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Bevezetés

A nagy haborik idején mar az oOkorban ¢és a kozépkorban egyarant
¢pitettek a lakossag és a megtermelt anyagi javak védelmére templomerddoket,
kiilonféle erdditéseket. A kor elére haladtdval, ahogyan a fegyverek, valamint a
harci-technikai eszk6zok fejlodtek, a katonak és a lakossag védelmére szolgald
eroditési rendszereket is ennek megfelelden kellett fejleszteni.

Magyarorszagon mar 1943-44-ben mar ¢épiiltek nagy védettségl
létesitmények német tervek alapjan. A II. vilaghabort utdn megtortént az orszag
Ujjaépitése €és 1950-52-ben (mar a hideghabort idészakdban jartunk) az orszag
vezetése dontést hozott az emberek védelmére, a hadiipari termelés
biztonsagosabb feltételeinek megteremtésére. Kialakitottak az ovohelyeket. A
késObbi években fontossa valt az orszag vezetése feltételeinek biztositasa egy
esetleges habortis iddszakban. Védett vezetési pontokat épitettek, melyek
védettségiikben mar joval tilszarnyaltdk az 6vohelyek védettségét, mivel ezek
mar fold alatti létesitmények voltak. Ezekben kiépitették a hirrendszert, a
kollektiv védelmet és szamos olyan épiiletgépészeti technoldgiat hoztak létre
benniik, amelyek segitségével akar egy honapig is képesek voltak biztositani az

¢let- és munkafeltételeket.
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Hasonld védett 1étesitmények épiiltek a vildg minden orszagaban.
Ezekben jelenleg is élenjar Svéjc, Finnorszag, Norvégia. Tipusaik, szerkezeti
kialakitasaik hasonloak, hiszen ugyanazokat a feltételeket kell biztositani
valamennyi Iétesitménynek.

Mivel valamennyi berendezésnek a lelke a villamos energiaellato

rendszer, igy a technologiai rendszerek koziil ennek a megoldéasait mutatom be.

1. Tervezés és elemzés

., A hatékony védelem és a gazdasdgossag motivalta azokat a kutatdsokat is,
melyet az Amerikai Egyesiilt Allamok Szarazfoldi Hadserege, a Haditengerészet
és a Légiero megbizdasabol és kozremiikodésével a Specialis Fegyverek Védelmi
Ugynokség (DSWA)' folytatott és melynek terméke a kordbban megjelent
Technikai Kézikonyv, a Védett (megerdsitett) Epitmények Tervezéséhez és
Elemzéséhez Hagyomdnyos Fegyverek Hatdsai ellen (DAHS CWE)? irja Dr.
Kovacs Ferenc nya. ezredes a szakma rangos szakértdje az Erdditési épitmények
méretezésének Ujszerii elvel a hagyomanyos fegyverek hatdsaival szemben cimii
tanulmanyaban.

Ebben a Technikai Kézikonyvben valamennyi védett 1étesitmény tipus és

annak e€piiletgépészeti technikai rendszerének tervezése leirdsra keriilt.

A Technikai Kézikdnyv a védett 1étesitményeket az aldbbi harom alaptipusra
osztja:

1) Foldfelszin feletti,

2) Fold alatti,

3) Alagut rendszert .

'DSWA : Defense Special Weapons Agency
’DAHS CWE: Design and Analysis of Hardened Struktures to Conwentional Weapons Effects
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Védett létesitmény tipusok legfontosabb eldnyeit és hatranyait az 1. tablazat

foglalja Gssze:

Védett létesitmény tipusok vizsgalatanak osszefoglalasa

Létesitmény | Védettségi Elsodleges elonyok Elsodleges
tipusa szint hatranyok
Fold feletti | Alacsonytdl |- Alacsony bekertilési - nehéz elrejteni,
-mérsékeltig | koltség, - korlatozott talélés
- Nyilt konstrukcio
Fold alatti | Mérsékelttol | - Fokozott alcazas, - draga kiadas,
-magasig - Csokkentett hdkibocsatas, |- specialis eszk6zok,
- Megkovetelt pontos célzas |- specialis
a specializalt, nagy kovetelmények a
hatékonysagu athatold hozzaférésnél (kiasas,
fegyverek altal alagutak...)
Alagut Nagy - korai sebezhetetlenség a |- specidlis
fegyverek hatasaig, alagutépités eloirt
- kizarja a bejaratok, eszk6zok,
létesitmények - magas koltség a
elhelyezkedéseinek burkolésra, amikor
felderithetoségét, gyenge a szikla,

