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Réz Levente

Szarazfoldi kotelékek légimozgékonysaganak
biztositasa helikopterekkel

Korunk katonai miiveletei a gyors reagaloképességen, a nagy mozgékonysagon, a meglepetésbél
kinyerhetd elény6k kiakndzasan, illetve a hadmdiveleti-harcaszati helyzet valtozdsahoz igazodd
nagyfoku rugalmassagon/alkalmazkoddképességen mulik. A miiveletiteriiletek felépitése nagy-
mértékben megvaltozott attol kezdve, hogy egyre inkabb elterjedt a gerilla-hadviselést tiikrozd
hadikultura. Az ilyen miiveleti kbrnyezetben a sajat erék csak akkor képesek sikeres harctevé-
kenységet folytatni, ha azokat — rugalmasan reagalva a harcaszati helyzet kihivdsaira — idében
atcsoportositjak. Megkérddjelezhetetlen, hogy a szarazfoldi er6k szamara az elébbiekben felsorolt
képességeket a helikopterek alkalmazasa biztositja. Jelen tanulmanyomban szeretném bemu-
tatni a szarazfoldi harccsoportok helikopterekkel vald tdmogatdsi tevékenységeit, az ideiglenesen
a szarazfoldi torzsekbe delegalt helikopteres szolgalati személyek tevékenységeit a miiveletek
tervezése és végrehajtasa folyaman.

Kulcsszavak: helikopter, [égimozgékonysag, harccsoport, deszant, [égi 6sszekétd csoport

Bevezetés

A helikopterek napjainkban meghatarozé tényezéi a vilag valamennyi fegyveres erejének,
mivel a harcaszati feladatok igen széles és valtozatos spektrumaban nagy hatékonysaggal
alkalmazhatodk. A harcaszati alkalmazhatdsag széles kore ugyanakkor sziikségessé tette a heli-
kopterek specializal6dasat, igy fejlesztették ki a harci, szallito és egyéb kiilonleges feladatokra
alkalmas helikoptereket. Ezeket maximalis felszallosulyuk alapjan kénnyd, kézepes és nehéz
kategoriaba sorolhatjuk. A helikopterek minden egyes tipusa vagy kategériaja rendelkezik
sajat, specidlis jellemz6kkel, amelyek meghatarozzak a tipus elsédleges alkalmazasat, azonban
vannak olyan altalanos érvény( alkalmazasi tulajdonsagok, amelyek ezt a repiilészerkezetet
a lehetd legszélesebb korti alkalmazasra teszik alkalmassa.

A helikopterek rendelkeznek tébb olyan pontosan behatdrolhaté tulajdonsaggal, amelyek
a szérazfoldi miiveletek soran elengedhetetlenek, azonban minden helikoptertipus rendelke-
zik olyan egyéni vonasokkal, amelyek alkalmassa teszik &ket az alaprendeltetés(i feladatuk
végrehajtasara.

Ezen alkalmazasi tulajdonsagok kdzé lehet sorolni a helikopterek sokoldalusagat, mobi-
litdsat, mozgékonysagat és alkalmazasi rugalmassagat.
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A helikopterek alkalmazéasanal tovabbi elény jelent az, hogy a terep adta alcazasi lehe-
t&ségeket maximalisan képesek kihasznalni. A ,Meglepés”’, mint harcaszati el6ny, teljes mér-
tékben kihasznalhato a helikopterek repiilési sebességének, foldkozeli, illetve terepkovetéses
magassagon megvalosuld nagy mandverez6képességl alkalmazasa révén.

Meg kell azonban jegyezni, hogy vannak teriiletek, amelyek vonatkozasaban a helikopterek
kihivasokkal kiizdenek. Ilyenek kdzott kell megemliteni példaul a helikopterek sebezhet&ségét,
magashegyi koriilmények kozotti, a levegd alacsony stirlisége miatti teljesitménykorlatokat,
valamint a komoly logisztikai biztositasi igényt.

A helikopterek alkalmazasi lehetéségei hadrendi szempontbél

A helikopter er6k alapvetéen harctdamogato elemként vesznek részt a harcaszati m(iveletek-
ben. Tulajdonképpen a szarazféldi hader6nem harcolé eréinek miveleteit tamogatjak tobb
szerepkorben. A harctevékenység idészakara at-alarendelésre kertilnek a szarazfoldi alkalmi
harci kételékhez.

Szamos orszagban, mint példaul az Amerikai Egyesiilt Allamok, Németorszag, Franciaorszag,
a helikopterek a békeid&s kiképzés idészakdban is — eltérve a NATO elvekt6l - egy szervezeti
egységet alkotnak a szérazfoldi er6k tdmogatandd egységeivel. Ennek a szervezeti felépitésnek
azonban tobb feltétele van. Legfontosabb feltételként kell megemliteni a megfeleld szamu
és hadrafoghatosagu helikopterek rendelkezésre allasat. Masodsorban, ezek a helikopterek
azolyan specidlis képességek biztositasara kell, hogy kialakitva legyenek, mint a kozvetlen légi
tdmogatas, a harci kutatas-mentés vagy a kiilonleges erék osztagai érdekében végrehajtott
miveletek. A helikoptervezetd allomanyuk specialisan csak arra az egy adott feladatra kell, hogy
legyen kiképezve. Vezetési és iranyitasi szempontbol problematikus az, hogy a helikoptereknek
egy kijelolt szarazfoldi kotelékbe torténd szervezetszer( integralasaval a légierd helikopteres
fegyverneme mellett tulajdonképpen étrejon egy Uj, csapatrepild fegyverneme. Ebben az eset-
ben a helikopterek alkalmazasanak koordinalasa érdekében mind a szarazféldi alakulat, mind
pedig az eloljaré szarazfoldi haderénem térzsének allomanytéablajaban ki kell alakitani a repiilé
torzselemeket (kiképzés, repiil6-hadmiivelet, repllésbiztonsag, repilémérndk-miiszak). Ezzel
a hader6 helikopteres er8inek vezetése és iranyitdsa nemcsak végrehajtoi, hanem még hade-
rénemi szinten is duplikalva (légierd és szarazfoldi haderénem) valosulna meg. A duplikacio
azon tul, hogy létszamnovekedést generdl, észszer(itlenil megbonyolitja a helikopter erék
vezetését. Kiképzési szempontokat tekintve megallapithatd, hogy a képességspecifikus kiképzés
biztositasa csupan a kijelolt szérazfoldi alakulattal szoros és rendszeres egylittmikddésében
valésulhat meg. Ez azzal jar, hogy a kiképzésre mar kialakitott, a légieré hader6nemhez tar-
tozo infrastrukturat, illetve annak elemeit duplikalni kell. A képzési infrastruktira duplikalasa
azonban tulzottan koltséges feladat, az oktatdi dllomany rendszeresitése a szarazfoldi alakulat
allomanytablajan pedig altaldban humaner&forras-hiany miatt megoldhatatlan. Végrehajtas
szintjén nehézségek meriilnének fel abbdl adddodan, hogy a szarazfoldi alakulatnal szolgélatot
teljesit6 helikopter gépszemélyzeteket céliranyosan az alakulat feladatrendszerébdl adodo
feladatokra képeznék ki. A specifikus kiképzés egysiku kiképzettséghez vezet, amely problémat

T Meglepés: A hadmlivészet fontos elve, az ellenséget varatlanul éré tdmadotevékenység, amely haboruban
a siker egyik f6 feltétele [9].
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okoz az adott haderénemi képesség feladataitol eltérd jellegl, példaul katasztrofavédelmi-
vagy kormanyzati feladatok végrehajtasaban. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy egy harci
kutatas-mentésre és kozvetlen légi tamogatasra kiképzett gépszemélyzet nem alkalmazhato
arvizvédelmi, vagy éppen légi tlizoltasi feladatok végrehajtasanal [1].

Az egysiku kiképzettség a korlatozott kor(i feladatok miatt végrehajtast hatraltato ténye-
z6vé valik, valamint a korlatozott repiilési tapasztalat repllésbiztonsagi kockazatokat hordoz.
Az el6z6k mellett kérdéseket vet fel a helikopterek logisztikai tdmogatasa. A helikopterek
kiszolgalasat tamogato logisztikai hattér altalaban a magas koltségvonzatok miatt (infra-
struktura, raktarbazis, szakallomany) csak egy helyen, a légier6nél biztositott. A szarazfoldi
alakulat helikoptereinek meghibasodasaikor, az id6szakos vizsgak végrehajtasakor az a helyzet
alakul ki, hogy az alakulatnak fel kell kérnie a légierét a repllémUszaki munkak végrehajtasara,
a javitashoz sziikséges alkatrészek beszerzésére. Ez felesleges biirokracidhoz, és igy a javitasi
munkak csuszasahoz, a hadrafoghatdsagi mutatok csékkenéséhez vezet. Mivel a helikopte-
rek alapvet6en harctamogato elemként vesznek részt a miveletekben, ezért ha azok hadra-
foghatosagi mutatoiban csdkkenés tapasztalhato, akkor az maga utan vonja a tdmogatott
szarazfoldi er6k képességcsdkkenését is. Rendszerben tekintve, ez ésszhaderénemi szintd
képességcsokkenést jelent.

Megallapithato, hogy egy ilyen képességcsomag kialakitasaval elvész a helikopterek
sokoldalu alkalmazhatoésaga. Ez a hadrendi kialakitds a NATO-elvektél — amelyek szerint
békeidében a helikopterek nem a szarazfoldi tdmogatd erék kotelékében talalhatok — eltér,
valamint egy ilyen megoldds gazdasagtalan és észszer(itlen.

Ha a helikopterek technikai allomanytablas helyzetét tekintjiik a Magyar Honvédség
hadrendjében, akkor az lathatd, hogy az harmonizél a fentebb emlitett NATO-elvekkel.
A helikopterek egy hader6nemi kételékben, egységes vezetés és irdnyitas alatt hajtjak végre
feladataikat. Kiszolgalasuk logisztikailag kdzpontositott. A helikopteres fegyvernem felada-
tai — harctamogato elemként, illetve 6nalloan — az orszag fegyveres védelmének biztositasa,
humanitarius segitségnyujtas végrehajtasa katasztrofa- és valsaghelyzetben. A harcaszati jellegli
repulési feladatok végrehajtasan tul a helikopterek tobb olyan készenléti szolgalatot biztosita-
nak, amelyek kdzvetve (a nemzetkozi elirasoknak megfelels légi kutato-menté szolgaltatas
teljesitése) és kozvetleniil kapcsolodnak a honvédelmi feladatokhoz. A helikopteres fegyver-
nem feladatrendszere — a Honvédelmi Minisztérium tarcaszint(i feladatain tul - kiegésziilhet
a kormanyzati szint( feladatok teljesitésével ugymint példaul a katasztréfavédelmi, illetve
légimentési feladatokkal. A szertedgazd feladatrendszer szertedgazé felkészitési rendszert
feltételez. A szertedgazo képzési struktira a Honvédelmi Minisztérium szamara biztositja
a jol képzett helikoptervezetdi allomany rendelkezésre allasat.

Ezek alapjan, 6sszhangban a NATO-elvekkel, a legészszer(ibb, leggazdasdgosabb meg-
oldas a helikopter erék egy egységben tartasa, és idészakos hozzarendelése a felmerild
helikopterrel tdmogatando szérazfoldi mUveleti feladatokhoz.

A helikopterek at-aldrendelési kérdésének tisztazasa utan, egy helikopterrel tamoga-
tott szarazfoldi miiveleten keresztiil érdemes azt bemutatni, hogy milyen formaban valésul
meg a szarazfoldi és légierds torzselemek egylittmiikodése a feladat-végrehajtas soran.
Attekintve a szarazféldi miiveleteket kijelenthetd, hogy néhany felderité és specialis miiszaki
miivelet kivételével valamennyi helikopterrel tdmogatott. Mégis talan a légimozgékonysagi
m(iveletek azok, amelyeken keresztiil a leginkabb bemutathatok az egyiittm(ikddés elemei.

Repiléstudomanyi Kézlemények « 2019/2. szam 7
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A helikopterekkel tdmogatott légimozgékonysagi miiveletek
tervezése és végrehajtasa

A légimozgékonysag kifejezés alatt a helikoptereknek azon specidlis vezetési és iranyitasi ele-
mekkel ellatott szervezését és alkalmazasat értjiik, amikor a repiiléeszkdzok a szérazfoldi harcold
eréket Ugy telepitik, hogy azok kdzvetleniil beavatkozhassanak a harcba. A légimozgékonysagu
miveletek olyan 9sszetett és kiterjedt miiveletek, amelyek rovid id&intervallumon beliil a csa-
patok ismételt, kiilonboz6 korzetekbe torténd deszantolasat? és kiemelését teszik sziikségessé.
A hivatalos vezetési és iranyitasi szempontbol e miiveletek a helikoptereknek a feladatokba

A légimozgékonysagu egység/harccsoport harci képességeit helikopteres szemszogbdl
3 tényezd befolyasolja:

1. Akijelolt mlveletek végrehajtasara kijelolt szarazfoldi er6k nagysaga és a rendelkezésre
allo szallitohelikopterek aranyszama. Ez az aranyszam hatarozza meg a kijelolt er6é
telepitéséhez sziikséges szallitasi hulldmok szaméat. Minél nagyobb a rendelkezésre allé
szallitdhelikopterek szama, illetve azok egyéni szallitdkapacitasa, annal egyszer(ibbé
valik a kedvez6 harcaszati helyzet kihasznalasaval a miveleti tevékenység, a nehéz
felszerelés és utanpotlas légi uton torténd szallitasa.

2. A miveletek légi tamogatdsaba bevethetd harci helikopterek szdma. A szallitohe-
likopterek tamogatasa, és igy a légimozgékonysagu muivelet elképzelhetetlen harci
helikopterek nélkiil. Azon tul, hogy szavatoljak a szallitohelikopteres légi m(iveletek
biztonsagat, a kirakdkorletben semlegesitik az ellenséges eréket.

3. A helikopteres repiilések végrehajtasat biztositd logisztikai hattér megléte.

A helikopterekkel tamogatott (légimozgékonyséagu) miiveletek jellemz6i

A helikopterrel tamogatott mUveleti erék (csakigy mint a légimozgékonysagu erok) jelentésen
hozzajarulnak a mand&verezd hadviseléshez, hiszen varatlan iranybol torténé csapasmérésiik,
jelentds tavolsagra torténd meglepetésszerti alkalmazasuk révén déntéen befolydsoljak a helyzet
kimenetelét. A helikopterekkel tamogatott miiveletek a kovetkezé jellemzékkel irhatok le [2]:
¥ Harcaszati mozgékonysdg. A szarazfoldi erék helikopterekkel torténé hadszinterek
kozotti gyors attelepithet8ségi képessége jelentds id6- és er6forras-megtakaritast
jelent. A helikopterek képesek harcaszati elényt nyerni a talajfelszin egyenetlen-
ségeibdl, atreplilni vagy megkeriilni a természetes, illetve mesterséges akadalyo-
kat, amelyek gatolnak a szarazfoldi er6k foldi mozgasat. A helikopterek biztositjak
a szarazfoldi erék kirakdsat a harcmezé dontd fontossagu pontjain, a legkedvezébb
harcészait helyzetekben.
= Magas miiveleti sebesség. Az erék légi Uton torténd telepitése sokkal rovidebb idét
igényel, mint a szérazfoldi eszkdz6k alkalmazasaval. Azonban a miiveleti sebesség
fokozasanak elvét parhuzamosan kell alkalmazni a kielégité felkésziilés, felderités
és tervezés elvével. A feszitett mUveleti sebesség biztositja a tobb iranyba térténé,
vagy tobb miveleti terlileten zajlé parhuzamos harctevékenységet.

2 Légikirakasat.
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» Nagy miiveleti rugalmassag. A légimozgékonysagl er6k képesek a valsaghelyzet
barmely fazisaban kiilonféle tdmado és védelmi miveletek végrehajtasara. Ezen egy-
ségek bevetésre készen varakoznak és készek a rovid id6n belili attelepiilésre és fel-
adat-végrehajtasra. A helikopterek Uj dimenziét kindlnak a mand&verez6 hadviselésre.
A szarazfoldi er6k a harci-, felfegyverzett és/vagy szallitohelikopterekkel gyorsan
telepithet6vé valnak az Uj harcfeladatok végrehajtasara. Ez a tulajdonsag lehet&vé
teszi a parancsnokok alkalmazkodasat a kibontakozo helyzethez, illetve a gyorsan
valtozo harcaszati koriilményekhez.

Ahelikopterek lehetdvé teszik a gyors er6dsszpontositast és szét-, vagy attelepiilést, az ellen-
séggel valo harcérintkezés kiterjesztését a sajat csapatok sebezhetdségének csokkentése
érdekében.
= Megndvelt alkalmazasi hatdsugar. A helikopterrel tdmogatott miveleti erék jelent8s
tavolsagrol bevethetdk. A terepviszonyok, a természetes/mesterséges akadalyok,
azellenséges erék altal lefoghaté kommunikécios csatorndk csak kismértékben befo-
lyasoljak tevékenységiiket.
= Varatlansag biztositdsa. A meglepetés sokkold hatdsa lehetdséget kinal a szarazfoldi
harccsoportok szamara a miveleti kezdeményezés megragadasara, amely els6dleges
kulcsa a sikeres harctevékenységiiknek. A helikopterek korlatozott id6jarasi viszonyok
mellett, barmely napszakban biztositjak a barmely irdnybdl torténé tdmadast, a mas
eszkdzOkkel megkozelithetetlen célok megsemmisitését, az ellenséges allasok meg-
keruilését, kivaltva ezzel az ellenség id6 el6tti reakcidjat, onmaga felfedését a sajat
tdmadoerdk szamara
= Gazdasagossdg. Egy viszonylag mar kis méretl légimozgékonysagu alakulat nagy
teriileten jelenthet veszélyt az ellenséges erék szamara. Ezzel nemcsak a sajat sziik-
séges védelmi er6k létszamat lehet csdkkenti, hanem a tdmadoé miveletek potencidlis
lehetdségével az ellenség tartalékait is nagymértékben le lehet kétni [4].

A légimozgékonysagu harccsoportokat olyan miiveletekben kell alkalmazni, ahol a helikop-
terek a fent felsorolt képességeikb6l fakado tdmogatoképességek megfeleld mértékben ki-
hasznalhatok. Igy jellemz8en alkalmatlanok hosszantarté miveletek megvivésara, valamint
a nehézfegyverzet( alakulatok ellen a megfelel6 védelmi berendezkedésre elégséges id6
biztositasa nélkil. A légimozgékonysagl egységek tdmado, védelmi és késlelteté miveletek
soran, illetve atmeneti id6szakban egyarant bevetheték. Mélységi feladatot hajthatnak végre,
kozvetlen vagy hatorszagi harcot folytathatnak, valsagreagald miiveletekben tevékenykedhetnek.

A helikopterekkel tamogatott szérazfoldi (légimozgékonysaguy) harccsoport
szervezeti felépitése

A légimozgékonysagu alakulat dsszetételét a feladat természete hatarozza meg.
Az egység alapvetéen felszini harcold elemeket tartalmaz, amely mellé kijeldlnek,
vagy parancsnoksaguk ala rendelnek harctamogato (a tovabbiakban: CS3) és harcikiszolgald

3 CS=Combat Support.
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(a tovabbiakban: CSS*) elemeket [3]. Képességeik sok tényez6tdl fliggnek, de szervezeti fel-
épitésiik egyértelmlien meghatarozza készenlétiik fokat és harci hatékonysagukat.

A légimozgékonysagi feladatokra kijelolt harccsoport az alabbi szervezeti elemekkel
rendelkezik:

1. Szdrazféldi elemek.

1.1. Harcolé elemek. A kdnny( gyalogos er6k képezik a légimozgékonysagi erék leg-
lényegesebb elemét. Harcaszati mobilitasuk érdekében a légi mozgasuk (harctérre
torténd kijuttatas, kiemelés, harctéren beliili mozgatas) leginkabb a helikopte-
rekkel, foldi mozgasuk (ha nem rajtaiités jellegti feladatot hajtanak végre) pedig
konny szallitéjarmivekkel valosul meg.

1.2. CS-elemek. Ezek azok a tiizérségi, légvédelmi, miszaki, hiradd és egyéb tdmogatd
elemek, amelyek létfontossaguak a sikeres harcfeladat végrehajtasa soran.

1.3. CSS-elemek. A helikopterek bevetése esetén a kiszolgalé elemeknek figyelembe
kell vennitik a légi szallitas jellemzdit/feltételeit. Szilkségessé valhat egy vagy tobb
eléretolt Uizemanyag és fegyvertoltd hely kijelolése a helikopter erék rugalmas
alkalmazhatdsaganak, hatotavolsaganak megndvelése érdekében.

2. Repiilé elemek.

2.1. Széllitohelikopterek. A szallitohelikoptereknek a légimozgékonysagu harccso-
portokhoz to6rténé at-aldrendelését szamos, a feladattal dsszefliggé koriilmény
hatarozza meg. Legfontosabbak ezek koziil a szallitandé szarazfoldi er6k mérete
és Osszetétele, a telepitendd tamogato erék dsszetétele, a miiveleti hatdtavolsag,
illetve a harci Utvonalon és a célteriileten varhaté veszélyeztetettség.

2.2. Harci helikopterek. A harci helikopterek oltalmazzdk a széllitohelikoptereket
areplilés teljes id6szakaban. Ezen tul alkalmasak az ellenséges (akar pancélozott)
er6k semlegesitésére is, ezaltal biztositva a deszantolt harccsoportok feladatanak
megkezdését.

2.3. Felderité helikopterek. Ezen célra altaldban a kdnnyi kategdriaba tartozd helikop-
terek hasznalhatdk fel a valds légi helyzetkép biztositasara, az ellenséges harc-
tevékenység korai el6rejelzése utjan a szarazfoldi és légi elemek biztonsaganak
fokozasara, valamint légi 6sszekdtd és légi vezetési pont feladatainak ellatasara.

A légimozgékonysagu harccsoport vezetésének és irdnyitasanak rendje

A légimozgékonysagu harccsoport miveleti sebessége és rugalmassaga specialis vezetési
és iranyitasi eljarasokat, illetve eszkozoket igényel. Az er6forrasok azonban csak a feladat
elldtasahoz sziikséges id6szakra érhetdk el. A légimozgékonysagu harccsoport elemeit alta-
laban a legalacsonyabb szintli vezetési jogkor( szarazfoldi parancsnok iranyitasa ala rendelik,
hiszen ezen iranyitdi feladat a bevezetésben emlitett Gsszes elem parhuzamos munkajanak
Osszehangolasat feltételezi.

A helikopterrel tamogatott miiveletek koordinalasa, a helyes feladatszabas érdekében
a harccsoport parancsnoka mellé rendelve biztositani kell légier6-6sszekstét (tanacsadot).

4 CSS = Combat Service Support.
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A légimozgékonysagu miveleteket tervezd és iranyitd torzsnek ezen feliil azonban tar-
talmaznia kell a szarazfoldi, a légieré® és harctamogatd és harckiszolgald elemeket.

Afeladat jellegének megfelel6en atlathato szolgalati utat kell létrehozni, amely éltalaban
sok mas mellett tartalmazza a légimozgékonysagu harccsoport parancsnoki, légi miiveletek
parancsnoki, a deszant egység parancsnoki, illetve a helikopterkotelék-parancsnoki beosztasokat.

Mivel a légimozgékonysagi mivelet klasszikusan szarazfoldi mivelet, ezért a vezetése
is a szarazfoldi hader6nemhez tartozé parancsnok kezében van. A vezetése alatt dolgozd
légimozgékonysagi harccsoport torzsének feladatai kozé kell sorolni a muveleti terv ki-
dolgozasat, a harctamogatasi és harckiszolgalasi terv kidolgozasat,® a légimozgékonysagi
muiveletek iranyitasat.

Légi miveletek parancsnoki (a tovabbiakban: AMC’) beosztas a légimiivelet hatékony
koordinaltsaganak érdekében létrehozott pozicio. A légimozgékonysagu harccsoport parancsno-
kénak alarendeltségében segiti annak munkajat a légimozgékonysagui muivelet el6készitésének
és tervezésének teriiletén. A muiveletet végrehajtd helikopter alegység egyik parancsnokat
jelolik ki erre a feladatra. A szallitéhelikopter alegység parancsnoka vezeti a feladat-végre-
hajtast, a tdmogato harcihelikopter-alegység csak a kirakas és/vagy kiemelés id6szakaban
folytat 6nallé harcvezetést. A beosztasaban biztositania kell a légimozgékonysagu mivelet
parancsnokaval és a szallitott elemekkel torténd osszekdttetés létrehozasat és folyamatos
fenntartdsat, a replld elemek iranyitasat, a mdveleti terv és a miveleti parancsok el&készi-
tését, 6sszekottetés létrehozdsat a harcédszati légiiranyitd-szervekkel, illetve a repiild elemek
logisztikai kovetelményeinek tovabbitasat a légimozgékonysagu mivelet parancsnoka felé.

A deszant egység parancsnokanak felelésségi korébe tartozik a szarazfoldi harcaszati terv
alegységére es6 részének végrehajtasa, valamint megbizast kaphat a tdmogaté elemeknek
(példaul repiils alegység) a miivelet egyes szakaszain torténd iranyitasara is.

A helikopter kotelék parancsnoka a légimozgékonysagl mivelet soran a tdmogatast
biztosito szallitd- és harci helikopterek parancsnoka, aki az AMC alarendeltségében, de a légi-
mozgékonysagu harccsoport parancsnokanak iranyitasa alatt tevékenykedik. A harcaszati
tamogatasi feladatkorén tul sziikségessé valhat szamara a légimozgékonysagu mivelet specialis
feladatainak végrehajtasara alarendelt helikopter kotelékek feletti harcaszati iranyitas is [5].

A légi 6sszekotd csoport tevékenységi kore a tamogatott légimozgékonysagi
harccsoportnal

A légi 0sszekotd csoport szolgalati személyei szervesen keriilnek a tervezés, végrehajtas
és kiértékelés id6szakaban ,bedgyazddva” a légimozgékonysagi harccsoport torzsébe. Mivel
a miveletek végrehajtasa a helikopteres er6k tdamogatasi tevékenységén all vagy bukik,
ezért a légierds torzselemek tevékenyen vesznek részt a feladattervezés, harcparancs ki-
dolgozasanak szakaszéban, folyamatos koordinaciét folytatnak a végrehajtas idészakaban
a mUveletet vezet6 szarazféldi parancsnokkal, illetve térzsével. Meg kell tervezniiik a harctér

> Alégierd vonatkozasaban légieré 6sszekotécsoportot.

A helikopterek vonatkozasaban a légi jarmivek tizemanyag-, repllém(iszaki szakanyaggal torténd, és [6szer-
utanpotlasanak terve, a foldon lévé repiiléeszkozok biztonsaganak szavatoldsara vonatkozo terv.

7 AMC = Air Mission Commander.
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feletti repiilések iranyitasanak rendjét. A helikopterek képességeinek tudataban javaslatot
tesznek a repll6eszkdzdk hatékonyabb alkalmazasara.

Atervezés (a harcparancs/harcintézkedés elkészitése) id6szakaban kiemelt figyelmet for-
ditanak a légtérfelhasznalok® kozotti elkulonités id6ben és/vagy térben torténd biztositasara.
Kidolgozzak a sajat csapatok azonositasanak rendjét a szarazfoldi eszkdzoknek és csapatoknak
leveg6b6l torténé azonositasanak vonatkozasaban, az azonnali tliztdmogatas igénylésének
és biztositasanak rendjét, a Légtérfelhasznalasi terv (a tovabbiakban: ACO®) alapjan kezelik
a légterek hasznalhatosagaval kapcsolatos kérdéseket. A miveletek tervezésénél foganato-
sitjak az ACO alapjan felmerild légtérhasznalati rendszabalyokat,'® végzik a miiveletek végre-
hajtasahoz szlikséges légtérigényléseket." Biztositjak, hogy a harcparancs miel6bb eljusson
a végrehajto helikopter alegységhez és azt, hogy annak értelmezése pontos legyen [5].

Annak érdekében, hogy elkésziilhessen a helikopterek alkalmazasara vonatkozé harc-
parancsmelléklet, folyamatosan egyeztetnek a szérazfoldi tervez6 elemekkel. Pontositjak
a mlveleti korzetet, a széllitando/tamogatandé légimozgékonysagu harccsoport méretét
és Gsszetételét, a miivelet végrehajtasanak idépontjat és idébeni kiterjedését [6]. A feladatok
mellé rendelik a megfeleld szallito- és harci helikopter szamot, meghatérozzak a helikopterek
fegyverzetét, a m(ivelet soran alkalmazott helikopteres harceljarasokat. Kijelolik a bevetések
logisztikai tamogatast biztositd Eléretolt utantolts és Ujrafegyverz8 pontokat (FARP-okat'™),
illetve ha azt a miivelet megkivanja az El&retolt M(iveleti Bazisokat (FOB-okat™). Megszervezik
a mveleti kdrzetre vonatkozo légi irdnyitast és a célmegjelolés modszerét az El6retolt Légi
Iranyitok alkalmazasaval (FAC™).

Amlivelet légierds el6készitése soran kiemelt szerepet kap az informaciogyijtés, amelynek
eredményeként meghatarozzak az ellenséges csapatok helyzetét, illetve a légi tliztamogatas
elérhetéségét annak érdekében, hogy biztositott legyen a harccsoport biztonsagos kijuttatasa
és kiemelése. Ertékelik a terepet a mivelet természet adta 4lcazasi lehetSségeinek maximalis
kihasznalasa érdekében, illetve a varhato idéjarast (kiemelt hangsullyal a felhSalap, latotavolsag,
illetve széladatokra; éjjellato eszkdzok alkalmazasa esetén pedig a borultsag mértékére). Abban
az esetben, ha biztositott a tliztamogatas a miivelet(ek)hez, akkor elsésorban tajékoztatjak
a foldi tliztamogato és a légvédelmi részegységeket magardl a mivelet(ek)rél, megszervezik
az ellenséges légvédelmet lefogd tiizet a feladatvégrehajtas Utvonalara és korzetére.

A felkésziilés/tervezés befejeztével a légierés hadmiiveleti torzselem megszervezi
a helikopteres végrehajté kotelék szdmara torténé eligazitast. A m(ivelet végrehajtasa soran
pedig - lehetSleg mindvégig (a tamadas modszerétdl fliggben akar a tamadasbol torténd ki-
valds és tavozas végrehajtasaig) — pozitiv kdzvetlen iranyitassal iranyitja a helikopter koteléket.

Osszességében egy légimozgékonysagu miivelet megtervezése minimum 12 6rat vesz
igénybe, amelynek eredményeként kidolgozzak a légi man6verek tervét. Ez a terv tartalmazza
a repllési utvonaltervet, amely a harchelyzet és a domborzati, illetve id6jarasi viszonyok
alapjan alternativ lehet&ségeket is tartalmaz. Elkésziil az ellenséges légvédelem lefogasanak

& Ahelikopterek, a tabori tiizérség és a harcaszati repilé erék kozott.

® ACO = Airspace Control Order.

10 Légtérhasznalati rendszabalyok — Airspace Control Means.

" Légtérhasznalati rendszabélyok igénylése — Airspace Control Means Request.
2 FARP = Forward Arming and Refueling Point.

3 FOB = Forward Operating Base.

" FAC = Forward Air Controller.
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terve, amely tartalmazza azon ellenséges tlizeszkdzok és er6k lefogasanak modszereit, amelyek
potencialisan veszélyt jelenthetnek a repiil§ kételék szamara a replilés teljes id8szakaban [7].

Elkészil a be- és kirakasi terv, amely meghatarozza a légiszallitasu harccsoport kirako
korletbe valo kijuttatasanak és az onnan térténd kiemelésének tervét. A be- és kirakodaskor
alkalmazandd helikopteres harceljarasokat, az egyittm(ikodés rendjét a tdmogatd helikop-
terekkel, illetve a FAC-el. A tervnek lehet&vé kell tenni az erék és eszkdzok kirakokorletbe
vald szabalyos érkezését és szétszdrasat. Biztositania kell, hogy a harccsoport és felszerelése
id6ben érkezzen meg, gépenként el legyen osztva [8].

Befejezés

Az elmult évek m(iveleti tapasztalatai azt bizonyitottak, hogy a helikopterek nélkiilozhetet-
lenek a katonai mUveletek sikeréhez, a veszteségek csokkentéséhez. A NATO és az eurdpai
uniés miveletek hadszinterein, extrém kornyezeti feltételek k6zott, az aszimmetrikus had-
viselés alkalmazott eljarasai mellett a helikopterek jelentik a mobilitast, a szarazfoldi csapa-
tok minden oldalu tdmogatasanak egyetlen rugalmas modjat. A helikopterek képességeibdl
addédé gyorsasag és rugalmassag, a terepviszonyoktodl valo fuggetlenség a harcolé eréknek
a mUveletekben nagy szabadsagfokot biztositanak.

A helikopterek tobb olyan harcaszati képességgel rendelkeznek, amelyek a szarazfoldi
er6k miveleteinek sikere tekintetében létfontossaguliak, igy kijelenthets, hogy a mai modern
hadviselés elképzelhetetlen a helikopterek &sszhaderénemi jellegii alkalmazésa nélkiil.

