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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXIX. EVFOLYAM

Karoly Krisztian, Miké Gyula

KIS MAGASSAGU BALLONOK HONVEDELMI ALKALMAZASANAK
LEHETOSEGEI, KULONOS TEKINTETTEL A MAGYAR HONVEDSEG
TAVKOZLESI IGENYEINEK TAMOGATASARA

Napjainkban a ballonok katonai alkalmazasa reneszdanszat éli. Az iraki és afganisztani hadszintereken egyardnt
megtalalhatoak voltak a megfigyeld és atjatszo pontkeént telepitett léghajok. A foldrajzilag tagolt, nagy kiterjedésii,
illetve elzart teriiletek dsszekapcsoldsara egyre nagyobb igény jelentkezik, igy a magas koltségekkel jaro mitholdas
kommunikdcié mellett célszerii minden mds alternativ platformot megvizsgadlni. Kutatasunkban a kis magassagu
kotott ballonok honi alkalmazasi lehetdségeire fokuszalunk. Megvizsgaljuk ezen platformok megfigyelopontként és
kommunikacios atjatszo allomdsként torténd alkalmazasi lehetdséget. A nemzetkozi kitekintés mellett kiemeljiik a
honi alkalmazas perspektivdit is.
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BEVEZETES

Napjaink katonai miiveleteiben elengedhetetlen a sajat hirado-informatikai rendszerek redun-
dans szervezése annak érdekében, hogy informacids rendszereink taléloképességét noveljiik.
Ennek mddja a kiilonboz6 platformok egyidejli, egymastol elkiilonitett alkalmazasa, példaul:
mikrohulldmu-, optikai gerinchél6zat, mitholdas- és bérelt vonalak alkalmazésa, esetlegesen
internetes VPN!-ek hasznalata.

A mikrohulldmu és optikai gerinchéalozatok nagy savszélességet biztositanak kdltséghatékony
modon, ugyanakkor érzékenyek a kdrnyezeti katasztrofakra, és az ellenség is aranylag konnyen
pusztithatja 6ket. Magyarorszagon katasztréfavédelmi szempontbol az ar-, és belvizek altali
elontéseknek, illetve a szupercellakbol leztiduld hirtelen nagy mennyiségii esonek, villamlasok-
nak van a legnagyobb esélye. Ezen karok kovetkeztében, tobbek kdzott sériilhet a mikrohullamu
addtornyok aramellatéasa is, leszakadhatnak a felsOvezetékek, az aramellatas infrastruktirajat
elontheti a viz. Vagyonbiztonsagi szempontbol tovabbi kockazat a felsdvezeték lopasbol eredd
kéarok. Harci cselekmények soran a mikrohulldmu adoétornyok az ellenség, illetve terroristak
szamara kivalo célpontok (jol azonosithato, allando telepitésii, konnyen felismerhet6 objektu-
mok), illetve a harcol6 csapatoknak idealis tajékozodasi pontok, ezért pusztitasuk szintén ké-
zenfekvd. A tobb szaz kilométeren 4t futod optikai vonalak konnyen valhatnak terroristdk cél-
pontjaiva. A fontos transzporthal6zati vonalak atvagasaval jelentds kieséseket okozhatnak. Az
internetes VPN-ek, bérelt vonalak mobilhaldzati Giton, vagy a mar emlitett mikrohullamu, eset-
leg optikai vonalakon épiilnek ki, ezek esetleg még inkabb kitettek a veszélynek a magasabb
informaciobiztonsagi kockazat miatt. Ezen sebezhetdségi kockéazatot jol kompenzaljak a mi-
holdas 0sszekottetési modok, melyeknek hatranya a komoly fenntartasi koltségek.

1 Virtual Private Network — Virtualis Maganhalozat
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Korunk egyik legnagyobb informaciotechnologiai kihivasa a foldrajzilag tagolt nagy kiterje-
dést, illetve elzart teriiletek kozotti informacids dsszekottetések megvalositasa, ahol nagy terii-
leten oszlik el kisszamu felhasznalo. Ezen felhasznalokat a népszeri cellas, illetve vezetékes
megoldasokkal dsszekapcsolni rendkiviil koltséges lenne, hiszen a halozat bévitésének megté-
riilése a kisszamu felhasznalo miatt kérdéses, tovabba a miiholdas terminalok, vonalak fenntar-
tasa, bérlése hasonldan aranytalanul magas koltségeket emésztene fel.

Koztes megoldast jelenthetnek a ballonok, melyek tavkozlési atjatszoallomasként alkalmazva
a kiesett adotornyokat, miitholdakat bizonyos koriilmények kozott helyettesithetik, esetlegesen
kivalthatjak.

Az altalunk vizsgalt ballonok hasonléan érzékenyek a szélséséges iddjarasi viszontagsagokra,
azonban a katasztrofak, vagy harci cselekmények kovetkezményeként rombolt infrastruktiraju
teriileteken — konnyt telepithetdségiik, és alacsonyabb koltségvonzatuk révén — az ujjaszerve-
zett tdvkozlési vonalak els6 hordozoi lehetnek.

Jelen esszé részben egy korabbi kutatdmunka aktualizalasa [1], amely azért valt idészer(ivé,
mert a korabban feltart teriileteken szignifikans valtozas 4llt be.

Kutatasi célunk meghatdrozni azon technikai architektarak korét, amelyek sikerrel alkalmazha-
tok katonai kommunikécios célokra, valamint javaslatot tenni egyes fejlesztési iranyokra, to-
vabba behatarolni a felhasznalas korlatait. Kutatasunknak nem része a ballonokon alkalmazott
felderit6 eszkozrendszer (kamerak, szenzorok, lokatorok) elemzése.

A VIZSGALT PILOTA NELKULI LEGI ESZKOZOK MEGHATAROZASA

A dolgozatban targyalt, 6sszehasonlitas alapjaul szolgald eszkozoket, célszerli pontosan defi-
nialni. Altalanosan elfogadhatd az a tény, hogy kommunikacios atjatszasi célokra az ad-hoc
modon telepithetd, 1égi hordozo platform megoldasok koziil a legkézenfekvdbb pilota nélkiili
légijarmii rendszereket (UAS?) alkalmazni [2] a személyzettel rendelkezd rendszerekkel szem-
ben, mert igy 1ényegesen megnyujthato a levegében toltott orak szama, relative alacsony kolt-
ségek mellett.

