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A Single Fuel Concept realitasai a fenntarthatésag
tiikrében

ANATO Single Fuel Concept (SFC) célja az iizemanyag-ellatasi logisztika egyszertisitése és a sz6-
vetséges haderdk interoperabilitasanak biztositasa a szarazfoldi, égi és tengeri platformokon, eqy
egységes tiizel6anyag - jellemzéen JP-8 — alkalmazasaval. A klimavaltozas jelentette kihivasok
és a fenntarthatdsagi célkitlizések azonban uj iranyokat jel6lnek ki a katonai energiafelhasznalas
terén. Jelen tanulmany attekinti az SFC kialakulasat, jelenlegi alkalmazasi gyakorlatat, valamint
vizsgalja, hogyan illeszthet6k be a fenntarthatd repiilési tiizel6anyagok a koncepcioba anélkiil,
hogy sériilne a hatékonysag vagy az interoperabilitas.

Kulcsszavak: egyetlen iizemanyag koncepcid, fenntarthatd repiil6gép-iizemanyag, interope-
rabilitas, klimavaltozas, karosanyag-kibocsatas, NATO-dekarbonizacio

1. Bevezetés

Az energiabiztonsag és az interoperabilitas kiemelt jelent8ségl tényez6k a katonai mive-
letek tervezésében és végrehajtasaban, ezért is alapvetd pillérjei az Eszak-atlanti Szerzédés
Szervezete (NATO) katonai erejének. 1986-ban a NATO az Gzemanyag-logisztika terén is
érvényesitette ezeket az elveket a Single Fuel Concept' (SFC) bevezetésével, amely azota is
meghatarozza a szovetséges haderék lizemanyag-ellatasi politikajat. Az SFC lényege, hogy
minden hadszintéren egységes tiizel6anyagot — jellemz&en |P-8 (F-34) — alkalmazzanak a sza-
razfoldi, légi és vizi jarmlvek meghajtasara egyarant. Ez jelent&sen leegyszerdsiti az ellatasi
lancokat, és ndveli a szdvetséges rendszerek kozotti egylttmiikodési képességet.

A 21. szézad masodik évtizedében azonban Uj stratégiai és kornyezeti kihivasok jelentek
meg: a klimavaltozés elleni fellépés, a fosszilis energiahordozoktol valé fliggdség csokken-
tése, azaz a fenntarthaté Uzemanyagokra valo attérés igénye. A NATO 2022-es Stratégiai
Koncepcioja mar viladgosan kijeldlte ezt az iranyt. A szovetségesek felismerték, hogy a klima-
valtozas ,korunk meghatarozé kihivasa”, igy hozza kell jarulniuk az Gveghazhatasu gazok
kibocsatasanak csokkentéséhez, javitaniuk kell az energiahatékonysagot és megkezdeni
a fenntarthato energiaforrasokra valé fokozatos atallast a hatékonysag és az elrettentés,

' Single Fuel Concept: egyetlen tiizelanyag koncepcio.
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valamint a védelmi képesség megdrzése mellett [1]. Ebben az 0j kontextusban a Single Fuel
Concept jovje is kérdésessé valhat, kiilondsen a fenntarthato repiil6gép-iizemanyagok (SAF?)
megjelenésével és terjedésével [2].

2. ANATO Single Fuel Concept torténeti attekintése

Az egységes katonai tiizel6anyag hasznalatanak gondolata a Il. vildghaboru utdn merdilt fel,
azzal a céllal, hogy egyszerUsitse a hajtdanyagok logisztikai ellatasi lancat. A NATO szarazfoldi
er6i az 1960-as évek kdzepén tértek at az F-34 tipusu kerozin hasznalatara, majd az 1970-es
években tortént meg a donté lépés az lizemanyagok egységesitésére, amikor a szovetséges
légier6k Ugy hatéroztak, hogy az F-40 tipusu kerozint a biztonsagosabb, kevésbé gyulékony
F-34-re cserélik. Az F-34 kerozin a polgari replilésben hasznalt JET A-1 lizemanyagon alapul,
és vilagszerte elérhetd.

A NATO-orszagok 1988-ban allapodtak meg abban, hogy az egységes lizemanyag kon-
cepcidjat hosszu tavu célként fogadjak el. Ez a koncepcid arra az elvre épiil, hogy az F-34 tipusu
kerozin hasznalhato legyen a NATO-erék foldi jarmUiveiben, berendezéseiben, valamint a foldi
(nem hajofedélzeti) katonai repilégépekben is. A koncepcio nem terjed ki a haditengerészeti
miveletekre, sem a specialis célokra hasznalt, nagy energiastir(iségii izemanyagokra [4].

Az SFC megvalositasaval kapcsolatos technikai megfontolasok a NATO-tagorszagok
altal hasznalt harom kiilonbozé lizemanyagtipust érintettek:

+ Benzin — NATO F-57: Az Otto-motorok m(ikodtetésére szolgal. Rendkiviil illékony,
gyulékony lizemanyag, és nem alkalmas dizelmotorokban vagy gazturbinakban vald
hasznalatra. (Késébb az F-67 tipust slommentes benzin valtotta fel.)

« Dizel- NATO F-54: A kompresszids gyUjtasi motorokban hasznalt kereskedelmi dizel-
olaj katonai megnevezése. Megfelel az EN 590 eurdpai szabvanynak, és egyenértéki
az amerikai DF-2 néven ismert dizelolajjal.

+ Kiilénféle tipusu kerozinok:

- F-35: Katonai repiilégépek gazturbinas hajtdmiiveihez hasznalt kerozin, amely
egyenértéki a legtdbb polgari gazturbinas repiilégép lizemeltetdje altal hasznalt
izemanyaggal (JET A-1vagy AVTUR).