Nincs ez masképp a légimozgékonysagu miiveletek végrehajtasa kapcsan sem. Az ilyen
tipust miveletek sikere kétségkiviil az id8szakosan at-aldrendelésre keriil6 helikopterek,
illetve a légierds torzselemek tevékenységén mulik. Nélkilik a szarazféldi harccsoportok
tevékenysége lehetetlenné valna.
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HELICOPTER SUPPORTED GROUND FORCE COMBAT
ACTIVITIES

The success of a contemporary military operation closely depends on the involved own forces’
quick reaction capability, flexibility; on the benefits which can be gained on the initiation and on
the high level of mobility. The structure of operational theatre has changed dramatically since the
widespread reflection of guerrilla warfare’s military culture. The successful military operations in
suchan operating environment request flexible response capability of our forces to the challenges
of the tactical situation. It is unquestionable that the above listed capabilities can only be ensured
by the use of helicopters. In this study, | would like to introduce the helicopter supported land
force combat activities, the main tasks of helicopter service person’s activities delegated today
to the light infantry units’ staff for operation planning and coordination of execution.
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Szilvassy Laszlo

Az Airbus H145M helikopter fegyverei l. -
nemiranyithatoé rakétarendszer

Aszerzé a cikkben a H145M kénnyd, tébbcélu helikopter fedélzeti fegyvereit mutatja be. A cikkel
elindit eqy tébbrészes sorozatot, amelyben a helikopter fegyverrendszereit mutatja be. Ebben
a cikkben a nemiranyithato rakétarendszert ismerhetjiik meg.

Kulcsszavak: H145M, helikopter, fedélzeti fegyver, nemiranyithato rakéta, irdnyithatd rakéta

Bevezetés

A sajtoban is tobb helyen megjelent informaciok alapjan Magyarorszag a Zrinyi 2026 Honvédelmi
és Hader6fejlesztési Program keretében 20 darab H145M helikoptert (1. abra) rendelt meg
az Airbus Helicopters eurdpai replil6gépgyartotol. A helikopter az ismert informaciok szerint
HForce fegyverrendszerrel lesz felszerelve.

Ebben a cikkben a helikopter dltalanos bemutatasaval nem kivanok foglalkozni, azt mar
tobben megtették, tobbek kézott Doman Laszlo is [1].

& AIRBUS

HELICOPTERS

1. abra
Az Airbus H145M helikopter [2]
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SZILVASSY LASzLO: Az Airbus H145M helikopter fegyverei . — nemiranyithaté rakétarendszer

Fedélzeti Fegyver

A helikopter a megnevezésébdl adodoan szamos feladatra alkalmazhaté. Ezek lehetnek:

¥ harci felderitd;

= specialis mliveletekben vald részvétel;

~ kénny( tdmadd/tdmogato;

= SAR - Search and Rescue — kutaté mentd;

=+ MEDEVAC/CASEVAC - Medical evacuation/Casualty evacuation — egészségligyi/
sebesiilt kimenekités;

= Maritime — tengerészeti;

= C3i-Command, Control, Communications and Intelligence — vezetés, iranyitas, hir-
adoé és felderités.

A fenti feladatok sokrétlisége érdekében a helikopter fedélzeti rendszerei tartalmazzak
a kovetkez6ket:

 fedélzeti fegyvervezérld szamitdgép;

- tobbrendeltetés, harci és vészoldast biztosito fliggesztd berendezés;

 IR/TV EOS - electro-optical system — elektro-optikai rendszer;

» lézer-tavolsagmérd, célmegjelols.

09 LR

2.4bra
A H145M fiiggesztési véltozatai [2]

Szintén a feladatok sokrétiisége miatt a kdvetkezé fliggesztési valtozatok lehetségesek (2. abra):
12 vagy 7 csovl rakéta-inditdblokk;
= 20 mm gépagyukonténer;
12,7 mm-es géppuskakonténer;
¥ leveg6-fold iranyithatd rakétak;
¥ félaktiv lézeriranyitasu rakétak (példaul Spike ER2, lasd 3. és 4. &bra).
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A fenti fuggeszthet6 fegyverek nem csak szimmetrikusan, hanem aszimmetrikusan is fug-
geszthetdk. Ez azt jelenti, hogy a helikopter kétoldali fliggeszt6 berendezésein nem azonos
tipusu berendezés taldlhato, példaul egyik oldalon egy gépagyukonténer, a masikon pedig
egy rakéta-inditoblokk.

AIRBUS

3. 4bra
H145M Serbian Air Force statikus bemutatd a Paris Airshow 2019 rendezvényen [3]

4. abra
A 3. 4brabol kiemelt rész (sérga ovélis), amelyen tisztan kiveheté az inditéblokkon a felirat [3]
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Irdanyithato6 és nemiranyithaté rakétarendszer

A rendszer részei:
= rakéta-inditoblokk
o FZ233* (FZ220) - 7 inditdcsével rendelkezd blokk! [3];
o FZ231* (FZ219) - 12 inditocs6vel rendelkezd blokk [3];
o FZ225* (FZ207) - 19 inditocs6vel rendelkezd blokk [3];
= a fenti blokkokbol indithaté nemiranyithato rakétak:
o FZ71 HEGP - High Explosive General Purpose — nagy hatoerejd, rombolo [5];
o FZ120 IP - Inert Practice — gyakorlo stlymakett [5];
o FZ181FS - Flash Signature - vilagito [5];
o FZ319 HEAP - High Explosive Armour Piercing — nagy hatoerejl repeszrombolo [5];
o FZ149 MULTIDART - 36 darab egyenként 35 g-os nyil megsemmisit&elemet tar-
talmaz [5];
o FZ122 Flechette — 2200 darab egyenként 1,3 g-os ,darda" megsemmisitelemet
tartalmaz [5];
~ a fenti blokkokbol indithaté iranyithatd rakéta:
o FL275 LGR - Laser Guided Rocket — félaktiv lézer-6niranyitasu rakéta [6], [21].

Rakéta-inditéblokk

Az inditéblokkok adatai az 1. tablazatban talalhatok.

1. tablazat
A harom inditoblokk adatai [4], [6], [7], [8]
FZ233 FZ231 FZ225
magassag [mm] 288,3 361 402
szélesség [mm|] 243,4 324 402
teljes hossz [mm] 1653,5 1658 1668
tomeg [kg] 26 31 45
csovek drmérete [hiivelyk/mm] 2,75/69,852
inditasi mod sorozat/egyesével
inditasi intervallum [ms] minimum 80
Referencia dokumentum STB M0233 STBM0231-30-0001-01 STB M0225 FZ225
Technical requirements | Technical requirement | Technical requirement
specification® specification specification
NATO Stock Number (NSN)* 1055-13-118-6720 nem all rendelkezésre 1340-13-117-7726

' Arakéta-inditoblokkok felsorolasanal a * (csillaggal) jelolt blokkok a LIU-val (Launcher Interface Unit —inditobe-
rendezés interfész modul) szerelt valtozatok, amely kapcsolatot biztosit a GRMU/WMU/GWS/MCS interfészekkel
(nemzetkozi repiilésben alkalmazott informatikai, kommunikacios szabvanyok) [5], [21], [22], [23], [24].

2 Aszakirodalmak altalaban 70 mm-esként emlitik. (A szerzé megjegyzése.)

®  Miszaki kdvetelmények specifikacioja.

4 NATO raktari szam.

18 Repiiléstudomanyi Kézlemények « 2019/2. szam



SZILVASSY LASZLO: Az Airbus H145M helikopter fegyverei |. — nemiranyithaté rakétarendszer

FZ233

Az F72337 inditocsovii rakéta-inditoblokk (5. abra). Kialakitasa megegyezik az FZ220 blokkal,
kiegészitve a LIU-val.

5. abra
Az FZ233 7 csévii rakéta-inditoblokk [4], [6]

FZ231

Az FZ23112 inditocsovii rakéta-inditdblokk (6. abra). Kialakitasa megegyezik az FZ219 blok-
kal, kiegészitve a LIU-val.

6. dbra
Az FZ23112 csévii rakéta-inditcblokk [4], [7]
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FZ225

Az FZ225 19 indit6 csovi rakéta-inditoblokk (7. abra). Kialakitasa megegyezik az FZ207 blok-
kal, kiegészitve a LIU-val.

7. 3bra
Az FZ225 19 csévii rakéta-inditoblokk [4], [8]

Az inditoblokkok nagy szilardsagu kénny(ifémotvozetbél késziilnek, kimondottan helikopter-
fedélzeti alkalmazasra. Mindegyik felszerelhetd egy opciondlis, levehetd hatso burkolattal.
Mindharom inditéblokk NATO-szabvanyos, 14 hiivelyk tavolsagban talalhato fliggeszts-
filekkel, valamint FZ125 rogzitémechanizmussal rendelkezik, amely lehet6vé teszi az FFAR®
és a WA® hajtom(ivekkel szerelt rakétak inditasat. Az inditdblokkok alkalmasak minden
FZ-szabvanyu harcirésszel és tavolélesitésti gyujtoval szerelt rakéta inditasara.

Nemiranyithaté rakétak

A targyalt 2,75 hiivelykes (70 mm-es) nemiranyithato rakétak kiilénboz6 rendeltetés( harci-
résszel, jelen esetben fejrésszel és a mar emlitett FFAR vagy WA rakétahajtomivel szerelt
rakétakat jelenti. A rakéta tipusat a fejrész tipusaval adjak meg. A fejrészek adatai a 2. tabla-
zatban talalhatok.

2. téblazat
A nemirényithato rakéta harcirészek adatai [10]
Harcirész tipusa
FZ71 FZ120 FZ181 FZ319 FZ149 FZ122
teljes témeg [kg] 4,3 4,3 4,3 4,3 3,3 5,0
robbanosanyag tomege [kg] 1 0 0,2 1 n.a. n.a.
megsemmisité-elemek szama [db] - - - - 36 2200
megsemmisité-elemek tdmege [g] - - - - 35 1,3

5 FFAR - 4 Folding-Fins Aerial Rockets — kinyil¢ stabilizatortollakkal szerelt rakétahajtom [17].
® WA - Wrap Around - ivesen behajthatd stabilizatorokkal szerelt rakétahajtomdi [16].
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FZ71 HEGP - High Explosive General Purpose — nagy hatéerejli, rombolé

Rendeltetését tekintve nempancélozott objektumok és éléerd ellen alkalmazhato. Az adatai
kézott 2 mm-nél kisebb pancélvédelem van megadva (8. abra).

8. abra
FZ71HEGP harcirész [10]

FZ120 IP - Inert Practice — gyakorlé sulymakett

A silymakett elnevezés csak a harcirészre vonatkozik (9. abra), ami azt jelenti, hogy nincsen
benne semmilyen pirotechnikai toltet. Gyakorld [6vészeteken lehet alkalmazni, ballisztikaja
megegyezik az FZ71, FZ319 és FZ181 tipusokkal.

9. 4bra
FZ120 sulymakett harcirész [10]

FZ181 FS - Flash Signature - vilagito

Altalaban a vilagitotoltettel szerelt harcirészek alkalmazhatok teriiletek megvilagitasara,
példaul felderitéskor vagy deszant dobasi teriiletek vizualis lathatdsaganak biztositasara, de
ezenkivil alkalmasak az ellenség megfigyelSinek példaul tiizérségi vakitasara is. Az FZ181

harcirész (10. abra) fényereje tébb mint 5 000 000 cd’ és tobb mint 2 s-ig infravérés hatasa
is van, ami alkalmas lehet IR-szenzorokkal szerelt eszk6zok zavarasara.

10. abra
FZ181 vilagité harcirész [10]

7 cd - candela - kandela. A fényerésség mértékegysége.

Repiléstudomanyi Kézlemények « 2019/2. szam 21



SZILVASSY LASzLO: Az Airbus H145M helikopter fegyverei . — nemiranyithaté rakétarendszer

FZ319 HEAP - High Explosive Armour Piercing — nagy hatéerejti repeszrombolé

Ha az angol elnevezését leforditjuk lehetne pancéltdrének is nevezni és gyakorta igy is for-
ditjak, de valdéjaban ez a magyar terminoldgidban egy repeszrombolé harcirésznek felel meg,
ugyanis a rendeltetését tekintve nem vagy gyengén pancélozott objektumok megsemmisi-
tésére, illetve él6 erd harcképtelenné tételére alkalmazhato. Az 11. abrabdl is latszik, hogy
repeszdarabolédast elésegitd bordazattal ellatott kopenye van. Az ilyen harcirészeket kivétel
nélkil csapddd-fejgyujtoval szerelik.

11. 4bra
FZ319 repeszrombold harcirész [5]

FZ149 MULTIDART

Rendeltetését tekintve nem vagy gyengén pancélozott objektumok, jarmUvek és él& er6 meg-
semmisitésére szolgdl, ezek lehetnek gépjarmuoszlopok, hajok, repiiléeszkdzok az allohelye-
ken. A12.&branis jol lathatd, hogy a szétrepiild megsemmisit6-elemek pici stabilizatorokkal
ellatott nyil alakil megsemmisit6-elemek. Az is jol kivehetd az abrabdl, hogy fenékgyujtoval
rendelkezik, amely egy id&zithet6 gyuijto.

12. abra
FZ149 MULTIDART harcirész [‘I 0]

FZ122 Flechette

Rendeltetése megegyezik az FZ149 MULTIDART harcirészével (13. abra), s6t miikodésiiket
tekintve sincs kiilonbség kozottik. Az egyetlen kiilénbség a megsemmisit6-elemek mérete
és darabszama. Ebben a harcirészben 2200 darab pici, dardaszerli megsemmisit6-elem talal-
hato, amelynek méreténél fogva kisebb lesz az 4tiit6 vagy ol6képessége, mint az FZ149-es

harcirészben lévének [5].

13. 4bra
FZ122 Flechette harcirész [10]
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Rakétahajtomiivek

A fent emlitett harcirészek két tipusu rakétahajtomdivel szerelhet6k.

FFAR - 4 Folding-Fins Aerial Rockets

Ez a rakétahajtom(i-csalad az 1940-es évek végén jelent meg a 70 mm-es nemiranyithato
rakétak meghajtasara. A hajtoanyag szilard hatéanyagu rakétahajtéanyag. Az évek soran
a kialakitas minimalisan valtozott csak, a hajtdanyag 6sszetétele a vegyipar és a gyartas-
technoldgia fejlédésével egyiitt fejlédott [10].

14. dbra
FFAR rakétahajtémii [11]

A hajtom(i az Mk4/Mk40 és az FZ68/FZ67 jeldlést kapta. Az inditasi tavolsaga — fold-fold
viszonylatban —a harcirész témegétél fiiggéen az Mk valtozaté 7500 m, az FZ valtozaté 7700 m
is lehet. Mindkettd hajtéanyaga gyérfustli, nem korroziv. A teljes tomegiik 5 kg, a hosszuk
1006 mm, a hajtéanyaga kétbazisu, a megfeleld égési id6 biztositasa érdekében csillag belsé
keresztmetszettel rendelkezik [12]. Mindkét hajtom kompatibilis az 6sszes 2,75 hiivelykes
harcirésszel [11].

WA - Wrap Around Rockets

A WA-elrendezés(i rakétahajtém( csaladot szintén a 70 mm-es nemiranyithato rakétakhoz
fejlesztették ki az 1960-as években [12].

A hajtomi az FZ90-es jelolést kapta. Az elézd két hajtom(itél szinte minden adataban
eltér. Inditasi tavolsaga — fold-fold viszonylatban — a harcirész fliggvényében akar 9100 m is
lehet, tdmege 6,3 kg, a hossza pedig 1060 mm, a hajtdanyaga kétbazisu, a megfelels égésiids
biztositasa érdekében csillag belsé keresztmetszettel rendelkezik, gyérfiist(i és nem korroziv [12].

A rakétahajtomiivekkel mar korabban is foglalkoztam [13], [14], [15] miiveimben.
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15. 4bra
WA rakétahajtémii [12]

Iranyithato rakéta

Tisztazzuk a legelején az elnevezést! Az angol szakirodalmakban a ,rocket” kifejezést a nem-
iranyithato rakétakra alkalmazzak, a ,missile” kifejezést pedig az iranyithaté rakétakra.
Az FZ275 LGR - Laser Guided Rocket, mar az elnevezésében is eltér ettél a szisztématdl, ugyanis
iranyithaté rakétarol van szo, amely egy nemiranyithato rakétak alkalmazésara kialakitott
inditoblokkbdl indul. Valészind, hogy a fejlesztése soran a hajtomlive is hasonlit valamelyik
nemiranyithaté rakétahajtémlire.

Helikopter fedélzeti iranyithato rakétak iranyitasi modszerei

A helikopter fedélzeti rakétak, illetve altalaban a rakétak iranyitasi modszerérél mar tobbszor
irtam vagy elevenitettem fel a korabban irtakat a [14], [15], [16] és [17] miiveimben.

A tavirdnyitads vagy parancsiranyitas helikopter fedélzeti iranyithaté pancéltord rakétak
esetében gyakran alkalmazott irdnyitasi modszer. Széles kor( elterjedésének az egyik oka
a gazdasagossag, mivel az irdnyitérendszer legbonyolultabb része — a rakéta repiilési paramé-
tereit meghatarozd egység, a szamitdgép — a helikopter fedélzetén talalhatd, igy az tobbszor
is felhasznalhaté.

A rakéta inditasat megel6z&en az operator vizualisan kivalasztja a célt, majd egy opti-
kai rendszer segitségével végrehajtja a célzast. Ezzel a rendszer szemszogébol nézve kialakul
az iranyzovonal. A rakéta iranyitasa az irdnyzévonalhoz viszonyitva automatikusan valésul
meg a kévetkezd modon:

~ a rakéta folyamatos szogkoordinatait a pelengator optikai tengelyéhez viszonyitva

irany és bélintas szerint meghatarozzuk a ravezetd mszerrel;

~ afentijelekbdl a fedélzeti szamitogép kialakitja a vezérl6jelnek megfelels parancsokat;

 a fedélzeti szamitégép altal kidolgozott parancsokat radidparancs-vonalon vagy

vezetékes vonalon tovabbitja a rakétanak;
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~ arakéta fedélzeti blokkjai a megfelel6 mandver végrehajtasa érdekében végrehajtjak
a kormanykitéréseket.

A pelengator koveti a rakéta infravords valaszaddjanak a kisugarzasat (villanofény; nyomjelzé
vagy lampa) mikzben meghatarozza a rakéta irdnyzévonalhoz viszonyitott szoghelyzetét.
A rakétanak a pelengator optikai tengelyéhez viszonyitott irdny és bélintas szerinti szoghely-
zetével aranyos jelek a fedélzeti szamitogépre jutnak, ahol megtorténik az 6sszehasonlités
az iranyzdévonal paramétereivel. Az 6sszehasonlitds eredményeképpen kialakul az eltéréssel
aranyos iranyitojel (A) (16. abra). Ezt az iranyitasi modozatot alkalmazza a HOT3, a BGM-71E,
raadasul mindkett6 vezetékes taviranyitasu. Az orosz 9M17P Falanga, a 9M114 Sturm és a 9M120
Ataka-V pancéltord iranyithatd rakétak pedig radié-parancsiranyitast alkalmaznak.

A félaktiv énirdnyitasu helikopterfedélzeti iranyithatd pancéltdrd rakétak kozil az ame-
rikai AGM-114 Hellfire Il, az orosz 9A4172 Vihr (AT-16) és a dél-afrikai Mokopa SAL rendel-
kezik félaktiv onirdnyitassal. Mindharom iranyithaté pancéltoré rakétat az 1990-es években
fejlesztették ki [19].

16. abra
Téviranyitds vagy parancsirényitas [17]

A szdrazfoldi célok ellen alkalmazott félaktiv irdnyithaté rakétak esetében gyakran talalkoz-
hatunk félaktiv lézerirdnyitassal és ez nem csak a helikopter fedélzeti irdnyithato rakétakra
igaz. Ennek az 6niranyitasi modszernek a lényege ugyanaz, mint a légiharcrakétdk esetében,
valamilyen mesterséges jel segitségével (lézer vagy radiojel) mesterségesen ki kell emelni
a célt a hatteérbél (17. &bra).
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17. ébra
Félaktiv éniranyités [17]

A célrol visszaver6dott jelre fog reagélni a rakéta célkoordindtora és valdsitja meg az 6niranyi-
tast. A harci helikopterek fedélzetén széles kérben még nem terjedt el a fedélzeti radidlokator,
igy a félaktiv iranyithaté pancéltoro rakétak jelentés része félaktiv lézer-6niranyitasu. Az elsé
félaktiv radié-oniranyitasu rakétat az AH-64 ,Longbow” rendszerrel egyiitt fejlesztették ki,
majd mas gyartdk is megjelentek hasonlé eszkdzdkkel.

Azaktiv 6nirdnyitasu helikopter fedélzeti irdnyithatd pancéltord rakétak esetében ez azira-
nyitasi modszer a legritkabb (18. abra). Csupan egyetlen rakétatipus rendelkezik ilyen valto-
zattal. Az AH-64 harci helikopter modernizacidja soran fejlesztették ki az AGM-114 rakéta
»Longbow Hellfire" valtozatat, amely kombinalt irdnyitasi rendszerrel rendelkezik, amelybe
inercidlis és aktiv radio-oniranyitas tartozik.

18. abra
Aktiv 6nirényitas [17]

A fentiekbdl kideril, hogy az ar-érték-hatékonysag harmast figyelembe véve a lézer félaktiv
éniranyitas (SAL — Semi-Active Laser) a leghatékonyabb valtozat a helikopter fedélzeti ira-
nyithato rakétak kozott [20].
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FZ275 LGR - Laser Guided Rocket

AzFZ275 LGR rakéta (19. abra) egy félaktiv [ézer-6niranyitast rakéta. A rakéta (irmérete meg-
egyezik a nemiranyithato valtozatokéval, pontosan azért, hogy a szabvéanyos 2,75 hiivelykes
inditoblokkokbdl alkalmazhato legyen. A rakéta induld tdmege 12,5 kg, az égésvégi tdmege
pedig 9,1 kg. A kormany feliiletei — 4 darab - az inditécsé elhagyasa utan hatrafelé nyilnak
ki, a stabilizatorai FFAR tipusuak. Az alkalmazott lézer a STANAG 3733 szerinti vagy meg-
hatérozott kodot hasznal.

Arakéta inditasi tavolsaga 1500 és 6000 m kozott van. Rendeltetése szerint megsemmi-
sithet nem vagy gyengén pancélozott célokat, legvédelmi létesitményeket (példaul lokatort,
rakétaindito berendezést), kommunikacios létesitményeket (példaul atjatszoallomasokat),
replil6eszkdzdket az dlldhelyen, kisebb hajékat, 6rnaszadokat, nem eréditett bunkereket
és rejt6zott mesterlovészeket.

Nagyon nagy elénye a rakétanak az egyszer(i hasznalata, az ar-érték aranya és a konny(i
integralhatosaga kiilonbdz6 hordozdeszkdzokre, példaul merevszarnyu, forgdszarnyu repiils-
eszkozok, UAVE-k, foldi jarm(ivek és hajofedélzet. Ezenkiviil athidalja a helikopter fedélzeti
géppuskak, gépagyuk, valamint a nagyobb inditasi tavolsaggal rendelkezd iranyithato rakétak
kozott talalhato (rt.

A félaktiv lézer-6niranyitds esetében sziikség van egy lézer célmegjeldlSre, amely lehet
mas eszkdzon is, példadul masik helikopteren vagy foldi eszkozon. A célmegjeldlés torténhet
arakéta inditasa elétt — LOBL® - vagy utan - LOAL™. Ez a rugalmassag nagymértékben javitja
a helikopter tulél&képességét.

Arakéta harcirésze egyes forrasok [18] szerint az FZ319 harcirésszel megegyezd. Az eddigi
ismereteim szerint ez igaz lehet némi modositassal, mert az eredeti FZ319 repeszrombold
harcirészt a rakéta fejrészében alkalmaztak, ennél a rakétanal, pedig a hajtémui el&tti rekesz-
ben talalhatd. igy annak lehet egy modifikacioja.

19. dbra
FZ275LGR[6]

& UAV - Unmanned Aerial Vehicle - pilota nélkili repilégép.
® LOBL - Lock-on Before Launch — célmegjel6lés a rakéta inditasa el6tt.
0 LOAL - Lock-on After Launch — célmegjelolés a rakéta inditasa utan.
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Akutatédsaim soran a szerb megrendelésre késziil6 —az Airbus honlapjan megjelent informaciok
szerint 9 darab H145M helikopterrél van sz6 és a 2019-es périzsi Airshow-n bemutatott — heli-
kopteren a Spike ER2 iranyithato pancéltors rakétat is integraltak (3. és 4. abra).

Spike ER2

A Spike egy izraeli tervezés(, ,tlizelj és felejtsd el!” elven m(ikddd iranyithatd pancéltord rakéta.
Els6sorban a szarazfoldi csapatok harckocsik elleni kézifegyverének szantdk, de késébb foldi
szallitojarmire, s6t helikopter fedélzetére is felszerelték [18]. Az els6 valtozatok az 1980-as
években alltak rendszerbe. Az ER2 vaéltozat fejlesztése 2018-ban kezd6dott és elsésorban
helikopterfedélzetrél torténé alkalmazasra fejlesztették ki. Kivancsian varom a tovabbi infor-
maciokat errél a valtozatrol.
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WEAPON SYSTEMS OF H145M HELICOPTER - UNGUIDED
ROCKET SYSTEM

In the article, the author presents the H145M lightweight multipurpose helicopter onboard
weapons. The article launches a series of multiplayer presentations of H145M helicopter weapon
systems. This article introduces the non-guided missile system.
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Gabor Armand David, Veress Arpéd

Airbus A380-as repiilégépszarny numerikus
aramlastani vizsgalata és az eredmények
validacidja szarnyvéglap-konfiguraciok késobbi
analizisének érdekében

A NemzetkoziLégikozlekedési Szovetséqg kozel 7,8 milliard utasra szamit 2036-ban a [égikozleke-
désben, amely kézel a kétszerese a 2017-ben elvart kézel 4 millidrd utasnak [1]. Ez az el6rejelzés
tovabbi fejlesztéseket igényel a [égi jarmlivek esetében a hatékonysag-, és teljesitményndvelés,
valamint a kdrosanyag-kibocsatas csékkentése érdekében. Az eqyik legigéretesebb aerodinamikai
eszkéz az indukalt ellenallés (ami a teljes légellenallds 30-40%-a is lehet [2]) és igy a tiizels-
anyag-fogyasztas csékkentésére a szarnyvéglap. A jelen munka célja eqy CFD-analizis elkészitése
Airbus A380-as szarnyvéglap konstrukcid nélkiili repiil6gépszarnyra validalasi célbdl rendelkezésre
allo adatok felhasznalasaval. A kovetkezd lépésben kiilbnbdz6 szarnykonfiguraciok hatasanak
elemzését kovetben kovetkeztetések vonhatdk le a tervezés jésagara vonatkozéan, mivel a szi-
mulaciés eredmények fliggetlenek a szoftverbeallitasoktdl, fizikailag plauzibilisek és pontosak.

Kulcsszavak: A380-as replil6gép, szarny, numerikus dramlastani vizsgalat, validacio, szarnyvéglap

Bevezetés

A jelen kutatas célja, egy olyan szamitasi folyamat kidolgozasa és az eredmények validacidja,
amelynek segitségével megbizhatd pontossaggal hatarozhatok meg a szarny altal generalt
léger6k. A bevezetés elsd részében a jelen munka folytatasaként tervezett szarnyvéglapok
vizsgalatahoz sziikséges elméleti és gyakorlati aspektusok bemutatasara helyez&dik a hangsuly.

Szarnyvéglapok

A szarmyvéglapok [3] kis mértékben névelik az ellenallas értékét, de ugyanekkor csékkentik
az indukalt ellenallas értékét. A szarny végén elhelyezkedd eszkozok legfébb feladata, hogy
egy Ugynevezett ,akadalyt” képezzenek a szarnyvégi aramlasnak. Nagyobb repiilési sebességek
esetén ez a hatas jelent8sen csokken, a zarolapon keletkezé profilellenallas mar nagyobb, mint
az elérhetd indukalt ellenallas-csokkenés. A szarnyvégi profil koriili sebességeket az 1. abra
mutatja.
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A szerkezeti elem a kovetkez&képpen fejti ki a hatasat. A kivalasztott szarnyvég met-
szetet arepllési sebességbdl (V) és a szarnyvégi 6rvényekbél szarmazo kerlleti sebesség (v,)
dsszegzése utan kapott eredé megfavas (W) éri. igy a szarnyvéglapon keletkezé eredé erének
(R) optimalis esetben lesz egy haladasi iranyba esé komponense, amelyet tekinthetiink gy,
mint egy jarulékos vonoerd. Ezenkiviil természetesen a véglapprofil is eltériti az dramlast,
ami azt jelenti, hogy az ered6 megfuvas (W) iranya a szarnyvégkonstrukcié utan kozel par-
huzamossa valik a repiilési irdnnyal, csokkentve ezzel a szarnyon a terjedtség menti daramlast.

1. 4bra
A szérnyvégi profil kériili sebességek idedlis esetben (3]

Kis reptilési sebességnél (V) a szarnyvégi orvényben az adott metszethez tartozo kertileti sebes-
ség (v;) nagy, ami azt jelenti, hogy az allasszog kézelit a kritikus allasszoghoz. A szarnyvégprofil
beallitasi szoge tobbé-kevésbé akkor tekinthetd optimalisnak, ha a szarnyon és a végkonst-
rukcién nagyjabol egyszerre kovetkezik be az atesés. Novekvd repiilési sebesség (V) esetén
az allasszog csokken, az eredd eré (R) lassan hatrahajlik és a repiilési iranyba esé komponense
mar hatrafelé fog mutatni. Valahol ennél az allasszognél, illetve a hozzd tartozd sebességnél
a szarnyzaré profil mar ellenallas-névekedést fog okozni (az indukalt ellenallas csokkenése
mar minimalis lesz, az eredd erd (R) tovabbi elfordulasa pedig mar ellenallast nével). A 2. dbra
éppen a hataresetet abrazolja.
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2. 4bra
A szarnyvégi profil kériili sebességek hatarhelyzetben [3]

Altalanos esetben, az indukalt ellenallas kialakulasarél és meghatarozasarél bévebb informa-
ci6 a [4] szammal jelzett irodalomban talalhato. A szarnyvéglap-konstrukcié hatasat a 3. abra
szemlélteti.

Winglets reduce drag by altering the flow of the vortices created by the wing.
They also increase the area of the wing which creates lift.

ol L

3. 4bra
Szérnyvégi 6rvények szérnyvéglap-kialakitas nélkiil, ill. szérnyvéglap-kialakitéssal [23]

A 20. szazadtol kezdve egyre tobb, a repiilés hatékonysagat noveld kutatasi eredmény jelent
meg, kiilonos tekintettel az olyan eszkdzokre, amelyek alkalmazéasaval csdkkenthetd az ellen-
allas és novelhet6 a felhajtderd. A legtobb kutato a szarnyvégi eszkdzok hatdsat vizsgalta
ebben a témakorben.
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Whitcomb [5] szerint a szarnyvéglapok 9%-kal novelik a szarny hatékonysagat (fel-
hajtoeré—ellenallaserd viszony) ugy, hogy ezek a szarnyvégi 6rvényeket kisebb intenzitasu
orvényrészekre osztjak fel, amelyek féleg az utazérepiilés sordn toltenek be fontos szerepet.
igy a szarnyvéglapok 20%-kal csdkkentik az indukalt ellenallas értékét. Whitcomb tdbbféle
szarnyvégi eszkozt is vizsgalt.

Kravchenko [6] kulonféle szarnyvégi eszkdzoket analizalt repll6gépek esetén a felhajtoers
és az ellenallaserd szempontjabol szubszonikus és transzszonikus sebességtartomanyokban.
Az elvégzett tesztek arra az eredményre vezettek, hogy M < 9 esetén a felhajtoeré—ellen-
allaserd viszony relativ ndvekménye a Mach-szam fuiggvényében kicsi. M = 0,6-1,25 sebes-
ségtartomanyban a szarnyvéglapok hatasara kismértékben névekszik a felhajtéeré-tényezd
és a c-a gorbe meredeksége a kiindulasi szarnykonfiguraciohoz képest. A szarnyvéglapok
esetén kitért tovabba azok beallitasi szogeének, iranyitottsaganak (also vagy felss) és a sta-
bilitasra gyakorolt hatdséra is a létrehozott hajlitd igénybevételek mellett.

Kroo [7] olyan aerodinamikai eszkézokkel kapcsolatban végzett részletes irodalomkutatast,
amelyek csokkentik azindukalt ellendllast. Munkajaban ismertette példaul a ,gydrds” kialakitasu
szarnyvég, a ,doboz” kialakitasu szarnyvég és a nem egy sikban elhelyezked& szarnyak hatasait
is. Munkajaban kifejtette, hogy a szarnyvéglapok esetén minden alkalmazast kiilon kell vizs-
galni és a jellemzd mikodési feltételeknek megfelelSen, olyan tdbbparaméteres célfiiggvényt
kell optimalizalni, amelyek figyelembe veszik tobbek kdzott a léger6b6l adodé terheléseket,
az aeroelasztikus jelenségek hatasat, a flattert, a replil6gép stabilitasat és irdnyithatdsagat.

Spillman [8] kutatasai soran kiilonbézd Ugynevezett ,tip-sail” szarnyvégi eszkdzoket
vizsgalt. Ismertette, hogy ezen eszkdzdk hatasara csékkenthetd a felhajtéerével egyiittesen
jelentkezd ellenallaserd, amelynek kdvetkeztében jelentds lizemanyag-megtakaritas érhetd el.

Neal J. Pfeiffer [9] munkajanak célja egy modszer kidolgozasa volt, amelynek segitségével
optimalizalni lehet a szarnyvéglap helyzetét a szarnyon a profilellenallas figyelembevételével,
az indukalt ellendllas mellett. Az eljaras a potencidlos aramlasszamitas eredményeit hasz-
nalta fel a Trefftz-sikban megfeleld tavolsagban a felhajtderd-képzésben részt vett fellletek
mogott. Az eredmények a vizsgalt esetekben kismértékd eltérést mutattak a kizarélag indukalt
ellenallast figyelembe vett és az indukalt ellenallas mellett a profilellenallast is figyelembe
vevd modszerek eredményei kozott.

