldalrol a hadosztaly 1955. évi feladatai kozott kiemelten
szerepelt hogy a parancsnoki allomanyon kiviil, a tapasztaltabb repiilogép-
vezetOk is érjék el a II. osztalyu kiképzési szintet.

A repiil6kiképzés f6 feladatai az alabbiak voltak:

— harcfeladatok végrehajtasa nappal, jo id6jarasi viszonyok kozott, kozepes

magassagon ezred-, nagy magassagon szazadkotelékben;

— nappali, felhd, és éjszakai repiilések végrehajtasa, jo id6jarasi viszonyok kozott;

— harci reptildgépeken nappal, jo id6jarasi viszonyok kozott mar egyediil

repiil6 hajozo allomany éjszakai kiképzése Po—2-es repiilégépeken;

— a Killian iskolarol az alakulatokhoz keriilt fiatal hajozok Tu—2-es tipusra

torténd atképzése.
A korszeriibb repiil6gépekrdl elterjedt hirek valonak bizonyultak, mert 1955.
februar elsé felében a 82. vegyes repiild hadosztalyhoz megérkezett 2 db 11-28%°

2 Iljusin 1128 frontbombazo6 repiilégép: 2 hajtomiives, 3 személyes (repiil6gép-vezetd, megfi-
gyeld, radios-16vész) frontbombazod, kozépszarnyas repiildgép. Bombafegyverzete alkalmas
100kg-tol 3000 kg-ig bomba szallitasara, bels6 fliggesztéssel. A repiil6gép vezeté munkajat ro-
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botpilota és lokatoros célzokésziilék segiti. Ezek alkalmassa teszik minden idéjarasi koriilmé-
nyek kozott nappali és éjjeli célzott bombavetésre. Fegyverzete elsé merev és hats6 mozgathatod

beépitéssel 2 db NR—23 mm-es gépagyu. Az els6 fegyvert a repiildgép-vezetd, a farok részben
levé fegyvert a 16vész kezeli. Nyomjelz0s, repesz és acélmagvas 16szer egyarant hasznalhato. A
replil6gép két fofutdja a hajtomiigondolaba hatrafelé csukodik. Vésznyitaskor a levegd 1égaram-
lata is kibiztositja. Az orrfutd a lokator aramvonalazé lemeze elé zarodik, a torzs alsd részébe.
Mikodtetésiik stritett levegovel torténik. A fofutok fékezése hidraulikus, a vészfékezés siritett
levegds. A gépszemélyzet kabinjai hermetikusan zartak, szell6ztethetok és fiithet6k, magassagi
berendezéssel vannak ellatva. Az orr-részben a megfigyel6 kabinjat els6 és also plexiboritassal lattak
el. Ebben a részben el§l a bombavet6 célzokésziilék robotpildtaval és lokatorral kombinalva alkalmaz-
hatd. Bombavetéshez, terepfényképezéshez a célzokésziilékre kapcsolt robotpildta mozgatasaval a
megfigyeld vezeti a repiildgépet. A kabin fels6 részén sinen mozgathat6 a lokator képernyd, igy lathatd
a hatso katapultiilésbdl és elsé munkaiilésbdl. A katapultiilés mellett van a repiildgép-vezetd kozponti
elektromos elosztotablaja. A kétkorményos repiilégépen megfigyeld nincs. A tdrzsnek azon a részén
van az oktato iilése. A tOrzs masodik részében a repiildgép-vezetd az orr-rész felett buborékplexi tetd-
boritas alatt il katapultiilésben. A kabin homlokrésze pancéliiveg, minden iranyban jo kilatas van. A
kabinban vannak elhelyezve a repiil6gép-vezetési kezelGszervek és ellen6rzé berendezések. A megfi-
gyeld és repiildgép-vezetd kabinjai alkotjak a gép elsé hermetikus részét. A torzsbe lehet onteni 6600
kg T-1 kerozint, ez alatt van a bombaszekrény. Célzsak vontatashoz centrifugalfékkel ellatott kotéldo-
bokat helyeztek el a bombaszekrénybe (legfeljebb 1500 m kotéllel). A célzsakot a bombazas iizem-
modra kapcsolva lehet kiengedni. A torzs hatsé részén a vezérsikok és a radids-16vész hermetikus ka-
binja van. A két NR-23 ikergépagyu elektromosan mozoghat az iiléssel és célzokésziilékkel egyiitt. A
replilogép vészelhagyasa esetén a 16vész raall menetiranynak hattal a lefelé nyilo ajtora. Vésznyitasnal
az ajtd 80 fokra kinyilik és az ejtéernydvel felszerelt 16vész kiesik a kabinbdl. A szarnyak és a vezérsi-
kok belépéélei jegesedés esetén a hajtomiivektdl elvezetett levegdvel flithetdk. A szovjetunidban ha-
rom {6 valtozatat gyartottak. Az IL—28-as bombazé és torpedovetd, [1-28R felderitd és bombazo, Ull-
28-as kétkormanyos véltozatokat.
ADATOK:

— szarnyfeliilet 68 m?;

— fesztavolsag 21,45 m;

— hossza 17,65 m;

— magassaga 6,2 m;

— lires tomeg 12 890 kg;

— gépszemélyzet 3 10;

— l6szer 260 kg;

— fegyver 150 kg;

— bomba 3000 kg;

— lizemanyag 6600 kg;

— 0Osszes suly 23 200 kg;

— legnagyobb tavolsag 10 000 m-en 700 kmv/h repiilési sebesség esetén 2455 km (3 6ra 41 perc).

— legnagyobb repiilési id6 10 000 m-en 550 km/h repiilési sebesség esetén 4 6ra 17 perc (1330 km).

— amegengedett legnagyobb sebesség 2000 m-ig 880 km/h.

— legnagyobb sebesség (4500 m-en) 902 km/h.

— harci utazo sebesség 10 000 m-en 720 km/h.

— le és felszallo sebesség 220 km/h koriil van. (Szentesi Gyorgy: Az els6 szovjet sugarhajta-
st konnylibombazo repiilégép az 11-28. Top Gun 1995/3.szam 10—13.0ldal. Kiss Istvan:
Dalias id8k II. Iljusin bombazok. Top Gun 1996/1.sz. 27-29. oldal).
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egykormanyos (harci) és 1 db UIl-28 kétkormanyos (oktatd) sugarhajtasu front-
bombazo repiil6gép. A repiilégépek teljesen ujak voltak, szovjet személyzet azokat
kozvetleniil a gyarbol repiilte at Kunmadarasra. Az atrepiil6-személyzet konspiracios
okokbol kiilonleges ruhat viselt®’, melyben a fekete dominalt, azaz fekete keményka-
lapbol, 6ltdnybdl, cipdbdl, és fehér ingbdl allt. A repiilétéren landold vadonatyj repii-
16gépeknek a hadosztaly katonai csodajara jartak. Az iskola (kétkormanyos) és a
harci (egykormanyos) gépek a Tu—2-eshez képest egy 1j ,,mindséget” jelentettek. A
repiil6gép kabin korszerti miiszerekkel volt felszerelve™.

A korabbi terveknek megfeleléen, az 11-28-as tipusra torténd atképzo tanfo-
lyam hamarosan megkezd6dott, az oktatocsoportot Szvetlicsnij szazados iranyi-
totta. Az atképzés elsé csoportjaba Bence Karoly 6rnagy, hadosztalyparancsnok,
Hackermiiller Tibor féhadnagy, ezredparancsnok-helyettes, Janosi Jozsef, Hajo-
si Laszlo, Bakcsi Miklos féhadnagyok, valamint Lanczi Istvan szazados, hadosz-
taly-megfigyeld, Szantd Robert fOhadnagy- ezredmegfigyeld és Uracs Laszlo
hadnagy- szazadmegfigyel6 tartoztak. A faroklovészek a 10. bombazorepiils ez-
red allomanyabol kivalogatott tiszthelyettes radiosok és 16vészek voltak.

A népgazdasag sziikos lehetdségei miatt tovabbi gépbeszerzésre nem kertilt sor.
A fentebb emlitett 3 db [1-28 repiilogépet atalakitottak, és célzsak-vontatasra tették
alkalmassa. A késobbiekben célrepiilést és célzsak-vontatast végeztek csak. A gép-
személyzet nem gyakorolta sem a bombavetést, sem pedig a fedélzeti fegyverek al-
kalmazasat, bombakat sem szereztek be ezekhez a gépekhez.

A bombazo és felderitd repiilok vezet6 allomanya a Tu—2-n torténd repiilés-
ben elérte II. osztalyu szintet. A repiildgép-vezetdk gyakoroltak nappal jo idoben
kdzepes magassagon a szazad, nagy magassagban a rajkotelék repiilést. A fiata-
labb allomany megkezdte éjjel jO idOben a Po—2 repiilogépen a kiképzést,
ugyanakkor folytatta a Tu—2-n t6rténé repiilést is. A parancsnoki allomany el-
kezdte a felkésziilést az 1. osztalyl szint elérésére.

A 82. vegyes repiild hadosztaly repiilégépei az 1955. évi diszszemlén is részt
vettek. A felkésziilés marcius 16-an kezd6dott. A kijeldlt repiilok attelepiiltek
Kiskunlachazara, rajkotelék-gyakorlatok, majd ezredkdtelékbe vald gyakorlas
volt napirenden. A diszszemlén Bence Karoly alezredes hadosztalyparancsnok
11-28-as repiildgépe és az azt kiséré két MiG—15 vadasz volt a 1égi diszelgés
megnyitd koteléke, nyomukban a mar megszokott zaszlos gépek repiiltek. A di-
szelgés jol sikeriilt, a filmhiradoban szines felvételrdl lathatta az orszag a kote-
1éket, az egyik repiildgépbdl filmoperatér készitette a felvételeket.

%0 Bz azért keltett feltiinést, mert abban az idében a hadsereg tisztjei, tiszthelyettesei allanddan egyenru-
haban jartak.

A nyugati orszagok szakemberei abban az idében elismeréssel szoltak az I1-28 repiilégéprol, mert pa-
raméterei a Camberaéhoz hasonloak voltak.
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A BOMBAZOREPULOK HATTYUDALA

Az 1954-55-6s kiképzési év legfobb feladatai: a harckésziiltség ndvelése; a tor-
zsek Osszekovacsoltsagi szintjének emelése, az atomeszkdzok alkalmazésa ese-
tére vonatkozo tevékenységi rend elsajatitasa. A kiképzési év sajnos rendkiviili
eseményekkel kezd6dott.

Koronkai Karoly érnagy, a légieré nehézgépeinek repiiléstechnikai szemlélo-
je, V Maté Gyorgy hadnagy, Stander Jend f6torzsérmester, Kiss Karoly hadnagy
1955. januar 14-én éjjel Apajpusztan lezuhantak, és életiiket vesztették. Kiskun-
lachazan szalltak fel. A repiil6gép-vezeto és a megfigyeldk éjjel bonyolult id6ja-
rasi koriilmények kozotti kiképzési repiilésiik befejezé részét akartak végrehaj-
tani — az I. osztalyu szint elérése érdekében.

A meteorologus az id6t nem tartotta alkalmasnak a repiilésre, ennek ellenére
Koronkai 6érnagy — bizonyithatéan elég felelGtleniil — ugy itélte meg, hogy a
feladat végrehajthato. A negyedik iskolakorben a repiil6géppel megsziint az 65z-
szekottetést, azt nem is sikeriilt helyreallitani. Az érvényes szabalyok szerint a
Kossuth radio hullamhosszan kisérelték meg az Osszekottetés felvételét, ez is
sikertelen volt. Masnap januar 15-én Rétfalvi Endre hadnagy és Kovacs Laszlo
hadnagy Jak—11-el végzett kutatds utan megtalaltak a lezuhant Tu—2-t.

A 25. vadaszrepiil6 hadosztaly részére célvontatasi feladatra kikiilonitett
részlegnél rendkiviili esemény tortént. 1955. majus 31-€én, a taszari repiilétéren
felszallas kozben — még a betonon — Toke Kazmér hadnagy Tu-2 repiilégép-
ének egyik motorja kigyulladt. A személyzet nem sériilt meg, az ég6 repiilégépet
sikeriilt sértetleniil elhagyniuk. Az oltas azonnal megkezd6dott, az eredményte-
lennek bizonyult, a gép a betonon elégett.

A Tu-2 tipusu bombazé repiilégépek ,,eléélete”, technikai fogyatékossagai
egyre inkabb kockazatossa tették alkalmazasukat, hadrendbe tartasukat, amit egy
sajnalatos baleset is alatamasztott.

Majus 31-én reggel a 37. felderit6 repiil6 ezred allomanyaba tartozo Horvath
Sandor féhadnagy a nagyoroszi 16téren Tu-2 tipusu gépével célt repiilt a 1égvédelmi
tiizérek szamara. A gép személyzetéhez tartozott: Adame Jozsef hadnagy, megfigye-
16, Koméddi Zoltan érmester, radids 16vész, valamint Sarai Szabo Istvan tizedes. A
feladat befejeztével zuhandrepiilésbdl, alacsonyan ,.elsuhantak™ az {iteg felett, hogy a
tiizérek a gyors célkovetést is gyakorolhassak. A mandver soran az egyik fliggéleges
vezérsik bekotési csomopontja eltordtt. A pildta a hibat észlelve kényszerleszallast
akart végrehajtani az iranyba esé Tiicsokvolgyben, de a kormanyozhatatlanna valt
géppel a domboldalnak iitkdzott. A személyzet valamennyi tagja meghalt, a gép pe-
dig megsemmisiilt. A katasztrofat kovetéen valamennyi TU—2-es vizszintes és flig-
gobleges vezérsikjat atvizsgaltak, és tobb esetben repedéseket, anyagfaradsagra utalo
jeleket talaltak. A hibakat rovidesen kijavitottak, és a tipus repiilési tilalmat feloldot-
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tak. A sors szerencsétlen jatékaként, egy tragédianak kellett bekovetkezni a sorozatos
feliilvizsgalat elrendeléséhez.

A Tu-2 bombazo repiilégépek technikai megbizhatosaga és hadrafoghatosagi
szintje erésen lecsokkent. Ez a repiilogép allomanyban is megmutatkozott. 1955.
szeptemberében a 82. vegyes repiiléhadosztaly gépallomanya a kovetkezo volt: a
repliléhadosztaly parancsnoksaghoz (Kunmadaras) 1 db Tu—2-es és 1 db Po—2-
es; a 10. bombazorepiilé ezredhez (Kunmadaras) 8 db Tu-2-es, 2 darab UTu—2-
es, 2 db 11-28-as, 1 db Ull-28-as és 3 darab Po—2-es ( és még 5 darab lekonzer-
valt Tu—2-es); a 37. 6nallo felderito repiild ezredhez (Kiskunlachaza) 19 darab
Tu—2-es, 6 darab UTu—2-es és 6 darab Po—2-es repiil6gép tartozott.

A sorozatos katasztrofak utan a Légieré Parancsnoksag elrendelte a Tu—2 gé-
pek atvizsgalasat és nagyjavitasba kiildését. Az anyagi forrasok nem tették lehe-
tOvé az Osszes replilégép felujitasat, az 0 tipusu sugarhajtomiives repiilégépek
beszerzésére sem volt lehetdség. Mindezek oda vezettek, hogy katonai és allami
vonalon 1épések torténtek a Tu—2 reptilégépek hadrendbdl torténd Kivonasara,
illetve a vegyes repiilé hadosztaly megsziintetésére.

1955 Gszén a part és a kormany hatarozat szerint a hadseregnél 20 000 f6s
l1étszamcsokkentést rendeltek el. A hatarozattal 1955. december 1-én megsziin-
tették a 82. vegyes bombazorepiild hadosztaly parancsnoksagot és a 10. bomba-
z6repil6 ezredet, a 37. felderitd repiil6ezredet 6nallo felderitd és célvontatd sza-
zadda szervezték at (Kiskunlachdza), a parancsnok Sz. Varga Pal szazados lett.
A szazad allomanyaba 3 db 11-28, 6 db Tu-2 és 4 db Po-2 tartozott. A Tu-2
bombazoérepiild-gépek kiselejtitésére hamarosan sorkeriilt, 0j tipusok beszerzé-
sére a sziikséges anyagi eszkdzok hianyoztak. A Tu—2 bombazé-repililégépeket
hat darab kivételével dcskavasnak adtak el.

A vegyes bombazorepiilé hadosztaly parancsnoksag és a 10. bombazorepiilé
ezred hajozo és miszaki allomanyanak egy részét leszerelték, illetve mas csa-
patnemekhez iranyitottak. Ugyanekkor a Budadrson telepiilt 16. vegyes repiil6
szazadot vegyes repiill0 ezreddé fejlesztették B. Varga Sandor 6rnagy parancs-
noksaga alatt. Ez az ezred fogadta be a megsziint bombazé alakulatok személyi
allomanyanak egy részét.

A 82. bombazorepiil6 hadosztaly rovid torténetét attekintve, annak létrehoza-
sa, bukdacsolasa, korszertitlen repiilé technikaja, az alakulat gyors megsziinteté-
se kételyeket ébreszt az emberben. Magyarorszag biztosan akarta ennek a had-
osztalynak 1étét? A magyar allamnak sziiksége volt egy hatalyos nemzetkdzi
szerz6dés megszegésére? A szovjet vilagpolitika mellékszepldjeként nem akar-
tunk nagyon hii szovetségesek lenni? Lett volna-e mas lehetdség ebben az epi-
zOdszerepben mas valasztasi és egyaltalan mérlegelési lehetdségre? Nyilvanva-
16, hogy a parizsi békeszerzodés vonatkozo eldirasainak figyelmen kiviil hagya-
sa nemigen javitotta hazank nemzetk6zi megitélését. A nagyszamu, korszer{itlen
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és kétes miiszaki allapotti bombazo-repiil6gép atvétele é€s lizemeltetése jelentds
mértékben terhelte a népgazdasagot.

Ha csak a repiilés ligye iranti elk6telezettséget nézziik, akkor feltétleniil pozi-
tivan kell értékelni, hogy a hadosztaly személyi allomanya ,,ebben az esetben is”
tanubizonysagot tett arr6l, hogy a magyar katonai repiilés képes és alkalmas
barmilyen harci technika kezelésének révid id6n beliil torténd elsajatitasara®. S
erre szolgaltatott meggy6z6 példat — minden emlitett negativum ellenére — a
Tu-2 ,,TUZOK” tipusii bombazé repiildgép légierébéli szereplése és a bomba-
zorepiilo-hadosztaly tevékenysége.

1953/55-BEN SZOLGALATTELJESITES KOZBEN ELETUKET
VESZTETTEK

1. Jankovics Jozsef hadnagy (a 31. vadaszrepiil6 ezred repiilogép-vezetdje,
1953. junius 09-én kényszerleszallas kdzben a kunmadarasi repiil6téren);

2. Székelyhidi Lajos hadnagy (a 31. vadaszrepiilé ezred repiilogép-vezetdje,
1953. junius 09-én kényszerleszallas kdzben a kunmadarasi repiil6téren);

3. Boda Dezs6 hadnagy (1953 janius 20-an utvonalrepiilés soran
kényszerleszallas kozben)

4. Koronkai Karoly 6rnagy a légieré nehézgépeinek technikai szemléldje, és
vele egyiitt V Maté Gyorgy hadnagy, Stander Jend fétorzsérmester, Kiss
Karoly hadnagy Apajpusztan 1955. januar 14-én, kiképzési repiilés kdzben.

5. Horvath Sandor féhadnagy repiil6gép vezetd, és vele egyiitt Adame Jozsef
hadnagy megfigyel6, Komodi Zoltan 6rmester radios 16vész, Szabo Istvan
tizedes életiiket vesztették Nagyorosziban 1955. majus 31-én, cél és célzsak-
vontatasi feladat végrehajtasa kdzben.
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Orosz Zoltan

A MEREVSZARNYU LEGI SZALLITAS-
FELERTEKELODO KEPESSEGE

A megvaltozott vilagpolitikai helyzetben, kiiléndsen a 2001. szeptember 11-i terror-
cselekmények hatdsara mas megitélés ala esik a terrorizmus, valamint a hozza szo-
rosan kapcsolodo altalanos biindzés és a rohamosan terjedd kabitdszer fogyasztas,
kereskedelem. Globalizalodoé vildgunkban a dinamikusan fejlédo ipari termelés ha-
tasara megnoétt a veszélye az ipari katasztrofak bekovetkezésének és a globalis ég-
hajlat valtozas hatasara a természeti katasztrofak és a kovetkezmények felszamolasa
is ismétlédo, L tervezhetd” feladatta valik.

Korunk hadserege- és a NATO orszagok zomére ez vonatkozik — nem szemlélhe-
ti a partvonalrdl, kiviilalloként ezeket az eseményeket. A hadsereg- és ezt a Magyar
Honvédség példaja is bizonyitja a Tisza- volgyi arvizek, vagy a kdzelmult rendkivii-
li id6jarasi helyzete kapcsan-, a legszervezettebb erd, mely képes azonnali, hatékony
segitséget nyujtani az orszag lakossaga részére. Masik fontos tényezd, hogy egyre
inkabb csokken a valdsziniisége egy hagyomanyos kiilsé tamadasnak, s igy egyre
inkabb idejét mulja a klasszikus hadsereg alkalmazasi, fenntartasi felfogas és gya-
korlat, melyet a tarsadalom és a politika sem fog elfogadni.

Az elmult évtized katonai vallalkozésai szemléletesen mutattak be a megindult valto-
zast. Altaldnossa valt elsé mozzanatként a légierd tdmeges alkalmazasa, majd csak az
utan, hogy kedvezo feltételek teremtddtek, tortént meg a szarazfoldi erdk harcbavetése.
Az Obdl-habortiban hagyomanyos regularis erdként, a Jugoszlavia elleni hiboruban
szintén hagyomanyos regularis erék, de 0j - béke teremtdi feladattal, az Afgan haboru-
ban pedig kiilonb5z6 nagysagh (feladattol fliggd) harccsoportok formajaban.

Valamennyi hadmiivelet k6z6s jellemzdje volt a miiveletek fokozott dinamizmusa,
elotérbe keriilt a mandverezd hadviselés. Erre a hadviselésre egyre inkabb jellemz6 a
nagyfoki mandverezd képesség, gyors reagalas, az ellenség érzékeny pontjaira mért
csapas, kozlekedési utvonalak elvagasa, gazdasagilag fontos objektumok bénitasa.

A hadsereg reform finanszirozhatosaga fliggvényében napjaink tomeg hadseregei
fokozatosan adjak at helyliket a kor biztonsagi kihivasaira reagalni tudé professzio-
nalis haderonek. A professzionalis haderd békében teljesen feltoltott kell legyen,
méreteiben kisebb, ugyanakkor rugalmasabb és harcképesebb.
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A hadsereg mérete és reagald képessége (feltételezve a korszerli fegyverzetet),
indokolja a légi szallitd kapacitas meglétét gy harcaszati, hadmiiveleti, mint straté-
giai mélységben.

A NATO orszagok légi szallitoé kapacitasa nemzetenként eltéré nagysagu, fiigg
az adott orszag haderejének, a jelentkez6 szallitasi igénynek a nagysagatol. Mivel a
harcészati mélységl 1égi szallito kapacitas szovetségi keretek kdzott nem elégséges,
igy a tagorszagoknak ezt a feladatot nemzeti keretek kozott kell elsésorban megol-
dani. Cikkemben meg kivanom vizsgalni a NATO légi szallito képességgel kapcso-
latos elgondolasokat és alkalmazasi elveket, valamint a magyar 1égi-szallito kapaci-
tas helyzetét, sziikségességét, jovobeni feladatait.

A LEGIERO NATO ELVEK SZERINTI ALKALMAZASA

Amint arra a bevezetOben mar utaltam, napjaink és az elmult évtized korszerii eszko-
zokkel végrehajtott fegyveres vallalkozasainak, harcainak meghatarozo eleme a légierd.
Hatasanak nagysagrendjét tekintve meghatirozoé barmely politikai, katonai, gazdasagi
célkitlizés elérése érdekében egyidejiilleg vagy kiilon-kiilon is. A légierd kiemelkedden
gyors reagalo képessége, nagyfokit mozgékonysaga és nagy hatékonysaga révén a had-
szintér barmely pontjan képes a kiizdelem kimenetelének befolyasolasara.

A nagy mozgékonysag, vagyis az alkalmazasi helyek gyors és id6beni megval-
toztatasanak képessége meghatarozé jelentdségli a katonai miiveletek eredményes-
ségét illetden. A légierd magas szinten képes a hadmiiveletek tdmogatasara és meg-
konnyitheti az elére nem lathatd, varatlan feladatok végrehajtasat is.

A nagy mozgékonysag biztositasanak egyik meghatarozo eleme a 1égi szallitasi ké-
pesség. A szallitasi feladatok, a sziikséges erdk és eszkozok kell idoben, kelld helyre
torténd eljuttatasaval a 1égierd jelentdsen megnovelheti a szarazfoldi és repiilé csapatok
helyvaltoztatasi képességét és ebbdl adododan tevékenységiik hatékonysagat is.

A légierd miiveletei

A légier6 alkalmazasa sajatos jellemzoi és képességei alapjan rendkiviil széles hata-
rok kozott lehetséges. Az alkalmazhatosag nagy szabadsagfoka ellenére a 1égierd
miveletei a NATO elvei szerint négy csoportba sorolhatok:

— légi szembenallas;

— stratégiai 1égi tamadas;

— felszini erdk 1égi timogatasa;
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— biztositasi mitveletek."
Ezek a miveletek mindig az &sszhader6nemi céloknak megfeleléen rugalmasan
alkalmazhatok kombinalhatok.

A légierd alkalmazasi elvei

A csapatrepiil6 erdk, ezen beliil a szallito repiilok és helikopterek a felszini erdk 1égi
tamogatasaban és nagyobb részt a biztositasi miiveletekben kapnak kiemelt feladatot.

A biztositasi mitveletek végrehajtasara azért felel meg széleskoriien a légierd,
mert nagy foku rugalmassaggal gyorsan és pontosan alkalmazhato. A biztositasi
miiveletek korébe tartozik a felderités és megfigyelés, a 1égi szallitas, a 1égi utantol-
tés, valamint a kutatas-mentés és harci kutatds-mentés. A biztositasi miveletek ko-
zil a légi utantoltés és a felderités specidlis eszkozoket, felszereléseket, kiképzést
igényel, melyekkel a Magyar Légier6 korlatozottan rendelkezik, (légi utantoltési
képességgel egyaltalan nem), igy ezen feladatok végrehajtasa csak szovetségi kere-
tek kozott lehetséges jelen pillanatban. (A vizualis felderités és megfigyelés minden
hajozo személyzet kotelessége minden harcfeladat-repiilési feladat végrehajtasa
soran, melyrdl jelentenie kell.) Szamunkra napjainkban a 1égi szallitas és a kutatas-
mentés a végrehajthato feladat.

Napjaink korszerii eszkozeivel vivott fegyveres kiizdelmeiben alapvet6 kovetel-
mény a mozgékonysag, ami esetenként a mennyiség hianyat is ellensulyozhatja. Ez
kiilonosen igaz a szovetségben elkdtelezett kisebb méretli fegyveres er6k szamara,
akiknek fel kell késziilniiik az orszag hatarain tal folyo katonai miiveletek végrehaj-
tasara is. A mozgékonysag, gyors reagald képesség biztositasanak alapvetd eszkoze,
elengedhetetlen eleme a 1égi szallitas, ami megteremti a személyi allomany és az
anyagi-technikai eszk6zok 1égi Gton torténé mozgatasanak lehetéségét az adott had-
szintéren beliil és a hadszinterek kozott egyarant.

A légi szallitas erdforrasait jelentd helikopterek és szallitdo repildgépek nagy
mennyiségl terhet képesek rovid id6 alatt, nagy tavolsagra eljuttatni. Mivel a 1égi
szallitassal szembeni igények rendkiviil sokrétiiek lehetnek, és altalaban meghalad-
jak a rendelkezésre allo kapacitasokat, ezért a prioritisok meghatarozasa, a szallitasi
feladatok Gsszehangolasa sziikségessé teszi a miiveletek centralizalt iranyitasat.

A 1égi kutatas és mentés mely egy masik igen fontos biztositasi miivelet, béké-
ben, valsaghelyzetben és habortiban egyarant a végveszélyben 1évo egyének felkuta-
tasa és mentése. A 1égtér, illetve a magassag biztositotta lehet6ségek kihasznalasaval

! Ruttai Laszl6-Krajne Zoltan: A magyar légieré doktrindlis alapjai. Egyetemi jegyzet, ZMNE Budapest, 2001.
33



a légierd kiilondsen alkalmas a kutatds-mentés -specidlisan felszerelt és kiilonlege-
sen kiképzett személyi dllomanyt igényld- feladatainak végrehajtasara.

Harci koriilmények kozott a kutato-mentd miiveletek elsdsorban a kényszerle-
szallast alkalmazott, vagy leldtt repiilédgép személyzetek felkutatasat, illetve menté-
sét célozzak. A harci kutatdo-mentd képesség nagy mértékben fokozza a személyi
allomany biztonsagérzetét, javitja harci moraljat, amit az elmult haboruk amerikai
gyakorlata is bizonyitott.

A légierdk légi szallitd képessége napjaink nem héborus viszonyai kozétt is je-
lentdsen felértékelodott. A vilagban lezajld valtozasok eredményeként a mai modern
haderéknek 1j kihivasokra kell valaszt adni. Ezek az 10j kihivdsok a nem haborus
katonai miiveletek, melyek:

— békeében:

e humanitarius segitségnyujtas;
o fegyverzet ellendrzés tamogatasa.
— fegyveres konfliktus utan:
e  béketamogatd miiveletekben torténd részvétel.
— valsaghelyzetben:
e crd megjelenitése;
korzetek lezarasa, ellenOrzése;
mentési és evakualasi miveletek;
beavatkozasi miveletek;
terrorizmus elleni harc;
o  kabitoszer-kereskedelem elleni harc.?
A lehetséges feladat rendszerek felsorolasa szemléletesen mutatja, hogy a légierd és
azon belill a 1égi szallitd képesség milyen jelentds szerepet jatszik napjaink modern
haderd alkalmazasi elgondolasai kozott, illetve a NATO szovetségeseink mi moédon
alkalmazzak légierejiiket korunk biztonsagi kihivasaira adand6 valaszok kapcsan.

A LEGI SZALLITAS, MINT AZ ERO ATCSOPORTOSITAS
MODJA

A NATO szovetség tagorszagai egyetértenek abban, és ezt bizonyitja a 1étre hozott
1égi szallito kapacitas nagysaga, hogy a katonai szallito repiilo egységek fenntartasa,

Z Keith Chapman: Military Air Transport Operations. London, 1992.
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bar jelentds anyagi raforditast igényel, mindenképp sziikséges, mert a harci katonai
képességek — sem a szarazfoldi erokeé, sem a légier6é- nem alkalmazhato teljes haté-
konysaggal, amennyiben ez a képesség nem vethetd be gyorsan ott, ahol és amikor
sziikséges. Ezzel természetesen nem kivanom azt sugallni, hogy ennek a gyors be-
vethetOségnek az eszkoze egyediil és kizarolag a 1égi szallitd képesség. Bizonyos
esetekben, néhany szaz kilométer tavolsag esetén ugyanolyan gyors és f6leg gazda-
sagosabb a kozton vagy vastton torténd szallitas, mint a 1égi, amennyiben azt a
kozlekedési halozat és annak allapota lehet6ve teszi. Tovabb megyek, a 1égi szallitas
természetesen sosem versenyezhet a széllitandd aru mennyiségét tekintve egy jol
kiépitett vastti haldzattal szemben, kérdés csak az, hogy az adott szallitmanyt meny-
nyi id6 alatt kell célba juttatni.

Példaul egy kitelepiilt viszonyok kozott miikodd vadaszrepiild alegység a miiszaki
kiszolgalo és logisztikai személyzet, valamint az {izemeltetéshez sziikséges foldi beren-
dezések, eszkdzok nélkiil nem tud hatékonyan miikddni. Ezek az eszk6zok és személyi
allomany csak légi uton tud 1épést tartani az attelepiilés soran a harci kotelékkel. Ilyen
koalicios miveletben varhatéan 2006-t6l a Magyar Honvédség is részt kell tudjon val-
lalni, a Gripenek hadrendbe allasa és a személyi allomany atképzése utan.

Természetesen a kisebb katonai potencialt képviseld nemzetek — igy hazank is
—, nem tarthat fenn hasonlo6 1égi szallitd kapacitast, mint a gazdasagilag erdsebb és
nagyobb szovetségi allamok. Ezt nem is varja el t6liink senki. Azonban a nemzeti
hader6 képességeivel és felajanlasaival aranyos, a tobbi szovetséges orszag erejével
Osszemérhetod és a kozos védelembdl hatékony részt vallalni tudd képesség fenntar-
tasa indokolt és elvart.

A valtozo vilag 0j kihivasokat fogalmazott meg a NATO-val szemben is. A NATO
Katonai Tanacsa 1996. decemberében adta ki az MC 389-es Megvalositasi Direktivat
(MC Directive for CJTF — Implementation). A Tébbnemzetiségii Osszhaderénemi Al-
kalmi Harci Kételék (CJTF), egy olyan tobbnemzetiségii, tobb haderdnemre kiterjedd,
alkalmilag felallitott, a végrehajtandé feladat altal meghatarozott nagysagu és felépitési
erd (zaszloaljtol hadtest szintig), amely NATO és nem NATO orszagok gyors alkalma-
zasra képes fegyveres er6ibol tevodik dssze. Ennek az erének az alkalmazasa, mozgata-
sa hadszintéri koriilmények k6zott, az utanpotlas biztositasa, szintén igényli a légi szalli-
to kapacitas meglétét, ami alapvetden nemzeti feladat.

A katonai légi szallitas szerepe nem haborus katonai miiveletekben

Bar a katonai szallito repiilok elsddleges feladata a hadsereg igényeinek torténé megfe-
lelés, szamtalan olyan feladat, igény mertil fel, amelyet biztonsagosan nagy pontossag-
gal csak a katonak képesek végrehajtani. Ebbe a feladatkorbe tartoznak példaul:
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— egy adott nemzet politikai és katonai felsé vezetdinek szallitasa bel és kiil-
foldon egyarant. (Magyar viszonyok kozott a belfoldi szallitas elsésorban he-
likopterrel torténik.);

— kdzremiikddés kiilonbozd polgari segélyszervezetek miiveleteiben (ENSZ,
EBESZ). Példaul ENSZ megfigyeld csoportok szallitasa, tlizsziinet ellendrzése;

— részvétel humanitarius miiveletekben, ment6 akcidkban.(ENSZ, EBESZ, V6-
ros Kereszt).

A felsorolt miveletek jellemzdje, hogy a miiveleti térségben altalaban még nem,
vagy mar nem haborts allapotok uralkodnak, mely magaban hordozza az esetleges
fegyveres tamadas lehet6ségét is a miiveletben részt vevo gépszemélyzetek €s repii-
16gépek ellen. Ilyen koriilmények kozotti milkkodésre csak a katonai repiilék kaptak
kiképzést, illetve csak a katonai gépek rendelkeznek a tamadas felismeréséhez-
érzékeléséhez, elharitasahoz sziikséges berendezésekkel.

Arrdl nem is beszélve, hogy valsag ovezetekbe a polgari 1égitarsasagok nem is
vallalnak szallitast. Jo példa volt erre, a MALEV esete. A KFOR-ban tevékenykedd
magyar kontingens személyi allomanyanak valtasat szerz6dés alapjan a MALEV
nemzeti légitarsasag biztositotta egészen 2001. aprilisaig. Ekkor a kiélezodott
macedon—alban ellentét, polgarhaboris helyzet miatt megtagadta a vallalat, hogy a
térségbe repiiljon, illetve késobb lezarasra is keriilt a 1égtér a polgari gépek eldtt. Ez
a feladat igy a meglévd igen sziik keresztmetszetli magyar katonai szallitorepiilésre
testalodott, melyet nagy eréfeszitések aran maradéktalanul végrehajtott és biztosit
napjainkban is.

Visszatérve a polgari érdekbdl végrehajtott szallitasi feladatokra, ezek egyuttal
novelik a részt vevo hajozd személyzetek jartassagat is, igy erdsitik a kiképzettséget.
Az 1980-as évek kozepén az ENSZ segélyakciot szervezett az Etiopiaban dulé éhin-
ség megfékezésére. Az Egyesilt Kiralysag, Belgium, Németorszag, Olaszorszag, a
Szovjetunioé és Lengyelorszag biztositott szallitd repiilégépeket a tobb tizezer tonna
gabona, liszt, gydgyszer Etidpiaba juttatasara. Mivel Etidpia olyan korzeteibe is el
kellett szallitani az élelmet, ahol sem leszallo hely, sem pedig Gthalozat nem allt
rendelkezésre, a Belga Légier6 kidolgozott egy zsenidlisan egyszeri eljarast a teher
kidobasara, melyet Magyarorszagon is bemutattak a Cooperative Chance’96 gyakor-
laton Szolnokon.
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1. abra. Segély szallitmany dobasa a Belga Légierd C-130 repiil6gépébdl Szolnok
repiil6téren a Cooperative Chance’96 gyakorlaton.
Foto: Daily Chance 1996. julius 24.

Ez a teher kijuttatasi modszer volt az alapja a foldkdzeli magassagrol torténd harci
technika deszantolasanak, mely 0j harceljarasként jelent meg a NATO szovetséges
légieréknél.

A polgari miiveletekben torténd részvétel egyéb elonyokkel is jar. Nemzetkozi
téren nd a presztizse, pozitiv megitélése annak az orszagnak, amely részt vesz a
miveletben, ugyanakkor megfeleld belsé propaganda felépitésével a kozvélemény
szélesebb tamogatasat lehet megnyerni a hadsereg tamogatottsagat illetden. Be lehet
mutatni, hogy a katonai koltségvetésre forditott adofizetéi 6sszegek segitik a nemzet
hozzajarulasat az emberiség — mas nemzetek — problémainak enyhitéséhez.

Osszegezve, a polgari szervezetek érdekében végzett katonai 1égi szallito miive-
letek Ggy politikai, mint katonai elénydkkel jarnak, erdsithetik a hadsereg, benne a
l1égiero tarsadalmi presztizsét, elismertségét, elfogadottsagat.

A légi szallitas fontossaga katonai miiveletekben

Ahogy a bevezetOben mar kitértem ra, a NATO elvek szerinti légierd alkalmazési
miveletek egyike a légi szallitds. Egy katonai miivelet sikere vagy sikertelensége
nagyban fiigg attol, hogy az alkalmazasra keriil6 er6k milyen hamar képesek elfog-
lalni megindulasi korleteiket. Ez a gyorsasagi tényezd az, amely sok mas mellett
kiemeli a légi szallitdo képesség fontossagat és sziikségességét. Mig kétségtelentil
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altalaban gazdasdgosabb széllitani nagy mennyiségli hadianyagot, hadfelszerelést
vastton, uton vagy tengeren, a viszonylag alacsony szallitdsi sebesség szempontja-
bol ez az alkalmazasi lehetdség korlatozo tényezd egy hadmiiveletben, szemben a
légi szallitas biztositotta gyors bevethetdséggel. Ma mar iskolapéldaként emlegetik a
szakemberek Izrael akcidjat 1976-bol (film is késziilt beldle), amikor is Uganda
Entebbe-i repiil6terérél C-130 szallito gépek bevetésével tudtak az izraeli biztonsagi
erdk kiszabaditani a tiszként fogva tartott utasokat. A 1égi szallitds biztositotta gyorsa-
sdgot és varatlansagot példazza Csehszlovakia 1968-as megszallasa is, amikor szovjet
szallitdgépek alkalmazéasaval hat ora alatt a szovjet er6k lezartak Csehszlovékia nyugati
hatarait, illetve blokkoltak, elfoglaltak a kulcs fontossagi objektumokat.

Osszefoglalva, egy meghatarozott katonai erd hadmiiveleti szerepe, feladatkore,
rugalmassaga, képessége jelentésen megndhet, kiszélesedhet, ha meghatarozé ele-
mei alkalmasak 1égi szallitasra, bevethetdségre. Ennél fogva a légi szallitasi képes-
ség nem csak egy eleme a légierd képességeinek, hanem meghatarozo szerepet jat-
szik az 6sszhaderdnemi stratégia és képességek biztositasaban.

LEGI SZALLITASI MUVELETEK

Egy szallit6 repiilé miivelet egyszeriien fogalmazva nem mas, mint elsddleges meg-
hataroz¢6 feladata egy szallitd egységnek, alegységnek egy masik katonai egység
vagy alegység (Ggy szarazfoldi, mint légierd kotelékébe tartozo) részére, biztositani
a légi szallitasat, logisztikai biztositasat a hadszinterek kozott, vagy egy hadszinté-
ren beliil, beleértve a kozvetlen harcmezot, harcérintkezés szakaszat is. Ennek meg-

1. stratégiai légi szallitasi miiveletek;

2. harcészati 1égi szallitasi miiveletek.
A stratégiai légi szallitdsi miveletek a személyi allomany, hadfelszerelés-
haditechnika és utanpétlasi anyagok hadszinterek kozotti 1égi szallitasat jelentik.

A harcaszati 1égi szallitasi miiveletek alatt pedig a személyi allomany, haditech-
nika-hadfelszerelés, logisztikai anyagok hadszintéren beliili 1égi szallitasat értjiik.
A harcaszati 1égi szallitasi miiveletek soraba tartoznak:

— a merev szarnyu szallitogépek repiilétéri vagy tabori repiil6téri leszallassal

végrehajtott szallitasi feladatai;

38



— a merevszarnyu szallitogépekbdl ejtdernydvel célba juttatott személy és teher
deszantolasi feladatok (a harcaszati helyzet fliggvényében, ha nem all rendel-
kezésre megteleld repiiltér);

— helikopterrel végrehajtott szallitasok kozvetleniil a harcmezore vagy megha-
tarozott korzetbe végrehajtott er6atcsoportositas céljabol;

— specidlis er6k célba juttatdsa leszallassal, vagy deszant dobassal (HAHO —
High Altitude High Opening-Nagy Magassagu Dobas Nagy Magassagban ¢j-
téerny6 Nyitas; vagy HALO — High Altitude Low Opening-Nagy Magassagu
dobas Kis Magassagban ejtéernyd Nyitas modszerekkel a harcaszati helyzet
figgvénycben);

— sebesiiltek, sériiltek kivonasa, hatra szallitasa.

Stratégiai légi szallité miiveletek

A stratégiai milveletek, ahogy arra mar utaltam, hadszinterek, illetve vilagrészek — mint
foldrajzi korzetek kozotti miiveleti tevékenységet jeloli. Teljesen egyértelmi, hogy ha-
zank geopolitikai, geostratégiai helyzete, gazdasagi ereje okan nem fog 6nallo stratégiai
miiveletben rész venni, ehhez katonai szallitdo képességgel sem rendelkezik. Esetleges
koalicios miiveletben csak a nemzeti 1égitarsasag, a MALEV johet szamitasba, illetve
mas szolgaltatotol kell megvasarolni a stratégiai szallitd képességet.

A beszerzés és a fenntartas hatalmas koltségei miatt azok a nemzetek tartanak
fenn katonai stratégiai szallitd kapacitast, amelyek részére fontos, hogy befolyasat
Sajat hatarain tuli tavoli korzetekben is érvényesiteni tudja. Ez természetesen nem
jelenti azt, hogy egy hadszinterek, foldrajzi korzetek kozotti 1égi szallitasi miivelet
automatikusan er6 atcsoportositast, erékifejtést takar. Eppen ellenkezdleg, a straté-
giai légi szallitas széles spektrumat oleli fel a feladatoknak. Ez ugyantgy lehet
MEDEVAC (Medical Evacuation — sériiltek, sebesiiltek hatra szallitasa), személyi
allomany valtasa béke fenntart6éi kotelékben, gyakorlatok tamogatasa, stb. Az el-
mondottakbdl kdvetkezik, hogy egyszeriibb személy és teherszallitasi feladatokra
sziikség esetén mindsitett helyzetben barmelyik 1égitarsasag szallitdé gépe is igénybe
vehetd. Azonban a specialis katonai igényeknek, példaul teher deszantolas, személy
deszantolas csak a kifejezetten katonai célokra tervezett gépek felelnek meg.

Ezek a katonai kovetelmények a kdvetkezok:

— nagy teherszallitasi képesség, ugy suly (tdmeg), mint méret tekintetében, be-

leértve a harci technikai eszkozok szallithatdsagat, mint példaul tiizérségi
eszk6zok, pancélozott szallitd jarmiivek, teherkocsik, konnyii helikopterek;
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— személy és/vagy teherszallitd képesség;
— nagy hatotavolsag (maximalis terheléssel minimum 4000 km);
— gyors ki és berakodasi képesség — a teher maximalis méretének megfeleld te-
hertér ajtok, beépitett emeld és csorld berendezések a teher mozgatasara;
— nagy utazd sebesség (legalabb 850 km/h).
A modern katonai szallitd repiildgépek ezen kiviil az alabbi kdvetelményeknek is
meg kell hogy feleljenek:
— legyen lehetdség kiils6 fliggesztmény rogzitésére (kiegészitd lizemanyag tartaly);
— mikodési képesség tabori repiil6térrdl (nem szilard burkolata-,, fiives” repiil 6-
térrol);
— e¢jtéernyds deszant dobasi képesség;
— légi utantoltési képesség/lehetdség;
— a belso tér gyors atalakithatosaga a feladat fiiggvényében (utasszallitdo valto-
zatrol teher vagy deszant valtozatra).
A katonai alkalmazas oldalar6l megfogalmazott igényeket a napjainkban rendszer-
ben 1évo repiilogépek kielégitik, sot a kombinalt stratégiai/harcaszati feladatnak
megfeleld szallité repiilogépek — mint példaul o6ceani atrepiilés utan ejtéernyOs
deszant dobas —, is rendelkezésre allnak.

Harcaszati légi szallité miiveletek

Mig a stratégiai 1égi szallitasi miiveletek az erd gyors atcsoportositasat jelentik a
hadszinterek, kontinensek kozott, addig a harcaszati 1égi szallitasi miiveletek bizto-
sitjak a katonai er6 mobilitasat, kijuttatdsat a hadszintéren beliil a meghatarozott
korzetbe. A két miivelet kozott napjainkban egyre nehezebb tiszta hatarvonalat htiz-
ni, kiilonbséget tenni. Példaul egy nagy tavolsaga atrepiilés, mely a feladat jellege
miatt tartalmaz foldkozeli Gtvonal szakaszt és ejtdernyOs dobast, ez felfoghato stra-
tégiai miveletnek harcaszati elemekkel és forditva is. A gyorsan valtozo vilag és
vele a katonai eljarasok fejlodése a gyors reagald képesség, mobilitas igénye kove-
telte meg, hogy napjainkra a modern stratégiai szallito gépek harcaszati képességek-
kel is rendelkeznek, illetve a harcaszati szallitd repiilégépek is képesek hadszinterek
kozotti stratégiai miiveletekben miikddni. Ezt a trendet szemlélteti a Lockheed
C-130 Hercules, amely a folyamatos fejlesztések eredménye képen, harcaszati szal-
litd repiildgép kategorigja ellenére - nem utolsd sorban a 1égi utantoltd képesség
birtokaban -, stratégiai miiveletekben torténé alkalmazasra is képes. Vagyis a ten-
dencia nem az, hogy a harcaszati szallito gépek ugyanolyan mennyiségii terhet,
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ugyanolyan sebességgel legyenek képesek szallitani, hiszen ezzel elvesztenék azt a
nagyfok mandverez6 képességet, tiléld képességet, amely a harcaszati miiveletek-
ben nélkiilozhetetlen. Eppen ellenkez6leg, a harcaszati szallitogép — akar merev
szarnyu, akar forgdszarnyas — azon képessége keriil el6térbe, hogy 4ltala egy adott
allam kozismertté tudja tenni és egyuttal hangstlyozni képes altaldnos katonai ké-
pességeit, jelenlétét az adott térségben, reprezentalni tudja nemzetkozi szerep valla-
lasat. Ebbdl kovetkezik, hogy amig a stratégiai légi szallité képesség elsdsorban
azon allamok ,,sziikséges” jellemzdje, melyek a vilagpolitikdban meghatarozd té-
nyez6t képviselnek, vagy ilyenre aspirdlnak — gazdasagi erejiik ezt lehetové teszi
—, addig a harcaszati 1égi szallitoé képesség minden allam ,,jellemzdje”, amely 1égi-
erot, szarazfoldi haderot tart fenn.

Ahogy arra kordbban mar utaltam, a harcéaszati szallitd repiild er6k a miiveletek
legszélesebb korét képesek tamogatni, csapatok hadmiiveleti korzetbe szallitasa,
gyors atcsoportositasa, utanpotlas kijuttatasa, egészségiigyi szallitas és sorolhatnam.
Kiszélesitik a 1égierd klasszikus alkalmazasi képességeit. Egy harcészati szallité gép
képes gyorsan és nagy alkalmazasi rugalmassaggal tdmogatni a harcol6 erdket, fiig-
getlentil a tertilet jellegétol, tabori repiilotérrol, vagy kiillondsebben nem eldkészitett-
nem szilard burkolata leszall helyrdl. Természetesen napjaink harcaszati szallitd
gépei kozill nem alkalmas mindegyik a teljes harcészati alkalmazasi kovetelmé-
nyeknek megfelelni — kivétel a mar emlitett C-130 —, ezért réviden kitérek a repii-
16gépekkel szemben tdmasztott kdvetelményekre:

— olyan erds, robosztus repiilogép sarkany szerkezet, amely megfelel a harca-

szati igénybe vételnek;

— rovid fel és leszallasi képesség (STOL-Short Take Off and Landing, 500-800 m,

nem szilard burkolatu fel és leszallohelyrdl is);

— olyan teherszallitasi képesség, amely tomegben és méretben megfelel a had-

szintéri miveletek igényeinek (5-25 t-ig );

— széles teher tér nyilasok és autoném tehermozgatd berendezés, mely az 6nal-

16 be és kirakodast biztositja;

— gyors atalakithatdsag a harcaszati igények fliggvényében;

— ejtéernyds deszantolasi képesség;

— minden id6jarasi koriilmények kozotti bevethetdség nappal és éjjel egyarant;

— stabil lassan-repiilési képesség;

— hatosugar 2000-2500 km és maximalis atrepiilési tdvolsag 6000 km teljes

terheléssel;

— légi utantoltési képesség;
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— huzamos tizemeltetési lehet6ség repiilétéren kiviili viszonyok kozott (repiil 8-
téri miiszaki tizemben tartd allomany nélkiil).

A megfogalmazott kovetelmények egyidejii teljesitése természetesen igen komoly fel-
adatot jelent a repiilogép konstruktérok részére, melynek igazan csak napjaink j tech-
nologiai és 1j anyagai (kompozitok, kevlar anyagok) alkalmazasaval lehet megfelelni.
fgy a harcaszati 1égi szallitasi kovetelményeket legjobban teljesiteni tudé tipus a C—130
Hercules, mely az elmult 40 év alatt folyamatos fejlesztésen ment keresztiil, illetve nap-
jaink konstrukcidja a CASA Cn—235,-295, de ezek mellett a rendszerben tartott ismer-
tebb tipusok AN-12 Cub, C-160 Transall, FIAT G-222, F-27 Friendship és az AN-26
Curl. Az 1 tipusok koziil az AN-70 egy példanya repiil és a sorozatgyartds beinditasa
bizonytalan, az eurépai A—400 pedig jelenleg csak papiron létezik.