- nem tomedékelhetd
kelléen,
- ténylegesen hasznosithato

- eszk6zok kellenek a
bejarati részek
tisztitdsahoz a
tamadas utan,

- az er0s kOzet miatt a
vagat alakzata
korlatozott

1. tablazat
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1.1 Foldfelszini strukturak

A foldfelszini strukturdk el6nye, az alacsony bekeriilési koltség ¢s a
konnyti konstrukcio.

Azonban a kovetelmények a tuléloképességre erdsodtek a csokkentett
kedvezé ar kovetkeztében a védelem ellatasahoz sziikséges anyagok sokba,
keriilnek (pl. megnovekedett rétegek)

A foldfelszini szerkezeteket szintén jol alcazzak, igy ezek elhelyezkedése,
alcazasa és elrejtése (CCD®) nagyon fontos a tuléléshez.

A megnovekedett biztonsagi kdvetelmények szintén a foldfelszini struktirak
velejaroja.

Egy ilyen létesitmény tervezésének folyamatat mutatja a 1. abra.

1.2 Foldalatti strukturak

A foldalatti szerkezetek nagyobb védelmet nyujtanak a hagyomanyos
korszerti fegyverek ellen.
Ennek a Iétesitmény tipusnak legfébb eldnye, a jo alcazassal ellathato bejaratok,
mellyel a felderités megnehezithetd.
Képesek csillapitani az athatolo fegyverek hatasait a fold ald helyezett
szerkezetek védelme céljabol, a védelem noveléséhez kemény terméskoveket és
szétrobbantott kétablakat hasznalnak.

A foldalatti struktirak homérséklet eloszlasa a mélységgel gyorsan
csokken, €s virtualisan kikiiszobdlddik 6m vagy attol tobb foldtakaro esetén.
Meg kell fontolni a bejaratok, kijaratok ¢€s vészkijaratok utvonalainak és
szerkezeteinek hozzaadasat.

Ennek a védett 1étesitmény tipusnak a tervezési folyamata a 2. dbrén lathato.

¥ CCD: Camouflage, concealment and deception
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1.3 Alagut szerkezetek

Az alagit szerkezetek a foldalatti védett 1étesitmény tipusok egy specialis
fajtdja. FO jellemzdje, hogy a foldfelszin ala vannak épitve, szilardsaguk az
azokat koriilvevd talajkozeg fiigg. A Technikai Kézikonyvben szerepld leirds a

sziklaba mélyitett alagitrendszer kivitelezését €s elemzését célozza meg.

Az alagutak a legnehezebb szerkezetek a cél eléréséhez még akkor is,
amikor a bejaratok elhelyezkedése ismert.

Az alaglt bejarata a fegyverek hatasaitol el van zarva, tengelye képes barmilyen
tavolsagra és barmilyen iranyba menni.

Korlatozast jelent az alagutépités, a foldalatti geologia és hozzaférhetdség,
valamint az alagutépités eszkozeinek hatalmas koltsége.

A gyenge foOldalatti talajszerkezet koltséges alatamasztd rendszereket
kovetel. Eppen ezért a jovoben meg kell fontolni a megfelelé banyahelyek
hasznositasat.

A koltségek ellenére néhany eurodpai teriileten sikeresen hasznalnak alagut

struktirakat repiildgep védelmi 1étesitménykent.