Pilota nélkiili helikopterek, azok a specialis fajtai a 1égi jarmiiveknek, amelyek forgd szarnyaik
révén képezik azt a felhajtoerdt, amellyel a magasba emelkednek. Képesek vertikalis fel-, s
leszallasra, jol manéverezhetéek. Iranyitasuk tavvezérléssel, vagy automatika révén valosul
meg. Napjainkban a széles korben elterjedt pilota nélkiili polgari, illetve katonai elektromos
multirotoros repiilé eszk6zok kis sulyuk és alacsony teherbird képességiik miatt, nem alkalmaz-
hatok kommunikécios atjatszoként, mert az atjatszo allomasok sulya a tobb tiz kilogrammot is
elérheti [2]. Megitélésiink szerint az alkalmazas elsddleges korlatja, hogy az akkumulatorok
kapacitasa elégtelen a hosszabb repiilési id6 biztositasahoz.

Piléta nélkiili merevszarnyt repiildgépek alatt értjiik azon eszkdzoket, melyek szarnya fix (eset-
legesen tobb allasu), és hajtomiiviik toldereje kovetkeztében szarnyaikon felhajtéd erdé képzddik,

2Unmanned Airial System — Pil6ta nélkiili 1égijarmii rendszer
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igy emelkednek a magasba. J6 mandverezd képesek, irdnyitasuk tavvezérléssel, vagy automa-
tikaval valosul meg. Katonai alkalmazasuk széleskort, kezdve a megfigyelés-adatszerzésen at
a csapasmérésig, ismertebb tipusaik pl.: Global Hawk, Predator, Euro Hawk, stb.) [2].

1. abra Merevszarnyt és forgdszarnyas pilota nélkiili repiild eszk6zok [3][4]

A forgdszarnyas €s merevszarnyu pilota nélkiili 1égi jarmiivek mellett a hajtémiivel nem ren-
delkezd, ezaltal csendesebb, nagyobb repiilési idovel és nagyobb teherbirassal rendelkezd 1ég-
gombok és 1éghajok is kivaloan alkalmazhatéak kommunikacids atjatszo eszkdzok hordoza-
sara. Az 1178/2011/EU rendelet az alabbiak szerint hatarozza meg a ballon, és a 1éghajo fogal-
mat: ,, A ballon levegonél konnyebb, hajtomii nélkiili légi jarmii, amelynek repiilését gaz vagy a
fedélzeti fiitoberendezéssel melegitett levego biztositja. E rész alkalmazasaban ballonnak mi-
ndsiil a héléghajo is annak ellenére, hogy hajtomiivel van felszerelve” [5].

A léghajo levegonél kénnyebb, hajtomiivel felszerelt légi jarmii, kivéve a holéghajot, mely e
rész alkalmazasaban a ballon fogalmdba tartozik™ [5].

2. abra A HAV3 tipust 1éghajo és egy meteorologiai léggomb [6][7]

Lényeges eltérés a 1éggdmb, 1éghajok és mas repiild eszkozok kozott, hogy mig eldbbiek ,,usz-
nak”, lebegnek, a forgd és merevszarnyl repiilé eszkdzok repiilnek. Megkiilonboztetiink to-
vabba kikotott és szabadon lebegd 1éggomboket, 1éghajokat, a kikotott verziok jellemzden ala-
csonyabb magassagban jellemzéek (30 m-5 km), mig a szabadon lebeg6k akar tobb tiz kilo-
méter magassagig emelkedhetnek.

A kikotott pilota nélkiili 1égi eszk6zok egy specialis hibrid forméaja a helikite. Ez a platform a
ballon és a repiil6 ,,sarkany” test keresztez6désébol sziiletett, Sandy Allsop keze nyoman Ang-
liaban 1993-ban [2]. A lebegéshez sziikséges héliumot egy lapitott ellipszoid formaju ballonban
tarolja, a sarkany test aecrodinamikai kialakitasa biztositja, hogy a nagy szélben is megfeleléen
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vitorldzzon, igy jobban ellendll az id6jarasi viszontagsdgoknak, mint a hagyomanyos 1éggém-
bok. A kovetkezd abran egy helikite figyelheté meg:

3. abra A 1éggbémb és ,,sarkany” test keresztez6dése a helikite [8]

BALLONOK KATONAI ALKALMAZASANAK
FONTOSABB MERFOLDKOVEI

Az els6é hdlégballon alkalmazéasarol szolo irasok 1709-bél Portugélidbdl szarmaznak, mig az
els6 1éghajo 1852-ben emelkedett a magasba. Az els6 katonai bevetésre porosz részrél 1870.
szeptember 24-én keriilt sor a franciaorszagi Strasbourgban 1éghajo formajaban. Nem sokkal
kés6bb (1885) az Egyesiilt Allamokban mar komoly munka kezd6dott meg a kimondottan ka-
tonai célu 1éggdmbok, 1éghajok fejlesztése terén. Kezdeti alkalmazasi teriiletiik a felderitésre,
hiradasra, és tlizvezetésre korlatozddtak. 1878-ban a ballonok alkalmazasa révén életre hivtak
a Brit Kiralyi Légier6t [9].

Mar az els6 vilaghaboraban probalkoztak kezdeti taviranyitasi megoldasokkal a meteorologiai
megfigyeld ballonok tekintetében. Ezek radidtelegraffal keriiltek ellatasra, és tavolrdl volt le-
hetdség a ballon szelepének nyitasara, amely igy képes volt leszallni [9].