A 90-es években elkezdett €s napjainkban is tarté haderéreform eredménye ké-
pen a Magyar Honvédség és benne a Magyar Légieré merev szarnyt szallito repiild
képességét egy szallito repiild szazad jelenti, 6sszesen 4 darab AN-26 kozepes szal-
lit6 repiilégéppel, a MH. 89. SZOLNOK Vegyes Szallitorepiild Ezred allomanya-
ban. A négy gépbol kettd atalakitasra keriilt utasszallitova. Ezt az atalakitast, karpi-
tozast, butorozast az ezred sajat szakember gardaja végezte el. Természetesen habo-
ras alkalmazas esetén a gépek visszaalakithatok a karpit és batorzat roncsolasaval.

Ez azt jelenti tehat, hogy a Magyar Honvédség merevszarnyu 1égi szallitd képességét
jelenleg 2+2 darab kozepes szallito replilégép testesiti meg. Sok ez, elég, vagy kevés?

A MAGYAR LEGIERO SZALLITO REPULO ALEGYSEGE
ALKALMAZASA

A Magyar Honvédség, Légierd szallito repiild szazadanak feladata a légierd és a szaraz-
foldi csapatok egységei, alegységei mandverei és harctevékenységének biztositasaval
Osszefliggo feladatok végrehajtasa bel és kiilfoldon, valamint NATO kételékben.

A gyakorlatban a szallito repiild szazad NATO felajanlott alegység. Vagyis a
Magyar Honvédség alkalmazasi igényein tl, amennyiben a Szovetség azt igényli,
akkor a Magyar Koztarsasag a gépeket és személyzeteket a Szovetség rendelkezésé-
re bocsatja. Ilyen kis 1égi szallitdo kapacitas atengedése esetén, konnyen belathato,
hogy a nemzeti haderd részére, vagy akar a Nemzeti Befogado Tamogatas részére,
1égi szallitd kapacitas nem all rendelkezésre.
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A rendszerben lévé AN-26 repuilégép és alkalmazasi lehetéségei

Eloljaroban utalni kivanok arra, hogy a Magyar Honvédség nem rendelkezik straté-
giai 1égi szallitast lehetévé tevd szallitdo repililogéppel, igy ilyen feladatot nem is
képes végrehajtani katonai eszkdzokkel. Mindsitett esetben johet csak szoba a nem-
zeti légitarsasidg, a MALEV altal lizingelt Boeing-767 tipus, amely technikai-
miiszaki lehetéségei okan katonai alkalmazast tekintve erdsen korlatozottan végre-
hajthat stratégiai személy és/vagy teherszallitast.

A Honvédség meglévo légi szallitd képessége a mar vazolt harcaszati 1égi szallitd
milveletek végrehajtasara képes, a rendszeresitett repiilégép, az AN-26 miszaki-
technikai lehetdségein beliil. Vizsgaljuk meg pontosabban ezt a 1égi szallitdo képes-
séget.

Az AN-26-0s a 60-as évek technikai-miiszaki szinvonalan 4all6, az akkori szovjet
hadmiivészet kovetelményeinek megfeleld, kifejezetten katonai célokra tervezett
kozepes szallitd repiilogép.

2. abra. A 89. Szolnok Vegyes Szallitorepiild Ezred AN—26 személyszallité repiilé-
gépe Graz repiiloterén. Foto: Nagy A. archiv

Fobb technikai adatok:
— utazod sebesség: 440 km/o;
— szolgalati csticsmagassag: 7500 m;
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— atrepiilési tavolsag:
e  maximalis terheléssel: 500 km,
e maximalis tiizelanyaggal: 2200 km;
— maximalis felszall6 témeg: 24 000 kg;
— maximalis terhelés (max. atrepiilési tavolsag 500 km): 6300 kg;
— normal terhelés (max. atrepiilési tavolsag 2200 km): 2500 kg;
— tehertér méretei:
e  hosszisag: 15,68 m;
o szélesség: 2,78 m;
e magassag: 1,91 m;
o térfogat: 60 m’,
A tipus kiilonlegessége, hogy ez volt az els6 szovjet szallito repiilégép, amelynek raktere
tilnyomasos volt, vagyis a repiilési magassagtol fliggetleniil, a tehertérben allando, fold-
felszinen uralkodd légnyomadst lehet biztositani. Ez fokozza a fedélzeten tartdzkodo
allomany komfort érzetét repiilés kozben. A hatso tehertér ajto/rampa helyzete rogzithe-
t6 a raktér padlojanak szintjén, ami a f6ldon megkonnyiti a teherautd platdjanak szintjé-
rol torténd rakodast, a levegdben pedig lehet6vé teszi a terhek kidobasat, deszantolast.
3. abra. Teher deszant dobasi gyakorlat Szolnok repiilétéren, AN—26-bol.

Fotd: Orosz Z. archiv
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A gép teherszallitd feladatkore miatt, a terhek mozgatasara rendelkezik a raktér
mennyezetén, hosszaban felerdsitett sinen mozgd elektromos csorlével és a padlozat
egy része elektromosan vagy kézzel hajtott szallitoszalaggal van szerelve. A teher
autondm mozgatasat tekintve a gép megfelel a NATO kovetelményeknek, azonban
mivel szallitd kapacitasa alapjan — 2,5 t (2200 kg)—, a kozepes szallitd gépek also
sem képes hatékonyan egyiitt mikddni. Ahogy emlitettem, a tipus és igy miszere-
zettsége is a 60-as éveket és alkalmazasi elveket tiikrozi. Igy példaul alkalmatlan lett
volna a boszniai valsag idején 95-97-es években a NATO szallitogépek nagy ma-
gassagu teher deszantolasi miiveletében torténd részvételre, (segély széllitmanyok
célba juttatasa a koriilzart bosnyak telepiiléseknek), mivel a gép navigacios miisze-
rezettsége a kivant pontossagot nem biztositja , nem rendelkezik besugarzas érzéke-
16vel, illetve az onvédelmet biztositd infra csapdak kivetésére sem képes. A NATO
orszagok altal rendszeresitett tipusok a fejlesztések vagy 10j beszerzések okan a fel-
sorolt alapvetd hadmiiveleti alkalmazasi képességekkel rendelkeznek. Ez a meglévo
1égi szallitd kapacitds nem biztositja a Magyar Koztarsasag presztizsének, sulyanak
megfeleld megjelenést az eurdpai valsag dvezetekben sem. Példaként emlitem a
Jugoszlavia elleni habortival szinte parhuzamosan kirobbant Alban belpolitikai val-
sagot 1999-ben, melynek kezelésére az ENSZ Menekiiltiigyi Fobiztossaga koordina-
lasaval 1égi hidat hoztak létre. A gépek a Genfben kiadott engedélyek birtokdban
kozelithették csak meg Tirana repiil6tér korzetét. Az engedélyek igénylésekor meg
kellett adni a segélyszallitmany tartalmat, és mennyiségét. Mivel a Jugoszlav 1égtér
zarva volt a hadmiiveletek miatt, Albaniat csak Romania - Bulgaria - Gordgorszag
utvonalon lehetett megkdzeliteni. Ez azt jelentette, hogy az ttvonal hossza a Vvi-
szonylagos kozelség ellenére elérte az AN—26-0s maximalis atrepiilési tavolsagat és
ebbdl adodéan maximum 2,5 t rakomanyt tudott kiszallitani. Csepp a tengerben egy
C-130-as 20-25 t-as rakomanyahoz képest. Ennek megfelel6 volt a magyar katonai
szallitd gépek besorolasa is a Tirana légterébe torténd belépéshez.

A meglévo sziikos 1égi szallitd kapacitasunk igen nagy szolgalatot tett a magyar
katonai orvos csoport tabori korhaz kiszallitasaban, utanpoétlasuk biztositasaban.
Mivel az elmult bo tiz év fényesen bizonyitotta, hogy mennyire nem elég ez a négy
— az als6 kozepes szallitd kategoridba tartozd — repiilogép, mutatja, hogy bérelt
MALEV gépek is besegitettek ugy az Alban segélyszallitmanyok, mint az orvos
csoport ellatasaba, illetve a Pristindban telepiild 6rz6-védo alegység logisztikai ta-
mogatasaba. Vannak olyan katonai elképzelések, amelyek alapvetden a ,,vegylik
meg a szolgaltatast” elvet preferaljak. En nem értek egyet ezzel a nézettel, egy részt
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mert hosszl tdvon draga, és egyre dragabb, ugyanakkor nem jarul hozza a magyar
katona presztizse, Onbecsiilése erdsitéséhez, valamint nem megbizhaté abbdl a
szempontbol, hogy nem akkor all rendelkezésre, amikor sziikség van ra, hanem ak-
kor, ha a piac rendelkezik szabad kapacitassal. A Pristindban allomasoz6 magyar
alegység 1égi-szallité ellatasa MALEV charter jarattal csak addig miikodstt 2001
tavaszan, amig a szomszédos Maceddnidban ki nem élezddott a helyzet és nem ke-
rilt sor fegyveres konfliktusra. Az elsd fegyver eldordiilése utan a polgari 1égitarsa-
sdg nem vallalta, hiszen nem is vallalhatta a jaratokat a valsag Gvezetbe. A magyar
katonai pilotak kiképzettek kiilonbozé elharito mandverek végrehajtasara biztonsa-
guk megorzése érdekében.

A SZALLITO REPULO KEPESSEG JELENE, JOVOJE

A személyi és technikai feltételek helyzete alapjan a merev szarnyu szallité repiild
kapacitas nem tudja kielégiteni a Magyar Honvédség és ha hozz4 veszem az allami
fels6 vezetOk szallitasat is, akkor a Magyar Koztarsasag igényeit sem. Jelenleg a
meglévd 2+2 darab szallito repiilégép életkora 30 év. Gyartasukkor 30 év {izemidd
megallapodas alapjan, figyelemmel a repiil6 gépek miszaki allapotara, a gyartd
vallalt még egy lizemidd hosszabbitdé nagyjavitast, melyre 2002 tavaszatol 2003 év
elejéig keriil sor. Igy a négy darab repiilégép 2007—2008-ig lesz iizemeltethetd, ek-
kor miiszaki allapotuk alapjan sor keriilhet Gjabb nagyjavitisra, vagy kivonasra.
Mivel az AN-26 esetében a nagyjavitasokat nem kisérte modernizacio, igy a gép
valtozatlanul a 60-as évek technikai szintjét képviseli, az évtizedek soran bekovet-
kezett kornyezetvédelmi eldirasoknak (zaj) pedig nem felel meg. Ez azt jelenti, hogy
a jovoben szamithatunk a tipust stjtd kornyezetvédelmi birsagokra az europai repii-
lotereken. A gépek potlasara, cseréjére a kozel jovoben sziikséges 1épéseket tenni,
Osszhangban a Magyar Honvédség hader6 fejlesztési reformjaval.

A vazolt NATO alkalmazési mlveletekre és a Magyar Honvédség sziikségszerii-
en novekvo szerep vallalasara a NATO szovetségi rendszerben, sziikséges a kozepes
szallito repiil6 kategoria also és felso kategoriaba tartozé tipusaival is rendelkezni. A
technikai eszk6z6k minimalis tizemképességi mutatdjat minimum 80%-ban hataroz-
zak meg az eloirasok. Erre és a NATO részére felajanlott képességekre figyelemmel
az alsé kategoriaban 5-6 szallito repiil6gép tizemben tartasa indokolt. Jelenleg ismert
tipus ebben a kategoriaban a spanyol gyartmanyi CASA Cn-235, illetve modernebb
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valtozata a CN-295, mely geometriai méreteit tekintve hasonlé az AN-26-hoz,
azonban miiszaki-technikai paraméterei alapjan mintegy 25%-al nagyobb teljesit-
ményre képes gazdasagosabb iizemben tartas mellett.

A Lengyel Légierd 2001-ben adott megrendelést erre a tipusra, hogy kidregedd
AN-26-0s gépei egy részét lecserélje.

Korabban utaltam a humanitarius segélyszallitmanyok célba juttatdsanak fontos-
sagara, az ilyen miiveletekben torténd szerepvallalas jelentOségére. E mellett figye-
lembe kell venni, hogy a harcaszati repiild tipusvaltassal 2005-t61 hadrendbe allo
Gripenek lehetvé teszik Magyarorszag jovObeni szerep vallaldsat nagyobb 1éptékil
1égi miiveletekben is. Ennek biztositasara sziikséges a kozepes szallitorepiil6k felsé
nizacié eredménye képen egyediil a C—130 Hercules képes a kor kdvetelményeinek
megfelelni. A szarazfoldi és a légierd varhato alkalmazasi igényei és a gazdasagos
sziikséges képességeket. Az 1990-es évek elején az Egyesiilt Allamok Korméanya
mar ajanlott fel hazanknak négy darab feltjitott C—130-as repiilogépet segély forma-
jéban, nekiink csak a foldi eszk6zok beszerzését, illetve az allomany kiképzéséért
kellett volna fizetni. Az akkori gazdasagi helyzet ezt sem tette lehetdvé, igy a négy
darab Hercules a Roman Légierében keriilt rendszeresitésre, ahol azota is lizemelte-
tik 6ket. A roman Herculesek és személyzeteik meggy6zden reprezentdljadk Romania
elkotelezettségét a NATO tagsagra, minden NATO/PFP légierd gyakorlaton megje-
lennek és tekintettel a gépek megfeleld felszereltségére, miiszerezettségére, egyen-
rang félként felelnek meg az elvarasoknak.

A legutobbi személyes taldlkozdsom a romdn Herculesekkel a Cooperative
Key’01 gyakorlaton tortént Bulgaridban, ahol brit és francia ejtdernydsokkel mii-
kodtek egyiitt eredményesen. A hirekbdl ismert, hogy Romania afganisztani szerep-
vallaldsat is a nemzeti haderé C—130 gépeivel biztositja.

A szallito repiil6gép, legyen barmilyen kategoriajh, igen draga eszk6z, melynek
az lizemeltetése akkor a legkoltségesebb, ha a fo6ldon all. A jovobeni magyar 1égi
szallitd képességet éppen ezért ugy célszerli lizemeltetni, hogy a magyar nemzeti
igények teljesitésén tul az esetleges szabad kapacitast a NATO szovetségesek, illet-
ve nemzetkozi szervezetek részére kell felajanlani. Jo példa erre Belgium gyakorla-
ta, mely haderejéhez mérten viszonylag nagy, 11 gépbdl allo C-130 ezredet tart
hadrendben. Ezek a gépek szinte allandéan tton vannak, igy nem kis bevételt is
»termelve” a Belga Légierd részére.
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4. abra. A Roman Légieré C—130 repiilégépe a Cooperativ Key’01 gyakorlaton.
Fot6: Orosz Z. archiv

A Magyar Honvédség szarazfoldi erdi és légiereje kiképzését, a NATO szovetség
részére felajanlott er6k mobilitasanak, gyors reagald képességének biztositasat, a
szovetségi miitveletekben torténd részvételt, a befogadd nemzeti logisztikai timoga-
tast az elvart szinten biztositana egy 4+6 gépes harcaszati szallito repiild képesség.
Ez a képesség tigyszintén képes lenne arra, hogy a Magyar Koztarsasag tekintélyé-
nek, politikai, gazdasagi, katonai stlyanak megfelelden megjelenitse a nemzetet a
nemzetkdzi kdzvélemény eldtt, a kiilonbozé humanitarius segély akciokban torténd
szerepvallalassal.
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Bencsik Andras

GONDOLATOK A MULT SZAZAD MASODIK FELENEK
MAGYAR KATONAI REPULESBIZTONSAGAROL,
A TENYEK ES A SZAMOK TUKREBEN

"A légi katasztrofak terén nincs uj a nap alatt, csupan feledékeny
emberek vannak. Nincs olyan baleset, amely ne lenne egy korabbi
eset megismétlodése, és ezek kivétel nélkiil csakis azért kovetkez-
nek be ujra meg ujra, mert vagy nem tudta valaki hol kell meghiz-
ni a hatarvonalat az eldre nem lathato és elére nem latott esemé-
nyek kozott, vagy mert jo szandéku emberek ugy vélték, hogy a
kockazat elfogadhato..."

Stephen Barlay, 1992.

Az emberi természetr6l Stephen Barlay igy fogalmaz légi katasztrofak cimii
konyvében: ,,...a kényelmetlen dolgokrol nem vesz tudomaést és elfelejti a lec-
két.” E gondolatok késztetnek most arra, hogy a mult szdzad masodik felének,
sulyos repiildeseményinek, statisztikainak segitségével attekintsem a magyar
katonai repiilés ,.fekete lapjait”, azért, hogy a hibak wjra felbukkanasara figyel-
meztetve, megtdrjem az emberi feledékenységet.

VESZELYTENYEZOK A KATONAI REPULESBEN

Kozismert tény, hogy a repiilés veszélyes tevékenység, ezért a repiildcsapatokat
békeiddben is érhetik veszteségek. A veszteségek mértéke, a repiild szervezetek
muikodését biztositd feltételrendszer fiiggvényében valtozé. Ugyanakkor nem
szabad elfelejteni, hogy ez egyben mindsiti az adott korszakban 1étezo, a repiil6-
csapatok szerepét tiikr6z6é elgondoldsok helyességét ugyanigy, mint a kiképzés
mindségét, vagy az uralkodo értékrendet, valamint az aktualis vezetés szinvona-
lat is. Pontosan mutatja ugyanakkor a repiilékre harul6 feladatok és a feltételek
egyensulyat is.

A repiilés biztonsagat befolyasold aspektusoknak rendszerint négy csoportja
kiilonithetd el egészen jol az elmult kozel 50 esztendd adatai alapjan. Ezek:

— anyagi-technikai hattér;

— személyi tényezdk;

— szervezeti struktira;

— kiilsd, kornyezeti koriilmények.
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Az emlitett tényezok kedvezotlen ,egyiittallasai” térvényszeriien vezetnek a repii-
l6események bekovetkezésé¢hez, amelyek végso stadiumaban mar csak a szerencse
,,8Z0l bele” (az események sulyos vagy kevésbé stilyos mindsitésébe).

Minden repiiléesemény térben és idoben Osszpontosuld tényezOk véletlen
kombinacioja folytan jon l1étre. Bekovetkezésiik torvényszerl, amennyiben a koz-
vetett kivaltd okok hosszabb idén at fennallnak. Ekkor mar elegendd egy apro hi-
ba, példaul helytelen helyzetfelismerés a hajozo személyzet vagy az iranyitd sze-
mélyzet részérdl, és kész a baj.

A REPULESBIZTONSAG HELYZETE
AZ OTVENES EVEKBEN

Mit mondanak a ,,csupasz szamok” az adott id6szakrol? A magyar repiilécsapa-
tokat a II. vilaghaboru utani repiilokiképzés idején a kdvetkezo veszteségek érték
a katasztrofak tekintetében:

— 0Osszesen harmincegy légcsavaros repiilogép (kiképzo, szallitd, vadasz, egyéb);

— szazhuszonnégy sugarhajtasa repiildgép;

— kett6 sugarhatasu kiképz6 €s bombazé repiil6gép;

— tizenkilenc kiilonb6z0 rendeltetésti helikopter.

Osszesen 177 katonai 1égi jarmii, és ami sokkal lestjtobb 163 hivatasos katona
vesztette ¢életét 1égi katasztrofakban. A fenti adatokbdl egyértelmiien megallapit-
hato, hogy az adott idészakban a Néphadsereg repiildinek nem volt eréssége a
biztonsagos repiilokiképzés.

Az 1949. és 1956. kozotti idészakban 54 katasztrofa kovetkezett be nyolcvan
(1) emberéletet kovetelve (1. tablazat). A tragikusan elégtelen repiilésbiztonsagi
allapotok kialakulasa és tartds fenndlldsa, az azokban az években eluralkod6 vo-
luntarizmus, valamint a Iégierd erdltetett litemli fejlesztésének egyenes kovet-
kezményei voltak az emlitett szamadatok. Az emlitett feltételek barmelyikénél
talalhatunk szembe6tlé hidnyossagokat (mint példaul anyagi €s személyi feltéte-
lek hidnya), melyek stlyos veszélytényezoként jelentkeztek. Ezek torvényszerii-
en eredményezték a mindsithetetlen repiilésbiztonsagi allapotokat. Mindenna-
possa valtak a repiild események. Elegend6 példaként emliteni 1953. augusztu-
sat, amikor hat 1égi katasztréfa tortént, tiz halalos aldozatot kovetelve.

Az 1949-56 kozotti 1égi katasztrofak 1. tablazat
Ev 1949[1950 (1951 [1952]1953]1954]1955]1956 | Ossz.
Sugarhajtasa repiilégép | - - 1 3 7 2 5 7 25
Egyéb repiilogépek 2 2 15 7 10 4 12 3 55
Osszesen 2 2 16|10 17] 6 |17 ] 10 ] 80
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Az dtvenes években a kdvetkez0 alapvetd veszélytényezok kiilonithetdek el:

— elégtelen vezetés;

— szakemberek eltavolitasa a légier6tol;

— gyenge képzettségli hajozo allomany;

— erOltetett litemil, megalapozatlan repiilokiképzés;

— folyamatos atszervezések;

— hianyzo oktatogépek;

— laza fegyelem;

— megbizhatatlan repiildtechnika.
A Néphadsereg légierejében, a szamok tanulsaga szerint nem folyt hatékony,
megeldzo repiilésbiztonsagi munka. Erre a feladatra nem hoztak 1étre sajat repii-
lésbiztonsagi szervezetet, mindenért az adott repiildalakulat parancsnoka volt
felelos. Ugyanakkor a mar ismertetett hézagos feltételrendszer gatjava valt az
egyébként jo szandéku egyéni kezdeményezéseknek, igy az ilyen erdfeszitések
nem hoztak tartoés eredményeket.

A NAGYSEBESSEGU REPULES PROBLEMAI

A Néphadsereg repiilderdinél az els6 nagy mindségi valtozast a sugarhajtomiives
vadaszrepiilogépek megjelenése jelentette. A MiG-15, majd késobb a MiG—17 va-
daszreptilogépek rendszeresitése hatalmas mindségi ugrast jelentett. Azonban attérni
a dugattytis hajtomiivel ellatott, 1égcsavaros repiilégépekrdl a modern sugarhajtast
repiilégépekre, az nem volt zokkenémentes folyamat. A modern tipusok rendszere-
sitését a repiilésbiztonsagi allapotjelzOk meredek zuhanasa kisérte. A rendszerbe
allast kovetd ot esztendd alatt huszonnégy MiG tipust repiilégép semmisiilt meg
katasztrofakban'. Az ebben az id6szakban bekovetkezett balesetekrél® nincsenek
pontos adataink, de a tapasztalatok azt mutatjak, hogy a balesetek szama altalaban
1,3-1,8 szorosa a bekdvetkezett katasztrofak szamanak. Ha igaznak itéljiik ezt az
Osszefliggést és csupan az emlitett aranyszamok alsé értékét vessziik figyelembe,
akkor a vizsgalt id6szakban feltehetden tovabbi 30-35 MiG-15, vagy MiG—17-es
repiilégép volt érintett valamilyen repiilobalesetben.

A szuperszonikus repiilés kezdete sem volt ,,vidam menetelés”, mar ami a re-
plilésbiztonsag alakulasat illeti. A tipus rendszeresitésekor a 60-as évek elejének
baleseti statisztikai ,,siralmas képet” mutatnak. Az els6 években a problémak je-
lentds része a tipus kiforrattlansagabol adodtak. Ehhez jarult hozza, hogy az 1j
repiilédgépek beszerzése és rendszerbe allitdsa a korabbi normak bézisan, a korab-

' Katasztrofa — a repiildgép, helikopter megsériilt, a repiildgép-vezetd (személyzet) életét vesztette.
Baleset — a repiil6gép, helikopter megsemmisiilt, vagy nem javithaté mértékben megrongalo-
dott, a repiilégép-vezetd (személyzet, utas) életben maradt.
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bi, minden valtozast taléld értékrend alapjan tortént. Pedig a hangsebesség feletti
repiilésre alkalmas modern repiilogépek a megel6zoktdl gydkeresen eltérd lizemel-
tetési, aerodinamikai €s repiiléstechnikai, valamint alkalmazasi sajatossagokkal
birtak az tizemeltetési kultira jelentdsebb atalakitasat igényelték volna. A sietds
rendszeresités egyik komoly elégtelensége az volt, hogy a kezdeti években nem
allt rendelkezésre oktatd repiilogép valtozat, mellyel repiilokiképzést folytathattak
volna. Az ellen6rzd repiiléseket mas, hangsebesség alatti tipusokon, mig a harci
alkalmazast és az 6nallo repiiléseket a hangsebesség feletti tipuson hajtottak végre.
A 60-as évek masodik felében mar valamelyest javult a helyzet, de a repiilésbiz-
tonsagi mutatok nem javulhattak a kivant mértékben, hiszen allandosult az évi 6-8
repiilogép elvesztése. Ezeken belill szerencsére csokkent a katasztrofak szama a
korabbi tipusok statisztikaihoz képest. Ez elsGsorban az tizemeltetési tapasztalatok
feldolgozasaibol, a hajozo allomany kiképzettségének ndvekedésebdl, a repiilés-
iranyitas mindségi fejlodésébol, a replilésbiztonsag helyének, szerepének el6térbe
keriilésébdl, tovabba a tipusok fejlettebb és megbizhatobb katapultrendszerének
volt koszonhetd, amellyel a komoly veszélyhelyzetek is talélhetévé valtak. Igy a
katasztrofa-baleset arany jelentOsen javult (2. tablazat).

A 60-as évek katasztrofa-baleset aranyainak javulasa 2. tablazat
Tipus Darabszam Arany
MiG-21 F13 12/18 K/B 1/1,5
MiG-21 PF 2/4 K/B 1/2
MiG-21 MF 3/6 K/B 1/2
MiG-21 BISZ 3/14 K/B 1/4,66
MiG-21 U? UM 6/3 K/B 2/1

A hetvenes évek elejétdl a repiilésbiztonsag helyzete viszonylagosan konszolida-
lodott évi egy-két 1égi jarmii elvesztése mellett, de a veszteségek idészakonként
fel-felbukkantak és jelentkeznek a mai napig is.

Mindezek mellett egy ellentétes tendencia jelent meg, nevezetesen a kétkor-
manyos repiilégépeknél az emlitett arany a katasztrofak oldalara billent.

A HAJOZOK SZEREPE A REPULESBIZTONSAGBAN

Meggy6z6désem, hogy a repiilésbiztonsagi mutatok periodikusan jelentkezo
mélypontjai legfoképp az emberi természetben rejlo feledékenységre, az ismét-
16d6 hibak figyelmen kiviil hagyésara vezethetok vissza. A korabbi kedvezodtlen
tendenciara utalva, azt hihetnénk, hogy a kétkormanyos repiildgép pilotaja na-
gyobb biztonsagot élvez, hiszen két kiképzett hajozo hamarabb felismeri a ve-
sz€lyt és mindent meg is tesz az elharitasara. ,,Tobb szem tobbet lat”, tartja a
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mondas. Igaz, foként ha egyikiik oktato-pilota, aki tapasztalataval gyorsabb be-
avatkozasra képes vészhelyzetben. A szamok és az aldozatok nem igazoljak ezt
a feltevést. Az ember a gyenge lancszem az ember-gép-kozeg haromszogében. A
levegdben, ,,idédeficitben”, kiillonb6zé motivaciok hatasara gyakran nem a foldi
logika alapjan dont és cselekszik — sokszor az életével fizet. Az okok és a ma-
gyarazatok a lélektan teriiletén keresenddk.

A megéllapitast tamasztja ala az a tény is, hogy a repiiloesemények bekovetkezé-
sének okai nagyrészt, mintegy 75-80%-ban, a rendszerben tevékenykedd emberek
szubjektiv hibaira, mulasztasaira vezethetok vissza. Csupan az esetek 15-20%-ban
mutathatok ki olyan objektiv ok-csoportba sorolhat6 jelenségek, mint légi tizemkép-
telenség (12—-15%), idéjarasromlas (5-8%), madarral {itk6zés (2—3%).

A repilési gyakorlat szerepe arepulésbiztonsag alakulasaban

A feliiletes szemléld szamara tigy tlinhet, hogy a katonai repiilés rendszerében a
kezdok, a kevésbé tapasztalt hajozo hallgatdk, vagy az alacsony rendfokozatot
visel6k a legveszélyeztetettebbek. A szamok ismét mast mutatnak (3. tablazat).

Katasztrofak és balesetek rendfokozatonként 3. tablazat
Rendfokozat/Kovetkezmény | Hdgy. | Fhdgy. | Szds. | Orgy. | Alez. | Ezds. | Ossz
Katasztrofa 9 14 14 13 6 1 57

Baleset 6 18 17 17 7 1 66

Osszesen 15 32 31 | 30 | 13 | 2 [123

% 12,2 26 25212441106 | 1,6 | 100

Az adatok alapjan a 3—7 éve rendszerben tevékenykedd, 1. és II. osztalyt féhad-
nagyok majdnem kétszer (1,7) gyakrabban keriilnek veszélyhelyzetbe, mint a kikép-
zésben kevésbé elorehaladott hadnagyok. Figyelembe véve a rendfokozatban eltol-
tott idot és a lemorzsolodas titemét, az Ornagyok veszélyeztetettségi mutatdi meg-
egyeznek a hadnagyokéval (0,9). Az alezredesek hasonld mutatdja mar csak kozel
fele ennek. Az ezredesi rendfokozatot aranylag kevesen érik el, ezért reprezentacio-
juk ebben a statisztikaban alacsony, de mar 6nmagaban is bizonyit valamit. A repii-
Iés veszélyes iizem, és aki része a rendszernek, az fliggetleniil a beosztastol €s a
rendfokozattol, fokozott veszélynek van kitéve. A veszélyeztetettség a kiilonbozo
tényezok ereddjeként a palyafutas elején ndvekszik, majd a felkésziiltség és a repii-
1ési tapasztalat gyarapodasaval csokken, de sohasem sziinik meg teljesen.

REPULESBIZTONSAG AZ ELMULT EVTIZEDBEN

A céltudatos és szervezett repiilésbiztonsagi megel6zo tevékenység — a magyar
katonai repiilésben — az utobbi évtizedben kapta meg azt az elsdbbséget, amit
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mindig is kellett volna. A kiképzési célokat lehetetlen elérni valamilyen foku
veszteség nélkiil, mert a vezetés altal tamasztott kdvetelmény teljesitése az el-
sOdleges cél. Azonban a legkivalobb szervezet és jo teljesitmény a repiilokikép-
z&s terén sem ér sokat, ha emberéletekkel és sok szazmillids anyagi vesztesé-
gekkel fizetjiik meg az arat. Hogy mara sikertilt egy 0j értékrendet felallitani és
meghonositani, a repiilésbiztonsadgi mutatok alakulasa bizonyitja. Kétségtelen,
hogy az utobbi évtizedben mas oldalrol éri csapas a repiilésbiztonsagot. Kevés a
repiilési id6, a géppark eloregedett, alkatrész hiannyal kell megkiizdeni mind a
foldi rendszerek, mind a repiildtechnika terén. Sulyosak a személyi allomanyt
érinté hatasok is, melyek leépitésekben, athelyezésekben, Osszességében létbi-
zonytalansagban Oltenek testet.

A repiilésbiztonsagot ez idaig sikeriilt megfeleld szinten tartani a karos hata-
sok ellenére is, ez minden a repiilécsapatoknal szolgélatot teljesité katona érde-
me, kiilondsen azoké, akik az allapotjelz6k alakulaséara és a feltételrendszer for-
malasara kozvetlen hatassal birnak.

OSSZEGZES

A dolgok helyes megitéléséhez elengedhetetlen az Osszefliggések feltarasa, ami
viszont nem lehetséges a mult ismerete nélkiil. A jovO ésszert alakitdsat csak a
multban elkovetett hibak elemzése és a tanulsagok levonasa altal lehetséges. Ezt
minden vezetOnek és végrehajtonak figyelembe kell venni a napi tevékenység
szervezése ¢€s a dontések soran. A megfeleld informacidk birtokaban az 0ssze-
fliggések megtaldlasa egyszerlibbé, a dontéshozatal konnyebbé, a repiilés bizton-
sagosabba valik. Természetesen ehhez sziikségesek a megfeleld, a magyar 1étér
miden felhasznaloja altal elfogadott és betartott rend €s a repiilészervezetek mii-
kodéséhez minimalisan sziikséges anyagi ¢€s egyéb feltételek. Csak ezek birtoka-
ban remélhetjiik, hogy napjaink és az elkdvetkezé esztendok magyar katonai
repiilésbiztonsaga kedvezo képet fog festeni a tények €s a szdmok tiikrében is.
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Bunkdczi Sandor-Dudas Zoltan

PILOTA NELKULI REPULOESZKOZOK
A HADVISELESBEN I.

A vilag jelentdsebb haderdvel rendelkezd orszagaiban az utobbi 5-10 év soran a
pilota nélkiili repiildgépek a figyelem kdzéppontjaba keriiltek €s a mai napig
szamos katonai kutatas targyat képezik. A 70-es évek ota lezajlott haboruk ta-
pasztalatai bebizonyitottak, hogy a pildta nélkiili 1égi jarmiivek hatasosan és
eredményesen alkalmazhatok hadmiiveleti, harcaszati feladatok végrehajtasara.
Jelenleg a vilag tobb mint 34 orszagaban rendszeresitették ennek a 1égi jarmiinek
legalabb egy tipusat, de az eszkodzt alkalmazo haderék szama naprol napra né. A
pilota nélkiili repiiléeszkdzok a szerényebb anyagi lehetdségekkel rendelkezd
hadseregekben egy viszonylag olcsd alternativaja lehet a bonyolult hirszerzo,
felderit6 rendszereknek.

A PILOTA NELKULI REPULOESZKOZOK
ELNEVEZESENEK VALTOZASA

A piléta nélkiili repiilé eszkozoket, vagy ahogyan ma nevezik 6ket UAV'-kat
kezdetben egyetlen egyszerti feladatra hoztak 1étre, illetve hasznaltdk. Segitsé-
giikkel lehetdség nyilt a 1égvédelmi csapatok és a repiildcsapatok szamara, hogy
¢leslovészetekkel tegyeék kiképzésiiket valoszertibbé, anélkiil hogy a célrepiil 6-
gép pilotdjat veszélynek tennék ki. Késobb, mas repiildeszk6zok hadi alkalmaza-
sahoz hasonldan egyszer(ibb, példaul felderitési feladatok megoldasara vetették
be a korai példanyaikat. OlcsOk voltak, egyszertiek és nem igényeltek nagy fel-
szall6 mezot, valamint Osszetett kiszolgald berendezéseket. A hatvanas években
két elnevezéssel illeték illették dket. Egyik fajtajukat Drone-nak, azaz ,,zagonak”
hivtak. Elére programozott, rdgzitett utvonalakon repiiltek mindenféle emberi
beavatkozastol mentesen. Ezektdl teljesen eltéré modon repiiltek az in. RPVZ-k,
melyeket a repiilémodellekhez hasonldan pildta iranyitott a tavolbol radio be-
rendezés segitségével.

! Unmanned Ariel Vehicle — pilota nélkiili reptiléeszkoz.
2 Remotly Piloted Vehicle — taviranyitott jarmdi.
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Maga az UAV, mint kifejezés a nyolcvanas évektdl kezdett elterjedni. A
megelézé évtizedek technikai fejlesztései nyoman a pildtanélkiili repiilégépek
mindségileg j nemzedékét nevezték igy. Ezek az eszkdzok mar alapvetden az
idékozben kifejlesztett szamitdgép-vezérelt rendszerekre tAmaszkodtak. Modern
robotpilotak, fly-by-wire rendszerek, kifinomult navigaciés berendezések ,,jelen-
tek meg” a repiildgépek fedélzetén, ezaltal ki lehetett kiiszobdlni azt a problé-
mat, amit a korabbi RPV-k esetében adodott. A folyamatos taviranyitas ugyanis
folyamatos radié kapcsolatot feltételezett a f6ldi dllomds és a repiil6gép kozott,
igy zavaras viszonyai kozott, vagy a radidado teljesitményét meghaladé hatota-
volsagok esetén iranyitasi problémak meriiltek fel.

A piléta nélkiili repiilé eszkoz fogalma koriil némi zavar tapasztalhaté mind a
hazai, mind a nemzetkdzi szakirodalomban. Szadmos betlisz6 és angol kifejezés
vonatkozik ugyanarra a fogalomra, megzavarva egymas jelentését. Ehhez adodik
azutan a magyar forditasbol ad6do tovabbi fogalmi zlirzavar. A magyar szakér-
tok mentségére, meg kell jegyezziik, az eredeti angol kifejezések ebben az eset-
ben nem fordithatok le teljes szabatossdggal magyarra. Itt és most nem vallalko-
zunk a fogalom 1jboli koriilirasara, csupan a mogotte allo jelentéstartalom eddig
talan figyelmen kiviil hagyott rétegeire kivanjuk rairanyitani a figyelmet. Mar
csak azért is fontosnak tartjuk ezt, mert a pilota nélkiili repiiléeszkozok a hadvi-
selésben minden bizonnyal nagy jovo eldtt allnak, ezért mar most fontos lehet
kozelebbrél megismerkedni veliik.

Mielétt a fogalom pontosabb megmagyarazasaba kezdiink, fontos megjegyez-
ni, az eszk6zoknek konkrétan mely csoportjarol beszéliink. Ide sorolunk minden
olyan katonai célra felhasznalhat6 1égi jarmiivet, mely az inditds modjatol fiig-
getleniil Gjra felhasznalhato és a repiilést a fedélzetén tartézkodo pildta nélkiil
hajtja végre. Nem tartoznak ebbe a csoportba azok az eszkdzok, melyek reptilé-
stiket ¢és inditasukat az UAV-hoz hasonldéan hajtjak végre, de a célpontot elérve
megsemmisiilnek. Ezért, a mégoly sok hasonlosag ellenére, példaul a nagy hato-
tavolsdgu iranyitott rakétdkat nem sorolhatjuk az UAV-k kdz¢é. Visszatérve az
el6z6 gondolatmenethez: a targyalt eszkdzok magyar elnevezései nem fedik pon-
tosan az eredeti elnevezést. Konnyen lehetdséget adnak az emlitett eszkdzok
Osszetévesztésére. Meg kell jegyezziik, hogy az eredeti angol kifejezés sem pon-
tos, hiszen nem emeli ki, hogy itt kifejezetten katonai célra hasznalt repiil6esz-
kozokrol van szo6.

Az UAV betlisz6 sz6 szerint ember nélkiili légi jarmiivet jelent. Ez a kifeje-
z¢s a magyar szakirodalomban pilota nélkiili repiilégépkeént, pilota nélkiili repii-
l6eszkdzként honosodott meg. Fontosnak tarjuk kiemelni, hogy ez alkalommal
kifejezetten a mar emlitett kritérumnak (Gjra felhasznalhatosag) megfelelo esz-
kozokrdl van szo, nem foglalkozunk azokkal az eszkozokkel, melyek a magyar
szakirodalomban robotrepiildgépnek neveziink. A meghatarozast bonyolitja,
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hogy az UAV fogalma a technikai fejlesztések folytdn tovabb gazdagodott. Mar
nem csak ember nélkiili (unmanned), hanem Un. lakatlan (uninhabited) 1égi jar-
mivekrdl is hallunk manapsdg. A két eltérd kifejezés, amely szerencsétlen mo-
don ugyanazt a roviditett format eredményezi, a korai UAV-ok mar targyalt két
fajtajahoz hasonloan, a tavvezérelt és a program alapjan repiil6 eszkdzok megkii-
l6nboztetésére szolgal. A pilota nélkiili repiildeszkoz (a tovabbiakban PNR) jol
hasznalhat6 fogalomnak és elfogadhatonak latszik, de 6nmagaban nem képes az
UAV fogalmanak teljes lefedésére. Amennyiben a PNR fogalmat altaldnosan,
gyljtéfogalomként hasznaljuk, akkor kiilonbséget kell tenniink azon kitételek
alapjan, amelyek az ember nélkiili és a lakatlan tulajdonsagokbol adddnak.
Egyes allaspontok szerint, bar a szakirodalom ebben nem teljesen egységes ¢€s
kovetkezetes, ,,lakatlannak™ (uninhabited) tekintjiik azokat az eszkdzoket, me-
lyek valamilyen emberi beavatkozas altal hajtjak végre feladatukat. Kézenfekvo,
hogy azoknak a PNR-cknek, melyek fegyverzetet hordoznak rendelkezniiik kell
az emberi beavatkozas bizonyos fokéval, hiszen a fegyverzet alkalmazdsa nem
torténhet automatikusan. Jollehet az ilyen PNR-ek a harci repiilés egyes fazisait
automatikusan, beavatkozas nélkiil hajtjak végre, a cél korzetében elengedhetet-
len a fegyveralkalmazas ,,jovahagyasa” a tavolbol. Nyilvan senki sem kivan el-
szabadult ,,terminatorokat” a harcmez6 felett, foként akkor, ha feladatukat a sajat
csapatok kozelében hajtjak végre, gyorsan valtozo korilmények kozott. A fel-
fegyverzett PNR-ck természetesen késébb jelentek meg, mint ember nélkiili tar-
saik, ezért elnevezésiikkben nem elégedtek meg egyetlen jelzonyi eltéréssel, de
lassuk eldszor a masik kategoriat!

Az ember nélkiili (unmanned) jelzovel illetett eszk6zok viszont minden féle
emberi beavatkozas nélkiil képesek repiilni, és feladatukat végrehajtani, amely
ez esetben alapvetden felderités vagy megfigyelés lehet. Ezek a feladatok nem
kivanjak meg a fegyveralkalmazast és azt a fokozott rugalmassagot sem, ame-
lyeket a harci PNR-ek esetében emlitettiink.

A targyalt két kategoria elkiilonitését egy tovabbi jelz6, a harci (combat) szo
bevezetése konnyiti meg. Sajnos a kiovetkezetlenség ez esetben (UCAV?) is ta-
pasztalhato.

Nyilvanvalo, hogy a harci, tehat felfegyverzett PNR egyszersmind lakatlan is
kell legyen, mivel a fegyverzet alkalmazasa megkdveteli a taviranyitas valamely
fokat. Ennek megfeleléen az a pildta nélkiili reptiléeszkoz, mely fegyverzettel
bir, tehat megnevezésében szerepel a harci jelz6, csak lakatlan lehet. Mégis, a
nemzetkdzi szakirodalomban taldlkozunk olyan elnevezéssel, amely ellentmond
ennek a logikanak. Még rosszabb a helyzet a magyar forditas esetében, melyek
itt inkabb ferdités, hiszen az emlitett eszkozt, lakatlan légi harcjarmiinek titulal-

® Uninhabited Combat Ariel Vehicle — lakatlan harci légi jarmii.
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ja. Errdl persze az olvasdnak azonnal valamilyen pancélozott szarazfoldi eszkoz
jut eszébe.

Ezeken kiviil még szdmtalan megnevezés forog, mely a pildta nélkiili repiil 8-
eszkozoket jeloli, (UCAR, TUAV, VITUAV) de most nem vallalkozunk ezek
bemutatasara, hiszen azok kovetkezetlenségiikkel csak tovabb bonyolitandk a
meghatarozast.

A probléma feloldéasa két féleképp lehetséges. Az angol eredetii betliszavak
meghagyasaval, vagy 1j magyar kifejezések alkotasaval. Az elsd esetben ugyan
nem szembesiiliink a forditas esetleges jelentéstorzitd hatasaval, viszont a ke-
vésbé hozzaértd, idegen nyelvet nem ismerd olvasé szadmara megnehezitjiik a
fogalom megértését. Vonzobb lehetéségnek latszik a pilota nélkiili repiildeszkoz,
mint fogalom kovetkezetes hasznalata, hiszen ez mindenki szamara érthet6 és
szemléletesen tiikrozi a fogalom tartalmat.

A PILOTA NELKULI REPULOESZKOZOK
ROVID TORTENETE

Csaknem szaz éve annak, hogy az elsé repiildgéppel az ember a levegébe emel-
kedett. Néhany évvel késobb, mar az 1. vildghaboru alatt megjelentek az els6
taviranyitasu repiilogépek a Sperry Doodle Bug és a Kettering Bug, amely mar
képes volt bomba szallitdsara. A pilota nélkiili eszk6zok katonai alkalmazéasa
azonban a II. vildghaboruig varatott magara. Az els6ként nagy mennyiségben
bevetett ilyen tipusu eszkoz az Fi—103, kozismertebb nevén a V-1 volt. A V-1
meghajtasat a torzs folé szerelt torlosugar-hajtomi biztositotta. Ferdén emelkedd
rampaszeru sinszerkezetrdl inditott eszkoz repiilési palyajat repiilés kdzben nem
lehetett valtoztatni. A V-1 nem rendelkezett semmiféle iranyitasi rendszerrel, csu-
pan egy robotpilotaszerii stabilizal6 rendszerrel lattak el. Az amerikaiak B—17 repii-
16gépeket alakitottak at ugy, hogy a nélkiilozhet fedélzeti berendezések helyére
robbandanyagot raktak. A repiilégép pilotaval szallt fel, aki az titvonalra allast kove-
toen ejtdernyovel elhagyta a gépet, amely az izemanyag fogytaig repiilt.

A masodik vilaghaborut kovetéen az USA hadserege légvédelmi 16gyakorla-
taihoz kifejlesztette és tobb tizezres nagysagrendben gyartotta az OQ-19 radio-
taviranyitasu, légi célként repiild eszkozt, majd 1951-ben kezdodott meg a felde-
rito, illetve a fegyverrel felszerelt pilota nélkiili eszk6zok (tovabbiakban PNR)
fejlesztése. Az dtvenes években indult a sugarhajtomiives PNR-ek fejlesztése az
USA-ban, els6sorban nagy sebességli ¢s méretli 1égi célok imitalasa érdekében.

Az amerikai fejlesztésekkel parhuzamosan a Szovjetunioban is megkezdddtek
a PNR kisérletek. Az Gtvenes évek elején megindult a pilota nélkiili, Un. ,.repiild
16szerek”™ kifejlesztése, ami késdbb a szovjet robotrepiildgépek alapjaul is szolgalt.
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Ezek koziil a Regulusz, Matador és a P-5 tipusokat célszerii megemliteni.

Erre az id6szakra nyulik vissza a német CL—89 fejlesztésének kezdete is,
amely a ma is rendszerben 1év6 és korszerti CL-289 alapjat képezte.

A hatvanas évektdl felgyorsult az amerikai PNR fejlesztések. Ennek egyik
oka az 1960. majus 1-jén a Szovjetunid felett 1égvédelmi rakétaval lel6tt U-2
felderitd repiildgép elvesztése volt. Ez az esemény megkérddjelezte a korabbi
felderitési koncepcio folytathatosagat az USA-ban. A PNR-ek fejlesztését siir-
gette a kirobban¢ kubai valsdg. A masik ok, ami a pilota nélkiili repiiléeszkdzok
fejlesztését gyorsitotta a vietnami habort kiteljesedése volt. Az amerikai 1égierdt
a harcok soran nagy veszteségek érték, 1968. juniusdig 3000 repiilégépet vesz-
tett Ennél is érzékenyebben jelentkezett az elvesztett pilotak nagy szama. 1968.
novemberéig 1500 6 lezuhant, 2600-an megsebesiiltek és 722 pilota eltiint. A
felderitési feladatokra készitett pilota nélkiili repiil6eszkdz programot ismét elo-
vették. Ezt kovetden a vietndmi hadszintér a PNR-ek kifejlesztése probateriileté-
vé valt. A vietnami habort soran az USA a Model-147 tipusu PNR 28 kiilonbo-
70 valtozatat fejlesztették ki. A harctevékenységek alatt ezek az eszkozok tobb
mint 3400 bevetést teljesitettek, melyek 95%-a sikeres volt. A bevetések soran
l1égi fényképeket készitettek, dipodlokat, megtévesztd célokat és propagandaanya-
gokat szortak, valamint felderitették a szovjet SA-2 1égvédelmi rakétafegyverek
miikodési jellemz6it. A vietnami habort befejezését kovetéen — a PNR-ek sike-
res alkalmazasi tapasztalatainak ellenére — a katonai koltségvetés jelentds csok-
kentése miatt a fejlesztési programok lelassultak.

A hetvenes években Izrael vette at a pilota nélkiili repiiléeszkozok fejleszté-
sében a vezetd szerepet. Az Izrael altal kifejlesztett PNR-ek a technikai megva-
16sitas magas miiszaki szinvonalat és alkalmazasi elveiket tekintve alapjaul szol-
galtak szamtalan mai korszerit PNR-nek. Az arab-izraeli haborukban elért sike-
rek és a felgyorsulo technikai fejlodés kovetkeztében a 80-as évek kozepétdl mas
orszagokban is beindultak a fejlesztési programok.

A német Dasa-Dornier cégnél 1983-ban kezdték el a CL—89 korszeriisitését.
Kés6bb a programba bekapcsolddott a francia SAT és a kanadai Canadair. Az 1j
tipust CL-289 jelzéssel 1986 ota gyartjak. 1987-ben allapodtak meg német és
francia gyartok egy 0j PNR tipus a Brevel kifejlesztésérol.

A fejlesztési programok az Egyesiilt Allamokban is tjra indultak. A Compass
Coup, majd az Acquila fejlesztési program keretében elért eredmények azonban
nem hoztak attorést. A 80-as évek végén kezdtek fejleszteni a Gnat 750 tipusjelii
PNR-t, ami napjaink egyik legkorszerlibb pilota nélkiili eszk6zének a Predatornak
képezte az alapjat. Ugyanebben az idoszakban sziiletett a Pioneer, amely az egyet-
len teljes egészében mikodé amerikai PNR rendszer. Az els6 telepités 1986-ban
volt, mara 120 PNR-t gyartottak, €s az egész vilagon lizemeltetik.
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Az 1990-1991-ben, a Perzsa Obdlben lezajlott Sivatagi Vihar hadmiiveleteiben,
valamint Jugoszlavia felbomlasat kovet6 haboruk soran a békefenntart6 és béke-
teremtd tevékenységekben a PNR-ek bizonyitottak képességeiket és nélkiilozhe-
tetlenségiiket. Az igazan nagyiitemi fejlesztési programok ez utan, a kilencvenes
évek kozepétol indultak meg.