Hesham S. M. Helal és masok [10] specialis, nagyobb nyilazassal rendelkezd, igynevezett
,raked wingtip” szarnyvégek hatasat vizsgaltdk numerikus dramlastani szimulaciok segitsé-
gével. A szamitasokhoz NACA 65(3)-218 szarnyprofil geometriai koordinatait hasznaltak fel.
A validacié érdekében egy 3D-s téglalap alaku szarnyat alkalmaztak. A numerikus megoldas
soran a tomeg-, azimpulzus és az energia-megmaradas egyenletei mellett a Spalart-Allmaras
turbulenciamodellt allitottak be a kovetkez6 peremfeltételekkel: a sebesség M =0,2, T=288,2K
és p =101 325 Pa. A validaciot tekintve a mérési és a szamitdsi eredmények jé egyezdséget
mutattak. Tovabbi CFD-szamitasok eredményeibdl kdvetkeztetéseket vontak le arra vonat-
kozoan, hogy hogyan alakulnak az 6rvények a szarnyak koril és hogyan befolyasolhatdk
kilonboz6 nyilazasi szogek, illetve kilonbozd szérnyvégi és a szarny tévében érvényes hur-
hosszaranyok esetén. A specialis szarnyvég-kialakitassal rendelkezd verzidk hatasara 5-10%-
kal novekedtek az L/D viszonyok a véglap nélkiili kialakitashoz képest. Az optimalis eset 6 =
45°-0s nyilazasi szog, 4 fokos allasszég és 0,2-es TR esetén adodott (ahol a TR [Taper Ratio]
a szarnyvégi és a szarnyt6ben érvényes hirhosszak aranya). Konkluzioként megallapithato,
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hogy a szarnyvéglappal kialakitott szarny a nagyobb L/D viszony miatt elénydsebb, mint
a szarnyvéglap nélkili konstrukcio.

Alekhya N. és masok [11] CATIA-program segitségével modelleztek igynevezett illesztett
(blended) szarnyvégeket. A szarny profilja NACA 4412-es tipusu volt. A koordinatak importalasa
utan az illesztett szarnyvéglapot 30°- és 90°-on épitették be a szarnyhoz képest. A kutatok
tobb allasszogon is vizsgaltak az egyes konfiguracidk altal létrehozott ellenallds- és felhajtoerdt.
Megallapitottak, hogy 90°-os beépités esetén érhetd el a legnagyobb teljesitményndvekedés.

J. F. Marchmann Ill és masok kiilonbozd ,Whitcomb”-féle szarnyvéglapokkal felszerelt,
kis sebesség(i tizemallapotban m(ikédé repiilégépek esetén végeztek vizsgalatokat [12],
amelynek eredményként ismertették, hogy akar 15%-os L/D viszonyndvekedés is elérhetd.
A kutatas sordn megallapitottak, hogy a szarnyelvékonyodas ndvekedése negativ hatassal
van a szarnyvéglap hatasossagara, mivel csokken a szarny kiilsé felének terhelése. Optimalis
szarnyvéglap-hatékonysag elérése érdekében célszerli nem elvékonyodo szarnyat hasznalni.
Teszteredmények segitségével kimutattak, hogy alacsony sebesség esetén a szimmetrikus
kialakitasu szarnyvég legaldabb olyan hatékony, mint a szuperkritikus szarnyvég, ezért nincs
értelme a nagyobb komplexitassal rendelkez6 és emiatt kéltségesebb szuperkritikus profilo-
kat alkalmazni az altaldnos célu repilésben.

Bento S. de Mattos és masok [2] a szarnyvéglapok miikddésével és tulajdonsagaik be-
mutatdasaval kapcsolatban tették kdzzé dsszefoglald munkdjukat. Publikacidjukban el6szor
ismertették a szarnyvégi orvények kialakuldsat és hatasat. Ezt kdvet&en kiilonbozé szarny-
véglapmegoldasokat mutattak be és elemezték a repiilésre gyakorolt pozitiv, illetve negativ
tulajdonsagaikat. Megallapitottdk, hogy a szarnyvéglapok egyre jelent8sebb szerepet toltenek
be areplilésben, a segitségilikkel megvaldsitott teljesitménynovekedés hozzatartozik a repils-
gépek piacan kialakult versenyképesség megtartasahoz, illetve ndveléséhez.

Vinay Kumar Bada és masok kutatasukban [13] spiroid kialakitasu, illetve igynevezett
kéttollas (dual feather) szarnyvéglapokat vizsgaltak. Munkajuk soran NACA 2412-es profilt
alkalmazva tanulmanyoztak a szarnyvégek dramlasra gyakorolt hatasat. Az aerodinamikai ele-
meket egy 28 350 mm hosszUsagu és 7320 mm szarnytében, valamint 1600 mm szérnyvégen
értelmezett hdrhosszisagu szarnyhoz illesztették. A vizsgalat célja a szarny aerodinamikai
jellemzd8inek meghatérozasa volt az emlitett szarnyvég-konfiguracidkkal numerikus aramlas-
tani szimulaciok segitségével. Konkluzidként megallapitottak, hogy a spiroid kialakitas nagy
L/D viszonnyal rendelkezik és jobb a kéttollas konfiguracional.

Az Airbusnal alkalmazott szarnyvégek attekintése [14]

Az Airbus uttorének szamit a szarnyvégi eszk6zok kereskedelmi repiilésben torténd alkalma-
zésaban. A repilégépgyartd-vallalat esetében az A300-as, illetve az A310-es repiilégépeken
jelentek meg elGszor. Az el6zetes tapasztalatokat felhasznalva ,Sharklet™”-eket alkalmaztak
az A320-as csalad jarm(ivein is. A ,Sharklet™"-eket kés6bb mddositottak, hogy alkalmazha-
tok legyenek az A340, az A380, illetve az A350 XWB tipusu repiil6gépekre. Az elsé ,Airbus
330neo jet"-eken megjelent ,Sharklet™"-ek kecses, elnyulo és enyhén felfelé iveld szarny-
végek voltak, amelyek csokkentették az izemanyag-fogyasztast és a zajkibocsatast, valamint
novelték a felszalld-teljesitményt.
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Az Airbusokon alkalmazott szarnyvéglapok kovetkezé generacidja 2,4 méter magas volt,
és az A320-as csaladra fejlesztették ki. Az Uj konstrukciéo mar maximum 4%-kal tudja csok-
kenteni a tlizel6anyag-fogyasztast, illetve évenként 900 tonnaval a CO, kibocsatast repils-
gépenként. Ezt az eszkdzt implementaltak az ij A320neo, illetve az A320ceo tipusu repii-
l6gépekre is. Az A330neo tipus esetén a ,Sharklet™”-ek 60,3-rol 64 méteresre novelték
a szarny fesztavolsagat.

A Boeingnél alkalmazott szarnyvégek attekintése [15]

A Boeing esetén a valaha volt leghatékonyabb szarnykonstrukcié a 737MAX esetén sziiletett
meg. Ez egy leleményes aerodinamikai megoldasnak koszénhetd. Szarnyvéglap-konstrukcié
nélkil a kdzeg a szarny aldl, a nagyobb nyomasu hely felél a szérny folé, a kisebb nyomasu
hely felé aramlik. Nagy sebességnél a szarnyvégek kortil kialakulé felfelé torténé aramlas
egy, a repilési irdnnyal ellentétes huzoerdt fejt ki. A felfelé, illetve hatrafelé dramlé kozegek
egylttesen alacsony nyomasu orvényeket hoznak létre. Ezen 6rvények okozzak a felhajtoerd
altal indukalt ellendllést, illetve igyekeznek a szarny hatékonysagat csokkenteni. Az illesztett
szarnyvéglap (,blended wingtip") konstrukcio esetében a szarnyvégi aramlas felfelé, illetve
a torzs iranyaba mutato erét hoz létre. Ennek az erének van elérefelé mutatd komponense is,
ami hozzajarul a felhajtoerd altal indukalt ellendllaserd csokkentéséhez. A Boeing nemrégi-
ben mutatta be a legtjabb szarnykonstrukcidjat a 737MAX szarnyvéglap-szerkezetet. A felsé
szarnyvéglap befelé, felfelé és egy kissé elérefelé létrehozott er6vektora mellett, megjelent
egy Uj, az also szarnyvéglap altal létrehozott, a torzstél elfelé mutato, és szintén kissé eldre-
felé mutatd er6. A két szarnyvéglap egyiitt biztositja a szarny hatékony m(ikodését. Ezenkiviil,
a szarnyvéglapok mikddésének tovabbi ndvelése céljabol, a Boeing altal kifejlesztett laminaris
aramlas kialakulasanak kedvez6 felliletkezelési eljarasnak vetették ald a vizsgalt szerkezeti ele-
meket borité burkolatokat. A moédszer alkalmazésa hatékony megoldas az aramlas surlédasi
erejének csokkentésére. A Boeing megfeleld tervezési modszerek, feliiletkezelési eljarasok
és bevonatok alkalmazasaval éri el azt, hogy kozel laminaris aramlas alakuljon ki az aramlas
altal surolt feliileteken. Ez a technoldgia tovabb csokkenti az indukalt ellenallas okozta negativ
hatast, illetve noveli az lizemanyag-felhasznalas hatékonysagat.

Numerikus aramlasmodellezés alapjai [19]

A CFD (Computational Fluid Dynamics), azaz a szamitogépes aramlasmodellezés azoknak
a mddszereknek a gy(jténeve, amelyek képesek kiszamolni az aramlas valds térben elosztott
paramétereit. A rendszer elosztott paramétereinek nevezziik azokat a jellemz6ket, ame-
lyek a vizsgalt tartomany nem egy-egy pontjan, hanem egészében, példaul diszkrét pontok
sokasagaban, allnak eld. Jelen esetben a valds kozeg dramlasat olyan nem-linearis parcialis
differencialegyenletekkel irjuk le, amelyeknek &ltalanos esetben nincs zért alaki megoldasa.
Ezért a diszkretizalast kdvetSen numerikus modszerekkel szamithatdk az daramlasi paraméterek
szamitogép segitségével. Mint a legtobb esetben, az eredményeket validalni kell és tovabbi
vizsgalatok sziikségesek annak érdekében, hogy minél pontosabb eredményeket kapjunk.
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A legelterjedtebb, széles kérben alkalmazott aramlastani alapegyenletek, a Navier-
Stokes egyenletek, amelyek jelen kontextusban magukba foglaljak a tdmegmegmaradas,
jelen esetben a Descartes-féle koordinata rendszer szerinti x, y és z iranyt impulzus-megma-
radas, illetve az energia-megmaradas egyenleteit. Fontos, hogy a Navier-Stokes egyenletek
alapja a kontinuummechanika, ami azt is jelenti, hogy a Kundsen-szamnak meg kell felelnie
az alabbi feltételnek:

Kn = % < 0,01 (1)

A Navier-Stokes egyenletek az alabbi konzervativ forméaban irhatok fel:

ou , 8(F(U)-F,(U)) , 2(G(U)-G,(U)) , a(K(U)-K,(U)) _, @)
at ox dy oz '

amelyben a keresett paraméterek és a konzervativ valtozok vektorai a kdvetkezék:

p pu pv pw
pu pu’ +p pvu pwu

U=|pv [FU)=| puv |[G(U)=|pv’+p|KU)=| pwv | (3)
pw puw pVW pWw’ +p
pE puh® pvh® pwh®

Az F,(U), G,(U) és a K,(U) diffuz vagy a viszkdzus fluxusok a (4) egyenletekben talalhatok.

0 0
Txx T)’X
F,(U)= Ty G,(U)= Tyy
sz r)’Z
ut, -G-VTXy -ﬁ-W’tXZ —qx U,’tyx+V‘Eyy+W‘Ey7—qy
(4)
0
‘sz
Kv (U) = Ty

ut, +vt, +wt, —q,

Az el6z6kben emlitett Navier-Stokes egyenletek a kdvetkezé tulajdonsagokkal rendelkeznek:
= 6sszenyomhato idedlis gaz dramlasat irjak le relative nyugvo rendszerben,
¥ az anyag folytonos, lehet lamindris vagy turbulens az dramlas,
= homogén, izotrép anyagtulajdonsagokkal rendelkez6 munkakdzegre érvényes,
= tranziens folyamatok figyelembevétele lehetséges,
¥ surlédasos (valosagos) folyamatok leirasara alkalmas,
= er6térmentes jelenségekre érvényesek,
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~ forras- és nyel6mentes az dramlas,
¥ az egyenlet formaja konzervativ (diszkontinuitasok (példaul: lokéshullamok, 6rvény-
vonalak is szamithatok veliik).

Az alapegyenleteket véges térfogat elvének megfelelSen diszkretizaltak, alakitottak at algebrai
egyenletrendszerré, amelyet iterdciok segitségével oldott meg a program.

Turbulencia [16]

A Turbulencia olyan kaotikus folyamat, amely a kdzegaramlasokban fordul el8, ahol az aram-
l4si paraméterek térben és idében oszcillalnak. A turbulencia természete még mindig nem
teljesen ismert és a klasszikus fizika megoldatlan problémai kozé tartozik. A jelenléte szorosan
kapcsolddik a Reynolds-szamhoz, amely az aramlast jellemzi, segitségével dontjiik el, hogy
az dramlas laminaris vagy turbulens:

Re=—="— (5)

A turbulencia modellezésének folyamata [16]

A turbulens dramlas kiszamitasara szamos kozelités létezik, attdl fliggden, hogy a turbulens
energiaspektrum mely részét modellezziik vagy oldjuk meg kdzvetlendil. A legpontosabb méd-
szer a ,Direkt Numerikus Szimulacié” (DNS), ahol térben és id6ben az egész spektrum meg-
oldasa megvaldsul. Ehhez rendkiviil finom numerikus haldéra van sziikség és kicsi id6lépésre,
hogy a legkisebb méret(i és id6tartamu 6rvény, turbulens fluktudcio is kiszamithaté legyen.
Ezért a DNS-nek még a legegyszer(ibb aramlasok esetén is nagy a szamitégépi kapacitas-
igénye. Jelenleg csak korlatozott mértékben hasznaljak elsésorban kutatdsokban, illetve ipari
problémak esetén nem hasznalhaté az elvart hatékonysaggal [17].

Mint ahogy az eléz6kben mar volt réla szo, a turbulencia pontos kiszamitasa jelent8s
eréforrasigényekkel jar, és gyakran nem befolyasolja jelentésen a kapott eredményeket.
Ezért a legtobb alkalmazasban a turbulencidra jellemz& paramétereket id6ben tlagoljuk. Ezt
a megkozelitést Reynolds- és/vagy Favre-féle dtlagolasnak nevezziik, és az ebb6l szarmazd
egyenletrendszer a Reynolds- és/vagy Favre-atlagolt Navier-Stokes egyenletek. Ez a kozelités
ugyanakkor szamos (j tag (példaul Reynolds-fesziiltségek) megjelenését eredményezi az alap-
egyenletekben, amelynek hatdsara nem tudjuk megoldani 6ket. Tobb lehet&ség is étezik arra
vonatkozdan, hogy ismét megoldhatdva tegyiik az egyenleteinket. Az egyik példaul az drvény-
viszkozitas- vagy turbulenciamodellek, amelyek Boussinesq hipotézisén alapulnak [18].

Napjainkban, a legelterjedtebb turbulenciamodell az SST-turbulenciamodell, amely
a turbulens kinetikus energia és igy a turbulens nyiréfesziiltség realisztikusabb meghatarozésa
érdekében korlatozo feltételeket hasznal. Tovabba, egy sulyozé fliggvény segitségével egyiit-
tesen alkalmazza a k-€ és k-w turbulenciamodelleket. A k-w modellt inkabb fal kézelében
hasznélja, mig faltél tavolodva a k-e modellt, ezaltal kihasznalva mindkét modszer el6nyods
tulajdonsagait. Ez a modell nyujtja az egyik leghatékonyabb kdzelitést a turbulens daramlas
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modellezésére altalanos esetben [19], ezért ebben a munkaban is az SST-turbulenciamodellt
fogjuk hasznalni.

A probléma leirasa és a jelenlegi kutatas célja

A kutatasi projekt hosszu tavu célja numerikus dramlastani szimulaciok segitségével megvizs-
galni, hogy milyen hatast gyakorol a szarnyvéglap egy meglévé, Airbus A380-as repiil6géptipus
szarnya altal létrehozott légerdkre. Mivel a torzs hatasa csekély a szarnyra nézve, kilondsen
a szarnyvégen kialakult folyamatokra, ezért a szimulacioban csak a szarnyat vettiik figyelembe.

A szarnyat egy aramlasi térben helyeztiik (utazomagassaghoz tartozo repulési paraméte-
rek figyelembevétele mellett), majd a szimulacio soran kapott eredményekbél meghataroztuk
a szarny felhajtoers-tényez6jét, illetve a konstrukcio (L/D) viszonyat.

A szimulacios eredmények helyességérsl validacioval, vagyis a mérési (jelen esetben
a szakirodalomban talalhatd) és a szamitasi eredmények 6sszehasonlitasaval és a kozottiik
lévé eltérés vizsgalatdval gy6z&dtiink meg, amely nem haladhatja meg az 5-10%-ot.

A CFD-szimuldcio ismertetése, a szamitasi eredmények bemutatdsa és értékelése a vali-
dacidval a kovetkezd fejezetekben taldlhatdk.

A CFD-szamitas el6készitésének ismertetése

Ebben a részben a szimulacié elkészitésének menetét fogjuk bemutatni, kezdve a geometria
(aramlasi tér) létrehozasaval. Ezt kovetden ismertetjitk a numerikus halo elkészitését, illetve
az aramlasi tér, a peremfeltételek valamint a megoldé beallitasait. A munkat az ANSYS aka-
démiai szoftvercsomagjaval készitettiik el ,Workbench” kérnyezet ,,CFX" moduljaban.

Geometria

4. abra
Airbus A380-as repiil6géptipus CAD-modellje [sajat szerkesztés]
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Az aramlasi tér elkészitése érdekében elsd lépésben létrehoztuk az Airbus A380-as 1:1-es
méretaranyd modelljét Solid Edge ST8™ szoftver segitségével, amely a 4. abran lathaté.

A repllégép f6bb miiszaki paraméterei a kévetkezSk (a geometriai méretek miatt lasd:
5. abra) [20]:

b=79,79664 m, =72,99960 m, h=24,10968 m, S = 845,417664 m?, AR (Aspect Ratio) = 7,53, TR (Taper Ratio)
=0,26, A (Wing Sweep) = 33,5°, t/c= 0,08, cpo=0,01523, Xypx=18°, Ccpuising - 8°

5. 3bra
Airbus A380-as repiil6géptipus jellemzé méretei és egyéb adatai [20]

Az alkalmazott modell esetén a szarny 2 szarnyprofilbol épiil fel: NASA SC(2)0610 és NASA
SC(2)0606.

Mivel a térzs hatédsa elhanyagolhatéan kicsiny a szarnyon ébredé felhajtoeré-eloszlasra,
illetve az ellenallasra, valamint a szarnyvéglap hatasa is csak jellemz&en a szarny kiilsé felén
jelentkezik, igy a vizsgalatot elegendd a szérnyra elvégezni. Ezaltal a szimuldcio lefuttatasa
és az eredmények kiértékelése is gyorsabba valik, az eredmények pontosabbak lesznek a kisebb
elemmeéretek miatt.

000 2500 500 (m)

1250 750

6. abra
Aramlési tér a szarny kéril [sajat szerkesztés|
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A geometria beolvasasat kévet6en definialtunk egy 45x50x80 [m] hasab alaku aramlasi teret
a szarny koril, amelyben a vizsgalatot végeztiik. A szarnyat o, = 8°-0s allasszogre allitot-
tuk be. A befoglald dramlasi tér méreteit Ugy valasztottuk ki, hogy az abba valé belépéskor,
illetve abbdl torténd kilépéskor is zavartalan legyen az dramlas. A szimuldciohoz sziikséges

aramlasi teret ugy allitottuk eld, hogy a hasabbol kivontuk a szarny geometrigjat (lasd 6. abra).

Numerikus halé [19]

Tobbféle tipusu elem létezik, amikor egy numerikus halot hozunk létre. Mindegyiknek meg-
vannak a maga el6nyei és hatranyai. A numerikus halék éltalaban strukturalt, strukturalatlan
és hibrid tipusokba sorolhatok. A strukturalt halok jol definialt irdnyitottsaggal rendelkeznek
és altalaban hexaéder elemekbél allnak (harom dimenzidban). Ez a tipus jobb konvergen-
ciatulajdonsagokkal és nagyobb pontossaggal rendelkezik (az aramlasra meréleges és vele
parhuzamos cellahatarolé elemek esetén) a nem strukturalt halohoz képest. Ha azonban
a geometria bonyolult, nem készithetd strukturalt halo, akkor a strukturalatlan halot kell
alkalmazni, amely altalaban tetraéder alaku elemekbél all. A hibrid halok mind strukturalt,
mind strukturalatlan régiokbdl allnak. Ezt a tipusu halét gyakran hasznaljak, ha a geometria
egyes részeinek Osszetettsége miatt csak strukturalatlan halé létrehozasa valdsithatd meg,
de egyébként strukturalt racs alkalmazhato a tartomany tobbi részére.

Az adott tipusu halon belil kiemelt jelentSséggel bir a véges térfogatelem mindsége, ami
jelent&sen befolyasolhatja a megoldas pontossagat és a konvergencia viselkedését is. A cellak
min&ségére tobb mérészam is rendelkezésre all. Az egyik példaul a karcsusag, ami a leghosz-
szabb és legrovidebb élek aranya egy cellan beliil. A hald jo min&ségli ebben a tekintetben,
ha a legtobb elem esetén egyhez kdzeli értéket kapunk. 3D-s elemtipusokat és karcsusaguk
dsszehasonlitasat a 7. bra szemlélteti.

Tetraéder elem 1-hez kozeli karcsusaggal Tetraéder nagy karcsusaggal

7. 4bra
Héromdimenziés elemek és karcstisaguk [24]

A munkank soran hasznalt halé nem strukturdlt és haromdimenzids, amely a 8. dbran lat-
hatd. A halokészités soran lehetséglink volt arra, hogy az elemek szélességét szabalyozzuk.
A szarnytol tavol, az dramlasban kialakult kismértékd valtozasok miatt nagyobb méret( ele-
meket hasznaltunk, ellenben a szarny fellletéhez kozeledve kisebb méretlieket, a geometria
hatasanak minél pontosabb figyelembevétele miatt.
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A haldzas soran a szarny kdzelében 450 mm-es élhosszuisagu halét alkalmaztunk, és ahogy
minél messzebb haladunk a vizsgalt elemt6l, Ugy ardnyosan noveltik a haloméretet 600 mm-es
élhosszig. A szarny kordil kulcsfontossagu a stirti hatarréteghalé kialakitasa, hogy minél pon-
tosabban leirhatéva valjon a profil korili aramlas. A faltol mért elsé cella vastagsagat ugy
kell meghatarozni, hogy az y* dimenzié nélkiili fali tavolsag 30 < y* < 300 tartomanyba essen
a logaritmikus faltérvény alkalmazasa miatt. A dimenzié nélkili faltavolsag a kovetkezs [19]:

+ Uy

yt= (6)

v

amelyben a fal-kdzeli csusztatdsebességet az alabbi formula segitségével hataroztuk meg:

U = Ve |7 (7)

Az dramlasi térben a kozeg Reynolds-szama [19]:

vl  0,261%260%10,3
Re = 25 = 2= """~ — 187 E10° (8)
u 1,4283+1075

Ha az el6z&kben hasznalt képletek segitségével (6-8) y* =180 esetén meghataroztuk az elsé
réteg cellavastagsagat [19]:

+
y=3;—v=1,18 mm~1,2 mm (9)

8. abra
Numerikus halé az dramlasi térben [sajat szerkesztés)
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A hatarréteget a szimulacié soran 25 részre bontottuk fel, a faltol mért elsd réteg vastagsa-
gat 1,2 mm-re a ndvekedési ratajat pedig 2-re allitottuk be. A hatarréteghalé a szarny koriil,
illetve a szérny teljes fellletén a 9., illetve a 10. dbran lathatd.

0 Se+003 16 +004 (mm)
e ]

2,5¢+003 7,5¢+003

9. ébra

Hatarréteghalo a szérny kériil [sajat szerkesztés]

A szimulacié soran az altalunk hasznalt szarny hatarréteg-halészama 119 685 darab. A halo-
és modellérzékenységi vizsgalatokban alkalmazott elemszamok ettél eltérék lehetnek.
Az érzékenységi vizsgélat soran az elemszam valtozasa a haloés(rités soran a hatarrétegben
kevesebb, mint 5% volt.

0 3,5e+003 7e+003 (mm)
]

1,75e+003 5,25 +003

10. abra
Hatarréteghalo a teljes szarny kérnyezetében [sajat szerkesztés]
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Megoldé beallitasai

Az adott peremfeltételek alapjaul az utazémagassagon és az utazdsebességen értelmezett
mennyiségek szolgaltak. Ezen kériilményekhez tartozé adatok a kdvetkezék [21]:

Verusing = 260 m/s

Herusng =13 107 m

Toranicus = 216,65 K

Psrancus = 16 240 Pa
Peeariv=0Pa

Coo(cruising = 0,01537

Derarus = 0,261 kg/m?
S=366,27 m?

v (T=216,65K) = 8,7514 E10°°
& (T =216,65K) = 1,4283 E10°
Az dramlasi térben definialtunk egy belépési, egy kilépési feliletet, egy szimmetrikus feliile-

tet (amelyen keresztiil nincs dramlas), illetve a szabad aramlasok miatt (gynevezett nyitott
feluleteket (lasd 11. abra).

Nyitott
peremek

Belépés

Szimmetrikus
perem

0 60.00 (m)

11. abra
Peremfeltételek [sajat szerkesztés]

A szimuldcié soran SST-turbulenciamodellt alkalmaztunk. Az dramlasi tér munkakdzege
1fazisuidedlis gaz, levegd. A hdmérsékleteket és a nyomasértékeket az adott utazémagassagon
érvényes feltételeknek megfeleléen definialtuk. A szimulécié soran 100 iteracion keresztiil
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szamolja a szoftver a Reynolds-atlagolt Navier-Stokes differencidlegyenletek diszkretizalt
alakjanak segitségével a keresett dramlastani paramétereket.

Halofliggetlenségi vizsgalat és validacio

Az dramléstani szimulaciok soran, a jelenségek komplexitasa miatt, kiiléndsen fontos a vali-
dacio. A validaciot el kell végezni kiilon a felhajtoerére, amelyhez segitséget nyujt a ¢, elosz-
lasfliggvénye a szarny mentén a 12. dbra szerint, illetve az ellenallaserére, amelyhez a cy-a
fuggveényt alkalmaztuk (lasd 13. abra). A felhajtoerd validacioja soran a szarnyat felbontottuk
3 szegmensre. Elséként a torzshoz kozelebbi szegmens ¢ eloszlasat integraltuk a feliilet mentén
(NASA SC (2)-0610 profil). A szarnyvéget tovabbi 2 feliletrészre bontottuk fel az eloszlas-
fliggvénynek megfelelSen.

16
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12 e/"/' \
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=
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6 o / /
06 _‘;”‘ _
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12. abra
¢ eloszlas-fiiggvény [21]

A kapott ¢ eloszlasokat integraltuk NASA SC (2)-0606-0s és a NASA SC(2)-0610 tipusu
profilok felett. Az integral-részosszegeket &sszegeztiik a teljes szarnyfeliiletre (lasd 12. abra).
Felhajtoerd a rendelkezésre allo adatok alapjan [21]:

L =2V25,Cuqy = 22 260% (1019 0,67 +231,4 1,05+ 32,8 1,125) =3,077E10°N  (10)

Az ellenalldserd validaciéjahoz az Airbus A380-as repiilégéptipus szarnyprofiljanak cy-o gorbéjét
hasznaltuk. A vizsgalt allasszoghoz (8°) megkerestiik a megfeleld értéket [22] (lasd 14. abra).
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Ezt kdvetben az ellenallasers értéke a rendelkezésre allo adatok alapjan a kovetkezé:

0,261

D = ZV2SCp) = === 2602 366,27 0,0175 = —56545 N (1)

A (10) és (11) egyenletek segitségével kiszamitott eréket hasonlitottuk 6ssze a CFD-szamitas
eredményeivel. Emellett haléérzékenységi vizsgalatokat is végeztiink; melyik az a sziikséges
elemszédm, amelynek alkalmazéasaval mar nem valtoznak jelent8sen a keresett paraméterek.
Abban az esetben, ha a szimulacié soran a hatarréteghalo stirliségét csokkentettik, de glo-
balisan noveltik az elemszamot ugy, hogy a tavolabbi elemek méretét csokkentettiik, akkor
az érték elkezdett tavolodni a konvergenciahatartdl. Ezért a szarnytdl tavol igyekeztiink allando
értéken tartani a haloméretet, és csak a modell koril bes(riteni azt. A szamitas eredményeit
a kovetkez6 alfejezetben ismertetjiik.

Cd/alpha

0.10

0.08 -

0.06

0.04

0.02

-15.0 -10.0 -5.0 0.0 5.0 10.0 15.

13. 4bra
Csa eloszlés Airbus A380-as szarnytipusra [22]

Eredmények

A szimulacio lefuttatdsa eldtt bedllitottuk a vizsgalt dramlas peremfeltételeit, amelyeket
az 1. tablazatban 6sszegeztiink. A tablazat a peremfeltételeket, illetve a paraméterek értékeit
tartalmazza.
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1. tablazat
Peremfeltételek [21]
Peremfeltételek Paraméter-értékek
Belépés (“in") Veeers= 260 m/s (meréleges a belépé feliletre), Tspapus= 216,65 K
Kilépés (“out”) PasszoLur= 16 240 Pa
Nyitott felilet Precariv= 0 Pa; Topenmo(stancus) = 216,65 K
Szimmetrikus Nincs keresztilaramlas

A szamitasok eredményeként kiilonbdzd halozasi paraméterek (azaz kiilonbdzs él-hosszisag
és igy kiulénbozé darabszam) esetén lekérdeztiik a szarnyon ébredd felhajtoers és az ellen-
allaseré nagysagat. Ezt mutatja a 14. és a 15. dbra. Az adatok szamszer(i formaban a 2. tab-
lazatban talalhatok.

3020000
3000000
2980000

2960000

Felhajtéerd [N]

2940000

292000

2900000

2880000

2860000
° Cellaszam [db]
2840000

7000000 7500000 8000000 8500000 S000000 9500000 10000000 10500000 11000000

14. abra
Konvergenciagérbe felhajtéerdre az elemszam fiiggvényében [szimulaciok eredménye]

2. tablazat
Felhajtderd és az ellenéllas [szimulaciok eredménye]

Elemszamok [db] Felhajtoerd [N] Ellenallasers [N]
7944 291 2848300 -58748
8395352 2852120 -54 062
9724631 2992110 -52183
9775 458 2993160 -51476

Az els6 szimulacid sordn egy egyszer(i halézassal kozelitettiik az daramlasi teret. Minden futtatés
elétt a halozas méretén finomitasokat hajtottunk végre. A szimulacié soran kapott értékek
a hatarréteghald, illetve a szarny kordli halo slritésével egy adott felhajtoerd és ellenallas-
eré-értékhez konvergaltak:

Lsyimuar=2 993 160 N (12)

D -51476 N (13)

Szimulalt =
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7000000 8000000 9000000 10000000 11000000
-51000
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-52000 — e
53000 | <
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-54000 |5 o
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e
56000 |G
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-5900

Cellaszam [db]

15. 4bra
Konvergenciagérbe ellenélléserdre az elemszémok fiiggvényében [szimulaciok eredménye]

A szimul&cio soran kapott eredményeket dsszehasonlitottuk a rendelkezésre allé adatokbél
szamolt értékekkel és meghataroztuk a hibaeltérést szazalékosan:

2993160
3077000

Lo,= (1 _ w) * 100 = (1 ) * 100 = 2,72% (14)

—51476
—56545

Dy (1 — Zsaimait) , 500 = (1 ) * 100 = 8,96% (15)

A felhajtder6 értéke esetén kevesebb, mint 3%, az ellenallas esetén pedig kevesebb, mint 9%
az eltérés a rendelkezésre allé adatokhoz képest. Ennek alapjan a szimulacié soran kapott
eredményeket elfogadhatdénak tekintettiik. Az eltérés legvaldsziniibb oka a rendelkezésre alld
adatokban lévé bizonytalansag, valamint a diagramok leolvasésa soran fellépd pontatlansag.
A munkank soran kapott felhajtderd és ellenallaserd segitségével ki tudtuk szamolni a szarny
L/D viszonyanak abszolutértékét:

|(L/D) |=| 2 993 160 N/(-51 476) N |= 58,15 (16)

A szarny egy fontos mérészama az |(L/D)| viszony, amely megmutatja egy adott konstrukcid
felhajtoer6-ellenallaserd aranyat, azaz azt, hogy a felhajtoerd hanyszorosa az ellenallaserének.

ama [db]
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~
1
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Accumulated Time Step
= H-Energy Imbalance (%) in Default Doman — P-Mass Imbalance (%) in Default Domain = U-Mom Imbalance (%) in Default Doman
V-Mom Imbalance (%) in Default Domain W-Mom Imbalance (%) in Default Domain
16. abra

Kiegyenlitetlenségek ingadozésa a szimuldcio sorén az iterdciok fiiggvényében [sajat szimulaciok eredménye]

A szimulécid tobbszori lefuttatasat kovetden levontuk a kdvetkeztetést, hogy 10 783 228 darab
elemszamot kdvet6en a szimulacié cellafliggetlen lesz, azaz a vizsgalt értékek konvergalni
fognak egy adott értékhez.

A szimuldcio futtatdsa sordn nemcsak az adott paraméterek valtozasat figyeltiik meg,
hanem konvergens szimulaciora érvényes feltételek kielégitését is, vagyis a kiegyenlitetlenségek
lefutdsat. A szimulaciét 100 iterdcio lefutdsara allitottuk be, amely sordn a szoftver kiértékeli
a kiegyenlitetlenségeket (lasd 16. abra). Az eredményekbdl latszik, hogy kezdetben a 2-3%-os
ingadozast kovet6en az értékek a 20. iteraciot kovetéen elérték az 1%-os elvart hatart.