- F-34: Az F-35 tipusu kerozinbdl, kiilonbézd adalékanyagok hozzdadasaval létrehozott
tlizel6anyag. Azonos a JP-8 vagy AVTUR/FSII tipusu lizemanyaggal.

- F-40: Benzin és kerozin keveréke, amely gazturbinas hajtomdivek taplalasara szolgal.
Mér csak néhany nemzet hasznélja, féként kiképzési célokra. JP-4 vagy AVTAG/FSII
néven is ismert. A NATO-n beliil az F-34/F-35 vészhelyzeti helyettesit6je.

- F-44: Specidlis, magas lobbandspontu lizemanyag, féként repiilégép-hordozokon
hasznalt repiilégépekhez. Csak néhany finomitoban allitjak eld vilagszerte, és korla-
tozottan beszerezhetd. |P-5 vagy AVCAT/FSII néven is ismert.

Sustainable Aviation Fuel: olyan megujulé vagy hulladékbdl szarmazé repiilégép-ilizemanyagok, amelyeknek
legaldbb 10%-o0s karbonldbnyom-csokkenést kell elérnitik a fosszilis tiizeléanyagok 89 g CO, e/M]-os értékéhez
képest [3].
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Az F-35 atalakitasa F-34 tipusu lizemanyaggd az alabbi adalékanyagok hozzaadasaval torténik:
+ korroziogatld, kendképesség-javito;
« tiizel6anyag-rendszer jegesedésgatloja (FSIP);
« sztatikus feltéltsdést csokkentd adalék (SDA”).

Mind a négy f& tipusu kerozin hasznalhat6 gazturbinas hajtomivekben, kisebb berendezésmé-
dositassal, de csak az F-44, az F-35 és az F-34 alkalmas dizelmotorokban torténd felhasznalasra
is. Ezeket alacsony dermedéspont és jo termikus stabilitas jellemzi [5].

3. A Single Fuel Concept elényei és hatranyai

A koncepcio elsddleges célja a NATO-erék szarazfoldi és légi miiveleteiben alkalmazott
lizemanyag-logisztika egyszer(isitése annak érdekében, hogy lehet6vé valjon az izemanyag
egységes elosztasa és felhasznalasa minden NATO-tagallamban, valamint hogy az lizemanyag
fogadasa, tarolasa, szallitasa és elosztasa a NATO rendszerén keresztiil torténjen.

Természetesen tovabbra is a legfontosabb szempont maradt, hogy az F-34 vagy az F-35

lizemanyag mindsége a légi kdzlekedésben semmilyen korilmények kdzott ne sériiljon.
Emellett az is kiemelendd, hogy a min&ség-ellendrzési eljarasokon sem szabad valtoztatni
egészen az F-34 vagy F-35 foldi felhasznalasi pontig torténd eljuttatasaig.

Az SFC elfogadasa a NATO-miveletek soran technikai, logisztikai, hadmd(veleti és gaz-

dasagi el6nyodket is kinal:

+ AJET A-1(F-35) vilagszerte beszerezhetd, és az F-34-re kénnyen atalakithaté adalékok
hozzaadasaval.

+ Az F-34 és az F-35 dermedéspontja jelent8sen alacsonyabb (kérilbeliil —47 °C),
kevésbé hajlamos mikrobioldgiai szennyez&désre, és stabilabb térolasi jellemzdkkel
bir, mint a dizel, valamint a ken6képessége is jobb.

+ Csokkenti az ellatasi problémakat, valamint egyszer(ibb logisztikai beszerzési lancot
és infrastrukturat tesz lehet6vé, ezaltal csokkennek a szallitasi és elosztasi koltségek is.

+ Jelent8sen noveli a fenntarthatésagot, javitja a felszerelések kdzotti interoperabilitést,
és nagyobb rugalmassagot biztosit a harcrend kialakitasaban, valamint gyorsabb
csapatdthelyezést tesz lehetévé.

+ Csokken az izemanyag-szennyezés (interkontaminacio) kockazata [6].

A koncepcio6 bevezetése harom szakaszban torténik:

Az els6ben—amely méra mar lezérult —az F-40 lizemanyag kivaltasa tortént meg F-34-
gyel és F-35-tel a NATO eurdpai orszagaiban allomasozd repiil6eszkozok esetében.

Amasodik fazisban a dizel (F-54) izemanyagot valtottak ki F-34-gyel vagy F-35-tel szaraz-
foldi jarmivekben és dizelmotoros vagy gazturbinas repiiléeszkozokben. Ezt a szakaszt minden
tagorszag onalléan hajtja végre a sajat eszkdzcsereprogramjaival dsszhangban. A folyamat
elérehaladdsardl szolo részletes jelentéseket, valamint az ekdzben szerzett tapasztalatokat
kétévente teszi kdzzé az Uzemanyag és Kenanyag Munkacsoport (F&LWG).

Fuel System Icing Inhibitor.
Static-Dissipator Additive.
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Végiil a harmadik szakasz a benzin katonai célu hasznélatanak megsziintetését célozza,
olyan mértékben, hogy az igény annyira alacsonnya valjon, hogy az nemzeti vagy kétoldalu
megallapodasok révén is biztosithato legyen [7].

A Single Fuel Concept implementalasanak megkonnyitésére tobb szabvanyositasi doku-
mentum késziilt. Ilyenek a:

« STANAG 3149: Célja a NATO fegyveres erdi altal hasznalt tizemanyagok minimalis
mindség-ellendrzési kovetelményeinek meghatdrozasa békeidében, valsaghelyzetben
és konfliktus soran.