OSSZEGZES

Napjainkban a 1égi fenyegetés spektrumat — vagyis azoknak az eszkdzoknek a
halmazat, amik nagy hatékonysaggal képesek a leveg6bdl csapast mérni a fold-
illetve vizfelszini objektumokra — a merevszarnyu repiil6gépek, a helikopterek,
a harcaszati ballisztikus rakétak, a mandverezo robotrepiildgépek, a pilotanélkiili
repiilégépek valamint a leveg6-fold osztaly rakétdk képezik. Ezek kozott koz-
ponti helyet foglalnak el a modern pilota nélkiilii repiildeszk6zok, melyek meg-
jelenése a szakértok szerint forradalmi valtozasokhoz vezetnek a jovo 1égi had-
viselésében. Rovid miltjuk ellenére szamtalan formaban és modon bizonyitottak
jelentéségiiket a fegyveres konfliktusokban. Fejlesztésiik az ezredforduld elétti
évektol kezdddden ujabb lendiiletet kapott. A folyamatos technikai fejlesztés
mellett alkalmazasi elveik kidolgozas alatt allnak, ezért még megnevezésiik sem
egységes. A fényes jovo elott allo PNR-ek bizonyara még hosszl évekig sok
munkat jelentenek a kutatdk és a fejlesztok szamara
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Simon Karoly—Plopp Zsolt

A LEGIHARC FEJLODESE A KEZDETEKTOL
A MASODIK VILAGHABORU VEGEIG

A légiharc mindig is a repiildcsapatok egyik alapvetd, egyszersmind leglatva-
nyosabb tevékenységi formajat jelentette. Nincs ez masként ma sem, annak elle-
nére, hogy a nagy litemil technikai fejlédés folytan, a pilota nélkiili repiildeszko-
z0k megjelenésével, a pilota a jovoben kiszorulni latszik a katonai repiilés egyes
formaibol. Mégis, a katonai repiilés bonyolultabb formait, mint példaul a ha-
gyomanyos légvédelmi feladatokat ma még nem ,,veszélyeztetik” az emlitett
pilota nélkiili eszkozok. A légiharc olyan Osszetett feladat, amely rugalmas gon-
dolkodast és tevékenységet kovetel meg. A légiharc a légierd harctevékenysége-
inek egyéb formaihoz viszonyitva a legdinamikusabb ¢€s a tartalmat tekintve a
legvaltozékonyabb forma. Dolgozatunk megirasat az a szandék vezérelte, hogy
rovid ismertet6t adjunk a légiharc fejlodésérdl. Ez a fejlédés harom jol elhata-
rolhat6 szakaszra bontva célszerli bemutatni. Ezek a szakaszok egyrészt a tech-
nikai fejlodés bizonyos allomasaihoz, masrészt azokhoz az alkalmazasbeli valto-
zasokhoz ko6tddnek, melyeket a hdborukban szerzett uj harci tapasztalatok indu-
kaltak. A légiharc fejlédésének a bemutatasandl nem lehet figyelmen kiviil
hagyni a légiharc eszkdzének a repiildgépnek technikai fejlodését sem. A techni-
kai fejlodés, uj repiilogépek és fegyverzetek rendszerbeallitasa teszi sziikségessé
napjainkban a légiharc megvivasa hatdsosabb modjainak allandé kutatasat. A
légiharc, mint a vadaszrepiild erdk tevékenységeinek alapvetd formaja a katonai
repiilégép megjelenésétdl napjainkig lényeges valtozasokon ment keresztiil.
Végrehajtasa sokkal bonyolultabba valt, megnéttek a kdvetelmények példaul az
iranyitassal és az egyiittmiikodéssel szemben.

Tanulmanyunkban ezt a fejlodést kivanjuk bemutatni, harom szakaszra bont-
va, az alabbi sorrend szerint:

1. alégiharc fejlédése a kezdetektdl a I1. vilaghabort végéig;

2. alégiharc fejlodése 11. vilaghaborutol napjainkig;

3. alégiharc tovabbfejlodésének lehetséges utjai.

A KATONAI REPULES KEZDETEI

Az ember repiilés irdnti vagyanak beteljesiilésére a XVIII. szdzad végéig kellett
varni. Az elsé sikeres, vilaghiriivé valt 1éghajokisérletet a Montgolfier testvérek
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Franciaorszagban hajtottak végre. Meleg levegds 1éggombjiikkel 1783-ban szall-
tak fel Annonay kozelében. Nem kellett azonban sok idének eltelnie, hogy az uj
eszkdz megjelenjen a hadseregben. 1794 aprilisaban, Franciaorszagban 1éghajos
osztagot szerveztek, melynek feladata foként felderités volt. Az észak-amerikai
polgéarhaboruban is alkalmaztak katonai 1éggdmbdket felderitésre, s6t feladatukat
légi fényképezéssel, postatovabbitassal bovitették. [ly modon vette kezdetét a 1ég-
tér katonai felhasznalasa. Mar ekkor egyértelmiien megmutatkozott, hogy a ké-
s6bbi haditevékenység soran a 1égi jarmtiveknek nagy szerepiik lesz.

Ahhoz azonban, hogy a mai értelemben vett légierdk kialakuljanak, elébb kifi-
nomultabb és megbizhatobb repiilogépeknek kellett megjelenni. Ezt a bels6égésii
motor kifejlesztése tette lehetdvé. Az elsé motor hajtotta repiilogép a Flyer 1. volt,
mely 1903-ban repiilt elészor. A Wright testvérek gépiikkel az Eszak-Carolinai Kill
Devil Hill kdzelében hajtottak végre torténelmi jelentdségii repiilésiiket. Ez hatalmas
16kést adott a repiilés, kdzvetett modon a katonai repiilés fejlodésének. Az elsd vi-
laghaboru kezdeti szakaszaba a hadiléghajok jutottak nagy szerephez, majd ezek
helyét egyre inkabb a repiilogépek vették at. A korra jellemzd, hogy ekkor a katonai
¢és a polgari repiilés még nem valt ¢élesen ketté. A repiil6eszkdzok fejlesztését nem
specialis katonai, vagy polgari igények vezérelték.

A legtdbb repiilégéppel szemben csupan annyi elvéaras volt, hogy legyenek
képesek hosszabb-rovidebb ideig a levegében maradni.

LEGIHARC AZ ELSO VILAGHABORUBAN

A torténelemben el0szor az els6 vilaghabortiban csaptak 6ssze szervezett forma-
ban, repiilogépek a levegOben. 1914-ben, a haboru kitdrése utan a repiilégépek,
mar fegyverként jelentek meg a szembenallok kezében. Az els6 1égiharc 1914.
oktober 6todikén kovetkezett be, amikor egy francia Voisin felderitd repiil6gép
egy hasonld feladattal repiil6 német Taubé-val talalkozott. A francia gép fel-
fegyverzett megfigyeldje Hotchkins-géppuskajaval lelotte a német Taubét. Egy
masik alkalommal a francia repiilogép megfigyeldje karabéllyal 16tte le a német
repiilégépet. Ezek az események vetették fel a repiildgépek feladatorientalt sza-
kosodésanak gondolatat.

Repiulétechnikai fejlesztések

A repiilés kezdetén elsdsorban lelkes amatérok olykor dilettansok munkalkodtak
az 1 technikai csodak kifejlesztésén. Amint kitdrt a habort, ezt a fejlesztd sze-
repet a kutatointézetek, gyarak €s laboratoriumok és nem utolsésorban bator
hadipilotak vették at. A habort idején, ha gy6zelemmel kecsegtetd ujitasrol volt
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sz6, semmilyen Osszeget nem sajnaltak. A fejlesztés soran mindig azok voltak a
f6 kérdések: milyen teljesitmény érhetd el az uj géppel, milyen erds lesz az 1j
motor, milyen legyen a gép aerodinamikai kialakitasa annak érdekében, hogy a
gép minél jobban tudjon mandverezni. Nem utolsésorban hol és milyen fegyvert
lehet rajta elhelyezni. Ebben az idészakban a repiilégépgyartok még csupan ha-
romféle repiil6gép kialakitast alkalmaztak:

— egyfedelil, huzo légesavaros;

— tobbfedelli huzo 1égesavaros;

— kétfedeli tolo 1égcsavaros repiilogép.

A korai repiilogépek fegyvertelenek voltak és az ellenség szarazfoldi hadmozdu-
latainak felderitésére alkalmaztak 6ket. Arrdl, hogy a habort kezdetén milyenek
voltak a csaknem kizérolag felderitésre alkalmazott repiilégépek, a korabeli do-
kumentumokbdl, utasitasokbol kaphatunk némi képet.

A németek elvarasai a kdvetkezok voltak:

— amotor legalabb 100 LE legyen!

— legalabb 4 orat legyen képes a levegdben tartézkodni!

— a miiszer szerinti sebessége legalabb 90 km/h, vagy tobb legyen!

— a személyzettel egylitt 200 kg hasznos terhet tudjon szallitani!

— legyen képes 10—15 perc alatt felemelkedni ezer méteres magassagra!

A fegyvertelen repiilogépek személyzetei hamar rajottek arra, hogy hasznos lenne,
ha meg tudndk akadélyozni az ellenség repiilogépeit kiildetésiik végrehajtasaban.
Ezért megkezdték a repiilogépek felfegyverezését kiilonbozo 16fegyverekkel. Ezek a
fegyverek eldszor puskak, karabélyok majd késébb géppuskak voltak.

A repiilogépek feladat szerinti specializalasat a francidk kezdték meg. El6-
szOor 1914-1915. telén jelentek meg a fronton az elsd egyiiléses, kifejezetten
vadasz feladatokra épitett repiilégépiikkel. Ezek a gépek egy francia harci pilota,
Roland Garros' elképzelései alapjan késziiltek. A francia vadaszgépek akkora
panikot okoztak a német repiilok kozott, hogy azok nem mertek a francia allasok
f61é berepiilni.

A vadaszrepiilogépek fejlesztése, sok technikai probléma megoldasat igé-
nyelte. A fegyverzet elhelyezése példaul kemény helyzet elé allitotta a tervezo-
ket mindkét oldalon. A huzo légcsavaros gépek estében két lehetséges mod ki-
nalkozott a fegyverzet elhelyezésére. A 1égcsavarkoron kivill elhelyezett gép-
puska esetében pontatlan volt a célzas és szinte lehetetlen az tjratoltés €s a bera-
gadt fegyver megjavitasa repiilés kozben. A 1égcsavarkdron at valo tiizelés tech-
nikai megoldasa viszont kezdetben megoldhatatlan probléma elé allitotta a
konstruktéroket. Eléfordult, hogy a repiilogép beépitett géppuskaja szinte lefiire-
szelte a gép légesavarjat. Ez ellen kezdetben a légcsavar pancélozasaval véde-

! Roland Garros repiilte 4t elészor a Foldkozi-tengert.
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keztek, ekkor azonban a kil6tt 16vedékek minduntalan visszacsapodtak a 1égcsa-
varrol, igy a célzas kiszamithatatlan volt. A told 1égcsavaros repiildgépeknél ez a
probléma nem mertilt fel, csakhogy altalaban véve ezek a gépek kevésbé voltak
mand6verezhetdek, mint a htizolégesavaros valtozatok.

A probléma megoldasat, a légcsavar és a fegyver szinkronizaldsa jelentette.
A feladatot Anthony Fokker” oldotta meg, egy mar ismert eszkoz, a megszakitd
tokéletesitésével. Ez az alkatrész tette lehetévé, hogy a géppuska dsszehangoltan
mikodjon a légesavarral. Ez a talalmany forradalmasitotta a 1égi hadviselést a
nyugati fronton, €s 1915 augusztusatol a német Fokkerek uraltdk az eget. A
Fokkerek kitlinben szinkronizalt géppuskaja azonban nem maradhatott sokaig
titokban. 1916 februdrjaban a szerkezete nyilvanossagra keriilt egy zsakmanyolt
repiil6gép révén, és a németek addigi folénye elillant.

A fegyverzeten kiviil, a vadaszgépekkel kapcsolatos alapvetd kovetelmények
kozé tartozott még a jo mandverezd képesség, amely a kivald forduloképességet
és a gyors emelkeddképességet jelentette.

A légiharc manéverei

A 1égi kiizdelem szabalyait egy francia vadaszrepiil6, Deullin sz4dzados igy fog-
lalata Gssze:
— ne tdmadj, miel6tt hatra nem néztél, nem kovetnek-e!
— egyiiléses gépet feliilrol-hatulrol, kétiilésest alulrol tamadj!
— a tlizharc befejezését éles forduld kdvesse, mert az egyenes repiilés alap-
jan konnyti megallapitani a helyzetedet és lelonek.
— a légteret allanddan tartsd szemmel, 16ni csak akkor érdemes, ha az
ellenség kozel van!
A légiharc elvei mellett a fejlédés a Iégiharc mandvereit sem hagyta érintetleniil.
A kor egyik legsikeresebb pilotaja Max Immelman volt, aki el6szor igazolta a
repiilégép mandverezhetéségének fontossagat, és egyértelmivé tette, hogy a
harci pilotanak élni kell a technika altal biztositott lehetoségekkel. Az altala
feltalalt mandver 1ényege a kovetkezo volt. A pildta, gépét fliggdleges helyzetbe
hozza ¢és a tetOponton egy fél-orsét hajt végre, majd atnyomaskor a cstirdvel a
kivant iranyba helyesbit, ezzel a mandverrel az ellenséges repiilogép folé és
mogé tud keriilni, elényds helyzetet teremtve igy a tamadasra.
Az Immelman-féle forduld6 (1. abra) hamarosan a légiharcok alapvetd
mandveréve valt.

2 Holland repiilégép tervezé, a német légierd szamara tervezett gépeket.
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1. 4bra. Az Immelmann mandver

A Fokker ,korbacs” — ahogy a nyugati fronton nevezték — kilenc honapig
uralta az eget, miel6tt a britek és a franciak ismét visszanyerték 1égi folénytiket.
Ez id6 alatt volt kénytelen a brit kiralyi repiiléhadtest kidolgozni azt a taktikat,
hogy minden felderit6 repiilogépet csak vadaszrepiild fedezettel kiildtek feladat-
ra. Megkezdddtek a kotelékrepiilések.

A vadaszrepul6k feladatainak boviilése

Kilenc hénappal késébb a szovetségeseknek sikeriilt ismét kivivnia 1égifolényt azal-
tal, hogy 1j tipusu repiilogépeket fejlesztettek ki, amelyek felilmultak a német Fok-
kereket. A britek az FE-2B tol6 légcsavaros gépet, a francidk a Nieport Baby-t rend-
szeresitették. Ezek a gépek még idejében érkeztek meg a frontra ahhoz, hogy az
Antant 1égifolényét biztositsak a Somme-i csataban. A 1égifolény azonban nem tar-
tott sokaig. A Fokker, Albatros és Halbestadt olyan gépeket terveztek és épitettek,
amelyek feliilmultak az antant gépeit, amelyeket teljesen 1) taktikai elgondolas alap-
jan kezdtek alkalmazni. Egyik korai &sz pilota, Oswald Boelcke javaslatara 14 gépes
teljes repiilogép-szdzadokkal tdmadtak, melyek szdmbeli folényt biztositottak az
ellenséggel szemben. A német 1égif6lény a nyugati fronton 1917 &prilisaban volt a
legteljesebb, amikor harom-négy repiildszazadot tudtak egyszerre a levegdbe emel-
ni. Ezek ,cirkusz” néven valtak kozismerté. A leghiresebbet a ,,voros baro”-ként
ismert bard6 Manfred von Richthofen vezette.

A britek ezt az idészakot ,,véres aprilis”-nak nevezték, mert 150 repiilégépet
veszitettek és 316 pilota halt meg vagy esett fogsagba. Valahanyszor az id6jaras
lehetové tette, a nyugati front egén viadalok folytak. Mindkét oldalrol repiil6
sz4dzadok indultak egymads ellen és a talalkozas utdn mindegyik gép megprobalta
felvenni az idealis pozicidt az ellenség és a nap kozott, mieldtt tamadott volna.
Ennek kdvetkeztében a csata egyéni viadalokka alakult at, ahol az a gép gy6zott,
amely sziikebben tudott fordulni, és igy az ellenfele mégé tudott keriilni.
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Mikozben a vadaszgépek fo feladata még mindig az volt, hogy biztositsak a
zavartalan légi felderitést, a haborti elorehaladtdval ujabb feladatot is kaptak.
Egy 1j tipusu harci repiilégép sziiletett, a bombazo. Ezeknek a gépeknek is fegy-
veres kiséretre volt szlikségiik, és igy a vadaszgépek szerepkdre ismét boviilt.
Vagy bombazokat kellett az ellenséges teriilet folé kisérni, vagy az ellenséges
bombazok feladatainak végrehajtasat kellett megakadalyozni.

A nyugati fronton kialakult 1égi hadviselés elveit alkalmaztdk mas haborus
térségekben is. A 1égi iitkozetek azonban sehol sem voltak olyan intenzivek,
mint a nyugati fronton, és ez igy is maradt egészen a haboru végéig.

A légi litkozetek mindkét oldalon magukra vontak a kdzvélemény figyelmét. Az
aszok sikerei, ahogy egyre gyakrabban titulaltak az 6tnél tobb 1égi gydzelmet elért
pilotakat, fontos helyet vivtak ki maguknak a korabeli lapokban. Ezért nem tekinthe-
tiink att6l, néhany "4sz" nevét meg ne emlitsiik. A német von Richthofen, Voss és
Udet, a francia Guyenemer, Nungesser €s Fonck, az angol Ball, Mannock és
McCuden voltak a legismertebbek. A pilotdk azon munkalkodtak, hogy az egyre
fejlettebb gépek lehetGségeit maximalisan ki tudjak hasznalni. A habort kezdetét
jellemz6 véletlenszerti talalkozasok alkalmaval kialakult ,,16v6ld6zés”-bd1 a habora
végeére eljutottak a tervezett, csoportosan megvivott 1égi csataig.

LEGIHARC A KET VILAGHABORU KOzZOTT

A két vilaghaboru kozott a légierd 6nallo fegyvernemé fejlodott, €s mar elméle-
tek is sziilettek a légierd alkalmazasara, emellett az id6szakot a repiil6gépek
oriasi litemi technikai fejlédése jellemezte. Ezt a fejlesztést a gydztes orszagok
nyiltan a vesztes orszagok, pedig titokban hajtottak végre. A l1égierdk fejlodésé-
b6l a harmincas évek kdzepére mar latni lehetett, hogy az elkdvetkezo fegyveres
kiizdelmek soréan, szerepiik jelentésen felértékel6dik majd. A repiilés fejlodésé-
nek koszonhetéen mar olyan hadi eszk6zok alltak rendelkezésre, amelyek al-
kalmazasanak akdr hadészati szintli kihatésai is lehetettek.

Az elsé vildghaboruban alkalmazott 0j fegyverek, mint a harckocsi, harcigaz
és a repiil6gép- a harcok megvivdsa soran igen nagyszerephez jutottak. Ezért
nem véletlen, hogy a két vilaghaboru kdzott a katonai teoretikusok és mas szak-
irok a légierd jovobeni alkalmazasarol igen sokat vitatkoztak. Sok 0j elmélet
latott napvildgot, nem egy olyan is, amit késébb a torténelem nem igazolt.

Ezek koziil a legismertebb Giulio Douhet® olasz tiizértiszt elmélete, amit a
,»A légiuralom” cimli munkajaban fejtett ki részletesen. Miel6tt azonban ezek az
elméletek, és harceljarasok kiprébalasra keriiltek volna a masodik vilaghabora-

3 Kés6bb az olasz 1égierd parancsnoka.
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ban, a németeknek lehet6ségiik volt az elképzeléseiket ¢éles helyzetben kiprobal-
ni, a spanyol polgarhabortban.

A légiharc uj mandverei

A legtobb korabeli 1égier6hdz hasonldan, a német vadaszpilotak képzése is f0-
ként a vadasz-vadasz elleni harc alapvetd mandvereire korlatozodott. A kikép-
zésnél a 6 hangsulyt inkabb a gyors, és éles fordulok elsajatitasara helyezték,
amellyel az ellenség mogé lehet keriilni. A tdmadasokat altalaban nagy magas-
sagbol, lehetdség szerint a nap iranyabdl hajtottdk végre. Ha a tamado a cél
megkozelitése alatt észrevétlen tudott maradni €s jol célzott, akkor a gy6zelem-
nek nagy volt a valésziniisége. Ha az elsé tdmadas nem jart sikerrel, a megtama-
dott észlelte a tamadast, és kitéro manoverekbe kezdett.

A legalapvet6bb kitéré mandver a kitores (2. dbra). Ekkor a megtamadott repii-
16gép intenziven rafordul a tamadora igy a tamado csak a legritkabb esetben tud
teljesen a megtdmadott mogé keriilni. Ez az éles forduldo megneheziti a timado szé-
mara a pontos célzast és tiizelést. Ha a két repiil6gép repiilési tulajdonsagai hasonlo-
ak, és a sebességiikben sincs nagy kiilonbség, akkor klasszikus forduléharc alakul ki.
Ebben mindketten a tizmegnyitasi feltételek elérésére torekednek.

2. abra. A kitorés mandvere

Mivel az ¢éles fordulok és a tulterhelés kovetkeztében veszitenek a sebességiik-
bol, ez a forduldharc egy lefelé iranyuld spiralt eredményez. Ez csak akkor ér
véget, ha a harcol6 repiilégépek tulsdgosan kozel keriilnek a f6ldhoz, vagy egy
harmadik gép kozbeavatkozasaval eldolt a légiharc kimenetele. Egy masik alap-
vetd mandver az 0/lo.(3. abra)
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3. abra. Az oll6 mandvere

Mivel a tamado repiilégép arra torekszik, hogy minél hamarabb csokkentse a két
gép kozotti tavolsagot, altalaban nagyobb sebességgel fordul, és gyakran képtelen a
bels6 iven maradni. Ennek az a kdvetkezménye, hogy rendszerint kisodrodik.

Ezzel esélyt ad a megtamadott gépnek arra, hogy az ellenség iranyaba fordul-
va atmenjen ellentimadasba. Ekkor a korabbi tamado is forduldba kezd, hogy
kor mindkét repiilogép a masik mogé akar keriilni, nevezték ollonak. Ebben a
mandverben az altalaban jobban mandverezhetd repiil6gép tudta megszerezni a
gyOzelmet. Ha a tamadoé repiil6gép tulrepiilt a megtamadott repiilégépen a ko-
vetkez0 lehetdségek koziil valaszthatott:

— zuhanorepiilésbe megy at és elmenekiil;

— felhuzva a gép orrat az ismételt tamadashoz végrehajt egy Immelman-fordulot;

— felhuzva a gép orrat az emelkedés tetdpontjan, bukéforduld végrehajtasa

utan ismételt tamadast haj végre zuhanasbol.
A masodik vilaghabort kezdetén ezek voltak a legalapvetobb mandverek, ame-
lyek az 6nallo 1égiharc alapelemeit jelentették.

Kotelékek légiharca

A két vilaghabort kozott a légierdk hatalmas novekedésen mentek keresztiil. A
volt szembenallok elsé vildghabortbol mar rendelkeztek tapasztalatokkal a repii-
16gépek nagyobb mennyiségli alkalmazasat illetéen, ezért elotérbe keriilt a kote-
lékben vivott légharc problematikdja. Az 11 elméletek kimunkalasaban a német
Luftwaffe mesterpilotai jartak az élen. Még a masodik vilaghadboru kirobbanasa
elott sokuknak megadatott a lehetdség, hogy ezeket az elméleteket a gyakorlatban
ki is probaljak a spanyol polgarhaboruban. Az itt szerzett harci tapasztalatokat
nagyon jol kamatoztattak a Luftwaffe pilotai a II. vilighabort kezdetén.
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Az elsO vilaghaboruban alkalmazott harom vadaszgépbdl allo kotelékszerve-
z¢srol attértek a géppar és raj szervezeti felépitésre, ahol a rajt két géppar alkot-
ta. Kidertilt, hogy a feladat végrehajtasa soran a géppar sokkal nagyobb rugal-
massagot tesz lehetévé, mint a haromgépes kotelék. A gépekbe beépitett radio
elterjedése lehet6vé tette a lazabb kotelék-felépitést. Kevesebb figyelmet kellett
forditani a vezérgép vizualis jelzéseire, igy a gépek nagyobb tavolsagra szakad-
hattak el egymastol. A kisérletek €s a hibak elemzésébdl kideriilt, hogy a repiilé-
si sebességtartomany figyelembe vételével a repiilogépek kozotti optimalis ta-
volsag, vonal harcrendben megkozelitéleg 20 méter. igy repiilve, a kisérének a
vezérgép figyelésén kiviil lehetdsége nyilt a vezér mogotti és alatti 1égtér figye-
1ésére, ezért a kotelék rugalmasabba egyszersmind hatékonyabba valt.

Ha a géppar egyik repiilogépét tamadas érte és kifordult, a masik kiséréként
azonnal kovette. Ha a tamado kovette a kiszemelt célpontot a megtamadott gép
kisérdje a tamado mogé tudott keriilni, és igy kozrefogtak a tamadd gépet. Ezt a
manovert szendvicsnek hivtak (4. abra).

4. abra. A szendvics mandvere

Ha a vezérgép tamadasba kezdett, a kiséréje hatra maradt és fedezte a hatso lég-
térbol. A vezér igy teljes mértékben a tdmadasra tudott 6sszpontositani, mivel
nem kellett félnie a hatso 1égtérbol fenyegetd meglepetésszerli tamadastol.
Wemer Maolders, német mesterpilota dolgozta ki a géppar-raj alapszisztémat, s
addig finomitotta, amig egy pusztitoan hatékony koteléket nem kapott. Els6 valtoz-
tatasként a kisér6t a vezérgéptOl kissé hatrabb és folotte helyezte el. A rajt
(Schwarm) alkoté masodik géppar (Rotte) még ennél is hatrébb repiilt. Igy sziiletett
meg a klasszikussa valt ,,négy ujj” kotelék, amelyben a repiilogépek olyan alakzatot
vettek fel, mint egy kinytjtott kéz ujjai. A tovabbi finomitas soran a rajt alkot6 paro-
kat ugy rendezték el, hogy a masodik géppar magasabban, lehetdleg a nap feldli
oldalon repiiljon. Az igy megndvelt nagyobb tav-és térkozokkel torténd repiilés,
amely egy raj esetében elérte az 550 m szélességet, felszinre hozott egy masik prob-
lémat. Mégpedig azt, hogy a hagyomanyos modszerrel végrehajtott forduld kdzben a
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legkiils6 iven repiil6gép még maximalis repiilési sebesség esetén is lemaradt. A
bels6 koron repiild repiildgép pedig kozel keriilt az atesési sebességhez, ami veszé-
lyessé tette a mandver végrehajtasat. Molders a keresztezo fordulo alkalmazasaval
oldotta meg a problémat, igaz, fellelhetok olyan forrasok is, amelyek nem
Moldersnek tulajdonitjak ezt a mandvert. Példaul a Kiralyi Légierénél (RAF) mar
1918-ban ismert volt és az 1922-es RAF kiképzési kézikonyvben megtalalhatd a
végrehajtas pontos leirasa. Valoszinii, hogy a huszas évek elején alkalmazott kis tér-
¢és tavkozzel végzett zart kotelékrepiilés miatt veszélyesnek itélték, és nem alkalmaz-
tak. Csak a Condor 1égi6 altal alkalmazott laza kotelékrepiilés tette lehetévé a mand-
ver biztonsagos végrehajtasat.

A keresztezo-fordulo (5. abra) gyakorlati végrehajtasa a kovetkezOképen zaj-
lott: A vezérgép, forduldt elrendeld parancsara a forduld iranyahoz viszonyitva
kiils6 koron repiil6 repiildgép azonnal a kiadott iranyra fordult, igy a vezére mo-
g¢ és kissé folé keriilt. A sorban kovetkezo repiilogép kicsit késobb kovette, és
igy tovabb, mindaddig, amig a raj sszes gépe azonos iranyon repiilt.

5. abra. A keresztez6 forduld

Ez a mddszer nagyon gyors irdnyvaltoztatast tett lehetové anélkiil, hogy a kote-
1€k gépei kozott nagy sebesség kiilonbségek alakultak volna ki. Az el6z6ekben
felvazolt térkoz szinte minimalisra csokkentette a gépek Osszelitkdozésének ve-
sz€lyét, valamint az egész mandver alatt biztositotta egymas kolcsonos fedezé-
sét. A kovetkezd kérdés, amelyre szintén még a spanyol polgarhaboriban sike-
riilt a valaszt megtalalni az er6k 0sszpontositasanak a kérdése volt. Hogyan lehet
nagy mennyiségi repiilégépet szervezetten harcba vetni? A probléma megolda-
sara harom rajbol (Schwarmbol) allo kotelékeket alkalmaztak, amelyek egymas
mellett, vonalban, a nap iranyabdl 1épcsézve, vagy egymas mogott repiiltek.
Ezeket a harom rajbdl allo kotelékeket a németek Staffel-nek nevezték.
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A Condor 1égid spanyol polgarhabortban vald részvételével a német vadasz-
repiil6-harcaszat olyan szintre fejlodott, hogy a kiiszobon allé haboriban mar
csak finomitani kellett rajta.

A LEGIHARC FEJLODESE A MASODIK
VILAGHABORUBAN

A szovetségeseknek a korabbi tapasztalatokért sulyos arat kellett fizetnitik. A
britek az angliai 1égi csata megkezdésekor még mindig az elsé vilaghaboriban
bevalt haromgépes zart koteléket, a wick-et alkalmaztak. A RAF vadaszrepiildi-
nek taktikaja nem volt olyan kidolgozott, mint a német hasonlé kotelékeié. A
tipikus szazadkoteléket két repiildrajra osztott 12 gép alkotta, amelyek mind-
egyike két, harom kisebb egységbdl épiilt fel.

Volt azonban az angoloknak egy rendkiviili elonyiik, mégpedig a radar és az
ehhez tarsul6 vadasziranyit6 rendszer. Ez a rendszer a légiharc fejlédésének egy 1j
dimenzidjat nyitotta meg. Az iranyitd pontnak folyamatos informacioja volt a 1égi
ellenség helyzetérol és igy az erdk célszerii elosztasanak elvét maximalisan figye-
lembe véve tudtak a rendelkezésre all6 vadaszrepiilé kotelékeket harcba vetni. A
brit vadaszokat ennek a rendszernek a segitségével vezették a felszallastol kezdve
a kedvezd tamado pozicio eléréséig a német kotelékek ellen. A légiharc dontd
eleme: elsonek megpillantani, felderiteni az ellenséget. A vaddsz-vadasz parharc
megkezdésekor is dontd az ellenfél korai felderitése, azutan a legkedvezobb tama-
dasi helyzet felvétele, miel6tt az ellenfélnek sikeriilne ugyanez.

Az angliai csata elején elszenvedett veszteségek elemzése alapjan késdbbiek-
ben lemasoltak a német kotelékek felépitést. A géppar-raj harcrend a megndvelt
és lépcsdzott harcrenddel parosulva, a lokatorokon alapuld vadasziranyitasi
rendszer tdmogatasaval biztositotta azt, hogy a RAF szinte egy pillanatra sem
engedte at a légteret az ellenségnek.

Az 1941-ben megtamadott Szovjetunié légierejének a légiharc taktikaja fej-
letlenebb volt, mint a tamadé németeké. A szovjet repiilok harcrendjét a habort
kezdetén a harom repiilogépbdl allo raj (zvena) képezte, amely zart kotelékben,
magassagi 1épcs6zottség nélkiil repiilt.

Mivel a spanyol polgarhaborit megjart szovjet pilotak nagy része aldozatul esett
a Sztalini tisztogatasoknak, igy a polgarhaboru tapasztalatai nem épiilhettek be a
légierd taktikajaba.

A szovjet pilotak hamarosan a sajat boriikon tapasztalhattak, hogy ez a harcrend
korlatozza a mandverezési lehetdségeiket, és nem biztositja a gépek kdlcsonos vé-
delmét. Védelmi harcban a szovjet vadasz- és csatarepiilok teljes kort, n. gytriQ-
harcrendet alakitottak ki, amelyben az egyik repiilégép a masikat biztositotta. Az
ilyen passziv védekezés azonban a folényben 1évé német repiilogépekkel szemben
nem jelentett kelld védelmet.. A harcrend masik nagy hatranya az volt, hogy nagy
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létszamtl szovjet kotelékeket kisebb 1étszamti német kotelék is le tudott kotni. A
haboru els6 honapjaiban elszenvedett vereségekbol levont kdvetkeztetések alapjan a
szovjet vadaszrepiilok is a szélességében és mélységében tagolt harcrendre tértek at.
A harcrend alapjat ettdl kezdve a harom gépbdl allo raj helyett, a két gépbdl allo a
géppar képezte. A raj 1942 szeptemberétdl négy repiil6gépbdol allt.

A légifolény kivivasaért folytatott harcban, bombazogépek kisérésekor a va-
daszgépeket magassagban 1épcsdzve, csapasméro €s kozvetlen biztositd csopor-
tokra osztva alkalmaztak. Ha a géplétszam biztositotta tartalék csoportot is ké-
peztek. A harcrendben bekovetkezett valtoztatasok és a nagy teljesitményi repii-
16gépekbe épitett 11j radiok segitségével megvaldsulo szilard vezetés azt eredmé-
nyezte, hogy a széarazfoldi csapatok ellentdamadasai sordan a szovjet 1égieré6 mar
maradéktalanul el tudta latni a feladatait.

A masodik vilaghabora légiharcait a nagy kotelékek Gsszecsapasai jellemez-
ték. Ezek a hatalmas kotelékek szélességben és mélységben erdsen tagoltak vol-
tak. Osszetételiik immar nagyobb a hatékonysag érdekében nem egynemii, ha-
nem vegyes volt. Kialakult a legkisebb harcéaszati-tlizalegység, a géppar. A ha-
boru végén megjelentek az elsd gazturbinas vadaszrepiilogépek, ezek azonban
nem tudtak hatdst gyakorolni a haboru kimenetelére, és a 1égiharc elveiben nem
okoztak ugrasszeri valtozast.

OSSZEGZES

A légiharc soha nem latott valtozason ment keresztiil, miutan az elsé vadaszre-
piildgépek megjelentek. A feladat, a 1égi ellenség lekiizdése valtozatlan maradt,
csupan a modszerek alakultak minduntalan, ahogy azt a koriilmények diktaltak.
Kezdetben a repiildeszkozok és fegyvereik alkalmazasi lehetdségei hatottak leg-
inkabb a légiharcok kimenetelére. Késobb az alkalmazasi elvek és a légierd,
mint fegyvernem kialakuldsaval a szervezeti tényezdk is felzarkoztak ebbe a
sorba. A masodik vilaghabort végére kialakultak a modern 1égerd alapjai, azok
minden kellékével. Bar a mai légier6k mar egyre kevésbé hasonlitanak a régiek-
re, néhany alkalmazasi elv a mai napig megallja a helyét. A légiharc ugyan na-
gyot valtozott, de kezdeményez0 jellegébdl mit sem veszitett a hosszi évek alatt.
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Dr. Szekeres Istvan

A LEGIERO REPULOCSAPATAI HARCI
ALKALMAZASANAK FEJLODESE II. RESZ (1917-18)

A VILAGHABORU MASODIK RESZE

Az 1917-es évben a haboru az ,,anyagcsata jegyében” tovabb folytatodott. Az-
zal, hogy a Keleti Fronton, pontosabban Oroszorszagban szocialista forradalom
robbant ki, az amerikai csapatok partra szalltak Franciaorszagban, jelentés poli-
tikai, katonapolitikai események kovetkeztek be — azok 1ényeges hatast gyako-
roltak a haboru tovabbi menetére. Megallapithatd, hogy a hadaszati-, a hadmi-
veleti- és a harcaszati célkitlizések, alkalmazasi modok és modszerek, harcaszati
fogasok jelentds valtozasokon estek keresztiil.

A korszerii hadviselés kezdete

Az 1917. marcius honapban megkezdodott tiizérségi tlizfelderitd és kozvetlen
1égi felderitd tevékenységek (mint a tdmad6é hadmiiveletek elokészitésének uj
elemei) eredménye az aprilis 16-an meginditott francia tamadas volt Reims-nél
az angol hadsereg harcbiztositdsa mellett. Az angolok Arras-nal tdmadtak,
ugyanakkor biztositottdk az amerikai csapatok partraszallasat is Franciaorszag
Eszaki részén.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok az Antant-hatalmak oldalan 1917. aprilis 06-an
belépett a haboruba. Ez id6t6l havonta 50 000, 6sszel 100 000, majd 1918-ban
300 000 katona (0sszesen 1-1,1 millié f6) szallt partra Europaban a szovetsége-
sek tamogatasa és a végsO gyodzelem kivivasa érdekében.

A tovabbi hadmiiveletek a Verdun és a Somme foly6 korzeteire tdmaszkodva
a ,,Nivelle-i csatan”, az ,,Aisne-Champaque-i egyidejii kettds csatan” at a nov-
ember 20-t6l meginditott, a harckocsik tomeges alkalmazasaval els6 izben vég-
rehajtott flandriai (cambrai) hadmiveletig terjedtek.

Az altalanos haditevékenységekben 1917. november 26. jelentés datum a
harckocsik tiizérségi tlizelokészités nélkiil, de légi eldkészitéssel egybekotott
bevetésire, amelyben az angol 3. hadsereg harom harckocsi dandaranak (378
tank), két gyalog hadtestének, harom lovas hadosztalyanak 15 km-es savszéles-
ségben torténd bevetései — 250 vadasz- és bombazo repiil6gép egyideji beveté-
sének tdmogatasaval — az ellenség teljes megsemmisiilésének rémét vetitette
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elére. Az els6 1épcsben tdmado 204 harckocsit a masodik 1épcsében szétbonta-
kozott 138 harckocsi tdmogatta tiizérségi tlizhenger (1150 loveg altal mért fo-
lyamatos tiizcsapas) fedezete mellett. A repiild kotelékek a tamadok eldtt folya-
matosan Orjaratoztak, és géppuska-gépagyu tiizzel arasztottak el az ellenséges
allasokat, a tiizérséget. Az attorés kiszélesitését, a német csapatok teljes szétve-
rését még sem sikeriilt elérni. Az Antant-hatalmak a varatlan sikerre egyaltalan
nem késziiltek fel, a nyitott réseken torténd ,,athaladasra” a csapatokat nem ké-
szitették fel. A tamado harckocsi csoportositasoknal a kdzben tjra éledd ellen-
ség goly6szoro- és géppuskatiizzel a harckocsik mogott viszonylag lassan halado
(a harckocsik gyors mozgasat kovetni mar nem tudo) gyalogsagot levalasztotta,
a csoportositasok ezért megalltak. A friss erdk napokig torténd bevetéseinek
elmulasztasa végiil is a németeknek kedvezett, akik elébb ,,eszméltek fel”, és
,betomve a réseket”, az eredeti helyzetet visszaallitottak.

December végére ezen a fronton a tovabbi hadmiiveletek be is fejezddtek, a
veszteségek ismét nagyok voltak (franciak: 200 000 f6; amerikaiak: 120 000 {6;
angolok: 550 000 f6; németek: 520 000 £6).

A Keleti Fronton a Kozponti-hatalmak részére a hadmiiveleti helyzet 1917.
végére kedvez6vé valt. Ennek okai kdzott kell szamon tartani a janius 27-i nagy
orosz tamadd hadmiivelet teljes kudarcat, amelynek kovetkeztében az orosz
csapatok kénytelenek voltak részlegesen kitiriteni Bukovinat és Galiciat (a vesz-
teségilik elérte az 1 millio 200 000 f6t!). Tovabba kitdrt a szovjet szocialista
forradalom. Az emlitettek eredménye az lett, hogy év végére az orosz frontsza-
kaszrdl (miutan a Kozponti-hatalmak €s a szovjet kormany kozott megkezdddtek
— jelentds szovjetengedmények felajanlasarol — a béketargyalasok Breszt-
Litovszk-ban) jelent6s erket lehetett elvonni s atirdnyitani a Nyugati Frontra.

A Déli Frontszakaszon a ,,monarchia” erdi altal felajitott altalanos tamadas
az olasz védelem attorését, a hadmiiveleti mélységbe torténd kijutast eredmé-
nyezte (els6 izben), de a hadvezetés tétlensége, az egylittmiikddés rossz szerve-
zése miatt a hadseregek csapatai keresztezték egymas ttvonalait, 6sszekevered-
tek, ,,egymasba futottak”, a vezetés és iranyitas teljes cs6dje miatt a tdmadas
leallt. A kedvez6 hadszintéri helyzet kihasznalasa itt is kudarcot vallott. Pedig a
repiilécsapatok harci alkalmazasa szamtalan 0ij elemmel gazdagodott, amelyet
kitinéen fel lehetett volna hasznalni.

Tamadas el6tt példaul a meglepetés (a meglepés) hadmiiveleti és harcaszati
szintli fokozasa érdekében ugyanis a repiilék részére radio- és jelzési-, valamint
felszallasi tilalmat rendeltek el. Ennek eredménye az lett, hogy a repiilé szaza-
dok a ,,szervezetszerii” légicsapasokkal a tamadokat rendkiviil eredményesen
tamogattak, nagyon sok védelmi allast, tlizérségi csoportositast semmisitettek
meg. A csapatok az ,,0sszekeveredésig” szinte akadalytalanul torhettek elére. ..
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Osszességében megallapithatd: az 1917-es év a hihetetlen méretii veszteségek el-
szenvedése mellett a hadiipar megerésodéséhez, a tomeggyartas nagysagrendekkel
torténd ,,felporgetéséhez”, 1 fegyvernemek (harckocsi ill. pancélos csapatok, felderi-
t6-, vadaszrepiilé-, bombazd repiilo csapatok) és szakcsapatok (vegyvédelmi csapa-
tok, hadtap csapatok) kialakulasahoz, alkalmazasahoz vezetett.

A haboru befejezése

A fejlett eurdpai allamok hadianyaggyartasa valdjdban az I. vilaghdbort alatt indult
rohamos fejlédésnek. 1918-ig a haditevékenységekben a f6 pusztitofegyver a gép-
puska és a tlizérségi 16veg volt. Viszont a szarazfoldi csapatok hadaszatanak, harca-
szatdnak fejlodése ellenére (Clausewitz ,.tanitdsainak felhasznalasa™ ellenére...)
bebizonyosodott, hogy szuronyrohammal, lovassaggal, gyalogsaggal a kialakult allo-
haborut nem lehet (az emlitett haditechnikai eszk6z6k tomeges rendszeresitése miatt)
,,mozgohabor(va” véltoztatni. Uj haditechnikai eszkoz (eszkozok) tomeges rendsze-
resitésére az igény egyre siirgetébben jelentkezett.

Az angolok a kutatomunkaik, a technikai fejlesztéseik eredményeképpen, a
katonai harci repiilégépek egyre novekvd pusztitoképessége mellett az altaluk
(egyszerl traktorbol) kifejlesztett tankban (harckocsiban) lattdk az ellenség f6
védelmi vonala attorésének a legfontosabb eszkdzét. Ezért a — mar meglévo,
nagy hagyomanyokkal rendelkez6 — fejlett fegyvergyarak bazisara alapozva a
tank intenziv fejlesztésébe (tovabbfejlesztésébe), sorozatgyartasaba kezdtek
(hasonldan a franciak is — 1918. végére mar 1000 nehéz és 3000 konnyd, Re-
nault tipust harckocsival rendelkeztek), azokat jelentds mennyiségben rendsze-
resitették a szarazfoldi csapataiknal.

Miutan a Kdzponti-hatalmak és a szovjet kormany kozott 1918. marcius 03-an
végleg befejezOdtek a béketargyalasok (breszti békekdtés), az osztrak-magyar
csapatok bevonultak Ukrajnaba, a német csapatokkal egyiitt megszalltak a Balti-
kumot, az orosz front 6sszeomlasaval jelentds er6 szabadult fel. A német csapa-
toknak a Keleti Frontrél a Nyugati Frontra torténd atcsoportositasaival a német
hadvezetés ugy értékelte a stratégiai helyzetet, hogy remény nyilt arra, hogy
Németorszag vezetésével a teljes gy6zelmet a , kozponti szovetségesek™ kiviv-
jék, a haborut befejezzék. Stratégiai és doktrinalis szempontbdl viszont az elem-
zéseket nem végezték el, nem vették figyelembe az alkalmazasi elvek és mod-
szerek megvaltozasat, az 0j fegyvernemek (harckocsi csapatok, repiilécsapatok)
harci hatékonysagat és a harctevékenységekre gyakorolt hatasat. Tovabba azt
sem, hogy a hadiipar teljesitOképessége az antant oldalan nagysédgrendekkel
megnodvekedett, viszont az 01j haditechnikai eszkdzok vonatkozasdban a Koézpon-
ti-hatalmak orszagai — a koncentraciotol fliggetleniil — 1918-ra reményteleniil
lemaradtak. A helyteleniil végrehajtott haborus tapasztalatok feldolgozasa, a
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kovetkeztetések téves alapon torténd levonasa oda vezetett, hogy Németorszag
vezetésével a Kozponti-hatalmak 1918. elején ,,mindent elsoprd” altalanos ha-
daszati tamadasra szantak el magukat.

A német (6t nagyerejil) tdmadas 1918. marcius 21-én Arras térségbdl indult (5
oras tiizérségi tlizelokészités utan) 62 hadosztaly, 6400 loveg, 1200 repiilogép
csoportositasaval, de a jelentOs ,,friss tartalékok™ ellenére az aprilis els6é hetére
kifulladt. A német vezérkar — Ludendorff tabornok vezetésével — nem hitt a
tényeknek, ismételten hamis kovetkeztetéseket vont le, a ,,megallitott” csapatok
részére mas-mas arcvonal szakaszokon Ujra és Ujra a tdmadasok feljitasara és
folytatasara adott parancsokat. S6t, a kdzben felmorzsolodott hadosztalyok ,,atcso-
portositasaival” (bar azok mar csak ,,papiron léteztek’) még Parizs elfoglalasara is
készitettek haditerveket. A németeknek bar 50-60 km-es térnyerést sikeriilt elérni,
a tdmadasok mar julius kdzepén elakadtak. Ehhez jelentdsen hozzajarult a szovet-
ségesek egységes parancsnoksaga alatt végrehajtott ,,ellen-offenziva” Marne térsé-
gében, melyben az amerikai féerdk jelentds német erdket kotottek le. A felujitott
német hadmiiveletek augusztus elejére végleg kifulladtak.

A szovetségesek a Marne folyd vonalaban szabadon tudtak mandverezni a
tartalékokkal, egyre er6sebb amerikai csapatok érkeztek be, sikeriilt még a né-
met tdmadasok alatt jelentds hadianyag mennyiséggel ellatni a csapataikat au-
gusztus elejére. Sikeriilt jelentds repiild és harckocsizo eréket kikiiloniteni Ami-
ens térségében, amelyben a pancélos csoportositasnak elsddleges szerepet szan-
tak.

Az ,antant tdmadasa” az amiensi terepszakaszrol indult 1918. augusztus 8-an,
amely a késébbiekben szinte valamennyi frontszakaszon (az olasz hadszintéren
Piave-nal oktober 24-én kezdédik a tamadas) altalanos timadassa nétte ki ma-
gat. Az 6sszevont, két 1épcsdben tdmado harckocsi dandarokat (elsé 1épcsdben
192 nehéz harckocsi, a masodik 1épcsében 136 nehéz és 108 konnyii harckocsi,
36 harckocsi tartalékként kikiilonitve) a 15 km-es attdrési szakaszon az els6
1épcsében, f6 iranyban 8 angol gyalog-, a masodik 1épcsében 3 angol gyalog
hadosztaly, harom lovas hadosztaly, 420 bombazé repiilégép tamogatta. Masik
iranyban a franciak két hadteste 12 km-es attorési szakaszon bevetve (7 hadosz-
taly, 90 harckocsi, 600 16veg, 180—200 bombazo repiilégép) inditott tamado
hadmiiveletet, miutdn a német csapatokat tobb héten keresztiill — korabban a
védelmi terepszakaszokon elvéreztette. Az Osszességében, kozel 2000 Ioveg,
1200 repiilégép (a kozvetlen tdmadasban 17 bombazo repiiloraj) egy-egy pa-
rancsnoksag alatt torténd tervszerii alkalmazasaval a német védelmi allasok,
terepszakaszok (megerdsitett, jol kiépitett allasok), tiizér- és tartalékcsoportosi-
tasok (raktarak), csapatdsszevonasok ,,modszeres” pusztitasa elészor valt valora.
Végiil is a tobb mint 30 km széles arcvonalon attdrt német védelem tovabbi
»Sz€lesitése” orarol-orara, naprél-napra terjedt. Az antant csapatok négy nap
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alatt 60 km-t vettek birtokba, amikor szeptember végére elérték, hogy Franciaor-
szag valamennyi teriiletrésze végleg felszabaduljon (a K6zponti hatalmak vesz-
tesége ez ideig elérte az 1 200 000 f6t). Oktoberben a légicsapasok fokozasaval,
a tartalekok bevetésével jelentds német teriiletek keriiltek ,,megszallas ala”, mig
végiil november elejére szabad és nyilt Ut vezetett a Berlin iranyaba megkezdhe-
t0 tdmado hadmiivelet végrehajtasahoz. Ludendorff tdbornok (1865-1937) a
front teljes O0sszeomlasat latva rovidesen benyujtotta drdmai memorandumat a
kormanyanak, amelyben azonnali, feltételek nélkiili fegyverletételt javasolt.
(Késo6bb nyiltan is elismerte, hogy elssorban a tankok elleni kudarc késztette 6t
a kapitulacio elfogadasara.)

A Déli Frontszakaszon az Antant-hatalmak tdmadasa szintén eredményes, at-
torik az osztrak-magyar védelmi vonalakat (az olasz, francia, angol hadsereg
er6i atkelnek a Piave-n...), befejezik a vittorio—venettoi tamadoé hadmiiveletet, a
front 6sszeomlik. Az Osztrak—Magyar Monarchia nevében Victor Weber (a Déli
Front féparancsnoka) Padovaban, 1918. november 03-an aldirja a kapitulacios
okmanyokat. Azzal, hogy a franciaorszagi Compaique-ben 1918. november 11-
én Németorszag képvisel6i is alairjak a feltételek nélkiili megadasrdl szolo ok-
manyokat, a vilaghabora befejezodik.

A légierd és repiilétechnikai eszkozei

Németorszagban 1917. elején felallitottak a Német Repiild-feliigyeldséget a
repiil6gép és a repiilégépmotorok gyartasi programjanak 6sszehangolasara, koz-
ponti iranyitasara. Ezzel a repiil6gépiparban végrehajtottak a termelés és a téke
a replilcsapatokat sikeriilt a németeknek 11 repiilogépekkel ellatni. De még sem
sikeriilt az angol-francia termelést utolérni - féleg a felderitreptildgépek, a ne-
héz-bombazorepiilégépek és a vadaszrepiilégépek épitésére koncentraltak erdki-
fejtésiiket.

A nyugati szovetségesek (Anglia, Franciaorszag) toretlentil haladtak az altaluk
meghatarozott Uton. A repiilécsapatoknak — féleg Verdun és a Somme folyo fe-
letti 1égterekben — a szarazfoldi csapatok légi tamogatésat jelolték meg {6 harc-
feladatként, ezért az alacsonyan tamadd konnyli bombazé repiilégépeiket is fej-
lesztették; kidolgoztak az alacsonyan tdmadd Uin. munkarepiildgépek harcaszatat.
Ezt a harcfeladatot, mivel alkalmas repiilogép kezdetben nem volt, a kis harcéaszati
hatosugarral rendelkez6 elavult vadaszrepiilogépek lattak el... Gyakran alkalmaz-
tak 0j harcaszati fogasokat: vadaszrepiilogépeik tomeges bevetésével megtisztitot-
tak a légtereket, a ,,munkarepiildgépeik” pedig foldkozeli repiiléssel kozelitettek
célpontjaikhoz; gépagyu ill. géppuskatiizzel, valamint 5-9-10 kg-0s bombak 1égi-
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csapasaival pusztitottdk a meghatarozott iranyokban vagy a harctereken (a 16-
vészarkokban) az ellenséget.

A németek a vadaszrepiilé csapataik ismételt atszervezésével (1917. elején)
felallitottak a négy szazadbol alloé vadaszrepiilé csoportokat, igy a hadseregpa-
rancsnokok ezzel az erdvel szervezetszerlien rendelkezhettek.

A repiilogépek teljesitményét fokozni tudtak, de szarazfoldi csapataik 1égi
tamogatasat elhanyagoltak. A bombazorepiilogépek harcaszati és hadmiiveleti
alkalmazasara sem forditottak kell¢ figyelmet, az is hattérbe szorult. Tovabb
erdltették a nehézbombazok gyartasat. A repiil6harcaszat elméletének kidolgo-
zéasaval, a repiilécsapatok ,.egy kézben” torténd Gsszpontositasaval is adosak
maradtak. Viszont sikeriilt vadaszrepiildgépeik pusztitoképességét névelni, en-
nek harcaszatat kidolgozni, ujabb ¢€s ijabb tipusokat kibocsatani.