A ballonok, 1éghajok korai, valamint els6 vilaghaborts tapasztalatai is ramutattak, hogy elséd-
legesen nem a csapasmérés eszkozei: nem voltak alkalmasak nagy bombaterhek cipelésére, és
alacsony mandverképességiik révén a 1égi harcbol is kiszoritottak Oket a repiilogépek. A Nagy
habortt kovetden tobbnyire elavult technologidnak gondoltak, thlélését a 1€éggdombzarak alkal-
mazasa jelentette. A kotott ballonok jo szolgalatot tettek 1940-ben a brit sziget védelme soran,
ahol 1466 darab 1éggombot engedtek 1000 m magassagra, és kozéjiikk halokat feszitettek, me-
lyekbe az ellenséges repiiléeszkdzok beleakadtak és lezuhantak [9].
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1939 majusaban a legnagyobb merevtorzst 1éghajé a 213,9 tonnas német Graf Zeppelin 11
(LZ130), 245 m hosszal és kozel 200 000 m-es térfogattal, radarral kémfeladatokat hajtott
végre a brit 1égtérben [9].

1958. julius 21-én bocsatottak fel a legnagyobb nem merevtorzsii 1éghajot, 43 000 m3-es térfo-
gattal, amely 123 m hossza és 26 m atmérdjii volt. Az amerikai haditengerészet szolgalataban
allt kozel két évig, majd tengerbe zuhant és megsemmisiilt. A legnagyobb magassag, amit em-
ber nélkiil felbocsajtott ballon elért, 51 815 m volt, melyet az 1,35 millio m*-es Winzen tipust
1éggdmb ért el 1972 oktoberében Kaliforniaban [9] [10].

A kovetkez0 jelentdsebb mérfoldko a ballonok katonai alkalmazasaban amerikai oldalrol a viet-
nami haborua volt. 150-170 mé-es, faroksikokkal ellatott 1éggombdket emeltek 300 m-es magas-
sagba, amelyek radidatjatszo pontokként mitkodtek, és képesek voltak 35-40 km-t lefedni [9].

A ’80-as években elotérbe kertiltek a kotott 1éghajokra szerelt radidlokator allomésok, mint
példaul a TCOM cég 700 m3-es 125 kg hasznos teherbirasu 1éghajoja, amely 750 m-es magas-
sagban dolgozik és ellenall maximum 90 km/h-as vizszintes szélsebességnek, ahol a sz¢élloké-
sek nem haladhatjak meg a 130 km/h-at. A cég altal gyartott kabelek 5000 kg szakitoszilard-
sagra lettek tervezve a kisebb, és 30000 kg-ra a nagyobb léghajok esetében. A korszak legna-
gyobb 1éghajoi koz¢é sorolhatd a Bahama szigeteknél telepitett, USA vamhatosaganak szolga-
lataban all6 365B/H (Mk7-S) 11640 md-es térfogattal és 59,2 m-es hosszal. Ossztomege
5200 kg, melybdl 1800 kg lehet a hasznos teher. Szolgalati magassaga 3000—-4500 m, maximum
160 km/h foldkozeli szélsebesség mellett, tovabba foldi rogzitése egy 30 m sugaru korpalyan
valosul meg [9].

Megallapithat6 a ballonok elmult haromszaz éves torténete alapjan, hogy specialis adottsagaik
ujra és jra felkeltették a hadiipari fejlesztok figyelmét. Alkalmazasuk révén alakultak meg a
nagyhatalmak légier6i, melyek a hadviselési teret a szarazfoldi és vizi dimenziobol kiterjesz-
tették a levegdbe is. Folyamatos konkurenciat jelentettek szamukra a repiilégépek, melyek id6-
rél-iddre feliilkerekedtek a versenyben, javarészt magasabb mandverezd képességiik, megbiz-
hatosaguk és az iddjarasi viszontagsagoknak vald jobb ellenallasuk okan. Azonban a ballonok
egyes tulajdonsagai ismét felkeltették a fejlesztok, kutatok figyelmét.

KORUNK FOBB BALLONOS PROJEKTJEINEK ATTEKINTESE

Napjainkban a NATO? hadseregekben a ballonok egyik fé alkalmazasi teriilete az ISR* — meg-
figyeld platformok hordozéasa. Az iraki és afganisztani miiveletekben szamos katonai objektum
taborvédelmi rendszerének része volt a ballonokra szerelt kamera és egyéb megfigyeld rend-
szerek. A ballonok, léghajok alkalmazésat tekintve egy sziikebb szeletet képviselnek a kommu-
nikacids atjatszo pontok.

A vizsgalt pilota nélkiili lebeg6 1égi eszkozokbdl kiemelten vizsgaljuk a sztratoszféra kozeli
(17-22 km) valamint a Kis- és kézepes magassagu (300 m — 5 km) ballonokat, 1éghajokat. A

3 North Atlantic Treaty Organization — Eszak-atlanti Szerzédés Szervezete
*Intelligence, Surveillance, Reconnaissance — Hirszerzés, Megfigyelés, Felderités
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sztratoszférikus eszkdzok nagyobb kiterjedési teriileten (példaul: Magyarorszag), ralatas szem-
pontjabol 6sszemérhetdek a mitholdak altal nytjtott lefedettségi lehetdségekhez. A kis és ko-
zepes magassagu lebegd eszkozok kisebb teriiletet képesek lefedni, alkalmazéasuk elsésorban a
tavkozlési tornyok helyettesitésére iranyulhat.