« STANAG 4362: Iranyelveket ad a jov6beli haditechnikai eszkdzok szamara hasznalatos
lizemanyagokra vonatkozéan, amelyek dizelmotorral vagy gazturbinas hajtémdivel
m(ikddnek.

«  STANAG 3747: Utmutatast nyuijt a gdzturbinas hajtémiivek izemanyagainak minimalis
min&ségi kovetelményeirsl (1. tablazat), mint példaul az F-24, F-27, F-34, F-35, F-37,
F-40, F-44 hajtéanyagok [8].

1. tablazat
Gazturbinds repiil6gép-hajtomiivek tiizelSanyagai [9]

Tuzel6anyagok megnevezése

NATO F-34 F-35 F-40 F-44 F-45
USA MIL-T-83133 ASTM ASTM MIL-T-5624G | MIL-T-5624D
(JP-8) JET A-1 JETB (JP-5) (Jp-4)
Anglia D.Eng.R.D. | D.Eng.R.D. | D.Eng.R.D. | D.Eng.R.D. | D.Eng R.D.
2453 2494 2486 2498 2486
Franciaorszag AIR3405 AIR3405 AIR3407 AIR3404 AIR3407
Kanada 3-GP-23 3-GP-23 3-GP-22 3-GP-24 3-GP-23
Oroszorszag T-1, TSZ-1 RTt T-7
Alapvet6 jellemz6ik
Stirtiség (15,56 °C-on) [g/cm’]
kozepes 0,806 0,806 0,764 0,816 0,776
maximalis 0,825 0,825 0,802 0,845 0,802
Kinetikai viszkozitas 15 15 3 16 25

(-34,4 °C-on) [cSt)]
Fagyaspont [°C] -50 -54 -60 -56 -60
Egeéshs [k/kg] 42738 42738 42738 42612 42738

Az eddigi tapasztalatok azt mutatjak, hogy az Uj izemanyag alkalmazasanak hatdsara egyes
jarmuvekben teljesitménycsokkenés tapasztalhato. Bizonyos esetekben pedig modositasok
sziikségesek a jarm(iveken vagy a berendezéseken, illetve tovabbi adalékok hasznalatara van
sziikség. Noha az egyféle lizemanyag alkalmazéasa szamos logisztikai el6nnyel jar, a dizelolaj
kerozinnal vald helyettesitése tobb kompatibilitasi problémaba titkozott. Ezek kdzil az egyik
az 1990-1991-es Desert Shield és Desert Storm hadmliveletek soran észlelt, alacsony ken&-
képességli izemanyag miatti meghibasodasok az adagoléban [10].

A kerozin viszkozitasa alacsonyabb, mint a dizel izemanyagé, és tovabb csokken, ahogy
n6 a hémérséklet. Alacsony viszkozitds esetén nem biztosit megfeleld kenést, igy jelentésen né
a kopas lehet8sége, mivel a csuszé alkatrészek feliiletei érintkezhetnek egymassal. Ez belsd
szivargast eredményezhet, ami csokkenti az égéstérbe juttatott lizemanyag mennyiségét,
és meghibasodashoz vezet.
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Masik probléma, hogy noha a dizel izemanyagnak kisebb a fajlagos égéshéje, mint
a JP-8-nak, magasabb sirlisége miatt térfogategységre vetitve nagyobb égéshével rendelkezik.
Ezért a kerozin kisebb energiabevitelt eredményez a motorba, ami jellemz&en alacsonyabb
hengernyomast és kisebb teljesitményt jelent.

A JP-8 nagyobb 6sszenyomhatdsaga miatt lassabb a nyomas felépiilése az izemanyag-szi-
vattyuban. Emellett alacsony cetanszama gyulladasi késedelmet okoz, igy tobb lizemanyag
keriul a hengerbe, miel6tt meggyullad, ami durvabb égést eredményez. Hideginditas esetén
a motor nehezen vagy egyaltalan nem indul be [4].

A régebbi dizeliizem(i motorok teljes optimalizalasa lehetséges, azonban sok esetben igen
koltséges lenne. A szabvanyos dizel és a kereskedelmi repiil6gép-lizemanyag jellemz&en kony-
nyebben beszerezhetd, valamint eléallitasa és adalékoldsa is olcsébb, mint a JP-8-é kiilondsen
nagy mennyiségben, igy a nem kimondottan katonai célokra hasznalt jarmuveknél (példaul
logisztika, kiképzés, bazison beliili mozgas) felesleges kéltségnovekedést jelentene az atallas.

Ezért az egyes orszagok fenntarthatjak sajat ellatasi lancaikat, nemzeti szabvanyaikat
anélkil, hogy sériilne az interoperabilitas, és csak mUveleti kdrnyezetben, illetve tobbnemzeti
gyakorlatokon térnek &t teljesen a JP-8 hasznalatara.

4. Uj kihivasok

Aklimavaltozas napjaink egyik legéget6bb problémaja, amelynek hatasai mara mar elvitatha-
tatlanok. A bolygd Ujra és Ujra figyelmeztet, hogy a felmelegedés elérte a kritikus pontot. Mar
nincs meg az a luxusunk, hogy késlekedjink e kihivas kezelésében. Az ipari és kereskedelmi
szektornak egylitt kell miikddnie, hogy drasztikusan csokkenthessiik az tiveghazhatasu gazok
kibocsatasat. Ez alél nem kivétel a hosszu ideig figyelmen kiviil hagyott globalis védelmi ipar
sem, amely hatalmas mennyiségli fosszilis tiizel6anyagot hasznal fel (1. abra). A vilag had-
seregeinek pontos hozzajarulasat a globalis emisszidhoz rendkiviil nehéz kiszamitani, mivel
eddig kevés adatot rogzitettek és tettek kdzzé.