Az Albatros-D. 1I-V. gyors tovabbfejlesztésének eredménye az Albatros-D.
III. vadaszreptilogép lett, amely 160 LE-s, hathengeres soros-motort kapott
ugyan, sebessége azonban maradt 165 kim/h. Viszont emelkeddképessége foleg
1000 m folott tiint ki — képes volt 25 perc alatt 5000 m-re emelkedni. Nehéz
vadaszrepiil6gépnek szamitott, megbizhatdsaga rendkiviil jo volt. Az ,,antant”
110—130 LE-s motorokkal ellatott vadaszrepiilégépei a légiharcokban néhany
hénapig alulmaradtak.

Az angolok ujra modositottak, a Sopwith haromfedelii vadaszrepiil6gép so-
rozatgyartasara tértek at, amely igen gyors emelkedOképességével a nehéz
Albatros folé tudott keriilni. Fordulékonysaga pedig ,,egyenesen lenyiig6z4”
volt. A légiharcokbol rendszerint az angol pilotak keriiltek ki gydztesen - a
1égifolényt a szovetségesek 1917-ben Gjra kivivtak.

1917. végére tehat a szovetségesek 1égifolénye stabilizalodott. Bar a németek
még ez évben megjelentek a Fokker DR-I haromfedelii vadaszrepiilégéppel,
majd a szovetségesek altal is kivalonak tartott D-VII és D-VIII vadaszrepiilogé-
pekkel, Németorszag technikailag egyre jobban lemaradt. A szovetségesek mar
ebben az évben 300 LE-s motorokat kezdtek el gyartani — repiil6gépeik egyre
tokéletesedtek, azok hatotavolsaga nott, 1918-ra megjelentek az elsé optikai
célzokésziilékek a vadaszrepiilogépeiken, a tiizérfegyverek 16tavolsaga és pon-
tossaga novekedett. Az angolok a sebességet, gyorsasagot a légiharcokban mar
egyre inkabb értékelték.

1918. elejétdl kezdve a német repiiléesapatok sulyos helyzetbe keriiltek. A
1égifolény tartosan és szilardan a szovetségeseké lett. Bizonyara ez is hozza
segitette az utobbiakat ahhoz, hogy kiilon-kiilon kidolgozhassak a repiil6csapa-
tok (a repiil6 fegyvernemek) harci alkalmazasi elveit. A repiildcsapatokat ismét
atszervezve fokozatosan Osszpontositottak az eréket, s Anglidban 1918. elején
létrehoztak a légier6-parancsnoksag ,.elemeit” (még 1912-ben felallitasra keriilt
a Royal Flying Corps, a Kiralyi Repiil6 Hadtest, majd a Kiralyi Tengerészeti
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Replilé Szolgalat), amelyet 1918. aprilis 01-én a Royal Air Force, a RAF (az
angol Kiralyi Légier6) megalakulasa kovetett. A francidk is felallitottak az elsd
replilé hadosztalyt, majd a légierd haderénemi parancsnoksagot (1918. julius
01.). Ez altal a repiilok egyre inkabb a katonai fels6 vezetés tervei szerint kertil-
tek alkalmazasra — jelentdsen novekedett a szarazfoldi csapatok érdekében
végzett 1égi tevékenységek eredményessége. Ennek a hatasara indult meg —
lényegében — a mar meglévo repiild fegyvernemek haderénemmé torténd szer-
vezése a tobbi orszagban is, amely nehezen ugyan, de a két vilaghabort ko6zott,
illetve az amerikaiknal a II. vilaghabora utan, 1947. 6szén végiil is megvaldsult.
(1918-1926. kozott ,,Army Air Service — AAS”; 1926-1947. kozott ,,Army Air
Corps — AAC”; 1947. szeptember 18-an az 1947. évi Nemzetbiztonsagi Tor-
vény alapjan: United States Air Force — USAF.)

1918. marcius és junius kozott Ham, Noyon, Amiens korzetében a repiilogé-
pek szazai folytattak mar 1égiharcot. Marciusban csupan a piccardiai timadasnal
a németek 1600-2000, a szovetségesek 2000-2100 repiil6gépet vetettek be. A
bombazokat mar egyre gyakrabban vadaszrepiilogépekkel oltalmaztak. Az ellen-
séges repiilogépeket légiharcokban, és ritkan ugyan, de a repiiltereken is pusz-
titottak az 50-80 km-es harcaszati mélységben. A levegbben folyd harctevé-
kenységek a 1égi litkozetek formajat kezdték ,,6lteni”, azok bizonyos értelemben
mar hadmiveleti-harcaszati méretiivé valtak. Azonban az egységes elgondolas,
vagy a tervszerliség még gyakran hianyzott... Csupan ritkan Iétesitettek kapcso-
latot a killonb6zé hadseregek repiild szervezetei kozott, a 1égi tevékenységek
,0sszehangolasara” ebben az idében még nem forditottak kelld figyelmet. Kivé-
telt képez az ,,amiensi attérés” tamado hadmivelete, amelyben az egylittmko-
dés eldszor valdsult meg a ,,szerény kdvetelményeknek” megfelelden...

1918. kozepére az angol és francia vadaszrepiildgépek sebessége 200 km/h
folé nott, a bombazod repiilégépeik teherbird képessége elérte az 500 kg-ot, a
repiilési magassag 5000—6000 m-re novekedett, a repiildgépmotorok teljesitmé-
nye altalanossagban a 350-480 LE-t elérte. A repiildgépek rendszerint két-
harom beépitett tiizérfegyverrel mar rendelkeztek. Az antant-hatalmak szambeli
¢s technikai folénye egyre nyilvanvalobba valt. A repiilésben bar az aviatika
atvette a foszerepet, a habora befejez6dott.

Az 1. vilaghabora befejezése utan a résztvevé orszagok a légierdiket radikali-
san, a vesztesekét abszolut mértékben visszafejlesztették.

OSSZEGZESEK, KOVETKEZTETESEK

Az 1. vilaghéaboru el6tt, elsésorban az eurdpai tagallamok az addig legyartott
repiilégépeket is bevontak a katonai feladatok végrehajtasaba. A sikerek arra
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késztették a katonai vezetdket, hogy azok alkalmazasarol a jovoben ne mondja-
nak le. A repiilogépek tokéletesedése lehetdvé tette a pusztitoképesség folyama-
tos fenntartasat és novelését.

A repulé fegyvernemek kialakulasa

A kisegit6 repiilok mar az 1. vilaghaboru el6tt bizonyitottdk 1étjogosultsagukat.
Bar a szerepiik és a jelentdségiik fokozatosan nétt, az 0j repiildtechnikai eszkd-
zokkel torténd ellatasuk még sokaig nem valdsulhatott meg. Rendszerint azokat
a repiil6gép tipusokat rendszeresitették a repiild szervezeteiknél, amelyeket mas
fegyvernemek a korszeriitlenségiik miatt ,.kiselejteztek”. Viszont azokat felujit-
va, atalakitva jol hasznositottak.

A feladataikat a szarazfoldi csapatok alarendeltségében oldottak meg. A 1égi-
er6 megalakuldsakor (1918-ban) bar egy-két repiil6 osztag at/alarendelésre ke-
riilt, tobbségiik tovabbra is a szarazfoldi hadtestek, hadseregek szervezeteiben
maradt. Az mar a torténelmi fejlédés eredménye, hogy ma mar szinte valameny-
nyi haderénemnél megtalalhatoak, hiszen szerteagazo ,,szolgaltatasaikat” egyik
haderénem sem nélkiilozheti.

A kisegito repiiloket az 1. vildghaboriban rendszerint tdbori postaszolgalat
ellatasara, parancsok, kiildemények tovabbitasara, futar feladatokra (,,fontos
személyek™ szallitasara...), tiizérségi tliz levegobol torténd megfigyelésére (ké-
sObb helyesbitésére), idojaras felderitésre stb. alkalmaztak. Egy-, két-személyes
konnyt repiilogépekkel lettek ,.ellatva”, a repiild szervezeteik rendszerint a raj, a
szazad, ritkan az osztaly volt.

A szallitorepiilok fejlodésére és fejlesztésére az 1. vilaghaboru alatt (ha egy-
altalan mindsiteni lehet) nem forditottak kiilondsebb figyelmet. Azokat altalaban
rajokba, osztagokba szervezték az elavult bombazorepiilogépek atalakitasaval.
Bar az 1. vildghaboru vége felé a fejlesztésiik meggyorsult (szallitorepiild cso-
port, osztaly szervezeteket is létrehoztak), szerepiik és jelentdségiik csupan a két
vilaghaboru kozott nott ,,ugrasszerien”, akkor is elsdsorban a polgari 1égi kozle-
kedés megindulasaval és hatasara.

Az |. vilaghaboruban a szallitorepiiloket a sebesiiltek hatra szallitasara, postai
kiildemények tovabbitasara, ¢lelmiszer utanszallitasara, kismértékben az él6erd
potlasaba vontak be. A 1égi szallitasi feladatok ,.érteke” a repiiltechnika korsze-
rutlensége, a szallitasi kapacitas feltételeinek hidnya miatt nem volt szdmottevo.

A felderit6 repiiloknél a harcfeladatokat — jelentdségiiket tekintve — diffe-
rencialtak. Megkezdték a kozel- és tavolfelderitd alegységek szervezését. A
harctér megfigyelését, az ellenség lovészarkainak, tdmpontjainak, a tiizérségi
lovegek allasainak felderitését, lefényképezését a kozelfelderitd repiilégépek
(esetenként gépparok) végezték a lecserélt, mar elavult (részben atalakitott)
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repiilégépekkel. Azokat néha vadaszrepiil6gépekkel (foleg 1917. elejétol) kisér-
ték (oltalmaztak).

A tavolfelderito repiilok rendszerint egyes gépekkel repiiltek be az ellenség
harcaszati mélységébe — oltalmazas nélkiil. Ezért résziikre gyakran 1étsziikség-
letté valt a nagy sebesség €s a cslicsmagassagon torténd repiilés — csak igy nyilt
reményiik arra, hogy az ellenség vadaszrepiilogépei el6l elmandverezhessenek.
Az emlitett ,,meggondolasok (okok)” miatt kezdetben a tavolfelderitd repiilogé-
pekre tiizérfegyvereket nem is szereltek. Viszont alkalmanként a hadmiiveleti
mélységbe torténd rejtett kirepiilés, majd felderités végrehajtasa utan a meglepe-
tésszerli pusztitas céljabodl kistomegli (5—10 kg-os) bombakat is fliggesztettek a
replilégépekre (természetesen, ezek csupan kisérleti jellegi ,,megoldasok” vol-
tak). 1917-t61 mar a vadaszrepiildgéphez hasonldéan 1Uj repiilogép tipusokkal
lattak el a szervezeteiket, azzal a kiilonbséggel, hogy védo fegyverek helyett
beépitett optikai berendezéseket szereltek a repiilogépekre, a 1égi felvételeket
kiilon ,,fényképez6 csapatok™ értékelték ki. A fejlesztésiik majd csak a harmin-
cas évektdl valik igazan fontossa és nélkiilozhetetlenné.

A kétmotoros repiilogépek kifejlesztésével a figyelem az ellenség élderejé-
nek, majd kés6bb szallitbeszkbzeinek, s6t, hatorszaganak (vasutaknak, varosok-
nak, gyaraknak stb.) a levegébdl torténd pusztitasara iranyult. Tomegével gyar-
tottak az egyre hatdsosabb, 5-, 10-, 50-, 100 kg-os, a habora kozepétdl a 200-,
300 kg-os repiilébombakat, valamint a hordozoikat: a konnyfi-, a kozepes- és kis
mennyiségben a nehéz bombazo repiildgépeket.

Mivel a veszteségek a vadaszrepiildgépek tamadasai miatt jelentGsen megnove-
kedtek, s mivel az is nyilvanvaléva valt, hogy a vadaszrepiilégépek sebességét a
bombazokkal képtelenség feliilmulni, azokat a védelmiik céljabol kiilonbdzo Girmére-
th tlizérfegyverekkel lattak el. Nem szamitott ritkasagnak a 20-, 27-, 30 mm-es tirmé-
retli gépagyuk, vagy 4-6 db 20 mm-es, ill. az alatti irméretti géppuskak beépité-
se (esetleg géppuskak, gépagytk vegyes beépitéssel...) sem.

A bombazorepiildgépek rendszerint a 16vészarkokat bombaztak (50-100 kg
kozotti tomegl repiilébombakkal), de mar sor keriilt — 1916-t61 — egyre gyak-
rabban a felvonulasi Utvonalak, csapatdsszevondsi korzetek, a haditechnikai
eszkozok, vagy a repiildterek bombazasara is maximalisan 80-90 km-es harca-
szati mélységig. Alkalmanként nagytavolsagi bevetéseket is végrehajtottak a
févarosok, vagy nagyobb varosok lakosainak a pusztitasara, megfélemlitésére.
Szerencsére a hadviseld felek ebben az idében még kevés nagyhatosugaru ne-
héz-bombazoérepiildgépekkel rendelkeztek, igy azokat csak erkélcsi hatas kival-
tasara alkalmazhattak. Példaul: Franciaorszagban a bombazasok miatt 237 em-
ber halt meg, Angliaban 435 {6, Németorszagban 729 f6. Ha figyelembe vesz-
szik, hogy ezekben az orszagokban a haboru el6tt évente az emlitett szamok
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»tizszerese jelentkezett” balesetek, betegségek s mas koriillmények miatt, a habo-
rus veszteségek a bombazoktol tehat elenyészéen kevésnek tiinnek.

Természetesen, mint a legtobb ,,0jdonsagnal”, a repiilégépek épitésénél is je-
lentkeztek technikailag megalapozatlan talzasok. Példaként emlitend6 a 120—
140 km/h sebességre képes oriasbombazok megépitése azzal az eléggé el nem
itélhet6 elképzeléssel, hogy az ellenfél fovarosanak, vagy stirtin lakott varosai-
nak bombazasaval a polgari lakossagot megfélemlitsék (pusztitsak), a habort
folytatasatol ,.eltantoritsak™, a ,.katona utanpétlast” csokkentsék, ez altal a gyo-
zelmet rovid id6é alatt kivivhassak. De ebben az idoben a kor tudomanyos-
technikai szinvonala ezeket az elképzeléseket még nem volt képes valdra valta-
ni. A technikai kiforratlansag, a vadaszrepiil6gépek megnovekedett harci lehetd-
ségei miatt a katonai vezetok a bevetésiikrol gyakran (egy-két kivételtdl elte-
kintve: pl. a németek részérél London vagy mas eurdpai nagyvarosok bombaza-
sai...) mar ,,megalkotasuk” pillanataban lemondtak.

A bombazorepiilégépek védofegyvereinek beépitésével az is bebizonyosodott,
hogy a ,,fedélzetre szerelt” tiizérfegyverek a védelmiik ellatasat csak részben tudjak
megoldani. Ezért a bombazokotelékeket az 1. vilaghaboru utolsod éveiben mar rend-
szeresen vadaszrepiilogépekkel is oltalmaztak annak ellenére, hogy a harceljarasok
(részben a harcaszati fogasok. ..) még nem voltak ,,letisztazottak™.

A haboru ,,sziikségleteinek” kdvetkezményeképpen megjelentek a szarazfoldi
csapatok érdekében kozvetlen harctevékenységet folytato csatarepiilogépek elddei, a
munkarepiilégépek. A németek csak akkor kezdték el azok rohamos fejlesztését,
amikor a veszteségek az Antant-hatalmak munkarepiilégépeit6l mar jelentés mérték-
ben megnovekedtek. A szdvetségesek a munkarepiilégépeikkel a német 16vészarko-
kat, az él6er6t, az elérevonasban 1évé csapatokat, csapatcsoportositasokat igen ered-
ményesen pusztitottak. A németek bar ezen a téren is lemaradtak, s hogy régi mu-
lasztasukat siirgésen potoljak, kibocsatottak ugyan az 1. vilaghaboru legjobb csatare-
puilégépét, a Junkers CL—l-et, de a legyartott 47 db-0s szériaval és a korabban gyar-
tott Albatros C-III. tipusa felderit6-bombazorepiildgépekkel rendszeresitett
néhany csatarepiilé szazadukkal a szarazfoldi csapatok harctevékenységeire mar
nem tudtak hatast gyakorolni. Lehet, hogy ezért, lehet, hogy mas okok miatt is a
rohamos fejlesztésiiket majd csak a II. vilaghabora kényszeriti ki...

A vadaszrepiilok és azok fegyverzetének a fejlesztése az 1. vilaghabora ki-
robbanasat kdvetden (mindvégig, napjainkig...) szinte valamennyi allam eréfe-
szitésének kozponti kérdésévé valt. A katonai vezetOk egyre siirgetébben kove-
telték az egyre nagyobb harci lehetéséggel bird vadaszrepiilogépeket, hogy a
harcterek (a csataterek) feletti 1égtér korlatlan uraiva valhassanak, csapataikat és
a harci-technikai eszkozeiket megbizhatéan védhessék az ellenség felderito re-
piil6itol, bombazorepiil6itdl. Ezért a vadaszrepiilogépek fejlesztésébe és tomeg-
gyartasaba Oriasi pénzeszkozoket fektettek, azokon a tudomanyos-technikai
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kutatasok leglijabb eredményeit azonnal alkalmaztak. Nem volt véltetlen tehat,
hogy épitésiiknél olyan vadaszrepiilégépek megalkotasara térekedtek, amelyek-
nek kiemelked6en nagy a sebessége, amelyeknek a mandéverezo képessége va-
lamennyi rendszerbe allitott repiilégépét feliilmilja és legeredményesebbek a
fedélzeti tiizéreszkozei (pusztitd eszkozei).

A vadaszrepiil6 feladatokra kikiilonitett, tobbségében kétiiléses repiilégépek-
kel (1914. 6szén) a kiilonb6zo célok elleni tamadast kezdetben minden iranybol
végrehajtottak a 16vészkabinba, vagy a 16vészkabin mellé szerelt géppuskaval.
Ezt ugy alakitottak ki, hogy ne csak -30° és +60°-o0s fiiggdleges sikban biztositsa
a lovészetet, de korkorosen is elforgathato legyen. A 1égilovész a célzast a gép-
puskara szerelt célzokereszt segitségével végezte, majd a géppuskara gyliriis-
mechanikus iranyzékot szereltek. Ez utdbbi javitotta ugyan a célzast (a ponto-
sabb tiizelést), de ha a célrepiil6gép mogott s6tét hattér volt (pl. cummulus fel-
ho, vagy foldhattér...), az eredményes célzas és 16vészet tobbszor lehetetlenné
valt. A 16vészetek pontos tavolsaga ekkor még nem, vagy csak alig haladta meg
az 50-60 m-t.

A bombazo repiildgépek oldalt és hatrafelé tiizeld védéfegyverzetének meg-
jelenésével alkalmazni kezdték a Nap iranyabol, a célok hatso fél-légterébdl
(vagy hatulrdl-alulrol, ill. a holt-kipbdl) végrehajtott tamadasokat. De indokolt
volt ez azért is, mivel az ,I”, vagy ,,N” tartokkal és acélhuzalokkal merevitett,
kezdetben tobbfedelli vadaszfeladatokra épitett repiilogépek sebessége és mano-
verez0 képessége még alig kiilonbozott a konnyli bombazo-, vagy felderitd repii-
16gépekétol. Bar az eredményesség nem maradt el, az csdkkend tendenciat muta-
tott az instabil fegyverek és a légiharc szabalyainak pontatlan, vagy helytelen
megfogalmazasai miatt.

Gyakran kerilt sor a vadaszrepiilogépek kozotti 1égiharcok megvivasara. A
kozel azonos teljesitményli repiilégépek miatt a vadaszrepiilogépek rohamos
tovabbfejlesztése sziikségessé valt.

Megjelentek az egyiiléses, jo mandverezd képességekkel rendelkezé vadasz-
replil6gépek, amelyeknek a sebessége és a harci lehetdsége jelentésen megndott.

A légiharcokat tilnyomorészt egyes gépekkel vivtak meg. Késobb mar a kotelék
légiharcok is rendszeressé valtak. A légiharcban az ,,alap alegység” a harom, vagy ot
repiil6gépbdl allo repiildraj volt, 1916. végétdl viszont mar 10-12-13 repiil6gépbdl
allo repiil6szazadokat is bevetettek a harcolo felek egymas ellen. A
légiharcokban végiil is mindenki part keresett, az egyes gépek 1égiharcaiva valt.

A vadaszrepiildgépek miiszerezettsége egyre gazdagabb lett. Kezdetben még
csak motor fordulatszammérovel rendelkeztek, késébb mar magneses iranytiit,
kezdetleges magassag- és sebességméroét is beépitettek.

A pontos célzas végrehajtasara a kabin mellsé részére kétgyliris
célzokeresztet, vagy kezdetleges optikai célzorendszert helyeztek el. Az optikai
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»celzomiiszerek” rekfexiivege elé olykor célzogyiirit is elhelyeztek, de végiil is
a nagy pontatlansag miatt ezekkel a ,,miiszerekkel” a célzas még tovabbra is
nehézkes volt.

A vadaszrepiilogépekre felszerelt merev beépitési tiizérfegyverekkel rend-
szerint a légcsavarkoron keresztiil tiizeltek (a puha 6lom, vagy rézlovedékekkel),
ezért a légesavarokat pancélozni kellett. Ujabb ,,véltozatot” jelentett az is, ami-
kor a géppuskakat a légcsavarkoron kiviilre szerelték (ez foleg a vadaszrepiil 6-
gépek tobbfedellire valo épitése utan terjedt el...) — ekkor a célzast az egész
,repilogéppel” hajtottak végre.

Az emlitettek azonban kényszerhelyzetb6l adodtak, igen sok utantdltési ne-
hézséggel, rengeteg meghibasodassal jartak. A 16szerek minéségének (mennyi-
ségének) gyartasaba is valtozas tortént. A kezdeti puha, rézbol késziilt 16vedéke-
ket (mint emlitésre keriilt) acélburkolattal vontak be, igy azok nemcsak a pancé-
lozott burkolatii 1égcsavarokban, hanem a repiildgépmotorokban is végzetes
pusztitasokat idéztek el6 — a személyi veszteségekrol nem is szolva.

A valddi megoldast a németek tltették at eloszor a gyakorlatba. Ezt Ggy sike-
rllt elérni, hogy egy neves francia akrobata ,,cirkuszi talalmanyat” megszerkesz-
tette (atszerkesztette katonai felhasznalasra) Franz Schneider svajci repiil6gép-
szereld, amelyet azutan Fokker holland mérndk megvasarolt és tovabbfejlesztett.
Ezt kdvetden szinkronizalt géppuskaval lattak el a Fokker vadaszrepiilégépeket
— azok mar a légcsavarkoron at tiizelhettek.

Rovidesen az ,ellenfelek” is megfejtették a rejtélyt s a vadaszrepiilogépek
fejlesztése rohamos I1éptekkel haladt elére.

A légilovészek |, kiiktatasaval” tehat a beépitésre keriilt tiizérfegyverek szamta-
lan valtoztatason estek keresztiil. Egyre nagyobb tirméretii tiizérfegyvereket szerel-
tek fel a vadaszrepiilégépekre a megsemmisités hatékonysaganak a novelésére,
amig végiil is belattak, hogy a nagyobb lirméretnek a beépithetd suly (tomeg), ez
altal a kevés hordozhaté 16szermennyiség, valamint az adott idéintervallum alatt
kiléhet6 10szerek csekély szama allit korlatot. Ezért a nehéz vadaszrepiilogépeket
(vagy ahogy elnevezték: agyas vadaszokat, a beépitett 30-, 40-, 50-, 60 mm-es
gépagyukkal és 16vegekkel) csak kis sorozatban gyartottak. Rendszerint a 7,62-, a
7,65-, 2 7,7- és a 7,9 mm-es Urméretii géppuskak és 20 mm-es gépagyuk terjedtek
el a vadaszrepiil6gépeken (ill. mas repiilégépeken is...), amelyekbdl kett6t,
harmat, végezetiil — altalaban — négyet alkalmaztak.

A légiharcok a kezdet-kezdetét6l a haboru végére egyre elkeseredettebb jel-
leget oltdttek. Mig a bevetések a habort els6 felében a nappali idészakra korla-
tozodtak, késébb az éjjeli 1égiharcokra is késziiltek a gépszemélyzetek. Egyre
tobb repiildgép semmisiilt meg. Bar pontos adatokat lehetetlenség kdzzétenni, a
katonai szakértok azt valdsziniisitették, hogy a megsemmisitett repiilétechnika
szama az 1. vilaghaboru végére elérhette a 8500-9000 darabot.
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A harci alkalmazas tapasztalatai

Miutan a repiil6gépek megjelenésével azok katonai célokra torténd felhasznéla-
sa altalanos elfogadottd valt, elétérbe keriilt azok eredményességének fokozasa.
Ez pedig csak ugy realizalodhatott, ha a tapasztalatok levonasaval célszeri al-
kalmazasi elveket, modszereket, harcaszati fogasokat vezettek be. Mivel haboru
folyt, elméleti tevékenységre tulsagosan sok idé nem allt rendelkezésre, ezért
inkabb a bevetések feltételeit, koriilményeit, a végrehajtds modozatait, eredmé-
nyességét és a felmertilt hibakat, hidnyossagokat elemezték.

Az alkalmazasi elvekben elsdsorban a habora, vagy barmely més fegyveres
konfliktus megvivasanak ,torténelmi alapokon torténd” torvényszeriiségeit,
elveit latszott célszeriinek a repiildparancsnokok részér6l adaptalni a repiilécsa-
patokra, de azzal a megkoétéssel, hogy azok sajatossagot mutatnak a 1égi tevé-
kenységek vonatkozasdban. A ,feladatok pontos megfogalmazasa”, a ,legjobb
haditechnikai eszkozokkel vald ellatas”, a ,kiizdelem igazsagos voltanak ki-
mondésa”, az ,.ellenség” féleg nem vart idoben torténd ,,meglepése és megtama-
dasa”, az ,.erkdlcsi folény” biztositasa, az ,,er0k és eszkozok legfontosabb célok
elleni felhasznalasa”, ,tartalékok kikiilonitése” a varatlan feladatok megoldésa
céljabol, a ,,csapatok vezetésének egysége és szilardsaga”, tovabba a ,,magas
fokt éberség és készenlét” elérése a kritikus idében — ezek az alkalmazasi el-
vek az . vilaghdbortiban tovabb ,,finomodtak”, iijra fogalmazddtak és a repiil6-
csapatokndl elfogadotta valtak. A fegyveres erdszak torvényszeriiségeinek kuta-
tasa, felfedése, kihasznalasara vald fokozott torekvés azota is a 1égierd (de mas
haderénemek) vezetésének egyik legfontosabb feladatai kozé tartozik. A repiil 8-
csapatok vonatkozasaban kiilondsen.

Megfogalmazodott elsdsorban a harci tapasztalatok alapjan, méasodsorban a
,»viszonylagos elméleti kutatasok” eredményeként — a repiil6csapatok (a ,,leg-
magasabb” szervezetiik létrejottével a légierd...) f6 harctevékenységi formaja: a
levegébol és levegdben folytatott harc (mint fogalmi kategoria és gyakorlati
tevékenységi forma), azaz a légi felderités (tavoli és kdzeli), a 1égtamadas (a
figyelmeztetés, a fenyegetés, a 1égicsapas), a 1égi célok elfogésa, a légiharc (ta-
mado6 és védelmi), tovabba a kisegitd (biztosito) légi tevékenységek (futar, tabo-
ri posta, tlizérségi tiizhelyesbitési feladatok...). Igaz ugyan, hogy a repiil6gép-
személyzetek részére az elsd vilaghaboru kezdetén hol felderitésre, hol tiizhe-
lyesbitésre, hol postai csomagok tovabbitasara, hol az ellenséges repiilogépek
lelovésére adtak parancsokat (egy adott repiilogép tipuson repiilve), a tényleges
eredményesség valdjaban akkor jelentkezett, amikor a pildtak is, a repiilogép
tipusok is egy-egy célkitiizés pontos, lehetdleg veszteségek nélkiil torténd vég-
rehajtasara ,,szakosodtak”. (Természetesen a ,,politikai akarat” mar ebben az
idében is produkalt kovetkezetlenségeket...) Igy jottek létre a kiemelkedd légi
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tevékenységeket, ill. azok vezetését s iranyitasat bizonyitd és biztositd katonai
szervezetek, tovabba a szakosodott pilotak, miszakiak, iranyitok..., akiket a
politika ,,asz”-ként tisztelt s emelt a ,,magasba”, mint a nemzet sérthetetlen és
onfelaldozasban kovetendo személyeit. ..

Valamennyi légi tevékenységi formaban — ez iddszakban — a repiilégépek
harci-technikai, valdjaban a repiildharcaszati (mai értelemben!) adatait és lehe-
toségeit vették figyelembe, értékelték magasra. A kitlizott feladatok — a kezdeti
szerény kovetelmények maximalis teljesitésének hatasara — olyan mértékben
szélesedtek és sokasodtak, hogy a tulzasok gyakran mar-mar gatoltak a repiild
kotelékek részére az eredményes végrehajtast. Végiil is letisztultak azok az elva-
rasok, megfogalmazodtak azok az iranyelvek, célkitiizések, a realis kovetelmé-
nyek, amelyek teljesitését a repiilé gépszemélyzetek, kotelékek felvallalhattak a
napi bevetésekben. Ez idoben még korlatok kozé szoritottak a repiilécsapatokat
(a fejlodéssel parhuzamosan a 1égierdt) azt gondolvan, hogy azok csupan a sza-
razfoldi fegyvernemek (részben a haditengerészeti erdk) céljainak elérésére,
kiszolgalasara, azok alarendeltségében hajthatjak csak végre a feladataikat. A
harci alkalmazasban a szarazfoldi csapatoknal kovetelt alkalmazasi elveket erdl-
tették, vallottak és érvényesitették a repiildkre...

Miutan a feladatok tehat specializalddtak, miutan a repiilétechnikai eszkdzok
a feladatok végrehajthatosaga szerint mar a vilaghabort els6 idészakaban gyar-
tasra kertltek, altalanosan elfogadotta valt a teljesitoképesség értékelése, ndve-
lése, amelyben azok hatékonysagat a repiil6gép és az altala hordozott fegyver
kozotti 6sszhang, vagy éppen annak hidnya és a gépszemélyzet felkésziiltsége
hatarozta meg. Természetesen ebben az idoben a fegyverrendszereknek még
csupan az elemei voltak ,,jelen”, néhany évtizednek el kellett telnie, hogy a re-
piildgépeken a fegyverrendszer — mint fogalom — valosagga valjon.

A kiilonb6z6 harci alkalmazasi elvek kozott a vita is még éveken keresztiil
folyt. Megallapithato tehat, hogy a katonai repiilégépek harcfeladatok szerint
specializalodtak, azokon egy-kettd beépitett tiizérfegyver altalanossa valt. Ki-
alakultak az egyes repiilé fegyvernemek, a harcterek folott tomegével jelentek
meg a bombazo-, a futar-, a felderitd-, a szallito-, a kisegito-, vagy a specialis és
vadaszrepiil6 feladatokat végrehajtd repiilé alegységek. A repiilogépeket egyre
szélesebb teriileteken hasznaltak fel, azokat véglegesen a pusztitas szolgalataba
allitottak. Mivel azonban a ,,harcolo felek” a repiilogépek katonai felhasznalasa-
nak gazdasagi-, Szervezeti-, technikai-, személyi feltételei biztositasara 1916.,
sOt még 1917. végére sem késziltek fel, igy az hatarozott tudatossag helyett
csupan rogtonzott formakat 61tott. Valamennyi orszag, bar driasi eréfeszitéseket
tett az 0j iparag felfejlesztésére, a hadigazdasagot ehhez még at kellett alakitani.
fgy tehat a repiilok harctevékenységei még korlatozott mértékben sem hatottak a
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szarazfoldi csapatok harccselekményeire. A katonai felhasznalés, a repiilogépek
pusztitod képessége a tényleges lehetdségektol messze elmaradt.

A f6 1égi tevékenységi formakban, a 1égiharcokban és a 1égicsapasokban el-
sOsorban a repilildgépek nagy fordulékonysagat és gyors emelkeddképességét
értékeltéek magasra, hiszen a fedélzeti tiizérfegyverek elére tiizeltek. Az mellett,
hogy a repiil6gépek foleg a szarazfoldi erdk érdekében tevékenykedtek, elsdsor-
ban a levegében a felderit6- és bombazorepiildgépek, s6t kiemelten (1917. elejé-
tol) a vadaszrepiildgépek pusztitasat tartottak igen nagy jelentoségl ,,fegyver-
ténynek”...

A légiharcokbol (és a 1égicsapasok végrehajtasabol) azok keriiltek ki gyozte-
sen, akik az ellenfél repiilogépeinek hatso légtereibe (vagy a tamadas kezdo-
pontjaba) tudtak keriilni. Mas szavakkal: a pilota képes volt a tiizérfegyvert
olyan harcaszatilag kedvez6 kiindulasi helyzetbe ,,szallitani”, hogy sajat bizton-
saganak megoOrzése mellett a fegyvert alkalmazhassa — a cél pusztitidsa, meg-
semmisitése realis lehetdséggé valt. A vadaszrepiilogép harcaszati lehetdségei és
az altala hordozott fegyver kozotti 6sszhang még nem volt teljes, hiszen a tiizér-
fegyvert az ellenség repiilégépéhez kozel kellett ,,vinni”, hogy az kivaltsa hatasat
(a ,,mandverezésre” is képes levegd-levegd osztalya légiharc rakétak ,,tomegével”
majd csak a II. vilaghaborat kévetden jelentek meg). A maximalis hatasos 16tavol-
sag még csak 50—100 m kozott volt, altalanossa valt a 2 db (vagy a 4 db) géppuska
beépitése — a dinamikus mozgas szerepe ,,csak” a repiil6gépre harult.

A szervezetszer(i bevetések helyett ez idoben a spontaneitas, a felszini har-
cok tamogatasanak erkolcsi kotelezettsége, a kiemelkedo repiilési adottsagok és
képességek bizonyitasa volt a legfontosabb...

A bombazom repiildgépekre hatrafelé-felfelé vagy hatrafelé-lefelé is tiizel6
védofegyver beépitésével a légiharcok megvivasaban jelentGs valtozasok alltak
be. Rendkiviili jelentdségre tett szert az 1d0, a tér, a tamado kotelékek levegdben
torténd elhelyezkedése, a bombazorepiilok védofegyvere altal be nem 16hetd n.
holt kapbol valo tlizmegnyitas végrehajtasa. A vilaghaboru vége felé szinte va-
lamennyi — a repiil6technika fejlettségébdl adodd — harcaszati fogas mar ,,fel-
tarasra keriilt (ideértve az idéjarasi jelenségek adta” lehetségeket is); ,,aszok”
haltak meg, vagy keriiltek dicsfénybe; a foldfelszin felett mért valésagos sebes-
ség novelésére és a beépitett fegyverek pusztitdo képességének a fokozasara az
igényiik egyre fokozodott. ..

Bar a ,harcold felek” az I. vilaghabori utolsd éveiben mar képessé valtak
nagy teljesitményi (300-350 LE) repiilégépmotorokat gyartani, a sebesség a
tobbfedelll vadaszrepiilogépek nagy légellenallasa és egyéb technikai problémak
megoldhatatlansaga miatt (pl. a futdmuvek ,,behtizasat” akkor még nem oldottak
meg...) nem novekedett a kivant mértékben. Pedig a légiharcok megvivasaban a
légi célok gyors megkozelitésének, az azoktol valdo gyors eltavolodasnak, a
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légiharc 1égterekbe torténd rovid id6 alatti kirepiilésnek, a bombazorepiilogépek
gyors utolérésének mar egyre nagyobb jelentdséget tulajdonitottak. Bar 1918-t61
féleg az Antant-hatalmak fokoztak az egyfedelli vadaszrepiilogépek sorozatgyar-
tasanak részaranyat, a szakemberek kozott az ,.egyfedelii-tobbfedelii vita” az
egyfedell repiil6gépek javara véglegesen csak az 1927-es évtol dolt el.

A repiildgépek darabszamanak novelése kiemelkedd célként ,,jott szamitas-
ba”. A harcolo felek a repiilogépipar fejlesztésének ugyan hivei voltak, de a
legyartott mennyiség (pl. Németorszag 1916-ban 8182; 1917-ben 19 446; 1918-
ban 14 123; Ausztria-Magyarorszag 1916-ban 931; 1917-ben 1714; 1918-ban
2438; Nagy-Britannia 1916-ban 6099; 1917-ben 14 848; 1918-ban 32 036;
Franciaorszag 1916-ban 7549; 1917-ben 14 915; 1918-ban 26 652), a raforditott
allami hitelek és tamogatasi (megrendelési) pénzosszegek az eredményességet
még nem voltak képesek meggydzden bizonyitani.

Természetesen egyéb okok is jelentdsen kozrejatszottak az eredményesség vagy az
eredménytelenség tudomasul vételéhez (pl. a szarazfoldi csapatoknak alarendelt hely-
zet, az ,,egy kézben” valo Osszpontositas hianya; a szervezetszerli tomeges bevetések
elmaradasa; a repiilétechnika fejletlensége, harci potencialjanak gyengesége; az onallo
légi tevékenységek folytatasara valo feltételek és képességek hianya; a repiiléterek és
utak kiépitetlensége; a magasabbegység, seregtest szervezet létrehozasanak nélkiilozése
stb.), mégis a termelés folyamatosan n6tt. A Ko6zponti hatalmak 1918-ban mar
16 561 (6sszesen 1914-t61 53 322 db) repiilégépet gyartottak, az Antant-hatalmak vi-
szont elérték a 77 161 (1914-t61 a 140 685 db!) repiilégép mennyiséget.

Tehat amig a repiilécsapatok felderitést végeztek, pusztitottak az ellenség
tengerészeti és szarazfoldi célpontjait, az élerot, a ,,haboruzé vezérkarok” meg
voltak gy6zodve arrdl, hogy a repiil6k csak a szarazfoldi er6 ,kiszolgalasara”,
tamogatasara képesek. Ezért is, és azért is, mert a haboriban elméleti munkas-
saggal kiilonosképpen nem lehetett foglalkozni (legfeljebb a tapasztalatok leira-
saval, a visszaemlékezésekkel). A leggyakrabban hasznalt, gyakorlatban bevalt
harceljarasok a kdvetkezok voltak:

— tavoli és kozeli 1égi felderités egyes gépekkel, kis kotelékekkel;

— bombazorepiilés a foldi-tengeri célok megsemmisitésére;

— légtérzar az ellenséges repiilések megakadalyozasara;

— repiil6téri készenlétbol, vagy Orjaratozasbol torténd 1égi célok elfogasa;

— légi jarérozés onalldan, vagy bombazok kisérésére;

— szabadvadaszat a 1égi-foldi célok pusztitasara.

Ismételten ki kell emelni, hogy elsdsorban a repiilésekkel, a kiilonboz6 feladatok
végrehajtasaval kapcsolatos tapasztalatok kertiltek rogzitésre, a 1égi tevékenysé-
gek szervezésében, az eredményesség fokozasaban a hatarozott céltudatossag
majd csak a légieré6 megalakuldsa utan valhatott valéra. A kor technikai szinvo-
nalanak fejlettségére gondolva a tények nem is eshetnek kiillondsképpen ,.kifo-
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gas ala”; a repiilok tevékenysége titokzatos, embert probalo ill. ,,emberfeletti”,
onfelaldozo tettnek szamitott. ..

Az emlitett gyartasi darabszamokkal kapcsolatban még célszerii megemliteni
azt, hogy a hadszintereken egyidében bevetheto repilildgépek mennyisége l1énye-
gében 1917-t6] éri el a tobb szazat (s valik altalanossa), az év végétdl, 1918 ele-
jétol a tobb ezret. Bar megfellebbezhetetlen adatok nem allnak rendelkezésre
valdszintisitve az mégis elfogadhat6, hogy a hadviseld allamok az 1. vilaghabora
idején kozel 180-190 ezer repiilogépet gyartottak, amelyet azota sem képes
»produkalni a vilag”. Az is igaz ugyan, hogy jo néhany esetben a legyartott repii-
16gépekhez, a hadseregek részére atadott repiilégép mennyiséghez, az adott ki-
képzési szinttdl fliiggd feladatok végrehajtasahoz, adott frontvonal-szakaszon
végrehajthato harci repiilésekhez viszonyitott eredményesség még a haboru vége
felé sem novekedett a megkivant (az elvart) mértékben. Mégis igen sokan —
mas technikai eszk6zok tulértékeléseihez hasonléan — a jovOben a repiil6gé-
pekben lattak a gyézelem kivivasanak feltételét, hangoztatva, hogy darabszam
novelésével ,.kényelmesen” minden megoldhato, a pusztitas fokozhato.

A 1égi célok megsemmisitésével kapcsolatban végiil is kimondtak, hogy a si-
keres l1égiharc megvivasanak legfontosabb eleme a mandver és a tiiz. Igaz ugyan,
hogy ebben az idoben ezt mas szavakkal fogalmaztak meg. A szakirodalmakban
¢s a visszaemlékezésekben fellelhetd, hogy a tliz alatt a fedélzeti tiizérfegyverek
alkalmazasat, a mandver alatt a gyors megkozelitést, a vizszintes-, a fliggdleges-
vagy a ferde sikban végrehajtott fordulokat értették azért, hogy elfoglalhassak a
tiizelés kivaltasahoz a legkedvezdébb kiindulasi helyzetet, s a 1égi célokra a be-
épitett tiizérfegyverekkel tiizet nyithassanak. Az volt a c¢él, hogy azoknak minél
nagyobb sériilést (a személyzeteknek sebesiilést) okozzanak, a l1égi jarmiiveket
elpusztitsak, megsemmisitsék.

Feltétleniil meg kell allapitani, hogy a hadvisel6 felek bar hihetetlen mennyi-
ségli katonai repiilégépet gyartottak le, a katonai 1égierd haderénemmé valt, a
szarazfoldi iitkdzetek ill. a habora kimenetelét a harctevékenységiik még az I.
vilaghaboru idején jelentésen nem befolyasolta. Viszont a szarazf6ldi hadmiive-
letek sikeres végrehajtasanak mar elengedhetetleniil a részeivé valtak. A kiilon-
boz6 harcfeladatok végrehajtasara a repiilégépeket és azok fegyverzetét is speci-
alizaltak — a repiil6 fegyvernemek, a 1égierd, a rendszeresitett repiilldgépek és
fedélzeti pusztitoeszkozeik fejlesztése altalanos kdvetelménnyé valt a vilag na-
gyon sok orszagaban.

A légier6 pusztitd képessége olyan mértékben ndvekedett meg, hogy annak
harci alkalmazasardl a siker reménye nélkiil tobbé egyetlen fejlédé orszag (ka-
tonai nagyhatalom) sem mondhatott le a tovabbi (a késdbbi) években.
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Koncz Miklés Tamas

A MISTRAL LEGVEDELMI RAKETA
CELREPULOGEPEINEK ROBOTIZALASA

Magyarorszagon az 5. Légvédelmi Rakétaezrednél rendszeresitették a francia Matra
Mistral (Hideg sz€l) kishatotavu, infravords Onirdnyitasu rakétarendszert, melynek
o feladata az MH gépesitett 10vészdandarjanak légvédelme. A fenti eszkéz meg-
semmisithet6 célpontjaként szolgal az AERO-TARGET Bt. altal gyartott Meteor-3
tipusu radio taviranyitast, specidlis eszkozokkel felszerelt repiilogép. A foként mii-
anyagbol, fabol, kompozit anyagokbol allo gép effektiv radarfeliiletét a gép orraba
szerelt Luneberg-lencse megndveli, lathatova teszi a SHO-RAR radar szamara. A
rakéta kozelségi gyujtoja lézeres, ezért fényvisszaverd csikokat ragasztottak a cél-
gépre. A kisméretli modellmotor hdje nem elegendé a rakéta infraérzékel6je szama-
ra, ezért a hokibocsatast a szarny ala rogzitett 2-2db taviranyitassal gy(jthato
piropatronnal imitaljak. A Meteor—3 sebességét és méretét kivéve hasonlit egy valo-
di repiildeszk6zhdz, de ara jelentGsen alacsonyabb.

1. abra. Meteor—3 (MGR-3), taviranyitasu reptil6gép

A Meteor-3 harcaszattechnikai adatai nagyvonalakban a kdvetkezok:
Fesztav: 2,7m
Hossz: 18m
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Repiilési stly: 14 kg

Onstly: 10 kg
Maximum sebesség: 140 km/h
Utazosebesség: 100 km/h
Repiilési id6: 12-15 perc

Ahogy a fenti adatokbdl kitlinik, a repiil6gép kis méretii, ezért mar néhany kilométe-
res tavolsagbol élénk szine ellenére is nehezen kovethetd, iranyithatd. Kezdetben a
pilotat, egy tavesoves optikai kdvetéssel segitették a feladat ellatasa kdzben. Késébb
két, egymassal radidkapcsolatban 1év0 pildta, térben megfeleld tavolsagra elhelyez-
kedve, valtottan irdnyitott.

‘903 700 m
L GPS Man Detal

2. abra. A repiil0gép repiilési programja

A MISTRAL légvédelmi rakéta célmegfogashoz egy bizonyos minimalis tdvolsagot
igényel, ezért a gyakorlat élethiisége, és eredményessége érdekében célszerii minél
nagyobb tavolsagbol megkozeliteni a felallitasi helyet. Az eredeti modszerrel a repii-
16gép a 2. abran lathatd 001, 002, 004, 001 pontokhoz tartozé utvonalat repiilte. A
001-004 pontok tavolsdga 1,492 km. Csupan a latasra hagyatkozva, sem a magas-
sdg, sem a palya nem tarthaté pontosan. Ha szeretnénk precizen kdvetni a kivant
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utvonalat, valamint a rakétak telepitési helyéhez kozelitd szakaszt meg akarjuk nyuj-
tani — ezen a szakaszon gyujtjak meg a piropatronokat (2 perces égési idd) —, ak-
kor 1j technologiat kell bevetniink!

GPS TELEMETRIA KOMPUTER

A feladat megoldasara egy GPS segitségével miikodd, normal videojelet fogado és
arra feliratozo célravezetd célszamitogépet fejlesztettem ki. A késziilék bemenetére
egy jo mindségli SONY CCD chip-es cs6kamera csatlakozik, melynek felfliggeszté-
se és annak mechanikai csillapitasa kritikus a képmindség szempontjabol.

vol defl left -

3. abra. HummingBird One GPS telemetria komputer

A telemetria és navigacios adatokkal kiegészitett képet a 2,4 GHz-es ISM savban
mikodé add egy ground-plane antennaval lesugarozza az iranyitasi pontra. Itt a
pilota egy zart kabinban, TV monitoron keresztiil vezeti azt, mintha felmiiszerezett
repiilében {ilne (pildta nélkiili repiilégép, PNR). A repiilés videoszalagra rogzitve
utdlag kiértékelhetd, elemezheto.
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Akkumulétor

HummingBird One

Vide6 kamera

4. abra. Fedélzeti rendszer blokkvazlata

A komputer néhany technikai adata a kovetkezo:

Tapfesziiltség:

Video jel ki/bemenet:
Kiilso tapfesziiltség mérés:
Fordulatszammérés:

Fordulatszam érzékelo:
Watchdog iddzités:
GPS tipusa:

Protokoll:

GPS antenna:

Tomeg:

DCB8-25 V/maximum 150 mA (ad6 DC12 V / 800
mA, kamera DC12 V /150 mA)

PAL625/ 1Vp-p/75Q

maximum DC25 V-ig

maximum 65 535 fordulat/min és maximum
400 000 impulzus/min

kontaktus nélkiili, aktiv infra optikai

3,525

u-BLOX AG, GPS-1PSE

NMEA, 9600 Bd, GGA, VTG, GSA

aktiv patch antenna SMC csatlakozdoval

240 g (csak a komputer)

A fedélzeti elektronika a kovetkezd segitséget nyujtja a repiilogép vezetéséhez,

iizemeltetéséhez:

1) A repiilégép néhany lényeges adatat méri: kiils6, bels6é akkumulator fe-
szliltség, valamint az ehhez tartozo riasztds. Eldre bedllitott érték ala
csokkenést jelzi (villogas). Fordulatszammeérés az 5. dbran lathat6 optikai
jeladoval, a légcsavar lapatjairol visszaverddd infrafénnyel torténik. A
légesavar lapatszam beallithato. Ha paraméterezhet6 szint ala csokken,
akkor gyertyaizzitast vezérelhet (diesel motor).

2) Repiilési id6 mérése sokrétlien valaszthatd algoritmus alapjan (5 féle).
Uzemanyag felhasznalas szempontjébol fontos.

3) Repiilési magassag, foldhoz viszonyitott sebesség, repiilési irany (késébb
részletezem) kijelzése a képernydn a GPS adatok alapjan. A mozgasi ira-
ny égtajat is kijelzi (N, S, W, E sth.).
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4)

5)

6)

7)

8)
9

5. abra. Optikai fordulatszam érzékeld

Koordinatak kijelzése WGS-84 térképdatum szerint. Szélesség: N/S
0000.0000+=N/S 9000.0000 (észak/dél fokl10 fokl perclO percl. perc/10
perc/100 perc/1000 perc/10 000), hosszusag: E/W 00000.0000~E/W
18000.0000 (kelet/nyugat fok100 fok10 fokl perc10 percl. perc/10 perc/100
perc/1000 perc/10 000) formatumban.

Harom forduldpont betaplalasaval a rendszer végigvezeti a repiilégépet az al-
taluk kijelolt Gitvonalon. Az aktualis utpont eléréséig mutatja a kdvetendo
iranyt, jobbra-balra mutaté kiilonb6z6 hosszisagu nyilakkal. A fordulopontig
a légvonalban mért tavolsagot szintén kijelzi. Sziikség esetén a mozgas, a
fordulopont iranya és a szamolt fordulasi szog szamszertiien is kiirattathato.
A célkor sugara definialhato.

Fordulopontba éréskor impulzust ad (magas vagy alacsony), igy fénykép ké-
szithet6, vagy egyéb célra felhasznalhatd. A piropatront biztonsagi okok mi-
att, nem automatikusan gyujtjak.

A repiilégép magassag tartisat a rendszer magas és alacsony hangokkal segi-
ti, hogy a pilota a feladatat konnyen hajthassa végre, és tekintetét ne kelljen
megosztania. Ha a GPS 2D vagy 1D modba keriil, akkor riasztasi jelzést ad
(eltéré magas hang). A magassagtartas hiszterézise elére definialhato.

A GPS jel mingségét a befogott mitholdak szama és lizemmodja jelzi.

A fesziiltségmérd bemenetek szoftverbdl kalibralhatoak.

A felhasznalo igénye szerint a paraméterek és kijelzésre keriilt adatok megvaltoztat-
hatoak, engedélyezhetéek. A beallitisok PC-AT billentylizet segitségével torténik,
megkonnyitve a terepi munkat.

95



Arp dis: Om Alt hys: Om
Latitude Longitude Alt.
Nab4e 6023 E2003 1021 130m
Ndgd2 &023 E2008. 1029 100m
N4gd2 6030 E2008. 1026 180m
Target Y/N:Y WP disp Y/N:N

Imp/rot:2 RPHM low:3000
IBat Lo:11. OU EBat Lo:4. &U
Tl data Y/N:¥Y GPS crd Y/N:N
Course Y/N'N Time YNCRFE:C
Do 4ou want to change Y/N?