A 17. dbra mutatja az aramlasi térben kialakulé dramvonalakat. Az dramvonalak balrél
jobbra haladnak (a belépéstél a kilépés felé). Az aramvonalakbél latszik, hogy a szarny eltériti
az aramlast, felhajtoerét hoz létre.

A nyomaseloszlast és a h6mérséklet-eloszlast egy kiragadott keresztmetszetben, a szarny
kozépsikjaban vizsgaltuk, a torzstél 25 m tavolsagra, amely a 18. abran lathato. A szimulacio
eredményei alapjan megfigyelhets, hogy a szarny alatt a nyomas nagyobb, mint a szarny
feletti zonaban (lasd 19. abra). Emiatt keletkezik a szarnyon a felhajtoerd.
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Velocit
Streamline 1

4.583e+002

3.439e+002

2.294e+002

1.149e+002

4.588e-001
[m s*-1]

0 25.000 50.00 (m) el
]
12.500 37.500

17. abra
Aramlasi térben kialakulé dramvonalak [sajat szerkesztés]

\ T~

18. abra
A szarny kézépsikjanak metszete [sajat szerkesztés)

Mivel a nyomas aranyos a hémérséklettel, ezért a hémérséklet-eloszlas is hasonld képet
mutat, amely a 21. 4bran lathatd. A szimuldcié soran az dramlasbol adédo Mach-szam eloszlas
a vizsgalt keresztmetszetben a 20. abran lathato.

50
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19. abra
Nyomaseloszlés a szarny kézépsikjaban [sajat szerkesztés]

20. abra
Mach-szam eloszlds a szarny kézépsikjdban [sajat szerkesztés]
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Temperature
Contour 3
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21. 4bra
Hémérséklet-eloszlés a kbzépsikban [sajat szerkesztés]

Osszefoglalas és értékelés

Munkank soran olyan eszkzok kutatasa felé indultunk el, amelyeknek legfébb feladata az ellen-
allaserd csokkentése, illetve a felhajtoerd novelése repiilégépek esetén. El6zetes vizsgalatok
alapjan a szarnyvéglapok tlinnek a legigéretesebb megoldasnak ezen a tertileten, ezért ezekkel
kezdtiink el behatébban foglalkozni. A vizsgalatokat numerikus dramlastani szimulaciokkal ter-
vezziik elvégezni. Ezek az eszk6zok azonban csak akkor hasznalhatdk a kutatas-fejlesztésben, ha
megfelelen pontos eredményeket szolgéltatnak. Ezért, a kutatas jelenlegi fazisaban egy Airbus
A380-as repiil6gépszarny numerikus aramlastani szimulaciojat készitettik el az ANSYS CFX
kornyezetben, validacié céljabol. A szimulacié soran az dramlasi tér létrehozasa érdekében
elkészitettik a repllégépszarny CAD-modelljét, majd az aramlasi teret behaloztuk olyan
meéret( elemekkel, hogy a tovabbi haldsdrités ne legyen hatassal a szamitas eredményeire. Ezt
kovetden beallitottuk a hasznalandé modelleket, anyagtulajdonsagokat, referenciaértékeket,
peremfeltételeket és a megoldé tulajdonsagait. A szimulacid soran kapott eredményeket
(felhajtderst és ellenallaserst) dsszehasonlitottuk a rendelkezésre allo adatokkal. Az eltérés
mind a felhajtoerére, mind az ellenallaserére 10% alatti lett. A szimulacié soran kapott érté-
keket felhasznalva meghataroztuk a szarny (L/D) viszonyat, amely a késébbi szarnyvéglapos
konstrukcidju szarnyak esetén kiindulasi alapértékként fog szolgalni. A kapott eredményeket
elfogadottnak tekintettik, az eltérések a forrasadatok bizonytalansagabdl, illetve az adatok
leolvasasi pontatlansagbol adédhatnak. E munka folytatasaként célunk, hogy megtalaljuk
az optimalis szarnyvéglap-kialakitast az Airbus A380-as repiil6gépszarny esetén az (L/D)
viszony tekintetében.
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The International Air Transport Association expects 7.8 billion passengers to travel in 2036,
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promising aerodynamic tools for induced drag, (which can be 30-40% of the overall drag of an
aircraft) and so the fuel consumption reduction, is the winglet [2]. The goal of the present work
is to complete CFD analysis with validation by available data about A380 aircraft wing without
winglet. The effect of different winglet configurations can then be analysed, and conclusions
can be drawn about the improved design in the next steps of the present work as the simulation
results are independent from the simulation settings, they are physically correct and accurate.

Keywords: A380 aircraft, wing, CFD, validation, winglet
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Komplex rendszerek kommunikacidéjanak hatasai
és tervezésiiranyelvei

A komplex rendszerek térnyerése jelentds méreteket 6ltott. A szamossdg ndvekedése és a fel-
hasznalasi kériilményekbdl kévetkezen a hibak, balesetek kockazata névekszik. £z a kockdzat
a komplex rendszerek tervezése altal csékkenthets. A komplex rendszerek elosztott egyiitt-
mtikodé alrendszerek kommunikacidjanak egytittesébdl éplilnek fel. A tervezés két f6 részre
bonthato, a részegységek viselkedése és a részegységek eqgylittmiikédése. A részegységek kom-
munikacidjat és egytittmiikodését a protokoll irja le. A komplex rendszerek lehetnek nyitottak
és zartak, de protokoll tekintetében mindig nyitottként kell kezelni, tehdt nem lehet megbizni
arészegységekben az elvart viselkedés betartasaban. A protokoll feladata a részeqységek hibaja-
mddszereit tekintjiik at és foglaljuk éssze. Ezek eredményes mddszereit integraljuk eqy komplex
rendszer tervezési irdnymutatd-ajanlasban.

Kulcsszavak: komplex rendszerek, elosztott rendszerek, protokoll, hibabiztos (fail-safe), izem-
kritikus (mission critical)

Bevezetés

A komplex és elosztott rendszerek bonyolultsaganak és elterjedésének novekedésével a poten-
cidlis hibak kockazata is novekszik. A rendszerek egyre gyakrabban nyitottak. Ez alatt azt
értjiik, hogy a rendszer gyartojatol flggetlen termék csatlakozhat a rendszerhez és részt
vehet a rendszer miikodésében, teljes érték(i elemként. Az EN 50129 rendelkezik a halozatok
besorolasarol, az 1. tablazatban talalhato felosztas szerint. Ami a csatlakoztathato eszkdzok
tipusa, eszkdzok szama, a halozat beallitasa, illetéktelen behatolas kockazata alapjan torténik.

A kommunikacios halézat osztalyozasa:

¥ 1. osztalyu (zart);

¥ 1I. osztalyu (nyilt);

F 1Il. osztalyd (nyilt).
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1. tablazat
EN 50129 szabvany szerinti halézati besorolds [11]

Tulajdonsag

. osztalyu (zart)
Belsé6 haldzat

II. osztélyu (nyilt)
Zart halozat

I11. osztalyu (nyilt)
Nyilt halézat

Csatlakoztathato esz-
kozok

Csak a gyarto altal enge-
délyezett

Idegen (ellendrizetlen)
eszkozok

Idegen (ellendrizetlen)
eszkozok

Eszk6zok széma

A gyarto rogziti

Nem ismert, valtozhat

Nem ismert, valtozhat

A halozat beallitasa

A gyarto altal elSirt

Dinamikusan valtozhat

Dinamikusan valtozhat

Illetéktelen behatolas

Elhanyagolhato

Elhanyagolhato

Nem elhanyagolhato

igy nem lehet épiteni csupan a halézatra kotott eszkdzok viselkedésére. A védelmi (funk-
cionalis) és hibakezel eljarasokat a haldzati protokollba kell integralni. Ezek specifikacioja
és miikodése bonyolult. A fejlesztésekben jelentds figyelmet kell forditani a protokollok
komplexitasanak kezelésére.

Komplex rendszer

Komplex rendszer altalanos definicidja: A fizikai és matematikai modellezés egy aga, amely azt
vizsgalja, hogy a részek kapcsolata hogyan vezet kollektiv viselkedéshez, és a rendszer hogyan
alakit ki kélcsonhatasokat a kérnyezetével [10] (1. abra).

Halézatok

Kollektiv
viselkedés

Evolucio

Kialakulas térben és adaptacio

Komplex rendszerek

Onszervezédés
idében

Minta-
formalédas

Rendszerel-
mélet

1. 4bra
Komplex rendszerek [1]

Komplex rendszer definiciéja kommunikacio szempontjabdl: A komplex rendszert alkoto
részek kapcsolata elosztottan és dnszervez&dén alakitja ki a kollektiv viselkedést a kornyezet
valtozasaihoz alkalmazkodva.
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Elosztott rendszer

Elosztott rendszer definicidja az informatikaban Andrew S. Tanenbaum és Maarten Van Steen
szerint: Az elosztott rendszer olyan fliggetlen szamitogépek gylijteménye ami a felhasznalok
szamara egységes koherens rendszerként latszik [2].
Az elosztott rendszerek csoportositasa hardverarchitektdra (CPU-kommunikacio) szerint:
¥ szorosan csatolt rendszerek (memériacimzési teriilet kézos minden CPU-nak);
¥ lazan csatolt rendszerek (minden CPU-nak sajat memariaja van, kézvetlen buszon
kommunikalnak);
¥ multiprocesszoros rendszerek (CPU-knak sajat memoriaja van, de van kézés memoria-
tertilettk is, tobb CPU alkot egy egységet);
¥ elosztott rendszerek (a CPU-knak nincs kéz6s memoriaja, kozvetett buszon
kommunikalnak).

A modern komplex rendszereket elosztott architekturaval valdsitjak meg.
Az elosztott rendszerek csoportositasa szoftverarchitektura szerint:
= haldzati operdcios rendszer;
= multiprocesszoros operacios rendszer;
= elosztott operacids rendszer;

» egylittm(ikddd autondm rendszer.

A modern komplex rendszereket egyiittm(ikddé autondm rendszer architekturdval valdsitjak
meg.

Az elosztott rendszerek lehetnek:

= homogének;

= inhomogének.

A modern komplex rendszereket inhomogén architekturaval valositjak meg.

A kommunikacio hatasai

A komplex elosztott rendszerek a monolitikus rendszerekhez képest legféképpen az adat-
kezelésben térnek el. A monolitikus rendszerben egységes globalis adat, érték és id6 van.

A komplex, elosztott rendszerekben nincs globalis egyidejliség és globalis adat. Léteznek
technoldgiak kdzponti adattarolasra, ezéltal globalis adat kialakitdsara, de ez csdkkenti
a rendszer teljesitményét, mert id6 mire a rendszeren korbe ér az informacio (lock/unlock).

Vagyis kiemelt hibaforras a rendszer elemei koz6tti egyetértés (adott pillanatban mind-
egyik szerepld ugyanazt az allapotot latja, és az alapjan hoz déntést).

Elosztott rendszereknél ismert absztrakt hibak:

¥ csoporttagsag (group membership): rendszeresen aktualizalt lista a m(ikodd és nem

miikddé rendszerelemekrél;

= tudathasadas: a rendszer tobb kiilonalld, de miikodd részre szakad;

= amnézia: kiesés utan a kiesett rendszerelemek nem latnak ra a kozben tortént

valtozasokra;
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= konfiguracié-eltérés: a rendszer elemei eltéré konfiguracioval rendelkeznek;
~ verzidszam-eltérés: a rendszer elemei eltérd szoftververzidval rendelkeznek.

A kritikus komplex rendszerek m(ikddése soran tobb eltéré viselkedési elvaras lehet:
 fail-safe (FS);
¥ mission-critical (MC);
 high-availability (HA).

Az FS olyan tervezési és viselkedési mod, amikor meghatérozott hibak esetén a rendszer ugy
reagal, hogy nem okoz kart vagy a lehet8 legminimalisabban tartja a baleset kockdzatat. Akar
a rendszer leallasaval.

Az MC olyan tervezési és viselkedési mdd, amikor a rendszer leallasa komoly kért vagy
balesetet eredményez, akkor a meghatarozott hibakra olyan moédon reagal, hogy a rendszer
képes legyen a biztonsagosnak tekinthetd allapotig eljutni.

A HA olyan tervezési és viselkedési mod, amikor a rendszer leéllasa kart okoz, a hiba
esetén keletkezd karok kisebbek mint a rendszer leallitasanak a kara, ezért a rendszer, akar
hibasan is, részfunkcionalitdssal vagy hibas funkcionalitassal tizemben van tartva.

A rendszerfelhasznalas jellege és a kockazatelemzés vagy torvényi, illetve szabvany-
el6irasok alapjan lehet meghatarozni, hogy mikor melyiket kell valasztani.

Generikus komplex elosztott rendszerek esetén felmerdiilhet olyan igény, amikor a fel-
hasznalés jellege hatarozza meg hogy melyik viselkedés az elvaras. Vagyis a rendszernek
képesnek kell lennie konfiguracié utjan a viselkedését meghatarozni.

A harom viselkedés eltéré kommunikécios stratégiat és architekturat igényel. Felépithetd
atjaras ezek kozott.

A HA-m(ikodés a legmegenged6bb, majd az FS és végiil a legkomolyabb elvaras az MC.
Ilyen rendszer tervezésekor az MC-re kell tervezni és a konfiguracié soran az MC-viselkedés
FS-re vagy HA-ra vonatkozo megkotéseit lehet kikapcsolni. Persze ez egy komoly kockazat,
amit ki kell értékelni és megfelel6 eljarast kell alkalmazni a kockazat minimalisra csokken-
tése érdekében

Protokoll

Protokoll definicié altaldnosan: A kommunikéacioban részt vevok altal elfogadott és magukra
nézve kotelez&en betartott viselkedési forma.

Informatikdban: Az informatikaban a protokoll egy egyezmény vagy szabvany, amely
leirja, hogy a halozat résztvevsi miképp tudnak egymassal kommunikalni [7].

Altalanos értelemben a szamitogépek kézotti kommunikacié adatcserével torté-
nik — az adott rendszertél fliggéen valamilyen modon koédolt informéacio. Ez a csere diszk-
rét lépésekbdl all, amelyeket elemi kommunikacionak neveziink, mindent ilyen lizenetben
tovabbitanak.

A rendszertdl figg6en az lizenet lehet:

¥ egy elektronikus jel;

~ nagyobb adatmennyiség.
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Altalanossagban az lizenet tipusat hasznaljuk az altalanos tartalom és a részletes kodolas
meghatarozasara [3].
A modern elosztott rendszerekben egyre nagyobb jelent8ség harul a kommunikacidra,
a komplexitas és a rendszerek méretének ndvekedése miatt.
A Biztonsagkritikus szoftverfejlesztés” [12] cikkben publikalt programhiba-kockazatokat
az elosztott rendszerek esetén protokollhibakkal egészitjik ki.
A kommunikaciés protokollal szembeni elvarasok:
= kommunikacios hibadetektalas:
° (lizenetismétl&dés;
° lizenet-kimaradas;
° lzenet beékel6dés;
° (izenet Ujraszamozas;
o adatkorrupcio;
o (lizenetkésés;
o {lizenet maszkolas;
o résztvevok beallitas hiba;
o FIFO-hiba.
= hibaeszkalacié megakadalyozasa;
= kommunikacios hataskorok és jogosultsagok kikényszeritése és ellenérzése.

Komplexitas, bonyolultsag

Elosztott rendszerek kommunikacidja problémakat, lehetséges hibakat jelent. Ezeket a hiba-
kat nehéz diagnosztizalni. A rendszerek funkcionalitdsa és mérete folyamatosan névekszik.
Az avionika-rendszerek fejl6dése kovethet6 a 3. abran. A modern komplex rendszerekkel
szemben jellemz&en elvart kdvetelmény a folyamatos szoftverfrissités és Uj funkcionalitasok
bevezetése. Ezek a funkciok lehetnek akar komoly funkcionalis biztonsagot érinték. Példaul
a Tesla Autopilot 7.1 rendszerének Summon-funkcioja, ami lehet6vé teszi a vezet6 nélkili
parkolast. A Tesla most bemutatott Ujdonsaga nem egyediilallo, mas autdgyartd termékei
esetében is elérhetd ez a funkcié. Am olyan még soha nem tortént, hogy egy, mar eladott
autot ruhaznak fel ezzel a képességgel, az internetrél letolthetd frissités segitségével [8].

A HURD-projekt egy elosztott operacidsrendszer-kernel. A fejlesztése soran kiemelt
szempont volt a kommunikacié. A projekt fejlesztése lassan haladt és megel&zte a Linux
kernel kiadasa, igy piacot vesztett. Richard Stallman —a GNU/HURD-projekt alapitdja — nyi-
latkozata (Revolution OS 25m35s) [4]:

»INos, miigazabdl nem sokkal azel6tt kezdtiik a GNU Hurd-ot, mielétt 6 kezdte a Linuxot.

Es hat az tortént, hogy bar mi eqy nagyon fejlett tervezési médot vélasztottunk, marmint
a teljesit6képesség szempontjabdl, de kidertilt, hogy nagyon nehéz igy a hibajavitas. Eldontéttiik,
hogy felosztjuk a magot —ami hagyomanyosan eqy program volt —, sok kisebb programra, amik
szinkronizalatlan tizeneteket kiildenek eqymasnak, hogy kommunikaljanak.

Az a baj, hogy ez a programozasmdd melegaqgya a hibaknak, amelyeket gyakran nagyon nehéz
megtalalni, mert minden 6sszefiigg mindennel [...] ez a program a masik iizenet eltt vagy utén
kiildi el ezt az tizenetet |...] széval az eredmény az lett, hogy évekbe telt, hogy miikidjén a dolog.”
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SLOC doubles about every 4 years Suggested
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Avionikaszoftverek méretének véltozasa [9)

A Mars Climate Orbiter katasztréfajanak az oka szintén az elosztott rendszer kommunikaci-
ojara vezethetd vissza [5].

Ebbél a rovid attekintésbdl lathatd hogy a komplex, elosztott rendszerek komplexitas-
kezelése még a legkiemeltebb projektek esetén is nehézségeket okoz. Ezért az ajanlasunk
a komplex elosztott rendszerek esetén:

= a protokolltervezés el&térbe helyezése;

¥ t6bb védelmi (funkcionalis) funkcio integralasa a protokollba;

o hibadetektald;

° hibajavito;

o hibaelkeruls;

° hibaeszkalacié-gatlas;
= protokoll formalis specifikacidja;
-~ protokoll formalis verifikacioja.

Formalis médszerek

A modern komplex rendszerek masszivan elosztott, eseményvezérelt aszinkron lizeneteket
kiildenek. {gy a modern komplex rendszerek tervezése és vizsgalata soran elengedhetetlen
a kommunikacié hibamentességének bizonyitasa.

A kiemelten magas biztonsagintegritasi szintet igényl6 rendszerek tervezése, imple-
mentaldsa és lizemeltetése szabvanyokban meghatarozott. Repiilés teriiletén DO-178C
(DO-333) szabvany, vasut terlletén EN 50128, automotiv teriileten 1ISO 26262 szabvany
el6irja a szoftverek vizsgélatara a formalis modszereket. Ezek a szabvanyok az IEC EN 61508
szabvanyra éplilnek.
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Formalis modszerek:

¥ CSP (Communicating Sequential Processes);
¥ CCS (Calculus of Communicating Systems);
¥ HOL (Higher Order Logic);

¥ LOTUS (Language for Temporal Ordering Specification);
» OB]J;

= Temporal logic;

¥ VDM (Vienna Development Method);

¥ Z modszer;

¥ B modszer;

=¥ Model Checking.

A CSP (Communicating Sequential Processes) az egyidejlileg miikdd& szoftverrendszerek
specifikalasara szolgalo technika. A rendszert figgetlen folyamatok halézataként, a folyama-
tok egymas utani vagy parhuzamos dsszedllitasaval modellezzik. A folyamatok csatornakon
keresztiil kommunikalhatnak (szinkronizalhatnak vagy cserélhetnek), a kommunikacio csak
akkor torténik meg, amikor mindkét folyamat készen all.

A CCS (Calculus of Communicating Systems) a CSP-hez hasonldan egy matematikai
szamitasi modszer, amely a rendszerek viselkedésére vonatkozik. A rendszert fliggetlen folya-
matok halézataként modellezik, amelyek egymast kovet6en vagy parhuzamosan mukdd-
nek. A folyamatok portokon keresztil kommunikalhatnak (hasonléan a CSP csatornaihoz),
a kommunikacioé csak akkor torténik, ha mindkét folyamat készen all. A nem-determinizmus
modellezhetd.

A HOL (Higher Order Logic) egy logikai jel6lés és annak gépi tamogatasi rendszerét
jelenti, amelyeket a Cambridge Egyetem Szamitdgépes Laboratériumaban dolgoztak ki.
A logikai jel6lés tobbnyire a Church's Simple Theory of Types szarmazik, és a gépi tamogatasi
rendszer az LCF (Logic of Computable Functions) rendszerén alapul.

A LOTUS (Language for Temporal Ordering Specification) a CCS elgondolasan alapul,
kiegészitve a CSP és a CIRCAL (Circuit Calculus) kapcsolodo algebrajaval. Kikiiszobéli a CCS
adatstruktura-kezelésben és értékkifejezésben jelentkez6 gyengeségeit.

Az OBJ egy algebrai specifikacios nyelv. A kdvetelményeket algebrai egyenletek segitsé-
gével hatarozzak meg. A rendszer viselkedését az adatokon végzett miiveletek szempontjabdl
vizsgélja. Az OBJ egy ADT-technika. Mint egyéb ADT-technikék, az OB is csak szekvencialis
rendszerekhez, vagy egyidej(i rendszerek szekvencialis szempontjaihoz alkalmazhato.

A Temporal logic az elsérendi logikat modalis operatorokkal egésziti ki.

AVDM (Vienna Development Method) egy matematikai specifikacios technika, amely lehe-
tévé teszi a megvaldsitas megfelel&ségének bizonyitdsat a specifikacio alapjan. A miikodése
halmazelméleti alapokra épiil, amiben a halmaz elemei a rendszeréllapotok. A VDM-et féleg
specifikacio soran alkalmazzak. De lehet8ség van a forraskodig valo alkalmazasra is. A VDM
csak szekvencidlis programok vizsgalatdhoz hasznalhato.

AZ modszer egy olyan specifikaciés technika, ami lehet6vé teszi a specifikaciobol végre-
hajthato algoritmus készitését oly modon, hogy az algoritmus bizonyitottan a specifikacio
szerint m(ikddik. A Z mddszer adatorientalt szekvencialis rendszerek fejlesztésére alkalmas.

A B modszert a Z-hez fejlesztették ki, amely egy épésr6l lépésre torténd finomitasi
maodszer.
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A Model Checking egy folyamat, amely ellenérzi, hogy egy adott szerkezet egy adott logikai
képlet modellje-e. A koncepcid altalanos, és mindenféle logikara és megfeleld strukturara
vonatkozik. Egy egyszer(i modellellendrzési probléma az, hogy teszteljik, hogy egy adott
struktura egy adott képlet a javasolt logikaban teljes-e.

A Model Checking mddszerek fontos osztalyat képezi a formalis rendszerek algoritmikus
ellendrzése. Ezt Ugy érhetjik el, hogy meggy&zddiink arrél, hogy a szerkezet, amely gyakran
egy hardver- vagy szoftvertervbdél szarmazik, megfelel-e egy formalis specifikacidnak, tipi-
kusan idébeli logikai képletekkel.

Ha a kommunikaciot formalisan irjak le, lehet6ség van matematikai vizsgalatra. A folyamatok
vizsgélatara kidolgozott formalis modszerek koziil a CSP és a TimedCSP alkalmas leginkabb
a protokollok vizsgalatara. 2018-ban a PKMv3-protokollt vizsgaltak meg [6] CSP formalis
modszer alkalmazasaval. Formalis modszerekkel lehet6vé valik:

= a protokoll formalis modellezése és analizise;

¥ koévetelmények formalizalasa;

¥ a prokoll formalis verifikaciéja modellellenérzéssel;

~ allapotfliggd dinamikus viselkedés modellezése;

¥ konkurens rendszerek modellezése és analizise;

= adatfliggd viselkedés modellezése;

~ adatfeldolgozas modellezése;

= szoftver forraskdd alapu formalis verifikacids technikak.

A CSP formalis leiras a rendszer vagy a rendszer elemeinek a folyamatait irja le. Az elosztott
komplex rendszer kommunikéciojaban részt vev6k az egymassal folytatott lizenetvaltas soran
képesek befolyasolni egymas miikddését. A CSP-ben a folyamatok eseményekbdl épiilnek fel.
Az események és folyamatok kozott operatorok teremtik meg a kapcsolatot.
Alap operatorok:
 prefix;
¥ valasztas:
° determinisztikus;
° nem determinisztikus;
o kornyezeti valasztas.
¥ elagazas;
¥ Uzenet:
o kildés;
o fogadas.
» parhuzamos folyamat;
¥ traces;
~» STOP.

Avalds rendszerekben az lizenet kiildésének idSigénye van. A Timed CSP az id6vel kapcsolatos
operatorokat vezeti be és teszi lehet6vé a valds rendszerek leirasat és elemzését.

A komplex elosztott rendszerekben a kommunikacié leirasa viselkedést leird program-
halmazokkal oldhaté meg. Amennyiben a protokoll kdvetelményspecifikacidja formalis
leirassal tortént és a megtervezett protokoll leirdsa formalis. Matematikai mddszerekkel
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ellenérizheté hogy a tervezés soran létrehozott protokoll az elvarasoknak megfeleld visel-
kedéssel rendelkezik-e.

A protokollra épitett rendszer kommunikacidjanak a megfigyelése soran lehetdség van
lizem kozben ellendrizni, hogy a kommunikacio a protokoll kévetelményspecifikacioja sze-
rint zajlik-e.
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EFFECTS AND DESIGN GUIDELINES FOR COMMUNICATING
IN COMPLEX SYSTEMS

The expansion of complex systems has taken on considerable proportions. Due to the increase in
numericity and the conditions of use, the risk of errors and accidents increases. Reducing this risk
can be obtained by designing complex systems. Complex systems are built up of a combination of
distributed collaborative subsystems. The design can be divided into two main parts, the behaviour
of the components and the overall operation of the components. The protocol describes the
communication and collaboration of the components. Complex systems can be open and closed,
but they should always be treated as open in terms of protocol, so one cannot trust the units to
follow the expected behaviour. The task of the protocol is to prevent escalation of the component
failure and the internal error of the protocol. The design of the current complex systems is reviewed
and summarised. Their effective methods are integrated into a complex system design guideline.

Keywords: complex systems, distributed systems, protocol, fail-safe, mission critical
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Signals of Opportunity: Using Signal Defined
Radios to Identify Potential Candidate

This paper deals with the prospect of using cellular network signals as one of the candidates
from the signals of opportunity as a supplementary or alternative source for navigation and
positioning via on-board software defined radio. A low cost system for modelling GSM coverage
over particular area is proposed.

Keywords: signals of opportunity, software defined radio, opportunistic navigation

Introduction

The rapidly growing world market of unmanned aerial systems is only one example of the
modern era in which various industries undergo rapid changes due to the advancement
of technology. From a historical perspective, the initial period of success of unmanned
systems is undoubtedly linked with the defence industry. Today, however, the public sector
represents the driving force of innovation due to the precipitously increasing number of
privately owned unmanned systems in the sky. In 2017, around 174,000 unmanned systems
were sold worldwide for commercial and non-commercial applications representing a 58%
increase over the previous year [1]. There are a number of studies and surveys forecasting
a market of unmanned systems eventually being worth over $100 billion with more than
3 million active units around the globe [2], [3]. On the other hand, the increment of unmanned
systems in the airspace brings a new challenge in the form of unmanned traffic management
and unmanned systems' navigation in GPS challenged environments such as deep urban
canyons [4], [7]. Additionally, GPS spoofing incidents occur more frequently worldwide
questioning the reliability of the GPS as the source for the ever increasing demand for
autonomy in the emerging unmanned systems applications [8]. In the recent decade, signals
of opportunity (SoPs), which are signals not purposefully designed for navigation or position
determination, gathered considerable attention because of a plenitude of sources available in
the GPS challenged environment. The exploitation of SoPs demands new methods for signals
processing to be developed and implementation of unusual navigational hardware on board
of unmanned systems. One of the possible readily accessible hardware solutions is Software
Defined Radio (SDR). Analogously to unmanned systems, the beginnings of SDR go back to
large-budget military projects a few decades ago and it slowly made its way to its present
form of widely accessible device for signal processing [9]. The hardware of the SDR is similar
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to the traditional radio, except when we get the signal down to the baseband, and it is being
sampled by an ADC converter and the components found further down the data stream are
replaced by a programmable Digital Signal Processor (DSP).

The paper's objective is to discuss various methods used for non-GPS navigation and
positioning, briefly introduces various signals of opportunity and their advantages and
disadvantages, and introduces an elementary solution for searching potential SoP candidates
in the radio signal environment.

SIGNALS OF OPPORTUNITY
Available signals and opportunistic navigation

Opportunistic navigation (OpNav) is the concept of using signals from an established
transmitter infrastructure intended for other purposes, to be used for the localisation platform.
The environment of our modern cities is especially abundant with a variety of these signals
that can be used for OpNav including GSM, 3G, Digital Audio Broadcast (DAB), Digital Video
Broadcast (DVB) and many others. Moreover, many emerging and potential utilisation of
unmanned applications are to be deployed in cities at low altitudes, which requires a novel
approach in accurate localisation as it represents a critical component for unmanned platforms.
Figure 1 portrays the navigational gap occurring at ground level and within city canyons.

There are multiple possible sources of signals, which can be exploited for navigational
purposes. Table 1 contains an output from a spectrum analyser depicting a number of
opportunistic signal candidates on the airwaves in most of the modern cities ranging in
frequency spectrum from 10 MHz to 3 GHz.

- 1- *~High-sensitivity GPS _

Urban/indoors Rural/Open

Figure 1.
Navigational gap [10]
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Figure 2. Plenty of opportunistic signals are out there.

Figure 2.
Output from spectrum analyser showing SoPs [11]

Table 1.
The number of available opportunistic signals [11]
Signal marker Frequency Level Identity

1. 93.72 MHz -64.36 dBm FM radio broadcast

2. 219.3 MHz -46.67 dBm DAB radio

3. 392.72 MHz -29.10 dBm TETRA - long distance navigational system
4. 482.42 MHz -40.24 dBm Digital TV
5. 817.3 MHz ~76.67 dBm LTE band (EUDD band)

6. 954.84 MHz -39.91dBm GSM signal (E-GSM band)
7. 1.6246 GHz -89.28 dBm Iridium

8. 1.8698 GHz -32.37 dBm GSM (DCS1800 band)
9. 21209 GHz -57.23 dBm WCDMA (IMT IMT)

10. 2.4439 GHz -79.22 dBm Wi-Fi (2.4 GHz band)

1. 2.6711 GHz -94.81dBm LTE (IMT-E band)

Advantages and disadvantages of SoPs

There are multiple advantages in using SoPs for navigation in clutter and challenged environments
such as modern cities where a multitude of signals is freely available at any location. The
biggest one has an abundance of potential candidates, as depicted in Figure 1. The frequency
spectrum of potential signals allows for prospective navigational applications not only in outdoor
environment but also within buildings themselves. Another advantage is the transmitting
power, for example, GPS satellite transmits 282 Watts of EIRP (Effective Isotropic Radiated
Power) from an altitude of 22,000 km, if its directly above the receiver. In comparison to
FM transmitters, which transmit 50,000 Watts on average at a distance of 20 km, we have
more than 82 dbW/m? received power density [10]. This much power at disposal allows for
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walls and building penetration with further exploitation of signal indoors. In case of SoPs or
OpNav, the financial perspective is also attractive because of already existing infrastructure
of transmitters broadly spread out around cities.

However, there are several challenges before a successful OpNav can be widely implemented
as a viable form of localisation either as a supplementary or sole source of navigational method.

Indoor-Indoor Rabbit-Ears Spin Test Rep ility TDOA M
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Figure 3.

Variation in analogue television time difference of arrival (TDOA) measurements [13]

¥ Signals of opportunity are not indented for navigational application and therefore they
lack certain characteristics. In comparison to GPS, SoPs do not carry a time information
marking the beginning of broadcast, which is important for determining the location.
Moreover, transmitter clocks are quite unstable with large drifts in oscillators causing
large frequency offsets [12]. In general, most of the communication systems are not
time-synchronised to an accuracy of several nanoseconds, which is required in order
to navigate without a reference receiver.

~ The availability of signals is determined by user location. While there are numerous
candidates within cities, very few can be found in more remote areas. But given the
possibilities of this paper, we focus on urban environments.

= The most important challenges necessary to overcome are multipath effects and the
non-line of sight operations. When considering indoor or clutter urban environment,
it is certain that many received radio frequency signals will be reflected or scattered
signals rather than direct signals. This presents a crucial problem in the form of
corrupted timing data, which are crucial for navigation. A good example of the
multipath can be seen in Figure 3, which shows TDOA measurements generated
from analogue television in an indoor environment using rabbit ears antennas. Three
different data sets were collected at different times but in the same location, and
three different TDOA measurement techniques were applied (denoted as XCORR,
HOLE and ZERO in the figure). The large variation in TDOA measurements observed
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when the antenna was simply rotated is strongly suggestive of a multipath effect,
as the gain pattern of antenna changes relative to the environment [13]. However,
amultipath effect does not influence only OpNav methods but also other navigation
systems in urban environment.

Alternative methods used for Non-GNSS navigation

There are at least three categories encompassing basic alternative methods for Non-GNSS
navigation:
~ Image/lidar/Doppler/DR aiding of inertia. These methods are based on inertial system
technology, but constrain the drift by incorporating one or more sources of aiding.
Examples include image-aided inertial navigation [14] and lidar-aided inertial navigation
[15]. These systems are mostly self-contained systems.
= Beacon-based navigation. Some challenged environments might degrade GNS
signals and render them unreliable for navigation. There is a possible solution in the
form of transmitting an additional signal or signals that are specifically designed
for navigational purposes. However, this solution found its application in an indoor
environment for the moment [16], [17].
= Navigation using signals of opportunity. Signals of opportunity are, as defined in this
paper, radio frequency signals that are not intended for navigation. Examples from
previous research include AM radio [18] and analogue television [19].