Az Egyesiilt Allamok hadserege altal fejlesztett HAV304° 1éghajé (2. abra, bal) a maga 38 ezer
mé-es térfogataval képes 6000 m-es {izemi magassagban akar 3000 km megtételére pildtaval,
vagy pildta nélkiil, 21 napos sziinetmentes lizemelés mellett. Elsédlegesen felderitd feladatokra
készitették, de rendelkezik kommunikacids atjatszo és erékovetd (BFT®) képességekkel is.
Mindezidaig egy prototipus késziilt az eszkdozbdl, mely 2012-ben tette meg elso utjat az Army
kotelékében, majd 2013-ban leallitottak a projektet a horribilis koltségek miatt. A vallalkozast
az amerikai fejlesztési igyndkség, a DARPA! finanszirozta a LEMV® projekt részeként, majd
a torlés utan az eszkoz atkertilt brit tulajdonba. A vallalkozas teljes koltsége (tervezés, fejlesz-
tés, és bizonyos mértékig a tesztelés) 154 és 517 millio dollar k6zé tehetd, mert a teljes projekt
nem valosult meg. Ez az 0sszeg tobbszordsen tulszarnyalja a magyar Gripen projekt koltségeét
[11]. A repiilt orak koltsége a 2010-es tesztelési idészakban 10-20 ezer dollar /ora, melyhez
adodott egy 10 ezer dollar/repiilés koltség is [12]. Megallapithatd, hogy bar a 1éghajo és a ra
felszerelt eszk6zok kielégitik a kor technikai szinvonalan elvarhatd képességeket, a projekt
koltsége a rendszeresités és alkalmazas nélkiil is messze feliilmtlja nemhogy a Magyar Hon-
védség, de még egy dominans haderd, a US Army képességeit is. Kérdésként meriil fel, hogy
érdemes-e ennyi funkcidt egy platformra felszerelni? A valasz, hogy nem feltétlentil a platfor-
mok diverzitasa jelenti a koltségtobbletet, hanem a sztratoszférikus 1éghajo technologia kiala-
kitasa. A torténeti attekintésbdl lathatd, hogy sztratoszférikus ballonok sikeres katonai alkal-
mazasara még nem keriilt sor, tovabbra is jelentds kutatasok sziikségesek a technoldgia kiala-
kitasahoz. A sztratoszférikus ballonozas kialakitasara jelenleg is folynak kutatasok, példaul a
Thales Stratobus projektje, vagy a Google Loon (jelenleg X company Loon) vallalkozasa.

A Stratobus az igéretek szerint, olyan kommunikacios relé lett volna a sztratoszféraban, amely
pilota nélkiil képes huzamosabb 1don 4t folyamatos szolgaltatast biztositani. A kor elvarasainak
megfelelden a mobilkommunikéaciobol ismert, szélessava negyedik generacios (4G) LTE® szab-
vany szerint. A projektet két év utan 2016. aprilis 26-an lezartak, koltségeit tekintve Franciaor-
szag 17 milli6 eurot koltott ra. Azonban érdemes megfigyelni, hogy a sztratoszférikus ballono-
zasban érdekelt kutatasok, és ballongyartd cégek adatai alapjan a sztratoszféraban maximum 90
km/h-as szélre késziiltek a kutatok [13]. Ez alapjan meglehetdsen aggalyos a vilaghirii Google és
Raeven Aerostar cégek Loon projektje is. Maga a ,,Loon” elnevezés egy szojaték a ,,baloon”,
mint ballon, valamint a ,,Joon”- driiltség szavakbol szarmazik. A koncepcio 1ényege, hogy iranyi-
tatlan ballonokra telepitenének tavkdzlési platformokat, amelyek LTE halozattal fednék le a fold-
felszin nehezen elérhetd teriileteit. A ballonok pozicionalasat, azok magassagi helyzetének valto-
zasaival oldanak meg. Ha egy nagyobb légaramlat elsodorna a ballont, az automatika lejjebb,

SHybrid Air Vehicle — Hibrid Légijarmii

Blue Force Tracking — Barati erék kdvetése

"Defense Advanced Research Projects Agency — USA Védelmi Kutato Ugynoksége

8 Long Endurance Multi-Intelligence Vehicle — Hosszu alkalmazasi idejii tobbszenzoros felderité jarmii
® Long Term Evolution — 4. generaciés mobilhélozati szabvany megnevezése
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vagy feljebb engedné a ballont, hogy ellentétes iranyt 1égérvénybe keriiljon, amely visszapozici-
onalna eredeti helyére. Az elképzelés komoly szkepticizmust valtott ki a szakemberekbdl, de az
elnevezés alapjan, még a cégen beliil is. Mindemellett elmondhato, hogy a vallalkozasok mogott
komoly téke inveszticio allt. A Google Loon projektet nemrég atvette az X company, amely egy
ujabb jel arra nézve, hogy a tech oriés is kihatral a kezdeményezés mdogiil. Egy ilyen prototipus a
4. abran lathat6. Tovabbi érdekesség, hogy a 2014-ben prognosztizalt maximum 90 km/h-as szél-
erésség helyett, 162 km/h-as szélsebességet is mértek a tesztek soran [14].

—

4. bra A Raeven Aerostar nagy magassagu ballonja kommunikacids atjatszo allomassal felszerelve [15]

2005-ben telepitették az Egyesiilt Allamok iraki miiveleteihez a MARTS rendszert, amely
kimondottan olyan kotott 1éghajokbal allt, amelyek kommunikacios atjatszo pontként tizemel-
tek alacsonyabb magassagokban. A rendszert a haderd egyik legnagyobb ballonos beszallitoja
a TCOM LP szallitotta, képes volt SINCGARS, EPLRS és FALCON I szérigju radiok adasai-
nak atjatszasara sik teriileten, egy 125 km sugara korben megszakitas nélkiil 15 napon keresztiil
[16]. A 1éghajé maximum 85 km/h-as szélnek, valamint kézifegyvereknek 4llt ellen. Erdemes
megjegyezni, hogy az itt felsorolt 1éghajok konnyedén 4ldozatul eshetnek a légvédelmi rakeé-
taknak, valamint repiil6 eszk6zokr6l és helikopterekrdl is konnyedén pusztithatok akar fedélzeti
géppuskakkal is. Térfogatuk 1800 m3, teherbirasuk 225 kg, maximalis repiilési magassaguk
900 m volt. A rendszer teljes kdltsége 14 millié dollar koriilire becsiilhetd, amelybdl 16 ballont
tizemeltettek [17]. A korabeli érvelések szerint Osszességében koltséghatékonyabb volt 1égha-
jokat lizemeltetni, mint tavkozlési adotornyokat épiteni a megszallt teriileteken, és azokat Oriz-
tetni [18]. A cég jelenleg is szallit ballonokat olyan hadszinterekre, ahol az Egyesiilt Allamok

©Marine Airborne Re-Transmission System — Tengerészgyalogos Légi Relé Rendszer
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is jelen van. Valamint az USA Mexikoval k6zos hatarszakaszara, els6dlegesen megfigyelési
feladatokra. Az alabbi tablazatban kiemeliink jelenlegi kinalatukbdl harom platformot, melyek
jol alkalmazhatok kiilonboz6 szintii katonai atjatszo pontokként.