6. abra. Komputer beallitasi képernydje

A fenti célszamitogéppel a 2. dbran lathaté 001, 002, 003 pontokat 6sszek6td utvo-
nalat képes a repiilogép pildta vezetésével berepiilni. A 003, 001 pontokat dsszekoto
“hazatér0” szakasz 2,8 km hosszl, igy gyakorlatilag megkétszereztilk a hasznos
uthosszat. A pildta dolga igy is nagyon nehéz, és képzett, jo képességii szakembert
igényel a feladat. Az iranyitasban, egy segédpilota is segithet az adatok értelmezésé-
ben. Ha csak a kamera képe alapjan vezet6 pilota elveszti a poziciot, tajékozodasi
pontokat, akkor a fedélzeti elektronikara hagyatkozva visszatalal a forduloponthoz.
A monitor képe repiilés kozben a 7. abran lathatd. A gép kereszt- és hossz d6lését a
kozvetitett kép alapjan lehetséges meghatarozni, korrigalni. Lehetéség szerint kertil-
ni kell a tilzott megdontéseket, mert a fliggbleges polarizacioju ado- és vevantenna
kozotti szakaszesillapitas megnd, a videdjel széteshet, megtorhet. Problémat okozhat
még a napfény, ha kdzvetleniil szembe keriil a kamera lencséjével. Sajnos a kamera
vide6 AGC-je véges szabalyzasi tartomannyal rendelkezik.
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7. abra. Prototipus monitor képe tesztadatokkal

A fenti problémakkal egy gyakorlott pilota megbirkozik. Az AERO-TARGET Bt.
kiképzett pilotai a fenti eszkozzel és replildgéppel rutinosan végrehajtjak a célfelada-
tot, alkalmasak egyéb kiilonleges miiveletekben valo részvételre.

IRANYSZOGEK ERTELMEZESE

A felhasznalas és miikddés szempontjabol fontosnak tartom, a kiilonféle iranyszo-
gek értelmezését. A 8. dbra alapjan végigkovethetdek a definiciok. Legeldszor meg
kell emlitenem a valddi északi iranyt (True North), amely egy statikusan értelmez-
het6é mennyiség, amely a fold forgasi tengelyével parhuzamos. Ett6l a helyt6l fiiggd-
en valtozo deklinacioval tér el a mdgneses északi irany (Magnetic North), amit a
fedélzeti elektronika nem mér, mert nem tartalmaz 3D-s magnetométert. A GPS
adatok alapjan két pont kozti elmozdulést és abbol az elmozdulas iranyat tudjuk
szamolni. Az abran T1 és T2 iddpillanat kozti elmozdulds vektor és a valodi észak
kozott bezart szoget kurzusnak (Course Over Ground — COG) nevezem. A kurzus
fiiggetlen a repiildgép szimmetriatengelyének iranyatdl (,,Orr irany”, Heading,
HDG), csak a valodi elmozdulas irdanyat mutatja. Ha a reptilégép sz¢él miatt sodro-
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dik, akkor ennek hatasa nem okoz hibat a sziikséges iranymodositas kiszamitasakor.
Adott T1 id6pontban mindig az el6z6 TO idépont kurzusat kapjuk meg, az dbran T1
idépontban feltiintetve lathaté a T2 idépontban kiszamolt kurzus. Ennek oka az,
hogy csak késébb kapjuk meg a két pontot 6sszekotd vektor koordinatait. A jelenleg
hasznalt GPS méasodpercenként szolgaltat adatokat, igy az irdnyadatok frissitése is
ilyen gyakran torténik.

Heading T2

True North
N

Turn_right Tl = Bearing T1 - Course T0

8. abra. Iranyszogek értelmezése

A masik fontos adat a célpont megkdzelitéséhez sziikséges, valodi északkal bezart
cél-iranyszog (Bearing — BRG) és tavolsag, melyet a komputer folyamatosan sza-
mit a repiilégép és a cél koordinatakbol (Fordulépont — Waypoint) (TO-TO, T1-T1,
T2-T2 stb.). Az altalam felhasznalt algoritmus néhanyszor tiz kilométeren belill tiz
méteres pontossagot garantdl. A cél-irdnyszog és a kurzus kozotti szoggel (Turn
Right, Course to Steer, CTS) kell a pilotanak a repiilégépet elforditania. A fordulasi
szog, ha 180°-nal nagyobb, akkor megfelelé modszerrel +£180°-nal kisebb értékre
kell korrigalni. Ezzel az értékkel mar vezérelhetoek az iranyjelz6 nyilak. A kompu-
ter, ha az el6re definialt koron beliilre érkezik a gép, akkor a kovetkez6 forduldpont-
ra ugrik, és ehhez vezeti a pilotat.
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JOVOBELI FEJLESZTESEK

Az itt részletezett célravezetd szamitogép megfeleld video jelatviteli berendezés és
taviranyito rendszerrel alkalmas radidhorizonton beliili bevetésekre. Ha szeretnénk,
hogy radiodhorizont mogott is alkalmazhato legyen, autondm modon, megbizhatéan
nagy precizitassal lassa el feladatat, akkor robot pilotat kell alkalmaznunk. Jelenlegi
fejlesztésem egy On-stabil repiilogép automatikus iranyitasa navigacios fordulopont-
ok alapjan, mellyel valaszolhatunk sokrétii katonai és civil feladatok kihivasaira.
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Fuleky Andras

REPULOESEMENYEK, TENYEK ES ELEMZESEK

A repiil6gép sugarhajtomiivek instabil lizemmoddja szamos okra vezethetd vissza.
Az alabbi gyljtésemben Ossze szeretném foglalni azokat a repiildeseményeket,
amelyek kialakult pompazsjelenség kovetkezményei voltak, illetve olyan esete-
ket, amikor a hajtomi instabil {izemmodja ugyan nem lépett fel vagy kis mérték-
ben mutatkozott, de a hajtomii pompazst el6idéz6 okok fennalltak.

Kivonat a repiiléeseményekrol:

1.

Légijarmi tipusa: Mil Mi—2

Nagymennyiségii viz keriilt mindkét hajtomiibe. A kifejlédott pompazs-
jelenség hatasara a hajtomiivek lealltak.

Légijarmi tipusa: MD-500 E

A szeparatorban jég képzodott, amely jelentésen csokkentette az atomlési
keresztmetszetet. A pompazsszelep automatikus nyitasa megakadalyozta
a pompazs kialakulasat.

Légijarmii tipusa: Mikojan-Gurjevics MiG-21 BiSz

A hajtomiibe madar keriilt, a kompresszorlapatok megsériiltek.

Légijarmii tipusa: Mikojan-Gurjevics MiG-21 MF

Felszallas kozben a hajtomiibe madar keriilt. A kompresszorfokozat si-
lyosan karosodott.

Légijarmii tipusa: Mikojan-Gurjevics MiG-21 MF

Kotelékrepiilés kdzben, a repiilotér f6l6tt a hajtomiibe madar kertilt, a re-
pllégép sarkanya megsériilt, hajtomiive sulyosan karosodott.

Légijarmi tipusa: Mikojan-Gurjevics MiG-29 UB

Légtérbol torténd besorolas soran a bal hajtémi fordulatszama ingado-
zott, a bal hajtéomii pulzalt. Pompazs nem alakult ki.

Légijarmii tipusa: Mikojan-Gurjevics MiG-29 B

Felszallas kozben a jobb hajtomiibe madar keriilt, a replilégép sarkanya
megsérilt, hajtdmive sulyosan karosodott.

Légijarmii tipusa: Mikojan-Gurjevics MiG-23 MF

A repiil6tér korzetében villamesapas érte a repiilégépet a f6 Pitot-csovén.
A kifejlodott pompazsjelenség hatasara a hajtomii leallt.

Légijarmi tipusa: Mikojan-Gurjevics MiG-21 PF

Felszallas kdzben a hajtomii két forgorésze Gsszeékelddott, pompazs ko-
vetkeztében a hajtomi leallt.

10. Légijarmi tipusa: Antonov An—24
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Zuhogo esdben végzett gyakorlorepiilések sordn végrehajtott atstartolas-
kor hajtomti leéllas kovetkezett be.

11. Légijarmt tipusa: Boeing 767-300
Felszallas kozben a hajtomii egyik kompresszorlapatja kiszakadt, és a
kompresszorfokozat sulyos sériilését okozta. Ennek kovetkeztében
pompazsjelenség alakult ki.

12. Légijarmi tipusa: Tupoljev Tu—154 B2
Felszallas kozben a lejegesedett torzsrol és a szarnyakrol jégdarabok ke-
riltek a hajtomiivekbe, a kifejlodott pompazsjelenség a hajtomivek karo-
sodésat okozta.

Miel6tt a repiiléesemények részletes ismertetését elkezdeném, célszertinek latom
ismertetni a pompazsjelenség — mint a repiilésre veszélyes hajtomi allapot —
koriilményeit, és a repiilogép-vezetd tevékenységét. Ezek ismeretében talan ko-
zelebb keriilhetiink az események gyakorlati oldaldhoz. Azért a MiG-21 tipust
repiilégépet hozom fel példanak, mert ez a tipus a magyar katonai repiilés (MN,
MH) alapvet6 elfogd vadaszrepiildgépe volt 1961 és 2000 kdzott, és igy valoszi-
niileg a legismertebb hajtomiivel rendelkezik.

A MiG-21 U/UM tipust repiil6gép repiil6gép-vezetdi szakutasitasa szerint a

pompazsjelenség ismerteto jelei:

— tObbszori csattogds, 1ités a repiilogép orr-részében, szivocsatorna
pompazs esetén;

— egyszeri vagy tObbszori csattogas a repiilogép farokrészében, hajtémi
pompazs esetén;

— a fordulatszam és a turbina mogotti gazhdmérséklet hirtelen csokkenése a
hajtomii onleallasaval egyidejlileg, ami az esetek tobbségében hajtomi
pompazs esetén figyelheté meg M > 1,7 Mach-szamokon;

— a hajtomii fordulatszama és a turbina mogotti gazhdmérséklet ingadozasa,
ami rendszerint hajtomii pompazs esetén 1ép fel, M < 1,7 Mach-szamokon;

— a hajtomi fordulatszamanak hirtelen csokkenése és esetenként a turbina
mogotti gazhdmérséklet ndvekedése, példaul fegyverzet alkalmazasakor.

A repiilégép-vezeto tevékenysége:

a) minden olyan esetben, amikor a hajtomii pompazst a fordulatszam csok-
kenése vagy a turbina mogotti gazhdmérséklet ndvekedése kiséri:

e a HVK ,,Stop” helyzetbe allitasaval azonnal allitsa le a hajtomiivet, a
hajtomii sériilésének elkeriilése érdekében;

e a kézi vezérl6kapcsoloval nyissa ki, majd a csattanasok megsziinése
utan zarja el a pompazsgatlo redényoket;

e kapcsolja ki a robotpilotat;

e iillyedjen a biztonsagos 1égiinditas magassagara és inditsa be a haj-
tomuvet;
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e a HVK egyenletes mozgatasaval allitsa be a hajtomiivon a megadott
iizemmodot és repiiljon a repiilétérre.

A hajtomli pompazs a HVK ,,Alapgdz” helyzetbe allitasaval nem sziinik meg,
bar a pompazsjelenség ismertetdjelei ilyenkor megsziinhetnek (nincsenek csatta-
nasok, a turbina mogotti gdzhdmérséklet a maximalisan megengedettnél alacso-
nyabb, a fordulatszam értéke megkozeliti az adott repiilési magassagon és sebes-
ségnél megadott alapgaz fordulatszamot). Ha ezt kdvetéen a HVK-t az ,,Alap-
gaz” 1itk6z6rdl a ,,Maximalis” iitkozore allitjuk, a hajtomii pompazs elkeriilhetet-
leniil megismétlédik.

b) olyan esetekben, amikor a hajtomii pompazs 1,7-nél kisebb M-szamokon
1ép fel, amit a hajtomii fordulatszam és a turbina mogotti gdzhdmérséklet
ingadozasa kisér:

e kapcsolja ki az utanégetést;
a kézi vezérlékapcsoldval nyissa ki a pompazsgatlo redonyoket;
csokkentse a repiilési sebességet;
a pompazs megsziinése utan zarja el a pompazsgatlo redonyoket;
fejezze be a feladat végrehajtasat és repiiljon a repiil6térre.
A hajtomii pompazs gyakoribb okai:

— rakétainditas: a turbina mogotti gdzhdmérséklet hirtelen emelkedésével
vagy a hajtomii ledllasaval jaré hajtomil pompazs esetén, allitsuk a HVK-t
1,5-2 masodpercre ,,Stop” iitkdzore ¢és inditsuk be a hajtomivet
légiinditassal. Normal helyzetben, rakétainditas esetén 500 m magassagig
¢s legalabb 600 km/h miiszer szerinti sebességgel a hajtomii alapgaz
iizemmodjan bekapcsolt 1égiinditas felirati kapcsoloval (fliggetleniil at-
tol, hogy van-e a repiilogépen automatikus inditorendszer). Inditas elott
3-5 masodperccel allitsuk a HVK-t ,,Alapgéaz” titk6zdre, a fordulatszamot
viszont csak 3-5 masodperccel az inditas utan noveljiik. Mas tizemmodo-
kon eldéfordulhat, hogy a hajtémii instabilan mikddik. A turbina mogotti
gazhomérséklet erbteljes novekedésével egyiitt jard hajtdomi pompazs
vagy leallas esetén allitsuk a HVK-t ,,Stop” helyzetbe és inditsuk a haj-
tomiivet l1égiinditassal

— Mach-ktp automatikus szabalyzo rendszer meghibasodasa, a kap bent ma-
raddsa a repiildgép gyorsitasakor: allitsuk a Mach-kap vezérldrendszer
iizemmod kapcsoldjat ,,kézi” helyzetbe és vezéreljiik az eldirt torvénysze-
rliség szerint;

— a hajtomi forgorész beékelddése (a két forgorész dsszeékelddése) esetén a
repiilogép erdsen raz, nincs onforgasa egyik, vagy mindkét forgorésznek,
nincs ,,villa” a hajtomi fordulatszamjelz6 mutatéinak mozgésakor, nincs
olajnyomas (a nagynyomasu forgorész beékelddésekor). Ekkor a repiilogeé-
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pet azonnal el kell hagyni, ha erre nincs lehetdség, kényszerleszallast kell
végrehajtani;

— 1idegen targy hajtomiibe keriilése: ha a hajtomii izemképes maradt minél
elébb le kell szallni.

A REPULOESEMENYEK RESZLETES ISMERTETESE

Az Osszegylijtott és elemzett repiildesemények koziil — a teljes iras nagy terje-
delme miatt — harom eseményt emelek ki. Az 1. és a 9. esemény soran a hajto-
miivekben a pompdazsjelenség teljesen kifejlodott. Az 5. reptiléesemény leirasa-
val érzékeltetni szeretném, hogy milyen mértékii karosodast képes okozni a haj-
tomiiben, egy oda bejutdé madar.

1. Légijarmi tipusa: Mil Mi-2; hajtomi tipusa: Izotov GTD-350 (2 db).

A repiiloesemény leirdsa és koriilményei:

A helikopter személyzete gyakorld utvonalrepiilést hajtott végre foldkozeli
magassagon. Az utvonalat 160 km/h sebességgel kellett végrehajtani, 30-50 m
magassagon. A feladaton belill a terepkovetésre kijeldlt titvonalszakaszon a re-
piilési magassdg 15 m volt meghatirozva. Felszallast kdvetden a személyzet
megkezdte az utvonalrepiilést. A meghatarozott terepszakaszt elérve 15 m ma-
gassagra siillyedve — az RV-3 radiomagassag-mér6 alapjan — folytattak a fel-
adat terepkdvetéses modszerrel torténd végrehajtasat.

A veszélyhelyzet és a repiiléesemény a felszallas utani 38. percben 160 km/h
sebességgel, 15 m magassagon kovetkezett be, amikor is a helikopter a telepiilés
elhagyasa utan, az utvonalon két szorofejbol allo 6nt6zoberendezést keresztezett.
Az ontozéberendezések atrepiilése elott mindkét szorofej a kiilsé oldalra 6nto-
zott. A keresztezés id6pontjaban egymas utan mindkét szorofej hirtelen a belsd
oldalra valtott at, és az altaluk kibocsatott vizsugar beboritotta a helikoptert. Az
ontozoviz nagymértékben rontotta a kilatast és bejutott a hajtomiivekbe, mely-
nek kovetkeztében azok lealltak. A helikopter a hajtomii leallas helyétol kb.
170-190 m-re 5°-os bolintasi szdggel elészor az orrfutdval ért talajt. A talajba
stillyedve torténd kb. 20 m elérehaladas utan mindharom futé kitort. Tovabbiak-
ban 30 m-en keresztiil a helikopter a torzs also részén cstiszott, mikozben kitort a
helikopter-vezet6 fiilke alsé tivegezése. Ennek, és a torzs ala gylr6dott orrfutd
hatasara jelent6sen megndtt a helikopter fékezodése, melynek kovetkeztében a
helikopter egyre jobban az orr-részére billent.

A foldetérés helyétol 46, 48, illetve 50 m-re az orrara billent helikopter forgo-
lapatjai belecsaptak a talajba, eltdrtek, és az litk6zéstol szarmazo reakcidonyoma-
ték kovetkeztében a helikopter a fliggéleges tengelye koriil jobbra elfordult, bal-
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oldalara billent és a hossztengely koriil egyszer atfordult, majd a foldetérés he-
lyétdl 74 m-re a baloldaldn megallt.

Mielétt a helikopter keresztezte volna az 6nt6z6berendezést, a baloldali sz6-
rofej hirtelen irdnyt valtott. A helikopter-vezetd, hogy elkeriilje a vizsugarba tor-
ténd belerepiilést, jobb emelkedé manéverbe kezdett. Ekkor a helikopter sebes-
sége 160 km/h, magassdga kb. 15 m volt. Ezzel a mandverrel belekeriilt az
ugyancsak irdnyt valtott jobboldali széréfej vizsugaraba. Ugyanekkor a sze-
mélyzet tagjai durranasszert hangot hallottak a hajtomtivek feldl. A hanghatés és
a miiszerek jelzései alapjan észlelték a hajtomiiledllas tényét, és ezzel egyidében
a gazhOmérséklet csokkenését, valamint a forgdszarny fordulatszamanak esését,
amely ekkor mar 70% alatt volt.

A vizsgalat sordn egyértelmiien megallapithatd, hogy a hajtéomivek, a
foldetérés pillanatdban mar nem miikodtek. Ezt bizonyitja a hajtomiivek turbo-
kompresszor és szabadturbina forgorészeinek szabad, akadalymentes atforgatha-
tosdga és belso tisztasaga.

A hajtomii ledllas kériilmeényeinek elemzése:

A hajtomiivek egyidejii ledllasat idegen targy hajtomube torténd egyidejii be-
jutasa valtotta ki. Mivel a bizottsdg madar beszivasara utald6 nyomokat egyik
hajtémiiben sem talalt, ezért a helikoptervezetd és a szemtanuk egybehangzé
jelentése, és a kényszerleszallas helyszinének vizsgalata alapjan a bizottsag
megallapitotta, hogy a hajtomiivek ledlldsat a beléjiik jutott nagy mennyiségii
ontoz6viz okozta.

Gazturbinas hajtomiivek kompresszoraban a siiritési folyamat kdzben a leve-
g6 felmelegszik. Utazo iizemmodon a GTD-350 tipust hajtomitivek kompresszo-
rabol kilépd levegd homérséklete t, = 200-230 °C. A kompresszoron athalado
levegé felmelegiti a kompresszor allo- és forgorészét, valamint a hazat is. Gya-
korlatilag, a kompresszor kiillonb6zd keresztmetszeteinek hémérséklete meg-
egyezik a rajta atdramlo suritett levegé hdmérsékletével. A felheviilt kompresz-
szoron athalado viz g6zz¢ alakul at. A kompresszorba bejutdé — a hajtomii leve-
gbfogyasztasahoz viszonyitva (itt 2 kg/s) kis mennyiségli — viz (pl.: csapadék)
még hasznos is a hajtomii miikodésére, ugyanis a parolgas héelvonassal jar, igy
csokken a stiritendo levegd homérséklete. A homérséklet csokkenése maga utan
vonja a levegd nyomasanak csokkenését is. Ugyanazon mennyiségli, de kisebb
nyomasu leveg6 stritéséhez kevesebb munkara van sziikség, ezért javul a hajto-
mu effektiv hatasfoka.

Nem ez a helyzet all fenn, ha nagyobb mennyiségii viz jut a hajtomiibe, mert
a kompresszor utolsé fokozataiban, a gézz¢é alakulod viz térfogata jelentdsen
megnéne, amennyiben a terjeszkedésre megfeleld tér allna rendelkezésre. A
kompresszorban erre nincs lehetdség, mert a hajtomiiveket a maximalis iizem-
moddnak megfeleld levegdfogyasztasra (ateresztd képességre) tervezik. Ezért a
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gbzz¢ atalakult viz hatasara a kompresszor utolsé fokozataiban a nyomas értéke
megnd. A fokozatok, a megndvekedett nyomas hatasara lezarnak és létrejon a
pompazsjelenség a kompresszorban.

A fentiekben leirt modon alakult ki a pompazsjelenség a vizsgalt helikopter
hajtomiiveiben is. A Mi-2 tipust helikopter hajtomiiveiben mar néhany dkg/s
viz bejutasa is kivaltja a pompdazst. Jelen esetben feltételezhetd, hogy ettdl na-
gyobb mennyiségli viz jutott a hajtomube, rovid id6 alatt (ezt bizonyitja a 3-as
szamu forgoszarny-lapatrol letort szekcio is, amely akkor kdvetkezett be, amikor
a helikopter a levegOben haladt, és a kozel 600 km/h-val haladé lapatot a vizsu-
gar alulrol érte).

Tehat a hajtomiivek az ontozOberendezés vizfliggdnyén torténd atrepiilés ko-
vetkeztében alltak le.

2. Légijarmii tipusa: Mikojan-Gurjevics MiG-21 PF; hajtomi tipusa:
Tumanszkij R—13 (1 darab)

A repiiloesemény leirdsa és koriilményei:

A replilogép-vezetd €jszakai repiilési feladat végrehajtasahoz szallt fel. Az
inditas és a gurulds soran a repiil6gép hajtomiive és annak rendszerei rendben
mikodtek. A felszallas elemelkedés el6tti, gyorsuld szakaszaban, az elindulastol
800-900 m-re (V = 200-220 km/h), a hajtomiibdl erdteljes durrogas-sorozat hal-
latszott. Ekkor mar az orrfutdé elemelés megtortént. A toronybdl is észlelték a
hangjelenséget és a hajtomilibol langnyelvek kicsapasat is megfigyelték. A repii-
l6gép-vezetd elhatarozast hozott a felszallas folytatdsara, mivel megéllni mar
nem tudott volna. A hajtomii toldereje csokkenni kezdett. A kozeli irdnyado fo6-
lott (tengelyben, a kiiszobtdl 1 km-re, 110 m-en) a hajtomii az instabil {izemmod
kovetkeztében leallt. A hajtomil ujra inditasa a leallas magassaga miatt lehetetlen
lett volna. A repiil6gép-vezetd katapultalast hajtott végre. A repiilégép 3—4 km
tavolsag megtétele utan egy vasuti toltés oldalanak iitk6zott.

A hajtomii ledllas kériilményeinek elemzése:

A hajtomi szétszerelésekor megallapitast nyert, hogy a hajtomii két forgoré-
sze mely eredetileg egymassal csak gazdinamikai kapcsolatban van, a rogzités
oldodasa kovetkeztében egymassal mechanikai kapcsolatba kertilt.

A konstrukcio ismeretében feltételezhetd okok a kovetkezok lehetnek:

— a két forgdrész kozotti csapagy kedvezétlen iizemi koriilmények kozott

dolgozik (hdterhelés, kenés hidnya), a csapagy ,,besiil”;

— a hosszu bels6 tengely miatt szférikus tengelykapcsolat van (gombalatét,
fészek), ami a mechanikai igénybevételt csokkenti, illetve igy csak forga-
tonyomatékot kozol. Ha a gombesuklo szétesik, a csétengelybe beleszo-
rulhat a belsé tengely;

— a kisnyomasu turbina forgorésztol belso tengelyen at torténik a meghajtas
a kisnyomast kompresszorhoz. A két forgorész rogzitése elolrél, egy ko-
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ronds anyaval torténik. Ha a kapcsolat fellazul, és a forgorészek a helyze-

tiikkbol elmozdulnak, a két forgérész mechanikai kapcsolatba keriilhet a

labirinttomitések Osszeszorulasa altal.
Jelen esetben a harmadik ok kovetkeztében ékelddott 6ssze a két forgorész. A
belsd tengely 0sszeszerelésekor a rések pontos beallitdsa hézagold betétek segit-
ségével torténik. A koronds anya biztositasa a bordas tengely hornyaban fekvd
nyelvvel valosul meg, amit beliilr6l rugo feszit eld. Az anya axialis iranyu hala-
déasa sordn, ha elér a tengely azon pontjdhoz, ahol rogzitésre keriilt a biztositd
elem, a nyelv bepattan a koronés anya hornyaba. Elképzelhetd, hogy Osszeszere-
léskor a biztositd elem nem taldlta meg a helyét, viszont a hajtomii a forgorész
szétemelésével jard nagyjavitas utan, még tobb mint 100 orat tizemelt. A feltaras
soran a biztositd elemet a bizottsdg a horonyban megtalalta, azonban axialis
iranyban elmozdult. Tehat a rogzité nyelv az anyaval egyiitt a hajtomi rezgése
kovetkeztében mozdult el. A fellazulas hosszabb folyamat eredménye volt, me-
lyet elOsegitett a turbina és a kompresszor tizem kozbeni, a tengelyre gyakorolt
rezgése, huzasa, csavarasa. A folyamat elért egy olyan széls6 helyzetet, amikor a
belso ¢és a kiilsé tengely 0sszeékel6dott, a surlodas kovetkeztében felheviilt labi-
rinttomitéseknél, illetve egyéb talalkozo alkatrészeknél. Az elmozdulds ezért
igen kismértékii lehetett.

Normalis mitkodés esetén a nagynyomasu forgorész fordulatszaima nagyobb,
mint a vezérelt kisnyomasué (jelzett 100%-os fordulatszdmon a nagynyomasu
forgorész fordulatszama 11 362 1/min, mig a kisnyomasué 11 156 1/min). Az
allandosult tizemmodok egyiittmitkodési gorbéje az dsszeakadds miatt a kisnyo-
masu kompresszor karakterisztikan, a nagynyomasu forgorész fordulatszamanak
csokkenésével a levalasi hatar felé mozdul el. A repiilési sebesség novekedésé-
vel a kisnyomast kompresszor le is valik. Ez a hatas erdsebb lesz, a levalas
elébb bekovetkezik gyorsitaskor.

Az n,/n =11 — éllando eset vizsgalatinak eredményébdl kitiinik, hogy a
forgorészek fordulatszam aranyanak allandosaga a kisnyomast kompresszorban

~

addig javitja a miikodési viszonyokat, amig €, /n <11 azutan az atsza-

1 _pormal
mitott fordulatszam csokkenésével n6 a levalas veszélye. A jelenségek a komp-
resszor elsé és utolso fokozati sebességi haromszogeinek mdodosulasaval, a lapa-
tozason kialakulo levalasok 1étrejottével magyarazhatok.

A hajtomi leéllas oka, nagy valoszintiséggel a kisnyomasu kompresszor utol-
so fokozataban létrejott levalas, amely kivaltotta a teljes kompresszor pompazst.
A levalast a forgorészek Osszeakadasa (egyiittfutasa) idézte eld, ugyanis ekkor
megsziintek a két forgorész adta kedvezo stabilitasi tulajdonsagok.

Az lizemeltetési utasitas nem irja eld a rések és a tengelyek rogzitésének csapat-
koriilmények kozotti ellendrzését, ezt csak a hajtomii nagyjavitasa soran végzik.
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A vizsgalatbol lathato, hogy van olyan repiildesemény, amely az lizemeltetés
soran hosszabb folyamat eredménye is lehet.

3. Légijarmii tipusa: Mikojan-Gurjevics MiG-21 MF; hajtomii tipusa:
Tumanszkij R-13 (1 darab)

A repiiléesemény leirdsa és koriilményei:

A repiil0gép-vezetd a vadaszrepiilok harckiképzési tervezete szerinti, ,,szabad
légiharc 6nallo célkutatassal” gyakorlatot hajtotta végre. A repiildesemény varat-
lan és gyors lefolyast volt, a megel6zés és elharitas szempontjabol idében mérhetd
veszélyhelyzet nem eldzte meg. A géppar a légtérben végrehajtott 1égiharc feladat
utan besorolast hajtott végre a repiiltér folé az ,,0szolj” és a leszallasi mandverek
végrehajtasdhoz. Ekkor a géplink kotelékben elfoglalt helyét tekintve bal kisérd
volt. Az esemény a repiildtér f616tt az ,,0szolj” mandver végrehajtasa kozben 500
m magassagon 600 km/h repiilési sebességnél kovetkezett be.

A repiil6gép-vezetd az ,,0szolj” mandver végrehajtasat varva, figyelmét a ve-
zérgépre Osszpontositotta, aki téle jobbra 25-30°-on mintegy 100 m tavolsagra
repiilt eldtte. A besorolasi irdny és a naplemente kdzelsége miatt a nap erdtelje-
sen szembeslitdtt és rontotta az eldre torténd kilatast. Az adott koriillmények, va-
lamint a nagy sebesség miatt a repiiléeseményt okozo madar idében valé megla-
tasa és kikeriilése nem volt lehetséges. A madarral torténd iitkozés pillanatszeri-
en, egy nagy csattanas formajaban kdvetkezett be.

A repiil6gép-vezeto az iitkozést kovetden azonnal jelentést tett a repiilésveze-
tonek, hogy nagy erejii csattandst észlelt a repiildgépen, amely minden val6szi-
nliség szerint madarral valo {itk6zés kovetkezménye. A hajtomi muikddési pa-
ramétereiben eltérést nem tapasztalt. A leszallasig hatralévo szamitott repiilési
1d6 3—4 perc volt, amelyet tovabb roviditeni nem lehetett.

A repiilogép sarkanyanak vizsgalata:

Az Utkozés utan a hajtomi és a fedélzeti rendszerek miikodési paraméterei-
ben valtozas nem tortént, a repiilégép kiegyensulyozottan viselkedett. A bizott-
sag a repiilogép elokészitettségében és a felszallas végrehajtasaban rendellenes-
séget nem tapasztalt. A bizottsag megvizsgalta a rendelkezésre allo adatokat, a
repiilogép dokumentacidit és az objektiv kontroll adatait. Szemrevételezte a re-
piilégépet és a kiépitett hajtomiivet.

Az acél orrgylriin, szembol nézve kb. 4 ora irdnyaban madartdl eredd toll,
vér és husmaradvanyok talalhatok. Deformacio, sériilés nincs. A szivocsatorna
belsd feliilletén ugyanebben az iranyban, elkenddési nyomok talalhatok. A
pompazsgatld redény miikodtetd rudazatan, merevitdin, illetve az allasszog jelzo
adohoz mend flitéscsovon vér, hus és tollnyomok lathatok. Deformacio, sériilés
az emlitett elemeken nincs. Vér, hus és elken6dési nyomok a szivocsatorna belsd
oldalédn a felszallo-redényig. A felszallo-redony mogott, kozépmagassagban kb.
tenyérnyi méretben a bels6 boritas a beleiitkdz6 madar miatt felszakadt, hatrafelé
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elhajlott. Rajta vér, hiis és tollmaradvanyok. A leszakadd szegecsfejek a hajto-
miibe keriiltek. A maddr maradvanyai ezutdn a baloldali szivdcsatorna részbe
csapddtak ¢és a levegd-levegd radiator gumiprofiljat leszorité lemezbdl kb.
300x30x3 mm-es darabot kiszakitott. A leszakadd lemez a hajtomiibe keriilt.

A Mach-kap kiépitett allapotban ellendérzésre keriilt. A kiipon és a tereiben
sériilés és anyaghianyra utald nyom nem talalhatd. A repiilési irany szerinti bal-
oldali felszall6-redényokon kiviilrdl elkenddési nyomok taldlhatok. Sértilés, de-
formécio nincs. A baloldali szarnyt6 ¢és a folotte elhelyezkedd szerel6lemezek
alatt vér és husnyomok talalhatok, feltehetden a szivocsatorna belsé boritdsanak
felszakadasa kovetkeztében keriiltek be. A sarkdnyon tobb sériilés nem talalhato.

A hajtomii vizsgadlatanak eredményei:

Az 4ramvonalazé kupon kemény targytol szdrmazod karcolasok lathatok. A
perforalt el6tétcsatornan tobb beverddés, két darab lapatbol anyagkiszakadas
talalhat6. A kompresszor els6 fokozat forgérészén a szemrevételezés soran Ot
darab lapat épnek mondhat6, a tobbi erdsen deformalt, illetve sériilt. Két darab
lapatbol anyag szakadt ki, mely a hajtomtibe keriilt.

A kompresszor els6é fokozat allolapatjain sériilés nem lathatd. A kompresszor
forgorész tobbi fokozatainak miszeres ellendrzése soran kideriilt, hogy minden
fokozaton a talalt sériilések joval a technologidban megengedett értékek folott
vannak. A turbina nagynyomasut forgoérésze ép, az allo tereld lapatokon és a for-
g6 lapatokon erds fémolvadék nyomok talalhatok. A diffuzor lapatokhoz kozeli
részén fémolvadék kiftivas nyomai lathatok.

A hajtomiivon kiviilrél a mellsé peremen 9 6ra irdnyaban, illetve a f6 égotér
gyujtokamra csévezetékein vér-, hlis- és tollnyomok lathatok. Deformacio, sérii-
1és nem lathato.

A kivizsgalo bizottsag a repiilogép-vezetd és a repiilésiranyitd szolgalat, va-
lamint a géppar parancsnok jelentései, a magnetofon lehallgatasi jegyzokonyv,
az objektiv ellendrzési adatok, tovabba a repiildtechnika sériilései alapjan egyér-
telmlien megallapitotta, hogy a repiiléeseményt a levegében nagy repiilési sebes-
ségnél bekovetkezett, nagytestli madarral valo {itkdzés okozta.

Az iitkdzés bekovetkezését a fedélzeti adatrogzitd szalagon a hajtoémii nagy-
nyomasu forgdrész fordulatszam és a vizszintes talterhelés egyidejli, kismértéki
kitérései igazoljak.

A bizottsag feltételezi, hogy az iitkdzés egyediil repiild madarral tortént,
amelynek fajtaja a szivocsatorna peremén fennakadt néhany sziirke madartoll
alapjan tokésréce lehetett.

A repiilogép sériilt sarkanya csapatszinten javithato. A hajtomi osszes tech-
nikai iizemidejébol hatralévo tizemidé 221 ora 27 perc, ezért javitdsa nem gaz-
dasagos. A bizottsag javasolja a hajtomii selejtté nyilvanitasat.
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Kis Andrea

A SZOJKA-III TIPUSU PILOTA NELKULI
REPULOESZKOZ SZTOCHASZTIKUS ANALIZISE

A cikkben szereplé SZOJKA tipusu pilota nélkiili repiiléeszkdzon kiviill még
nagyon sok féle létezik, melyek a felhasznalasi teriiletiikben és igy felszereltsé-
giikben kiilonbdznek egymastol, mégis miikdodésiik hasonld elven valdsul meg.
Minden repiiléeszkdz egy szabalyozasi rendszernek tekinthetd, amelynek kiilon-
b6z6 mindségi kovetelményeknek kell, hogy megfeleljen. Az automatikus sza-
balyozasi rendszerek lehetové teszik, hogy a repiil6gép sokoldaltian felhasznal-
hato legyen, és a repiilés biztonsaga novekedjen. Az optimalis szabalyozasi
rendszerek tervezéséhez szamos tervezési eljaras all rendelkezésre, valamint jol
alkalmazhatok a matematikai és iranyitastechnikai szoftverek.

A cikkben torekedtem arra, hogy bemutassam a sztochasztikus analizishez
sziikséges elméleti ismeretek €s ezen ismeretekre alapozva elkészitettem a
SZOJKA tipusu pilota nélkiili repiildgép sztochasztikus analizisét. Az analizis-
hez a MATLAB program Control System Toolbox-at hasznaltam. A szamitogé-
pes szimulacid elonyei: az egyszeri kezelhet6ség és rugalmassag, az adatok
eltarolhatok késobbi feldolgozas illetve Ujra felhasznalasra.

A LEGKORI TURBULENCIA MATEMATIKAI
MODELLEZESE

A repiilésszabalyozo6 rendszerrel rendelkezd 1égi jarmiivek 3 dimenzios térbeli
mozgasat befolyasold zavarasokat két részre oszthatjuk: kiilsé zavarasok és bel-
sO zajok. Bels6 zajok lehetnek példaul az érzékeldk és erdsitok zajai. Kiilso za-
varasok kozé tartoznak a kovetkezok: 1égkori turbulencia, id6jarési viszonyok,
elektromagneses zajok, kiilso fiiggesztmények valtozasa (tomeg valtozasa, aram-
lastani viszonyok valtozasa) stb.

A kiils6 zavaré tényezok koziil az egyik legfontosabb a 1égkori turbulencia.
Turbolenciarol akkor beszEliink, ha a levegd egy adott (kritikus) dramlasi sebes-
séget atlépve benne 6rvényképzddés indul meg. Ennek hatasdra ezek a rétegek
részecskéi vagy részecske csoportjai atlépnek egyik rétegbdl a masikba. Tehat a
levegd ezen Orvényld, keveredd aramlasat nevezziik turbolens aramlasnak vagy
roviden turbolencianak. Létrejottében tobb tényezo is szerepet jatszik, gy, mint
a tereptargyak, a domborzat, a Nap sugarzasabol szarmazé hdenergia, a nagy
légkorzesek, a ciklonok €s anticiklonok hatasa [1, 9].
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A matematikai modellezés soran két modszert alkalmazhatunk: determinisz-
tikus és sztochasztikus.

A determinisztikus modellezés

A determinisztikus modellezés soran a kovetkezo két esetet kiilonboztethetjiik
meg: a sz¢€llokés és az ,,1-cos” fliggvény.

A széllokes

1 w,
W,z | sz

t=0 =10 e 30m

B

1. 4bra. Eles szél és fokozatos szél

A légkorben a széllokések megoszlasa rendezetlen és véletlenszert, s igy ponto-
san nem ismeretes. A fiiggéleges sebesség valtozasatol fiiggden beszélhetiink
éles szEll szEél1okésrol és fokozatos szEllokésrol. Az elsé estben a sz¢llokés ug-
rasszerlien jelentkezik, mig a masodikban a fiiggéleges sebesség bizonyos H
szakaszon (aminek hossza mérések szerint kb. 30 m) fokozatosan (pl. linearisan)
novekszik fel w értékére [1, 2, 3].

Az ,1-cos” fUggvény

2=zt
rit) = [1— cnsTJ

201
T =25¢tUg =LU,

& L =25¢c
e
w
=

0.0 L

0

_T.’z T
DG
2. abra. Az (1-cos) fliggvény

Az ,,1-cos” fliggvény a kovetkezd alakban adhatd meg:

v(t):%@—cos[zg t} (1)
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ahol: T:L — id6tartam;

Vo
L=25c — léptéktényezd;
v, — egyensuly, méter/sec;
k — aranyossagi tényez0, sz¢€l intenzitas [1, 2, 3].

A sztochasztikus modellezés

A sztochasztikus modellezés soran a Kadrman és a Dryden modelleket kell meg-
emliteni. A Karman modell (2) a teljesitmény-siiriiség fiiggvény pontosabb leira-
sat adja meg. Mivel a kifejezésben nem egész szamok szerepelnek, igy ez bo-
nyolultabb szamitast igényel. A Dryden modell (3) esetében az egyiitthatok egy-
szeriibbek, igy kicsit pontatlan eredményt ad. A tovabbiakban az egyszerlibb,
vagyis a Dryden modellt hasznalom fel az analizis elvégzéséhez [1, 2, 3].

L {1+8(l,339L Q)z}
(DVK(Q): 2 3 11 (2)

[1+(1,339L QY ]?

_o’L (1+31°0?)
T (1+1Q*f

?,,.(Q) 3)

A két modell teljesitmény-stiriségfiiggvény kozotti kiilonbséget a 3 abran fi-
gyelhetjiik meg.

m—

e .
ﬁlﬂ—
% \

g |om 01 10 100 NS
= N,
B-m - -1 -1

o [rad s Uy =386 ms
Magassdg=1524 m
-0~ Von Earman g =151 -1
—— == Diyden e ’ ms

3. abra. Karman és Dryden teljesitmény-stiriiség fiiggvény

Ahol: @, ¢és @, — a Karman és Dryden modell szerint a légkdri turbulen-

cia teljesitmény-siiriiség fiiggvénye (a testkoordinata rendszerben),
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L, =L, =L, =1750ft
L,=h,ft integral 1épték tényezok,
L,,L, =145h, ft

G szoras, Q a térbeli korfrekvencia, valamint, a 1égkori turbulencia intenzitasa-
nak atviteli komponense:

2 2 2
cSl.] _ GW — \4
Lu LW v

2 2 2
6, O©, O©

. = [ = T Karman modell szerint
Megadhat6 a 1égkori turbulencia test-koordinatarendszer tengelyeire esd sebes-

ségi Osszetevok rendteljesitmény-slirliség fliggvényei, amelyek a kovetkezo
alakban irhatok le:

L, 1
)2 Ly
®,(Q)=0l h+3e.0F) )
' i+ (1+L,0) |
L L, (1+3L ay)
P-A2)=o  fie@orf

ahol: o; AI Q)dQ =u,v,w ¢és o= U,Q, akkor,

2(5 L, 1
()
u(O‘)) U, ll+ L mo)zmz
2 2
o) oL [1+3(L,/U, Vo “

U, [1+ (L,/u,) 2]2
o) Oy [1+3(L, 0)2(»2
) nU, [1+ 0)20)2
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A SZTOCHASZTIKUS JELEK LETREHOZASA
MATLAB® KORNYEZETBEN

Adott intenzitasu sztochasztikus jelet létrehozhatunk egy linearis sziirli segitsé-
gével, ha meghatarozzuk annak idOtartamat, a sebességét, a magassagat és a
teljesitmény-siriiség fliggvényét. A sziir6 bemenetére a fehér zaj generator ki-
meneti jele keriil, n(s) és O ((D), kimeneti jelként y(s) és D, (0)) fog megje-
lenni [1, 2, 3].

Fehér zaj "1(5:' Linearis filter 5.r|[s:l
. > "
generator By |[UJ:| N (S) £, [m:l

4. abra. Blokk diagram

A folyamatot a kdvetkez6 egyenlettel adhatjuk meg:

cDi((D): |Gi(s)|§:ijDN((’)) (6)

2

ahol: @ (0)=1,0 és ®i(m):|Gi(s]

A sziirék a test-koordinatarendszer tengelyeire megadhatok a kovetkezo alakban:

s=jo

JK
G — u
u(s) (S+7\4u)
e 5+B,)
G =K, ——= 7
V(S) v (S+7MV)2 ( )
e 5+B,)
G, s)=yK,6 ——=
W() w (S+>\‘W)2
ahol: az egyiitthatok az alabbi formaban adhato meg:

K :2Uoci.K =3U003'K _ 30, B = U, B = U,
" aL, Y aL, TY oaL, U, Y 3L Y AL,
b Vo Uuy U

Lu L Lw

v
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A 4. abran lathato blokkdiagram alapjan a MATLAB® beépitett segédfiiggvé-
nyeivel a kovetkezO sztochasztikus jelet hoztam létre, amely a linearis sz{ird
bemeneti (5. abra) és kimeneti (6. abra) jelét képezi:

A linearis szlré bemeneti jele
1

15
[=2)

0.4

bemenet(t)

©
N

0 2 4 6 8 10
1d6 [s]

5. abra. A linearis szlir6 bemeneti jele

A linearis sz{iré kimeneti jele
0.2

0.15

0.1

kimenet(t)

0.05

0 2 4 6 8 10
1d6 [s]

6. abra. A linearis sziir6 kimeneti jele

A 7. és 8. abrakon a létrehozott véletlen jel autokorrelacios és teljesitmény-
stirtiség fliggvénye lathat6. Az autokorrelacios fiiggvény a teljesitmény-stirliség
fliggvénybol szamithatd szimmetrikus fliggvény, amelybdl a folyamat dinamika-

jara és savszélességére kovetkeztethetiink. A savszélességbdl pedig a vizsgalt
rendszer id6allandoit hatarozhatjuk meg [1].
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A kimeneti jel autokorelacios figgvénye(t)
14 ‘ : ‘

12}

101

8t

ruu(t)

6

4+

2t

0
-10 -5 0 5 10

7. abra. A kimeneti jel autokorelacios fiiggvénye

-2

Pxx - X Power Spectral Density
10 : : : ;

4

10
10°

10

0 10 20 30 40 50
Frequency
8. abra. A kimeneti jel teljesitmény-striiség fiiggvénye

A SZOJKA-III TIiPUSU PILOTA NELKULI
REPULOESZKOZ SZTOCHASZTIKUS ANALIZISE

A SZOJKA-III tipust repiilégép szamitogépes analizise soran tobb esetet hasonlitot-
tam Ossze (a sebesség minden esetben allandd, hol a magassag, hol pedig a tomeg
valtozik) kiilonvalasztva a hossziranyu és az oldaliranyi mozgast. A sztochasztikus
analizishez ezen modellek koziil egyet kivalasztva mutatom be a kapott eredménye-
ket. A vizsgalatot a kdvetkezd paraméterekre végeztem el: sebesség 150 km/h, ma-
gassag: 400 m, tomeg: 135 kg, hossziranyt mozgas [4, 5, 6, 7].
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A 9. abran harom gorbét latunk kozos koordinata rendszerben nyomtatva: a
nemiranyitott reptildgép valaszfiiggvényeit kiilonb6z6 bemeneti jelekre. Mig az
egységnyi bemeneti jelre kezdeti zérus érték utan kozel linearis csokkenés fi-
gyelhetdé meg, addig a masik két esetben kozel azonos menetii gérbét kapunk.
Ezek a gorbék nulla értékrél meredeken csokkennek, majd pedig hasonld mere-
dekséggel novekvo értékhez tartanak.

H(t) figgvények k6z6s nyomtatasa

\ - sZél esetén
-100 \ - o
-200

=

E
=300
o

-400

dirac
500 et o
szélésendben
-600 -
0 2 4 6 8 10

1d& [s]
9. dbra. Nemiranyitott repiilogép valaszfiiggvényei kiilonbozé bemeneti jelekre

A 10. abran szintén harom gorbét nyomtattam kozds koordinata rendszerben: a
nemiranyitott repiildgép valaszfiiggvényeit kiilonb6zé bemeneti jelekre. Az
egységugras bemenetre és a szélcsendben a gorbék kozel azonos értékeket
vesznek fel, zérus értékrdl linearisnak mondhatoan negativ értékhez tartanak.
Mig zavaras mellett kozel allando értéket vesz fel a gorbe.

H(t) figgvények kézos nyomtatasa
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10. abra. A nemiranyitott repiilogép valaszfliggvényeit kiilonb6z6 bemeneti jelekre
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1.tablazatban foglaltam &ssze. A csillapitasi tényezé meglehetdsen kicsi értékil,
ami dinamikus folyamatra enged kovetkezetetni. A sajat értékek rendelkeznek
negativ valos résszel, amibdl az kovetkezik, hogy a rendszer stabilis miikodésii.

Az id6tartomanybeli mindségi jellemzok szamitasa 1.tablazat
Sajatérték Csillapitasi tényez6 Korfrekvencia [rad/s]
Hossziranyt mozgas — v=150 km/h, H=400 m, m=135 kg
0 -1 0
-0,0258+ 0,2971 i 0,0866 0,2982
-2,2797+3,6071 i 0,5342 4,2671

SZABALYOZO TERVEZESE LQR OPTIMALIS
SZABALYOZO ELJARASSAL ES ANNAK ANALIZISE

Az LQR (Linear Quadratic Regulator) modszer determinisztikus, tobbvaltozos,
teljes allapot visszacsatolasu rendszerek szabalyozoinak tervezésére szolgald
id6tartomanybeli algoritmus. A modszer feltételezi, hogy a dinamikus rendszer
Osszes allapot valtozoja érzékeldkkel mérhetd. Keressiik azt az optimalis vezér-
1ési torvényt, amelyik biztositja, hogy a szabalyozasi rendszer ugy keriil egyik
egyensulyi allapotb6ol a masik egyenstlyi allapotba, hogy egy eldre meghataro-
zott integral kritérium minimalis értéket vegyen fel [1, 8]. A leggyakrabban
hasznalt integral kritérium fiiggvény:

]
T= [ f,(0u,t)dt (®)
0

Ezt a (8) célfiiggvényt minimalizalni kell, mivel a koltségek csokkentésére
toreksziink. Az autonom esetet figyelembe véve:

T
I = [ f,(xuldt > MIN )
0

Onmagéban stabilis, linearis, autondm szabalyozasa rendszer llapotegyenle-
tét és kimeneti egyenletét az alabbi alakban szokas megadni:

x =Ax+Bu;y=Cx+Du (10)
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Ahol: x allapotvektor, y kimeneti vektor, A allapotmatix, B bemeneti matrix, C
kimeneti matrix, D kdzvetlen elérevezetési matrix.
A minimalizaland6 célfiiggvény mas alakban:

J :ZT(XTQx+uTRu)dt—>Min (11)
0

Ahol a Q és az R sulyoz6 matrix. Elemeit az allapotvaltozok maximalis érté-
kébol szamitjuk a négyzetes reciprok szabaly hasznalataval.

Keressiik a K teljes allapot visszacsatolasi matrix értékét. Tekintsiik a refe-
rencia jelet zérusnak. igy az optimalis vezérlési torvény:

U’ = —Kx (12)

Ha az optimalis vezérlési torvényt (12) behelyettesitjiik az allapotegyenletbe
(10), és azt pedig az integral kritériumba, majd azt rendezve megkapjuk:

K°=R'B'P (13)
Az elfajult Ricatti féle matrix egyenlet:
A'P+PA-PBRB"+Q=0 (14)

A (14) egyenletb6l meghatarozzuk a P koltségmatrixot, majd ezt behelyette-
sitjiik az optimalis allapot visszacsatolasi matrix egyenletébe (12) és megkapjuk
a K allapot visszacsatolasi matrixot. A szabalyozotervezés folyamata a kovetke-
z0: a stilyozo6 matrixok kiindulasi értékét az allapotvaltozok maximalis értékének
reciproka adja. Ezekkel a stilyozo matrixokkal kiszdmoljuk az allapot visszacsa-
tolasi matrix értékét, majd a vizsgaljuk a zart rendszer jellemzdit. Ha a mindségi
kovetelményeknek nem felel meg a szabalyozasi rendszer, akkor a sulyozé mat-
rixok értekét kell valtoztatni, és Gjra vizsgalni a rendszer jellemzdit. Ezt a fo-
lyamatot addig kell folytatni. Mig meg nem elégsziink a rendszer mindségi jel-
lemz6ivel. A stlyozé matrixok hangolasa heurisztikus modon torténik. A matri-
xok megadasanal figyelembe kell venni, hogy az egyes matrixok elemei fogjak
meghatarozni az egyes erositések nagysagat és igy annak méret, tdmeg, és ener-
gia felhasznalas vonzata van [1, §].