Furthermore, OpNav is a navigation approach heavily depending on sensors and methods
used for radio signals processing. In order to determine the user’s location, we measure the
distance of the transmitter from the sensor receiving signal, the signal's time of travel and
the energy of the received signal or the combination of them.
There are two basic methods used for OpNav:
= Signal propagation modelling. This method is based on computing parameters such
as Received Signal Strength Indicator (RSSI), the Angle of Attack (AOA), the Time of
Arrival (TOA) and the Time Difference of Arrival (TDOA). In general, this approach
implements methods like lateration and angulation. These methods have some
drawbacks. In deep urban canyons it is difficult to use a direct line-of-sight channel
between the transmitter and the receiver. Moreover, the multipath effect would
noticeably degrade accuracy.
= Signal fingerprinting. It is a popular approach not to use signal propagation geometry,
but a signal data based collection which provides high accuracy. This approach demands
building a database of Received Signal Strength (RSS) and subsequent coordinates
of measurement. Fingerprinting consists of two phases: ‘recording’ and ‘positioning’.
During the recording phase, the fingerprint database is created. The database contains
real coordinates of reference and related to these signal are the strength values of
accessible transmitters. The positioning phase measures accessible radio signals
and searches matches in the database of the nearest point to the receiver using an
appropriate search/match algorithm. However, there are drawbacks in the training
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because it requires a vast number of RSS measurements and some signals might be
unstable causing changes in the primary radio map.

Potential candidate - GSM

Over the last 15 years several wireless standards have been introduced into the cellular market
and each geographical region has developed a set of radio access technologies based on
Global System Mobile (GSM) and Code Division Multiple Access (CDMA) because of specific
regional frequency allocation and policies.

The GSM, also known as second-generation (2G) networks, represents a crucial step
in the introduction of mobile voice services. This led to a worldwide spread of devices that
can be used seamlessly across different geographical regions. One of the key characteristics
why the GSM represents a potential candidate is its narrow bandwidth relative to other
widely used wireless standards. The GSM occupies a frequency channel of only 200 kHz. We
must mention that emerging new technologies bring larger bandwidths and that presents
a problem for Software Defined Radios as the required hardware becomes more complex
in order to capture them. Moreover, another limitation is due to the constrained interface
connecting the SDR to the computer. More bandwidth directly translates into more cost in
terms of transfer rates, processing power and money. By and large, aiming for mobility puts
a limit on size, weight and power consumption [21].

Basic GSM specifications

The full GSM specifications would be too excessive for this paper and therefore, we briefly
discuss the relevant parts.

GSM is a multiple access technology allowing users to cram multiple phone calls or
Internet connections into one radio channel. The frequency bands are divided into multiple
channels so that more than one user can place a call through the tower at the same time. The
GSM utilises a combination of Time, Space and Frequency Division Multiple Access techniques
(TDMA, SDMA and FDMA).

The 900 or 1800 MHz band is separated to 200 kHz channels (FDMA). The Base Transceiver
Stations (BTS) are given these frequencies in a way that adjacent cells do not use the same
frequency in order to avoid interference. This ensures SDMA. Lastly, each 200 kHz carrier is
split in time into 8 slots. This is illustrated in Figure 1.

72 Repiiléstudomanyi Kézlemények « 2019/2. szam



MAREK KOSUDA, STANISLAV SZABO JR.: Signals of Opportunity...

Figure 4.
The combination of TDMA and FDMA [20]

Proposed system

There are multiple projects with greater and more advanced capabilities, however, the aim of this
proposed system is to showcase low-cost solution based on open-source and open-hardware.

We further propose the implementation of the proposed system, which is light weight
and power efficient, on board of unmanned vehicle supporting MAV link protocol.

3DRadio Telemetry
Single
Software Board Ground Control Station
Defined Radio Computer

_

Figure 5.
Proposed system structure [compiled by the authors]

Hardware

The hardware encompasses three major components. At the core of the system is a single board
computer acting as a data sink for the other components. It also performs signal processing of
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the captured samples and logs the results that we are interested in. The other parts include SDR
and flight management unit (FMU). SDR tunes in to the desired frequencies of the RF spectrum
and outputs a sampled signal ready to be processed by the single board computer. FMU controls
UAV and it also feeds the position data to the SDR. The terminal emulator talks with the single
board computer and the ground station supervises FMU.

Further discussion on the system

We propose to use GNURadio as the main software tool for radio data processing. However,
most of the low cost single board computers do not come with enough space for its installation.
It could be bypassed by GNURadio installation on an external SD card.

As mentioned above, low cost SDR are not equipped with accurate clocks. Furthermore,
the frequency error is not constant and it is highly dependable on environmental factors.
There is a possible solution in a synchronisation with GPS in a more expensive SDR hardware.
Additionally, the mobile stations in a cellular network face the same problem. The GSM built in
asolution for this problem in the form of very tight requirements for frequency synchronisation.
To overcome potential frequency mismatch for reliable timing acquisition, GSM has a logical
channel dedicated to solving the problem. It is called the Frequency Correction Channel or FCCH
[21]. While the GSM clearly outlines the FCCH, the detection method of frequency bursts is
up to the SDR manufacturer. We propose to implement an algorithm developed in [22], which
might require a few adaptations. The detection method uses an adaptive line enhancer (ALE)
to identify frequency bursts. Timeslots are left unused when there are no users to utilise them.
However, when a transmission occurs, the slot is filled with a burst. There are many types of
bursts as a result of the long history of these technologies and amendments to keep it up to
date. It is up to the user, which burst is to be detected.

Conclusion

In this paper we briefly discussed the emerging form of opportunistic navigation and signals,
that could be exploited for localisation purposes. Despite the benefits of non-GNSS based
navigation in a clutter urban environment, there are certain drawbacks to overcome. With the
mentioned approaches used in OpNav ranging from a self-contained system such as Lidar, we
see a greater benefit and wider applications in focusing on systems that interact with abundant
signals in radio frequency environment. The paper proposed a system that could create a map
of GSM network coverage for a particular area with a prospect for more detailed analysis of the
RF environment, which could be used for the fingerprinting method used in OpNav.
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KISEGITO JELEK: SZOFTVERRADIO ALKALMAZASA
A LEHETSEGES JELFORRASOK MEGHATAROZASARA

Ez a tanulmany bemutatja, hogy lehet a mobilhaldzatot — mint alternativ, kiegészité naviga-
Cios lehetdséget — szoftverradidkkal ellendrizni. A javasolt alacsony kéltségli rendszer a GSM-
lefedettséget modellezi egy adott teriileten.
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Szabd Sandor Andras

Stressz és a repiilés

(szivfrekvencia-paraméterek jellemzése szimulalt
és valés repiilési stresszhelyzetben)

A repiilés veszélyes iizem: repiilési vészhelyzetben, az élettani fenyegetettség (oxigénhiany,
gyorsulas-tulterhelés) jelentkezésekor vagy id6kényszerben a pildta, mint operétor pillanatnyi
fizikai-szellemi teljesitménye elégtelenné valhat, amelyet a vegetativ idegrendszer egyensuly-
vesztése, stresszallapot kisér. A fokozott stressz és alkalmanként a stresszreakcio okozta korla-
tozott szenzoros érzékelés, téves helyzetértékelés hibas fizikai valaszreakciét eredményez, ami
dnmagaban Ujra stresszt, akar pillanatnyi cselekvéképtelenséget okoz, pszichés alapon. Célunk
az élettani stresszreakcic vizsgalata részben foldi kbrilmények kézétt, élettani stresszor (pél-
daul barokamréaban elSidézett hypobarias hypoxia) és VR (virtual reality) vizualis szimuldcids
berendezések kombinacidjaval, részben valos repiilési kériilmények kozott. A sziv—agy tengely
stresszreakcidjat a szivfrekvencia-variabilitas (HRV) vagy pulzusvariancia-mérésekkel kovettiik,
amérémdiszer (Firstbeat Bodyguard) ltal biztositott adaptaciéval valds repdilési kérilmények,
vadaszpildta-mdirepliilés és ejtSernyds ugras soran is.

Kulcsszavak: reptilésélettani stresszorok, hypoxia és gyorsulas-tulterhelés okozta HRV, pulzus-
variancia, VR (virtual reality) repiilés, Firstbeat Bodyguard2

Bevezetés
A repiilésbiztonsag és a human tényez6

A repiilés, mint haromdimenziés dinamikus helyzetvaltoztatési képesség — még ha techni-
kai eszkozokkel, repiil6eszkdzokkel, fokozodd automaciadval valdsul is meg —, olyan élettani
és pszichés kihivasokat jelent az emberi fizikai cselekvéképesség és szellemi munkavégzs-ké-
pesség szamara, amely részben dinamikéjaban, részben intenzitdsaban messze meghaladja
az emberi evolucio soran kifejlesztett és szelekcios elényként faji szinten megjelené sziv-,
érrendszeri és agyi keringési reflexek adaptiv reakciokészségét. Mikdzben az uj kabinergono-
miai megoldasok, a technikai-technologiai rendszerek megfeleld redundancidja és tobbszoros
biztositasa (a mesterséges intelligencia kialakitasa révén akar 6nfejleszt6 modon) minimali-
zélja a pillanatnyi technikai elégtelenség okozta fenyegetettséget, a human faktor fentiekb6l
adddé kiszamithatatlan instabilitasa &6t teszi a repiilésbiztonsag leggyengébb lancszemévé.
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Vagyis az ,ember—gép—kdrnyezet” dinamikus rendszerében a human tényezé az, amely
a modern harci technika iranyitasaban, kezelésében, és a katonai feladat végrehajtasaban
leginkabb korlatozo tényez6 lehet.

A mai 4-5. generacids harci gépek esetében a technika megbizhatdsaga gyors titemben
ndvekedett (precizids avionika, modern kompozit anyagok, biztonsagi és tartalék repilémd-
szaki, navigacios-elektronikai és hajtomiirendszerek), ugyanakkor a repiilés alanya, a pildta
alapvet6en ugyanazokkal a szubjektiv teljesitménykorlatokkal repil, redundancidja nem
valtozott. Ahogy a HFACS'-rendszer kidolgozoi megfogalmaztak: , Az ember természeténél
fogva hajlamos a hibéra; észszeriitlen hibamentes teljesitményt varni téle" [1].

A baleset soha nem a pillanat m(ve, tobb tényez6, tdrténés egyiittes és fatalis egy-
masutanisaga hozza létre a kritikus helyzetet, vagyis dinamikus folyamat. Ezt a Reason-féle
»sajtmodell” linearisan vizualizalja: mint a sajtszeleteken a lyukaknak egy egyenesbe kell
esni ahhoz, hogy atlassunk rajtuk, ugy az 6nmagukban artatlan kis eltérések is felf(izhet6k
egy eseménylancra, amely a balesethez vezet [2]. Ezzel szemben az amerikai HFACS-modell
hierarchikusan, a szervezeti, egyéni prekondicionalis és végrehajtoi tevékenységi szinteket
egymas ala rendezve mutatja meg, a brit modell pedig térképszer(ien, alap- és hattérdomé-
neket feltlintetve szemlélteti, amelyek mindegyikében kiilon-kiilon azonosithaté az emberi
hibakomponens (1. abra) [3].

Koérnyezeti / diszruptiv

tényezok
Személyi / prediszponalé Szervezeti/ elosegito
tényezok AV~ tényezék

>

Percepcios hibék: Aktivitasi hibak

Intencios hibak

1. 4bra
Hibatipusok és hattértartoményok [3]

Hibatipusok és a stressz

Barmelyik pilotahiba-modellt alkalmazzuk, mindegyikben az egyéni szinten azonosithato
az észlelés és valaszreakcio szintjén a stressz okozta hibas, hianyos, elkapkodott repiilési
valasztevékenység vészhelyzetben, id6kényszerben.

' Human Factor Analysis and Classification System: Emberi hiba Elemzési és Osztalyozasi Rendszere (US).
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Az egyik legfontosabb direkt hatdsa a stressznek a percepcios vagy észlelési hibak cso-
portjaban van: egy fontos informaciot a pildta nem észlel id6ben vagy félreértelmez (példaul
vizualis illuzio miatt). A vizualis illiziok, a térbeli dezorientacio a félreértelmezés tipikus pél-
dai, amit elbizonytalanodas, stressz kisérhet. A masodik nagy emberi hibacsoport a szandék,
azintencio hibai: a pildta altal kdvetett repilési terv részlete kockdzatot hordoz magaban, mert
ltkozik a repilési kdrilményekkel. A pildta szandékosan is megszegheti, illetve félreértelmezi
a szabalyokat, ez is emelkedett stressz-szinttel jarhat. A harmadik nagy emberi hibacsoport
akivitelezés, a tényleges tevékenység hibaja: egyszeri kihagyas egy dsszetett, egymasra épiild
cselekvéssorban bajt okozhat, példaul a fel/leszallaskor a checklist (utasitaslista) felolvasa-
sakor kimarad valami, a tett nem kdveti a szét, vagyis a parancssort. A pilétamunka pszichés
szempontbdl legnagyobb stresszt és kihivast jelentd jellemzéje az id6kényszer: lelassulhat
amozgas, mint valaszreakcio, vagy éppen ellenkezéleg, kapkodova és dsszerendezetlenné valik,
mindkettd veszélyes. Kiilondsen kritikus lehet az éjszakai bevetés NVG? alkalmazasa mellett,
kilondsen helikopteren, erre vonatkozdéan a NATO Tudomanyos Kutatasi és Technoldgiai
Szervezete munkacsoportja kézol - f6leg helikopteres repiilések esetében — emelked6 tren-
dekrél tantskodo statisztikat (2. abra) [4].

1983-1992 1993-2002
SD Osszes SD-baleset SD Osszes SD-baleset
balesetirata  balesetirata ~ %-osaranya* | balesetirdta  balesetirata  %-osaranya*

(/100 000 (/100000 (/100 000 (/100 000 (/100000 (/100 000

repiilt 6ra) repilt 6ra) repilt 6ra) repilt 6ra) repilt 6ra) repiilt 6ra)
vadaszgép 1,70 7,02 24,2% 1,63 5,78 28,2%
helikopter 0,99 4,07 24,3% 1,00 2,37 42,2%
minden tipus 1,03 417 24,7% 0,88 2,70 33,0%

*(%-0s arany két egymast kovetd évtizedben, 100 000 repiilt drara szamitva, helikopteres és sugarhajtasu repuls-
eszk6zokon)

2. 4bra
Térbeli dezorientacio (SD) okozta balesetek replilésbiztonsagi jelentdsége [4]

Legnyilvanvaldébb a bioldgiai stressz és az oxigénhiany kapcsolata, amelynek soran a szivizom
direkt munkavégz6 képessége és az agy autondm (tudattol fliggetlen, zsigeri) idegrendszeri
szabalyozasa révén a szivfrekvencia modalitasa, oszcillacidja is megvaltozik. Az agyi keringés
és oxigenizacio romlasa direkt médon befolyasolja a mentalis-kognitiv teljesitményt, fokozza
a hibahajlamot, csdkkenti az itél6képességet a magassagi részegség allapotaban. Hasonld
élettani stresszt és vegetativ egyensulyvesztést okoz a gyorsuldsok-tulterhelések alatti
pulzus- és vérnyomas-ingadozas (G-LOC?, akar vérnyomasesés és pulzuslassulas veszélyes
egylttallasaval a push-pull manéver soran, a botkormany/joystick dinamikus elérenyomasa-
val-hatrahtzasaval), ez is valtozatlanul jelent8s repiilésbiztonsagi kockazat [5].

2 NVG (Night Vision Goggles) éjjellato késziilék és FLIR (Forward Looking Infrared) eléretekintd infravéorés kép-
alkoto rendszer.
3 G-LOC- G induced loss of consciousness (gyorsulas-tulterhelés okozta eszméletvesztés).
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Stressz és HRV
Szivfrekvencia és HRV-paraméterek

Foldi szimulalt stresszhelyzetben a monitorizalas elsédleges eszkdze a sziv- és érrendszer
vonatkozasaban a vérnyomas, pulzus és a testfelszini 12 elvezetéses EKG volt, amellyel a foldi
szimulacié soran mind barokamraban (nagymagassagu hypobarias hypoxiaban), mind cent-
rifugdban régzithet6k az esetleges keringési zavarra utalo repolarizacids és ritmuszavarok.
Ez elre jelezheti a vegetativ (zsigeri) idegrendszer megingasi fogékonysagat, a pulzuslassulasra
és vérnyomasesésre vald hajlamot.

A szivfrekvencia egyik f6 meghatérozdja az acetilkolin és noradrenalin (mint direkt idegi
mediator/transzmitter molekulak és a paraszimpatikus (tonusos X. bolygd agyidegi) hatas/
szimpatikus idegrendszeri hatas finomhangolt, ellentétes befolyasa.

_R-Rinterval (ms)

3. 4bra
EKG-gérbe RR-intervallumainak oszcillaciéja [sajat szerkesztés)

A vegetativ idegrendszer szivre gyakorolt hatdsaként a szivfrekvencia oszcillacidja figyelhetd
meg, igy élettani jelenség, hogy a szivciklusok kozotti id6 normalis kériilmények kdzott kis-
meértékben, de ciklusrél ciklusra valtozik. A ciklusok kdzotti id6k mérésével kapott idésorokban
kvazi-periodikus ingadozasok figyelheték meg, amelyek egymasra rakodasa, szuperpozicioja
(mas hullamtermészet(i jelenségekhez hasonléan) hozza létre a variabilitast. Ennek frek-
venciadomén-fiiggése a szimpatikus (zsigeri) idegrendszer két aga, a szimpatikus (izgalmi)
és a paraszimpatikus (megnyugvo, regenerativ) folyamatokeért felel8s részek kézétti dinamikus
és harmonikus egyensulyi allapottdl fligg. Ez az dsszefliggés visszafelé is igazolhato, vagyis
a kvazi-periodikus ingadozasoknak a frekvencia és idétartomany szerinti elemzése egyuttal
az agyi folyamatokat is jellemzi. (3. abra)

A sziv- és érrendszeri funkcio autonédm idegrendszeri kontrolljanak kifinomultabb jellemzé-
sére fejlesztették ki a szivfrekvencia spontan variabilitasanak mérését (révid EKG-regisztratum
vagy 24 6ras Holter EKG-felvétel alapjan). A légzési szinusz aritmia, a szivfrekvencia-variabilitas
f6 meghatarozoja atropinnal vagy vagotémiaval (bolygd agyideg aganak atvagasaval) fel-
flggeszthetd/kilithets (ez a paraszimpatikus aktivitas f6 kozvetitdje a f6 ingerképzé helyhez,
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a jobb pitvarban lévd szinuszcsomohoz). A legkézenfekv8bb madija a szivfrekvencia-variabi-
litas (HRV) jellemzésének az RR-intervallumok (egymast kévetd R hullamok, mint a kamrai
elektromos aktivitas fékilengésének, a kamrai szivizomzat elektromos depolarizacié
momentumanak tavolsaga) atlagara vonatkozoan a standard deviacié kiszamitasa és a pul-
zusra normalizalt atlagra a standard deviacio (azaz a variancia koefficiens) szamitasa (SD/
atlag x 100). A vegetativ idegrendszeri strukturak és a HRV-frekvenciatartomanyok kozotti
kapcsolat a kévetkezd (4. abra):

SZIVFREKVENCIA-VARIABILITAS (HRV)
ES AZ AUTONOM IDEGRENDSZER KAPCSOLATA

Jrekvenciatartomdny efferens vegeltativ ideg élettani szabdlyozo

(erd komponens)
Ultra low frequency vagus, szimpatikus renin-angiotenzin
ULF: < 0,003 Hz (RAS) rendszer
Very low frequency ? ?
VLF: 0,003-0,04 Hz
Low frequency LF: vagus, szimpatikus baroreceptorok
0,04-0,15 Hz
High frequency HF vagus légzés
0,15-0,4 Hz
LF /HF vagus, szimpatikus baroreceptorok
4. 4bra

HRV és a zsigeri autondm vegetativ idegrendszer szabalyozasi kapcsolata [17]

Kulénosen fontos a kdzepes-alacsony frekvencias komponens (LF — 0,1 Hz kériil), ami a vazo-
motor (érténus szabalyozd) rendszer vezérelte vérnyomasvaltozasokkal, a baroreceptorok
(nyaki ver&erek nyomasérzékeld sejtjeinek) aktivitasaval hozhato 6sszefiiggésbe. Ebben a tar-
tomanyban az oszcillacidkat mind a szimpatikus, mind a paraszimpatikus rendszer befolyasolja,
utobbi a X. bolygo agyideg (nervus vagus) idegfonatan keresztil [6]. Ez a frekvenciatartomany
érzékenyen reagal szellemi munkara: a szellemi terhelés elnyomja az oszcillaciot ebben a tar-
tomanyban, viszont a terhelés megszlintével egyféle visszacsapas-jelenség figyelheté meg,
utdbbi mértéke aranyos a megeléz6 terhelés nagysagaval. Masrészrél, 1zs6 szerint, hosszabb
ideig tartd, folyamatos terhelés sordn a kdzépsé frekvenciatartomany elnyomasanak inga-
dozasa az id§ vetiiletében (szoras) aranyos lehet a munkaterheléssel, amit egy adott feladat
okoz az alanynak.

A fokozott HRV (paraszimpatikus tulsuly) jelzi a kell§ regenerativ képességet, amely
csokkent sziv- és érrendszeri haldlozassal és megbetegedési mutatokkal parosul. A jelenlegi
szoftverek (automatikusan tovabblépd idé- és frekvenciakeretek mellett, példaul Fourier-analizis
alkalmazasaval id6- és frekvenciadomén szerint) elemzik az egyes frekvenciatartomanyokban
a spektralis eloszlast [7], [8], [17].

A fentiek alapjan a kdzepes tartomany, a vazomotor ténus ingadozéasa az autoném
idegrendszer egyensulyi allapotanak valtozasat tikrozi, amely egészséges alanyon az alabbi
szérasi (SD) és variancia (RMSDD) paraméterekkel (az egymast kdvets NN-idSintervallumok
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ingadozasai alapjan) jellemezhet6 a kdzepes-alacsony (LF) és magas (HF) frekvencia tarto-
manyokban. (5. abra).

HRV-paraméterek definicigja és egymashoz rendelése

IDO SZERINTI FREKVENCIA SZERINTI  NORMAL ERTEK
PARAMETER PARAMETER (dtlag + SD)
SDNN: az iisszes normalis RR Teljes erd (power total) , azaz a 141 +- 39 msec (24 gra)
tavolsag standard deviacigja variancia négyzetgyike)
rMSSD: az egymast kivetd RR HF nagy frekvenciaji
intervallumok kiiziitti négyzetes komponens 127 + 35 msec (24 dGra)

differenciak atleganak négyzetgyike

pINNS0: a normalis RR intervallumok @i
kézétt . 50 sl bh HF nagy frekvenciajin
Gzith , msec-nal nagyo k 20 % filitt
kiilinhségek szazaléka nRpnner. °

HRYV spektrumanalizis (5 perces intervallumra)

LF (nu) 54 +-4

HF (nu) 29+-3

LF / HF 1,5-2,0
5.4bra

Egészséges fekvd alany 5 perces EKG felvételének id6- és frekvenciadomén szerinti HRV-adatai (lésd 4. abra) [17]

Korabbi vizsgalatok szerint alacsonyabb magassagnak megfelel6 oxigénhiany deprimalja mind
akozépsd, mind a magas frekvenciaju komponenseket, tovabba ezek aranya (LF/HF azaz kozepes/
magas) eltolodik a kozepes felé. Ennek oka a hipoxia okozta szimpatikus aktivacié és a kom-
penzald légzési aktivitas (hiperventilacio) hatasa a szivfrekvencia-variabilitasra [9], [10], [11].

A testszenzoros pulzusvariancia-méré miiszerek, mint a jelen palyazatban szereplé
Bodyguard 2, vagy az Aviatronics Kft. altal korabban fejlesztett Taguan mérémudiszer jelenlegi
véltozata vagy a Schimmer tobbcsatornas Holter EKG is miniatirizalt, ultrakdnnyd, szinte
észrevehetetlen testfelszini elektrodakkal rendelkezik, a kamrai elektromos aktivitast jelzd
f6 kilengések, azaz az RR-hullamok kozétti tavolsagot elemzik.

Az agy-sziv tengely megfelel6 m(ikodése esetén, dontSen szellemi munkavégzés alatt is
objektiv mérési modszerekkel kimutathaté valtozasok jelennek meg: valtozik az idegrendszeri
aktivitas (szummacios EEG-P300%, fMRI°, CFF®), az endokrin, példaul mellékvesekéreg szteroid
hormonszint (kortizol), a motoros tevékenység (EMG’, pupillatagassag), vagy a kardiovaszku-
laris (pulzus, vérnyomas, szivfrekvencia-variabilitas) aktivitas. Az EKG-alapu analizisek el6nye
a non-invazivitas és a relative alacsony koltség.

Sajat vizsgalati protokollunkban a standard barokamrai vizsgalat altal megszabott id6-
keret kozott vészhelyzeti oxigénhianyt szimuldlva, egyuttal a kognitiv teljesitményt és agyi

300 msec-mal a primer jel utan.
> fMRI-funkcionalis Magneses Rezonancia Imagery, agyi képalkoto eljaras az aktiv agyi teriiletek feltérképezésére.
& CFF —kritikus fuzios frekvencia — szemfenéki fényérzo receptorok id6beli fényimpulzus-feloldasi képessége.
7 EMG - Electromyogramm — izomzat elektromos aktivitasanak mérése.
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keringést agyi pulzoxymetria® mddszerével monitorizalva keressiik a HRV-trendekben meg-
jelend esetleges elhizddé stresszreakcio jeleit. A mddszer alkalmas lehet a hypoxia elhtizédé
hatasainak elemzésére, a hypoxia és a ,postexpozicids” utan hatast tikrozé 1-2 oras felvétel
szeparalt elemzésére is, az agyi keringés és oxigénhasznosulds elhizédo helyreallasanak
objektivizalasaval, agyi pulzoxymetria szimultén, szinkron értékelésével. A hypoxia hangover
(,masnapossag"), mint az elhiiz6d6 mentalis teljesitménycsokkenés lehetséges oka a kézel-
multban merdlt fel, erre vonatkozo kisérleteink még folyamatban vannak [12]. Szinkronizalt
HRV és rOxSat agyi homloklebeny kevert vénas vér és periférias (ujjon mért) oxigéntelitett-
ségi értékek hypoxias demonstracioé utan rendelkezésre allnak. Felt(ing, hogy kognitiv feladat
végrehajtasa soran a homloklebeny keringésében elhizddo hypoxaemia (kevert vénas vér
csokkent oxigéntelitettsége) észlelhetd egyes alanyoknal, még a folyamatos oxigénlégzés
és tengerszinti nyomasra torténd visszatérés utan is [5].

Természetesen a kognitiv feladat végrehajtasanak teljesitménye is mérhetd pszichologiai,
pszichometriai mUszeres tesztekkel a barokamraban. A nagy magassag okozta individualis
keringési eltérések mellett azonban a pszichés teljesitmény romlésa is nagy egyéni varian-
ciat mutat, utolag értékelhetd csak az egyszer(i és dsszetett reakcididé-romlas, hibahajlam.

Ezért a pszichologiai teszteket altalaban csak a hypoxiatudatossag fokozéasara, mindsitési
kotelezettség nélkil alkalmazzak barokamraban. Fontos lehet a kutatasi szempont, a kogni-
tiv valaszadas hypoxiaérzékeny részfolyamatainak elemzése, amelyre a Magyar Honvédség
Kecskeméti Repiildorvosi Intézet barokamrajaban végzett kisérleteket a Magyar Tudomanyos
Akadémia Pszicholdgiai Intézetének kutatocsoportja [13]. A korabbi vizsgalatokkal 6sszehang-
z6an kimondhato, hogy a magasabb szint{i mentalis teljesitményt, valamint a szenzomotoros
koordinaciot altalanossagban a hipobarias hypoxia rontja [14], [15], [16].

HRV és a klinikai betegségek

A sziv- és érrendszeri miikddés autonom vegetativ idegrendszeri szabalyozaséra vonatkozéan
elkésziilt tanulmanyok segitenek azonositani azokat a betegcsoportokat, amelyek nagyobb
halalozasi kockazatnak vannak kitéve a HRV-paraméterek csokkent értéke miatt, kiildondsen
infarktus utani allapotban. gy a HRV-paraméterek hozzajarulhatnak a hagyomanyos rizikd-
tényez6kkel (magas vérnyomas, szivelégtelenség stb.) egyltt a prediktiv érték javitasahoz,
a tulélés és halalozas elérejelzéséhez, mivel csokkent paraméterértékei hozzajarulhatnak a magas
rizikdju posztinfarktusos betegek azonositasahoz, ahogy az ATRAMI-vizsgalat is igazolta.®
Egyéb klinikai betegségekben (cukorbetegséghez tarsulé autonom idegrendszeri banta-
lom — diabéteszes neuropathia — korai jeleként) az LF és HF domén abszolut ereje (denzitasa)
csokkent, de — mivel az autondm idegrendszer mindkét agat érinti az elvaltozas - a kettd
aranya (normalizalt egységekben tortén6 Gsszevetése) nem valtozik. Vizsgaljak egyéb sziv-
betegségekben (szivtranszplantacio, pangasos szivelégtelenség, kronikus kéthegydi vitorlas
billentylielégtelenségben) és neuroldgiai problémakban (Parkinson-kér, Sclerosis multip-
lex, Guillain-Barré-szindroma) is a HRV-paraméterek dsszesitett/globalis vagy individualis

8 MEDTRONIC Hungary Kft. altal forgalmazott, NIRS (near infrared spectroscopy) elvén m(ikddé INVOS cereb-
ralis (agyi) pulzoxymeter késziilék és kapnograf.
®  ATRAMI: Autonomic Tone and Reflexes After Myocardial Infarction — multicentrikus prospektiv klinikai tanulmany.
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valtozéinak prognosztikai értékét. Az eredményeket mindig standardizalt, hosszd EKG-felvételt
statisztikailag elemz& program segitségével kell egészséges nyugalmi EKG-felvétel HRV-
paramétereivel 6sszevetni [17].

Az Eurdpai Kardiolodgiai Tarsasag idézett klinikai iranyelve mar felveti a HRV-paraméterek
non-linearis, dinamikus (révid tavu) valtozasait méré és jellemz6 matematikai modszerek,
algoritmusok alkalmazhatdsagat is, amelyek jobban illeszkednek a szivciklus élettani valto-
zasaihoz (periodogram), akar stresszhelyzetben is.

Ez a zsigeri idegrendszeri tonus okozta modulacié nemcsak az aktualis stressz-szintet
jellemzi, hanem a longitudinalis (akar tébbnapos) kévetéssel a kifaradas-kimeriilés és a re-
generacios folyamat objektivizalasat is szolgalja, az alvas mindségét is jellemzi. (Gyarto cég
és algoritmus fliggvényében még az alvas minGségére, a fizikai aktivitas megfelel szintjére is
ad egyfajta numerikus jellemzést, illetve ennek ismeretében életmodi (automatikus standar-
dizalt) ajanlast is ad, illetve tobbszéri méréssel longitudinalisan, folyamatosan kéveti a ,tel-
jesitmény” javulasat (alacsonyabb stressz-szint mellett alacsonyabb nyugalmi és terheléses
pulzusszam, kevesebb ,rossz stressz” szituaciora utalo ,peckeld”, rigid szivritmus, besz(kiilt
RR-intervallum variabilitassal. Természetesen ezek a komplex statisztikai jegyz6konyvek mar
alapvet6en a wellness/well-being/fitness marketing célu alkalmazasahoz vezetnek, amelyek
a tudomanyos objektiv eredményesség megitélését torzithatjak. Ugyanakkor (a céges profit-
orientalt megjelenéstdl fiiggetleniil) nagyon hasznos, informativ itmutatét jelenthetnek amatér
és profi sportolok szamara példaul az éjszakai regeneracié és az aktiv tréning/sportverseny
periodizaldsara, az optimalis teljesitményndvekedés eléréséhez, hasznos lehet a cirkadian rit-
mus utazas okozta felborulasa (jet lag) esetén is (természetesen itt az id6 felbontas kevésbé
fontos, a hosszabb monitorizalasi id6tartam és a mobilitas javara) (6. abra) [18].

Katonai célu alkalmazasa is felmerilt: a fokozott (vagy napszakokat, egymast kovets
napokat &sszehasonlitva ismét fokozddd HRV (paraszimpatikus tulsuly) jelzi a kell regenerativ
képességet, amely csokkent sziv- és érrendszeri halalozassal és megbetegedési mutatdkkal
parosul. A Bodyguard 2 komplett rendszer Fusion Vital altal alkalmazott szoftvere (automa-
tikusan tovabblépd id6- és frekvenciakeretek mellett, példdul Fourier-analizis alkalmazasaval
id6- és frekvenciadomén szerint) elemzi a nyers adatok internetes honlapra térténd feltoltése
utan az egész napi aktivitast.