Megnevezés 71IM 28M 17M
Tipus Kotott 1éghajo Kotott 1éghajo Kotott 1éghajo
Szint Stratégiai Hadmiiveleti Harcaszati
Uzemi magassag 4600 m 1500 m vagy 900 m 300 m
Hasznos teher 1600 kg 385 kg vagy 570 kg 90 kg
Uzemidé 30 nap 14 nap 7 nap
Maximalis szélsebesseg 130 km/h 92 km/h 74 km/h
Sz¢éllokések maximalis sebessége 167 km/h 130 km/h 101 km/h
Lehetséges max. aramellatas 23,5 kVA 3 kVA vagy 5 kVA 1 kVA

1. tablazat A kiillonb6z6 miiveleti szintii, amerikai kotott 1éghajok Gsszehasonlitasa [19]

A téblazatbol jol lathato, hogy a kotott 1€ghajok paramétereiket tekintve megfelelnek a kiilon-
boz6 miiveleti szintek elvarasainak. 2012-ben harom darab 28M kotott 1éghajo 12,2 millié dol-
larba keriilt, mig 2011-ben 15 db harcaszati szintli k6tott ballonért 38 millio dollart fizettek Ki
[20]. 2014-ben az USA Irakba 90 milli6é dollarért telepitett hét darab 17M kotott 1éghajot és 14
atjatszo tornyot [21]. A fenti arak tartalmaztak a teljes koltséget tgy, mint ISR megfigyeld
rendszerek (lokéatorok, kamerak), technikai timogatas, kezelok kiképzése, kiszolgalo eszkdzok,
telepités, javitd készletek stb. Itt is meg kell emliteni, hogy a koltségek megkdzelitik, sot ese-
tenként meghaladjak a magyar Gripen projekt kiadasait. Az 5. abran egy 17M harcaszati szintli
kotott 1éghajo lathato.

Célszerii megemliteni az Eurépai Unio (EU) ABSOLUTEM [23] és CAPANINA? [24] pro-
jektjeit. Az ABSOLUTE projekt f6 célkitizése olyan, féleg lebegd 1égi platformok kutatasa,
amelyek kommunikécids atjatszo pontként iizemeltethetok veszélyhelyzetekben, illetve nem
vart események és ideiglenes tomegrendezvények soran. A projekt féleg a kismagassag
(LAP®) lebegd eszkozokre fokuszalt, azon beliil is a helikite-okat [25] preferalta. A 1éggdmb
és sarkany test hibrid megoldasanak kdszonhetden, sikeriilt olyan kotott lebegd eszkozt alkotni,
amely 300 méteres lizemi magassagaval, stabilan ellenall a 75 km/h-as szélnek is, mindezt egy
34 m3-es térfogati ballonnal, 10 kg teherbirassal. A platform foldi megtaplalas mellett elbirja
egy LTE mobilkommunikécios bazisallomas antennait, €s legsziikségesebb elektronikdjat. A
rendszer telepitési ideje megkozelitéleg 1 ora. Szallitasahoz elegendd egy pick-up, azonban a
kijuttatas szempontjabol kritikus az utak jarhatosadga. Afganisztdni miiveleteik soran alkalmaz-
tak mar az USA, a brit, az ausztral és norvég katonak is [2]. A helikite-okkal végzett kutatasok
soran, értékes mérések késziiltek a lefedettségi kisérleteknél. 300 m-re felengedett ballonokrol
mérték, hogy kiilonb6zo tdvolsagokon van-e még stabil LTE dsszekottetés. A hasznalt frekven-
ciasavok 700 MHz és 2,6 GHz, illetve az alkalmazott modulaciok a QPSK, a 16 QAM ¢s 64

11 Aerial Base Stations with Opportunistic Links for Unexpected & Temporary Events - veszélyhelyzetekben,
illetve nem vart események és ideiglenes tomegrendezvények soran kommunikacios atjatszo pontként tizemeltet-
het6 lebeg6 1égi platformok

12 Communication from Aerial Platform Networks Delivering Broadband Information for All — Szélessavi Adat-
kommunikéciés Megolddsok Mindenkinek Légi Lebegd Platformokrél Biztositva

131 ow Altitude Platform — Alacsony Magassagu Platform
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QAM voltak. Az elvarasoknak megfeleléen megallapithato, hogy az alacsonyabb szamu fazis-
allapottal rendelkezé modulacidk jobb eredményeket produkaltak hatétavolsag tekintetében,
azonban 15 km tavolsagban a 2,6 GHz-es savban még igy is voltak problémak (10 km-ig jol
alkalmazhaté QPSK modulacioval a rendszer). A 700 MHz-es sav egyarant jol vizsgazott 10 és
15 km-es tavolsagban. A mérések valos kornyezeti viszonyok kozott, kozepesen atszegdelt te-
riileten torténtek. Koltségeik 1ényegesen alacsonyabbak a korabban emlitett ballonokhoz ké-
pest. Az USA széarazfoldi hadereje az afganisztani miiveleteihez 50 ezer dollar/ készlet aron
vasarolt helikite-okat [26], egyébirant a hivatalos forgalmazotol atlagosan 6000 dollarért meg-
vasarolhato az alap platform [27], amelyre tovabbi ISR szenzorok és relék szerelhetok.

5. dbra TCOM LP 17M harcaszati szintii kotott 1éghajo [22]

A kutatés tovabbi fontos eredménye, hogy bar az alacsony magassagban alkalmazhato helikite-
ok aranylag olcsok, és alkalmazasuk konnyebb a nagy magassagu tarsaikénal, a kutatok a kozepes
magassagu platformokban latjak a jovot, valamint tervben van 2000 m-ig novelni a helikite-ok
maximalis lizemi magassagat. A helikite-ok melletti érvként fogalmaztak meg koltséghatékony-
sagukat, sokoldalisagukat, az aranyosan jo teherbirast. Valamint a karhelyszineken, a hibaelha-
ritas soran, az elso telepithetd bazisallomasok lehetnek. Az ABSOLUTE projekt egy uj irdnyvo-
nalat is megnyitott a ballonok lehetséges alkalmazasa terén. A kizardlag ballonokon alapul at-
jatszo allomasok alkalmazasa helyett, sokkal célszeriibb foldi, 1égi és mitholdas kommunikacios
megoldasokat felhasznald hibrid rendszer kiépitése, ahol a ballonok csak a hirtelen felmeriilé
igények kielégitését szolgaljak ideiglenes jelleggel. A dinamikus alkalmazhatosag érdekében
olyan kognitiv radiérendszerekbe integralva, amelyek rugalmas csatornakihasznalassal, és forga-
lomszervezéssel elésegitik a kommunikacios haldzat optimalis miikodését [2][28].