A szabalyoz6 eldzetes tervezése soran, mivel nem allt rendelkezésemre in-
formacio az egyes allapotvaltozok, és a bemeneti jel maximalis értékérol, ezért,
a szabalyozo eldzetes tervezése elsd 1épésében az Un. azonos sulyozas elvéét
alkalmaztam. E médszer 1ényege, hogy a Q és az R matrixok zérustol eltérd
elemei egységnyi értékiick. E beallitassal szabalyozot terveztem, és megvizsgal-
tam, hogy a zart szabalyozasi rendszer mindségi jellemz6it megfelelnek-e az
eléirasoknak. Megallapitottam, hogy azok (pl. a tlszabalyozas) meghaladja az
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eloirt értéket, tehat a stilyozé matrixok elemeit hangolni sziikséges. Tobb heu-
risztikus kisérlet utan az alabbi matrixokat alkalmaztam:

Q=diagfl 1 1 20 1}R=1 (15)

E sulyoz6 matrixok esetén kiszamitottam az optimalis allapot-visszacsatolasi
matrixot, amely a kovetkezo:

K =[-0,0308 24,1071 —30,5224 —4,4336 -0,3523] (16)

A 11. abran a zart szabalyozasi rendszer egységugras bemeneti jelre adott va-
laszfliggvényét lathatjuk, amely néhany eldjelvaltod lengés utan rovid ido alatt (3
sec) valik konstans értékiveé.

A zart rendszer atmeneti fliggvénye
1.2 . . . .

0 2 4 6 8 10
1d& [s]
11. abra. A zart rendszer atmeneti fliggvénye

Az id6tartomanybeli mindségi jellemzok szamitisa. Az eredményeket a 2
tablazatban foglaltam 06ssze. A csillapitasi tényezd meglehetdsen kicsi értékd,
ami dinamikus folyamatra enged kovetkezetetni. A sajat értékek rendelkeznek
negativ valos résszel, amibdl az kovetkezik, hogy a rendszer stabilis miikodésii.

Az iddtartomanybeli mindségi jellemzok szamitasa 2. tablazat
Sajatértek | Csillapitési tényezd | Korfrekvencia [rad/s]
Hosszirany mozgas — v = 150 km/h, H =400 m, m = 135 kg
-0,0487 1 0,0487
-1,9242 + 6,4346 i 0,2865 6,7162
-14,8832 £ 2,9845i1 0,9816 15,1621
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KOVETKEZTETESEK

Bemutattam a 1égkori turbulencia matematikai modelljeit, a MATLAB® beépi-
tett segédfiiggvényeire alapozva létrehoztam egy sztochasztikus jelet, amellyel a
SZOJKA-III tipust pilota nélkiili repiildeszkdzt, mint szabalyozasi rendszert
gerjesztettem és vizsgaltam a rendszer valaszat. Az analizis fontosabb megalla-
pitasai a kovetkezok voltak:

— a nemiranyitott repiilégép mindségi jellemzéi — a repiilési magassag, a
tomeg, és a repiilési sebesség fliggvényében — széles hatarok kozott val-
tozhatnak;

— avalos fizikai kornyezet a repiil6gép térbeli helyzetét érdemben befolyasolja;

— arepiilégép eldirt mindségi jellemzoit az egyes repiilési paraméterek sze-
rint magvalositott allapot-visszacsatolasok biztositjak;

— a szabalyozok megtervezését szabalyozastechnikai szoftverek segitik és
tamogatjak.
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MELLEKLET

Az analizishez hasznalt szamitogépes program

*hkkkkhkhkhhkhkhkkhkhhkhkhkkkhkhhhkhkhkkhhhhkhkhhkhhhkhkhkhihhkhkkhhhhhkhkhihikhkkihiiikx

clear

% *** Transfer Function of the Linear Filter ***
% *** Weather

a=0.051379869*[0 1 0.030420386]; b=[1 0.10537931 0.002776199];
% Generating Random Signal

dt=0.01; t=[0:999]'*dt;

randn('seed',0)

in=rand(t);

plot(t,in,'w-"), xlabel('d6 [s]"), ylabel('bemenet(t)"),
title('A linearis sz{ir6 bemeneti jele')

pause, clf, close

% *** Determination of the Output Signal of the Filter ***
out=Isim(a,b,in,t); plot(t,out,'-w")

xlabel('1d6 [s]'), ylabel('kimenet(t)")

title('A linearis szlir6é kimeneti jele')

pause, clf, close

% *** FFT of the Output Signal ***

outl=fft(out); hz=[0:length(t)/2-1]"/(length(t)*dt);
plot(hz,abs(out1(1:500)),'-w"), title('FFT of out(t)-Fourier")
pause, clg, close

% *** Determination of Autocorrelation Function ***
ruu=xcorr(out); tt=-flipud(t(2:1000)); tt=[tt;t];

plot(tt,ruu,’-w"), title("A kimeneti jel autokorrelacios fiiggvénye(t)"),
ylabel('ruu(t)")

pause, clg, close

% *** PSD Function of the Output Signal ***
psdout=spectrum(out,1000); specplot(psdout,1/dt)
pause, clg, close

% *** Aircraft Transient Response Analysis ***

% *** Input of the Aircraft: Angular Deflection of the Elevator ***
% *** Qutput of the Aircraft: AoA ***

A=[-0.065 5.206 -9.81 0 0;

-0.011-2.40900 1;
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00001;

0-41.667 41.677 0 0;
0.009 -13.032 0 0 -2.137];
B=[0 0 -0.065 -0.235 0;
00.853-0.011 0 0.024;
00000;

000-10;

0-18.586 0.009 0 0];
C=eye(5,5);
D=zeros(5,5);

% Determination of the impulse response of the aircraft
[Arl,Br1,Cr1,Drl]=ssselect(A,B,C,D,2,4);
yl=impulse(Ar1,Brl1,Crl1,Drl,1,t); plot(t,y1,-r"),grid
title("H(t) A nemiranyitott repiilégép sulyfiiggvénye')
xlabel('ld6 [s]'), ylabel("H(t) [m]")

pause, clg, close

% Determination of the response from vertical gust
y2=Isim(Ar1,Br1,Cr1,Drl,out,t);

plot(t,y2,-y"),grid

title('A nemiranyitott repiilogép H(t) fliggvénye szél esetén')
xlabel('1d6 [s]"), ylabel("H(t) [m]")

pause, clg, close

% *** Determination of the Perturbed H(t) ***

y3=yl+y2; plot(t,y3,'-¢"), grid

title("H(t) Szélcsendben'), xlabel('Id6 [s]'), ylabel('H(t) [m]')
pause, clg, close

% *** Comparision of Behavior of the H(t) ***
plot(t,yl,-w',t,y2,"w'.t.y3,'--w"), grid

title("H(t) fliggvények kdzos nyomtatasa')
xlabel('Id6 [s]'), ylabel("H(t) [m]'")

gtext('dirac')

gtext('szél esetén')

gtext('szélcsendben')

pause, clg, close

% Determination of the step response of the aircraft
y4=step(Ar1,Br1,Crl,Drl,1,t); plot(t,y4,-1'"),grid

title('A nemiranyitott repiilégép H(t) atmeneti fiiggvénye")
xlabel('1d6 [s]"), ylabel("H(t) [m]")

pause, clg, close
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% *** Determination of the Perturbed H(t) ***

y5=y4+y2; plot(t,y5,'-c'), grid

title(" H(t) Szélcsendben"), xlabel('1d6 [s]'), ylabel('H(t) [m]')
pause, clg, close

% *** Comparision of Behavior of the H(t) ***
plot(t,y4,-w',t,y2,"w'.t.y5,'--w"), grid

title("H(t) fliggvények k6zos nyomtatésa')
xlabel('1d6 [s]'), ylabel('H(t) [m]')

gtext('1(t)")

gtext('szélcsend')

gtext('sz¢€l esetén')

pause, clg, close

% *** SISO Aicraft Dynamic Performances ***
damp(Arl)

pause

pzmap(Arl,Brl,Crl,Drl)

pause, clg, close

% *** Controller synthesis Using LQR Method
Q=[10000;01000;00100;000191;0000 1]; R=1;
K=Iqr(Ar1,Br1,Q,R)

pause

% *** Closing the loop (zart szabalyozasi rendszer)***
%*** A zart rendszer matrixainak definidlasa™**
AA=Arl1-Br1*K;

BB=Br1*K(4);

CC=Crl; DD=Drl;

y6=step(AA,BB,CC,DD,1,t);

plot(t,y6,'-w")

title('A zart rendszer atmeneti fiiggvénye')

xlabel('1d6 [s]"), ylabel('y6(t)")

pause, clg, close

%*** A zart szabalyozasi rendszer mindségi jellemzdinek szamitasa ***
damp(AA)

pause

pzmap(AA,BB,CC,DD)

pause, clg, close
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Szegedi Péter

A PILOTANELKULI REPULOGEPEK
IRANYITHATOSAGANAK ES
MEGFIGYELHETOSEGENEK VIZSGALATA

A pilotanélkiili repiilégépek hasonloan a hagyomanyos repiilégépekhez a ha-
romdimenzios térben mozognak. Feladataikat elére programozottan, vagy valos-
idében taviranyitva hajtjak végre. Szabalyozasi rendszernek tekintve a repiilogé-
pet az atviteli fliggvény és a stlyfiiggvény csak akkor adja meg teljesen és he-
lyesen a rendszer viselkedését, ha a rendszer iranyithatd és megfigyelheto [1].
Tehat, még az alkalmazas el6tt fontos ismerni, hogy a repiil6gép a rendelkezésre
allo bemend jelekkel (oldalkormany, hajtomii toloerd, csiird kormany, magassagi
kormany) vezérelve elére megtervezetten, az elvartaknak megfeleléen fogja-e
megvaldsitani a kitlizott célt. A cikkben a Szojka-III pilotanélkiili repiildgép —
rendelkezésre all6 matematikai modelljei alapjan elvégzett — iranyithatdsagi és
megfigyelhetdségi vizsgalatainak eredményei keriilnek bemutatasra. A vizsgala-
tok MATLAB kornyezetben futtatott, elore megirt program segitségével tortén-
tek. Az eredmények kiértékelésé¢hez a Kalman altal 1961-ben bevezetet iranyit-
hatdsag és a megfigyelhetdség fogalma nyujt segitséget.

AZ IRANYITHATOSAG ES MEGFIGYELHETOSEG
Az iranyithatosag
Ha egy el6irt X(tv) végallapot egy adott X(tk) kezdeti allapotbol Uy bemend jel
hatasara elérhetd, akkor az X ) kezdeti allapotot a t, kezdeti id8pontban ira-

nyithat6. Ha a t, kezdeti iddpontban minden X(tk) allapot iranyithatd, akkor a

rendszert t, id6 pillanatban irdnyithato. Ha ez t, valasztasatol fiiggetlen, akkor
a rendszert teljesen iranyithatonak, roviden iranyithatonak nevezziik. Az ilyen
rendszerben minden X(tk) allapot minden t, idSpontban iranyithaté. [1, 2, 3]

Azaz a pilota nélkiili repiilégép iranyithatosaganak vizsgalatara azért van sziik-
ség, hogy egyértelmiien eldonthetd legyen, hogy a repiilégép bemend jelével,
vagy jeleivel valamennyi kivant rendszerallapot valtozas véges id6 alatt megva-
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losithato-e, illetve a. kimenod jele tetszélegesen befolyasolhato-e. A Kalman féle
rang feltétel kimondja, hogy az n dimenzids rendszer akkor allapot iranyithato,
ha az A (allapot matrix) és B (bemeneti matrix, amelyen keresztiil a bemeneti

jelek hatnak a rendszerre) matrixbol felépitheté C, ., iranyithatosagi matrix,

rangja n (amelynek determinansa nem zérus).
Cone =|A AB .. A"'B] (1)

Az irdnyithatosag részben a rendszer polusaitol és az azokhoz rendelhetd al-
lapotvaltozok kapcsolatatol (A), részben a az iranyitd bemenetek kijelolésétol
(B) fiigeg.[4, 5]

A megfigyelhetéség

Az iranyithatosaggal rokon fogalom a megfigyelhet6ség, az iranyithatosag dualis
megfeleldje. Az X(tk) allapot a t, id6pontban megfigyelhet, ha adott U, iranyi-
tovektorhoz talalhato egy (esetleg U,y menetétdl fiiggd) t, végidépont olymodon,
hogy Uy ¢s Vi) = g(x(t),u(t),t) kimeneti végvektor lefolydsanak ismerete a
t, <t<t, tartomanyban X, meghatdrozasahoz elegend. Ha minden X,
allapot megfigyelhet$ a t, iddpillanatban, akkor a rendszer megfigyelheté a t,
idépontban. Ha minden X(tk ) allapot minden t, idépontban megfigyelhetd, akkor

a rendszert teljesen megfigyelhetének, roviden megfigyelhetdnek nevezziik [1, 6].
Vagyis a megfigyelhet6ség arra a kérdésre ad valaszt, hogy egy ismeretlen allapota
rendszer kimen6 €és bemend jelének valamekkora ideig torténé mérése utan rekonstru-
alhat6-e a mérés kezdetén fennalld allapot. Vagyis, ha a kimeno jel nem tartalmaz in-
formaciot az egyik allapotvaltozorol a mérések eredményeibdl nem tudunk visszako-
vetkeztetni az allapotvaltozo értekére, valtozasara. Tehat, ha az y kimend jellel akarjuk
a kezdeti allapotot eldallitani, akkor a megfigyelhet6ség a dualis rendszer irdnyithato-
sagi feladataval lesz azonos, azaz megforditott hatasirannyal vizsgalva a rendszer

megfigyelhetd, haaz O, megfigyelhet6ségi hipermatrix, rangja n.

S

C
CA
Cl=0,, = =[cm AcT . [ATCT] )
A megfigyelhetdség a rendszertl (A ) és a kimend jelek ( C) kivélasztasatol fligg. [4]
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A SZOJKA-III PILOTANELKULI REPULOGEP IRANYIT-
HATOSAGANAK ES MEGFIGYELHETOSEGENEK
VIZSGALATA

A Szojka-lll pilétanélkiili repulégép felépitése

A Szojka-IlI egy pilétanélkiili merev szaryu, kis méretli €s sulyt elsdsorban harca-
szati szintli felderitési feladatok megoldésara alkalmas repiil6eszkoz (1. abra).

Al
\

1. abra. A Szojka-III vazlata

Inditasa rakétas startkatapult berendezés segitségével, inditosinrdl torténik. A foldi
iranyitoallomasrdl taviranyitassal vagy a robotpildtaba elézetesen betoltott titvonal-
program alapjan miikddtetik. Képes félautomata iranyitassal is repiilni, amikor is
bizonyos repiilési paramétereket a robotpildta stabilizal. A repiilogép alapvetden kis
magassagokon (repiilési tartomanya 50-2.000 méter) alacsony repiilési sebességgel
(maximalis sebessége 220 km/h) repiil. Teljes feltdltéssel maximum 3,5 orat képes a
levegdben tartdozkodni, maximalisan 150 kilométeres tavolsagban. A leszallitasa
ejtdernydvel torténik, de a tdrzsre szerelt siklotalpra is le tud szallni. [9]

A repiildgép a test-koordinata rendszer harom tengelye koriil kormanyozhato. A

magassagi kormany o,, szogkitérése altal 1étesitett nyomaték a repiilégép kereszt-
tengely koriili bolintd mozgésat, mig a csiirblapok O, szogkitérése altal 1étesitett
nyomaték a repiilégép hossztengely koriil ors6z6 mozgasat hozza létre. A repiilogép

tobb iranyitasi csatornaval nem rendelkezik, mivel a hajtomii tizemallapota repiilés
kdzben nem valtoztathato és az oldalkormany nem kertilt kiépitésre [7, 8].
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A PILOTANELKULI REPULOGEP
IRANYITHATOSAGANAK VIZSGALATA

A vizsgalat az alland6 tomegii, allandé magassagon, 110 és 190 km/h kozotti
sebességgel repiild repiilogépre terjedt ki. Az lizemmodok paraméterei, egyenle-
tei a mellékletben talalhatok.

1%
85 9 {9
g Iranyithat6sagi matrix % é
S 22
= S {8
—-259 983 -2307 6449 -25158
Oldal- -4 -38 403 -71.1 63
e Com=| 0 —-78 45 364  -58 5 |1gen
mozgés 0 259 983 -2307 6449
-4 -3.8 40.3 -71.1
[0 0 0 32 04180 44 0 -576]
| | Hossz- 006 01110300 43 0 =319
iranyt Goe=0 0 0 —10 0 113 0 601 0 —310¢ 5 |Igen
mozgas 0 0 0-191 0339 0 606 0 1708
0 -100 113 0 601 0 —310 0 458 |
(362 1612 —4884 177% -7858]
Oldal- -71 31 644 —1244 1319
irdnyu Cos=| 0 -106 57 592 -1024 5 |lgen
MozZgas 0 362 1612 —48%4 177%
0 -71 31 644 1244
2 _ _
00 0 38 05640 79 0 —1103
Hossz- 007 0-1550 51 0 98 0 -737
irdny? Cow=|0 0 0 —14 0 18 0 113 0 -716|| > |lgen
fmozgas 0 0 0-2670 5% 0 —1168 0 3880
0 -140 18 0 11730 -71% 0 1230
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—48 247 -883 3816 —19415
Oldal- —12 -1 104 -204 135
iranya Coms=| 0 —-15 8 103 -202 Igen
mozgas 0 —48 247 -883 3816
0 -12 -1 104 -204
0 0 0 44 0 746 0 1221 0 —195
Hossz- 0 09 0-2060 783 0 18 0 —150
iranyt Co=l0 0 0 —18 0 286 0 2079 0 —146 Igen
mozgas 0 0 0 -3550 85 0 —20700 7891
0 —186 0 28 0 200 0 —14640 2888
[—62 359 —1417 7410 —4319
Oldal- -19 —-17 163 -50 =237
iranyt Cow= 0 -22 -6 181 -102 Igen
mozgas 0 —62 359 -—1417 7410
0 -19 -17 163 -50
(0 0 0 5 0 95 0 182 0 -3212
Hossz. 0 1 0 -2701140 32 0 —2824
iranyt Cox=|0 0 0 —240 42 0 343 0 —2736 Igen
mozgis 0 0 0 —46 0 125 0 3412 0 14704
0 —24 0 42 0 343 0 -2736 0 6100
—77 501 —=2201 12176 —79227
Oldal- 29 8 278 518 —760
iranyu Coo=| 0 =31 20 303 -726 Igen
mozgas 0 —77 501 —2201 12176
0 -29 8§ 278 518
0 0 0 6 01190 254 0 —500
Hossz- 0 1 0-3301590 50 0 —492
irdny( Conro=|0 0 0 =300 58 0 535 0 —477 Igen
mozgas 0 0 0-570 1740 —53230 2561
0 =300 58 0 5350 —47720 1187
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A PILOTANELKULI REPULOGEP
MEGFIGYELHETOSEGENEK VIZSGALATA

A megfigyelhetdségi vizsgalat az allandé tomegi, allandé magassagon, 110 és
190 km/h kozotti sebességgel repiild repiilégépre terjedt ki.

A C kimeneti matrix minden esetben egy 5x5-0s egység (mindent ateresztd)
matrix. Az lizemmodok paraméterei, egyenletei a mellékletben talalhatok.

1. Uzemmod

Oldaliranyt mozgas:

A megfigyelhetdségi matrix

1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 1
~3441  -2292 -12.63 0 0
0199  -0351  —2.481 0 0
0.149 1 ~0.244 0321 0
1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
9.5025  —3.9387 52228  —4.0542 0
~1.1243  -28139 -1.0372 -0.7964 0
O =| —0.0291  —0.9365 —-43033 —0.0783 0
~3441  -2292 -12.63 0 0
0199  -0351  —2.481 0 0
~29.7542 31.8308 —122.9882 16.7652 0
23577 25273 21434 -03329 0
~0.8059 —3.908  3.7406  —1.3814 0
9.5025  —3.9387 52228  —4.0542 0
~1.1243  -28139 -1.0372 -0.7964 0
107.1584 —65.9643 326.8323 —39.4792 0
~4.7493 15143 —412784  6.8803 0
11713 69594 189612 12007 0
~29.7542 31.8308 —122.9882 167652 0

| 23577 25273 21434 -0.3329 0]

a matrix rangja=>5, megfigyelheto
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Hosszirany mozgas:
A megfigyelhetdségi matrix

Oobsz =

1 0 0
0 1 0
0 0 1
0 0 0
0 0 0
-0.067 5.14 -9.91
—-0.021 -1.776 0
0 0 0
0 -30.556  30.556
0.012 —-7.003 0
-0.1035  -9.473 0.664
0.0507  —3.9568 0.2081
0.012 —-7.003 0
0.6417 54.2675 0
0.1275 23.4727 -0.1189
0.1486 49.6967 1.0252
0.0396 30.6989  —-0.5025
0.1275 23.4727 -0.1189
-1.1826 —-93.0808 —6.359
-0.556 -9.1862 —-1.2631
-1.0696  -78.1521 -1.4729
-0.6294 -64.751 -0.3922
-0.556  -9.1862 —1.2631
2.6851 —220.8021 11.7197
| 0.5959  —-199.993  5.5103

a matrix rangja=5, megfigyelhet

S O O O O O O O O o0 OO0 oo o0 o0 o o o o o~ 0o o ©

— = O = O O O O

0
-1.567
-4.77
—3.343
-1.567
0
—4.5475
—1.3345
1.4898
—4.5475
54.2675
30.4797
52.813
27.8618
30.4797
—184.4769

~58211 |
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2. Uzemmod

Oldaliranyt mozgas:
A megfigyelhetdségi matrix

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

0 0 0 0

—4.066 —1.964 —15.118 0

0.163 -0.387 —-3.465 0
0.097 1 -0.289 0.272

1 0 0 0

0 1 0 0

14.7458 -6.3723 72.6441 -4.1121
-1.0619  —-3.6354 -0.1219  —-0.9425

O, =| 0.0126  —0.8665 —4.8479 —0.0786
~4.066  —1.964  —15.118 0
0.163 ~0387  —3.465 0

-58.0606 46.1495 —221.8408 19.7592
2.771 3.3706 28.6862 —-0.0332
-0.7412  —4.5373 4.2135 -1.3186
14.7458 -6.3723 72.6441 -4.1121
-1.0619  -3.6354 -0.1219  -0.9425
241.8376 —125.6696 781.9645 —60.3407
—7.968 219396  -61.8615 —7.8027

1.3642 7.4252 25.7092 1.1461
—58.0606 46.1495 —221.8408 19.7592
2.771 3.3706 28.6862 —-0.0332

a matrix rangja=5, megfigyelhetd
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Hosszirany mozgas:
A megfigyelhetdségi matrix

1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 1
~0.064  5.182 ~9.81 0 0
~0.015  -2.091 0 0 1
0 0 0 0 1
0 ~36.111  36.111 0 0
0.01 ~9.786 0 0 -1852
~0.0736 -11.1672 0.6278 0 —4.628
0.0423  —54914 0.1472 0 —3.943
O, =| 0.01 ~9.786 0 0 -1852
0.5417  75.5081 0 0 0
0.1276  38.638  —0.0981 0 —6.3561
0.1259  68.2587 07223 0 —1.9683
0.0402 502881 —0.4152 0  1.9581
0.1276  38.638  —0.0981 0 —6.3561
~1.1673 —155.0805 —53137 0  75.5081
~0.6513 —17.93 -12521 0 503114
~1.0516 -122.8143 —-12355 0 72.6263
~0.7373 —124.1064 —0.3947 0 46.2465
~0.6513 —17.93 -12521 0 503114
3.156 —420.6978 11.4511 0 —300.2353
| 0.8137 —4582309 63892 0 —1123587

a matrix rangja=5, megfigyelhet
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3. Uzemmod

Oldaliranyt mozgas:

A megfigyelhetdségi matrix

obss —

A O OO0 o~

-4.7
0.1
0.1

1
0
20.6
-1
0.1
-4.7
0.1
-96
3
-0.8
20.6
-1
459.4
-10.8
2
-96
3

- o = o o o ~ O
>

o

1
-9.2
-4.7
-0.9
-1.7
-04
66.9

4.8
-54
-9.2
-4.7

-225.4
31.8

8.7
66.9

4.8

a matrix rangja=>5, meg}igyelheté
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0 0
0 0
1 0
0 1
0 0
—-18 0
-4.6 0
-0.3 0.2
0 0
0 0
98.5 —-42
1.1 —-1.1
-0.57 -0.1
—-18 0
-4.6 0
-362.2 232
39.1 0.3
5 -1.3
98.5 —-42
1.1 —-1.1
1541.4 -85.1
-89.7 9.2
37.4 1.2
-362.2 232
39.1 0.3

S O O O O O O OO0 oo o0 o0 o0 o o o o o~ 0o o o 0o




Hosszirany mozgas:
A megfigyelhetdségi matrix

1 0
0 1
0 0
0 0
0 0
~0.065  5.206
~0.011  —2.409
0 0
0 —41.667
0.009  —13.032
~0.053 —12.8796
0.0362  —7.286
Oy =| 0.009  —13.032

a matrix rangja=5, megfigyelhet

0.4583  100.3758
0.1235 59.2903
0.1037 90.7503
0.0369 76.9839
0.1235 59.2903
-1.1339 -239.4192
-0.7364 —-31.8684
-1.0266 —186.7585
-0.8264 -218.321
-0.7364 —-31.8684
3.6107 —737.2398
1.094  -934.3352

S O = O O

41.667
0
0.6377
0.1079
0
0

—-0.0883

0.5203

—-0.3553
—-0.0883
—4.4963
-1.2119
-1.0172
-0.3618
-1.2119
11.1238

7.2242

S O O O O O O O O O oo O o0 o0 oo oo o o~ o o o

S = = O = O O O O

—-2.137
—-4.6040
—4.546
—-2.137
0
—-8.4652
—2.4032
2.5367
—-8.4652
100.3758
77.2922
96.4063
71.2077
77.2922
—458.4186

~198.2538 |
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4. Uzemmod

Oldaliranyt mozgas:
A megfigyelhetdségi matrix

o o o o ~

0.1

272
~0.8
O, =| 0.
~53
0.1
~145.2
2.3
~0.8
272
~0.8
786
~11
2.1
~145.2
2.3

a matrix rangja=5, megfigyelhetd
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0 0 0

1 0 0

0 1 0

0 0 1

0 0 0

-1.5 =213 0

0.5 -5.9 0
1 -04 0.2

0 0 0

1 0 0
-13.8 1307 -44
-5.9 =31 -12
0 -6.7 -0.1

-1.5 =213 0

0.5 -59 0
819 -5479 272
-4.7 532 -0.6
-6.8 0.5 -1.4
-13.8 1307 -44
-5.9 -31 -12
—283.4 28209 -114
47.5 -40.7 11.1
-1.6 57.2 0.1
81.9 5479 27.2
-4.7 532 -0.6

S O OO O OO OO OO0 OO0 o o0 o o0 o o o~ o o o 0o




Hosszirany mozgas:
A megfigyelhetdségi matrix

[u—

OobsS =

o o O
RN

0.1

-0.9

-0.9

a matrix rangja=5, megfigyelhetd

|
-\]l\)

-47.2
-16.7
—14.7
-94
-16.7
128.8
86.2
116.2
111.9
86.2

-1.2  -348.9

-525

-1.1 -267.4
-1 -358.6

-525

43 —12104
14 17447

N |
© N o o v o o —~ O O
o

=)
o o & ¢
— )

|
(]
~n 2
—_

-03
-0.1
-42
-1.3
-1
-04
-1.3
11.7
8.6

S O O O O O O O OO OO0 o o0 o0 oo o o o~ 0o o ©

— O = O O O O

| | | |
SN L RN O
A - O B

-10.9
-29
3.2
-10.9
128.8
112.5
123.7
103.8
112.5
- 665

~3262)
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5. Uzemmod

Oldaliranyt mozgas:

A megfigyelhetdségi matrix

Oobs9 =

a matrix rangja=>5, megfigyelhetd

142

“nm o o o o ~

0.1

34.5
-0.8
0.1
-39
0.1
—206.7
3
-1.1
34.5
-0.8
1250.8
-14.2
43
—-206.7
3

_o O O O = O

o

1
-159
=73
-1
-14
-0.5
129.8
9.7
=175
-159
=73
-596.5
63.4
13.4
129.8
9.7

S = O O

-25.1
-74
-04

170
4.6
-79
=251
-7.4
—818.9
72.9
7.9
17
4.6
4566.9
-178.3
79.1
—-818.9
72.9

0
0
31.6
0.9
-1.5
-4.7
-14
-152.3
13.6
1.5
31.6
0.9

S O O OO O OO OO0 OO0 OO0 o0 o0 oo~ 0o o o o




Hosszirany mozgas:
A megfigyelhetdségi matrix

1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 1
01 52 -98 0 0
0 -3 0 0 1
0 0 0 0 1
0 -528 528 0 0
0 -209 0 0 -27
0 -164 07 0 -46
0 -117 01 0 -58
Opo=| 0 -209 0 0 =27
04 1608 0 0 0
0.1 1204 -0.1 0 -136
0.1 1452 03 0 -33
0 156 -03 0 4
0.1 1204 -0.1 0 -136
~12 -488.1 -36 0 160.8
09 -8 -12 0 1571
-1 374 -08 0 1544
~1.1 -5584 -04 0 145
09 -8 -12 0 1571
46 —1881.9 113 0 —927
17 30397 93 0 —508.4]

a matrix rangja=5, megfigyelhet
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KOVETKEZTETESEK

A Kalman féle rang feltétel alapjan elmondhato:
— a repiilogép Osszes vizsgalt allapota a rendelkezésre allé bemeneti para-

méterrel iranyithato;

— az Osszes allapotvaltozoja megfigyelheto.
A Szojka-III pilotanélkiili repiilégép a kiépitésre keriilt kormanyszerveivel (csii-
r6, magassagi kormany) elére meghatarozott térbeli mozgasra képes. A repiild-

gep

térbeli mozgaséanak jellemzéi (V,,V,,V,,®,,0,,0,) valtozasa visszave-

zethetd a kormanyfeliiletek mozgasa altal keltett nyomatékvaltozasokra.
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MELLEKLET

A Szojka-lll matematikai modelljei a vizsgalt izemmaodokon

Az iranyithat6sagi vizsgalatnal felhasznalt paraméterek, egyenletek

1. Uzemméd  Kiindulasi adatok: v=110km/h, H =400 m, m =135 kg
Az oldaliranyu mozgas allapotegyenlete:

o, [—3441 -2292 -1263 0 0] [o,
o, 0199 -0351 -2481 0 0| |w,
1= B |=Ax, +Bu +Tw =| 0,149 1 —0244 0321 0|-| B |+ (1)
7 1 0 0 0 0|y
a | 0 1 0 0 0] |v]
+[-25919 -3967 0 0 0] -5.+[0 0 0033 0 0] w,
A hossziranytl mozgas allapotegyenlete:
v, 0,067 514 -981 0 0 v,
14 -0,021 -1776 0 0 1 a
%,=| © [= A, +Bu, +[hw = 0 0 0 0 1 |]O]+
H 0 —-30,556 30,556 0 0 H 2)
@, 0,012 —-7,003 0 0 -1567| |w,
0 0 -0,067 -0,321 0
0 0,625 s -0,021 0 0,033 ] | w,
+H0 0 -{5"} 0 0 0 ||w,
0 0 ! 0 -1 0 ||w,
0 -9,995 0,012 0 0

2. Uzemméd  Kiindulasi adatok: v=130km/h, H =400 m, m =135 kg
Az oldaliranyt mozgés allapotegyenlete:

@y —-4,066 —1964 -—15]118 0 0o,
@, 0,163 —-0,387 —3,465 0 0o
%, =| B |=Asx, +Byu, +;w, =| 0,097 1 -0,289 0272 0| B |+ (3)
7 1 0 0 0 0|y
4 0 1 0 0 0| w

+[-36,201 -7,134 0 0 0]"-5.+[0 0 0028 0 0]" w
145



A hossziranyu mozgas allapotegyenlete:

v, ~0064 5182 -981 0 0 [v,
o -0,015 -2,091 0 0 1 a
X, =| O [=Ax, +Bu, +T,w,=| 0 0 0 0 1 || O+
H 0 -36,111 36,111 0 0 H &)
@, 0,010 -9,786 0 0 -1852| | o,
0 0 -0,064 -0,272 0
0 0,739 -0,015 0 0,028 | | w,
+[0 0 [ p}+ 0 0 0 |[-|w,
0 0 ' 0 -1 0 | |w,
0 -13,96 0,01 0 0

3. Uzemméd  Kiindulasi adatok: v=150km/h, H =400 m, m =135 kg
Az oldaliranyt mozgas allapotegyenlete:

a, -4,692 -1727 -18,021 0 0] | o,
@, 0,137 -0,433 —-4,613 0 0] | o,
x,=| f |=Asx, + B, +Tsw, =| 0,064 1 -0333 0235 0| g |+ (5
7 1 0 0 0 0|y
v 0 1 0 0 0|y
+[-48196 12,080 0 0 0] -5.+[0 0 0,024 0 0] -w,
A hossziranyl mozgas allapotegyenlete:
v, -0,065 5206 —981 0 0 v,
(04 -0,011 -2,409 0 0 1 a
X, =| O |=AX, +Bgu, +w, = 0 0 0 0 1 1O [+
H 0 —-41,667 41,667 0 0 H (6)
@, 0,009 —13,032 0 0 -2137| | o,
0 0 -0,065 -0,235 0
0 0,853 s -0,011 0 0,024 | | w,
+|0 0 «{5"} + 0 0 0 ||w,
0 0 ' 0 -1 0 ||w,
0 -—-18,586 0,009 0 0
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4. Uzemméd  Kiindulasi adatok: v=170km/h, H =400 m, m =135 kg
Az oldaliranyt mozgéas allapotegyenlete:

@, -5318 -1,549 -21,339 0 0] | o,
@, 0,116 0,483 —5926 0 0] o,
X, =| B |=Ax, +Bu, +w, =| 0,042 1 -0378 0208 0| B |+ (7)
7 1 0 0 0 0|y
% 0 1 0 0 0||w
+[-61,905 —-193 0 0 0] -8.+[0 0 0021 0 0] -w,
A hossziranyl mozgas allapotegyenlete:
Y, -0,069 5244 —-981 0 0 v,
a 0,009 -2727 0 0 1 a
X, =| O |=AgXx, +Bgu, +Tgw, =| 0 0 0 0 1 1O |+
H 0  —47222 47222 0 0 H (®)
@, 0,008 -16,740 0 0 —2422| |o,
0 0 -0,069 —0208 0
0 0967 | oo |=0009 0 0020 [w,
+]0 0 -{5”}+ 0 0 0 |-|w,
0 0 Y 0 -1 0 | |w,
0 —23872 0,008 0 0

5.Uzemméd  Kiindulasi adatok: v=190km/h, H =400 m, m =135 kg
Az oldaliranyt mozgéas allapotegyenlete:

o, ~5943 —1412 -25072 0 0] [,
o, 0,099 -0535 -7402 0 0| a,

x,=| B |=Agx, +Bou, +Tow, =| 0,027 1 —0422 018 0|-| g |+ )
7 1 0 0 0o oy
v 0 1 0 0 0 |w

+[-77328 29324 0 0 0] -5.+[0 0 0019 0 0] -w,

A hossziranyl mozgas allapotegyenlete:
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v, —0,074 524 -981 0 0 v,
o —-0,007 -3,047 0 0 1 a
X, =] O |=AX, +Bjgu, +gw,=| 0 0 0 0 1 1O |+
H 0 —52,7778 52,778 0 0 H (10)
@, 0,007 -20912 0 0 -2,707] | o,
0 0 -0,074 -0186 0
0 108 -0,007 0 0,019 | w,
+0 0 {5"} + 0 0 0 ||w,
0 0 v 0 -1 0 ||w,
0 -2982 0,007 0 0

A medfigyelhet&ségi vizsgalatnal felhasznalt paraméterek, egyenletek

1. Kiindulasi adatok: v=110km/h, H =400 m, m =135 kg
Az oldaliranyu mozgéas rendszer matrixa:

[—3,441 -2292 -12,63 0 0
0,199 -0,351 -2,481 0
A =| 0,149 1 -0,244 0321 O (11)
1 0 0 0
0 1 0 0 0]
A hossziranyll mozgas rendszer matrixa:
[-0,067 514 -981 0 0 |
-0,021 -1,776 0 0 1
A = 0 0 0 0 1 (12)
0 -30,556 30,556 0 0
| 0,012 —7,003 0 0 —-1567
2. Kiindulasi adatok: v=130km/h, H =400 m, m=135kg
Az oldalirany(i mozgas rendszer matrixa: .
-4,066 -1964 -15118 0 O
0,163 —-0,387 —3,465 0 0
A, =| 0,097 1 -0289 0272 0 (13)
1 0 0 0 0
. 0 1 0 0 0]
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A hossziranyl mozgas rendszer matrixa:

[-0,064 5182 -981 0 0 |
-0,015 -2,091 0 0 1
A = 0 0 0 0 1 (14)
0 -36,111 36,111 0 0
| 0,010 -9,786 0 0 -1852)
3. Kiindulasi adatok: v=150km/h, H =400 m, m =135 kg
Az oldaliranyt mozgés rendszer matrixa:
[-4,692 —1,727 -18,021 0 O]
0,137 -0,433 -4,613 0 0
A =| 0,064 1 -0333 0,235 0o (15)
1 0 0 0 0
0 1 0 0 0]
A hossziranyl mozgas rendszer matrixa:
[-0,065 5206 -981 0 0 |
-0,011 -2,409 0 0 1
A= 0 0 0o 0 1 (16)
0 -41,667 41,667 0 0
| 0,009 —13,032 0 0 —2,137]
4. Kiindulasi adatok: v=170km/h, H =400 m, m =135 kg
Az oldaliranyt mozgas rendszer matrixa:
[-5318 —1549 -21339 0 O]
0,116 0,483 —5,926 0 0
A, =] 0,042 1 -0,378 0,208 0O (17)
1 0 0 0 0
0 1 0 0 0]
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A hossziranyu mozgas rendszer matrixa:

[—0,069
—0,009
0
0

| 0,008

5,244
—-2,727
0

-9.81
0
0

0
0
0

—47,222 47,222 0

—-16,740

0

0

0
1
1
0

~2,422 |

5. Kiindulasi adatok: v=190km/h, H =400 m, m =135 kg
Az oldaliranyu mozgas rendszer matrixa:

[-5,943
0,099

=| 0,027

1
0

—1,412
~0,535
1
0
1

A hossziranyll mozgas rendszer matrixa:

10 —
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[—0,074
-0,007
0
0
| 0,007

5,24
—3,047
0
~52,778
~20912

~25072 0 0
~7,402 0 0
~0,422 0,186 0
0 0 0
0 0 0]
—981 0 0 ]
0 0 1
0o 0 1
52,778 0 0
0 0 —2707]

(18)

(19)

(20)
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Fuleky Andras

FOLDI GAZTURBINAK

[rasom célja a foldi gazturbinak alapvetd alkalmazasainak ismertetése. A hé me-
chanikai munkava alakitasa a gézgépekben kezd6dott és az ota is a mérnoki te-
vékenység egyik kdzponti kérdése: miként lehet jo hatasfokkal minél kisebb tér-
fogat mellett minél nagyobb teljesitményt elérni. E sziinteleniil végzett kutato,
fejlesztd munka elsé eredménye a gazmotor, majd a Diesel-motor, amelynek
megjelenése a nehézkes gdzgépet kivanta helyettesiteni.

A ndvekvo energiasziikségletet azonban sem a gézgép, sem a Diesel-motor
nem fedezte. A XIX. szazad gézturbina kisérleteit hamarosan felvaltottak a gaz-
turbinaval foglalkozé kutatasok. A XX. szazad elején épiilt gazturbinak, alig
3%-os hatasfok mellett, szinte csak az liresjarasi veszteséget voltak képesek fe-
dezni. Az alland6 nyomasu gazturbinék fejlesztése itt egy idére abbamaradt, mi-
vel az aramlastani és anyagtechnologiai ismeretek még nem alltak rendelkezésre
ahhoz, hogy az ilyen nagymértékben igénybevett gépet megalkothassak.

A gazturbina fejlesztése, —az emlitett nehézségek miatt — az un. robbano
turbina iranyaba folytatodott. Az 1920-as években mar miikddd és viszonylag
nagy teljesitményii gazturbinak késziiltek.

Az allando nyomasti munkafolyamat szerint miikodé gazturbina kisérletek az
1930-as évek kozepe felé meghjultak. Jendrassik Gyorgy 1938-ban a vilagon
el6szor ért el 21% effektiv hatasfokot, kb. 100 LE-s (73,6 kW) gazturbinajaval.
Mind kompresszora, mind turbinaja igen jo hatasfoku volt, a fokozati hatasfok
80%-ot is meghaladta. Berendezésének megalkotasaval szamos kiilfoldi szaba-
dalmat is elnyert.

Viszonylag hosszi id6 telt el addig, amig a nagyobb teljesitményii gazturbi-
nakat erémiivekben is felhasznaltak, aminek egyik gatlo tényezdje a kis hatasfo-
kuk volt, mivel a turbinaba belépd gazhémérséklet megengedett értéke csupan
600 °C-ig terjedt.

Ez a helyzet a 70-es évek elejére megvaltozott. A turbina el6tti hémérséklet a
900 °C-ot is elérhette, mig a gépek 100 MW-o0s egységteljesitmény leadasara is
alkalmasak lettek.

Az energia-termelésben alapveté szempont a gazdasagossag. Az elballitott
kWh koltsége a beruhazasi és az iizemanyag koltségbdl tevodik Gssze. A gaztur-
binak beruhazasi koltségei 1ényegesen kisebbek, mint a gézturbinds berendezé-
seké. A draga csucsteljesitmény-koltségek (amikor a villamos energia felhaszna-
las napi maximumot ér el), a gazturbinak felhasznalasaval csdokkenthetok.
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A géazturbinaknak novekvd cstucserdmiivi felhasznaldsa mellett szol a rovid,
néhany perces inditasi id6, amely utdn a gazturbinis berendezés a maximalis
teljesitményig terhelhet6. Megtakarithatok mindazok a koltségek, amelyek a
gbzturbinak lizemmeleg allapotban tartasahoz sziikségesek.

Napjainkban fontos szempont még az is, hogy a gazturbina hiitévizigénye
nagyon csekély. A gazturbinas erOmiivek a fogyasztasi sulypontba telepithetok,
igy a tavvezetékek hossza is kevesebb lesz. A berendezések taviranyitassal au-
tomatikusan indithatok, terhelhetok, tarthatok tizemben és allithatok le.

REPULOGEP GAZTURBINAK GAZGENERATORKENT
VALO ALKALMAZASA

A két sugarhajtomii, amely kompresszorbol, és annak teljesitményét fedezo tur-
binabol all, a kilépd égéstermékkel egy munkaturbinat taplal, amely egy tenge-
lyen van az aramfejlesztést szolgald generatorral (1. abra).

10 bar‘ 830°C

N +
K T
/n =7900 1/min\

10 bar l 2,9 bar ™\_{n = 3000 1/min
‘ 610°C
™ +] 420°C

v

n =7900 1/min

1. abra. Repiilégép gazturbina
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Figyelemre mélto, hogy az egyik agat nézve a tiizeldtérben felszabadult energia két
turbina kozott oszlik meg. Az elsé turbina nagy fordulatszdmu (n = 7900 1/min) és a
turbina el6tti gazhdmérséklet (890 °C) a sugarhajtomiiveknél mért értékkel meg-
egyezd. Ez a géprész 6nallo egységet alkot, kis stilyu és kis helyigényii. Két ilyen
gazgeneratort kapcsolnak egy munkaturbinahoz.

A munkaturbina a generator fordulatszamon {izemel (n = 3000 1/min). A
fennmarado entalpiavaltozast egy fokozatban dolgozza fel. Egyszerti felépitést,
a turbinahazban fellépd legnagyobb homérséklet 615 °C, igy a szilardsagi és
hétagulési problémak konnyebben megoldhatok.

A gazgenerator nagy nyomasviszonnyal dolgozik (m = 10), és a turbinaban ural-
kod6 magas gazhémérséklet kovetkeztében jo termikus hatasfok érhet6 el (n; = 26%).
A gazgeneratorok egyikének ledllitasaval, az iizemeltetés fél terheléssel egysze-
rien folytathato.

Ilyen felépitésti berendezéseket a korabbi NSZK-ban 1967 6ta mitkodtetnek,
50-80 MW teljesitménnyel (Rolls-Royce Avon 1533 gazgeneratorral).

A fejlesztési munkak Angliaban indultak meg, ahol 1960-ban egy kéttenge-
lyes légcsavaros gazturbinaval (Proteus) csekély atalakitds utdn n = 3000 1/min
fordulatszamu 2,7 MW teljesitményli generatort hajtottak meg csucs- ¢€s
alaperémiivi iizemben.

Ezzel egyidSben az Egyesiilt Allamokban hasonlé felépitésii konnyti gaztur-
binakat épitettek be a foldgdz kompresszor allomasokon, kompresszor és
alaperémtivi lizem szamara.

A vilagon a 70-es évek végére kozel 15 000 MW teljesitményti villamos
energiatermeld és 3000 MW teljesitményii szivattyu- ¢s kompresszorhajtd kony-
nyll gazturbina keriilt tizembe. Elterjedésiiket eldsegitette a kis beruhazasi kolt-
ségiik, és lizembiztossaguk.

Ismeretes, hogy a repiil6gép-hajtomiivek fejlesztése terén — kiilondsen Ang-
lidban — a nagyfoku tdmogatas eredményeként komoly sikereket értek el. En-
nek kovetkeztében a turbinaba belép6 gazhémérséklet, a nyomasviszony, vala-
mint a nagyjavitasok kozotti tizemido 1ényegesen novelheto volt.

A foldi tizemelési hajtomiivek szamara az erGsen igénybevett alkatrészek
¢lettartamanak novelése érdekében bizonyos valtoztatasokat kellett végrehajtani.
A belép6 gazhomérsékletet és a fordulatszamot nem valtoztattak meg. Azonban
a héterhelés altal tamasztott kovetelmények megnovekedtek, kiilondsen a tiizel6-
térben, €s az azt kovetd részekben.

A hajtomi levegdfogyasztasa a folytonossagi torvény alapjan, véltozatlan
kompresszor bedmlé keresztmetszet és belépd sebesség mellett: m = p-c-A
A levego stirlisége a beszivott levego allapotanak a fiiggvénye:

— 12 km magassagban t = -56,5 °C és p = 0,19 bar esetén p = 0,31 kg/m’;

— tengerszinten t = 15 °C és p = 1,03 bar esetén p = 1,225 kg/m”.

155



A tengerszinten tehat 1,225/0,31 = 4-szeres a légnyelés, ennek megfelelden a
tiizeldanyag mennyiség is négyszeres, kovetkezésképpen a hoterhelés 1ényege-
sen nagyobb. Jelentds valtoztatdsokat ennek ellenére sem kell tenni, csupan a
tiizel6tér hotagulast felvevd felfiiggesztéseit és a tlizeldanyag-porlasztét — a
kerozinrol Dizel, vagy konnyebb olajra valo attérés miatt — kell atalakitani.
Modositani kell a tiizel6térben az égéstermék vezetését az egyenletes hdmérsék-
let-eloszlas érdekében.

Ezeknek a kis koltségli atalakitasoknak eredményeként a tlizelérendszer élet-
tartama az eredeti kialakitashoz képest 5—10-szeres is lehet.

Az eddig targyalt foldi gazturbina nyitott munkafolyamata volt, ami azt jelenti,
hogy a gazgeneratoron ataramlo kdzeget minden esetben a szabadbol kapjuk.

Uzemelnek olyan foldi gazturbindk is, ahol kozvetlen generator-meghajtast valo-
sitanak meg. 20 MW-nal kisebb teljesitményli gazturbinadk fordulatszama nagyobb,
ezért a generatorhoz fogaskerék-attételen keresztiil csatlakoznak. A gépek kisebb
atmérdvel és hosszabb lapatokkal rendelkeznek, ami kedvezd aramlasi viszonyokat
teremt, tovabba kisebbek a beruhazasi koltségek, és kisebb a helyigény.

GAZTURBINAK FUTOEROMUVI ALKALMAZASA

A gazturbinak kiilondsen alkalmasak fiitéerémiivi alkalmazasra (2. abra), mivel
a turbinabdol nagymennyiségii meleg, 400-500 °C hoémérsékletli gaz 1ép ki.
Mindehhez még tovabbi fontos tényezOk jarulnak, példaul a kis hiitévizigény,
villamos-energia termelés folyik a flitdberendezés lizemelése nélkiil nyaron is,
alacsony beruhazasi koltségek.

A gbzturbinas fitéerémiivek elvételes kondenzacios gézturbinakkal tizemel-
nek. A turbina kondenzacios része tehat hiitdvizet igényel. Beruhazasi koltsége a
gbzkazan és a kondenzator koltségei miatt 1ényegesen nagyobbak.

Nyitott munkafolyamata gézturbina hdmérlege a kovetkezoképpen alakul:

— a tiizel6anyaggal bevezetett energia 100%, ebbdl:

o afiitési célra hasznosithato kilépd gaz hdenergidja 55%;

e villamos energia a generatoron 25%;

e veszteségek a kéményben 20%.
A kidraml6 gaz hojével melegithetjiik a hocseréloben a vizet.

— A forrd viz hémérsékletére vonatkozo igények:

e ipari fogyasztok eléremend 160 °C-ig, visszatérd 110 °C;

e lakossagi fogyasztok eléremend 90 °C-ig, visszatérd 50 °C.
A kis nyomas- és hoveszteségek biztositasa érdekében célszerii a flitderdmiivet
az ellatando teriilet kozpontjaban elhelyezni. Hasonlé megfontolasok érvénye-
sek, mint a villamos energiat szolgaltato halézatra. Gazturbinaval mindkét igény
kielégithetd, ugyanis hitdvizet csupan az olajhiitd és a generator igényel kis
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mennyiségben. A kornyezeti zajterhelés eldirt szinten vald tartasa hangszigetelt
iizemcsarnokkal, a be- és kiaraml6 kozegnél hangtompitokkal biztosithato. Zart
munkafolyamatl gazturbinak alacsonyabb zajszinttel iizemelnek.
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2. abra. Leveg6- és vizhdceserélovel ellatott egytengelyes
gazturbinas flitéerdmu kapcsolasi rajza

A kornyezeti levego (a) hangtompiton keresztiil jut be a (b) kompresszorba. In-
nen egy (g) csappantyun keresztiil a (c) tlizel6térbe, majd a (d) gazturbinaba. A
turbinabol kilépd gazt az (f) 1éghdcserélébe vezetik. Az (f) hdcseréld be- és ki-
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kapcsolhatd. Amennyiben a (g2) csappantyu zarva van, akkor a léghdcseréld
leveg6 oldalra zart. A turbinabol kilépd gaz ekkor maximalis hémérséklettel (h)
csappantyun keresztiil a pottiizeléssel ellatott vizhdcseréldbe jut. A (g) csappan-
tytk vezérlésével az (f) levegd eldmelegiton a teljes friss levegdaram atvezethe-
t6. Erre akkor keriil sor, amikor az (i) vizhdcseréld lizemen kiviil van (pl. nya-
ron) vagy a gazturbina csucsrajaratdsakor a nagyobb termikus hatdsfok érdeké-
ben, ekkor ugyanis a (c) tiizel6tér el6tt a leveg6 elomelegitését biztositja. Megfe-
lelo vezérléssel tehat elérhetd, hogy a gézturbina tiizel6terébe tobbé-kevésbé
elomelegitett levegd jusson, €s hogy a vizhdcserélo elétti gdzhdmérséklet is a
sziikségleteknek megfelelen legyen valtoztathato.

