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TELEPITHETO REPULOTER NAVIGACIOS ES
FENYTECHNIKAI BERENDEZESEI*

A NATO ,,SmartDefence® "stratégia, a Szévetség azon hosszi tavi terve, mely eqy tobbnemzeti egyiittmiikodés
keretein beliil képes létrehozni, fejleszteni és telepiteni a feladat végrehajtasdhoz sziikséges képességeket. Az egyik
ezek koziil az ugynevezett TelepithetS Repiilébdzis Modul (Deployable Airbase Activation Module - DAAM) [2],
melynek célja, hogy a felesleges kiadasokat elkeriilve, feltoltse a hianyzo szegmenseket a meglévd képességek ki-
egyensulyozott felhaszndldasa mellett, és mindezzel novelje a NATO légi miiveleteket tamogatomodulok és eszkozok
mennyiséget. A cikkben az iro a telepithetd repiilbazis eszkozeinek egy sziik keresztmetszetét vizsgalja, nevezete-
sen a telepithetd fénytechnikai és navigdacios berendezéseket.

MOBIL NAVIGATION AND LIGHTING SYSTEMS OF A DEPLOYABLE AIRBASE
ACTIVATION MODULE

The ,,Smart Defence ” strategy was launched with a vision for the Alliance to be able to design, develop and deploy
required capabilities using multinational cooperation. One project was identified as Deployable Airbase Activation
Module (DAAM), which goal is to reduce surpluses, to fill niche gaps, to rebalance existing capabilities in order to
increase number of sets and modules to support NATO air operations. In this paper the authors examine only a
narrow section of sets of the deployable air base supporting, namely the deployable lighting- and navigation systems.

BEVEZETES

Napjaink katonai miiveletei soran sokszor szembesiilnek az orszagok 1égierdi olyan helyzettel,
amelyben sziikségessé valik telepithetd repiiloterek alkalmazasa. A mobil repiil6terek kialaki-
tasa soran szamos megoldandé probléma meriil fel. Els6ként a helyszin kivalasztasa és a meg-
feleld futopalya kialakitasa. Amennyiben elhagyott repiil6térrdl van sz6, akkor hosszadalmas
lehet azt alkalmassa tenni a 1égijarmiivek fogadasara. Itt els6dlegesen nem is a szallito repiilé-
gépek, vagy helikopterek, hanem a sokkal sériilékenyebb harcaszati repiilégépek fogadasa je-
lenthet nagyobb kihivast. A repiildtereken a navigacios, kommunikacids, fénytechnikai beren-
dezések elhelyezése, a sziikséges 1égiforgalmi szolgalatok alkalmazésa, a légijarmiivek foldi
kiszolgalasa és mindezek mellett a miiveleti teriilet sajatossagaibol adodo repiilétér védelmi
feladatokat ellato erdk biztositasa. [1]
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A NATO ,,Smart Defenc” stratégian beliil erre a problémara keres a szovetség megoldast, az
er6forrasok Osszevonasaval és megosztasaval. Az eurdpai unids gyakorlattal ellentétben, ke-
vésbé a mar meglévo eréforrasok felhasznalasara fokuszal, sokkal inkabb, a hatékony forrasok
eléteremtésére a tovabbi képességek kialakitasa céljabol.

A stratégian beliil szamos Légiforgalom Szervezési (Air Traffic Management - ATM) elgon-
dolas is megjelent, de ezek koziil is kiemelt helyet foglal el a DAAM er6forrasok 6sszevonasa.
A projekt vezetd nemzeti feladatait Olaszorszag 6nkéntesen vallalta el 2012 marciusaban tartott
rémai gytllésen, ahol egyebek mellett elfogadasra keriilt a DAAM iitemterv is. A DAAM kon-
cepcio elgondolasa sordn leszogezték, hogy nem kizarolag ATM kozpontu képesség megvalo-
sitdsara kell torekedni, emellett szdmos mas, nélkiilozhetetlen tdmogatd elem részvételével is
szamolni kell, mint a logisztikai képesség vagy a védelmi képesség (Force Protection). Mar a
projekt kezdetén nyilvanvalova valt, hogy egyetlen nemzet szamara megterheld feladat lenne
egy teljes repiildtér lizemeltetése, ezért az egyes feladatok, modulok ellatdsa nemzeti felajanla-
sokon keresztiil vagy tobb nemzet 6sszefogasa révén valdsulhatna meg.

