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A kozelmult néhany fontos tanulsaga a szallit6
légi jarmiivek integralt repiil6téren torténd
kiszolgalasaban és repiilésre torténé felkészitésében

A Covid-19-vilagjarvany 2020-as kitrése azonnali, jelentds kedvez6tlen hatast gyakorolt
a légijarml-gyartasra, az ipari javitasra, a replil6téri és [égi lizemeltetésre. £z késlekedésmen-
tes —rendszerint igen kbltséges —valaszlépésre kényszeritette valamennyi érintettet. Progndzisok
szerint az elkévetkezd években tovabbi pandémidk megjelenése is varhatd, ezért célszerlia most
kidolgozott és bevalt eljarasok késébbi adaptalhatdsagat attekinteni.

Kulcsszavak: pandémia, repiilési higiénia, fiilkefertéStlenits robot, kombikabin-berendezés

1. El6zmények

Visszatekintve az elmult évtizedekre a repiilégépek fedélzetén utazdk esetenkénti csoportos
fert6z6désére — a miiszaki elékészités, az izemeltetési hidnyossagok miatt — tobbszdr volt
példa. A Covid tdmeges, valamennyi kontinensre egyszerre kiterjedé megjelenése azonban
teljesen Uj helyzetet teremtett, mivel az évek 6ta dinamikusan ndvekvé légi forgalom héna-
pokon beliil drasztikusan visszaesett. Ennek kdvetkezményeként lancreakcio-szer(i témeges
kényszerszabadsagolasok, elbocsatasok térténtek a repilétereken, a légitarsasagoknal,
arepilSiparban és a beszallitoinal.

A helyzet kezelése mindenhol és minden érintettnél rendkivil gyors, hatékony, lehe-
t8ség szerint egységes eljarasok, szerkezeti modositasok kimunkalasat tette sziikségessé
az Uzemeltet6knél, a gyartéknal, valamint az ipari javitobazisoknal, rendszerint szdmottevd
koltségek aran.

Mivel az elSrejelzések szerint a Covid megsz(intét kdvetSen tovabbi vildgjarvanyokra is
lehet szamitani [8], ezért kézenfekvé volt a kdvetkeztetés: célszer(i a meghozott intézkedések
késébbiekben is hasznosithatd replilétér- és replilégép-lizemeltetési tapasztalatait attekinteni.

2. A jarvanymegel8zés és -elharitas komplex kezelése
Arepllés higiénidjanak biztositasa folyamatos feladat, amelynek jelent8sége jarvanyok idején

novekszik. Végrehajtasa komplex folyamat, amely atfog az indulastol, a repiilStérre torténé
belépéstél az utazason keresztiil a célallomasrél torténé tavozasig minden mozzanatot. Ilyen:
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+ ajegykezelés és a csomagok fel-, utazas végén kiadasa;

« amegfelel§ elkilonités a varotermi elhelyezéskor és a repiilétérrél tavozasnal,

+ alégi jarmlivek személyzeti és utastereinek elézetes és utdlagos fertétlenitése;

 azutasterekben Ul6k kozdtti elSirt szocialis tavolsag és/vagy kelld izolacio biztositasa;

+ amellékhelyiségek (WC-k, mosdok) érintésmentes hasznalhatdsaga (ajtok, vizcsapok
stb.);

 alégkondicionald rendszer szlr8inek megfeleld tisztan tartasa és/vagy cseréje.

2.1. A replilétéri utasbeléptetés

Areplil6gépeken tartdzkodas virusmentesitett megoldasai csak gy lehetnek elvart hatékony-
saguak, ha a beszallast megel6z6en, mar a repilétéren is biztositottak a személyi elkiilonités
feltételei [1], [5]. Ehhez fontos az utasok és a repiilétéren tartdzkodok egyértelm, egyszer(
és vilagos tajékoztatasa a rendszer miikddésérdl, valamint az elvart viselkedésrél (példaul
maszkhasznalat, szocialis tavolsagtartas stb.).