Amennyiben cstcsigénynél a hételjesitmény (nagyon alacsony kiilsé hémér-
séklet esetén) a gazturbina biztositotta legnagyobb teljesitményt meghaladja,
akkor a segédtiizel6tér 1ép mikddésbe. A segédtiizeldtérben még tovabbi tiizeld-
anyag égethet6 el, mivel a turbinabdl kilép6 gaz oxigéntartalma jelentékeny.

Ett6l fiiggetleniil célszert egy (1) segédfuvd beépitése, hogy a vizhdcseréld
mitkodése a gazturbina leallasa esetén is biztosithato legyen.

Kis héfogyasztas mellett nagy generator teljesitmény esetén a vizhécserélo-
ben a homérséklet az (m) hiitdlevegd-fuvo segitségével szabalyozhat6. Végiil a
vizhOcseréld a (k1) és a (k2) csappantytk segitségével teljesen kiiktathato, az
esetleges javitasok idétartamara. Ebben az esetben a gazturbina teljesitménye
kismértékben megnd, mivel az entalpiavaltozas a vizhdcserélé gazoldali ellenal-
lasanak megfeleld értékkel nd. Az (n) hangtompitdt a kéménybe épitették be.

Lathato, hogy a villamos-energia termelés és a tavhészolgaltatas egymastol
teljesen fiiggetlen. Ez a gazturbinas fiitéerémiivek legfébb elonye.

GAZTURBINAK A KOHOIPARBAN

A kohoiparban villamos energia és fuvoszél eldallitasara mar 40 év ota alkal-
maznak gazturbinakat alapterhelési gépként (3. abra), felvaltva a lassi forgast
(n =100 1/min) kohogaz dugattyus motorokat (J1 m, l6kethossz 2 m).

Teljesitményiik gazhozamtdl fiiggéen 5—15 MW kozott ingadozik. Tiizelo-
anyaguk kohdgaz, amely mennyiség, Osszetétel és flit6érték tekintetében széles
hatarok kozott valtozik.

A kohoipari gazturbinak egyéb sajatossagai miatt is jelentdsen kiillonboznek
az altalanosan megszokott kiviteltdl. Ha egy kisebb kohomi csak egy vagy két
kohéval rendelkezik, akkor a keletkez6 kohdgaz mennyisége rendszertelen, ezért
kiegészitésként tiizeldanyagot — altalaban tiizeldolajt — kell még biztositani az
égltér szamara. A gaz az elegy szemcsézetétdl fiiggden nagymennyiségli port
(3-5 mg/kg gaz) tartalmaz, amit nedves eljarassal vagy elektrofilter alkalmaza-
saval el kell tavolitani.
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A kohogaz a kohobol a kornyezeti nyomdson érkezik. A tiizelotér el6tt tehat
az Osszestritett levegd nyomasara kell hozni, azaz my nyomasviszonynak megfe-
leld értékre. Miutan mennyisége a levegdmennyiségnek csupan a 10%-a, koho-
gaz-kompresszornak nagy fordulatszamu centrifugalkompresszort alkalmaznak.
Hajtasat a fotengelyrol attételen keresztiil oldjak meg.
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3. abra. Gazturbina a kohoiparban

1 — stiritett levegd eldallitasa az égéshez; 2 — tiizel6tér; 3 — expanzids géprész;
4 — szglfuvogeép; 5 — fogaskerékhajtomil; 6 — kohdgazkompresszor; 7 — gazsziiro;
8 — inditd gdzturbina; 9 — hulladékh6-hasznosité kazan; 10 — vizhdcserélo.

Hoétechnikai szempontbol kedvezd, ha a turbindbol kilépd gazt még egy
hulladékh6-hasznositoé gézkazanba és egy melegviz hdcserélobe vezetjiik. A ko-
hémiiben gézre és meleg vizre sziikkség van. A vazlaton lathatd gépegységet egy
egyszerl goézturbinaval inditjak.

A 80-as évek utan, a nagyteri kohok irdnyaba mutato fejlodés a tulnyomas
alatti torokkal, egylittesen tovabbi lehetOségeket teremtett a gazturbinak szama-
ra. A nagyobb nyomas miatt a sz&lfuvogép teljesitményigénye nétt, amihez ak-
kor mar rendelkezésre alltak 50 MW teljesitményig egytengelyes gazturbinak.
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KOMPRESSZORT HAJTO GAZTURBINAK,
REPULOGEP-HAJTOMUVEK IPARI ALKALMAZASA
KOMPRESSZORTELEPEKEN

A repiildgép hajtomiiveket villamos energiatermelésen kiviil kompresszorhajta-
sok céljara is hasznaljak, kiilonosen az Egyesiilt Allamokban. A 1égi kozleke-
désben 1945 6ta hasznalt Axon hajtomiivekkel a f6ldi viszonyokra valo talaki-
tas és tovabbfejlesztés utdan 16 MW-os egységteljesitményt értek el a turbina
hémérséklet 1000 °C-ra vald novelésével és intenziv hiitéssel. A Transcanada
tavvezeték 6000 km hosszii szakasza mentén 37 Axon hajtomiivel {izemeld
kompresszortelep miikddik a gaztovabbitas biztositasara. Az 1980-as évek elejé-
re, Osszesen mintegy 130 ilyen telep iizemelt Kanaddban, az Egyesiilt Allamok-
ban, Nagy-Britanniaban, Hollandiaban és a korabbi NSZK-ban. Miutan alapter-
helésen jaro egységekrdl van szo, 1ényeges dolog, hogy sikeriilt a nagyjavitasok
kozotti idétartamot mar 20 000 iizemora f61é novelni. Egyes gépek tartdsan, ko-
zel 33 000 lizemorat kifogastalanul iizemeltek.

Nagyobb teljesitményekre tobbek kozott rendelkezésre all az Olympus repiil6-
gép-hajtomil ipari valtozata. Ez egy kéttengelyes egység, munkaturbinaja fliggetlen
fordulatszamn1 és jol szabdlyozhat6. A hiitésnek és a lapatok szerkezeti anyaganak
folyamatos modositasaval sikeriilt a teljesitményt 23 MW-rdl (1000 °C), 32 MW-ra
(1190 °C) novelni.

Ezek utan nézziink meg egy foldgaz kompresszortelep kialakitasat. Nyomas-
noveld telepek a tdvvezeték mentén a szallitonyomas fenntartasat biztositjak és
ezzel a szallitoképességet javitjak.

Az allomasokat meghatarozott tavolsagokban épitik be a vezetékrendszerbe.
A kompresszorok teljesitményigényét a gazturbinas hajtomiivek fedezik. Egy
ilyen, két gazturbinaval iizemel6 kompresszortelepet lathatunk a 4. abran.

A gépek kozos helyiségben helyezkednek el. Valamennyi berendezés
robbanasbiztos kivitelii. A villamos késziilékek kiilon egységben talalhatok.

A gazturbindk abban kiilonboznek egymastol, hogy az egyik alapterhelést, a
masik csucsterhelésii tizemre késziilt. Az alapterhelésii egység hécserélot is tar-
talmaz, légnyelése és teljesitménye kisebb. Mindkét turbinanal a turbina el6tti
gazhd 780 °C f6l¢ nem emelkedhet. Tovabbi adatok a vazlaton lathatok.

A foldgaz-kompresszortelep tervezett jellemzoi:

— térfogataram: 635 000—700 000 m/h (= 0 °C, py = 1,03 bar)

— a sliritend6 gazkozeg nyomasa a belépésnél: pp, = 37 bar

— a sliritend6 gazkbézeg nyomasa a kilépésnél: py; = 50-70 bar
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4. abra. Két gazturbinaval lizemel6 f6ldgaz kompresszortelep

1 — alapterhelésti gépegység (P =9 MW; n= 6200 1/min; m = 60 kg/s;
szabalyozhat6 65-105%); 2 — cstcsterhelésti gépegység (P = 12,5 MW;
n = 6200 1/min; m = 76 kg/s; szabalyozhat6 76-105%)

A kompresszortelepet a gazturbina fordulatszamanak valtoztatasaval szabalyozzak.
A foldgadzkompresszor elso fokozata allithato terel6lapatokkal rendelkezik, ezaltal a
névleges szallitott mennyiség 40%-ig terhelhetd anélkiil, hogy a levélasi hatar okoz-
ta jelenségek fellépnének. A gépeket 500 kW teljesitményti, n = 4000 1/min fordu-
latszdmu expanzids turbindkkal inditjak. Elektromagneses tengelykapcsolon és
segédhajtomiivon keresztiil csatlakoznak a fétengelyhez. A kompresszorokat
terheletleniil inditjak, majd {oltoltve a végleges fordulatszam 90%-nal a tavveze-
tékrendszerre kapcsoljak. A telep személyzet nélkiil lizemel. A tdvvezérlés és
ellenérzés kozpontilag torténik. Ez egyike azon okoknak, amiért ezeken a tele-
peken gazturbinakat alkalmaznak, noha a berendezés nem ezen az tizemen éri el
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a legjobb hatasfokat. Ehhez jarul még a nagy lizembiztonsagbdl és a kis beruha-
zasi koltségbol adodo elony.

A magyarorszagi foldgazhaldzatban 1976 ota alkalmaznak valds iizemben
gazturbinas kompresszorallomasokat (1. tablazat).

A MOL Rt. kompresszorallomdsain telepitett f6ldgaziizemu

gazturbinaval hajtott kompresszoregységek adatai 1. tablazat
Kompresszoral- | Kompresszor | Gazturbina Ge,p . Tel],eSlt' Uzemb,e i
lomas tipusa tipusa egysegek meny helyezés
szama (MW/db) éve
Nuovo General
Beregdaroc Pignone PLC| Electric MS 4 10,8 1979
802 3002
. Ingersol-Rand | Allison 501
Nemesbikk CDP 416 KC 6 2,8 1982
Ingersol-Rand | Allison 501
. . CDP 416 KC 3 2.8 1983
Varosfold
Solar Centaur 4 28 1976
C304-617 T4002 ’
Mosopmagyar— Solar C402 Solar Taurus 3 5.4 2001
ovar 60S
Solar
Hajdaszoboszlo | Solar C402 Centaur 3 4.6 2001
50LS

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Fritz Dietzel: Gazturbinak. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1978.
[2] Dr. Kérmendi Géza: szakmai jegyzetek.
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Szegedi Péter

AUTOMATIZALAS A TERKEPEZESBEN

AZ AUTOMATIZALT TERKEPEZES TORTENETE

A térbeli adatok tarolasanak és megjelenitésének 6si eszkoze a térkép. Sok év-
szazadnak kellett eltelnie ahhoz, hogy a térképek olyan rendszert, tartalmat és
format kapjanak, mint ami napjainkban megszokott. A XX. szazad végére kiala-
kultak azok a legfontosabb térképtipusok, amelyekre tamaszkodva fejlédtek és
mikddnek a kiilonb6z6 katonai, mérnoki, kdzlekedési, épitészeti, mezogazdasa-
gi tervezo szervezetek.

A térképek harom nagy csoportja:

— geodéziai nagyméretaranyu térképek: Ezeknek a térképeknek 6 jellemzdje,
hogy kdzvetlen mérések alapjan késziilnek. A mérési eredmények minimalis
altalanositassal ¢és szimbolikaval keriilnek 4brazolasra. Az eltolt abrazolas
nem engedélyezett. Méretaranyuk 1:500 és 1:5000 kozé esik;

— topografiai térképek: A topografiai térképek méretaranya 1:10 000-t6l
1:200 000-ig terjed. A térképek a foldfelszin mesterséges és természetes
objektumainak abrazolasa mellett adminisztrativ, gazdasagi tematikakat
is tartalmazhatnak. Abrazolasmodjuk gazdag, amelyet szinek és szimbo-
lumok segitségével valositanak meg. A nagyobb méretaranyu topografiai
térképek (1:10 000, esetleg 1:25 000) kozvetlen felméréssel késziilnek,
mig a kisebb méretaranyuakat kartografiai uton az eredeti felmérések
egyszerlsitésével és altalanositasaval allitjak 6ssze. A méretarany csok-
kenésével az altalanositas foka n6. A topografiai térképek élnek az eltolt
abrazolas és a szimbolumok hasznalataval. Ha az objektum olyan kis
alapteriileti, hogy alaprajzban a sziikséges hangstllyal nem abrazolhato,
akkor térképi méretét jelentdsen meghalado szimbolummal, egyezményes
jellel abrazoljak. Ennek eredménye lehet, hogy a szimbdlum letakar mas
objektumokat vagy azok szimbolumait. A takaras elkeriilése érdekében a
topografiailag kevéssé fontos objektumot ilyenkor eltoljak. Ha topografi-
ai térképeket akarunk digitalizalni, akkor tisztaban kell lenniink azzal,
hogy ezeken a térképeken mesterséges torzitasok is vannak, s ezek helyé-
r6l semmiféle informacioval sem szolgalnak.;

— tematikus térképek: A tematikus térképek gyakran kisméretaranytiak
(1:500 000-1:2 000 000). Ezeket a térképeket gyakran attekint6 céllal ké-
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szitik, és olyan informéciokat abrazolnak a térképeken, melyek mérésére
olyan ritka méréhalozat all rendelkezésre, hogy nagyméretaranyu térké-
peken értelmetlen volna e jelenségek abrazolasa, illetve egy-egy temati-
kat viszonylag szlik felhasznaldi réteg hasznosit.
A térképkészités bonyolult, nagy éldmunka-igényl folyamat. Az automatizalt
térképezés ennek az Osszetett folyamatnak egy egységes, zartlancti szamitogépes
technologiava torténd alakitasat jelenti. A szamitdgépes térképészet lehetdsége
elészor Eszak-Amerikaban jelent meg az Gtvenes évek végén. 1958-ban elké-
sziilt az els6 javaslat a szamitogépek alkalmazasara a kartografidban. Kezdetben
csak mechanikusan végezhetd folyamatok automatizaldsa vetodott fel. A foldi
geodéziai munkdk automatizalasanak els6 kisérletei olyan miiszerek 1étrehozasa-
ra iranyultak, amelyek a leolvasasi értékeket automatikusan rogzitik. Az elsd
regisztrald teodolitok az 50-es évek végén és a 60-as évek elején jelentek meg.
Ezek a fotoregisztralod teodolitok voltak, melyek a kor leolvasdsokat lefényké-
pezték. Ezekbdl a miiszerekbdl csak prototipusokat készitettek. A feldolgozasi
lanc tagjaként elképzelt elsé regisztrald tahiméter a 60-as évek végén kidolgo-
zott REG/ELTA 14 volt. Ez a tahiméter lyukszalagra rogzitette a mérési, szami-
tasi eredményeket, melyrdl azok kdzvetleniil a szamitogéppel feldolgozhatoakka
valtak. Igy a mérémiiszer és a feldolgozo eszkdz kozott kozvetlen adattovabbitas
volt kialakithatd. A miszer elterjedését korlatozta az olyan zartlanct hardver-
szoftver rendszer hidnya, amely indokolta volna gazdaséagi oldalrdl is viszonylag
magas arat, illetve a lyukszalag regisztralasi technologiaval kapcsolatos sok
probléma. A Hannoveri Miiszaki Egyetem Topografiai és Kartografiai Intézeté-
ben 1974-ben kidolgozott felmérési és feldolgozasi technologia és az ennek ré-
szét képez6 TASH programrendszer igazolta, hogy ez a miiszer mar alkalmas
volt arra, hogy egy zartlanct automatizalt foldi geodéziai felmérési lanc mér6-
eszkdze legyen.

A 60-as években a lanc mérbtagjanak kimunkaldsa mellett megindult a befe-
jezo rajzi produktumot szolgaltaté automatak, az automatikus rajzgépek kialaki-
tasa. Kezdetben a lyukkartya vezérelt elektromechanikus pontfelrakok jelentek
meg (pl.. CORADI-CORADOMAT, OPTON KORDIMAT).

A 70-es években olyan szamitogép vezérelt geodéziai pontossagot biztositd
rajzgépek terjedtek el, mint példaul a Contraves és a Cartimat 1218, tovabba
megjelentek az asztali szamitogépek, melyek egyes feldolgozasi munkak ember-
kozeli végrehajtasat tették lehetové. A 60-as évek végére, 70-es évek elejére 1ét-
rejott hardver feltételeket a foldi geodéziai felmérési munkak automatizalasa
szempontjabol elsé generaciosoknak tekintik. Az elsd generdcios hardverekkel
kapcsolatos elsé rendszerkoncepcid Iényege: a felmérd eszkozok (a regisztrald
tahiméterek) nem végeztek szamitdsi feladatokat, hanem csak a nyers mérési
eredményeket és a kiegészitd informaciokat rogzitették. Az adathordozoén rogzi-
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tett adatokat az elézetes feldolgozasra a helyszinre telepitett asztali szamitogép-
be taplaltak, melybdl a sziirt és tomdritett informaciot tdv-adatatviteli rendszeren
keresztiil juttattak a szamitokozpontba, ahol a végsd feldolgozast és dokumenta-
last elvégezték. A helyszini elzetes feldolgozas alkalmas volt arra, hogy Kisziir-
je az esetleges hibakat és még a mérés helyszinén lehetdséget biztositson a pot-
mérések elvégzésére.

A mikroelektronika fejlédésével az els6 generacios REG-ELTA 14 és AGA 700,
illetve 710 regisztralo tahimétereket gyorsan felvaltottdk a masodik generacids
tahiméterek, mint példaul a WILD TACHIMAT TACI, a HP 3820, a K & E
VECTRON. A masodik generacios miiszerek 1ényeges eltérése az elsé generaci-
6soktol, hogy a nagy energiaigényt, sériilékeny, nehezen kezelhetd lyukszalagos
adatrogzitést a magneses adatrogzités valtotta fel 1977-t61.

A masodik generacios regisztrald tahimétereket gyorsan felvaltottak a har-
madik generacios automata felméré miiszerek. 1980-ban megjelent az NSZK
OPTON gyar ELTA-2 tipusu regisztral6 elektronikus tahimétere, mely a jelen-
kori harmadik generdcios automata felméré miiszerek elsé tipusa, majd ezutan
példaul a Zeiss gyar RECOTA miszere, a WILD gyar Theomat T2000 + DI4
konfiguracidja, a Kern gyar E2 + DM502 Gsszeallitasa, valamint a svéd AGA
GEOTRONIX gyar Geodimeter 140 jelt késziiléke. A harmadik generacids mii-
szerek f6 jellemvonasa, hogy szilardtest vagy buborékos adattaroloval keriilnek
szallitasra, az irdnymérési- és tavmérés pontossaguk meghaladja a klasszikus
masodperc-teodolitok és a fizikai tavmér6k pontossagat. Szinte valamennyi
harmadik generacids teodolitot kész rendszerbe vagy rendszerekbe foglalva for-
galmazzak.

A szamitogép oldalardl az egyes rendszerek igen szines képet mutatnak.
Rendszerint két-, vagy haromszintli szamitogép orientaltsag lehetséges. Az
Opton gyar az els6 sikot magaban a miiszerben, a miiszer programfiokjaban va-
l16sitja meg. Masodik sikon egy sziikitett rendszert a HP8S asztali szamitogépen,
a bovitett rendszert pedig a HP9845B mikroszamitogépen fejlesztette ki. A Kern
cég magaban az elektronikus teodolitban nem alkalmazott szamitogépet, de a
modularis felépitése révén lehetévé tette, hogy a HP41CV-t a miiszerhez kap-
csoljak, s ily modon a computerizaltsag elso szintjét valdsitsdk meg. Ugyanezt a
szintet hivatott az ALPHACORD128-as tipust terepi computer is megvaldsitani.
A két elsé szint kozott az a leglényegesebb kiilonbség, hogy a HP41CV viszony-
lag kevés adatot tudott regisztralni és a masodik feldolgozasi szintre tovabbitani,
az ALPHACORDI128 terepi szamitogép viszont mintegy 96 Kbyte adatot volt
képes rogziteni. A masodik szamitégépes szintet a Kern gyar a DEC PDP 11/03,
vagy 11/23 miniszamitogépeken alakitotta ki. A Wild gyar rendszerében az elsd
szintet a GRE3 programozhat6 adatterminal, a mésodik szintet a Tectronix 4054
tipust miniszamitogep jelenti. Az alkalmazott szamitogépek felso szintjének 1énye-
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ges kritériuma, hogy vagy perifériaként, vagy beépitett formaban rendelkezzenek
interaktiv grafikus miiveleteket lehetévé tevo képerny6kkel.

Az alsébb szintli rendszerek eredeti feladata lett volna, hogy olyan miiveleteket
hajtsanak végre, melyek megkdnnyitik a terepmunkakat és viszonylag kevés adat
regisztraldsat igénylik. A gyakorlati tapasztalatok bebizonyitottak, hogy a rendsze-
rek kiteljestilésével a megfeleld6 HW/SW komponensek kialakuldsaval egyre na-
gyobb a regisztralasi igény, a nyert adatok és a kiindul6 adatok vonatkozasaban is.
Ezzel magyarazhato, hogy a Wild cég utan a Kern cég is olyan adatrdgzitdvel jelent
meg a piacon, ami megfelelt a computerizalas els6 szintjének.

A 90-es években az IBM kompatibilis PC-k, illetve magasabb szinten, az
UNIX operaciods rendszertt munkaallomasok széleskort elterjedéseként terjedtek
el az univerzalis, 1ényegében miiszer fiiggetlen feldolgozo programok, mint pél-
daul a GEMINI, melyek a kiilonb6z6 tipust adatrogzitokhéz INPUT modulokon
keresztiil kapcsolodtak.

Jelentds fejlodés kovetkezett be a rendszerek utolsd lancszemének, a geodéziai
pontossagu automatikus koordinatografok terén is. A Kern cég létrehozta a GP1
tipust rajzgépét, a Wild gyar az AVIOTAB TA és TA2-t, az Opton a D27-et, a jénai
Zeiss cég, pedig a DZT 90x120 rajzgépet. A korszerli rajzgépek helyzeti megbizha-
tosaga 0,04 és 0,05 mm, sebességiik pedig 100 mm/sec-tol 270 mm-sec-ig terjed. (A
100 mm/sec a masodik generacios DIGIGRAF rajzgépre vonatkozik, a lassiibb
harmadik generacios rajzgép a DZT90x120 maximalis sebessége 170 mm/sec).

Az emlitett automatizalt rendszerek célja a foldi felmérés meggyorsitasa és ol-
csobba tétele volt. A gyakorlatban felmeriilo felmérési feladatok csak igen ritkan
szoritkoznak egy technologia (pl.: a foldi felmérések) igénybevételére, az esetek
tobbségében az 11j térképek eldallitdsdhoz felhasznaljak a korabbi megfelelé pon-
tossagu térképanyagokat is. A gyakorlatban egyre nagyobb szerepet kap a foto-
grammetriai adatnyerés is kiilondsen nagy volumenti feladatok megoldasanal.

Az elso6 integralt rendszerkoncepciok gyakorlatilag egyidejiileg a Hannoveri
Miszaki Egyetem Fotogrammetriai Intézetében és a Budapesti Miiszaki Egye-
tem Geodéziai Intézetében 1981-ben keriiltek kidolgozasra. A hannoveri kon-
cepciot Konecny professzor a kuwaiti allam felkérésére az 0j ingatlan és kozmii-
kataszter 1étrehozasara dolgozta ki. A BME koncepcid a Paksi Atomerémii geo-
déziai tervében jelent meg eldszor és kimunkalasaban jelentds szerepet jatszottak
az EROTERV szakemberei is. Az integralt rendszerek f6 jellemvonasa, hogy
azonos lehetdséget biztositanak a kiilonb6z6 modon nyert informaciok egységes
folyamatban torténd feldolgozasara. Ez a kovetelmény jelentds hardver- és
szoftverfejlesztéseket igényelt ahhoz, hogy az egyes rendszerelemek valoban
integralt moédon funkcionaljanak.

166



TERINFORMATIKAI RENDSZEREK

Az 1960-as években Uj eszkozként jelent meg a térinformatika, mint egy a glo-
balis térbeli informaciok feldolgozasat célzo GIS' rendszer a foldrajztudoma-
nyokkal foglalkozo szakemberek szamara, Kanadaban.

A térinformatikai rendszer a Fold felszinén és annak kozelében elhelyezkedd
objektumok és a foldrajzi jelenségek, valamint folyamatok hely- és allapotrogzi-
tésére, tovabba a kiilonbdz6 formaban és tartalommal rendelkezésére allo attri-
butumok ¢és kiegészitd adatok fogadasara, tarolasara, kezelésére, elemzésére,
megjelenitésére egyarant alkalmas eszkoz. A térinformatikai rendszer olyan in-
formaciokat, Osszefiiggéseket képes generalni és a felszinre hozni, amelyek az
alapadatokbol kdzvetleniil nem olvashatok ki.

A novekvé foldrajzi adatmennyiség megfeleld rendezésére, tarolasara és
visszakeresése hagyomanyos modon szinte lehetetlenné valt napjainkra. Kezdet-
ben a szamitastechnika, majd az informatika megjelenése és elterjedése tette le-
hetévé a korabban sok id6be és faradtsagos munkaba keriilé manualis munkak
automatizalasat. A fejlédéssel parhuzamosan a felhasznalok informacié feldol-
gozas iranti igényei is egyre néttek és nének. Az informaciodigény kezdetben
adatbazisok, késobb informacids rendszerek 1étrehozasat tette, teszi sziikségesseé.
A térinformatika nagy elénye, hogy az adatok koziil a felhasznalok azokat jele-
nitik meg, melyekre a kérdéses feladat szempontjabdl éppen sziikség van.

A 70-es évek elején megfogalmaztak a nagyobb felbontasu, de sziikebb tema-
tikaju foldinformécios rendszer® koncepcidjat.

A 80-as évek elejére kialakult az ugynevezett tobbeélii kataszter® koncepcio,
mely Eurdpa és Eszak-Amerika jelentés szamua nagyvarosaban, mint varosi tér-
beli informacids rendszer valt realitassa. Napjainkban a kiilonb6z6 feladatokra
jelenleg kialakitott térbeli informacios rendszerek szoftver filozofiaja egyre in-
kabb hasonlitani kezd egymashoz, fiiggetleniil attol, hogy a rendszer nagy fel-
bontasu helyi vagy kisfelbontasu globalis adatok feldolgozasat tlizte-e ki céljaul.
A térinformatikai rendszerek elemei:

— hardver;

— szoftver,

— adatok;

— felhasznalok.

A hardver fejlédésének folyamatos gyorsulasa a szoftverek képességeinek és
teljesitményeinek rohamos novekedését vonja maga utan. A hardver fejlodése

leis— Geographical Information System.
2 LIS — Land Information System.
3 multi-purpose cadaster.
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érinti a processzorok teljesitmény novekedését, a memoria és hattértar egységek
kapacitasanak novekedését, az input, output eszkdzok paramétereinek javulasat.

A szoftver fejleszt6k kihasznalva a hardveres lehet6ségek novekedését egyre
ujabb és jabb egyre nagyobb tudéasu szoftvereket biztositanak a felhasznalok
szamara. Ezeknek a szoftvereknek a hasznalata mar nem feltétleniil igényel tér-
informatikai szaktudast a felhasznalotol.

A valds vilag abrazoléasakor alapvetden a térbeli objektumok geometriai és le-
ir6 jellemzdit abrazoljak. Ezt a két jellemz6t kiilon taroljak, de azonositokon
keresztiil folyamatos kapcsolatot teremtenek kozottilk. A geometriai jellemzok
tarolasa alapvetden vektor vagy raszter alapon torténik, mig a leird adatok taro-
lasa altalaban az adatbazis-kezel6 rendszerekben alkalmazott megoldasok segit-
ségével. Az adatok eljuttatdsa a felhasznalokhoz CD-ROM-on, az Interneten,
vagy valamely mas szamitogépes halozaton torténik.

A térinformatikai rendszerek felhasznaloi korébe tartoznak a térinformatikai
rendszerek segitségével:

— elemzéseket végzd mas szakteriiletek szakemberei;

— dontéseket hozo kiilonbdzo szinthi vezetdk stb.

VEKTORGRAFIKUS ES RASZTERGRAFIKUS
RENDSZEREK

A szamitogépes grafikdban azokat rendszereket, amelyeknél az informacié csak
képenként kereshetd vissza, és a kép tartalma csak a teljes kép feliilirasaval modo-
sithato, rasztergrafikus rendszereknek nevezik. A képek képpontokbol allnak és
csak ezekkel a pontokkal lehet manipulalni a digitalis képfeldolgozas eszkozeivel.

Ezek a hatranyok vezettek el ahhoz, hogy a grafikus objektumok leird (tema-
tikus) adatait csak vektoros térképhez csatolt adatbazisban célszerli tarolni. A
szamitogépes grafikaban azokat a rendszereket, melyek a grafikus objektumokat
egy lebeg6pontos vilagkoordinata-rendszerben modellezik vektorgrafikus rend-
szereknek nevezik. Az absztrakcioval leképzett vektoros elemeket helyzetvekto-
rokkal azonositjak.

Adatbeviteli eszk6zok

A térképek a teriiletfiiggd informaciok felhalmozott egyiittesei. Ha ezeket az
analog adatbazisokat digitalis térinformatikai rendszerekben fel akarjak hasznal-
ni, digitalizalni kell a térképeket. A papirtérképek digitalizalasa nem csak a tarta-
lom korszeriisége szempontjabol kritikus. A digitalizalasi folyamat soran prob-
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1émat okozhat a papir alakvaltozasa, ami a szakszertitlen tarolasbol és a nedves
fénymasolasi eljarasokbol is eredhet.

Az automatizalt térképezés kezdeti id6szakaban a 70-es évek elején a kézi
digitalizalokat magnesszalagos adatrogzité berendezéshez kapcsoltak, és a digi-
talizalast ,,vakon” végezték. Az eredmény josagarol probarajzolassal szereztek
tanusagot. A 70-es évek masodik felében ezen digitalizalasi modszert kiszoritot-
tdk az interaktiv grafikus munkahelyek és ennek kovetkeztében a digitalizalas
eredménye a képernyon megjelent €s szerkeszthetové valt.

Digitalizal6 tabla

A kézi digitalizalas eszkdze a szamitdgéphez kapcsolt digitalizald tabla vagy
tablet az iranyz6 (pozicionald) kurzorral. A digitalizalast valamely térinformati-
kai vagy CAD* szoftvermodul tamogatja és jeleniti meg a ledigitalizalt elemeket

a szamitogép képernydjén is. Altaldban minden térinformatikai szoftver rendel-
kezik digitalizal6 modullal.

1. abra. Allvanyra szerelt digitalizalo tibla

A kézi vezérlési digitalizaloé berendezések egyik fo része a miianyagbol késziilt
digitalizalo tabla (1. &bra), amit A3-as és AO-s nagysagi méretek kozott készite-
nek. A tablaba a milanyag boritas ala stri — altalaban 1-2 collos — egymasra
merdleges fémhalozatot épitenek be. A stirii drothald kiilonbozoé elemeiben (racs-
szemeiben) attol fliggéen indukalodik fesziiltség, hogy a kurzor szalkeresztjét
koncentrikusan koriilvevo elektromagneses tekercs hol helyezkedik el a tablan.

A kisebb tablakat tabletnek nevezik. A tabletek tomeges perifériaként vald
megjelenése ahhoz kapcsolodik, hogy a WINDOWS elétti kdrnyezetben az egy-
szerli programvezérlést a tabletekre erdsitett grafikus meniik segitségével oldottak

4 Computer Aided Design — Szamitogéppel timogatott tervezés.
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meg. Ez az alkalmazas azonban nem igényelt nagy felbontést és pontossagot, ezért
a piacon 1év6 tabletek jelentOs része alkalmatlan a szabatos digitalizalasra. A digi-
talizalo tabldk és megfeleld tabletek digitalizaldsi hibaja eszkoztdl fiiggden
0,1 mm-0,02 mm. A hiba nem csak a halo és a tekercs kialakitasatol, hanem a
szalkereszt form4jatol, elhelyezésétdl is nagymértékben fiiggott.

A kézi digitalizal6 masik f6 része a pozicionalo eszkoz. Ez altalaban egy kor
alaprajzu tekercs, ami egy a magneses kozpontjaban elhelyezkedd muianyagra gra-
virozott szalkeresztet vesz koriil. A vezérldegység a tekercsben valtozé magneses
teret idéz eld, melyet a digitalizalo tablaban elhelyezett vezeték matrix elemei ér-
z¢kelnek és tovabbitanak a rendszer mikroprocesszoraba. A mikroprocesszor az
érintett matrixelemek azonositidsaval kiszdmitja a kurzor pillanatnyi helyzetét
megad6 asztalkoordinatakat.

A kézi digitalizalokhoz billentytizet, kijelz6 és kimeneti interface-ek tartoznak.
Felbontoképességiik 0,025 és 0,1 mm kozott valtozik. A digitalizalds pontossaga
altalaban a felbontoképesség 2—4-szerese. A kiilonb6z6 digitalizalo asztalok a mik-
roprocesszor behuzalozott programjainak fliggvényében kiilénbozo foku intelligen-
ciaval rendelkeznek. Rendszerint lehetdség nyilik a pontszert, Gt- vagy id6 interval-
lum szerinti digitalizalasara, valamint a méretarany beallitasra és a kiilonb6z6 koor-
dinata transzformacios feladatok elvégzésére. A billentylizet segitségével a digitali-
zalt adatokhoz kiilonb6z6 szoveges vagy numerikus informéaciok fiizhetok. A kor-
szerlibb tipusok kurzorain 16 vagy ennél tobb billentytit is talalunk, melyek segitsé-
gével a digitalizalast tdmogatd program vezérlése, bizonyos tulajdonsagjellemzok
bevitele egyszeriibben oldhat6 meg, mint a szamitégép billentylizetérol.

Barmilyen lelkiismeretes is a digitalizalast végz6 munkaero a digitalizalasba
ohatatlanul hibak is el6fordulhatnak. Ezek ellendrzése és kisziirése a digitalizalt
allomanybol atlatszo foliara késziilo probarajz és az eredeti térkép egybevetésé-
vel torténik.

Ha tomeges digitalizalasi feladatok elvégzésére van sziikség, akkor automata
raszter-digitalizaloval lehet a feladatokat elfogadhat6 id6 alatt az emberi munka
kikiiszobolésével végrehajtani. A raszter-digitalizalok igen nagy tomegli informa-
ciot gyartanak, amelyek sziirése, kivalogatasa, vektorizalasa, generalizalasa csak
fejlett programokkal lehetséges. A feladatok megoldasdhoz nagy kapacitasu, gyors
és rendszerint parhuzamos tombprocesszorral ellatott szamitogépekre van sziikség.

Képernyon torténd digitalizalas

A képerny6n torténd, tgynevezett ,head-up”, azaz fej feletti digitalizalas leheto-
ségét az a tény teremtette meg, hogy egyes szoftverkészitok kénytelenek voltak
elismerni annak a gondolatnak a helyességét, hogy a jovoé a hibrid (rasz-
ter/vektor) rendszereké. Ez az els6 stadiumban azt jelentette, hogy az alapvetéen
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raszteres rendszerek képesek kezelni bizonyos vektoros objektumokat, hasonlo-
képpen a vektoros rendszerek lehet6vé tették, hogy hattérként a vektor rajz mogé
bevigyék a kérdéses teriilet ortofotd térképét. A kovetkezo 1épésben a ,hattér”
ujabb funkciokhoz jutott, tobbek kozt ahhoz, hogy a képernyén az egér vezérelte
szalkereszttel digitalizalni, azaz vektorizalni lehessen a ,hattérraszteres” képét.
Ezt akkor is meg lehet tenni, ha a hattér nem ortofotd, hanem szkennelt térkép.
Felmeriilhet a kérdés, hogy miért terjedt el a képernyds digitalizalas. Az elsd
kiilonbség a megyvilagitasban és a parallaxisban van. A papirtérképet jol megvila-
gitani nagyon nehéz volt, a kurzor vagy az operator gyakran arnyékot vetett a
szalkeresztre, és ha a szalkereszt nincs a papir sikjaban — ez a helyzet pedig igen
gyakran el6fordul — akkor parallaxis hiba 1épett fel. A képerny6n ez a két prob-
léma nem létezik. Tovabbi elénye a képernyének a zoomolasi lehetéség, mely je-
lentdsen noveli a pontossagot. Végiil igen eldnyds, hogy a képernyon a digitalizalt
¢s még nem digitalizalt vonalak egymas mellett, de kiilonbozo jeldléssel jelent-
keznek, igy egyszeriien biztosithatd, hogy semmi se maradjon ki a digitalizalasbol.
A modszer jelentdségét nagymértékben noveli, hogy tobb olyan orszagban,
melyekben még nem kezdték meg a vektoros digitalis alaptérképek, az alaptér-
képek raszteres digitalis formaban mar a felhasznalok rendelkezésére allnak.

Szkennelés

Az els6 szkennerek nagymértékben térképészeti igényekre jottek 1étre. Ez meg-
hatarozta azt az alapvetd kovetelményt, hogy alkalmasak legyenek nagy (1 mé-
ternél nagyobb) térképek digitalizalasara, valamint torekedjenek a leképezés
geometriai pontossaganak biztositasara.

Az elsO nagyteljesitményii szkennerek a 70-es évek végén jelentek meg, ezért
a miiszaki megoldast még nem tudtak a sorszenzorokra alapozni, mert még nem
léteztek. Igy a konstrukciot egyedi szenzorral (szines szkennelés esetén harom
egyedi szenzorral) kellett megoldani.

A nagyméretii térképeket a szkennelés folyaman forgé mozgast végzo dobra
erdsitették. A megvilagitdé berendezéssel kombinalt szenzoros optika a dob ten-
gelyével parhuzamos haladdé mozgast végzett. A két mozgas kombinacidjabol
kialakulé letapogatasi palya csavarvonal jellegli volt. Amennyiben nem papir,
hanem atlatsz6 folia szkennelése volt a feladat, igy a megvilagitast a tejiivegbdl
késziilt dob végezte.

A kovetkez0 fejlédési szakaszban (80-as évek kdzepén) a szabatos szkennelésre
a sikagyas plotterek mintajara késziilt sikagyas szkennereket alkalmaztak elsésor-
ban. A kocsira szerelt, szinenként alkalmazott, egyedi vagy sordetektorok és megvi-
lagitd berendezések kétiranyl mozgasat egy mozgd hid X iranyu, illetve a hidon
1év6 kocsi Y irany mozgatasaval érék el a 1éptetémotorok.
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Napjainkban mind a dob mind a sikdgyas megoldasra vannak példak, az elébbie-
ket inkabb a térképek, utobbiakat inkdbb a fényképek digitalizaldsara hasznaljak.
Meégis a tobb ezer elemi szenzort egyesitd sorszenzorral ellatott korszerti szkennerek
tobbsége — a nyomtatokhoz hasonlé mdédon — pufferolja a letapogatando térképet
vagy miiszaki rajzot, s ily modon tetszdleges hosszusagu rajz szkennelésére képes.
Ezek a berendezések csak a szélességre adnak tipusuktol fiiggd limitet. A 2. és a 3.
abrak két ilyen szkenner kiilsé megjelenését illusztraljak.

/

2. adbra. Asztali szkenner

3. abra. Allvanyos szkenner

A napjainkban tomegesen forgalomba keriilé A4-es kézi szkennereket nem
térinformatikai adatnyerésre talaltak ki, hanem els6sorban szdvegek szamito-
gépbe vitelére (ebben a vonatkozasban hasznalhatok, ha hagyomanyos nyilvan-
tartasokat kivanunk adatbankositani), valamint kiilonb6z6 rajzi- és fényképi in-
put adatok digitalizalasara illusztrativ jellegli szamitogépes alkalmazasokban.
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A térképi szkennelés f6 problémaja, hogy a vektoros térképbdl raszteres al-
lomanyt allit eld, mely automatikus raszter-vektor atalakitdsa rendszerint nem
egyértelmi, a tobbé-kevésbé realis megoldas rendszerint jelentés manualis edita-
lasi munkat igényel. Minél attekinthetobb a térkép, annal egyszeriibb a
vektorizald program ¢és az editdld operator dolga, ezért célszerii a térképeket
fedvényenként, feliratoktdl megtisztitva szkennelni.

Mig a tomeges szkennelés alkalmazasaval j6 mindségli vektoros allomanyo-
kat rendszerint csak a nagy térképkészitd intézmények tudnak eldallitani, addig a
szkennelt térkép minden felhasznalonak hasznos lehet.

Egyéb input eszk6zok

Hagyomanyos beviteli eszkdz a billentytizet. Térképészeti szempontbdl fontos
lehet, hogy az operacids rendszer lehetové tegye a billentyiizet tetszéleges atde-
finidlasat a kiilonb6z6 orszagok szabvanyainak megfeleléen. A grafikus operaci-
6s rendszerek terjedésével szerepiik modosult.

Az egér mara az egyik legelterjedtebb bemeneti (input) eszkdzzé valt és igy a
képerny6n torténd digitalizalas alapvetd eszkoze is. Az egér a relativ elmozdula-
sok érzékelésére (irany, mérték) alkalmas, igy dnmagaban nem képes a digitali-
zalo tabla helyettesitésére. A technika rohamos fejlodése lehetdséget biztositott a
digitalis fényképezogépek, kamerak elterjedésének. A grafikus térképi anyagok,
multimédias alkalmazasok készitésére, archivalasi feladatok elvégzésére egyre
inkabb alkalmassa valnak.

rrrrr

olvasé/ird/tjraird, a mobil és beépitett winchesterek, stb.

Kimeneti eszkozok

A szamitogépes kartografia fontos elemei a kimeneti (output) eszk6zok, melyek se-
gitségével a munka eredménye valik lathatova, felhasznalhatova a készitd és fel-
haszndld szamara egyarant. A hagyomanyos térképészet végterméke a papirtérkeép,
igy természetes, hogy a szamitogép segitségével eldallitott térképek elkészitéséhez
sziikség van egy olyan megjelenitdre, ami képes létrehozni olyan mindségii térképet,
amelyet a hagyomanyos kartografiai modszerekkel 1étrehoznak. Ilyen eszk6zok a
nyomtatok (matrix-, tintasugaras, lézernyomtatok), plotterek (szamitogép altal vezé-
relt ,,ceruza”, grafikus informaciok megjelenitésére kezdetben az egyetlen lehet6ség
volt), raszterplotterek (1990-es évek kezdetétdl jelentek meg, képesek homogén fe-
lilet kitoltésre, fotomindségii nyomtatasra), levilagitok (a 80-as években jelent meg,
tulajdonképpen egy lézernyomtatd és egy fényképezOogép keveréke, az asztali tér-
képkészités megjelenése koszonheto az eszkdz 1étrejottének).
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A kimeneti eszkdzoknél is meg kell emliteni a CD-DVD ir6/Gjrairéd eszkdzo-
ket és a mobil hattértarakat, az optikai irokat. Szerepiik az archivalasi feladatok-
ban mindinkabb eldtérbe keriil.

A GPS rendszer

A térinformatikai modellek igénylik a gyors és hatékony adatgy(ijtési rendszert,
mely képes automatizalt adatfeldolgozasra és output adatai kdzvetleniil integral-
hatéak a modellekbe. A hagyomanyos adatgytijtési eljarasok mellett a GPS®
rendszerek a 90-es évekt6l rohamosan terjednek.

A globalis helymeghatarozasi rendszer az USA védelmi minisztériuma® altal
mikddtetett 24 NAVSTAR tipusu orbitalis palyan kering6, (20 200 km tavolsagra
a Foldt6l) mitholdakon alapuld helymeghatarozasi rendszer. A rendszer képes a
Fold minden pontjan, barmilyen id6jarasi koriilmények kozott, a nap 24 drajaban
pozicid és id6 adatok szolgaltatasara. A miitholdak palyaadatainak kovetésére az
USA védelmi minisztériuma 4 foldi monitorallomast, 3 adatatviteli allomast és
egy kontroll-allomast alkalmaz. A gyakorlatban az eurdpai referenciahalézathoz
vald csatlakozast €s a 24 pontos polgari és a 20 pontos katonai kerethalozat kiépi-
tése utan a kb. 10x10 km-es GPS alappont-halozat kiépitését jelenti.

A GPS rendszer négy legfontosabb jellemzdje:

— a rendszer kozvetlenill és automatikusan 3D, ami nem valik szét, sem a
mérés sem a feldolgozas soran, szemben a hagyomanyos rendszerekkel,
ahol elvalik a vizszintes és fliggbleges koordinata. Ez hatékonysag-
novekedést és pontossag-ndvekedést jelent, mert nincs sziikség bonyolult
vetiileti- irany- és tavolsagi redukciok szamitasara;

— a mérések elvégzéséhez nem sziikséges Osszelatds, ami a hagyomanyos
rendszerek legalapvet6bb feltétele;

— a mérések gyakorlatilag barmilyen idéjarasi koriilmények kozott elvégez-
hetéek, nem zavard tényez6 az esd, a paras 1d6, a sz€l, a napsiités stb.;

— a mérés teljesen automatizalt, nincs sziikség kézi modszerekre. A rend-
szerek memoridja igen nagy mennyiségii informacio tarolasara alkalmas,
direkt modon letdlthetd a szamitdgépbe illetve a feldolgozo szoftverekbe,
ahonnan tovabbi lehetdségként tetszélegesen exportalhatdak a legelter-
jedtebb GIS, vagy a CAD rendszerekbe.

A legtobb eszkoz alkalmas a koordinatakhoz kapcsolt alfanumerikus adatgyjtésre
is digitalis forméaban az adott objektumhoz kapcsolva (Intelligens rendszerek’).

> Global Positioning System — Globalis helymeghatarozési rendszer.
® DoD — U.S. Department of Defense.

T1s— Intelligent Systems (Intelligens rendszerek).
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A GPS rendszer kiemelkedd alkalmazési teriilete a térképezés és navigécio.
A navigacid a repiilésirdnyitdsban, hajézasban, a hadseregben, a katasztréfa-
elhéritdsban, mentési munkalatokban jatszik kiilondsen nagy szerepet, de polgari
alkalmazasok is ismertek. Az adatok, illetve a pozici6 digitalis térképen is meg-
jelenithetd. A rendszer navigaciora is képes a célkoordinatdk megadéasaval. A
térképi adatbazis tartalmazza a legfontosabb informaciokat.

Térképezés GPS rendszerekkel

A térképezés és térképkészités GPS rendszerek segitségével a korszerti és haté-
kony digitalis térképi adatbazisok kialakitasanak legfontosabb tényezdje. A ha-
gyomanyos térképezés eredményeképpen gyakran tapasztalhatjak a térképek
pontatlansagat és az adatok elavultsagat. Ennek oka, hogy uj felmérésekre igen
ritkan keriil sor (20-25 évenként) és az adatok természetes elavulasa igen gyors.

A GPS technoldgia kiilondsen alkalmas alappont-kitlizésre igy megoldast je-
lenthet erre a problémara is. A koltségek a hagyomanyos foldi technologiak
koltségeinek toredékét teszik ki. Ezzel a technologiaval napi 30-40 pont is fel-
mérhetd barmilyen idjarasi viszonyok kozott. Ugyanilyen modon, csak rovi-
debb id6 alatt készithetd el a térképek ellenérzése és helyesbitése is az tigyneve-
zett megallasos kinematikus modszerrel. Ebben az esetben az észlelési id6 1
percre csokken. Ismeretes a folyamatos kinematikus mérés is a térképfrissitések
elvégzésére. Ekkor gyalog vagy gépkocsival korbejarva a teriiletet a GPS vevo
2-5 masodpercenként gytijti a pozicid adatokat. A valtozasok korrekcioja, digi-
talis térképeken, akar a helyszinen is lehetséges.

A GPS rendszer miikodése

A GPS rendszer miikddése a kovetkezd elveken alapul:

— miholdas trilateracio, azaz haromszogelés;

— a miholdtol vald tavolsag ismerete;

— pontos iddmérés, amihez negyedik miiholdra is sziikség van;

— a miuhold helyzetének ismerete az tirben;

— korrekcid, a troposzféra és az ionszféra okozta késések korrekcioja.

A miiholdtol vald tavolsag mérése a mitholdrol érkezo radiojelek segitségével
torténik. A vevokésziilék megallapitja, hogy az adott kddszakasz mikor hagyta el
a milholdat, igy az adas és a vétel idokiilonbségébdl, szorozva a fénysebesség-
gel, megkapjuk a tavolsagot.

Minden GPS miihold két frekvencian ad L1 1575,42 MHz és L2 1227,60 MHz-n.
Az L1-es szignal két fajta koddal modulalt, P-koddal és C/A koddal. A P-kod (P,
Precision) katonai alkalmazasu kod. A C/A kod szabad hozzaférésiti. Az L.2-es
szignal csak P-koddal modulalt.
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Mivel minden GPS miithold azonos frekvencian ad, sziikség van az egyedi
kodfelismerésre. fgy minden miihold a sajat tn. PRN® azonosito-kédja alapjan
azonosithato.

A pontos idéméréshez 10”° szekundumos pontossdgu atomérak mitkddnek a
mitholdakon. A foldi vevok esetleges pontatlansdgat negyedik mithold segitsé-
gével kiiszobolik ki. A palyaadatok elemzése és korrekcioja a foldi allomasok
feladata. A kontrol-allomas legalabb napi egy alkalommal kiszamitja és korrigal-
ja minden mitihold palyaadatat. A korrekcios adatokat az adatatviteli allomasok
kozlik a miitholdakkal. Az ionszféra és a troposzféra altal okozott késleltetések
kikiiszobolését részben a GPS vevok végzik. Az orak és palyaeltérések altal
okozott hibakat az USA védelmi minisztériuma javitja.

Mesterséges hibaforras volt az S/A® kodrontas, amely szintén USA védelmi
minisztériumanak hataskorébe tartozott. Ez mintegy 100 m-es hibat okozhat a
foldrajzi helymeghatarozaskor. Kikiiszobolése a differencialis korrekcidval tor-
ténhet. Ezt a rontast 2000. majus 1-vel megsziintették.

Adatbazisok

A foldrajzi integralodas tavoli adatforrasok és adatkérék bekapcsolasat tette
sziikségessé. Az igy megnott igényeket a jelentOsen kibovitett kdzponti és hattér
memoria kapacitasok, valamint a tav-adatatviteli rendszerek kiépiilése tudta ki-
elégiteni.

A Korszerti adatbazis-koncepcid szoftver feltételeinek kialakulasat vizsgalva,
nem szabad megfeledkezni az alfanumerikus adatok gépi kezelésérdl. A kiilon-
b6z6 lyukkartyas elektromechanikus adatfeldolgozo gépek, melyek segitségével
olyan hagyomanyos miiveletek, mint a valogatas, a rendezés, a tablazatkészités
mar a szazad elejétdl kezdve elvégezhetok voltak. Az 50-es évek végén, a 60-as
évek elején megértek a feltételei annak, hogy a hagyomanyos adatfeldolgozast a
lyukkartyas elektromechanikus gépekrol attegyék az elektronikus szamitogépek-
re. Ehhez egy olyan algoritmikus nyelv 1étrehozasara volt sziikség, amely egy-
szerll eszkdzokkel kezeli a hagyomanyos adatszerkezetet és alkalmas az adatfel-
dolgozas kiilonboz6 feladatainak programozasara. Ez a nyelv a COBOL.