A CAPANINA projekt olyan nagy magassagu platformok (ballonos) vizsgalatat végezte, ame-
lyek szélessavt adatkapcsolatot (legfeljebb 120 Mbit/sec) képesek biztositani nagy teriileten
(atlagosan 60 km atmér6ji korben). A 2003-2006. kozotti kutatasok — a szamos gyakorlati
¢letben is jol alkalmazhato technoldgiai eredmény mellett — kimutattak, hogy a technologia
alkalmazasanak legnagyobb gatja annak koltsége. Egyeldre nincs realis piaci kereslet a techno-
logia irant. Gazdasagi kimutatasaikbol jol lathatd, hogy azonos célra fejlesztett repiild €s lebegd
platformok fejlesztési és varhato fenntartasi koltségei kdzotti kiilonbség négyszeres a ballonok
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karara [2]. Ezen megallapitasokat latszik megerdsiteni a Thales és Google korabban emlitett
sztratoszférikus projektjei.

A fenti alkalmazéasokon til megjelentek olyan kommunikécids atjatszok, amelyek meteorologia
1€ggdmbokon alapulnak [29]. Ezen ballonok olyan kisméretii, néhany 1égkobméteres eszk6zok,
amelyek minimalis sullyal emelkednek nagy magassagokig (kb. 30 km). Természetesen nem
kotott ballonokrol beszéliink, ezért nagymértékben ki vannak téve a széljarasnak, tovabba a
nyomaskiilonbség miatt a sztratoszféraban ,,kipukkadnak”, és a kommunikacios egység egy ej-
téernyovel tér vissza a foldre. A levegOben toltott id6 30—45 perc. A technoldgia fonia €s fo-
lyamatos adatatvitel céljaira nehezen alkalmazhato, mert nem célszer(i, ¢s nem kifizetddo fél-
oranként 1éggdmbdket eregetni. A gyakorlatban legfeljebb a napi egy-, vagy kétszeri felemel-
kedés folyaman, az ellatési teriileten telepitett érzékeloktdl gyiijtheti be hatékonyan az informa-
ciot. Masik komoly korlatja, hogy a visszatér6 egységek nagy foldrajzi teriileten érhetnek fo6l-
det. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat adatai alapjan, akik napi egy ballont eresztenek fel,
a visszatérd egységek szerte a Karpat-medencében érkeznek vissza, nem ritka az orszaghataron
tali landolas [30]. Mindez komoly informaciobiztonsagi kérdéseket vet fel, ugyanis a kommu-
nikécios atjatszok és a rejtjelezd kulcsok konnyen kompromittalodhatnak.

6. abra BHE ballonos megfigyel6 rendszer (Mik6 Gyula)

A teriilet magyar vonatkozasat tekintve sziikséges megemliteni S6s Mihaly mérnék nevét. A
So6s Mihaly altal vezetett cégek, miihelyek tudoményos igénnyel kutattdk a ballonok magyar-
orszagi alkalmazasanak lehet6ségeit [31]. Napjainkban az ISR célokra és kommunikacios at-
jatszoként is alkalmazhat6 alacsony magassagu kotott ballonok fejlesztésével kapcsolatosan a
BHE Bonn Hungary Kft. neve emlithetd. A 28 kdbméteres héliummal t6ltott kotott ballon 150-
200 méteres magassagbol alkalmas 1égi megfigyelésre és kommunikécios atjatszo allomasként
valo alkalmazasra is. A 1éggombre erdsitett platform kb. 5 kg hasznos teher hordozéséra alkal-
mas. A 1éggdmb rendelkezik tavolrdl vezérelhetd vészleeresztd szeleppel, ami kotél szakadas
esetén lehetdséget biztosit a ballon gyorsitott foldet érésére. Alapkiépitésben két tengelyen sta-
bilizalt nappali és hokamera szenzort, 1égnyomasmérdt, szélsebesség mérdt, GPS vevét és

14 Global Positioning System — USA Globalis Helymeghataroz6 Rendszer

302 REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2017/2



Karoly K., Miké Gy.: Kis magassagu ballonok honvédelmi alkalmazasanak lehetdségei ...

vezeték nélkiili MIMO?™ adatradiét hordoz. Az adatradio tobb kilométeres hatotavolsagon beliil
biztositja a valos idejii HD*® videojel atvitet [32].

HONI ALKALMAZAS LEHETOSEGEI

Az autondm, robot sztratoszférikus 1éggémbok és 1éghajok kutatds — fejlesztés — innovacidja
(K+F+1), valamint tizemeltetése és lizemben tartasa Magyarorszag szamara, azok koltség von-
zatai miatt jelen technikai és gazdasagi koriilmények kozott nem realisak. Bar egyes kutatasok
a nagy magassagu platformokon (HAPY') telepiil6 kommunikacios atjatszo pontokat tekintik a
pilota nélkiili ballonokra telepitett relék jovojének, azok ar/érték ardnya orszdgunknak, nem-
hogy honvédelmi, de magasabb kormanyzati szinten sem tériilne meg.