A nemzeti hozz4ajarulasok nem szoritkozhatnak kizardlag a személyi, vagy szakszemélyzet fel-
ajanlasara, kiszolgal6 eszkozoket és berendezéseket is hozza kell rendelni az egyes modulok-
hoz. Mindamellett a szaktevékenységet ellatdé személyzetektol elvarhato, hogy rendelkezzenek
kell6 tapasztalattal, és érvényes szakszolgalati engedélyekkel, bizonyitvanyokkal. A telepithetd
repiil6térnek tovabba alkalmasnak kell lennie a katonai és a polgari légijarmiivek fogadésara,
mindezt a nap 24 6r4jaban barmely iddjarasi viszonyok kozott. A DAAM moduljainak 28 napos
készenléti id6t kell fenntartaniuk és 12 honapos effektiv tevékenységre képesnek lenni, amely
1d6 eltelte utana a repiildtér atkeriilhet a helyi nemzeti repiilési feladatok végrehajtasara.

A DAAM egyes moduljait a Képességek Kod Struktaraja alapjan (Capability Requirement
Review — CRR) lattak el megfeleld jelzéssel. A modulok koziil a cikkben, egyéb feladatai mel-
lett, a fénytechnikai és navigacios berendezések telepitéséért és karbantartasaért felelos DAA-
AIR-MILENG, vagyis Military Engineering Airfield Modul mobil, telepithet6 eszkdzeinek be-
mutatasat célozta meg.

FENYTECHNIKAI BERENDEZESEK

Egy repiil6tér lizemeltetéséhez egymassal 6sszhangban miikddé f61di fénytechnikai berendezé-
sek sziikségesek, mint a bevezetd fények, futopalya szegély-, kozépvonal-, kiiszob-, zaro- és
foldetérési teriilet fényei. A repiildtér mozgasi teriiletén talalhatd tovabbi fények a guruld utak
szegélyfényei és a jelzotablak fényei. A replil6tér biztonsagos megkozelitését pedig, a repililotér
azonositd fényei, a tereptargyak elkeriiléséhez akadalyfények, valamint a futépalya megkoze-
litéséhez sziikséges optikai megkozelitési siklopalya jelz6 berendezés (Precision Approach Path
Indicator - PAPI) segiti [3]. Természetesen egy allanddan iizemeld repiildtéren, fixen telepitett
fénytechnikai rendszer miikodik, attdl fiiggden, hogy nem miiszeres-, miiszeres nem precizids,

crer

palya fényekkel vannak ellatva.

A telepithetd repiil6tér estén, figyelembe véve annak ideiglenes, korlatozott idére sz6l6 miikd-
dését, a légimiiveletek jellegét, telepités helyét- mint infrastrukturaval ellatott repiil6tér vagy
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elokészitetlen teriilet-, a kovetkezd felosztas alapjan keriiletek meghatarozésra az tizemeltetés-
hez sziikséges minimalisan feltételek[4]:

e merevszarnyu repiildgépek/VFER ilizemelés, nem ellendrzott repiilotéren;

e merevszarnyu repiildgépek/VFR tlizemelés, ellenérzott repiil6téren;

e merevszarnyu repiildgépek/IFR tizemelés, ellenérzott repiil6téren;

e nagysebességli harcészati repiildgépek lizemeltetése;

e helikopteres lizemelés VFR/IFR.

A telepithetd, hordozhaté fénytechnikai berendezésekkel szemben tamasztott kdvetelmény,
egyrészt, hogy az ICAO szabvanyoknak ¢s ajanlasoknak megfeleljenck masrészt a fent felsorolt
iizemeltetési valtozatokat kiszolgaljak.

A NATO Szabvanyositasi Ugynokség emellett tovabbi feltételeket rendel a hordozhato, tele-
pithet6 eszkdzok miiszaki paraméterei, valamint alcazasa tekintetében [5].

Repiulétéri hordozhaté fénytechnikai berendezések

A hordozhato fénytechnikai rendszerek haszndlata, olyan repiilétéren indokolt, ahol nem terve-
zik 4llando, fixen telepitett rendszerek kialakitasat mivel ideiglenes, meghatarozott id6tartamra
sz0l az lizemeltetés. Ebbdl kovetkezik, hogy korlatozott sulyu, méretii, korlatozott teljesitmé-
nyen iizemeltethetd, konnyen és gyorsan telepithetd, taktikai kovetelményeknek megfeleld
fénytechnikai berendezések sziikségesek. Telepitésiiket kis 1€tszamu szakemberrel, egyszeriien
¢és gyorsan lehessen megoldani, és attelepiilés esetén, elbontasuk és Gjratelepitésiik is gyorsan
torténhessen. A berendezések alkalmasak legyenek az ismételt Gjratelepitésre, szallitasuk 1égi
—&s foldi uton, katonai szallitd jarmiliveken, egyarant biztosithato legyen. Tovabbi kovetelmény,
hogy a rendszer legnehezebb elemének mozgatasahoz egy ember ereje legyen elegendd.