1. 4bra
A USS Ronald Reagan vezette kitelék 2018-ban a Valiant Shield hadmdiveletben [11]
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Ennek ellenére becslések szerint a vilag fegyveres erGinek és az ezeket kiszolgalo iparagaknak
a teljes szén-dioxid-termelése akar a globalis érték 5%-at is elérheti. Ez a mérték nagyjabdl
megfelel a polgari légi kdzlekedés és hajozas egyittes kibocsatasanak [12].

2015-ben az IPCC° megallapodott abban, hogy a globalis atlaghémérséklet-emelkedést
aziparosodas el6tti szinthez képest legfeljebb 1,5 °C-ra kell korlatozni. Ahhoz, hogy ezt a célt
esélylink legyen elérni, az liveghazhatdsu gazok globdlis kibocsatasanak a szazad kdzepéig
nettd nullara kellene csokkennie [13].

Habar a NATO kulcsszerepet tolt be a globalis béke és biztonsag fenntartasaban,
a 21. szdzad masodik évtizedében ra kellett eszmélnie, hogy katonai tevékenységébdl szarmazd
kérosanyag-kibocsatasanak csokkentése mar nem opcio, hanem a fennmaradashoz sziiksé-
ges alapvet6 feladat. Ahogy Jens Stoltenberg, a NATO fétitkara figyelmeztetett a 2021-es
glasgow-i ENSZ-klimacsticson (COP26): ,Lehetetlen elérni a nett6 nulla emissziot anélkiil,
hogy a katonai kibocsatasokat is belevonnank.” [14]

Akozelmult geopolitikai fesziiltségei, mint példaul az orosz—ukran haboru kdvetkeztében
fellép6 izemanyaghiany, ezéltal a fogyatkozé kéolajforrasoktdl valo fliggdség még siirgetébbé
teszi a probléma kezelését.

A NATO 2022-es Stratégiai Koncepciojaba mar beemelték az éghajlatvaltozast mint
korunk meghatdrozo kihivasat, amely jelent8s hatéssal van a szovetségesek biztonsagara.
A Koncepcié meghatarozza a Szévetség el6tt allé legfontosabb kihivésokat a kovetkezd tiz
évre. Ennek eredményeként a klimavédelmi szempontok minden eddiginél hangsulyosabbak
lettek. A NATO célkit(izése, hogy 2030-ig 45%-kal csokkentse a karosanyag-kibocsatasat,
és 2050-re karbonsemlegessé valjon. (Habar ez a cél csak a NATO létesitményeire és eszkdze-
ire vonatkozik, és nem a tagallami hadseregekre, amelyek joval nagyobb karbonlabnyommal
rendelkeznek [1].) Mindezek megvalositasa érdekében ki kell alakitani a NATO jovébeli (kéolaj
utani) energiamixének felépitését.

5. Kilatasok

A fosszilis tiizel6anyagoktol eltéré energiaforrasokra valo atallas a kozeljovében egyszerre
kinal lehet&ségeket és jelent kihivasokat a NATO katonai lizemanyag-ellatasa szamara.

Egyrészt az Uj lizemanyagtipusok, mint a fenntarthat6 repiil6gép-tizemanyag (SAF),
a hidrogén és az elektromos meghajtas, csokkenthetnék a fliggést olyan kiils6 beszallitdktdl,
amelyek ellenségesek vagy indifferensek a NATO-val szemben. Azonban ez nagymértékben
megbolygatna az ellatasi lancot, ami pedig ellentétes az SFC alapvetd céljaival.

Masrészt a katonai eszk6zok hosszu fejlesztési folyamatai és élettartama miatt a védelmi
szféra jellemz&en késéssel kdveti a polgari szektor Uj energiaforrasainak alkalmazasat. Ez azt
jelenti, hogy a kdvetkezd 10-15 évben az Uj tipusu katonai lizemanyagok csak marginalis
szerepet fognak jatszani. Ez pedig egyre nagyobb kihivast jelent majd, hiszen a fosszilis
tlizel6anyagokhoz kapcsolédé infrastruktura fokozatosan visszaszorul a polgari szektorban,
igy a katonai logisztika fenntartasa koltségesebbé és nehezebbé valik. Rdadasul az europai
és észak-amerikai szdvetségesek kozott jelenleg eltérd elképzelések mutatkoznak a jov6beni
hajtéanyagok alkalmazasat illetéen.

Intergovernmental Panel on Climate Change: Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet.
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Az Egyesiilt Allamok hadserege 2035-re hibrid meghajtasu harcaszati jarmiveket kivan
hadrendbe allitani, mig teljesen elektromos jarmiveket 2050-re terveznek (2. abra) [15].
Az Eurdpai Bizottsag ellenben abban reménykedik, hogy a hidrogéntechnoldgia teszi lehet6vé
a kozlekedési szektor szén-dioxid-mentesitését [16].

2. 4bra
Az Egyesiilt Allamok hadseregének hidrogénhajtast kamionja [17]

Hasonldé kulonbségek mutatkoznak a légi kdzlekedési szektorban is. Eurépaban az Airbus hid-
rogénhajtasu tizemanyagcellds hajtomivet fejleszt, amit az egyik lehetséges megoldasként
vizsgal a 2035-re tervezett, zéro kibocsatasu repiilégépekhez (3. abra) [18].