Mar a jarvany kitorése el6tt a légitarsasagok és a replil&terek kidolgoztak néhany digitalizalt
és érintésmentes eljarast a replilétéri beléptetési, a bejelentkezési és a beszallasi folyamatok
gyorsitasara [5] (példaul a digitalis beszallokartyakat tamogatd mobilalkalmazasok [1. a) abra],
az arc- és iriszfelismerést hasznosito biometrikus megoldasok [1. b) abral).

1. abra
A replilétéri utasbeszéllés érintésmentessé tétele, automatizalasa [5), [11]

A pandémia megjelenése fokozta az érdeklédést e technologidk irant, alkalmazasaik elterje-
dését felgyorsitottak az olyan el8irdsok, mint a tavolsagtartas és a maszkviselés.

A biometrikus rendszerek és a mobilalkalmazasok biztositjak az utat érintés nélkil akar
a célallomasig, amihez olyan alkalmazasok sorozatét fejlesztik, amelyek lehet6vé teszik a mobil-
telefonok tavérzékelSként torténd hasznalatat, egyszerlen egy valaszkdd (QR) beolvasasaval
a beléptetési pontok képernyéjén, de akar a Covid—19-tesztek eredménye is integralhatd ide.
Egyes megoldasokkal a fizikai tavolsagtartas megvalosithato zsufolt terileteken (példaul
beszallokapuknal, poggyaszkivételnél). A virtualis kapu tajékoztatja az utasokat arrél is, amikor
a sor a kapuhoz és a beszallashoz érkezik [11].
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2.2. A fertézések terjedésének megakadalyozasi lehetbségei a fedélzeten

Az USA védelmi minisztériumanak vizsgalata szerint (6 honap alatt 300 teszt B-767/777 repii-
l6gépeken), ha egy Ul6 utas maszkot visel, igen alacsony a koronavirus-fertézés veszélye
arepllégépek fedélzetén, mivelilyenkor az ltala kilélegzett részecskék minddssze 0,003%-a
jut el kdzvetleniil az utastarsai feje korili [égzési zdndba. A fedélzeti szell&ztetd-légkondici-
onald rendszer HEPA-szlirdi a korokozok 99,7%-at képesek kiszlrni. Becslések szerint igy
az atfert6z6déshez szlikséges ,dozis” eléréséhez 54 h-t kellene utazni egy replilégépen, egy
fertézott személy tarsasagaban [7]. (Ilyen rendszer utolag, a régebbi tipusokba is beépithetd.)

A (koronavirus-) jarvany sziikségessé teszi az utasok kézotti biztonsagi tavolsag meg-
novelését és/vagy az egymas mellett Uldk fokozott izolalasat, a cseppfertézés megel6zése
érdekében.

Ennek egyik lehetséges modja a harmas llésblokkok kézépsé tilésének funkcionalis
kiiktatasaval oda és az tléssor folé atlatszo, szerves livegfal beépitése (2. a) abra). Ez viszont
legalabb 30%-os kihasznaltsagcsokkenést okoz, ami bevételi veszteséghez vezet. (Europaban
a nyereségességhez legalabb 73-75%-os utasfeltoltottség szikseges.)

2. 4bra
Utasok kézétti szocidlis tévolségtartds cskkentett helykihasznéléssal [12]

Ezt orvosolandd a Germanwings, majd az Oman Air is minden jaratan — plusz 18 euréért — blok-
kolhat6 kozéps6 Uilést (2. b) abra) vezetett be (oda igy nem (il senki).

Egy masik, helyvesztéssel nem jaro (Janus fantazia nev(i) megoldasnal a harmas blokk
kdzépsd (ilésének 180°-os elforditasa és atlatszo valaszfalak ebben a pozicioban térténd
felszerelése biztositja az izolalast (3. a) abra). E kialakitas hatranya, hogy vészkijarati sorban
nem alkalmazhato, illetve menetiranynak hattal torténd utazasra tobben nem hajlanddak.