Fénytechnikai rendszer ti- | *Latastavolsag | * Szamitott legala- | Optimalis tele- | Miikodtetési id6tar-
pusa (Visibility=V) csonyabb latasta- pitési id6 tam
volsag
1 Ejjel V>7 km 2,2 km 20 perc 8 ora
2A Ejjel V>3,7 km 2,1 km (RWY) 60 perc 8 ora
(Latas utani megkdozelités) 4,4 km (APP)
Ejjel V>0,8 km 60 perc 8 ora
2B 0,6 km (RWY)
(Miiszeres megkozelités) 1,0 km (APP)
3 Nappal/Ejszaka 0,5 km 8 6ra Folyamatos
V>0,4 km

1. tdblazat Repiil6téri mobil fénytechnikai rendszer minimalis tizemelési feltételei®

Megjegyzés: Habar a hordozhato fénytechnikai rendszerek nem rendelkeznek olyan magas teljesitmény szintekkel,
mint a fixen telepitett fénytechnikai rendszerek, de a legtobb kozos vondassal birnak, a vilagitas szinei és jelzései

tekintetében.

*Tajékoztato jellegii mitkodési minimum feltételek, melyeket a repiilotér parancsnoka szabalyoz.

**Szamitott latastavolsag érték, melyet a legalacsonyabb meteorologiai latastavolsag mellett, az elsé fények meg-

6STANAG 3534, 11.(Szerkesztette a szerzo)
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sziikséges tovabbi azonositast. Ezért az elhatdrozasi magassag (DecisionHeight/Altitude - DHIDA) az egyes fény-
technikai rendszerek esetén miiveleti sajatossagok alapjan hatdrozzdak meg.

A tablazatbol latszik, hogy nem mindegyik telepitett fénytechnikai berendezés alkalmas a nap-
pali és ¢jszakai lizemelésre, foleg korlatozott latastavolsag mellett, kivéve ha APAPI
(Abbreviated Precision Approach Path Indicator) berendezés is telepitése is megtorténik. A
mobil fénytechnikai rendszer elemei attol fiiggden, hogy milyen tipusu és mennyiségi
légijarmiiveket kivannak iizemeltetni valamint melyik napszakban és iddjardsi kortilmények
kozott az adott reptil6térrdl, a kovetkezd mddozatok lehetségesek:

e minden irdnybol lathaté (Omini directional) — futopalya szegély fények;

e egy iranybol lathaté (Unidirectional) — megkozelitési, bevezetd fények;

e kétiranybol lathato (Uni-bidirectional) — megkdozelitési, magas intenzitast bevezetd fények.

MOSKIT Trailer
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1. abra Mobil palyaszegély, bevezetd és vizualis precizids megkdzelitést biztositd fények7

Amennyiben az ideiglenes repiildtéren guruloutak is kialakitasra kertiltek, azokat kék fényt ki-
bocséjtdo mobil lampatestekkel kell ellatni, melyeket 60 m, vagy annal kisebb tavolsagra legye-
nek telepitve.

A repiil6téren talalhato akadalyok fényei, szabvany [3] szerint piros szinii lampaval kell jelolni.
A harcaszati repiil6gépek ideiglenesen telepitett elfogd kabelének jelzésre szolgald sarga mar-
kereket is egyiitt telepitik a mobil vagy fix fénytechnikai rendszerrel, a palya sz¢létél meghata-
rozott tavolsagokra.

Repulétéri jelek, jelzések:

A futdpalya és gurulout jelzései, az allando repiildterek esetében meghatarozott szabvanyok
[3][6] alapjan keriilnek felfestésre. A telepithetd repiiléterek esetén azonban a felfestések, jel-
zések kivitelezése nem mindig megvaldsithatd és sziikségszerti. A felfestések, jelzések lathato-
sagaval szemben tamasztott kdvetelmény, hogy nappal 3,7 km latastavolsag mellett észrevehe-
téek legyenek. Amikor egy repiilSteret vagy leszallohelyet mobil vagy felfestett jelzésekkel