3. 4bra
Az Airbus ZEROe hidrogénhajtasu repiil6gépének koncepcidja [18]

Az Egyesiilt Allamokban a Boeing a hidrogén- és elektromos meghajtassal valé kisérlete-
zéssel (4. abra) parhuzamosan a fenntarthato repiil6gép-iizemanyagokra térténd fokozatos
atallason is dolgozik [19].
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4. 3bra
A Boeing és a JetBlue Airways éltal tdmogatott Zunum Aero hidrogénhajtasu repiilégép koncepcidja [20]

Azonban amig a hidrogén- és elektromos meghajtas technolégiaja el nem éri a megfeleld
fejlettségi szintet — ami a 21. szdzad masodik harmadara becsiilhet6 —, mas alternativak
kifejlesztésére van sziikség. A SAF térnyerése — kereskedelmi és katonai hasznalatban egya-
rant — varhatoan kézéptavon (10-15 év) lesz meghatarozé az eurdpai lizemanyag-ellatasban,
hiszen drop-in jelleglik révén kozvetleniil helyettesithetik a JP-8-at, és biomasszabdl, névényi
olajokbdl, allati zsirokbdl vagy zéldhidrogénbdl késziilnek k6olaj helyett, valamint a meglévd
replilégépiizemanyag-tarolékban is elhelyezhet6k, némi atalakitassal. Ez a kdnnyd integral-
hatdsag enyhiti az Uj technoldgia hosszu bevezetési idejébdl fakadd problémakat, hiszen nem
igényelnek uj platformokat. A norvég, a svéd és a brit légier6 példaul mar sikeresen tesztelte
a SAF-ot az F-35, F-18 és JAS 39 Gripen vadaszrepll8gépeken (5. abra) [21].

5.4bra
Bioiizemanyaggal hajtott JAS 39 Gripen [22]

Sajnos a jelenleg rendelkezésre allo6 alternativak nagy része az érvényes nemzetkdzi szabvanyok
alapjan (ASTM D1655 és D5766), a 2. tablazatban lathatoan maximum fele-fele aranyban
keverve hasznalhaté hagyomanyos kerozinnal, igy amennyiben nem torténik tovabbi fejlesztés,
ezek csupan atmeneti megoldast jelentenek.
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2. tablazat
A SAF-ek el6allitasi modjai és keverési ardnyuk [23]

Uzemanyag tipusa Nyersanyag Keverési arany
Fischer—Tropsch szintetikus paraffin Biomassza (erdészeti maradvanyok, szilard varosi . o
kerozin (FT-SPK) és mezdgazdasagi hulladék) Legfeljebb 50%

Hidrogénezett észterek és zsirsavak
(HEFA)

Hidrogénezett erjesztett cukrokbol
szintetizalt izoparaffinok (HFS-SIP)

Olajtartalmu biomassza (jatropha, camelina, algak) Legfeljebb 50%

Cukor atalakitasa szénhidrogénné mikrobialis mddszerrel | Legfeljebb 10%

FT-SPK aromas vegyiiletekkel Megujulo biomassza (erdészeti maradvanyok, energia-

i 0,
(FT-SPK/A) novények, mez6gazdasagi és varosi szilard hulladék) Legfeljebb 50%
Alkoholbdl eldallitott szintetikus | Mez8gazdasagi hulladékok, melléktermékek (erdészeti .
paraffin kerozin (AT)-SPK) fahulladék, szalma, f(i) Legfeljebb 30%
Alacsony dermedéspontu hid-
rogénezett észterek és zsirsavak Olajtartalmu biomassza (jatropha, camelina, algak) Legfeljebb 50%

(HFP-HEFA)

Ugyanakkor a SAF termelésének tovabbra is nagyon alacsony az arénya a teljes kereslet-
hez képest: a vildgon a repilégép-iizemanyag eldallitasanak kevesebb mint 2%-at teszi ki.
Lathato, hogy rovid tavon nincs redlis esély arra, hogy a nagyobb katonai jarm(ivek — mint
a harckocsik, a vadaszrepiilégépek és a pancélozott csapatszallitdk — fosszilis tiizel6anyagok
nélkili hajtassal mikadjenek [21].

Mivel a védelmi szféra az izemanyagokat civil kereskedelmi csatornakon keresztiil szerzi
be, a polgari kinlat és infrastruktura visszaesése stlyosbithatja az ellatasi problémakat. igy
elképzelhetd, hogy a kdvetkez6 évtizedekben ,duplikalt” tizel6anyag-infrastrukturat kell
fenntartani a katonai logisztika biztositasara, amelyben helyet kap a megéroklott fosszilis
lizemanyag-ellatas és az Uj tipusu alternativ infrastruktura is. Ezzel pedig ismét csak az SFC
elveivel ellentétes hatést ériink el.

ANATO-sz6vetségesek fegyveres eréinek dekarbonizalasa a jovében drasztikusan bonyolit-
hatja az energiaellatas logisztikajat. Ugyanakkor a fokozddd tarsadalmi nyomassal szembenézd
allamok akar elhamarkodottan is valaszthatjak az azonos célt szolgald, de egymassal versengd
technoldgidk beemelését, ami veszélyeztetheti a NATO-hader6k interoperabilitasat, és ezaltal
gyengitheti elrettentd és védelmi képességét. Ezért rendkiviil fontos, hogy a Szdvetség tagjai
koz0s jovEképet fogalmazzanak meg a leendd lizemanyag- és energiarendszerek kialakitasardl,
valamint még nagyobb hangsulyt helyezzenek az interoperabilitasi szabvanyok fejlesztésére.
Ezzel garantalhatjdk azt is, hogy a hader6k dekarbonizacioja ne veszélyeztesse a NATO kol-
lektiv védelmi képességeit [2].