A Kanadai Fegyveres Erék keretében most kezd6dott Fitness (edzettségi allapot felmé-
rését célzo) Program tudomanyos elemzése példaul a haditengerészet katonainak aktivita-
sat koveti 6 napon keresztiil, 6sszehasonlitva a stresszes munkanapok és a pihenénap alatti
pulzusvarianciat, ebbdl kovetkeztetve a stresszreakcié okozta eltérésekre és a regeneracié
hatékonysagara, a csokkend rezerv (pszichés tartalék) minSségére [19]. Tébbnapos vizsgalat
soran ez mar 0sszevethet6, akar analégiaként alkalmazva a repiilésélettani megterhelés kap-
csan jelentkezd kifaradas és elégtelen alvas idSbeli lefolyasat is demonstralni lehet (7. &bra).
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SZIVFREKVENCIA PARAMETEREK ES ALVASMINOSEG
(FIRSTBEAT/FUSION VITAL)

- - éjszakai regeneracio
szomatikus reakciok

7/ e

elégtelen alvis

@ clégtelenalvis

stresszreakcié

szivirekvencia
Iperc

000 037 0340 0400 0420 0440 OG00 0520 0540 0600 0620 0640 0700 (720 G740 0SN0 0320 084D 0300 (920

o  stresszreakcié . regeneracié & testedzés konnyi fizikai aktivitas
magas aktivaciés alacsony aktivacios maximalis kapacitis ~ maximalis kapacitas 40
szinttel szinttel 40 %-at meghaladé %-a alatt
6. abra

Szivfrekvencia paraméterek (pulzus és HRV) szinkddolt abrazolasa az alvésmindség jellemzésére [18]

ELETMOD FELMERES (FIRSTBEAT KESZULEKKEL)

Pulzus trend és HRV munkanapon,
barokamrai repiiléssel (3500 méter 30 perc)

7. 4bra
Pulzus trend és HRV alakulasa barokamrai replilés napjan, a rezerv csokkenésével
[sajat felvétel, Fusion Vital Bodyguard 2 késziilékkel]

HRV mint stresszparaméter és a repiilés

Jelenleg a vegetativ idegrendszeri paramétereket longitudinalis validalassal (beleértve a HRV,
vagy egyéb EKG-jel atlagolt paramétert a pulzusszam kivételével) egyik légiers sem alkalmazza
szelekcids kritériumként. Ugyanakkor kutatasi jelleggel, a stressz-szint jellemzésére példaul
a finn légierd nagy hilségl foldi szimulatorban, megkozelités-leszallas repilési fazisaban,
mszeres replilés korilményei kozott vizsgalja a pszichés kognitiv terhelés alatt a szivfrekven-
cia és HRV-paraméterek (elsésorban az id6domén-jellemz6k) alakulasat. (A pszichés terhelés
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PMWL™-szintje a megkdzelités elStti idStartam, vagyis a miszeres orientaciora rendelkezésre
allo id6 csokkentésével névelhetd, amig a miszeres bejoveteli teljesitmény — ILS™ — a stan-
dard elfogadott szint ala csdkken.) A teljesitmény és HRV-paraméterek szignifikans valtoza-
sait 6sszeparositva a mandverezés soran szinte valamennyi HRV-paraméter szignifikansan
véltozott. Osszesitve a PMWL szellemi munkaterhelés alatt a HRV-paraméterek alakulasat,
kilonboz6 tanulmanyok alapjan kirajzolddik a vegetativ idegrendszer instabilitasa, a paramé-
terek disztorzidja révén: mikdzben az atlagfrekvencia ndvekszik, az LF frekvenciatartomanyban
és az LF/HF hanyadosban a szimpatikus tonusndvekedés egyértelmien megfigyelhet6, a pul-
zus rigiddé valik [20].

Mas kutatasok a térbeli dezorientacio (vagyis a térbeli tajékozoddképesség elvesztése)
kapcsan létrejovs stressz és a megel6zést szolgalo vizualis pasztazé technika (scanning) egy-
masra gyakorolt hatasat vizsgaltak, szintén magas hiiségi (hi-fi) szimulatorban. 18 kiképzett
pilota leveg6-fold feladat végrehajtasa kozben az eye-tracking (szemmozgasokat leképezé
berendezés) segitségével kdvették a szemmozgast (szkennelést) és a dezorientacio jeleit [21].
Kideriilt, hogy a jobb térbeli tudatossagot (SA™?) mutato pildtak alacsonyabb munkaterhelést
érzékeltek, és arossz SA-teljesitmény (= dezorientacio hajlam) magas stressz-szinttel (érzékelt
munkaterheléssel) parosult. Jelentds kiilonbségek voltak a feladat végrehajtasa kdzben a fixacio
(wleragadas”) tekintetében a pilotak kozott és a fixacié idétartamaban is, amelyek a szem-
mozgas kdvetésével objektivizalhatokka valtak.

@ Stressz @ Feltoltddés @ Kozepes + erds fizikai aktivitds Enyhe fizikai aktivitds ~~ Pulzusszém Hiényz6 pulzusszam 0%
© Alegerdsebb
stresszreakciokkal
jér6 15 perc. © Nincs feltdit6dés

mn m3  1ms 1z 19 N2 N23 N2 N7 129 A 1M133 M35 1137 139 4 1143 1145

BAROKAMRAI FELSZALLAS
G, o, 116 22 perctél, szimulalt vészhelyzet (hajtomii
S, %, leallas) 116 37 perctél 5500 méteren hypoxia,
%, %%6 siillyedés 3000 méterre, oxigén 116 40 perctél

8. abra
HRV-monitorizalas eredményei barokamrai passziv VR-replilés kézben, hypoxiés vészhelyzettel
[szerz8 sajat regisztratuma FusionVital Bodyguard 2 késziilékkel]

© PMWL: Pilot Mental Work Load - a piléta mentalis terhelési szintje.
" ILS - Instrument Landing System — miszeres bejoveteli és leszallasi rendszer.
2 SA - Situational Awareness — térbeli tudatossag, azaz orientacio és tajékozoddképesség.
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Sajat esettanulmanyunk (amely alapjan jelenleg standardizalt barokamrai felszallasi protokoll
kialakitasa folyik) azt mutatja, hogy a szimulalt barokamrai VR repiilési vészhelyzet kdzben
a HRV-monitorizalas hasznos lehet a stressz-szint jellemzésére (8. abra).

Ezzel parhuzamosan valos repiilési helyzetben is mértiik a HRV-trendeket, elsédlegesen
felmérve a Bodyguard 2 késziilék gyorsulas-tulterhelés tlir6képességét és dsszehasonlitva
a repilésmentes (felkésziilési vagy pihenénap) és az operativ kiképzési nap (GRIPEN harci
repilén pildta miirepilése és hivatasos ejt6ernySs beosztasban lévé ejtéernyds ugrasa) alatti
szivfrekvencia-modulaciot.

Megallapithato, hogy tapasztalt, a replilési/ugrasi feladatra kivaloan képzett hajozo,
illetve ejtéernyds szamara az ,éles bevetés” limitalt id6szaka nem jelent extrém megterhelést,
még a normalis fizikai kiképzés (konditerem) fizikai terheléséhez képest sem, utana pedig kells
item(i a regeneracio. Ugyanakkor a 9 G, (fej-lab iranyu) tulterheléssel végrehajtott mirepilés
alatti tulnyomasos légzéses rezsim vagotoniara (fokozddd paraszimpatikus tonusra) gyakorolt
hatésa is felismerhetd: a kék szin a vagotoniara utalo fokozott pulzusvariancia, amely az AGSM
légzésvisszatartds és izomfeszités folyamatos kényszere miatt itt nem a stressz oka, hanem
élettani kovetkezménye! A G (tulterhelés) tiir6képesség megitélésére viszont a HRV-gérbe jol
hasznalhatd, amely alapjan a bradycardia hajlam - pulzuslassulas rossz tlir6képességgel —idében
felismerhetd. Valds ejt6ernyds ugrasok kapcsan ejtéernyds ndvendékeknél az ugras kritikus
fazisaiban magasabb volt az atlagpulzus, csékkent az SDNN (egymast kdvets RR-tavolsagok
szérasa. A kiképzés soran a pulzusszam csokkent, a HRV-paraméterek (RMSSD standard
deviancia négyzetgyoke) és az LF/HF hanyados nétt, igazolva a paraszimpatikus tonus néve-
kedését, a szimpatikus izgalmi allapot csokkenését (9-11. abra) [22].

A pszichés terhelés (stressz-szint) és a HRV kapcsolatat vizsgalo nagy tanulmanyokra
vonatkozé metaanalizis szerint az indukalt stressz kapcsan a HRV-paraméterek kozil leg-
konzekvensebb valtozas az alacsony paraszimpatikus aktivitas volt, amely a HF (magas frek-
venciasav) csokkenésével (HF) és az alacsony frekvenciasav (LF) névekedésével jart egyiitt.
Szimultan végzett neuroimaging (agyi leképezd, képalkotd) technikak alkalmazasa arra utal,
hogy a HRV eltolodasa kéthetd bizonyos agyi teriiletek aktivitasahoz (példaul ventromedialis
prefrontalis agykérgi régio) [23].
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10. abra
HRV-monitorizalas eredményei GRIPEN pildta felkésziilési napja sorén [sajat szerkesztés)

A kérgi aktivitast is természetes modon befolyasolo cirkadian ritmus felborulasa (példaul akut
alvasmegvonassal) érintheti a vegetativ idegrendszer egyenstlyat. 36 oras teljes alvasmegvonas
kézben mért vigilancia pszichés tesztek (egyszer( reakcididé-mérések az éberség megitélésére)
eredményei azt mutatjak, hogy a HF/LF és egyéb mutatdk megnovekedett szimpatikotdnia,
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és csokkent paraszimpatikotonia iranyaba mozdulnak (féleg wlS testhelyzetben). Ez parhu-
zamba allithaté a hosszu tavu bevetés okozta kifaradas mérhetd véralkohol-koncentracidval
egyenértek(i pszichés teljesitmény csokkkenésével [24]. Vannak a (kiilénb6z6 madon indukalt)
rovid tavu fajdalom okozta HRV-paramétertorzuldsokra és modulaciokra vonatkozd elem-
zések is, amelyek az egyének kozotti fajdalomtiirésbeli kilonbségeket magyarazhatjak [25].

FIRSTBEAT BODYGUARD2 — FUSION VITAL
EJTGERNYOS UGRASI NAP
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Osszefoglalas

A Magyar Honvédség technikai eszkdzrendszerének, személyi és infrastrukturalis fejlesztésének
nagyléptékl dtfogd modernizacidjat célzé Zrinyi 2026 programban prioritast élvez a pilota-
képzés teljes 6nallo, nemzeti spektrumanak megteremtése A Nemzeti Kézszolgalati Egyetem
Honvédtisztképzé és Hadtudomanyi Karan a Katonai Repil6 Intézetben a Légikozlekedési Szak
beinditasa kapcsan olyan jeldltek kivalogatasara van sziikség, akik pszichés és élettani muta-
toik alapjan képesek a 21. szézad katonai repiilésében jelentkez6 repiilésélettani kihivasoknak
és informacios stresszterhelésnek megfelelni. Magas szint(i szenzoros képességek kovetelmé-
nye mellett a térbeli latas és tajékozdédoképesség, a vizuomotoros (kéz-szem koordinacios)
feladatok végrehajtasi képessége és a multitasking (parhuzamos feladatok koordinalt végre-
hajtasa), a vészhelyzeti menedzselés hatékonysaga, mindezek hatterében a stressztiiréképesség
megitélése lehet fontos a jeldltek rangsorolasaban.

A sziv- és érrendszeri miikddés autondm vegetativ idegrendszeri szabalyozasara vonatko-
z6an elkészilt tanulmanyok korabban segitettek azonositani azon betegcsoportokat, amelyek
nagyobb halalozasi kockazatnak vannak kitéve a HRV-paraméterek csokkent értéke (magasabb
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szimpatikoténia) miatt, kiilénésen infarktus utani allapotban. igy a HRV-paraméterek a kli-
nikai gyakorlatban hozzajarulhatnak a hagyomanyos rizikotényezékkel (magas vérnyomas,
cukorbetegség) egyltt a mortalitas (halalozas), illetve a tulélési esély (gyogyszeres kezelés
hatékonysaganak) megitéléséhez, a prediktiv (joslo) érték javitasahoz.

Egészséges fiatal, de nagy stressz-szint mellett, nem konvenciondlis beosztasokban
dolgozdk (példaul katonasag, azon beliil katonai repiil6-hajozé allomany) alkalmassagi
sz(irvizsgalatanal jellemz&en az emocionalisan stabil, alacsony stressz-szint mellett magas
produktivitast mutato jeldltek élveznek prioritast. Ebben a csoportban a kognitiv teljesitmény-
mutatok Osszevetése (korrelaltatasa és szimultan értékelése) a mogottes vegetativ idegrendszeri
stabilitas (és gyors regeneracio, vagy reziliencia, lelki rugalmassag), vagy instabilitas (stressz
és gyors kimeriilés) HRV-mutatoival, esetleg az agyi vérataramlas és a multicsatornas EEG
nyujtotta direkt regionalis agyi aktivitasi jellemzdkkel hasznos lehet (bar ennek automatizalt
kiertékeléséhez neurobioldgus, neuropszicholdgus és ideggydgyasz szakember segitsége kell).

A kiképzett pilotaknal pedig a fenti képességek terén a teljesitmény longitudinalis
kévetése (éves vizsgalatok soran az adatbazis 6sszehasonlitasa) nyujt informaciot és vissza-
jelzést a pilota aktualis szellemi munkavégzd-képességérdl és stressztlird-képességérdl.
Barokamréaban standardizalt hypoxias felszallas soran a kognitiv teljesitmény kényszere szi-
mulatoron végrehajtott repiilési feladattal egybekdtve még informativabb lehet a tényleges
szellemi teljesit6képességrol. Tavlati célként fenti EKG HRV szenzoros kdvetés és kiértékelési
képesség fedélzeti alkalmazasa (orvosi fekete doboz) is felmertil.

Arepllésélettani kihivasok hatasat a stresszt(ir6képességre, a human teljesité képességre
jelenleg kutatasi projektben is vizsgaljuk, a GINOP-2.3.2-15-2016-00007 szamd, , A légikozleke-
dés-biztonsaghoz kapcsolddo interdiszciplinaris tudomanyos potencial ndvelése és integraldsa
a nemzetkozi kutatas-fejlesztési haldzatba a Nemzeti Kézszolgalati Egyetemen (VOLARE)"
projekt keretében. A kutatasi projekt soran megvalosuld, a pildtak éves repiléegészségiigyi
alkalmassagi vizsgalataiba integralodo funkcionalis teljesitménydiagnosztikai vizsgalatok
és a stresszmonitorozast biztositdo HRV-készilék (Fusion Vital cég Firstbeat Bodyguard 2
szivfrekvencia-varianciat mér6 késziiléke) egyiitt alkalmas lehet a pilotat érd repiilés-élettani
kihivasok soran a vegetativ idegrendszert ér6 akut hatasok jellemzésére, a sziv- és érrendszeri
rezerv kapacitds és regeneracié megitélésére. A beallitott mérési mdédszerek alkalmasak lehet-
nek a pulzuslabilitds mérésével a stresszreakcio jellemzésére.

Koszonetnyilvanitas

Halas kdszonetiinket fejezzlk ki Vada Gergely cimzetes egyetemi docensnek, a Fusion Vital
cég képviseldjének a Firstbeat Bodyguard 2 késziilék rendelkezésre bocsatasaért és szakmai
tanacsaiért.
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STRESS AND FLIGHT
(Heart Rate Variability Parameters in Simulated and Real Flight
Stress Situation)

Flight is inherently dangerous: inan emergency situation (such as a threat of hypoxia and overload,
orintime-constraint) the pilot's actual physical-mental performance might deteriorate rapidly,
accompanied by the imbalance of the vegetative nervous system, that is stress. The increased
stress and the consequences (reduced sensorial perception, loss of situational awareness)
can lead to erroneous physical acts and responses, itself revoking new stress and momentary
incapacitation with a psychic background. Our target is to evaluate the physiological stress in
ground-based aeromedical stressor settings (in barochamber simulated hypobaric hypoxia)
combined with Virtual Reality as a visualised flight simulation. Furthermore, we accomplish
real flight stress assessments, as well on board of Gripen multirole fighter aircraft and during
parachute deployment. We evaluate the stress reaction of the heart-brain axis by Heart Rate
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Variability (pulse variance) parameters produced by Firstbeat Bodyguard 2 and adapted to real
flight (aerobatic flight of Gripen and paratrooper's jump).

Keywords: aeromedical stressors, hypoxia and acceleration produced heart rate variability
parameters, (pulse variance), VR (virtual reality) flight
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Novoszath Péter

A roman regionalis repiilé6terek miikodésének
és fejlesztésének f6bb jellemzai

E tanulmany legfébb célja az, hogy megvizsgalja, Romania hol tart jelenleg a [égi forgalom fejlesz-
tésében. Milyen tényezdk jatszanak leginkabb szerepet a roman regionalis repiil6terek fejlédésé-
ben? Igaz-e az, hogy a roman regionalis replilSterek forgalma kiugroan nétt az elmult években?
Vajon a roman regionélis repiil6terek forgalma valdban jéval dinamikusabban fejlédétt az elmult
négy évben, mint a magyar vaqy az osztrak repiilterek? Igaz-e az, hogy egyes roman regionalis
replil6terek forgalma mara mar jéval meghaladja vonzaskérzetiik, gydjtéteriiletiik nagysagat?

Kulcsszavak: a roman replilSterek szévetsége, a vidéki régiok versenyképességének névelése,
regionalis fejlesztések, regionalis repiil&terek, roman regionalis replilGterek, teriileti fejlesztések

Bevezetés

A légi kozlekedésben tapasztalhaté rohamos fejl6dés nem csupan technikai kérdés, hanem
abban politikai, gazdasagi-tarsadalmi, természetfoldrajzi okok egyarant megfigyelhetdk.
A kdzép-eurdpai orszagok helyzete az eurdpai kozlekedési térben kozlekedésfoldrajzi érte-
lemben szerencsésnek mondhato, hiszen mar régoéta az 6sszekétd kapocs szerepét toltik
be Nyugat- és a szorosabb értelemben vett Kelet-K&zép-Europa kozott. Az idegenforgalom
és a kulfoldi befektetések rohamos névekedésével a légi kdzlekedés szerepe is nagyban fel-
értékel6dott az elmult évtizedekben. Jelenlegi kutatdsom alapvet&en Kézép-Europa lehetd-
ségeit és kihivasait kivanja elemzden feltarni és ismertetni, kiilonds hangsulyt fektetve a légi
kozlekedésen beliil a regionalis repilSterek fejlédésére, katalizator szerepére egy-egy régidban.
A légi kozlekedés nyujtotta lehet8ségek szinte egyediilallék, amelyek az Eurépai Unidban
rejl6 lehet&ségek fokozatos kihasznaldsat is lehet6vé teszik. Olyan kapcsolatok alakulhatnak
ki orszagok, régidk, varosok kozott, amelyek az eurdpai fejlédés és a régiok felzarkdzasanak
meghatérozé elemei lehetnek. Egyre nyilvanvalobb, hogy azok az orszagok, amelyek jol ki-
épitett regionalis repilSterekkel rendelkeznek, elényben vannak azokkal szemben, amelyeknél
csupan a févaros kozelithetd meg légi tton [1].

E tanulmany célja annak a bemutatdsa ez iranyd kutatasom alapjan, hogy Romania
hol tart ezen a téren, az ottani jelenlegi fejlédési trendekbdl milyen tanulsagok vonhaték
le a magyar vagy akar az egész kdzép-eurdpai térség regionalis repllétér-fejlesztéseire be-
folyassal lévé dontéshozdk szamara. Mely teriileteken érdemes és lehetséges kozlekedés-
politikai és infrastrukturalis egyuttmikodéseket, kdzos projekteket szorgalmazni? A mostani
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kutatasom alapadatai dont8en a kiilonbozé repiiléterek, légi kozlekedési vallalatok légligyi
hatosagok, replil6téri szervezetek adatbazisaibdl szarmaznak. Ezen adatokra tdmaszkodva
torekedtem a lehetséges dsszefliggések, tendencidk feltarasara, az ebbdl szarmazé kovetkez-
mények megallapitasara. A repiilSterek vizsgalatanal kiildndsen nagy figyelmet forditottam
az utasforgalmi adatok valtozasara és azok okaira.
Kutatdsom soran harom hipotézis meglétét is vizsgaltam:
= a roman regionalis repllSterek utasforgalmanak novekedésében jelentds szerepet
jatszott a turizmus elmult évekbeli rendkiviil dinamikus ndvekedése,
= aroman regionalis repil&terek utasforgalma az elmult években lényegesen dinami-
kusabban nétt, mint a magyar regionalis repiil6terek utasforgalma,
= a roman regionalis repil&terek utasforgalma ma mar sokkal jelent&sebb, mint sok
hasonlo vonzaskorzettel rendelkez6 osztrak és magyar repllotéreé.

A roman regionalis repiilterek legfébb jellemzéi

Romania egy viszonylag nagy orszag és ezért az egyik helyrél a masikra valo eljutas sokszor
nagyon nehéz lehet (vagy legalabbis hosszti id6t vesz igénybe). Ugyanakkor Romaniaban tobb
repilStér is talalhatd, és ezek kozil sok nemzetkozi jaratokat is kinal. Ez megkonnyiti a ter-
vezett Uticélok elérését. Romanidban 17 repiil6tér van a bukarestivel egyiitt, koziiliik jelenleg
16 miikadik (1. abra). Tavaly tobb mint 21 millio 841 ezer utasuk volt a romaniai repiléte-
reknek. Ebbél kdzel 8 millio 21 ezer utas volt a roman regionalis repiilSterek utasforgalma.
Ebbél az adatbol szembetiling, hogy a roman légikozlekedés meglehetdsen févaroskdzpontd,
hiszen a légi utasforgalom 63,28%-at a bukaresti repiil6tér bonyolitotta le és csak a maradék
36,72%-ot a roman regionalis repiil&terek. De ha ezt 0sszevetjiik azzal, hogy Magyarorszagon
az sszes légi forgalom 97,12%-a kapcsolddott Budapesthez és a légi utasforgalom maradék
2,88%-a a magyarorszagi regionalis repil&terekhez, akkor valik nyilvanvaléva, hogy mennyire
el vagyunk maradva ezen a téren Romaniatol.

A legtobb ember a bukaresti ,Henri Coanda" nemzetkozi repiil6teret ismeri (mas néven
.Bukarest Otopeni"), mivel ez volt a korabbi neve. Jelenleg az egyetlen m(ikod6 repiilStér
Bukarestben, bar hamarosan, ha elkésziil és lehet8ség lesz repiilni a masik bukaresti repils-
térrél a Baneasarol is, ez a helyzet alapvet&en megvaltozik. Mivel a Bukarestb6l Temesvarra
valé utazés vonattal 9 6rat vesz igénybe, és autéval sem révidebb, miutan az autépalyak
épitése még mindig meglehetdsen lassan halad Romaniaban, ezért értelemszer(ien felmeriil
a lehet6ség, hogy miért is ne repliljiink kdzvetleniil Temesvarra vagy Kolozsvarra kérdilbeliil
egy ora alatt. Vagyis az orszagon belili nagy tavolsagok és a mas kozlekedési modok infra-
strukturdjanak viszonylagos fejletlensége eleve jelentds igényeket generalnak a légi forgalom,
elsédlegesen persze a belfoldi légi forgalom irant.
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1. 4bra
A romén nemzetkézi replilSterek elhelyezkedése [2]

Regionalis repiil6tér nemzetkozi jelentéséggel — Kolozsvar Avram lancu
nemzetkézi repliltér

Az Avram lancu nemzetkdzi repiilStér (2. abra) Kolozsvaron, Erdély egyik legnagyobb varosanak
kozpontjaban talalhato, foldrajzilag, gazdasagilag, torténelmileg és kulturdlisan, a torténelmi
régio szivében helyezkedik el. A repiil6tér az E576-as Uton talalhato, kortilbeliil 10 km-re keletre
Kolozsvar véaroskdzpontjatol és 12 km-re a vasutallomastél. A méret és a helyszin Erdély f6
repiil6terévé teszi (Eszaknyugat-Romania). A Kolozsvari Avram lancu nemzetkézi repiil6tér
altal az utasok szamara kinalt célallomasok valtozatosak, tekintettel arra, hogy Eurépaban
és a Kozel-Keleten tobb mint 20 hazai és nemzetkozi Uti cél is van 20 célorszaggal, amelyeket
a Tarom, a Wizz Air, a Lufthansa, a Lot Polish Airlines, a Blue Air, a Ryanair, a Turkish Airlines
és mas légitarsasagok tizemeltetnek. Az utasok repiilhetnek ide a vildg minden tajarél, mivel
a replilétér kapcsolddik a f6bb eurdpai csomdpontokhoz.
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2. 4bra
A kolozsvéri Avram lancu repiil6tér [3]

Ez a repul&tér tokéletes valasztas azoknak, akik az orszag északi és északnyugati részén sze-
retnének belépni az orszagba. A kolozsvari Avram lancu nemzetkdzi repiilétér Kolozs megye
Tanacsanak 1997 6ta fennalld szervezete. Romania masodik legnagyobb repiilStere és az elsé
aregionalis repiil6terek kozétt Romaniaban. Kolozsvarnak valamivel t6bb mint 300 ezer, mig
Kolozs megyének mintegy 700 ezer lakosa van. Hasonlitsuk 6ssze a kolozsvari repiil&teret olyan
osztrak varos replléterével, mint Graz, amely lakosainak szama kdzel 284 ezer volt 2017-ben.
Graz annak a Stéjerorszagnak a székhelye, amelynek a lakossaga tobb mint 1 millié 200 ezer,
és amelynek a repiil6tere minden évben mintegy 1 millio utasforgalmat bonyolit le, akkor azt
tapasztalhatjuk, hogy a Kolozsvari Avram lancu nemzetkdzi repiilétér utasforgalma Grazcal
szemben mar 2017-ben jelentésen meghaladta a 2 és fél milliot (1. tablazat).

1. tablazat
A kolozsvari repliltérrél jératokat indito f6bb légitérsasdgok és jelentdsebb elérhetd ti célok [4]
Légitarsasagok Uti célok
Aegean Airlines Szezondlis charter: Heraklion, Rodosz
Air Bukarest Szezonalis charter: Antalya, Sarm es-Sejk (2019. aprilis 3-tol)
AlMasria Univer-sal Airlines | Szezonalis charter: Heraklion, Sarm es-Sejk
Atlas Global Szezonalis charter: Antalya
Bukarest, Dublin, Tel-Aviv — Ben Gurion (2019. junius 30-ig)
Blue Air Szezonalis: Konstanca
Szezonalis charter: Antalya, Korfu, Enfidha, Heraklion, Hurghada, Zakynthos
Corendon Airlines Szezonalis charter: Antalya
Ellinar Szezonalis: Heraklion
FlyEgypt Szezonalis charter: Hurghada, Sarm es-Sejk
Freebird Airlines Szezonalis charter: Antalya
LOT Vars6 — Chopin
Lufthansa Frankfurt, Miinchen
Nouvelair Szezonalis charter: Monasztir
Onur Air Szezonalis charter: Antalya
Pegasus Airlines Szezonalis charter: Antalya
Ryanair London - Southend (2019. prilis 2-t8l)
Bukarest, lasi
TAROM Szezonalis charter: Antalya, Bodrum, Hania, Korfu, Rodosz, Szkiathosz, Zakint-
hosz
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Légitarsasagok Uti célok

Turkish Airlines Isztambul — Atatiirk (2019. aprilis 4-ig), Isztambul (2019. &prilis 5-t6l)
Barcelona, Bari, Bazel — Mulhouse, Bergamo, Berlin-Schonefeld, Bécs, Billund,
Birmingham, Bologna, Charleroi, K6ln/Bonn, Doncaster/Sheffield, Dortmund,
Dubai — Al Maktoum, Eindhoven, Hahn, Larnaca, Liverpool, London - Gatwick
(2019. marcius 31-t6l), London — Luton, Lyon, Madrid, Malmg, Malta, Mem-
mingen, Nirnberg, Roma - Fiumicino, Tel-Aviv — Ben Gurion, Treviso, Valencia,

Wizz Air

Zaragoza
Aruszallitas
DHL Aviation Budapest
Silver Air Temesvar
UPS Airlines Bukarest — Henri Coanda, Kéln - Bonn
TAROM Bukarest

De ha Fels6-Ausztria székhelyét, Linzet vessziik alapul, amelynek a lakossaga kdzel 194 ezer,
mig Felsé-Ausztria tartomanya kdzel masfél millio lakossal bir is hasonlé eredményre jut-
hatunk. A linzi repulétér utasforgalma ugyanis az elmult két évben nem érte el a félmilliot.
Kolozsvar repiilétere Romania masodik legforgalmasabb repiiltere az utasok szamat
tekintve a Bukaresti Henri Coanda repil&tér utan. Ugyanakkor kétségtelen az, hogy Kolozsvar
varosa koril 170 km-en belil mintegy 3 millié potencidlis utas van, akiknek a kiszolgalasa
manapsag nem kis fejtorést okoz a kolozsvari repiil6tér vezetbinek. Ez a kihivas eredményezte,
hogy rendkiviil intenziv fejlesztési programot inditottak ttjara 2016-ban, amelynek a 6 allo-
masai az alabbiak voltak [5]:
¥ A leszalld/felszalld futopalya meghosszabbitasa
o muiszaki és gazdasagi dokumentacié kidolgozasa — megvaldsithatdsagi tanulmany:
2017,
o muszaki projekt kidolgozasa és a beszerzési eljarasok megkezdése: 2017;
> munkavégzés: 2017-2019;
o technikai sajatossagok:
végleges hossz, hosszabbitas utan: 3420 m;
szélesség: 45 m + 2 vall 7,5 m;
PCN vetitett: 105 R/B/W/T,;
jelz6lampas Il. kategoriaju radids navigacios berendezés.
» A légijarmU-parkolo platform felépitése és a kiszolgald teriletek kiterjesztése
o muiszaki és gazdasagi dokumentacié kidolgozasa — megvaldsithatdsagi tanulmany:
2016;
° abeszerzési eljarasok megkezdése: 2016;
o amunka ltemezése és végrehajtasa: |. szakasz: 2016-2017; Il. szakasz: 2017-2018;
o technikai sajatossagok:
- kapacitas: |. szakasz: 3 parkolohely B 737-800 repiil6gépek szamara;
— |l. szakasz: 3 parkoldhely B 737-800 repiil6gépek szdmara;
- épitett feliilet: I. szakasz: 27 451 mp, Il. szakasz: 17 302 mp;
— PCN: PCN 80 R/B/W/T-PCN 105 R/B/W/T.
= Az utasterminaljanak korszer(sitése — az utaskiszolgalas kapacitasanak kibovitésével
o miuiszaki és gazdasagi dokumentacié kidolgozasa — megvaldsithatdsagi tanulmany:
2016;
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° abeszerzési eljarasok megkezdése: 2016;
o amunka ltemezése és kivitelezése: 2016-2017;
o technikai sajatossagok:
- bels6épitészeti feliilet: 1000 mp;
- kiegészitd kapacitds: 2 Uj kapu az utas bejarasara - 1000 mp.
~ Intermodalis kdzlekedési infrastruktura fejlesztése az utas- és az druforgalom szamara
o amdUszaki projekt befejezése: 2014;
° abeszerzési eljarasok megkezdése: 2017;
° amunka végrehajtasa: 2017-2018;
o technikai sajatossagok:
- rakomanykapacitas: 50 ezer tonna évente;
- acél teljes feliilete: 46 570 mp;
- rakomanycsarnok felszine: 6188 mp;
- a kovetkezd épiiletekbdl all: rakomanycsarnok, platform a kamionok moz-
gasahoz és parkolasara, biztonsagi és ellendérzési pont, tlizvédelmi tartaly
és szivattyuhelyiség.

A kolozsvari replil6tér hosszu tavu progndzisa szerint 2020-ra 2 millié 890 ezer, 2025-re
3 millio 650 ezer, mig 2030-ra 7 millié utasforgalma lesz a repul6térnek [6].

Traian Vuia Nemzetkozi Replilétér (Temesvar)

Romania harmadik legnagyobb és legnépszer(ibb repilétere, tokéletes azok szamara, akik
az orszag délnyugati részén vagy Magyarorszaghoz, vagy Szerbiahoz kdzel szeretnének belépni
Romaniaba. A replil6tér Temesvar (Timisoara) északnyugati részén, 12 km-re talalhato a varos
kozpontjatol. A repiil6tér Temesvartél Bukarestig vezeté E70-es eurdpai Ut mellett helyez-
kedik el (3. abra).

2. tablazat
A Temesvari replil6térrél jaratokat indité f6bb légitérsasagok és jelentSsebb elérhetd ti célok [7]

Légitarsasagok Uti célok
Aegean Airlines Szezondlis charter: Heraklion
Air Bukarest Szezonalis charter: Antalya, Enfidha (2019. majus 25-t6l)
Blue Air Szezonél?s: Bukarest, Constanta '

Szezondlis charter: Antalya, Heraklion, Hurghada, Rodosz, Zakynthos
Corendon Airlines Szezonalis charter: Antalya
Eurowings Stuttgart (2019. junius 3-t6l)
FlyEgypt Szezonalis charter: Sarm es-Sejk (2019. junius 13-tol)
Freebird Airlines Szezonalis charter: Antalya
Lufthansa Frankfurt, Miinchen
Ryanair Bergamo, Bukarest

Bukarest, lasi
TAROM Szezonalis ciarter: Antalya, Santorini, Szkiathosz
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Légitarsasagok Uti célok

Barcelona, Bari, Bergamo, Beauvais, Billund (2019. jalius 3-t4l), Bologna,
Charleroi, Doncaster/Sheffield (2019. julius 1-t8l), Dortmund, Hahn, Karlsruhe
(2019. julius 3-tdl), London — Luton, Madrid, Memmingen, Niirnberg (2019. jalius
1-t6l), Réma — Ciampino, Tel-Aviv — Ben Gurion, Treviso, Valencia

Wizz Air

Aruszallitas

Airest Budapest

DHL Aviation Budapest

FedEx Express Liege, Katowicze
Silver Air Kolozsvar

UPS Airlines Koéln-Bonn, Széfia

Az utasforgalom novekedése az elmult években egyrészt az uj célallomasokra induld légi jaratok-
nak a London - Stansted, Berlin, Diisseldorf — Weeze felé és a Ryanair légitarsasag altal megnyitott
célallomasokra — Bukarest, Milano — Bergamo, Briisszel Charleroi, Frankfurt — Hahn —iranyuld
megndvekedett forgalomnak készénhetd (2. tablazat).