3. 4bra
Egymas melletti iil6helyek atlatszé mianyag fallal térténd izolalasa [12]
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Valamivel alacsonyabb szint(i izolaltsagot biztositd lehet8ség minden (ilésre a menetiranynak
megfelel6 helyzetben a 3. b) abran lathaté modon atlatszo valaszfal felszerelése.

A koronavirus-jarvany miatti visszaesett utazasi kereslet kdvetkeztében elég sok repiil6gé-
pet kellett a forgalombol ideiglenesen kivonni. Ezek utastereiben esetenként arut szallitottak.
Ennek lehetséges egyszerd(, dtalakitas nélkili megoldasai:

+ adobozhalmokat az tlésekre pakoljak, majd haloval letakarva rogzitik azokat (4. a) abra);

 az llésekhez hevederes rakomanyrogzitd rendszert szerelnek, igy a dobozokba cso-

magolt rakomanyon kivil nagyobb targyak is rogzithettk (4. b) abra).

E megoldasok hatranya, hogy az llésekre, labtérbe, felsé csomagtarolokba jellemz&en csak
kisebb tdmeg( aruk pakolhatok, a rakodas az utasajtok mérete miatt koriilményesebb és tébb
id6t vesz igénybe. (igy érkeztek Magyarorszagra kinai egészségiigyi szallitmanyok is.)

4. abra
Teheréru-széllitasi lehetSségek utastérben (2], [9]

Egyidej, egy térben torténd kozds, biztonsagos utas- és teherszallitasi lehet8séget, ugyneve-
zett kombi megoldast is kidolgoztak, amely keskeny és széles torzsi repiil6gépeken egyarant
alkalmazhaté minimalis belsétér-atrendezéssel (5. a) abra). A szabadon hagyott iilések vazaiba
e célra késziilt, megfelel6 méret(i konténerek rogzitheték hevederrel (5. b) abra).

5.4bra
Az utastér kombi kialakitésa egyiittes utas- és teherszallitasra [2], [10]

Mindezek kiegésziilnek a légi jarm( utasterének minden leszallast kévetd alapos, gondos
takaritasaval és fertStlenitésével. A termikus szkennerekkel egytitt antibakterialis bevonatok
alkalmazasa is sziikséges a gyakori tapintasu feliletek fertStlenitésére (6. a) abra).
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a) b) o}

6. abra
Az utastér fertétlenitése vegyi anyaggal és UV-C-megyvildgitéssal [3], [4], [5]

A jelenleg hasznalatos, nem korroziv és nem gyulékony bevonatok eziistdt vagy titan-dioxi-
dot tartalmaznak, és 90 napig tartanak. Virusol6é bevonatot is permetez példaul a repiil6gép
fulkéinek belsé fellileteire az American Airlines az utasbiztonsag ndvelésére, amelyet elekt-
rosztatikus eljarassal visznek fel (6. b) abra).

Robotok permeteznek véddréteget példaul a United légitarsasagnal a repilégépek
teljes belsé feliiletére, amely hosszan tarté réteget képez, megtapad azon, illetve széradas
utan mikroszkopikus tliskék alakulnak ki bel6le, amelyek felszakitjak a virusok sejtfalat, ezzel
elpusztitva azokat, illetve meggatoljak a virusok és a baktériumok lerakddasat, valamint el is
pusztitjak azokat. A véddéréteget minden héten frissitik a robotok segitségével.

A Honeywell a Dimer tarsasaggal egyittmUikédve hozta létre azt az ultraibolya (UV-C-
csiradls) fénnyel a 253,7 nm hullamhosszon fiilkefertétlenits robotot (6. c) abra), amely két
kihajthaté karrol juttatja az UV-C-fényt a kezelend6 belsé feliiletekre. Az alkalmazott ddzis-
tol fliggden akar 90-99,9%-o0s hatékonysaggal elpusztitja a baktériumokat és a virusokat,
és 5-8 min alatt végezhet az Airbus A320 vagy a Boeing 737 teljes belsd terével.