A kutatasaink alapjan altalanosan elmondhatd, hogy a ballonok K+F+I tevékenységének ¢és
iizemeltetésének koltsége magasabb mas pildta nélkiili repiiléeszkozokénél. Nemzetkozi pél-
dakbol lathato (TCOM LP kotott 1éghajoi), hogy a piacon fellelhetk olyan professzionalis ala-
csony és kozepes magassagu (LAP®) eszkdzok, amelyek kommunikécios atjatszo pontként a
gyakorlatban is alkalmazhatoak akar katonai feladatokra is. Természetesen a nagyhatalmaknak
sem kifizetddo a csak reléként torténd alkalmazés, ezért e lebegd eszkdzoket tobbnyire elsdd-
legesen ISR platformok hordozasara, méasodlagosan kommunikacids atjatszo pontként alkal-
mazzak. Ezek fenntartédsi koltségei bar alacsonyabbak a sztratoszférikus platformokénal, meg-
itélésiink szerint Magyarorszag szamara még igy is irredlisan magasak lennének. Jelen viszo-
nyok kozott nem lenne elfogadhato ilyen ballonok alkalmazasa, hiszen nagyjabol azonos kolt-
ségek mellett, a komolyabb eldnyokkel jar6 korszerii vadaszgépeket is lehet iizemeltetni, és mar
a Gripen flotta is komoly terheket ro a koltségvetésre. Tovabba a kis darabszam sem feltétlentil
valtana be a hozza flizott reményeket. Bar iizemelés kdzben a lebegd eszkdzok képesek a repiild
eszkozoknél hosszabb tavon a levegdben maradni, és ellatni feladatukat minimalis beavatko-
zassal, az elvarasokkal ellentétben koltségeik tobbszorosére rughatnak a repiil6khoz képest.

Mint azt a korabbi kutatasban [1] is megallapitottuk, a meteorologiai 1€ggdmbok alkalmazasa
reléként nem javasolt, alacsony rendelkezésre allasuk, a visszatéré modulok sztochasztikus vi-
selkedése €s informaciobiztonsagi kihivasai, valamint az id6jarasi megkotések miatt.

Megitélésiink szerint az alacsony magassagu (30 m — 300 m) kotott ballonok és helikite-ok kato-
nai alkalmazasa aszimmetrikus, hibrid [33][34][35] és kiiszob alatti miiveletekben, harcaszati
szinten, zaszloaljak és dandarok tdmogatasara hordoz magéaban potencialt. Az elsddleges alkal-
mazast itt is az ISR platformok hordozasa jelentheti, csak masodlagosan érheti meg kommunika-
cios relékkel torténd felszerelésiik. Magyar vonatkozasban tovabbi opciot jelenthet, korméanyzati
szinten az EDR?® bazisallomasok antenndinak kiegészité hordozo eszkdzeként. Az alabbi abran
a kis magassagl kotott ballonok lehetséges honi alkalmazasanak egy verzidja 1athato.

15 Multiple Input — multiple output — Tébbszords bemenet és tdbbszords kimenet
16 High Define — Nagyfelbontast

7 High Altitude Platform — Nagy Magassigt Platform

18 _ow Altitude Platform — Alacsony Magassagu Platform

19 Egységes Digitalis Radiotavkozld Rendszer (honi TETRA)
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Haldzati kdzpont Miiholdas tartalék

1. verzid: Leszakadt TETRA cella, ballonos
ismétlével

Kapcsoldkozpontok

2. verzid: Harcaszati radiohalg, ¢ terepjaro gépjarmdvon

ballonos atjatszoval

7. abra Kis magassagu kotott ballonok alkalmazasa kommunikacios atjatszoként, valtozat (szerzok)

Az abran megfigyelhetd, hogy bar a ballon csak kiegészitd, mégis fontos szerepet tolt be az
allando hirk6zl6 halézatban torténd kiesések kezelésére, a tabori hiradé haldzat timogatasara.
A relé lizemmodd mellet természetesen ISR platformokkal (elsddlegesen kamera) is célszerii
ellatni a felderités tamogatasa érdekében, valamint egy erékovetd rendszer tamogatasara is
megfeleld, illetve a hatokoron kiviili harcaszati radidhalokat is képes Osszekapcsolni a kiilon-
b6z6 valtozatokban. A 300 m-es iizemi magassag nagyobb radidfrekvencias ralatast (RLOS?)
lenne képes biztositani a termindlok szamara, valamint ezen rendszerek alacsony savszélesség
igénye sem okozna komolyabb problémakat. Létezik olyan hazai gyartast harcaszati adatradio
rendszer, mely ballonos telepités esetén alkalmas 40—50 km hatotavolsagban 10-20 Mbit/sec
adatatviteli sebességii vezeték nélkiili gerinchalozat kiépitésére [32].

Az esetlegesen felmeriilé kapcsolastechnikai, illetve atjatszassal kapcsolatos aramkori feladato-
kat a ballon felbocsatasi helyén telepiil6 terepjard gépjarmiire telepitett kapcsolokdzpont végezné.

Véleményiink szerint érdemes lenne fontolora venni a kis magassagu kotott ballonok honi al-
kalmazasanak lehetdségét, mint a fenti példan is lathato, a tobb funkcios platform alacsony
koltségek mellett valosithaté meg, és hasznalatuk komoly eldlépést jelenthet a vizualis felderi-
tés és kommunikacios atjatszas teriiletén egyarant.

Bar hazénknak jelenleg nincs egységes, sajat katonai er6kovetd rendszere, a nemzetkozi mitveleti
tapasztalatok arra engednek kovetkeztetni, hogy idovel a Honvédségnél is sziikségessé valik az
alkalmazasuk. Az erékovetd rendszerek egyik komoly dilemmaja, hogy a terminalok és halozati
kdzpontok kozotti vezeték nélkiili kapcsolat (Al?Y) korantsem tokéletes, melynek foleg fizikai-
technoldgiai korlatai vannak. A foldfelszini cellakapcsolt tronkolt radidrendszereket alkalmazo
megoldasok (pl.: KFTS??) kommunikaciés hilézata ardnylag konnyen blokkolhaté, pusztithato.