Az dtmenet folyamata megindult: a 2023-as vilniusi NATO-csucstalalkozon a tagallamok
megallapodtak egy kezdeményezés, a Military Energy Transition by Design végrehajtasi tervének
kidolgozasaban, célul tlizték ki a katonai energiafelhasznalas atalakitasat, beleértve az alternativ
lizemanyagok integralasat a NATO logisztikai rendszerébe. Azonban egyel6re a tagallamok
kozotti eltéré megkozelitések és a ndvekvd katonai kibocsatasok kihivast jelentenek a felallitott
célok elérésében, ami az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak legalabb 45%-o0s csokkentését
jelentené 2030-ig, valamint netto6 zéro kibocsatast 2050-re [24].
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Lathatd, hogy a Single Fuel Concept jelenlegi dllapotaban elavult politikava valt, és hosz-
szU tavon mar nem tarthato elveket is tartalmaz. Azonban az alapvetd elgondolasok, mint
az lizemanyag-ellatod logisztika egyszer(isitése és a tagorszagok haditechnikai eszkdzeinek
rendszerszint(i egyiittm(ikddése a mai napig fontos, relevans célok. Emellett viszont nem szabad
elfeledkezni a kor el6rehaladtaval megjelend tjabb és tjabb kihivasok figyelembevételérél sem.

Hosszu tavon az SFC rugalmasabba tétele, modernizalasa — példaul lehetdséget adva
a tagéllamoknak alternativ izemanyagtipusok alkalmazasara — kulcsszerepet jatszhat az ener-
getikai atmenetben. Az egyes tagéallamok kilénboz6 Gtemben tavolodnak el a szénalapu
lizemanyagoktdl, és az ukrajnai haborubdl fakadoé hatasok ezt a folyamatot csak tovabb
gyorsitjak [25]. Ahogy a tagallamok diverzifikaljak az iizemanyagtipusokat és a beszerzési
forrasokat, egyre nehezebbé és kevésbé relevanssa vélhat az egységes fosszilis izemanyag-
politika fenntartasa. A NATO ehelyett 0sztondzhetné a kutatas-fejlesztést a fenntarthatd
repil6gép-lzemanyagok teriiletén. Végil pedig sor keriilhetne a ,,Single SAF Concept”, az SFC
korszer(sitett valtozatanak kidolgozésara.

6. Osszegzés

A JP-8 tipusu lzemanyag vilagszintl, egységes minGségi szabvany szerinti el6allitasa, konny,
gyors elérhetdsége tette lehetévé az SFC alkalmazasat. Az egyféle izemanyag hasznalata sza-
mos technikai, miveleti, gazdasagi és kornyezetvédelmi elényt biztosit, de a leglényegesebb
ezek koziil a NATO lizemanyag-ellatasi lancanak leegyszer(sitése. Annak ellenére, hogy életre
hivasa 6ta szamos problémaba (itkdzott, bizonyos mértékig elérte céljat, hiszen a miveleti
teruleten, tobbnemzeti gyakorlatokon napjainkban is a JP-8 az altalanosan alkalmazott
tiizel6anyag. Eppen ezért a NATO tovabbra is fenntartja a koncepciét, hiszen ilyen esetekben
a logisztika egyszerisége, a hibalehet&ségek minimalizalasa és a magas foku interoperabilitas
létfontossagu. Békeid6ben, sajat terlileten végzett feladatok végrehajtdsa soran azonban
anemzetek jellemz8en visszatérnek a hagyomanyos tizemanyagok hasznalatdhoz, mert azok
olcsobbak és jobban elérheték a civil infrastrukturabol.

A jovében a fenntarthatd alternativ tiizel6anyagok felé valé elmozdulds varhato. A cél,
hogy ezek kompatibilisek legyenek a JP-8 szabvanyokkal, igy az Uj izemanyagok beilleszthet&k
legyenek a meglévé SFC-rendszerbe is. Ezeket a szempontokat mar a jarm(ivek és a hajtomivek
fejlesztésekor figyelembe kell venni.

A termelés méretezhet&ségével, a koltséghatékonysaggal, valamint az ellatési lanc
ellenalld képességével kapcsolatos kihivasok kezelése kulcsfontossagu lesz a tovabbi fejlédés
szempontjabol. Ugyanakkor kétségtelen, hogy megfeleld kutatas-fejlesztés mellett a SAF
hosszu tavi megoldast jelenthet, és e technoldgia katonai alkalmazasanak fokozatos elter-
jedése hozzdjarulhat egy hatékonyabb, fenntarthatébb és ellendllobb védelmi infrastruktuira
kialakitasahoz a jovében.

Azonban a NATO-nak 4tfogé energiaalkalmazkodasi tervre van sziiksége annak érde-
kében, hogy tovabbra is képes legyen feladatait betolteni. Ezért a tagallamoknak siirg&sen
lépéseket kell tenniiik a szovetség jovObeni energiasziikségletének kialakitasa, ezaltal annak
biztositasa érdekében, hogy a NATO elrettentd és védelmi képességei fennmaradjanak [2].