A replilétér forgalma az elmult tiz évben jelent6sen nétt, habar a Carpatair tavozasa
utan egy ideig drdmai csdkkenés volt tapasztalhatd. A replilétér utasforgalma 2010-ben még
az elsé volt a roman regionalis repul&terek kozott, amelynek éves utasforgalma meghaladta
az egymillié utast. Ekkor még Kolozsvarral fej-fej mellett vetekedett a roman regionalis
repul&terek kdzott a legforgalmasabb cimért. Ezt kdvetSen azonban 2013-ban és 2014-ben
jelentds csokkenés kovetkezett be, amikor a svajci tulajdonban lévé roman légitarsasag nehéz
pénzligyi helyzete hatasara temesvari bazisa megsziintetésére kényszeriilt. Ezt kdvetden
a Wizz Air vette 4t a Carpatair helyét a repiil&téren és ezzel a 2015-ig tartd negativ ndveke-
dési trend lezarulhatott és Ujra er6teljes novekedésnek indult a repiil6tér forgalma. Ennek
eredményeként az utasforgalom 2015-ben mar 924 459 {6 volt és 2016-ban pedig ismét
egymillié folé 1160 482 utasra emelkedett. Ezt kovetd két évben pedig mar masfél millio
folé nétt az utasforgalom.

Ezzel egy id6ében, a repiilétér aruforgalmaban is dinamikus névekedés kdvetkezett be.
Amig a replil&tér teljes éves aruforgalma még 1600 tonna volt 2013-ban, 2018-ra mar tobb
mint haromszorosara nétt. Az el6z6 évi aruforgalom 2014-ben 1937 tonnara (21,1%-kal),
2015-ben 2606 tonnara (34,5%-kal), 2016-ban 3887 tonnara (49,2%-kal), 2017-ben 4586
tonnara (17,9%-kal), 2018-ban pedig 5939 tonnara (29,5%-kal) nétt. Osszehasonlitasul
a magyarorszagi regionalis repiléterek dsszes éves aruforgalma a KSH kimutatasai szerint
2017-ben 6sszesen 361 tonna volt.
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3. 4bra
A Temesvéri nemzetkézi repliltér (8]

Temesvar nemzetkdzi repliléterét a tobbségi allami tulajdonu tékével rendelkezd Traian Vuia
részvénytarsasag lzemelteti, amely gazdasagi alapon szervezédik és m(ikodik. A finanszirozas
forrasai sajat bevételekbdl, az allami koltségvetésbél, banki hitelekbdl, kiilsé szerz6désekbol
vagy az allam altal garantalt hitelekb&l szarmaznak, amelyeket a k6z0sségi versenyszaba-
lyoknak megfelel&en nyujtanak, ezt egészitik ki a hatalyos torvények alapjan nyujtott vissza
nem téritendd kilféldi pénzeszkdzok, valamint a magantéke és mas kiilonféle jogilag meg-
alapozott forrasok.
Az SN Timisoara Nemzetkdzi Repiil6tér — Traian Vuia SA miikddését jelenleg elsésorban
az alabbi jogszabalyok hatarozzak meg [9]:
= a15/1990. térvény az allami gazdasagi egységek és kereskedelmi tarsasagok atszer-
vezésérdl (kdzzétéve az 1990. augusztus 8-i Hivatalos Kézlonyben);
= Korm. hatérozat 38/1997. A romaniai repil&terek tevékenységének atszervezésérél
(kdzzétéve a Hivatalos Kozlony 34/4. marciusi szamaban);
= Korm. hatarozat 521/1998. ,A Temesvar Nemzetkozi Repiil&tér” SA Nemzeti Tarsasag
létrehozasardl (kozzétéve a Hivatalos Kozlony 1998. szeptember 7-i 334. szamaban);
= Korm. hatérozat 521/1998. ,A Temesvar Nemzetkdzi Repiil6tér” SA Nemzeti Vallalat
létrehozasardl szolo hatarozat 2003. évi modositasarol (kdzzétéve a Hivatalos Kozlony,
2003. februari 93/14. szamaban);
~ Korm. hatdrozat a nemzeti érdekd replil6terek étrehozasara vonatkozo egyes normativ
jogi aktusok maédositasarol (kdzzétéve a Hivatalos Kézlonyben, 2008. oktdber 7-én).

lasi Nemzetkozi Replil6tér (Jaszvasar)
Ha Moldovaba vagy az orszag északkeleti részébe szeretne eljutni valaki, ez a repilétér a leg-

jobb valasztas. Ez az a repiil6tér, amely a forgalom alapjan Romania negyedik legnagyobb
nemzetkdzi repilStere. A lasi replilétér forgalomgydjto teriilete elsésorban lagi megye
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és a szomszédos megyék: Bacaut, Botosanit, Neamt, Suceavat és Vasluit. A szomszédos
Moldova is idetartozik, mivel nagyszamu roman allampolgara van, és az oda, illetve onnan
utazok elsésorban lasi repiiléterét hasznaljak. Tehat hat romaniai megye, az északkeleti régié
része, 9sszességében tobb mint 3,8 millid lakos és 37 000 km? teriilet alkotja a lasi repll&tér
vonzaskorzetét és ezért lett Romania északkeleti részének legfontosabb és legnagyobb for-
galmu regionalis repilStere (4. abra).

4. dbra
A lasi nemzetkézi repiiltér [10]

3. tablazat
A lagi replil6térrél jaratokat indité f6bb légitérsasagok és jelentSsebb elérhetd dti célok [11]
Légitarsasagok Uti célok
Aegean Airlines Szezondlis charter: Heraklion
Air Bucharest Szezonalis charter: Antalya, Enfidha (2019. majus 25-t6l)
Austrian Airlines Bécs

Barcelona, Beauvais, Briisszel, Bukarest, Kéln, London, Miinchen, Réma Szezo-
Blue Air nalis: Torino
Szezonalis charter: Antalya, Korfu, Hurghada (2019. majus 24-tél)

Corendon Airlines Szezonalis charter: Antalya
TAROM Bukarest, Kolozsvar, Tel-Aviv — Ben Gurion, Temesvar

Szezonalis charter: Antalya, Chania, Rodosz

Beauvais, Bergamo, Billund, Bologna, Catania, Charleroi, Dortmund, Eindhoven,
Wizz Air Larnaca, Liverpool, London — Luton, Réma — Ciampino, Tel-Aviv — Ben Gurion,

Treviso

A lasi repiil6téren miikddo legfontosabb légitarsasagok a Tarom, a Wizz Air és a Blue Air. A nyari
szezonban ezeken kiviil a lasi repiil6térrél az Air Bucharest, az Aegean és a Corendon légitarsasag
lizemeltet charterjaratokat Antalyaba, Enfidhaba és Heraklionba (3. tablazat).

A replil&tér utasforgalma 2010-6ta kdzel a nyolcszorosara nétt, 159 615 utasrél 1 millié 256 640
utasra. A lasi repulétér utasforgalma elészor a torténete soran 2017. november 13-an haladta
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meg az 1 milli6 utast. Az utasforgalom névekedése kiildndsen 2015 utan az alacsony koltség-
vetésii légitarsasagok, a Wizz Air és a Blue Air térnyerésével gyorsult fol. Ennek hatasara nétt
a 2015-0s 381709 f6rél az utasforgalom 329,8%-kal 1 millié 200 ezer folé.

A lasi International Airport 2013-ban hosszu tavd, tobblépcsds frissitési programot indi-
tott. A projekt I. modulja mintegy 57 millié eurd értékl beruhdazas egy Uj kifutopalya, egy
terminalépilet és a repul&téri forgalmi el6tér teriiletének kiterjesztése 2015 novemberében
fejez6dott be. Ezen beliil az tj 14/32 kifutopalya els6 1800 m-es (5906 lab) izembe helyezése
2014. augusztus 20-an megtértént, mig a teljes 2400 m hosszusag (7874 lab) 2014. oktéber
16-an lett teljesen m(ikoddképes. A 15/33-as régi futdpalyat taxiltta alakitottak at. A harmadik
terminalépiiletet (T3) izembe helyezték 320 Pax/dra feldolgozasi kapacitassal, 2015. oktober
17-én. Egyuttal 2015 oktéberében egy olyan Uj projekt indult, amely tobbek kozétt a meg-
lévd T2 termindl bévitését foglalta magaban, megduplazva annak teriiletét. Hosszabb tévon
a fejlesztési projekt tovabbi modulok keretében egy Uj utasterminal, egy uj repil&téri forgalmi
el&tér, két gyorsjaratu taxi ut, egy aruterminal, egy replilégéplizemanyag-raktar, egy Uj belé-
péut és a futopalya 600 méterrel torténd kiterjesztését 3000 m hosszUsagig tartalmazza [12].

Nagyvaradi (Oradea) Nemzetkézi Replil6tér

Nagyvarad Romania egyik leggyorsabban és leglatvanyosabban fejl6d& varosa, 6sszekdté kapu
Kelet- és Nyugat-Europa kézott. Magyarorszag hataratol mintegy 10 km-re taldlhato. A repulé-
tér minddssze 6 km-re talalhatd a varoskzponttdl, a DN79 orszagut mentén (5. abra). A régio
févarosai belathato tavolsagokra talalhatok téle: Bukarest — 585 km, Budapest — 306 km,
Bécs - 551km, Praga — 837 km, Pozsony — 459 km, Belgrad — 324 km. Ebbél is kittinik, meny-
nyire kdzponti helyen fekszik a varos a térségben.

Belfoldi menetrendszerinti és charterjaratokat a romaniai nemzeti légitarsasag, a Tarom
és a Blue Air mUkodtetett tavaly Bukarestbe, kdzvetlen atszallassal Jaszvarosba, valamint
a nyari idészakban a Fekete-tenger partjan talalhato Konstancaba (Blue Air).

4. tablazat
A Nagyvéradi repliltérrél jaratokat indito f6bb légitérsasdgok és jelentdsebb elérhetd dti célok [13]

Légitarsasagok Uti célok
Air Bukarest Szezonalis charter: Antalya
Almasria Universal Airlines Szezonalis charter: Hurghada
Blue Air Bukarest
Szezonalis: Konstanca
Corendon Airlines Szezonalis charter: Antalya
TAROM Bukarest

A nyugat-romaniai reptérrél korabban a kovetkez6 nemzetkozi célallomasokra lehetett eljutni
a Ryanair menetrendszerinti jarataival: heti két jarattal Milanoba (Bergamo), Barcelonaba
(Girona) és a németorszagi Memmingenbe, heti harommal pedig Londonba (Stansted)
és a német-holland hatar kézelében lévs Disseldorfba (Weeze), de 2018 marciusaban a légi-
tarsasag bejelentette, hogy a repiilétérrél visszavonul. Ez annak ellenére kovetkezett be, hogy
a helyi tisztviselSk azt allitjak, hogy a vallalat ex-ante rendszer keretében tamogatast kapott,
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és a foglaldsi ardnya tobb mint 85%, illetve 95% volt, és a repilétér jelentdsen alacsonyabb
tarifakat alkalmazott, mint a régio tobbi repiilStere.

A romaniai légikikotét 2016-ban a kontinens legdinamikusabban fejléd6 repterének
mingsitette az ACI (Repll&terek Nemzetkodzi Tanacsa). Az elmult esztend6ben a Nagyvaradi
Nemzetkozi Repiilétéren 220 012 utas fordult meg, ami kdzel hdrom és félszeres ndvekedést
jelentett a 2015-ben regisztralt 63 329 utashoz képest. Az utasforgalom erételjes névekedése
elsédlegesen a kiilonféle uj, belfoldi és nemzetkdzi menetrendszerinti és charterjaratok indi-
tasanak, illetve a jaratszamok bévitésének eredményeképpen valosult meg. A jaratok szama
2017-ben t6bb mint duplajara nétt, ami évi kézel 3000 jaratot jelentett [14]. Mara mindez
mar a mult és egyelSre nem tudni, hogy hogyan alakul a repiil6tér jvébeni sorsa (4. tablazat).

Az Oradea NATO Kivaldésagi Kozpontjaban részt vevd valamennyi repiilégép az Oradea
nemzetkdzi repilSterét hasznalja. A repulétér 2009 aprilisa ota tagja a NATO Kivaldsagi
Kozpontok (COE) halozatanak.

A roman kozlekedési minisztérium, mint iranyité hatésag a 2007-2013 kozdtti kdzleke-
dési operativ program keretén beliil, valamint a nagyvaradi repil&tér finanszirozasi szerzé-
dést kotott 2014. februdr 2-an a nagyvaradi repil&téren ,a repiilétéri felliletek korszerUsitése
és bovitése” projekt megvaldsitasara.

5. abra
A Nagyvéradi nemzetkézi repiil6tér [15)

A ,repulétéri feliiletek korszerisitése és bévitése” projekt f6bb elemei az aldbbiak voltak:

~» a meglévé kifutopalya teljes felujitasa — az Uj kifutdpalya teljes hossza 2100 m szé-
lessége 45 m;

¥ két gurulout (taxi way) ALFA és BRAVO;

= egy Uj parkolo 6 darab C kategdriaju repulégép fogadasahoz;

¥ Uthaldzati besorolds — PCN 55 R/D/W/T — C-kédos repiilé6gépek fogadasara alkal-
mas replil&tér (3-as kdd) —, illetve alkalmanként D-kédos gépek fogadasa (referencia
repiil6gépek Boeing 737 és Airbus 320);

¥ vilagitérendszer teljes korszer(sitése — I1-es kategdriaba vald besoroldsa, amely meg-
felel az ICAO és RACR szabvanyoknak;

= Uj dramszolgaltato lzem kialakitasa;

= Uj vizelvezet8-rendszer kialakitasa.
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A kifutépalya korszer(isitése 2015. oktéber 30-an fejezddott be.

Mihail Kogalniceanu repiil6tér (Konstanca)

A Mihail Kogalniceanu repiil6tér (IATA: CND , ICAO: LRCK ) Délkelet-Romaniaban, Mihail
Kogalniceanu kdzségében, Konstancatol észak-északnyugatra 26 km-re talalhato (6. abra).
A Dobrudzsa régi¢ f6 replilStere, és Konstanca megyéhez, Konstanca kikotéjéhez és a Fekete-
tenger (dil&helyeihez biztosit hozzaférést. A repliléteret Mihail Kogalniceanurol, Romania
harmadik miniszterelnokérél nevezték el.

A Mihail Kogalniceanu nemzetkdzi replilétér katonai szektora jelenleg a 86. légi bazishoz
tartozik és 1999 6ta alkalmanként az Amerikai Egyesiilt Allamok Légiersi hasznaljak.

6. abra
A Konstancai nemzetkézi repiil6tér [16]

Mihail Kogalniceanu repiil6terét 1960-ban nyitottak meg polgari miiveletek szamara is. Ezt
kdvetSen 1962-ben a repiilétéren egy 200 utas/éra kapacitasu utasterminalt épitettek, majd
ot évvel késébb 300 utas/ora kapacitasura béviilt ez a terminal. Egy jelent&s bovités ered-
ményeként 1974-ben tovabb nétt az utasterminal kapacitasa, immaron 1000 f6/dra értékre.
A repll6tér forgalma 1979-ben elérte a 778 766 utast, amikor a roman Riviéra kilfoldi turiz-
musa még igen jelentds volt.

A Mihail Kogalniceanu nemzetkozi repiilétér forgalma 2017-ben 127 635 utas volt, 2016-hoz
képest 34,9%-kal nétt. Mig 2018-ban az utasforgalom 129 235 volt, ami 2015-h&z képest
tobb mint 7 és félszeres novekedést jelentett. A kiugré fejlédés két alacsony koltségvetési
légitarsasagnak, a Blue Air és a Wizz Air jaratnyitasainak koszonhet6 (5. tablazat).
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5. tablazat

A Konstancai replil6térrél jaratokat indito fébb légitérsasagok és jelentSsebb elérhetd uti célok [17]
Légitarsasagok Uti célok
Blue Air Szezonalis: Beauvais, Bergamo, Briisszel, Kolozsvar, Nagyvarad, Temesvar
Nordica Tallinn
TAROM Satu Mare
Turkish Airlines Isztambul - Atatdrk, Isztambul
Wizz Air London - Luton

Romanidnak még 4 repiilStere van, ahol az utasforgalom elérte vagy megkozelitette a fél-
milliét. A Nagyszebeni repiilétéren 2018-ban mar tébb mint 660 ezer utast regisztraltak,
a craiovai és a bakai reptereken is meghaladta az utasforgalom a 400 ezret, mig a szucsavai
replil6tér utasforgalma 352 991 f6 volt 2018-ban. Osszehasonlitasul Magyarorszagon a leg-
nagyobb utasforgalmat a regionalis repiil6terek koziil a debreceni repiilétér érte el, 318 ezer
utassal. Romaniaban 7 olyan regionalis repiilétér miikodik, amely ennél lényegesen nagyobb
utasforgalmat volt képes generalni és lebonyolitani a kdzelmultban.

A roman regionalis repiil6terek utasforgalmanak
alakulasa - romaniai ,légi utas boom"

Aromaniai regionalis replil6terek utasforgalma megkétszerez6dott 2015-6ta, 4 év alatt. Aroma-
niai vidéki reptilSterek utasforgalma gyorsabb titemben nétt ebben az idészakban, mint a buka-
resti repul&téré. A romaniai regionalis légikikdtdk, amig 2015-ben még valamivel tobb, mint
4 millié utast fogadtak, addig 2018-ban az ltaluk lebonyolitott utasforgalom mar meghaladta
a 8 milliét. A Romaniaban legforgalmasabbnak szamito regionalis replilétérnek, a kolozsvari
Avram lancu repilétérnek tavaly csaknem 2,8 millié utasa volt. A legnagyobb névekedést
Konstanca replilétere érte el, ahol tobb mint 7 és félszeresére nétt a repiilétér utasforgalma
2015 és 2018 kozott. A masodik legnagyobb béviilést a marosvasarhelyi repiiltér produkalta,
ahol kézel 6tszorosére nétt az utasforgalom 4 év alatt (6. tablazat).
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6. tablazat
A romén regionalis reptilSterek utasforgalmanak alakuldsa, 2015 és 2018 k6zétt [18]

2015 2016 2017 2018 Valtozas

1 i%fli?r"tram lancu International 1485652 | 1884645 | 2688388 | 2782401 | 187,3%
2. | Traian Vuia International Airport 924 459 1161612 1621529 1517 309 164,1%
3. | lasi International Airport 381000 881157 1146218 | 1256 640 329,8%
4. | Sibiu International Airport 364 492 414 676 503906 662 468 181,8%
5. | Craiova International Airport 336 694 366 065 447 227 493 056 146,4%
6. | George Enescu International Airport 276 533 287 412 425733 447 531 161,8%
7. | Stefan cel Mare Airport 116 947 222320 262165 352991 301,8%
8. | Oradea Airport 63329 94 594 162 902 220012 347,4%
9. x'rza(;itK°gal”'cea”” International 17212 | 57063 | 127635| 129235 | 750,8%
10. | Satu Mare International Airport 17 169 41867 60795 75692 440,9%
11. | Transilvania Airport 12 925 23796 10 817 63794 493,6%
12. | Arad International Airport 8530 5375 5645 11367 133,3%
13. | Aurel Vlaicu International Airport 8118 1057 4232 5690 70,1%
14. | Baia Mare Airport 2359 - 566 2621 1M1,1%
15. | Danube Delta Tulcea Airport 394 * * 158 40,1%
4015 813 5441639 7467758 8 020965 199,7%

*A Tulcea repulétér mar nem miikédik egy ideje, mig a Baia Mare repiil6tér jelenleg felujitas alatt all.

Otodével névekvé kapacitas, erds arverseny és nagy belsd piac jellemzi a romaniai légi for-
galmat, amely jelenleg Eurdpa legnagyobb novekedését produkalja. A leggyorsabban fejl6dd
légikikots is Romaniaban van. Az ACI (RepiilSterek Nemzetk6zi Tanacsa) adatbazisa szerint
forgalom tekintetében 23,8%-0s ndvekedéssel Romania a leggyorsabban ndvekvé légi piac
Europaban, mig az érkez6 vagy induld légi jaratokon felkinalt kapacitasat tekintve 20%-os
novekedéssel a masodik a kontinensen (Bulgaria utan). A tendencia folytatodik az idei els6
negyedév publikalt adatai alapjan, és egyre tobb vidéki repiilétér is latvanyos fejlédésen megy
keresztul.

A piac harmadat a magyar vezetés(i Wizz Air uralja, amelyik a févaros mellett tiz vidéki
repulétéren is jelen van, és szamos bazist nyitott az orszagban. A masodik legfontosabb sze-
repld a roman Blue Air diszkont légitarsasag, és csak a harmadik helyezett a stlyos pénziigyi
gondokkal terhelt dllami Tarom. A sorban kévetkezé cégek koziil a Ryanairt, Eurdpa legna-
gyobb diszkont légitarsasagat érdemes kiemelni, hiszen fokozatosan erésédik az orszagban,
ahol mar belféldi jaratot is Uizemeltet. Az orszag nagy méretének és gyér autopalya-, illetve
gyorsvasuti halozatanak megfelel6en a belfoldi repiilés egyre dominansabb szerepet kap:
a bukaresti repiilSteret is beleértve 16 jol kiépitett infrastrukturaval rendelkez6 légikikotd
versenyez az Ujabb jaratokért.

Harom légitarsasag uralja a romaniai fapados agazat 98%-at, deriilt ki nem régen
azInnovata cég felmérésébdl, amely szerint a piacvezetd a 60%-os részesedéssel rendelkezd,
magyar tékéjli Wizz Air. Egyre nagyobb szeletet akar maganak a piacbél az irorszégi Ryanair
fapados légitarsasag is és a harmadik legfontosabb szerepld, a roman magantulajdonban lévd
Blue Air [20].

Romania esetében 4 varosnal (Kolozsvar, Temesvar, Jaszvasar és Nagyszeben esetében)
nagyobb arepiilétér forgalma, mint a kdzvetlen vonzaskdrzetének lakossaga, Ausztria esetében
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két varos esetében tapasztaltuk ugyanezt. Magyarorszag esetében egyetlen egy repiil6térnél
sem volt nagyobb a forgalom, mint a repll6tér vonzaskorzetének lakossaga (7. tablazat).

7. tablazat
Néhany kézép-eurdpai repliil6tér vonzéskérzetének és repliltéri utasforgalmanak ésszehasonlitasa [19]
Varos lakossaga Vonzaskorzet Repulétér
lakossaga utasforgalma

Ausztria

Graz 269 997 1237000 959 098
Linz 193 814 1465000 402 007
Salzburg 146 631 549 263 1890 164
Innsbruck 124 579 746153 1092 547
Klagenfurt 96 640 561077 216 905
Magyarorszag

Debrecen 202 520 537 268 318 342
Nyiregyhaza 117 874 562 357 29 430
Gy6r — Pér 129 435 463 201 22785
Sarmellék 181 277 290 13229
Pécs — Pogany 145 01 371110 4595
Romania

Cluj - Kolozsvar 303 047 691106 2782401
Timisoara — Temesvar 306 462 683 540 1517309
lasi — Jaszvasar 318 871 772 348 1256 640
Sibiu — Nagyszeben 425906 375992 662 468
Craiova 293 567 660 544 493 056
Bacau - Bako 172 952 737 512 447 531
Suceava — Szucsava 105 624 701830 352991
Oradea - Nagyvarad 201547 638 863 220012
Konstanca 297 503 748769 129 235
Satu Mare — Szatmar 109728 329 079 75692
Targu Mures — Marosvasarhely 142 327 550 846 63794

A legnagyobb repilétér a 11 millié utast fogadd bukaresti Henri Coanda — Otopeni légiki-
kotd. A budapestivel kozel megegyez6 forgalom szamdra mar kicsi a tobbszor feldjitott ter-
minal, és elkerllhetetlennek tlinik egy Uj épilet felhizasa. A magyar févaroshoz hasonléan
hianyoznak a hosszu tavu jaratok Bukarestbdl is. A Tarom kordbban leallitotta veszteséges
jaratait, de most Ujrainditasukat tervezi egy Boeing 777-es repiil6géppel, elsésorban az Amerikai
Egyesiilt Allamok felé [21].

A roman repiilterek szévetsége (AAR - Asociatia Aeroporturilor
din Romania)

ARomaniai RepiilSterek Szévetsége (AAR) 1999-ben j6tt létre, a Roman Kormany 26/2000. szamu
rendelete alapjan. Ez egy munkaltatoi szdvetség, a maganjog alapjan miikddé jogi személy,
autonom, nem kormany?zati és nem politikai célbol tevékenyked6 szervezet. Jelenleg az éves
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tevékenységi jelentése alapjan 16 allandé tagja (a romaniai polgari repiilSterek) és 10 tarsult
tagja (a légikozlekedési szolgaltatasokat végzd jogi személyek) van. A szévetség a romaniai
polgari repliléterek, valamint a Romaniaban és kiilféldon miikédé egyéb jogi személyek sza-
mara is nyitva all, amelyek tevékenysége 0sszeegyeztethetd a szervezet céljaval és funkcidival.
A Romaniai Repil6terek Szovetségének legfébb céljai a kdvetkezdk:
> egylttm(kodés, kdlcsonds segitségnyujtds, repilstéri érdekek elémozditasa, infor-
macidcsere a repil&terek miiszaki és gazdasagi lizemeltetése teriiletén,
= valamint az egyesiilet tagjainak képviselete és kérésére védelme a hatosagokkal vald
kapcsolatokban, gazdasagi szerepl6kkel, intézményekkel, szervezetekkel és szovetségek-
kel, szakszervezetekkel és mas fizikai és jogi személyekkel folytatott targyalasai soran.

A & célkitlizések elérése érdekében a szervezet legfontosabb éves tevékenységei:

¥ sajat és csoportos stratégiakat hoz létre és alakit ki a Nemzetkozi Polgéri Repiilési
Szervezet (ICAO) és a Nemzetkozi Repiilési Tanacs (ACI) ajanlasai alapjan;

~ egylittm(ikodik a Roman Polgari Replilési Hatdsaggal és a Kdzlekedési Minisztériumon
belul mikddd Légikozlekedési Féigazgatosaggal,

= biztositja a roman jogszabalyok, a szakmai etika és a tisztességes versenyszabalyok
betartasat;

» koz0s eréfeszitések révén biztositja a repilSterek statuszat, és a mas orszagok hasonld
repulStereivel vald 0sszevetést tiikrozé repiilStéri dijak nemzeti és nemzetkdzi szinten
torténé elfogadtatasat, karbantartasat, valamint;

= tdmogatja a replilésbiztonsagi és biztonsagi protokollok targyaldsat nemzeti szinten;

¥ el8segiti az egyesiilet tagjainak érdekeit a nemzetkdzi gazdasagi egylittmiikodés
teriletén;

¥ szervezi a kiadvanyok cseréjét a repiil&terek teriletén;

= konferenciakat, szimpdziumokat, vitakat, szemindriumokat, kiallitdsokat, munkahelyi
latogatasokat, tapasztalatcserét és szakosodasi tanfolyamokat szervez;

= idészakos kiadvanyokat tesz kozzé, tajékoztato jelleggel;

~ kérésre miiszaki, gazdasagi, jogi, vezetdi és szakértdi tanacsadast végez;

¥ egyiuttmiikodik a kozlekedési minisztériummal, a hatosagokkal és a megyei tanacsok-
kal a célkitlizéseinek megvaldsitasa érdekében;

~ atagok altal a torvény altal el8irt egyéb szolgaltatasokat nyujt.

Osszefoglalé megallapitasok

Kutatdsom soran harom hipotézis meglétét is vizsgaltam, mindharom elézetesen felallitott
feltételezésem a kutatas folyaman igazolast nyert:

= A roman regionalis repllSterek utasforgalmanak névekedésében jelent8s szerepet

jatszott a turizmus elmult évekbeli rendkiviil dinamikus névekedése — az orszagon

belili nagy tavolsagok és a mas kozlekedési modok infrastruktirajanak viszonyla-

gos fejletlensége eleve jelentds igényeket generdlnak a légi forgalom, elsédlegesen

persze a belfoldi légi forgalom irant. Ugyanakkor a romaniai regionalis repiil&terek

utasforgalmanak megkétszerez6dését 2015 6ta, 4 év alatt ez 6nmagaban nem indo-

kolja. A romaniai repiilSterek eurdpai viszonylatban is jelentés novekedést értek el,
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a Repiil6terek Nemzetkdzi Szévetsége, az ACI kimutatasai szerint. Ez pedig els6sor-
ban annak kdszoénhet6, hogy az alacsony koltségvetési légitarsasagok, elsésorban
a Wizz Air, a Blue Air és Gjabban a Ryanair jaratnyitasai jelentds tobbletkeresletet
generaltak a légi forgalomban, lehet6vé téve a be- és kiutazé turizmus korabbiaktol
eltérd kiugré fejlédését. Tehat végeredményben a fapados légitarsasagok sorozatos
jaratnyitasai 6sztonozték a repilSterek forgalmanak és a be- és kiutazé turizmus
ugrasszer( fejlédését. A roman repilstéri forgalom kimagaslé emelkedése azonban
nem jOhetett volna létre a repiilSterek és légiforgalmi iranyitas jelentds fejlesztései
nélkil, amelyek megvalositasa a forgalom novekedésének fontos eléfeltételei voltak.

= A roman regionalis repiil6terek utasforgalma az elmult években lényegesen dinami-
kusabban nétt, mint a magyar regionalis repiil6terek utasforgalma. Magyarorszagon
az Osszes légi forgalom 97,12%-a kapcsolddott Budapesthez és a légi utasforgalom
maradék 2,88%-a a magyarorszagi regionalis replléterekhez. Romaniaban is meg-
lehet&sen févaros kdzpontd ma még a légi utasforgalom, mivel 63,28%-at a bukaresti
replilétér bonyolitotta le és csak a maradék 36,72%-ot a roman regionalis repiilSterek.
De ebbdl az 6sszevetésbél is szembetiing, hogy mennyire el vagyunk maradva ezen
a téren is Romaniatol. A romaniai regionalis repiilSterek utasforgalma megkétszere-
z6dott 2015-6ta, 4 év alatt és 2018-ra elérte a 4 millidt, nalunk jelenleg a regionalis
repllSterek utasforgalma dsszességében még a félmilliot sem éri el és az utasforgalom
névekedése is |ényegesen szerényebb volt, mint Romanidban. Magyarorszagon 2015-6ta
mintegy 200 ezerrel n6tt a regionalis reptil6terek utasforgalma. Nalunk a legnagyobb
utasforgalmat a regionalis repil&terek kézott a debreceni replilétér érte el 318 ezer
utassal. Romaniaban 7 olyan regionalis repiil6tér m(ikddik, amely ennél lényegesen
nagyobb utasforgalmat volt képes generalni és lebonyolitani a kdzelmultban. Ezzel
egy id6ben, a roman repiilSterek aruforgalmaban is dinamikus ndvekedés kévetke-
zett be. Példaul a temesvari repiil6tér aruforgalma 2013 és 2018 kdzott tébb mint
haromszorosara, 5939 tonnara nétt. Osszehasonlitasul a magyarorszagi regionalis
repul&terek dsszes éves aruforgalma egy évben ma még nem éri el az 500 tonnat.

= A roman regionalis repiil6terek utasforgalma ma mar sokkal jelentésebb, mint sok
hasonld vonzéskorzettel rendelkezd osztrak és magyar repiilétér esetében. Romania
esetében 4 varosnal (Kolozsvar, Temesvar, Jaszvasar és Nagyszeben esetében) ma mar
sokkal nagyobb a repiil6tér forgalma, mint a kozvetlen vonzéaskorzetének lakossaga,
Ausztria esetében két varos esetében tapasztaltuk ugyanezt, mig Magyarorszag ese-
tében egyetlen varos esetében sem.
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MAIN FEATURES OF THE OPERATION AND DEVELOPMENT OF
ROMANIAN REGIONAL AIRPORTS

The main purpose of this study is to examine where Romania is currently in the developing air
traffic. What factors play the most role in the development of Romanian regional airports. Is it
true that the air traffic of Romanian regional airports has grown remarkably in recent years? Did
the air traffic of Romanian regional airports really develop much more dynamically over the last
fouryears than the Hungarian or Austrian airports? Is it true that the air traffic of some Romanian
regional airports is now well over the size of their catchment area and collection area?
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Balazs Gati, Tamas Gausz

Using Tools Developed for Wind Turbines for
Investigating the Aeroelastic Behaviour of the
Rotors of Rotary-Wing Airplanes

Rotor blades of an autorotating helicopter or a gyrocopter work very similarly to the rotor blades
of a wind turbine in skew wind. In this publication we present the results of a multiple analysis of
arotorblade of a rotary-wing airplane, but the analyses were performed with a software package
developed for investigation of wind turbine blades. The results of several analyses seem to be valid
for rotary-wing airplanes in some special, but very important cases, and can be useful for more
detailed investigation. It was stated, that the fact leads to uninterpretable numerical solutions,
that the angle between the undisturbed airflow and the Tip Path Plane is much lower in case of
helicopters and gyrocopters than by wind turbines in most operational conditions.

Keywords: rotor, rotor blade, wind turbine, gyroplane, autogiro, autorotation, aeroelasticity

Introduction

One of the important subsets of rotary-wing airplanes are gyrocopters. They have a main rotor,
which is driven by the oncoming airflow. From this point of view, the main rotor of the gyro-
copter is similar to the wind turbine rotor, which is also driven by the wind. In both cases, the
direction of this airflow can be arbitrary. Considering this, the aeroelastic calculation methods
developed for wind turbines can also be adopted to the investigations of gyrocopter rotors.