20 Radio Line of Sight — Radiofrekvencias kozvetlen ralatas
2L Air Interface — Vezeték nélkiili interfész
22 Kosovo Force Tracking System — NATO koszovéi er6kvetd rendszere
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A mitholdas atviteli utakat alkalmazé rendszerek (pl.: IFTS?3, FBCB2 BFT?%) [36][37] adatatvi-
teli koltségei magasak, és a gyakorlati tapasztalatok alapjan nem elhanyagolhatd a szolgaltatas
kiesések idGaranya a lefedetségi problémak miatt (pl.: mozgo6 terminalok erdsen atszegdelt, vagy
beépitett teriileten probalnak kapcsolatot teremteni GEO? palyas mitholdakkal, ahol takaras mi-
att gyakori a kiesés). Ilyen szituaciokban az alacsony és kozepes magassagokban (300 m —5 km)
operald ballonokra telepitett relék, komoly tdmogatd szerepet jatszhatnanak. Adott teriileteken
muikodo terminalok hasonld szogben latnak a ballonokat, mint a miitholdakat. A teriileti lefedett-
séget ¢s a szolgaltatas mindségét tovabb novelné, hogy a 1ényegesen alacsonyabban miikodo at-
jatszok (néhany szadz méteres magassag a tobb szaz, esetleg ezer kilométer helyett) nagyobb vételi
jelszinteket lennének képesek nyujtani. Ez hatotavolsag és szolgaltatas biztonsag novekedéssel,
valamint a takarasban 1évo teriiletek jobb ellatasaval jarna egyiitt.

Osszességében megallapithatd, hogy a ballonok elsédleges alkalmazasi modja az ISR platfor-
mok hordozasa, masodlagos a kommunikacios atjatszo allomasok hordozasa, mely nem zarja
ki az egyidejti telepitést €s alkalmazast. Ennek egyik f6 oka a koltségekben mutathato ki. Nap-
jainkban egyik f6 alkalmazési platformja a kis magassagu kotott 1éghajok formajaban torténhet.
Az er6kovetd rendszerek vezeték nélkiili kommunikécids interfészének tamogatéasara is jol al-
kalmazhatoak lennének az alacsony magassagu kotott 1éghajok. Fontos kiemelni, hogy tamo-
gatasara, megerdsitésre és nem kivaltasara, mert az alacsony adatforgalmi igény esetén a mii-
holdas csatornak bérlése még mindig kifizetddobb egy teljes ballonos rendszer tizemeltetésénél.

Megitélésiink szerint a ballonos platformokon elhelyezhet6 adaptiv antenna rendszerek fejlesz-
tése [38][39][40][41], illetve kis magassagu kotott ballonok alkalmazasi lehet6ségei a kataszt-
rofavédelmi feladatok [42][43][44] kommunikacios igényeinek kiszolgalasa tiikrében Gjabb tu-
domanyos kutatdsokat indukalhatnak.

Magyarorszag szamara jelen gazdasagi koriilmények kozott, egy lehetséges opciot jelenthet a
kis magassagu kotott ballonok alkalmazasa néhany tucat készlet erejéig, amelyet célszeri ugy
kialakitani, hogy helyet kapjanak rajta egyidejlileg ISR szenzorok (elsédlegesen kamera) és
radi6 atjatszo pontok. Természetesen ,,csak” tdmogatd, megerdsitd szerepkdrben, nem kivaltva
komplett halozatokat, novelve az igénybe vehetd eszk6zok spektrumat, biztositva a parancsno-
kok szamaéra a feladathoz leginkabb ill6 platform kivalasztdsanak lehetdségét.

BEFEJEZES

Megvizsgalva a létezd pilota nélkiili lebegd eszkozok altal nytjtott lehetdségeket, megallapit-
hatd, hogy 1éteznek olyan technologiak, amelyek képesek tdmogatni akar a katonai alkalmaza-
sok modern tavkozlés technikai igényeit. A torténelmi példak alapjan belathato, hogy a ballo-
nok és repiild eszkdzok kozotti versenybdl eddig tulnyomodrészt a repiilok jottek ki gydztesként,
¢és egyes nemzetkozi tanulmanyok alapjan [2], ez a jovOben sem varhaté masképp. Ezen ténye-
ket figyelembe véve, a ballonok alkalmazasa el6tti dontés soran nagyon alapos mérlegelést kell

23 |SAF Force Tracking System — (NATO) ISAF afganisztani er6kdvetd rendszere

24 Force XXI Battle Command Brigade and Below Blue Force Tracking — USA XXI. szazadi Dandar és az alatti
harcvezetd €s erékovetd rendszere

% Geosyncron Earth Orbital — Geoszinkron Fold kériili palya
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végezni, azonban megallapithatd, hogy egyes, a tudomanyos kézleményiinkben is feltart ese-
tekben célszerii lehet a ballonok alkalmazasa. Megitélésiink szerint alkalmazasuk akkor indo-
kolt, ha az altaluk kinalt specialis képességek (pl.: hosszu idejii egy magassagban lebegés) su-
lyozottan vannak jelen dontési matrixunkban.

A magyar viszonyokat vizsgalva egy kiegészitd, tdmogatod feladatokat ellatd kotott 1éghajo
flotta nem kertilhet a légierd jelenlegi koltségvetésének a tobbszordsébe. Ezen tényezdk miatt
szinte egyetlen elfogadhat6 opcid az alacsony koltségli kis magassagu kotott ballonok lehetsé-
ges alkalmazasa maradt.

Dolgozatunkban a kittizott kutatasi eredményeket elértiik, felkutattuk, rendszereztiik a jelenleg
elérhetd kommunikacids atjatszo pontként tizemeltethetd 1éghajokat, 1éggoémboket. Ramutat-
tunk a lehetséges alkalmazasi lehetdségekre, meghataroztuk azok gyenge pontjait, valamint ja-
vaslatot tettlink egy redlis, honi szinten is hasznalhat6 platform alkalmazasara.
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LOW ALTITUDE BALLOONING IN THE POINT OF HUNGARIAN DEFENSE FORCE’S
COMMUNICATION SUPPORT

The balloons live renaissance of their military applying nowadays. They were found as ISR platforms holders and
communication relays on the Iraq’s and Afghanistan’s battlefields. There is an advanced demand to connect the
far and blocked areas. In this paper we can provide an alternate solution opposite the expensive satellite commu-
nication. We study in our paper the tethered and autonomous high or low altitude platforms, how can we deploy
as a military communication relay? We show the international examples and we write about the possibilities of
the Hungarian applications.

Keywords: balloon, low altitude platform, high altitude platform, communication relay, radio
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