7 http://www.metalite-aviation.com/military/runways/rl2.html
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latnak el a munkateriileten valo tajékozddas megkonnyitésére, azoknak biztositaniuk kell a fu-
topalya és a guruld utak kdzvetlen kozelében az akadalymentességet. Azokon a repiildtereken,
ahol a mobil jelzések hasznalata mellett dontenek, a futdpalyak oldal és hosszlisagi hatarait, a
gurulasra szolgal¢ teriileteket, valamint a 1égijarmiivek altal hasznalt egyéb tertileteket is el kell
latni azokkal. A repiil6téri mobil jelek, jelzések telepitése, abban az esetben konnyen megold-
hato, ha azokat vagy légiszallitas Gtjan vagy helyi forrasokbdl tudjék biztositani. Anyagukkal
szemben tamasztott tovabbi kovetelmény, hogy a foldfelszin feletti részek torhetdek legyenek,
meghatarozott tartomanyon beliil jol lathatoak, feltindek legyenek, valamint a hajtomi gazki-
aramlas sem karositsa meg 6ket. A jelek magassaga a foldfelszin feletti 40-45 cm-t ne haladja
meg. Szine ¢s kontrasztja illeszkedjen a kornyezet szinvildgaba. Elhelyezésiik alkalmas legyen
arra, hogy a pilota négyzetes latoterének 0,35 m2-es teriiletébe lathato legyen. A guruléut jelek
esetén ez 0,3 m?.

A futopalya jelzések kotelezdek:
e egymassal szemben kell elhelyezni, a futépalya mindkét oldalan 300 m (100 I1ab)-t nem
meghalado tavolsagra egymastol;
e a futdpalya szElétol 4,5 m (15 1ab) tavolsagra, leszallomezo esetén kdzvetleniil annak a
sz¢€lére is telepithetd;
e a futdpalya kiiszobot ennek megfeleld jelzéssel kell ellatni, mint a futépalya végének a
jelzését is.

.

TR ! M

IH M4

I (N,

2. dbra Futopalya jelzései®

A gurul6 utakat is kotelezd jelzéssel ellatni:
e a gurulout mentén egymadssal szemben mindkét oldalon, kivéve a kanyarokban;
e ajelzések kozotti tavolsag 60 m (200 lab) az egyenes szakaszokon, a kanyarokban 30 m
(100 1ab)-ra csokkenthetd a tavolsag;
e a varopontot dupla jelzéssel, 30 m (100 lab)-al a futopalya széle eldtt, mindkét oldalon
elhelyezik.

8 STANAG3534 Annex G
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Tovabbi jelzésekkel, latjak el azokat a teriilteket, ahol a 1égijarmiivek mozognak, parkolnak. A
teriilet széleit, 1égijarmiivek egymastdl valo optimalis tavolsagat jeldlik, habar alkalmazéasuk
nem kotelezd.

Repulétéri jelek alcazasa

A repiil6téri jelek, jelzések alcazasaval, vagy észrevehetdségiik csokkentésével kapcsolatban
olyan intézkedéseket kell foganatositani, melyek hozzajarulnak a repiilotér teljes alcazasanak
megvalositasahoz. Az rejtési modozatokat békeiddben célszerti gyakoroltatni az iizemeltetd al-
lomannyal, ahhoz, hogy sziikség esetén ne okozzon nehézséget az alcazasi feladatok végrehaj-
tasa. Repiilésbiztonsagi okokbol, nem minden repiilétéren alkalmazzék a jelek, jelzések alca-
zasat, tobbnyire ahol polgari vagy nem NVG képes 1égijarmiivek is repiilnek.

A 16 és alsobbrendii futopalyat a kovetkezo jelekkel kell ellatni:

I |
I |
I |
I [
I |
1. g —— I CENTRELINE| __
I |
I |
I [
I |
| |
I |

3. abra Athelyezett kiiszob jelzései9

o a futdpalya kdzépvonal fehér szinli szaggatott, azonos hosszsagu hosszanti csikokkal
(100 1ab (30 m) x 6 inch (15 cm)) kell jeldlni, melyek azonos (60 1ab (18 m)) tavolsagra
vannak egymastol;

o athelyezett kiiszob esetén, vagy ahol a megkozelitési teriilet vonalaban is eléfordulnak
l1égijarmili mozgasok, a futdpalya kdzépvonala nem kertil felfestésre;

o a futopalya kiiszobot a kozépvonallal szimmetrikus hosszanti csikok jelzik;

o athelyezett kiiszob esetén, vagy ahol a megkdzelitési teriilet vonalaban is el6fordulnak
légijarmli mozgasok, az athelyezett kiiszob jelzésére négy €k alakzatot és athelyezett
keresztvonalat alkalmaznak (3. abra);

e a futopalya szamozasat nem jelolik;

e a foldtérési tertiletet szintén nem jelolik;

e a futdpalya oldalsavjat nem jelolik;

e az elfogdkabel helyét sem jelolik.

A gurul6 utak jelzése, alcazas esetén is kotelezd, a gurulout felszinén, sarga szinnel az ICAO

szabvanynak megfelelden. A kozépvonal felfestése csak a kritikus teriileteken, keresztezddé-
sekben, kanyarokban jelenik meg. A jelzésnek egyértelmiien kell jeldlnie a futdopélya vagy gu-

® STANAG3534 Annex L
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ruld utak szabadda tételének a tavolsaggat, ami altalaban a guruléut szélességének masfélsze-
rese. A varopontot egyértelmiien jelezni kell, nem elhanyagolhat6, a guruldut szegélyének jel-
zésével ellentétben.