14 Repiiléstudomanyi Kézlemények « 2024/2. szam



CSATO PETER: A Single Fuel Concept realitasai a fenntarthatésag tiikrében

Felhasznalt irodalom

[
[2]

3]

[4]

[5]
[6]

[7]

(8]
[°]
[10]
M

[12]

[13]

[14]

[15]

NATO 2022 Strategic Concept, Madrid, 2022. Online: https://www.nato.int/nato_sta-
tic_fl2014/assets/pdf/2022/6/pdf/290622-strategic-concept.pdf

D. P. Jankowski, J. Wieczorkiewicz, ,Energy Transition: How NATO Can Get It Right,”
Britain's World, Council on Geostrategy, 2023. Online: https://www.geostrategy.org.
uk/britains-world/energy-transition-how-nato-can-get-it-right/

J. Pechstein, A. Zschocke, ,Blending of Synthetic Kerosene and Conventional Kerosene,”
in Biokerosene: Status and Prospects, M. Kaltschmitt, U. Neuling szerk. Berlin, Springer,
2018, pp. 665-686. Online: https://doi.org/10.1007/978-3-662-53065-8_25
G.Fernandesetal., ,Impact of Military JP-8 Fuel on Heavy-Duty Diesel Engine Performance
and Emissions,” Proceedings of The Institution of Mechanical Engineers Part D-journal
of Automobile Engineering, 221. évf. 8. sz. pp. 957-970. 2007. Online: https://doi.
org/10.1243/09544070JAUTO211

NATO Logistics Handbook, NATO Headquarters, Briisszel, 2012.

R. Spudi¢, S. Kresimir, V. Kovacevi¢, ,Single Fuel Concept for Croatian Army Ground
Vehicles,” Promet-Traffic & Transportation, 20. évf. 3. sz. pp. 181-187. 2008. Online:
https://doi.org/10.7307/ptt.v21i3.1000

F. Work, ,Development of Multi-Fuel, Power Dense Engines for Maritime Combat Craft,”
Journal of Marine Engineering & Technology, 10. évf. 2. sz. pp. 37-46.2011. Online: https://
doi.org/10.1080/20464177.2011.11020246

MIL-STD-3004-1: 2020 Quality Assurance for Bulk Fuels, Lubricants and Related Products,
U.S. Department of Defense Standard Practice.

Ovari Gy., Szegedi P., , Alternativ (izemanyagok alkalmazasanak lehetSségei a repiilésben,”
Repiiléstudomanyi Kézlemények, 22. évf. 2. sz. pp. 1-12. 2010. Online: http://www.
repulestudomany.hu/kulonszamok/2010_cikkek/Ovari_Gyula-Szegedi_Peter.pdf

M. E. Le Pera, ,The Reality of the Single-Fuel Concept,” Army Logistician, 37. évf.
2.sz.pp. 40-44. 2005.

Online: https://www.af.mil/News/Photos/igphoto/2002044407/mediaid/2950584/
D. Depledge, ,Low-Carbon Warfare: Climate Change, Net Zero and Military Operations,”
International Affairs, 99. évf. 2. sz. pp. 667-685. 2023. Online: https://doi.org/10.1093/
ia/iiad001

V. Masson-Delmotte et al., Global warming of 1.5°C. AnIPCC Special Report on the Impacts
of Global Warming of 1.5°C Above Pre-Industrial Levels and Related Global GHG Emission
Pathways, in the Context of Strengthening the Global Response to the Threat of Climate
Change, Sustainable Development, and Efforts to Eradicate Poverty, Cambridge, Cambridge
University Press, 2018. Online: https://doi.org/10.1017/9781009157940

M. John, ,NATO Chief: Armies Must Keep Pace With Global Climate Efforts,” Reuters,
2021. november 2. Online: https://www.reuters.com/business/environment/nato-chief
-armies-must-keep-pace-with-global-climate-efforts-2021-11-02/

C. Cranston, Driving Innovation: Propelling the US Department of Defense’s Acquisition of
Hybrid-Electric Tactical Vehicles to Win the Wars of Tomorrow. Charlottesville, Virginia, Judge
Advocate General's Legal Center and School, 2024. Online: http://dx.doi.org/10.2139/
ssrn.4872900

Repiiléstudomanyi Kézlemények « 2024/2. szam 15


https://www.nato.int/nato_static_fl2014/assets/pdf/2022/6/pdf/290622-strategic-concept.pdf
https://www.nato.int/nato_static_fl2014/assets/pdf/2022/6/pdf/290622-strategic-concept.pdf
https://www.geostrategy.org.uk/britains-world/energy-transition-how-nato-can-get-it-right/
https://www.geostrategy.org.uk/britains-world/energy-transition-how-nato-can-get-it-right/
https://doi.org/10.1007/978-3-662-53065-8_25
https://doi.org/10.1243/09544070JAUTO211
https://doi.org/10.1243/09544070JAUTO211
https://doi.org/10.7307/ptt.v21i3.1000
https://doi.org/10.1080/20464177.2011.11020246
https://doi.org/10.1080/20464177.2011.11020246
http://www.repulestudomany.hu/kulonszamok/2010_cikkek/Ovari_Gyula-Szegedi_Peter.pdf
http://www.repulestudomany.hu/kulonszamok/2010_cikkek/Ovari_Gyula-Szegedi_Peter.pdf
https://www.af.mil/News/Photos/igphoto/2002044407/mediaid/2950584/
https://doi.org/10.1093/ia/iiad001
https://doi.org/10.1093/ia/iiad001
https://doi.org/10.1017/9781009157940
https://www.reuters.com/business/environment/nato-chief-armies-must-keep-pace-with-global-climate-efforts-2021-11-02/
https://www.reuters.com/business/environment/nato-chief-armies-must-keep-pace-with-global-climate-efforts-2021-11-02/
http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4872900
http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4872900