2. Uzemeltetési idészakok

A Technikai Kézikdnyv a védett létesitmények lizemeltetése esetén az
alabbi idészakokat kiilonbozteti meg:
Béke idészak: Ebben az id0szakban a betelepiild dllomany a létesitmény f6lotti
(foldfelszini) objektumban végzi mindennapi feladatat.
Autonom idoészak: Az autondém i1ddszak vagy haborus iddszak, amikor a
létesitmény a belsé kozmiivek hasznéalatival lizemel. A belsdé tartalékok

kerlilnek felhasznaldsra. Az autondém iddszakot a muikodési sziikségletek
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hataroljak be, de a jellemzd autondm iddszak 7 napos. Ezt a harcaszati —

miiszaki kovetelményekben hatarozzak meg.

3. Villamos energiaellaté rendszer

Egy létesitmény kialakitasa soran iigyelnek a technologiai helyiségek ¢és a
munkaszobak elhelyezésére, kialakitdsara.
A két teriilet egymastdl jol elhatdroltan helyezkedik el. A napi lizemeltetési
tevékenység Osszehangolasat, irdnyitasat a diszpécser kozpontbol végzik. A jobb
ralatas celjabol egy attekinthetd sématabla kertilt felszerelésre, melyen a teljes
lizemvitel nyomon kovethetd. Ez az Un. létesitmény dallapotat jelzé panel

(facility status panel = l1étesitmény allapotat jelzo panel).

3.1 Létesitmény allapotat jelz6 panel (diszpécser kozpont

sématabla)

Foként a haborus lizemvitel megfigyelésére kell kiépiteni. Az abnormalis
ertékek jelzését végzi, beépitett felligyeleti rendszer esetén naplozza a
keletkezett hibakat. A létesitmény allapotat jelz6 panel tartalmazhat allapotjelzd
lampakat, mérodmiszereket és szamitdgép vezérelt megfigyeldrendszert.
Bérmilyen létesitményrdl is legyen szd, valamennyi mitkddését meghatarozza a

villamos energiaellatod rendszer kiépitettsége védettsége és mindsége.

A Technikai Kézikonyv a villamos energiaellatd rendszert tovabbi

alrendszerekre osztja.
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3.2 Belsé6 villamos energiaellaté rendszer

A belsd elektromos energiaellatd rendszer tipusa a hadmiiveleti-harcaszati
kovetelményektdl fligg. Amikor a 1étesitmény miikodése kiilondsen fontos és

kritikus, egy megbizhatd, elfogadhatd kdvetelményt kell kidolgozni.

3.3 Sziinetmentes energiaellaté rendszer

Egy sziinetmentes energiaellatd rendszer tartalmaz készenléti motorokat
¢s akkumulatorokat annak érdekében, hogy az energiabiztositds az eszkozok
szamara folyamatos legyen, a zavarmentes energiaellatds miikodésében. A
sziinetmentes energiaellatd rendszer biztositja, hogy folyamatos legyen a
villamos energia szolgaltatasa. A kiesés legfeljebb ezred masodpercig
engedélyezett. Az akkumulatorok biztositjak az inditashoz is sziikséges energiat
a telep teljesitményéhez meérten.

Az akkumulator tarolt kapacitasa a sziikséges toltéssel altalaban 5-15 perces

folyamatos mitkodést biztosit.

3.4 Aramfejleszté rendszer

A generatoroknak két id6szakra (haborus €s béke iddszaki) rendszeresitett
lizemanyag készlettel kell rendelkezniiik.

Az aramfejlesztod rendszer kiterjedése a mitkodési sziikséglet fliggvénye. Ha
lehetséges a generatorokat allandd tizemre kell tervezni sfiritett levegds
inditassal €s vizhltéssel. A gépegységeket a 3. szamu dbran lathat6 modon
rengésallosagot biztositd rendszerre szerelik.

A berendezések szamdnak kivalasztdsa a harcaszati-hadmiiveleti
kovetelményektdl fligg.

Ennek alapjan haromféle konfiguracio lehetséges:
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1. ,N” szdmu gép esetén, nincs tartalék, annyi amennyi kellene a sziikséges
teljesitményhez,
2. ,,N+1” szamu gép esetén sima tartalék gép,
3. ,,N+2” szamu ,,N” gép miikodo, 1 gép tartalék, 1 gép kiszolgalas alatt.

Ezeket a hadmiiveleti —harcészati kovetelmények hatdrozzak meg.