A rejtésnél hasznalatos anyagok, festések nem fényvisszaverd anyagbol késziilnek. Amennyi-
ben sziikséges, a mar meglévo jelzéseket is at kell festeni, melyek szine vagy lathatosaga har-
monizal, beleolvad a kdrnyezet szinvilagaba.

MOBIL NAVIGACIOS BERENDEZESEK

MMLS (Mobile Microwave Landing System), a telepitheté6 miveleti repulétér le-
szallité berendezése

A miuveleti teriileteken végrehajtott 1égi miiveletek mindig kihivas elé allitjak a tervezoket és a
miiveletekben résztvevd személyzeteket. Kiilonosen igaz ez akkor, ha a tervezés €és végrehajtas
elmaradott teriileteken torténik.

2001 oktoberében érkeztek az elsé amerikai katonak az ,,Operation Enduring Freedom™!° kereté-
ben Uzbegisztan egyik repiiléterére. A repiil6tér elSretolt bazisként keriilt kijeldlésre az afganisz-
tani terrorista ellenes miiveletek soran. A repiildtér berendezései a vartaknak megfelelden teljesen
elavultak voltak, nem biztositottak a miiveletek végrehajtasat. A leszallopalya nem volt rossz al-
lapotban, &m a toronyban 1évé berendezések, a hideghabortis 1950-es éveket képviselték. A re-
pulésiranyitd radarok allapota és jellemzdik nem voltak megfeleléek az amerikai elvardsoknak,
és ez veszélyeztette volna a repiilésbiztonsagot egy olyan teriileten, ahol gyakoriak a homokviha-
rok és egyéb szignifikans idéjarasi jelenségek. Mindezek mellett kozeledett a tél, amikor alapve-
téen miiszeres meteorologiai koriilményekre kellett szamitani, alacsony latastavolsagokkal és fel-
hoalappal. A megoldast a problémara a mobil, telepitheté MLS rendszer jelentett [7].

4. dbra AN/TRN-45 MMLS™

Az MLS mar szamos békefenntartd misszioban kertilt alkalmazasra, igy Boszniaban is, ami kell6
tapasztalatot jelentett az alkalmazas tekintetében. A miiszeres leszallito rendszerek tekintetében

10 OEF: Az amerikai védelmi minisztérium afganisztani habortira vonatkozo dsszefoglald neve
1 http://www.globalsecurity.org/military/systems/aircraft/systems/images/an-trn-45_020204_21.jpg, 2015.04.01.
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az ismertebb és mind a katonai, mind a polgari 1égikzlekedésben gyakrabban alkalmazott beren-
dezés az ILS (Instrument Landing System), am az MLS-sel szemben szamos hatranya is van.

Ilyen példaul, a sziik iranysav ¢és siklopalya jelek vételi teriilete, a telepitési helyre valo érzé-
kenysége, €s az is, hogy csak sziik frekvencia tartomanyban iizemeltethetd, ami miatt egyes
teriileteken interferencia alakulhat ki. Az ILS antennakkal szemben, az MLS berendezés anten-
nai joval kisebbek a magasabb frekvencia hasznalata miatt. Az utdbbi javara irhato, hogy az
eszkozt nem kell a palya vonalaban telepiteni, szinte barhova telepithetd a repiil6tér teriiletén.

A Kkatonai felhasznalasban a megoldast az amerikai Légier6 Textron AN/TRN-45 (4. abra)
MMLS-e¢ jelentette, amit kifejezetten a miiveleti teriileteken torténd gyors telepitésre terveztek.
Az MLS amerikai verziojat az FAA (Federal Aviation Authority), a NASA (National
Aeronautics and Space Administration) és NSA (National Security Agency) egylittmiikodésé-
ben kertilt kifejlesztésre. A precizios leszallitd berendezés azimutalis, magassagi és tdvolsagi
jeleket biztosit a leszallo 1égijarmii szdmara, illetve hatsé ,,mellékszirmokat” a megszakitott
megkozelités végrehajtasahoz. A magas, 5,03-5,09 GHz kozotti mitkddési frekvencia biztositja
a zavarvédettséget ¢és kizarja az interferencidk lehetdségét is. A rendszert harom katona képes
szallitani és egy oran belill telepiteni is. Tovabbi elonye a kdnnyl telepithetéség mellet, hogy
tavvezérelhetd és mikodése onalldan, mas rendszerektdl fliggetleniil is megvalosithato. Szalli-
tasa megoldhato 1€gi- és foldi uton egyarant 15 percen beliil telepithetd és mitkddésre kész. A
hajofedélzeti valtozat (amely kompenzalja a hajé mozgasat) mar sikeresen bizonyitott az ame-
rikai repiil6gép hordozokon is. A leggyakoribb konfiguracioban a siklopalya €s iranyszog jele-
ket biztositdé antennak egy helyre keriilnek telepitésre, altalaban oda, ahova az ILS siklopalya
antennajat telepitik. Megoldhat6 az is, hogy az azimutélis informaciot biztosité antennak a pa-
lya leszallas oldali végére keriiljenek telepitésre. A rendszer azimutalisan +40 fokot fed le, a
magassagi vezetés pedig 0,9—15 fok kozott lehetséges. optimalis koriilmények kozott a hatota-
volsag 15 tengeri mérfold.