7.abra
A replilgépvezeté-fiilke fertStlenitése [4], [6]

A repilégépvezets-fiilke legtobb feliiletét nehéz a hagyomanyos fertétlenitd eljardsokkal
(példaul folyadékkal) megtisztitani, kiilonésen azok szamara, akik nem pilotak, igy nem
ismerik ki magukat ott. A Boeing dolgozta ki, és tette elérhet6vé a légitarsasagok szamara
azt a 222 nm hulldmhosszisagl UV-C-fényt kisugarzd hordozhato késziiléket, amely hasz-
nalataval a személyzet kdnnyen és gyorsan megtisztithatja azokat a szennyezett fellleteket,
amelyeket megérint (8. abra). Hatasa azon alapul, hogy a DNS és az RNS karositasaval teszi
lehetetlenné a korokozok tulélését. A pilotafiilke ~15 min alatt fertétlenithet6 vele [6].
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3. Konkluziok

Figyelembe véve Foldiink rohamos népességndvekedését, az egyre népszer(ibbé valo és széles
korben terjed6 légi forgalmat, valamint az ezekkel szorosan 6sszefliggd klimavaltozast valé-
szin(sithetd tovabbi vilagjarvanyok megjelenése és terjedése [8]. Mindez sziikségessé teszi
areplilésben és a légi forgalomban a Covid tapasztalatainak felhasznalasat:
« U] egészséglgyi védekezési, fertStlenitési eljarasok kimunkalasat;
+ lehet8ség szerint mar a tervezés, gyartas soran a légi jarmUvek preventiv, erre torténé
konstrukcids felkészitését.

Jelenleg orszagonként eltérd szabvanyok, el&irasok érvényesek. A fejlesztést neheziti, kdltségeit
noveli az egységes, szabvanyos iranyelvek hidnya. Ezek sziikségesek lennének ahhoz is, hogy
a végfelhasznalok megtakarithassak kutatésra forditott idejiiket, energiajukat. De az iparnak is
ki kell dolgoznia olyan szabvanyokat, amelyek antibakterialis termékeket ajanlanak a repiil6-
gépek szamara. Ezek megléte segiti a vallalatokat az el&irasos termékek kifejlesztésében, széles
kord, biztonsagos felhasznalasaban és a tranzakcios koltségek megtakaritasaban.

Mieldbb sziikséges olyan konstrukcids eljarasok kimunkalasa, amelyek lehetévé teszik
alégi jarm(ivek belsd tereinél az antibakterialis technoldgiaval késziilt nyersanyagok, szerkezeti
elemek beépitését (példaul textilszalakba, kompozit panelekbe és laminatumokba), amelyek
aztan beépitheték a késztermékekbe.

Természetesen a bevonatok és az érintésmentes technoldgidk csak egyiittesen m(ikod-
hetnek, mivel vannak olyan szerkezeti elemek (példaul a kartamaszok), ahol az érintés nélkali
technoldgia nem helyettesitheti az antibakterialis bevonatot.
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Some Important Recent Lessons Regarding Transport Aircraft
Servicing and Preparation for Flight at Integrated Aerodromes

Covid pandemic outbreak in 2020 had an immediate, significant, adverse impact on aircraft
manufacturing, industrial repair, as well as on aerodrome and air operations. This forced all
concerned to take responsive — usually expensive — actions without delay. More pandemics are
predicted in the coming years, therefore, it is useful to review the newly developed and proven

procedures and their future adaptability.
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OVARI GYULA, VARGA BELA, CSATO PETER: A kézelmult néhany fontos tanulsaga...
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»A TKP2021-NVA-16 szdmu projekt az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemzeti
Kutatasi Fejlesztési és Innovacids Alapbdl nyujtott tdmogatasaval, a TKP2021-NVA palyazati
program finanszirozasaban valosult meg.”
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