Az 1. esetet alkalmazzak: ha nem kell folyamatos energia ellatas, és amikor
a belso elektromos rendszer csak a kiilsé tartalékaként van (orszadgos hélozat).

A 2. esetet alkalmazzdk: résziinkre is hagyomanyos, amikor novelni kell a
biztonsagot az dramellatasban.

A 3. esetet alkalmazzak: nagyon magas megbizhatosagi kovetelmények
vannak, vagy a kiils6 elektromos héal6zat nem megbizhatd vagy egyaltalan nincs.

Abban az esetben, ha az orszdgos energia haldzat valamilyen okbol

megsziinik, a fogyasztok tovabbi miikddését helyi villamos energiaellato

rendszerre torténd atkapcsoléassal biztositjak.

3. szam abra’
Dizelgenerator rengésallé rendszerre telepitve

* Forras: General aspects of shelter design. Technology for shelters and protective structures from Finland.
Temet Oy.
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3.5 Villamos energia atkapcsol6 rendszer

Béke 1ddszaktol a haborus iddszakig terjedd iddszakban hasznaljak.
Amennyiben van elegend6 1d6 atkapcsolasra, ez kézzel torténik. Ha van UPS
(Uninterraptable Power System) az automatikusan atkapcsol.

A kiilsd ellatast, vagy a belsé rendszer allapotat ki kell jeleztetni a diszpécser
kozpont sématablajan (facility status panel).

Mint ahogyan azt a bevezetd részben célul tiiztem ki magam elé, az
alabbiakban a magyar védett 1étesitmények lizemeltetési iddszakait és villamos
energiaellatd rendszerének felépitését mutatom be altalanosan, dsszehasonlitva a

Technikai Kézikonyvben alkalmazott eljarasokkal.

4. Villamos energia biztositasa

4.1 Orszagos halézat

Mindaddig hasznalhat6, amig a fogado allomast vagy allomésokat csapas
nem ¢ri. (Béke iddszakban ez az orszagos halozat valamilyen szintii
meghibdsodasara értendd.)

A villamos energia vételezése lehetséges egy iranybol €s két iranybol. A
villamos energia a kiils6 fogad6d allomastdl foldkabelen megy a védett
1étesitmény féelosztd kdzpontjaig.

A masik tipust megtaplalas, amikor csak egy iranybdl torténik villamos
energiavételezés. Ebben az esetben a belsd dizelek szama ugy kertil

meghatarozasra, hogy azok teljes egészében biztositsdk a  belsd
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teljesitményigényt és még un. ,, meleg tartalék” ° is alljon rendelkezésre, arra az

esetre, ha valamelyik dizelgép meghibésodik.

4 4 4 6
4. szamu abra

Orszagos villamos energia halozat

4.2 Belso tartalék aramforras

A belsd villamos energiaellatas dizel generatorok segitségével valosul meg.
A gépek szamat a harcaszati-miiszaki kovetelmények hatdrozzak meg. A
gépegysegekhez ki kell épiteni az lizemanyag ellato, a hiitéviz ellato, az inditd
(levegd vagy akkumulétoros indités), a fiistgdzkidobo és az égéslevegd beszivo
rendszert.

A dizelek teljesitménye minden esetben le kell, hogy fedje a 1étesitménybe

beépitett villamos fogyasztok teljesitményigényét.

% Meleg tartalék: Az iizemeld berendezés mellé beépitett berendezés, mely elémelegitett allapotban van és a
miikodé gép meghibasodasa esetén a szinkronizalas utan képes atvenni a terhelést. Ellentéte a hideg tartalék,
mely kiszerelt, raktari készletet képez.

% Ua. minta 4.
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4.3 Sziinetmentes villamos energiaellatas

Maga a kifejezés a megszakitdsmentes energiaellato rendszer (angol
nevén roviditve UPS, azaz Uninterraptable Power System) elnevezésbdl kapta a
nevét. Harom fajtdjat ismerjiik:

a) off-line,
b) on-line,

c) line-interaktiv.