MLS GUIDANCE SYSTEM
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5. 4bra Az MLS rendszer fedésteriilete!?

12 http://newsimg.bbc.co.uk/media/images/45601000/gif/_45601039_runway3_inf466.gif, 2015.04.03.
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Az MMLS-t mar 6t éve rendszeresitették az Amerikai Egyesiilt Allamok Légiereje ltal {izemel-
tetett repiilétereken, és a tengerent(ili miiveletek soran. Allandé jelleggel telepitették az arkansasi
Little Rockban, és a németorszagi Ramsteinben is, mig mashol csak ideiglenes jelleggel hasznal-
tak, majd a miiveletek végeztével elbontasra keriiltek. {gy tortént az albaniai Tirana repiiléterén
is, ahol napi 24 oran keresztiil biztositotta a katonai és egészségligyi anyagokat szallité C-17 re-
piil6gépek leszallasat a koszovoi NATO miiveletek soran. Jol mutatja a berendezés alkalmazha-
tosagat akar sz¢ls6séges iddjarasi koriilmények mellett is, hogy a Ross- tenger jégbdl allo leszal-
16palyéjara, és az alaszkai Mc Murdo Allomas teriiletére is ezt a véltozatot telepitették.

A berendezés nem csak az Allamokban, de Eurdpéban is rendszeresitésre keriilt. igy 2000 juli-
usaban az olasz légieré beszerezte az elsd berendezést. A rakovetkezd két évben nemcsak a
légierd, de a szarazfoldi csapatok is vasaroltak két — két tovabbi eszkozt.

A megfeleld miikodéshez azonban a légijarmiivek fedélzetén az MLS jelek vételére alkalmas
berendezés sziikséges, mivel az MLS jelek frekvencidja mas, mint a szabvany ILS jeleké. Az
US Air Force 1999 és 2000 kozott kilenc RC-135-6s felderitd repiilogépet latott el a Rockwell
Collins cég altal készitett - Multi-Mode Receiver - precizids navigacios és leszallitd berende-
zéssel, amely az MLS jelek vételét biztositja. Ezen feliil minden repiil6gép kapott két — két
GNLU-920-as veviéberendezést is, melyek a hagyomanyos ILS vevok funkcidi mellett képesek
az MLS, illetve a GPS alapu leszallité rendszer jeleinek vételére is. A flotta modernizacioja
ezek utan a miiveleti feladatokra kijel6lt 126 darab C-5-0s repiildgéppel folytatodott, melyek
fedélzeti berendezéseit alkalmassa tették mind a VOR, MLS, ILS, illetve a GPS alapt leszallito
rendszer (GLS-GPS Landing System) jeleinek feldolgozasara [8].

A Rockwell Collins cég nemrég olyan fedélzeti vevOberendezést (MMR) tesztelt, mely egy
egységben képes a jelenleg hasznalt MMLS, ILS, VOR, GPS, illetve GLS jelek vételére, és
feldolgozasara. A tesz soran az Egyesiilt Allamok és Eurdpa 12 polgari és katonai repiilSterén,
tobb mint 100 MLS leszallast hajtottak végre sikerrel, négy kiilonb6z6 gyarto altal épitett MLS
foldi ado jeleinek vételével.

Osszességében megallapithatd, hogy miiveleti teriileten torténé alkalmazasa soran nagy elényok-
kel rendelkezik az MMLS rendszer. Elénye a széles fedéstertilet, az interferencidkkal szembeni
védettség, illetve a kis méret és gyors telepithetdség. A jovObeni elterjedést szavatolja tovabba az
atény is, hogy a modern ATM rendszerek fejlesztési vonaldba esik a tobbfunkcios fedélzeti vevok
altal biztositott jelek vétele miatt, illetve tdmogatja a repiilterek érkezési eljarasainak rugalmas
tervezését. Hatranyként egyediil a foldi jelek vételéhez sziikséges fedélzeti berendezések cseréjét
lehet megemliteni, am egy fejlett védelmi (honvédelmi) rendszer esetében ezek az dsszegek el-
hanyagolhatdak a jovObeni megtériilés hasznaihoz képest, foéleg miiveleti tertileten.