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

CSATO PETER: A Single Fuel Concept realitasai a fenntarthatésag tiikrében

Y. Zabanova, ,The EU in the Global Hydrogen Race: Bringing Together Climate Action, Energy
Security, and Industrial Policy,” in The Geopolitics of Hydrogen, R. Quitzow, Y. Zabanova szerk.
Cham, Springer, 2024, pp. 15-47. Online: https://doi.org/10.1007/978-3-031-59515-8_2
M. A. Vaughan, ,H2rescue mission,” U.S. Army, 2024. aprilis 18. Online: https://www.
army.mil/article/275433/h2rescue_mission

Airbus S.A.S., , Airbus Showcases Hydrogen Aircraft Technologies During Its 2025 Airbus
Summit,” 2025. Online: https://www.airbus.com/en/newsroom/press-releases/2025-03
-airbus-showcases-hydrogen-aircraft-technologies-during-its-2025

A. Jankovsky, C. Andrews, B. Rogers, , Fly the Hybrid Skies: NASA, GE Aerospace, and Boeing
are Collaborating on a Hybrid-Electric Airliner,” IEEE Spectrum, 61. évf. 2. sz. pp. 28-34.
2024. Online: https://doi.org/10.1109/MSPEC.2024.10418951

J. Benett, ,Boeing-Backed Electric Plane Could Fly in 2020s,” Popular Mechanics, 2017.
oktéber 6. Online: https://www.popularmechanics.com/flight/news/a28540/boeing
-backed-electric-plane-fly-2020s/

R. Stoop, I. Patrahau, C. Cassidy, ,Securing European Military Fuels in a Tense Security
Environment Supply, Distribution and Storage,” The Hague Centre for Strategic Studies,
2025. Online: https://hcss.nl/report/securing-european-military-fuels-in-a-tense-se-
curity-environment-supply-distribution-and-storage/

,Gripen Completes Test Flights With 100% Biofuel,” Saab, 2017. &prilis 4. Online: https://www.
saab.com/newsroom/stories/2017/april/gripen-completes-test-flights-with-100-biofuel
Fehér K., , A katonai légijarmivek tizemeltetési hatékonysaganak, gazdasagossaganak
javitasi lehet8ségei az lizembentartas eszkozeinek, eljarasainak korszer(isitésével, valamint
alternativ energiaforrasok alkalmazasaval,” Disszertacio, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem
Katonai M(szaki Doktori Iskola, 2024. Online: https://doi.org/10.17625/NKE.2024.041
K. Kertysova, ,Towards a Greener Alliance: NATO's Energy Efficiency and Mitigation Efforts,”
in Climate Change, Conflict and (In)Security: Hot War, T. Clack, Z. Meral, L. Selisny szerk.
London, Routledge, 2023, pp. 171-189. Online: https://doi.org/10.4324/9781003377641
A. Farhan, S. Kossmann, A. van Rij, ,Preparing NATO for Climate-Related Security
Challenges,” London, Royal Institute of International Affairs, 2023. Online: https://doi.
org/10.55317/9781784135799

Realities of the Single Fuel Concept in Terms of Sustainability

The NATO Single Fuel Concept (SFC) aims to simplify fuel logistics and ensure interoperability
among allied armed forces by using a single type of fuel — typically JP-8 — across land, air, and
maritime platforms. But the challenges of climate change and sustainability objectives are setting
new directions for military enerqy use. This paper reviews the development of SFC, its current
application practices and examines how sustainable aviation fuels can be integrated into the
concept without compromising efficiency or interoperability.

Keywords: single fuel concept, sustainable aviation fuel, interoperability, climate change,
harmful gas emission, NATO decarbonisation

16

Repuléstudomanyi Kézlemények « 2024/2. szam


https://doi.org/10.1007/978-3-031-59515-8_2
https://www.army.mil/article/275433/h2rescue_mission
https://www.army.mil/article/275433/h2rescue_mission
https://www.airbus.com/en/newsroom/press-releases/2025-03-airbus-showcases-hydrogen-aircraft-technologies-during-its-2025
https://www.airbus.com/en/newsroom/press-releases/2025-03-airbus-showcases-hydrogen-aircraft-technologies-during-its-2025
https://doi.org/10.1109/MSPEC.2024.10418951
https://www.popularmechanics.com/flight/news/a28540/boeing-backed-electric-plane-fly-2020s/
https://www.popularmechanics.com/flight/news/a28540/boeing-backed-electric-plane-fly-2020s/
https://hcss.nl/report/securing-european-military-fuels-in-a-tense-security-environment-supply-distribution-and-storage/
https://hcss.nl/report/securing-european-military-fuels-in-a-tense-security-environment-supply-distribution-and-storage/
https://doi.org/10.17625/NKE.2024.041
https://doi.org/10.4324/9781003377641
https://doi.org/10.55317/9781784135799
https://doi.org/10.55317/9781784135799

CSATO PETER: A Single Fuel Concept realitasai a fenntarthatésag tiikrében

Csato6 Péter, MSc Péter Csatd, MSc

doktori hallgato PhD student

Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Ludovika University of Public Service
Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar  Faculty of Military Science and Officer Training
Katonai MUszaki Doktori Iskola Doctoral School of Military Engineering
csato.peter@stud.uni-nke.hu csato.peter@stud.uni-nke.hu
orcid.org/0000-0002-9515-5376 orcid.org/0000-0002-9515-5376

Repiiléstudomanyi Kézlemények « 2024/2. szam 7


mailto:csato.peter%40stud.uni-nke.hu?subject=
https://orcid.org/0000-0002-9515-5376
mailto:csato.peter%40stud.uni-nke.hu?subject=
https://orcid.org/0000-0002-9515-5376