A harom valtozat kozil a ,,line-interaktiv’ a legkorszeriibb valtozat,
melynek sémajat az 5. szamu abra mutatja.

A line-interaktiv sziinetmentes aramforras egyesiti magaban az el6z6 kettd
elOnyeit. A halozati teljesitmény eszkozoknek ugyanis kettds funkcidja van:
ellatja valtakozo fesziiltséggel a fogyasztdt, €és egyenarammal tolti az
akkumulatort. A két {lizemmdd kozotti  atkapcsolast (elektronikusa, és
id6kimaradas nélkiil) itt is a fesziiltségdetektor végzi, mint az el6zd két
valtozatnal. A halozati teljesitményeszkdz itt egy teljesen vezérelt hidkapcsolas,
amelynek (a halozati nulldtmenet szerinti) vezérlési szoge 0° - 180° kozott
konverteres lizemmodot, azaz vezérelt egyeniranyitast, 180° - 360° kozott pedig
inverteres lizemmodot, azaz valtdiranyitast eredményez. Nincs sziikség tehat
kiilon akkumulator toltére, ugyanis normal halozati taplalasnal a konverter tolti
az akkumulatorokat, ¢és a vezérelt hidkapcsolds a szabalyozott toltés

megvalositasara is alkalmas.
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- Szamitogépek,

- Informéacios

Haloma Inverter eszkozok,
alozat - Eovéb

230 V-o0s zavarsziiro, Konverter " fog%l}altszt(')k.

egyeniranyitod

halozat N

y

Y

Akkumulator N

Fesziiltsé¢gdetektor

Y

5. szamu abra

Line-interaktiv szinetmentes aramforras tombvazlata

A sziinetmentes villamos energiaellatast azokndl a berendezéseknel
alkalmazzdk melyek mikoédésében nem engedhetd meg sziinet még a dizel
generatorra torténd atkapcsolas idejére sem.

A mai kor informacios tarsadalmaban elengedhetetlen az informatikai
eszkozok energiaellatdsanak biztositdsa az informaci6 folyamatos dramlasa és
mentése érdekében. Ezért ezeknek az eszkozoknek a folyamatos miikodését a
nap 24 or4jaban folyamatosan kell biztositani. Sajnos ugyanigy, mint barmely
mas eszkoznek, ezeknek is meg van az ,ellensége”.

Valamennyi informatikai eszkoz és gyengearamu elektromos berendezés
miikodésében az egyik legfébb zavar és hibaforras okozdja az impulzusszeriien
kialakult talfesziiltség — mely Iétrejohet mesterséges (emberi kéz alkotta
eszk0z), valamint természetes (kOrnyezeti hatasok) mddon egyarant — ezért
nagyfoku védelmet kell biztositani szamukra.

Ezekr6l a problémakrol ¢és a védelem modjairél kordbban késziilt

publikdciomban mar szdt ejtettem [2].
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Befejezés

A védett 1étesitmények a kritikus infrastruktara’, ezen beliil is a védelmi
infrastruktura elemei kozé tartoznak. Eppen ezért a kritikus infrastruktira egyes
elemeinek védelme érdekében célszeri olyan objektumokat keresni, melyek
teljes védettséget nyujtanak akar hagyomdanyos, akar mas tipusu eszkozzel
elkovetett tamadas ellen. A Fold szdmos orszagaban — béke idészakban —
fontos szerepet szannak a védett Ilétesitmények ilyen célra torténd
alkalmazéasanak.

A védett létesitmények a védelem egy fajtajat kindljdk a kritikus
elemeknek. Alkalmazasukat tekintve vonzoak lehetnek, — hiszen tervezésiiket
¢s épitésiiket ennek megfelelden végezték — amikor az észlelt fenyegetettség,
vagy a veszteségek kovetkezményei sulyosak, €s a sebezhetdség nem
sziintethetd meg a rendszer redundancidjaval vagy mas, nem épitészeti

megoldasokkal.
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" Kritikus infrastruktara: azon rendszereket tartalmazza, melyek sériilése vagy tonkremenetele stlyos karokat
okozhat a védelem vagy a gazdasag biztonsagos mitkodésében.
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