TACAN (Tactical Air Navigation) rendszer a telepithet6 repiilétereken

Altalanossagban elmondhat6, hogy egy miiveleti repiil6tér kialakitisa soran a telepités négy
fazisbol all. Az elsd a futdpalya kivalasztas, kialakitas, amikor kijeldlik a tertiletet, ahol repii-
16teret akarnak tizemeltetni a miiveletet végrehajtok, vagy kialakitjak a gyorstelepitést futopa-
lyat. A masodik az alkalmassa tétel, amikor felépiil minden olyan infrastruktira, amely sziiksé-
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ges, ahhoz, hogy a repiilétér minden koriilmény kdzott tudjon lizemelni (€jszaka, miiszeres ko-
rilmények kozott). A harmadik az eljarasok, esetlegesen repiil6térrend kidolgozéasa. Negyedik
1épés a probaiizem, vagy berepiilés.

A masodik 1épéssel foglalkozunk mélyebben a TACAN rendszerrel kapcsolatban, mert ebben
az idészakban van fontos szerepe a gyorstelepitésti eszk6zoknek (5. kép) a repiil6tér kialakitasa
soran. Amikor az infrastrukturakat telepitik egy repiil6téren, el kell donteni, hogy az adott re-
piilétérnek milyen funkcioja lesz. Ha elegendd, hogy nappal, jo 1atasi és iddjarasi koriillmények
kozott iizemeljen a 1égi kikotd, akkor 1ényegesen rovidebb az épitési és kialakitasi idészak.
Azonban, ha a kitlizott cél, hogy a felsoroltaktol eltéré iddszakban is miikodjon a repiilétér,
akkor ismét tobb kérdés mertil fel. Elsésorban fénytechnikai eszkozoket kell telepiteni, illetve
navigacios berendezéseket.

Annak ellenére, hogy a haderének mar lassan évtizedek ota rendelkezésére all a mitholdas na-
vigécios rendszer, mai napig taldlkozunk a katonai repiilésben régi eszkozokkel, amelyek, bar
rendelkeznek miiholdas jelvevé berendezéssel, mégsem képesek az itvonalpont alapt korzeti
navigaciora, vagy egyaltalan nincsenek felszerelve ezekhez hasonlé eszkozokkel.

—g

6. abra Utanfutora szerelt TACAN berendezés13

Az 1950-es évek végén az Egyesiilt Allamokban megjelent az igény egy gyorsan telepithetd,
kompakt tavolsag- és irdny-jelad6 berendezésre, amely egyarant alkalmas itvonal- és nem pre-
cizids megkozelités navigaciora.

A VOR/DME (VHF Omnidirectional Radio Range/ Distance Measuring Equipment) berende-
zésekhez hasonldan, amelyek elsOsorban a polgari repiilésekhez késziiltek, a TACAN is VHF
tartomanyban miikodik, sot tavolsagjeladdo komponense teljesen megegyezik a DME-ével. Ezt
igy a polgari repiildgépek is képesek hasznalni sziikség esetén.

Habar legtobb esetben a TACAN-ok VOR/DME berendezésekkel egyiitt vannak telepitve,
amely allomasokat VORTAC-nek neveziink, igy nincs sziikség arra, hogy civil gépek hasznal-
jak ezt a lehetdséget [10].

13 (http://eriktronik.com/images/gosteri/SAM_0701.JPG)
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7. abra VORTAC berendezés™

Erdekesség, hogy a VOR/DME allomésok hasznalatahoz frekvenciakat tesz kozzé az iizemel-
tetd, addig a TACAN-ok esetében csatornak alapjan azonositjak a 1égijarmiivek az allomasokat.
Pontossagban a mérleg nyelve jocskdn a katonai véltozat irdnydba mozdul el, elméletileg ki-
lencszer pontosabb, mint a VOR, habar a gyakorlat azt mutatja, hogy ez inkabb haromszoros a
valdsagban, am ilyen modon is erdsebb a TACAN. Szamszertisitve a pontossag 1 fok vagy
63 méter, 3,47 Kilométer tavolsagon, amely a tavolsag novekedésével egyenesen aranyosan
romlik. A tavolsdgadat szolgéltatd komponens pontossaga 926 méteres. Ez Iényegében meg-
egyezik az atlagos DME-k hasonld képességeivel. A TACAN kozel 400 mérfoldes tdvolsagban
is képes szolgaltatni a tavolsagadatokat. Természetesen minél modernebb a berendezés, annal
pontosabb adatot szolgaltat [10][11].