A kovetkezo 1épésben a rutin adatkezelési feladatok egyszerii megoldasara
létrehoztak a rendezé — valogatd (SORT-MERGE) programcsomagokat, vala-
mint az eredmények bizonyos feldolgozasat ¢s megfelelé formaban torténdé meg-
jelenitését szolgald programrendszereket a Report Program Generatorokat
(RPG). A harmadik 1épést az altalanositott file kezeld rendszer a GFMS megje-

8 pseudo Random Number.
% Selective Availability.
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lenése jelentette. Az altalanos file kezel6 rendszerek egyesitették magukba azo-
kat a képességeket, melyekkel a COBOL az RPG, a SORT-MERGE rendelkez-
tek, plusz még kiegészitd képességeik is voltak azokon a teriileteken, melyeken a
COBOL nyelv gyonge volt, példaul a tarolas, a keresés, a riportkészités, stb. Az
utolsoé dontd 1épés az altalanositott adatbazis kezeld rendszerek (GDBMS) 1étre-
jotte volt. Ez a 1épés realitdssa valtoztatta az 0j integralt adatbazis koncepciot.

Az adatbazis logikai és fizikai struktirajanak kiilonvalasa lehetové teszi a ki-
tlizott 6 célok elérését. Eltérd helyeken talalhatd egymastdl izolalt felhasznalok,
vagy programok, egyidejiileg, kiilonbozd aspektusbol keresik meg az integralt
adatbazis esetenként azonos részeit anélkiil, hogy egymast zavarndk, vagy, hogy
tudnanak egymasrol, eredményesen mukodtetik az adatbazist.

alkalmazdi programok o : N
felhaszndlok lekérdezd

COBOL-ban, FORTRAN-ban, sth.
h\ nyelven on-line termind-

k M~ loknal .
e |

i

O

tavadatatvitel

tavadatatvitel

.
I

4. abra. Kiilonboz6 felhasznalok egyidejii hozzaférése az adatbazishoz

Ahhoz, hogy ez a folyamat eredményes és hatékony legyen, az adatbazis kezeld
rendszernek az alabbi fobb kritériumokat kell kielégitenie:

— biztositania kell az adatfiiggetlenséget: az adatbazis kezeld szoftver fiig-
getlenitse az alkalmazasokat (programokat), illetve a lekérdez6 nyelv pa-
rancsait, az adatbazisban végzenddé logikai vagy fizikai adatszervezési
valtoztatasoktol,

— adatoszthatosagot: ugyanazokkal az adatokkal, esetleg kiilonb6z6 szem-
pontok szerint, az adatok megvaltoztatasa nélkiil, egyidejiileg tébb fel-
hasznald, vagy felhasznaldi program is foglalkozhasson;
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— redundancia mentességet: a hagyomanyos adatfeldolgozastol eltérden a
kiilonb6zd felhasznalok ugyanazokat az adatokat hasznalhatjak, ezért
ezek az adatok csak egyszer keriilnek tarolasra, illetve a logikai struktura
korszerii leképezése lehetdvé teszi, hogy ugyanaz az adat fizikailag csak
egyszer keriiljon tarolésra;

— kapcsolatteremtési képességet: az adatbazisnak lehetdvé kell tennie minden
olyan kapcsolatlanc kialakitdsat, melyre a feldolgozas soran sziikség lehet;

— konzisztenciat és integritast: ha valamely adatban valtozés torténik, ugy
ennek az adatnak az egész kapcsolatrendszerét a valtozasnak megfeleléen
at kell allitani;

— biztonsagot: az adatbazisban talalhaté adatok kiilonboz6 titkossagi szin-
tiek lehetnek, ezért az adatbazis kezeld rendszernek gondoskodnia kell
arrdl, hogy a megfelel6 elérések csak a jogosult felhasznalok szamara le-
gyenek engedélyezve;

— hatékonysagot: a hatékony adatbazis kezeld rendszernek biztositania kell,
hogy az értékes adatok minél tébb felhasznalohoz minél rovidebb id6
alatt eljussanak.

Az adatadminisztrator (csoport) felelossége. A korszert adatbdzisok karbantarta-
sat mindig egy személy, illetve csoport kell, hogy végezze. Ezzel biztosithato,
hogy az adatbazisba csak ellen6rzott, feliilvizsgalt adatok kertilhessenek be.

Az adatbazis létrehozasa, tervezése, a tervezés kovetelményei

Az adatbazis kiils6 felhasznaldi kornek késziil, a tervezés els6 1épése a varhatod
felhasznaloi kor meghatarozasa. A felhasznalok ismeretében az igények alapjan
pontosan definialni kell azokat a teriileteket, amelyekre az adatbazis mitkodését
tervezzik. Az adatbazis tartalma ezektdl az igényektol fiigg.

Adatbazisok tervezése

Az adatbazissal két fontos miiveletet kell elvégezni: az adatbazis 1étrehozasat (az
adatbazis szerkezetének definialasat és a szerkezet konkrét adatokkal valo feltol-
tését, modositasat), valamint az adatok visszakeresését, lekérdezését. Az adatba-
zisban tarolandd informaciok forrasukat tekintve lehetnek tgynevezett elsddle-
ges adatgyijtésbol ereddek, illetve masodlagos adatforrasok.

Az adatbazis 6nmagaban semmit sem ér. Akkor valik értékké, ha megadnak
hozza egy olyan szoftvert, amivel az adatbazis kezelhetd. Ez a szoftver az adat-
bazis kezel6 rendszer.

Az adatbazis tervezés kovetelményei
— egyidejl, az adatok azonos idopontra vonatkozzanak;
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— az alkalmazas 4ltal megkivant mértékben részletes, vagyis:

e az adatbazison beliili kategoriak ¢és alkategériak tartalmazzak mind-
azon adatokat, amelyek az eréforras tulajdonsidgainak modellezésé-
hez, elemzéséhez sziikségesek;

e helyzetileg pontos, valosaghti és kompatibilis mas atfedhet6 infor-
maciokkal;

e naprakész és barki szamara hozzaférhetd, akinek jogosultsaga és sziik-
sége van ra.

Az adatbazis szervezés szintjei

Az adatbazisban a valds vilag adatait, és azok egymashoz vald kapcsolodasat
taroljak. Ahhoz, hogy a valdban taroland6 adatokat és a sziikséges kapcsolatokat
megallapithassak, valamint, hogy ezeket az adatokat a szamitogép szamara ért-
heté formaban taroljak, az altalanositasnak egy magas szintjére van sziikség. Ezt
az absztrakcios folyamatot mas szoval modellezést, célszeriiségi okokbol, tobb
1épcsében szokas végrehajtani.

Az elso feladat az adatmodellezés. Ez még nem igényel szamitogépes ismere-
teket és 1ényegében fliggetlen az alkalmazandé szoftvert6l. Ugyanakkor a fel-
adatot csak olyan emberek tudjak megoldani, akik atfogoan és részleteiben is jol
ismerik a f6ldolgozando teriiletet.

A masodik épcsé az adatbazis logikai szerkezetének kialakitasa. E logikai
rekordoknak egyrészt 0sszhangban kell lennilik az adatmodellezés soran foltart
jelenségekkel, masrészt ki kell elégiteniiik az adatbazis adatleird nyelve'® altal
megszabott formai igényeket.

A harmadik 1épésben ezeket a logikai rekordokat a DDL szabalyai szerint
deklaraljak, s ilyen moédon megteremtik a lehet6ségét az adatbazis tényleges ada-
tokkal vald feltoltésének. A DDL nyelv segitségével csak a rekord neveket, for-
matumokat és kapcsolataikat rogzitették, a tényleges adatokat majd a betoltési
folyamatban kell az igy kialakitott keretbe elhelyezni. A DDL nyelven leirt
adatbazis sémat a DDL compailer leforditja, és 1étrehozza az adatbazis leirasat
(sémajat). Ezt a leirast felhasznalva fogja az adatbazis kezel6™ a file kezelé™
segitségével elhelyezni fizikai tarold helyiikre a bevitt adatokat. A nagy adatba-
zisokban az adatbazis sémaja mellett még tgynevezett alsémak is deklaralasra
keriilnek, a kiilonbozo felhasznaldi szempontok figyelembevételével.

Az adatbazisokhoz val6o hozzaférés két szinten torténhet. Vannak olyan fel-
hasznalok, akik szamitogépes ismeretek nélkiil is a dontés elokészités folyama-

9 DDL — Data Definition Language (adatdefinicids nyelv).
1 data base manager
12 file-manager.
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taban adatokat kivannak szerezni az adatbazisbol. Ezek a felhasznalok az alkal-
maz0di programok bemenetén jutnak az adatbazisba. Ezek az alkalmazdi progra-
mok ugyanis ugy vannak kialakitva, hogy néhany révid parancs begépelésével
megadjak a kivant valaszt. A szamitdégép szempontjabol a valaszadas ugy torté-
nik, hogy a kérdés bevitele utan a lekérdezd processzor beinditja a leforditott
felhasznaldi programot, mely az adatbdzis manager segitségével megszerzi a
kivant adatokat. Sokkal gyakoribb a lekérdez6 (query) nyelven keresztiili hozza-
férés. A korszerli adatbazisok lekérdezd nyelvei utasitasok és paraméterek segit-
ségével lehetdvé teszik azt, hogy az adatbazisban tarolt adatok kiilonboz6 fel-
dolgozasi formaban elérhetdvé valjanak. E bemeneten keresztiil rendszerint gya-
korlott operatorok veszik igénybe a rendszert. A lekérdez0 nyelv utasitasait a
lekérdezd processzor kozvetleniil az adatbazis managernek tovabbitja, és ez
szolgaltatja a kivant informéaciot.

Az adatbézisban kiilonvalik a logikai és fizikai rekordszerkezet. Ezt a kiilonva-
lasztast az adatbazis manager végzi. Kiilonboz6 logikai rekordokbol altalanos
esetben kiilonbozo fizikai rekordokat hoz 1étre és ezeket a fizikai rekordokat az
operacios rendszer részét képezo file manager a meglévo tarakban az altala kijel6lt
helyekre tarolja. Ezt a feladatot minden operacios rendszer a sajat szabalyai szerint
latja el. A felhasznalok szamara ez 1ényeges a korszert adatbézis koncepcidban,
mert igy nem kell foglalkoznia a fizikai adatszervezés kérdéseivel.

Adatbazis-kezel6 rendszerek

Az adatbazissal az emberek négy kiilonb6z6 csomopontban talalkoznak. A négy
csomopont kiilonb6z6 szakmai, szamitastechnikai felkésziiltségli munkatarsat
igényel. Az els6 csomopontban az adatbazis 1étrehozasakor annak adatokkal tor-
ténd feltoltése elbtt szamitdgépes szakemberek altalaban alkalmazéi és rend-
szerprogramozok kommunikalnak. Ez a csomoépont az adatbazis sémaja, melyet
az adatdefinialo nyelv segitségével alkotnak meg.

1970-ben a mar létrejott tapasztalatok alapjan egy amerikai kutatocsoport ,,DATA
BASE TASK GROUP (DBTG)” kidolgozott egy koncepciot a korszerti adatkezelés-
hez sziikséges és tobbé-kevésbé szabvanyositott nyelvek vonatkozasaban. A koncep-
cio értelmében két nyelv létrehozasa sziikséges. Az egyik a DDL, mint 6nallé adatde-
finicios nyelv az adatstruktrak Iétrehozasara és definialasara szolgal. Lényegében azt
a feladatot latja el, amit az altalunk ismert algoritmikus nyelvek deklaracios része.

Egy masik nyelv a koncepcié szerint arra sziikséges, hogy a programozasi
nyelvbe beépiilve ndvelje annak hatékonysagat és lehetdségeit a DDL nyelv altal
definialt adatrendszerek feldolgozasaban. Ezt a nyelvet a koncepcid szerint
adatmanipulacios nyelvnek™ nevezték.

13 DML — Data Manipulation Language.
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A két nyelv létrehozasa lehet6ve teszi:

— hogy az adatokat tobb felhasznalé mas-mas formaban, azonos idében fel-

hasznélja;

— hogy kiilonféle visszakeresési modszerek legyenek alkalmazhatok ugyan-

abban a struktiraban;

— hogy az adatok fizikai taroldsa az operacids rendszer gondja legyen és ne

terhelje a felhaszndloi programozot;

— hogy bonyolult és integralt adatstruktarak legyenek szervezhetdk.

A koncepciot eredeti forméjaban a halos adatbazis modellre dolgoztak ki.
Mivel a hierarchikus modell kialakulasa idében megeldzte a halés modellét, a
koncepcio ezek szdmara az adatbazisok szamara is alkalmazhatd. A relacids
adatmodell azonban késobb alakult ki és a két nyelv funkcidit egy nyelvben az
SQL-ben realizalta.

Adatbazis tipusok

A jelenleg miik6d6 korszer(i adatbazisok négy alapvet6é adatmodellt realizalnak:
— a hierarchikus adatmodellt;
— a halos adatmodellt;
— arelacids adatmodellt;
— objektum orientalt adatmodellt.

Térinformatikai szoftverek

A térinformatikai megjelenitd szoftverek (Idrisi, ArcView, Arclnfo, AutoCAD,
Mapinfo stb.) az elérhetd digitalis térképészeti termekek és adatbazisok térkép-
szerli megjelenitését teszik lehetévé. A szoftver hasznalata nem feltételez specia-
lis térképészeti vagy térinformatikai ismereteket. Az adatokat elére elkészitett
adatkészletbol, vagy térinformatikai adatokat szolgaltatd szerverr6l kapjak.

A térinformatikai elemz6 szoftverek az egyszerii megjelenitd szoftverek 6sz-
szes funkcidjan tal rendelkeznek elére elkészitett elemzé funkciokkal is. Elkeé-
szithetd a segitségével egyszeriibb elemzés, a felhasznalo a digitalis adatbazis
egyes részeit modositani tudja. Hasznalatdhoz alapvetd térinformatikai ismere-
tekre van sziikség. Az adatokat eldre elkészitett adatkészletbdl, vagy térinforma-
tikai adatokat szolgaltatd szerverrdl kapjak.

A térinformatikai szerver szoftverek nagy mennyiségii térinformatikai adatot
kezel6 alkalmazasok, melyek képesek a beérkezo illetve lekért adatok formatu-
mainak értelmezésére, tarolasara, formatumok kozotti adatvesztés nélkiili kon-
verziora, bonyolultabb lekérdezések végrehajtasara és az eredmény tovabbitasa-
ra az igény¢lo felé. Az ezeket a szoftvereket iizemeltetd felhasznalok minden
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esetben magasan képzett térinformatikai szakemberek, akik jo hatasfokkal képe-
sek egylittmiikodni mas szakteriiletek képviseldivel.

A szoftver kivalasztis szempontjai

— legyen alkalmas minél tobb feladat elvégzésére;

— legyen minél inkdbb hardver fliggetlen;

— legyen képes kapcsolatot tartani mas tipusu platformokkal és szoftverekkel;

— a kiilonb6z6 adatfordité rutinok megléte;

— legyen nagy megbizhatosagu;

— legyen konnyen kezelhetd.

Digitalis térképezés

A digitalis térkép egy olyan szamitogépes adatallomany, amely segitségével 1ét-
rehozhat6 a hagyomanyos térkép rajzologépek kozremiikddésével.

A digitalis térkép koncepcidé megsziiletésekor érthetden azt feltételezték,
hogyha a digitalis térképet az adott orszagban létezd legnagyobb szabvanyos
méretarany alapjan hozzak Iétre, igy a kisebb méretaranyt térképek ebbdl az
anyagbol szamitogépes generalizald eljarasok segitéségével levezethetok lesz-
nek. Késobb azonban kideriilt, hogy ez az elv nem csak kigondolasakor a 70-es
évek elején, de még ma sem valosithatd gyakorlatilag meg

A digitalis térképekre torténd attérést tulajdonképpen az a remény inspiralta,
hogy jelentds megtakaritdsokat lehet majd elérni a tisztazati rajzok elkészitésé-
nél, valamint a felujitasokkal és levezetett térképek létrehozasaval kapcsolatos
rajzolomunkaban. A valasztandd mddszer egyértelmiien a meglévo és allanddan
felujitas alatt all6 nyilvantartasi térképek digitalizalasara utalt.

1973-ban mertilt fel eldszor az a gondolat, hogy a digitalis térkép létrehoza-
séval ne csak a szabvanyos térképkészitést célozzak meg, hanem olyan digitalis
térbeli adatokat is tudjanak szolgaltatni, melyeket a kiilonb6z6 felhasznalok mas
és mas szempontok szerint tudnak rugalmasan alkalmazni.

Digitalis térbeli informacios rendszer

A digitalis térképezés fogalma atvezetett a digitalis térbeli informaciés rendsze-
rek fogalmaba. Mig a digitalis térkép "csak" annyiban kiilonb6zott a hagyoma-
nyos térképtol, hogy szamitdgépben manipulalhatd, megjelenitheto s elvileg tet-
sz6leges méretaranyban automatikusan kirajzolhato, addig a legegyszertiibb tér-
beli informacids rendszer is képes arra, hogy a foldrajzi (térbeli) elemekhez a
hagyomanyos térképnél nagysagrendekkel nagyobb tomegi attributiv (tulajdon-
sag) informacidt csatoljon. Ennek a felismerése vezetett oda, hogy a térbeli je-
lenségek leirasaban a térkép (hagyomanyos vagy digitalis) szerepe masodlagossa
valt, a primér szerepet a térbeli informacids rendszerek vették at.
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A térbeli informacids rendszerek grafikus (térképi) és attributiv adatait kii-
16nb6z6 adatbazis kezeld rendszerek kezelik és kiillon modul kapcsolja Ossze
ezeket a bazisokat. Egyértelmi a trend, hogy az attributiv adatokat relacios adat-
bazisokba helyezzék el. A legtjabb torekvések arra iranyulnak, hogy a térbeli
informacids rendszer interfész programok segitségével dsszekapcsolhatd legyen
esetleg korabban, fliggetlentil 1étrehozott, teriiletfliggd attributiv adatokat tartal-
mazo6 relacios adatbazisokkal.

Novekszik az eldre elkészitett tigynevezett archiv adatbazisok jelentdsége,
megjelennek a térbeli adatok meta adatbazisai, melyek halozatrol érhetdk el, s
melyekbdl a felhasznalé megtudhatja, hogy hol, milyen térbeli adatok talalhatdk.

A térbeli informécids rendszerek korabbi osztilyozasa, mely nagyfelbontast
miveletszegény LIS-eket és kisfelbontast miiveletgazdag GIS-eket kiilonboztetett
meg napjainkban mar nem allja meg a helyét. Mind a nagyfelbontasu varosi rend-
szereknél, mind a kisebb felbontasu regionalis rendszereknél ma mar elsddleges sze-
repet nyer a bonyolult térbeli miivelet komplexumon nyugvoé analizis és modellezés,
mely az objektiv optimalis dontéshozatal legfontosabb miiszaki eszkoze. Ezért jog-
gal nevezhetjitk a felbontastol (méretardny orientaltsagtol) fliggetleniil a valoban
korszerli térbeli informacios rendszer szoftvereket GIS szoftvernek. Ugyanakkor
megfigyelhetd, hogy a rendszerek szakteriiletenként specializalédnak ily modon
lehet6vé téve a szoftverek allandd novekedésének megallitasat.
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Turécezi Antal

ONJARO ROBOTOK FEDELZETI
HELYZET-MEGHATAROZO ESZKOZEI

Az ember és a legtobb allat szamara 1étfontossagu a sajat, illetve a kornyezeté-
ben 1év6 mas él61ények, targyak térbeli helyzetének meghatarozasa. Ez a képes-
ség nem csak az €16 szervezetek, hanem az olyan autoném szabalyozasi rendsze-
rek szamara is nélkiilozhetetlen, mint a robotok. A hasznalatban 1év6é robotok
tobbsége rogzitett helyzetli gyartdsor része. Mar az ilyen alkalmazasoknal is
érzékelok sokasagara van sziikség a biztonsagos ¢s megfeleld pontossagi moz-
gasok végrehajtasahoz. Biztosra vehetd azonban, hogy a kozeljovoben egyre
tobb teriileten jelennek meg olyan 6njard robotrendszerek, amelyek munkaterii-
letiikdn szabadon mozognak, igy képesek az utjukba keriil6 akadalyok kikertilé-
sével tetszéleges palyat bejarni a célallomasok kozott. Ehhez azonban olyan
érzékeldkre van sziikség, amelyek képesek biztositani a navigacidhoz sziikséges
megbizhatd, pontos pozicidadatokat. Az ipari alkalmazasoktdl eltérden, ahol a
munkakdrnyezet altalaban ismert, a katonai, kutato, katasztrofavédelmi és egyéb
kiiltéri alkalmazasoknal nincs pontos térkép a tereprdl, akadalyokrol, illetve sok
esetben éppen ennek elkészitése a robot feladata. [1]

A fentebb felsorolt teriileteken dolgozo Onjard robotoknak, féleg a katonai
alkalmazasokban, ahol emberi életek keriilhetnek komoly veszélybe, kiilonlege-
sen magas mindségi ¢s megbizhatosagi kovetelményeknek kell megfelelniiik. Ez
azt jelenti, hogy a fedélzeti helyzet-meghataroz6 berendezéseknek és érzékelok-
nek is teljesiteniiik kell ezen elvarasokat. Ilyen eszkdzok tervezése, fejlesztése
soran a megbizhatésag novelése érdekében egyszeriiségre, ugyanakkor kelld
mechanikai szilardsagra kell torekedniink.
ismerni kell az adott targy elhelyezkedésének iranyat két megfigyelési pontbol,
vagy négy megfigyelési ponttol valo tavolsagat. Az els6 modszert az éldlények
szemei, valamint a képfeldolgozd videokamerds rendszerek hasznaljak. Az
utobbi elv a nem képfeldolgozasi elven miikodé helymeghatarozé rendszerek
alapja, és egyben ezen cikk témaja is, kiilonds tekintettel az ultrahangos megol-
dasokra, amelyek egyszerliségiikb6l és mechanikai szilardsagukbol kifolyodlag
kivaloéan alkalmazhatok nagy megbizhatdsagl rendszerekben.
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MATEMATIKAI ALAPOK

crer

sahoz négy masik ponttdl valo tavolsaganak ismeretére van sziikség, ugyanis egy
tavolsaggal egy gombfeliiletet, kettdvel egy kdrvonalat, harommal két pontot
tudunk meghatarozni. Mivel a tavolsag mérése altalaban digitalisan torténik,
ezért fontos szerepet jatszik a mérés felbontasabol adodo ugynevezett kvantalasi
hiba. Ennek koszonhetd, hogy a mért értékek nem egy gombfeliiletek altal meg-
hatarozott pontot adnak meg, hanem egy gémbhéjak altal kivagott térrészt, ami-
nek térfogata a kvantalasi hiba kobével aranyos.

Matematikailag egy pont koordinatai a kdvetkez6képpen hatarozhatok meg
négy ismert koordinataju ponttol vald tavolsagaibol, ha (u;; vi; o) az i-edik is-
mert helyzetli pont koordinatai, r; az i-edik mért tavolsag, (x; y; z) pedig az isme-
retlen helyzetii pont keresett koordinatai:

(X—U )2 (y—V1)2+(Z—01)2=I’12
( ) (y V2)2+( 02)2:"22
( ) (y V3)2+( 03)2=I’32
(x=u, ) +(y-v,) +(z-0,) =1

A szamitast jelentés mértékben leegyszerisithetjiik azzal, hogy a fix pontok
helyét ugy valasztjuk meg, hogy az egyik a koordinatarendszer origdjaban, a
tobbi pedig egy-egy tengelyen legyen. Mivel esetiinkben ennek semmi akadalya,
érdemes ezzel az esettel szamolni. Legyenek (u; v; 0) az ismert helyzetii pontok
koordinatai az adott tengelyen:

X>+y*+2°=r] X*+y*+2°=r]
(x—u)f +y*+z° =r; X2 +y? 22 =1} +2ux—u’
Xz-l-(y_v)2+22:r32 - x2+y2+22:r32+2vy—v2
X>+y> +(z-0) =r] X>+y>+2> =1 +202-0°

Ebbdl az egyenletrendszerbdl nagyon egyszeriien kifejezhetoek a keresett koor-
dinatak:
r>—r)+u’ y_rf—r32+v2 r’—-r}+o’
2u 2v 20
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HELYZETMEGHATAROZAS A GYAKORLATBAN

Technikailag egyszerlibb tavolsagot mérni, mint szdgeket, ezért a ma hasznala-
tos pozicido-meghatarozo6 eszkdzok, példaul a mitholdas GPS rendszer, altalaban
a fent emlitett modszert hasznaljak. A GPS (Global Positioning System) 24 db,
foldkoriili palyan, 20,240 km-es magassagban keringé miihold segitségével mii-
kodo rendszer. Azért van 24 szatellitre sziikség, mert igy teljesiil az a kovetel-
mény, hogy barmely idépontban, a f6ld barmely pontjan vehetd legalabb négy
miihold altal sugarzott jel. Ez a jel egy digitalis informaciocsomag, amely tar-
talmazza az adott miiholdon 1évd atomora iddadatait, a mithold palyaadatait, az
esetleges korrekciokat és egyéb adatokat. A vevdbe, vagyis a felhasznal6 altal
hasznalt GPS késziilékbe érkezd iddadat, és a késziilek sajat oraja altal mért
idéadat kiilonbsége egyenesen aranyos a vevo és az adott mithold tavolsagaval.
Az iddadatok kiilonbsége abbol adodik, hogy a miihold altal kibocsatott infor-
macidcsomag, elektromagneses hulldm lévén fénysebességgel terjed, tehat id6
kell ahhoz, hogy a vevdbe érkezzen. A tavolsagokbol a mar megismert egyenlet-
rendszer alapjan konnyen kiszamolhatok a vevo koordinatai:

P=y(X =X ) +(Y-Y, ) +(@Z-2) +ca
P, =J(X =X, +(Y =Y, +(Z-2,) +ca
Po=y(X =X, P+ (Y=Y, +(Z-2,) +ca
P= (X=X, P+ =Y, +(Z-2,) +ca
ahol: P; — az adott miithold mért tavolsaga a vevotol;

Xi, Y, Z; — a mihold ismert koordinatai;

X,Y,Z — avev0 keresett koordinatai;

ot — az Orahiba;

c — a fénysebesség.

Problémat okoz azonban, hogy mig a mitholdak atomorai tokéletesen szinkroni-
zaltan mitkddnek, addig a vevoben 1év6 6ra nem. Ez az iddeltérés, az ugyneve-
zett 6rahiba mind a négy egyenletben azonos moédon jelenik meg, ezt kiejtve a
koordinatdk pontosan szamithatok [2].

Tavolsag, és ezaltal térbeli pozicid meghatdrozasara lézer fényt is hasznalha-
tunk. Egyik lehetdség hogy a lézernyaldbbal iranyt jeloliink ki, a 1ézerforrashoz
képest eltolt érzékeldvel, pedig tulajdonképpen iranymérést valdsitunk meg.
Masik moédszer a fényt, mint elektromagneses hullamot hasznalja. Lényege,
hogy lézerimpulzust vagy szinuszosan modulalt fényerejii lézerfényt bocsatunk
ki, amely a vizsgalt feliiletr6l visszaverddve jut az érzékeldbe. Impulzusnal az
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impulzus modulalt jelnél, pedig a jel fazisanak terjedési ideje lesz a tavolsaggal
aranyos mennyiség. A gyakorlatban pontosabb mérésekhez foként az utobbi
megoldasok valamelyikét hasznaljak

Targyak térben elfoglalt helyzetének meghatarozasara hasznalt megoldas
még a gyorsulasmérés is (pl. 3D sisakok). Ekkor a kiindulo helyzett6l valo elté-
rést allapitjak meg, de a modszer nagy hatranya a pontatlansag, hiszen a gyorsu-
las-pozicié atalakitashoz integralasokra van szikség, ezért az iddbeli
kvantaltsagbol eredd hibak folyamatosan sszeadodnak.

TAVOLSAGMERES ULTRAHANG SEGITSEGEVEL

A mar emlitett mitholdas helymeghatarozé rendszerben fénysebességgel halado
elektromagneses jelek segitségével allapitjdk meg a bemérendd késziilék, és a
miuhold tavolsagat. Ez a megoldas kisebb méretek esetén ma még nem hasznal-
hat6. Levegdben a hang terjedési sebessége hat nagysagrenddel kisebb, mint a
fényé, igy kitlin6en alkalmazhat6 kis méretek esetén is. A hang sebessége szo-
bahémérsékletti levegdben koriilbeliil 344 m masodpercenként. Ha megmérjiik a
hanghullam terjedéséhez sziikséges id6t, akkor kdnnyen kiszamithatjuk a meg-
tett tavolsdgot, igy mar 10 MHz-es mintavételi frekvenciaval is nagyjabol
3,44-10° m-es felbontast kapunk. Ez azt jelenti, hogy egyszerii és nagy felbonta-
su ultrahangos tavolsagmérd készitheto.

A ma hasznélatos ultrahangos berendezések szinte kizarolag a visszhangje-
lenséget, vagyis a feliiletrdl visszaver6d6 hangjelet hasznaljak ki. Az ado6 és a
vevo altalaban egy helyen van, leggyakrabban a két funkcidt ugyanaz az egység
latja el. Igy az adobol kibocsatott jel a késziilék-feliilet tavolsagot kétszer meg-
téve érkezik vissza a vevébe. Ezek az eszk6zok altaldban az emberi fiil szamara
nem hallhat6 tartomanyba tartozo, 20 kHz f616tti hanghulldmokat alkalmazzak.
Ennek legfontosabb elénye éppen az, hogy nem hallhato, tehat nem zavard. Hat-
rénya viszont a hang terjedése soran fellépd csillapodds, melynek mértéke a
frekvenciaval nd. Ennek a csillapoddsnak az oka a disszipacio, melynek soran a
hang energiaja hové alakul. A csillapodés frekvencidtol valo fliggését az 1. dbra
mutatja [3].
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1. abra. Kiilonb6z6 frekvenciaju hangok csillapodasa
levegbében valo terjedés soran [2]

Ultrahang felhasznalasaval miikod6 berendezések

Mivel jelen cikknek nem célja az alkalmazasi teriiletek mindenre kiterjedo is-
mertetése, itt csak néhany fontosabb felhasznalasi példa keriil bemutatasra. Ta-
lan a legismertebb ultrahang felhasznalasi teriilet az orvosi képalkotas, ami a
hanghullam kiilonb6z6 kdzegek hatarain vald visszaverddésének és elhajlasanak
érzékelésén alapul.

A hajézéasban alkalmazott mélységmérési modszerek is a visszhangjelensé-
get, vagyis a folyd- vagy tengerfenékrol visszaver6dé hanghullamokat hasznal-
jak. Vizben a hang sebessége joval nagyobb, koriilbeliill 1500 m masodpercen-
ként, a csillapodasa viszont sokkal kisebb mértékli, mint gazokban, igy akar
12 000 m-es mélységig is mérhetiink vele. Masik hajozasban, foként a haditen-
gerészetben hasznalt eszk6z a szonar, amely a tavoli hajok vagy tengeralattjarok
altal kibocsatott hanghullamokat felfogva érzékeli azok jelenlétét €s iranyat [4].

Az iparban gyakran alkalmaznak ultrahangos tavolsdgmérdket tartalyokban
1évé anyagok érintésmentes szintméréséhez. Masik fontos ipari felhasznalasi
teriilet a roncsolasmentes anyagvizsgalat, ahol a vizsgaland6 agyagban ultrahang
hullamokat keltenek, és a repedésrdl vagy mas szerkezeti hibardl visszaver6do
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hanghullamokat érzékelik. Ezzel a modszerrel nem csak felismerhetd, hanem
lokalizalhato is az anyaghiba.

A hangsebesség-valtozas és az offszethiba hatasanak
kikliszobolése

Mint lathattuk sokféle késziilék hasznal ultrahangot tavolsdg méréshez. Ezek
altaldban a ,,bemérendd” targy feliiletérdl visszaverddo jel késleltetési idejét
mérik. Minden ilyen esetben problémat okoz, hogy a hang sebessége nem allan-
d6, hanem fiigg a kozeg, tulajdonsagaitol, hdmérsékletétdl, osszetételétodl, vala-

srer

jelent megoldando6 problémat, de a levegd homérsékletének valtozasai jelentdsen
befolyasoljak az ilyen mérések pontossagat. Az olyan esetekben, amikor na-
gyobb pontossagot kovetelnek meg, ezeket a tényezoket is ellendrizni, vagyis
mérni kell, ami tovabb bonyolitja a feladatot. A hangsebesség homérséklettol
val6 fliggését a 2. abran lathatd grafikon mutatja.

clmfs)
400+
R0+
A0+
340+
a0
300+
280+
260 — T T T T T T T T T
-100 -80 -&0 -40-20 0O 20 40 &0 =0 100
2. abra. A hang terjedési sebességének homérséklettdl valo fliggése [5]

o,

T(C™)

Az dsszefiiggést jol kozeliti a kovetkezo képlet:

c 10874273+ T

54,15

ahol: ¢ — a hangsebesség m/s-ban;

T — a hdmérséklet °C-ban megadva [6].
A hangsebesség homérsékletfiiggésébol adodod probléma megoldasat nagyon
megkonnyitené, ha az ismeretlen tavolsag késleltetési ideje mellett ismert, rogzi-
tett tavolsagok adatai is rendelkezésre allnanak. Legyenek a,b az ismert, rogzitett
tavolsagok, t,,t, az ezen tavolsagokon mért idok, x az ismeretlen és keresett ta-
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volsag, t, az ehhez tartoz6 mért id6, v a pillanatnyi hangsebesség, h pedig az
elektronika késésébdl adodo offszethiba (példaul az erdsités fazistolasa). A két
utobbi mennyiséget joggal vehetjiik azonosnak a harom mérés esetére. igy a
kovetkezo 0sszefiiggések irhatok fel:

x =Vv(t, —h) X =vt, —vh
a=v(t,—h);=<a=vt, —vh
b=v(t, —h) b =vt, —vh

A jobb oldali egyenletrendszer masodik és harmadik egyenletébdl az elsét ki-
vonva a kovetkezdoket kapjuk:

e

Az els6 egyenletet a masodikkal elosztva, levezethet6 a keresett tavolsag:

t,-t, a—x
tb—t =m = (ta_tx)(b_x)=(tb _tx)(a_x)

X

b(ta _tx)_a(tb _tx)
t, —t,

Az eredménybdl latszik, hogy kiesik mind a sebesség, mind az offszethiba. Tovabbi
elénye még a modszernek, hogy az igy kapott eredmény dimenzidja megegyezik
azzal, amiben a rogzitett tavolsagokat megadjuk. Az is latszik, hogy a megoldas
kikiiszoboli még a szamlalasi frekvencia esetleges ingadozasabol adodd hibakat is,
azzal a jogos feltételezéssel, hogy legalabb a harom mérés alatt az nem valtozik.

Haromdimenziés ultrahangos pozicié meghatarozé készulék

Ahogy azt a fentiekben lattuk, ahhoz, hogy tavolsagmérés segitségével harom-
dimenziés poziciot lehessen meghatarozni, a keresett pont legalabb négy fix
ponttol vald tavolsagat kell megmérni. Sok esetben azonban elég, ha csak a fél
teret képezziik le. Ekkor azt lehet megallapitani, hogy a harom fix pont sikjanak
egyik oldalan hol helyezkedik el az ismeretlen helyzeti pont.

Sziikség lehet ra, hogy mindkét tipusu végpontbol, tehat rogzitett helyzeti-
bél, és mozgobol is tobbet hasznaljunk. Erre a hangsebesség-valtozas, és az
offszethiba kikiiszoboléséhez sziikséges fix tavolsagok mérése miatt keriilhet
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sor, valamint azért, mert egy targy térbeli elhelyezkedésének megallapitasdhoz
tobb pontjanak pozicidjat is meg kell hatarozni.

Mivel a tavolsagmérések végpontjai esetiinkben ultrahang adok illetve vevok,
eldszor azt kell eldonteni, hogy melyek legyenek rogzitettek €s melyek szabadon
mozgok. Ha kevesebb adora van sziikség, mint vevore, akkor célszerii azt a megol-
dast valasztani, hogy a vevok legyenek rogzitve, mert egy ado jelét egyszerre tobb,
kiilonbozo helyen 1évo vevo képes feldolgozni, mig tobb adé nem miikddhet egy-
szerre, hiszen nem lehetne megkiilonboztetni a bel6lilk jovo ultrahang jeleket.

A vevlk szamat tehat csak a rendelkezésre allo hardver eszkozok korlatoz-
zak. Ezzel szemben tobb add hasznalata problémat jelent, amire kétféle megol-
das 1étezik. Az egyik, hogy a kiilonb6z6 adok kiilonb6zo jeleket bocsatanak ki,
amelyeket meg lehet egymastol kiilonboztetni. Erre a legegyszerilibb példa, kii-
segitségeével kiilon lehet valasztani a kiilonb6z6 adokbol jovo jeleket. Azonban
ilyen megoldas esetén nehezen megoldhat6 gondot jelent a vevok megvalositasa,
hiszen ezek altalaban csak a sajat rezonanciafrekvenciajuk koézvetlen kornyeze-
tébe esd hangokat képesek fogni [7]. Ezért egyszeriibb a masik megoldast va-
lasztani, amely id6osztason alapul. Ez annyit jelent, hogy az adok nem egyszerre
adjék le ultrahang jeliiket, hanem eldszor az egyik, majd miutan ezt feldolgoz-
tuk, a masik, és igy tovabb. Ez egyszeri megoldas ugyan, de hatranya, hogy
minél tobb adot hasznalunk, annal jobban csokken az idébeli felbontas, vagyis
egy pozicido mérése idoegységenként annal kevesebbszer torténhet meg [8].

Egy egyszerii ultrahangos helyzet-meghataroz6 berendezés lehetséges felépi-
tését a 3. abra szemlélteti. Az abran lathatd elrendezésben harom rogzitett hely-
zetll vevé van. Az adot felszerelhetjiik kdzvetlentil arra a targyra, amelynek tér-
beli helyzetét vizsgalni szeretnénk, de elképzelhetd olyan dsszedllitas is, amikor
az ado altal kibocsatott jel a vizsgalando targyrol visszaverddve jut a vevokbe
(igy tajékozodnak a denevérek is). Az elsd esetben konnyii dolgunk van, mivel
az adot pontszerli sugarzonak tekinthetjiik. A masodik esetben nehezebb pontos
koordinatdkat meghatarozni ugyanis nagyobb kiterjedést targyaknal nem csak
egyetlen pontrdl verédnek vissza hanghullamok.

A mérés kezdetén az add egy rovid ultrahang hulldmot bocsat ki, ezzel egy
idében pedig elindul egy gyors szamlalo, ami az impulzus kibocsatasa és vevok-
be érkezése kozott eltelt idot méri. A szamlalot és a méréshez sziikséges egyéb
digitalis aramkoroket célszerli programozhat6 logikai aramkorben (FPGA) meg-
valositani. Az adatok feldolgozésat, az analdg aramkordk szabalyozasat, vala-
mint a kiilvilaggal vald kapcsolattartast egy mikrokontroller végzi. Léteznek
olyan integralt aramkorok, amelyekben e két egységet, az FPGA-t (Field
Programmable Gate Array) €s a mikrokontrollert egy tokban helyezték el, igy
egy kevés alkatrészt tartalmazo, ezaltal kis méretii eszkozt készithetiink.
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3. abra. Haromdimenzids ultrahangos helyzet-meghatarozo blokkvazlata

Robotok ultrahangos navigaciés eszkozei

A GPS alapu rendszerek a koordinatakon kiviil a tengerszint feletti magassagot
is meg tudjak hatarozni. Léteznek azonban olyan alkalmazasok, amelyekben a
felszin feletti magassag GPS-el elérhetonél nagyobb pontossagu €s iddbeli fel-
bontasti meghatdrozasara van sziikség. A hajozasban hasznalt mélységmérési
modszerekhez hasonlo elvet alkalmazva olyan ultrahangos magassagmérot ké-
szithetiink, amely civil vagy katonai alkalmazasu robotrepiildgépek automatikus
fel- és leszallasat segiti. 5-10 m-ig megfelelé6 pontossagli magassagadatokat
lehet biztositani az irdnyitd automatikanak tizedmasodperces frissitési idovel,
igy kis magassagokban biztonsagosabban mandverezhet a robotrepiild.

Az olyan 6njaro6 szarazfoldi robotoknal, még azoknal is, amelyek fel vannak sze-
relve képfeldolgozd navigacids elektronikaval, sziikség lehet ultrahangos radarra.
Eléfordulhat, hogy a robotnak olyan terepen kell dolgoznia, ahol a kiilonleges fény-
viszonyok miatt nem lehet biztonsagosan felismerni a targyakat és kikeriilni az eset-
leges akadalyokat. Ultrahang alkalmazasaval az eldbbi probléma megoldhato.

OSSZEFOGLALAS

Az ultrahang elektromagneses hulldmokhoz képest nagysagrendekkel kisebb
sebessége lehetévé teszi, hogy segitségével kis tavolsagok mellett (néhanyszor
10 m), egyszerlien, nagy pontossaggal, lehessen térbeli poziciot meghatarozni.
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Onjarod (guruld, lépegetd, repiild stb.) robotok egyéb fedélzeti helyzet-
meghatarozo eszkozeit, pl. a GPS-t kivaldan kiegésziti az ultrahangos radar.
Ennek segitségével a repiild robotok fel- és leszallasa biztonsagosabba tehetd, a
szarazfoldi robotok, pedig érzékelhetik, kikeriilhetik az utjukba keriil6 targyakat,
akadalyokat. Pontossaga és egyszerli felépitése miatt az ultrahangos tavolsagmé-
rés katonai, kutato, katasztrofavédelmi és egyéb nagy megbizhatosagot igénylo
kiiltéri alkalmazasoknal is jol hasznalhato.

Egy megbizhatéan miikodo, olcséd pozicio-meghatarozé késziilék hasznalata
egyéb teriileten is hasznos lehet. Ilyen eszkdz sok esetben kivalthatja a bonyolult
¢és draga, képfeldolgozason alapuld rendszereket. A fent emlitett egyszeri ha-
romdimenzids berendezéssel meg lehet valositani szamitogépekhez hasznalhato
haromdimenzids pointer eszkozoket, melyekrél a PC pontosan ,.tudja”, hogy a
felhasznald mit csinal veliik. Ez az eszkdz alkalmas lehet kiilonb6z6 haromdi-
menzios alkalmazasok vezérléséhez (pl. virtualis valosag, szimulacio).
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REZUME

Dr. Hadnagy Imre Jozsef

lkarosz fiai a nagykunsagban III. rész

A cikk a kunmadarasi repiilotér és az ottani magyar katonai repiilés torténetének
egy részEt tartalmazza (1953—-1955-ig). A szerz6 bemutatja a kunmadarasi repii-
16tér tjrakezdését és a hdskor idészakat.

Orosz Zoltan
A merevszarnyu légi szallitas-felértékel6do képessége

A NATO orszagok légi szallitdo kapacitasa nemzetenként eltérd nagysagu, fligg
az adott orszag haderejének, a jelentkezd szallitasi igénynek a nagysagatol. Mi-
vel a harcaszati mélységi 1égi szallitd kapacitas szovetségi keretek kozott nem
elégséges, igy a tagorszagoknak ezt a feladatot nemzeti keretek kozott kell elso-
sorban megoldani. Cikkemben meg kivanom vizsgalni a NATO légi szallito
képességgel kapcsolatos elgondolasokat és alkalmazasi elveket, valamint a ma-
gyar légi-szallito kapacitas helyzetét, sziikségességét, jovobeni feladatait.

Bencsik Andras
Gondolatok a mult szazad masodik feléenek magyar katonai repiilésbiztonsaga-
rol, a tények és a szamok tiikrében

A szerz6 megkisérli felvazolni az 1948-t6l a 2000. évig terjedd idészak repiilésbiz-
tonsaganak alapvetd problémait. A legégetdbb gondokra tapintva jellemzi az adott
id6szakot. Statisztikai adatokra timaszkodva emeli ki a legjellemz6bb veszélyténye-
z6ket, melyek hatast gyakoroltak a magyar katonai repiilés biztonsagara.

Bunkdczi Sandor-Dudas Zoltan
Pilota nélkiili repiiléeszkozok a hadviselésben .

A szerzOk egy cikksorozat keretében megkisérlik felvazolni a pildta nélkiili repiil6-
eszk0zOk szerepét a hadviselésben. Elsoként roviden bemutatjak a pilota nélkiili
repiildeszkozok torténetét. Mindezek mellett megprobaljak tisztdzni a manapsag oly
sokat emlegetett UAV és UCAV fogalmat.
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Simon Karoly—Plopp Zsolt
A légiharc fejlodese a kezdetektol a masodik vilaghaboru végéig

A légiharc fejlédése a repiilés kezdeteitdl a mai napig toretlen folyamat. A valto-
zast egyrészrdl a technikai fejlodés, masrészrél a folyton alakuld alkalmazasi
elvek befolyasoltak. Mindennek ellenére egy adott korszak 1égiharcainak tapasz-
talatai sokat mondhatnak a jelen szamara is, hiszen a fejlédés csak a mult isme-
retével érthetok meg. A szerzOk megkisérlik végigkisérni a légiharc alakulast, a
korai harci repiilésektél a modern repiilderdk 1égvédelmi tevékenységéig.

Dr. Szekeres Istvan
A légierd repiildesapatai harci alkalmazasdnak fejlédése II. rész (1917-18)

A levegd meghoditasanak gondolata bizonyara egyidGs az emberiség torténel-
mével. Az ember, mint gondolkodo 1ény, mindig vagyott arra, hogy a fold, a
vizek meghdditasa utan a 1égtér leghatalmasabb, legerésebb birtokosa legyen. A
szerzO a légierd repiildcsapatai harci alkalmazasanak fejlodését mutatja be az
1917-1918 iddszakban.

Koncz Miklés Tamas
A Mistral légvédelmi rakéta célrepiilogépeinek robotizalasa

Magyarorszagon az 5. Légvédelmi Rakétaezrednél rendszeresitették a francia Matra
Mistral (Hideg sz€l) kishatotavi, infravords Oniranyitast rakétarendszert, melynek
o feladata az MH gépesitett 16vészdandarjanak 1égvédelme. A szerzé bemutatja a
fenti eszkdz megsemmisithetd célpontjaként szolgalé az AERO-TARGET Bt. altal
gyartott Meteor-3 tipusu radio taviranyitasu, specialis eszkozokkel felszerelt repiild-

gépet.

Fiilleky Andras
Repiiléesemenyek, tények és elemzések

A replilégép sugarhajtomiivek instabil izemmaddja szamos okra vezethetd vissza.
Az aldbbi gylijtésemben 0ssze szeretném foglalni azokat a repiiléeseményeket,
amelyek kialakult pompazsjelenség kovetkezményei voltak, illetve olyan esete-
ket, amikor a hajtomi instabil tizemmodja ugyan nem lépett fel vagy kis mérték-
ben mutatkozott, de a hajtomii pompazst eldidézo okok fennalltak.

Kis Andrea

A Szojka-11I tipusu pilota nélkiili repiiléeszkoz sztochasztikus analizise

A cikkben torekedtem arra, hogy bemutassam a sztochasztikus analizishez sziik-
séges elméleti ismeretek €és ezen ismeretekre alapozva elkészitettem a SZOJKA
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tipusu pildta nélkiili repiildgép sztochasztikus analizisét. Az analizishez a
MATLAB program Control System Toolbox-at hasznaltam. A szamitogépes
szimulacio elényei: az egyszerl kezelhet6ség és rugalmassag, az adatok eltarol-
hatok késobbi feldolgozas illetve ujra felhasznalasra.

Szegedi Péter
A pilotanélkiili repiilégépek iranyithatosaganak és megfigyelhetéségének vizsgdlata

A cikkben a Szojka-III pilotanélkiili repiilégép — rendelkezésre allo matemati-
kai modelljei alapjan elvégzett — iranyithatosagi és megfigyelhet6ségi vizsgala-
tainak eredményei keriilnek bemutatasra. A vizsgalatok MATLAB kornyezetben
futtatott, elore megirt program segitségével torténtek. Az eredmények kiértéke-
1éséhez a Kalman altal 1961-ben bevezetet iranyithatosag és a megfigyelhetoség
fogalma nynjt segitséget.

Fiileky Andras
Foldi gazturbinak

frasom célja a foldi gazturbindk alapvetd alkalmazasainak ismertetése. A hd
mechanikai munkéva alakitasa a gézgépekben kezdodott és az ota is a mérnoki
tevékenység egyik kozponti kérdése: miként lehet j6 hatasfokkal minél kisebb
térfogat mellett minél nagyobb teljesitményt elérni. E sziinteleniil végzett kutato,
fejleszté munka elsé eredménye a gazmotor, majd a Diesel-motor, amelynek
megjelenése a nehézkes gdzgépet kivanta helyettesiteni.

A novekvo energiasziikségletet azonban sem a gbzgép, sem a Diesel-motor nem
fedezte. A XIX. szazad gbzturbina kisérleteit hamarosan felvaltottak a gazturbi-
naval foglalkozo kutatasok.

Szegedi Péter
Automatizalads a térképezésben

A térbeli adatok tarolasanak és megjelenitésének 6si eszkoze a térkép. Sok év-
szdzadnak kellett eltelnie ahhoz, hogy a térképek olyan rendszert, tartalmat és
format kapjanak, mint ami napjainkban megszokott. A XX. szazad végére kiala-
kultak azok a legfontosabb térképtipusok, amelyekre tamaszkodva fejlédtek és
miikddnek a kiilonb6zo katonai, mérnoki, kozlekedési, épitészeti, mezogazdasa-
gi tervezo szervezetek.

Turéczi Antal
Onjaro robotok fedélzeti helyzetmeghatarozo eszkézei

Az ember ¢s a legtobb allat szdmara l1étfontossagl a sajat, illetve a kornyezetében
1évo mas ¢éldlények, targyak térbeli helyzetének meghatarozasa. Ez a képesség nem
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csak az €l0 szervezetek, hanem az olyan autondm szabalyozasi rendszerek szamara
is nélkiilézhetetlen, mint a robotok. A hasznalatban 1év6 robotok tobbsége rogzitett
helyzetli gyartosor része. Mar az ilyen alkalmazasoknal is érzékelok sokasagara van
sziikség a biztonsagos és megfeleld pontossagli mozgasok végrehajtasahoz. Biztosra
vehetd azonban, hogy a kozeljovoben egyre tobb teriileten jelennek meg olyan 6nja-
16 robotrendszerek, amelyek munkateriiletiikon szabadon mozognak, igy képesek az
utjukba keriild akadalyok kikeriilésével tetszoleges palyat bejarni a célallomasok
kozott. Ehhez azonban olyan érzékel6kre van sziikség, amelyek képesek biztositani
a navigaciohoz sziikséges megbizhato, pontos pozicidadatokat. Az ipari alkalmaza-
soktol eltéréen, ahol a munkakdrnyezet altalaban ismert, a katonai, kutato, katasztro-
favédelmi és egyéb kiiltéri alkalmazésoknal nincs pontos térkép a tereprdl, akada-
lyokrol, illetve sok esetben éppen ennek elkészitése a robot feladata. [1]

A fentebb felsorolt teriileteken dolgozo Gnjard robotoknak, féleg a katonai al-
kalmazasokban, ahol emberi életek keriilhetnek komoly veszélybe, kiilonlegesen
magas mindségi és megbizhatdsagi kovetelményeknek kell megfelelniiik. Ez azt
jelenti, hogy a fedélzeti helyzet-meghataroz6 berendezéseknek és érzékeldknek is
teljesitenilik kell ezen elvarasokat. Ilyen eszk6zok tervezése, fejlesztése soran a
megbizhatosag novelése érdekében egyszertiségre, ugyanakkor kelld mechanikai
szilardsagra kell torekedniink.
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