A rendszer eldnyos tulajdonsaga kompakt kivitelezése és mérete a VOR-hoz képest, hiszen egy
ilyen polgari egység hatalmas helyet foglal el. Megjegyzendd, hogy az el6bbiek abbol is addd-
nak, hogy alapvetéen mobil képességek részeként alkottdk a TACAN-t. Elsdsorban konténer
tetejére, vagy hajofedélzetre, illetve utanfutora tervezték a rendszert.

Hatranyos tulajdonsaga, hogy nem képes korlatozni a kisugarzasat, amely egy EMCON
(Emission Control) eljaras esetén problémas lehet, illetve a kisugarzast nem lehet titkositani
sem. A kisugarzasuk alatt jol tdimadhatoak lennének ezek az eszk6zok, de megoldhatd, hogy
csak kérdezdjel esetén kapcsol be a berendezés. Ugyanakkor kijelenthetd, hogy DGPS
(Differential Global Positioning System) rendszerek 1ényegesen pontosabb helyadatot képesek
szolgaltatni [11].

Azonban a legnagyobb probléma esetiinkben, hogy polgari 1égijarmiivek esetleges fogadasa
esetén nem alkalmas navigécios segitség nyljtasara. Ez nem csupan azért problémas, mert meg-
fordulhatnak bizonyos esetekben polgari repiilégépek is hadmiiveleti teriileteken és repiiléba-
zisokon is, amelyekre volt példa a kdzelmultban a kiilonb6z6 miiveletek végrehajtasa esetén.

Ugyanakkor gyakran a repiildterek, amelyek miiveleti bazisokként iizemelnek sokszor k6zos
polgari-katonai 1égi kik6tok. Arrdl nem is beszélve, hogy az évrdl évre csokkend védelmi kolt-
ségvetésre valaszul sok haderd polgari 1égitarsasdgokon keresztiil oldja meg a személyszallitasi,

14 (nhttp://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/93/VORTAC_TGO_Aichtal_Germany 01.JPG)
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sOt bizonyos esetekben teherszallitasi kapacitas hidnyait. Olyan gyakorlat is kialakult elsdsor-
ban az afganisztani valsagkezelés soran, hogy polgari 1égijarmiiveket béreltek hosszutavra, akar
évekre bizonyos nemzetek, annak érdekében, hogy allami célu repiiléseket bonyolitsanak le.
Ezekben az esetekben kiilonds extrémitas, hogy sokszor a végrehajtd hajozo személyzet is pol-
gari pilotakbol allt fel, ilyen esetekben kiilonleges feladatokat haritva a repiildtereket és repii-
1éseket ellendrzd szakszemélyzetre.

8. abra VOR/DME berendezés>

BEFEJEZES

Osszességében levonhat6 az a konzekvencia, hogy nagyon jo berendezések éallnak rendelke-
zésre navigacios szempontbol, mégsem kifejezetten pontosak ezek, illetve katonai szempontbol
aggalyos a felhasznalasuk. Kiemelkedd probléma, hogy polgari 1égijarmiivek nem képesek
ezeknek a rendszereknek a jeleit feldolgozni minden esetben. Megoldasi lehetdség, ha a rendel-
kezésre allo feliilettérképezési és globalis navigacios mithold adatokat hasznaljuk fel. Ezek a
rendszerek, ha eldfizetéssel vasaroljuk meg, akkor képesek akar lindrisan, a vilagon barhol
30 méteres pontossaggal dolgozni és helyadatot szolgéltatni. Azonban az Egyesiilt Allamokkal
szovetséges allamok kaphatnak kozds milveletekben akar méteres pontossagot eléré miiszere-
ket is. Az elobbi adatok a garantalt pontossagra tértek ki, de papirforma szerint a DGPS akar
deciméteres pontossagot is képes szolgaltatni. Ezeknél kevésbé pontos eszkozok is teljesen ele-
genddek, ahhoz, hogy megfeleld pontossagot adjanak nem precizids megkozelitésekhez. Habar
amai napig léteznek olyan repiiléterek, amelyeken nem engedélyezett GPS alaptt RNAYV eljaras
utvonalpontokkal, mégis a jov6 ebbe az iranyba mutat [12].

Erdekesség és erdsiti az elébbi kijelentést, hogy a SESAR program soran is kidolgozasra keriilt
egy olyan rendszer, amely precizidés megkozelitést tesz lehetdvé és globalis mitholdas naviga-
cios rendszer alapon mitkodik, ez az Approach Procedure with Vertical Guidance. Amely része
az AMAN (Arrival Management) csomagnak a SESAR Solutions-6n beliil.

15 (http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/D-VOR_PEK.JPG)
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