Rotors of Rotary-Wing Airplanes

There are many different types of rotorheads used by rotary-wing airplanes, but many of the
gyrocopters have a teetering rotor — this kind of a rotor is used by wind turbines, too. Thus
the teetering rotor was chosen for the investigation.

The teetering rotor has two blades, where these two blades are rigidly attached to each
other, except for the feathering bearings. The change in the collective and cyclic pitch angle
of the rotor blades can be realised by the movement of the swashplate.

The rotor blades of a rotary-wing perform different motions: they can move together
with the fuselage of the airplane, can rotate around the rotorhead, can change the pitch angle
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around their own length axis, can flap up and down and can have elastic twisting, elastic
feathering and elastic bending along their own length axis.

Generally, the construction of the rotors of the wind turbines is similar to the rotor of
the rotary-wings (as seen in Figure 1) — except that they have no possibility for cyclic pitch
changing and they only rarely have flapping hinges.

In Figure 1, the scheme and the main working properties of a teetering type main rotor
can be seen. The direction of the rotation is positive, and the cyclic control of the blades have
a 90° delay. In this article the notation system of [1] and [2] is used.
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Figure 1.
Sketch of a teetering (zero offset) rotor [Drawn by the authors.]

Blade Element Momentum Theory
Momentum Theory
The rotor of the rotating wing airplane influenced the path of the airflow around itself. The

main properties of the flying gyrocopter (or autorotative flying of a helicopter) can be seen
in Figure 2.
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Rotor produces
lift (L) and drag (D)

Observer

Figure 2.
Flying gyrocopter —momentum theory [Drawn by the authors.]

In Figure 2, a stream tube is shown — the boundaries of this are plotted with a dotted line. The
stream tube has a down curving and shows velocity decreasing. This down camber means
a downwind, and the reaction force of this downstream is the aerodynamic lift (L). The drag
(D) of the main rotor originates from the decreasing velocity. The sum of the lift and drag is
the resultant force (R). As written in [2], the resultant force can be calculated by using the
momentum theory:

R=-(lo+1) 0
The elaborated formulas of the momentum theory can be read in [2]. By using the momentum

theory, the induced velocity distribution over the rotor surface can be determined — induced
velocities are needed for the blade element theory.

Blade Element Theory
In the blade element theory —knowing the rotor blade section velocities — the aerodynamic force

and moment of all blade sections is calculated. The general working properties — coordinates,
angles and velocities — are seen in Figure 3.
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Working relations — blade element theory [Drawn by the authors.]

This figure shows a general rotor head - the flapping, the lagging and the feathering motions
of the rigid rotor blade can be seen in the figure. The flapping motion can be characterised
by the flapping angle (B,), the lagging motion by the lagging angle (6,) and the feathering by
the motion of the point “P". In our case the "LT" point is identical with the “MR" point (zero
offset rotor head) and there is no lagging motion (&, = 0). Due to the teetering rotor head,
the flapping motion of the two blades are strictly connected.

At general flow conditions, the rotor blade sections have three velocity components:
Vi Viry,y and Vg, These velocity components change along the rotor blade length axis
(x,) and change by the azimuth angle (¥,,;) too. Because of this, the sweep angle and the
angle of attack of the blade sections are variables. The induced velocity — calculated by the
momentum theory - is a part of the V%, velocity component. Because of this connection,
the momentum theory and the blade element theory, together with further theoretical fields,
are to be solved together.

Solution Method

The equation system based on the blade element and momentum theory (BEMT) can be
solved by numerical methods, because the unknowns are implicit in the equation system.
Most of the numerical methods are looking for the proper value of the characteristic angle
of the velocity triangle () that fulfils all of the equations. This is an iterative process, that
starts with an assumed value of the ¢, then calculates the Angle of Attack, the aerodynamic
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forces, the blade flapping, the RPM of the rotor, the axial and angular induced speed and then
anew value for the ¢. If the convergence criteria of the iterative process are met, the solution
for the next step can be started.

From Rotary-Wing to the Wind Turbine

In most cases, a rotary-wing is used to be investigated without the effect of the fuselage. If
a vertical descending, autorotating, single rotor scenario is rotated by 90 degrees, it becomes
very similar to a wind turbine scenario. (Figure 4.)

b N
Tﬁg“' - Al‘\DT qﬂk‘ e \>1L.

|
— | /"

Figure 4.
From autorotation to wind turbine [Drawn by the authors.]

Based on this idea, we started to investigate if algorithms developed for the more and more
popular wind turbines are applicable for rotary-wings and what are their limitations.

We choose the NREL FAST v8, as a typical wind turbine simulation tool, which is refer-
enced by a high number of publications, even it is not a user friendly tool.

In order to perform proper simulations with NREL FAST, we had to modify or disable
several of its modules. The most important change was to apply a constant wind profile
instead of the default one which takes into consideration the boundary layer effect of the
earth surface. (Figure 5.)

Figure 5.
Wind profile applied by wind turbines and gyrocopters [Drawn by the authors.]

Additionally, we disabled the effect of gravity and the wind shadow caused by the tower,
while assumed an ideal, but non-producing generator to avoid improper losses. We also
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had to decrease the time step of the solver in order to make it suitable for higher RPM of
a rotary-wing.

The simulation tool could be configured to include several additional effects that are
useful for rotary-wing airplanes, too. The Viterna extrapolation augments the wind tunnel data
of an airfoil to the -180° — +180° domain; the Beddoes-Leishman approximation calculates
the effect of unsteady flow on the airfoil. The implementation of the Prandtl Tip and Mach
correction also improve the precision of the simulation. The Pitt-Peters method considers
the effect of airflow not parallel to the rotation axis of the rotor.

We implemented the rotor blade in the simulation based on the geometry of the rotor
blade of the McDonnell Douglas MD-500 helicopter. The NREL FAST is limited to rigid and
teetering rotorheads. We choose the latter because it is popular by gyrocopters.

Steady state Simulations
Gyrocopters in Cruise

Although we discovered a significant limitation, we were able to obtain several positive results.
We were able to investigate the behaviour of a rotor of a gyrocopter in forward flight. This
investigation was similar to a wind tunnel test: we did not consider the dynamics of the
rotary-wing airplane itself. It means, that the forces on the rotor blades did not influence the
acceleration and flight path of the airframe, thus the direction of the inflow was constant in
fuselage and earth based coordinate systems.

The angle between the nominal rotor plane and the airflow was set to a,,, = 25° and the
airspeed was changed between 10 m/s < V. < 30 m/s in several steps. The Pitt-Peters method
normally improves the precision of the results if the direction of the wind is not parallel to
the rotation axis of the wind turbine rotor (skew wind), but, unfortunately, at this angle
(an unusual high angle for wind turbines) seemed to result an incorrect numerical solution.
This is also the case during a forward flight of a gyrocopter or an autorotating helicopter;
the difference between the direction of the airflow and the rotor axis seemed to be too high
for this implementation of the Pitt-Peters model, thus this module had to be deactivated.

Figure 6 presents the value of several parameters at V;,;=20 m/s. The simulation does
not contain a trim calculation that can be realised looking on the value of the RPM. But the
simulation can be considered a quasi-steady state as the mean value of the force compo-
nents can be considered constant. The periodic oscillations in the values are the results of
the rotational motion of the rotor.
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Figure 6.
Gyrocopter rotor blade in horizontal flight with V,s= 20 m/s [Drawn by the authors.]

Multiple simulations in the given airspeed domain can be seen in Figure 7. The RPM of the
rotor seems to be approximately a linear function of airspeed, while the lift generated by
the rotor seems to be a quadratic function of the airspeed which is similar to the case of
a fixed wing airplane. The Angle of Teeter is relatively small in this airspeed domain because
the high RPM does not provide enough time for large flapping angles. The deflection of the
rotor blade tip is remarkable but not too significant. It seems decreasing by higher airspeed
and lift, because the higher centripetal acceleration at higher RPM causes a bending moment
counteracting the bending moment of the lift. The qualitative analysis of results is in conjunc-
tion with the expectations. Unfortunately, we could not perform a quantitative analysis yet.
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Figure 7.

Gyrocopter rotor blade in horizontal flight with V,s= 20 m/s [Drawn by the authors.]
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Limitations

We also investigated the behaviour of the rotor by different main rotor angles. Unfortunately,
the results by a,, < 25° are disappointing, because we could not find a proper set of param-
eters to achieve a valid numerical solution. As it was already mentioned, after disabling the
Pitt-Peters skewed wake model, the simulation was able to provide interpretable results, but
only until an angle of 20.5° between the nominal rotor plane and airflow.
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Figure 8.
Numerical error in forward flight of a gyrocopter [Drawn by the authors.]

Below this angle of the nominal rotor plane, an error in induced speed has been developed
(Figure 8), that interestingly could not be observed in the two most important angles of the
blade element theory, namely in the angle of attack a and in the characteristic angle of the
velocity triangle ¢. The situation stabilised after disabling the momentum theory and using
only the blade element theory for the calculation, but we refused this opportunity.

We tried to simulate the forward flight of a helicopter, too. (Figure 9.) The simulation tool
can be configured for simulating a constant speed rotor by disabling the rotational degree of
the freedom of the rotor. This way an engine driven helicopter rotor seemed to be simulated.
Unfortunately, the opposite direction of the induced speed (V,,,) component parallel to air
inflow (compared to the case of the gyrocopter, Figure 8) seemed to confuse the solver, and
resulted invalid induced speed.
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Numerical error in forward flight of a helicopter [Drawn by the authors.]

Based on these results, the wake correction model and the solver seems to be the weakest
points if one would like to simulate rotary-wings with wind turbine simulation tools.

Transient Simulation

As we concluded, the simulation tool developed for wind turbines is not suitable to predict
the behaviour of the engine driven rotor blades of a helicopter at all, but the simulation of
a gyrocopter blade in cruise flight also causes numerical errors in the results. However, the
simulation of a vertical autorotation seemed to be affordable. In this case, the helicopter or
the gyrocopter descends vertically, thus the airflow is parallel to the rotational axis of the
rotor. This flight mode is not optimal even in case of an engine failure, because some forward
speed during autorotation results in better flight performances. However, the conditions in
the last phase of an emergency landing looks very similar in case of helicopters. During emer-
gency landing, the pilot increases the rotor RPM and in the flare manoeuver he/she quickly
increases the collective pitch angle, resulting in a temporarily high lift for stopping vertical
speed of the helicopter just above the ground. The high lift results in a high bending moment
and high tip deflection, while the increased drag causes rapid loss of RPM.

The simulation of the emergency landing was started at an RPM of 200 and collective
blade pitch angle of 8 = 0°. (Figure 10.) An airspeed of 10 m/s was set constant during the
simulation.
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Figure 10.
Rotor parameters in flare manoeuver [Drawn by the authors.]

This pitch angle at this airspeed caused a continuous increase in RPM, but after 10s the pitch
angle was changed to 8 = -15°. The negative sign comes from the conventions applied by
wind turbines, and in this case it increased the Angle of Attack. The lift increased rapidly by
more than four times while the RPM started to decrease. The loss in RPM caused loss in lift.
Interestingly, we could observe an increasing Angle of Teeter after approximately t =74 s.
This could be the result of some instability in the transient manoeuver, because teeter occurs
normally by forward flight.

Blade tip deflection is a function of lift and RPM. Lift increases the bending moment
in the blade while RPM (via centripetal acceleration) causes an opposite bending moment,
which decreases the tip deflection. The calculated time function of the tip deflection during
flare and the shape of the blade at maximum deflection is shown in Figure 11.
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Figure 11.
Blade shape and tip deflection during flare [Drawn by the authors.]

Conclusion

The Blade Element Momentum Theory is often used to describe the behaviour of both wind
turbines and rotary-wing rotors. We investigated if a simulation tool developed for wind turbine
rotor simulation can be used to simulate helicopter and gyrocopter rotors. We found that the
opposite axial induced speed in case of an engine driven helicopter rotor can cause failure to
anumerical solver optimised for wind turbines. Additionally, we found that the implementation
of the Pitt-Peters skew wake model applied by wind turbines is not suitable for simulating
rotary-wings in forward flight. However, in cases where the airflow is approximately parallel
to the rotor main axis and the rotor is driven by the airflow, such is the flare manoeuver in
emergency landing, that the tool can be used for even a detailed transient aeroelastic analysis.
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FORGC’)SZ[\R,NYAS REPUL’C")GI'EPRO:I'OROK AEROELASZTIKUS
VISELKEDESENEK VIZSGALATA SZELTURBINALAPATOK
SZAMARA KIFEJLESZTETT ESZKOZOKKEL

Az autorotald helikopterek és az autogirok rotorjanak miikodése nagyon hasonld lehet a ferdén
megfijt szélkerekek miikodéséhez. Ebben a munkaban forgoszarnyas replil6gépek rotorlapatjainak
olyan szimulécidit mutatjuk be, amelyeket eqy szélturbindk lapatjainak vizsgalatara kifejlesztett
alkalmazdscsomag segitségével végeztiink el. Néhany specialis, de nagyon fontos esetben el-
fogadhatd, bér a gyakorlatban még ellenérizendé eredményre jutottunk, amely tovabbi, részle-
tesebb vizsgalatok kiinduld pontja lehet. Megallapitottuk, hogy tobb esetben értelmezhetetlen
eredményekhez vezethet az a tény, hogy helikopterek és autogirok esetében a zavartalan dramlas
iranya és a lapatvégsik k6z6tti sz6g jelentdsen kisebb, mint a szélturbinak esetében.

Kulcsszavak: rotor, rotorlapat, szélturbina, autogird, autorotacic, aeroelasztikus jelenségek
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Jozef Galanda, Edina Jencova

Electronisation of the Airline's Office

Nowadays, depending on the promotion of the principles of the knowledge-based economy
in the field of air transport, the use of information technology is a vitally important activity of
a modern airline manager in order to increase efficiency in decision making. The paper deals
with information technologies necessary for applying the principles of knowledge economy in air
transport business. Direct attention is paid to paperless offices, cloud technologies, outsourcing
of information technologies and their interconnection leading to the overall harmonisation of
communication between individual means, whether personal or business informatics.

Keywords: knowledge economy, cloud, paperless office, outsourcing, hybrid cloud, data mining

Introduction

In terms of strict monitoring of costs, it is necessary to verify the capability of planned systems
and find innovative and successful solutions. This is also true for streamlining the workforce
at the managerial level, who, through their decisions, push the airline forward into prosperity
or backward into stagnation. Taking into account the principles of the knowledge economy in
the field of air transport, the use of information technology is a matter of survival. An efficient
manager takes care of using appropriate methods to optimise information processing and
fully exploit information systems to support these methods. Our goal is to introduce basic
information technologies that are, according to our research to date, necessary for deploying
a full-scale computerisation of the manager’s office at each level of airline management so that
its decision making process is the most effective. In particular, the effectiveness of decision-
making depends on the quality of provided, derived and obtained information.

Information Technologies of an Electronic Office

The development of the information society is a source of jobs and economic growth; infor-
mation technologies are key to the growth of the entire economy, as they help to develop
innovation in every sector of the economy. Therefore, information and knowledge are the key
resources of such a company. Proper and conceptual use of personal and business informatics
tools is the basis for efficient managerial work, accuracy in decision-making, and thus the
prosperity of the company.
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Paperless Office

A paperless office is a concept in which the use of paper documents in the office environment
is significantly reduced or eliminated. Such a form is achieved by converting documents and
other papers into electronic form. Most businesses are considering introducing a paperless
office primarily to increase productivity and work efficiency, lower costs and faster access
to information, more physical workplace space, much faster access at any time, less paper in
the business itself, less temporary paper and less paper generated from the business [1]. The
idea of a paperless agenda of the company, complete digitisation of documents and data
mining is a trend that is still a novelty for Slovakia, but a world-wide way to streamline work
and save costs.

The process of document digitisation and data mining

The success of digitisation is influenced by the client’s cooperation and consists of two suc-
cessive steps. In the initial phase, the document has a paper form, through the scanner and
digitisation software, these documents become electronic documents. Electronic documents
can go through the process of data mining and subsequent communication with the informa-
tion system, respectively. They can be safely stored in an electronic cloud. The data mining
process is a process of analysing data from different perspectives and summarising them for
useful information. As a rule, this is about extracting useful information from large databases
and electronic documents. It uses methods of statistics, mathematical modelling, artificial
intelligence, OLAP (online analytical processing) and machine learning.
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Documents Scanner Software Software Documents
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Figure 1.
Document electronisation process [6]

Electronic data processing is aimed at increasing business efficiency and productivity. Among
the undeniable advantages are, in particular, fast and accurate data processing, enhanced
control and structured data; elimination of possible errors caused by human factor; removing
the possibility of losing documents; search speed; standardisation, optimisation and process
acceleration; but in particular saving on human resources. The process of digitisation also
brings problem situations. The most serious is the impossibility of extracting data, in other

128 Repiiléstudomanyi Kézlemények « 2019/2. szam



JOZEF GALANDA, EDINA JENCOVA: Electronisation of the Airline’s Office

words, it can only be extracted from quality source documents; setting the goal for digitising
and data mining, it is generally not efficient to mine all the data and of course the necessity
of absolute cooperation in the implementation and design of the digitisation process is also
important. Digitising and data mining is fully functional when the shared storage — cloud - is
filled with documents. Otherwise, this way of processing loses its meaning.

Due to the number of documents that may go through the process of electronisation,
their paper form must be kept in the archives due to third party control. In this case, all the
necessary documents are converted into an electronic form, but their paper version is archived
without shredding [2]. The documents that can go through the electronisation process without
paper archiving include, but are not limited to, laws, decrees, directives, records of meetings,
notations, training information and others.

Cloud Computing

The principle of cloud technology is the respect of a certain minimum technology standard in
the computer environment. Server virtualisation, storage and networking technology is used
extensively to maximise efficiency. Applications, computer infrastructures and application
platforms primarily work in a cloud computing provider's computing centre called Datacenter,
which connects to a data network either worldwide via the Internet or via a local computer
network. The user perceives the cloud as an application, service, or source of computing power
for their applications. Depending on the different cloud computing models, these principles
are applied to a greater or lesser extent. Depending on what the user needs, cloud services are
tailored to their needs. Some users need to take advantage of the wide range of virtualised
computing infrastructure, others need the capabilities provided by the application platform
to satisfy their needs, and the third one rents a specific application and wants nothing else [3].
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torage -— Applications
CLOUD
COMPUTING T

El-—
&=

% Database

Public

cloud

Figure 2.
Cloud computing [5]

Public Cloud Computing offers approximately the same functionality of services to a large
number of its users with minimal user customisation. The provider guarantees the availability
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of its services using the so-called Service Level Agreement. This cloud deployment model is
mainly used by small and medium-sized businesses with a limited IT budget. Private Cloud
Computing is available to a limited number of users or one organisation. It often adapts to
the specific requirements of its users. The cloud provider is either an external company, but
it can also be an IT department within its own company. The question of computer security,
the level of availability and quality of services provided is precisely defined by the customer.
Hybrid Cloud Computing is a mix of private and public cloud computing. Public and private
cloud computing is interconnected by various forms, most commonly through a common
application interface, abbreviated as API (application interface). They present themselves as
one cloud to the user. Community Cloud Computing implements the ability to share informa-
tion in the cloud by several organisations and/or businesses. These organisations or businesses
are mostly of the same or related focus. The community cloud is usually not commercially
charged, but the cost of running it is shared between the users [3].

IT Outsourcing

In principle, outsourcing is used when an airline identifies certain activities that only a specialised
company can provide more effectively. Typical examples of outsourcing are IT services that
are clearly geared to reducing operating costs and IT management and maintenance costs.
IT outsourcing is a modern way as well as a trend in IT management [4].

Since the main activity of air carriers is the provision of air transport services, the
outsourcing of this process ensures the sustained development of IT while the airline can
fully pursue its core business. Airlines use outsourcing to different areas, e.g. outsourcing
of reservation systems, accounting, traffic management systems, operating systems (flight
operations, crew planning), fleet maintenance, office systems to help them focus on the core
business to achieve efficiency and maintain competitive advantage. In terms of the extent of
outsourcing, it can be selected as a complete outsourcing of the entire care area, including
the provision of hardware and software equipment or use partial outsourcing as outsourcing
of selected IT services, such as system integration, external server and computer network
management, and so on. When selecting an outsourcing supplier, the airline is forced to obtain
as much information as possible about the quality of the service provided by the company
and the references. Ensuring sufficient data protection and availability is a critical factor for
the choice of the airline of outsourcing provider.

Application and Implementation of Selected Solutions to the
Working Environment of an Airline

Once the airline decides to introduce a paperless office, it has to take as many steps as pos-
sible. First of all, it is necessary to plan how the documents will be stored and organised. The
document management system consists of computer software that allows you to perform
simple tasks such as archiving, indexing, and retrieving documents for more complex tasks.
Next, you need to ensure enough storage space. Sufficient disk space is recommended for
hardware needs, as it will grow every year. Therefore, there is a need to provide enough
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space right from the start. It is also necessary to introduce sufficient security measures. The
document management system offers security features that protect against unauthorised
intrusion and increase the credibility of the information system. Before introducing a paperless
office, it is important that responsible airline leaders can answer critical questions: What do
we want to achieve by introducing a paperless office and why do we want to achieve it? Will
it be beneficial for us? What procedure will we use to achieve this? When are we able to go to
work without paper and completely remove it from the offices? What resources do we need
to use to achieve it? Who will secure the entire plan and make the changes [1]?

Answers to these questions will indicate in advance whether the transition to an elec-

tronic office will be beneficial or not.

If the answers are positive, the airline can responsibly start a migration process consisting

of the following steps:

1. Preparation of the electronisation plan — sets the exact target that is expected and
requires electronisation and a number of other tasks to achieve. The risks associated
with creating and ensuring the process of electronisation, including proposals and
measures, are analysed. Establishment of a specialised workplace to ensure document
electronisation.

2. Analysis of documents in the company — creation of a list of documents that can undergo
the process of electronisation and consequently their paper form can be shredded
and vice versa, which can go through the process of electronisation but their paper
form must be preserved.

3. The document electronisation itself— using information technology to transform paper
documents into electronic form, capture important information in them and then
store them in a central repository for future searches. Scanning and electronising
business documents allows immediate access to very large archive material at various
stages of storage that now turn into high-quality digital content. Prior to shredding
the paper document, its electronic copy must be carefully checked for possible dupli-
cation and/or transfer errors.

4. Introduction of electronisation into the airline — direct introduction of information
technology for the management, distribution and security of electronic documents,
an example in the form of Microsoft SharePoint. Integrate digitised documents into
the system and then make them available to all departments and areas that will be
allowed access.

5. Training the employees themselves to work with this system.

The migration process must accurately confirm what documents will be used or loaded in the
digital format, as well as how much storage will be used for documents and their indexing,
and the actual cost of scanning, full quality control and possible retrieval of digitised docu-
ments [2]. For reliable storage and archiving of digitised documents, the use of Cloud Services
appears to be a suitable solution for the future of law, where the provider of these services
guarantees the security of storing the received data, if the airline does not have sufficient
opportunities to effectively migrate to the “digital age” of document management. It can use
the modern form of using the services of specialised companies through outsourcing all or
only some IT services, thereby saving mainly time and cost overhead in case of complications.
Portal solutions are a tool to streamline business processes. They simplify the management of
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large amounts of information, documents and other materials to make them more accessible
to thousands of users, or improve internal collaboration and communication. The result is
a system with which you can easily manage and record everything in one place. The solution
is suitable for both intranet and internet environments.

Conclusion

In today’s modern aviation industry, the process of implementing an effective digital strategy
is a crucial step for the company’s long-term success and success itself. The role of electronic
technologies is to innovate the company so that they are still competitive and prevent the
disruption of already established business processes within the framework of electronisation.
The main reason for introducing an electronic office using state-of-the-art information and
communication technologies is to increase productivity across the organisation. Changes in
paper consumption can include increased recycling efforts, less printing, or even the removal
of paper documents, so that employees can do more about the job itself rather than looking
for the documents in question. Great savings are made for the organisation.

By using digital content management information systems, it is possible to create
a secure place to store, organise, share and access information and documents at any time
and from any device. All you need is a web browser. Such systems allow users to share and
disseminate their ideas and opinions, or to come up with their own problem solutions, to
make decisions on the basis of facts and to better manage business processes, streamline
collaboration between teams, and most importantly, simply find the information they need.
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A LEGITARSASAG HIVATALANAK ELEKTRONIZALASA

Napjainkban, a tuddsalapu gazdasag elveinek a [égi kozlekedés tertiletén torténd elémozditasatol
fligg6en, az informacids technoldgia hasznalata a modern légitarsasag vezetdjének létfontossagu
tevékenysége a dontéshozatal hatékonysaganak névelése érdekében. A tanulmany a tudasalapu
gazdasag elveinek a légi kdzlekedésben vald alkalmazasahoz sziikséges informatikai technoldgidk-
kal foglalkozik. Kbzvetlen figyelmet forditanak a papirmentes irodakra, a Cloud technoldgiakra,
az informdcids technoldgiak kiszervezésére és azok Gsszekapcsoldsara, ami az eqyéni eszkozok,
akar személyes, akar lizleti informatika k6zotti kommunikacio altalanos harmonizacidjahoz vezet.
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Some Health Risks to Firefighters

Firefighters face unique occupational health risks caused by the specific nature of their work. They
consistently operate in rough work environment with excessive heat, dense smoke, emotionally
demanding situations, extreme physical challenges and toxic chemicals. This paper aimed to
investigate the working conditions and mental health of firefighters. The paper has four main
parts. The first part reports about the main risks to firefighters' health. The next part is dealing
with the posttraumatic stress disorder. The study is mentioning predictors of psychological distress
and aspects of the health prevention of firefighters. The final part of the paper is dedicated to
the outcomes of the mental health research of firefighters. The main objective of the firefighters’
work is to save lives, extinguish fire and property protection. It really does not matter whether
this is a fire burst out in a residential area, industrial plant or their duty is performed at an
airplane accident. Their fundamental mission is always the same. Therefore, the paper should
be understood in a wider context and applicable on firefighters involved in fire extinguishing of
airplanes, cars or boats as well.

Keywords: firefighter, risk, health, posttraumatic stress disorder

Introduction

Being a firefighter is not an easy job at all. While on duty, firefighters are confronted with
different sorts of risks, work unsocial hours and must respond to calls regardless of occurrences
or weather. There is some diversity in the duties of the firefighters. Municipal firefighters face
different situations than wildland ones. However, disregarding size of a department or nature
of fire, all firefighters are involved in some common working conditions.

Firefighters must be in outstanding physical condition whether they work in cities or
remote surroundings. Also, their protective gear is very heavy. They must be able to operate
different size hoses and other gear. These firefighters are called upon to rescue unconscious
or injured victims from burning flats. An excellent physical condition is necessary for them
to climb stairs, run, stoop, kneel, jump and bend. To be a firefighter means to be aware of
how dangerous this specific occupation is. Firefighting is a very demanding occupation either
physiologically or psychologically. This requires an enormous number of opportunities for
firefighter trainings as well as inducing special workplace safety.

Approximately 33% of the firefighter injuries result from exposure to fire leading to the
possibility of reducing these injuries through training firefighters to make better decisions,
particularly when under stress [9].
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A safe and cost-effective alternative to practice with real fire are simulations. Simulations
are effective for firefighter entry level education but they are also useful in advanced train-
ings to reach a specific competency level. The best way to reduce the effects of any disease,
illness or injury is to identify it as early as possible. This is especially true for firefighters who,
in many cases, are at a higher risk for certain diseases, illnesses and injuries than the rest of
the population. The best manner to find these diseases, illnesses and injuries is for healthcare
providers to have extended awareness and for firefighters to have frequent physicals that can
show abnormalities early. The industry has been searching for different health prevention
programmes for firefighters. From a physical demands standpoint, physical training needs to
be specific to what firefighters do. A new term, “tactical athletes” was adapted for firefighter
training, as it is very similar to professional athletes’ one. There is one difference between
firefighters and professional athletes. Athletes know when their game is scheduled and when
they must perform at the highest level but firefighters must be prepared to intervene any
hour and any minute.

Risks to Firefighters' Health

Incidents with multiple fatalities, natural disasters, the death or injury of a team member
and stress of dealing with potential life-and-death situations can take a toll on the emotional
well- being of firefighters.
According to the Illinois Work Net Centre, in a typical work setting, firefighters:
~ Are extremely responsible for the health and safety of others.
= Have a high level of social contact. City firefighters are in constant contact with each
other when on the job.
= Give speeches and talks to the public or government officials on a weekly basis. This
mostly applies to forest firefighters.
= Communicate daily with co-workers and others by telephone and in person. They
communicate less often by letters and memos.
= Usually work as part of a team on a daily basis.
= Areregularly placed in conflict situations where others might be rude or angry, usually
when inspecting buildings.
= Have limited responsibility for the work done by other firefighters.
= Work outdoors and indoors. Forest firefighters may be outside on a daily basis during
fire season. However, they often are able to work under cover. City firefighters are
indoors when working at the fire station.
= Work in an enclosed vehicle, such as a fire truck, on a daily basis.
= Always wear specialised safety gear and a special uniform. They regularly wear spe-
cialised equipment, such as oxygen tanks.
= Are regularly exposed to hazardous equipment.
= Are often exposed to contaminants.
= Are often exposed to very hot or very cold temperatures.
~ Are regularly exposed to hazardous situations and conditions. Because of this, fire-
fighters may suffer cuts, bites, stings and minor burns.
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¥ Are exposed to sounds and noise levels that are distracting and uncomfortable on
a weekly basis.

= Are often exposed to cramped work places that require getting into awkward positions.

~ Are often exposed to extremely bright or dim lighting conditions.

= Sometimes are exposed to high places.

= Work very near each other and other people, sometimes within inches. Firefighters
often have to physically assist victims when escaping a dangerous situation.

~ Must be very exact in their work. Errors could result in serious or fatal injuries.

= Must be constantly aware of frequently changing events while fighting fires.

= Make decisions that strongly impact co-workers. If time permits, they may consult
a supervisor about some decisions, but usually make them most independently.

= Make decisions that impact others on a daily basis. Decisions about how to put out
a fire best strongly impact those who live or work in a particular house, office, or area.

= Are able to set most tasks and goals for the day without consulting a supervisor.

= Repeat the same physical activities.

= Often must abide by strict deadlines. This applies mostly to forest firefighters.

= Have to be moderately aware of job pressures.

63.5% of the firefighters suffered some kind of job related accident with blood or body fluids.
Statistically significant association was found between having suffered accidents at work
and incomplete use of personal protective equipment. Regarding the biological risks, 57.1%
of all patients had blood or secretions, which corresponds in average to 16.0% of the total
work time, based on a working day of 24 h. Besides biological risks, other stressing factors
were identified: emergency and complexity of decision, high responsibility regarding patients
and environment, and conflicts. Health promotion and accident prevention actions must be
emphasised as measures to minimise these risks [1].

According to Lima (2003), there is an evidence to indicate that the practice of certain
professions exposes individuals to elements harmful to their mental health. The author gives
the example of a study which found a high frequency of cases of alcoholism and posttrau-
matic stress disorders, with or without depression. It also mentions that the action of the
psychologist should be aimed at identifying these harmful elements and at the adoption of
preventive measures in the workplace [2].

Posttraumatic Stress Disorder

A wide range of psychological effects of firefighter work originate from working conditions
where psychological safety is threatened and attending traumatic incidents. Firefighters
work shifts with long periods of inactivity meeting periods of high activity. Firefighter health
depends on an organisational structure and the degree of a management support. Higher level
of stress in firefighter work include major disasters and terrorist events, witnessing death or
injury, exposed to hazardous substances, attending multiple fatalities or incidents involving
infants and young children. Much of the research on the psychological impact of firefighting
estimates the prevalence rates for posttraumatic stress disorder (PTSD), depression and other
psychological illness. Prevalence rates depend on the specific group of firefighter studies.
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According to the study of the Centre of Full Employment and Equity (CofFEE), it is common
to find people having one or more psychological illnesses, such as, PTSD, depression, anxiety
or substance abuse. A study of US firefighters over a two-year period found elevated levels of
PTSD and alcohol abuse. PTSD was 26.5% and alcohol abuse was 36.2% at the base period.
The rates decreased over the two-year period to 22.2% for PTSD and 29.7% for alcohol abuse.

Also suicide is a possible outcome of occupational stress. Alcohol, drugs, PTSD, depres-
sion, anxiety are a probability that firefighters may be more likely to commit suicide. On the
other hand, it is not easy to determine whether there is some occupational link between
firefighting and suicide due to the lack of data on the unreliability of data.

Empirical research reported the predictors of psychological distress like previous psycho-
logical problems, younger age, single, being injured, feeling unsafe, lower feeling of self-worth,
lower level of social support, longer job experience and lack of control.

According to the International Association of Fire Fighters, the Posttraumatic Stress
Disorder (PTSD) is an anxiety disorder that can occur after someone experiences a traumatic
event that caused intense fear, helplessness, or horror. PTSD can result from personally expe-
rienced traumas (e.g. rape, war, natural disasters, abuse, serious accidents and captivity) or
from the witnessing or learning of a violent or tragic event.

= While it is common to experience a brief state of anxiety or depression after such

occurrences, people with PTSD continually re-experience the traumatic event; avoid
individuals, thoughts, or situations associated with the event; and have symptoms
of excessive emotions.

= People with this disorder have these symptoms for longer than one month and cannot

function as well as they did before the traumatic event.

~ PTSD symptoms usually appear within three months of the traumatic experience;

however, they sometimes occur months or even years later.

Symptoms for individuals with PTSD can vary and may fall into different categories. There
is a category called Re-experience. Individuals very often experience recurrent and intrusive
recollections of and nightmares about the stressful events. The literature lists the experiences
flashbacks, hallucinations and vivid feelings of a person. Some other individuals experience
psychological or physiological distress when some objects, situations, etc. remind them of
the event. Many people suffering from PTSD persistently avoid things that remind them the
traumatic event. This avoidance can lead to avoiding everything from thoughts, feelings, or
conversation associated with the incident to activities, places, or people that cause them to
recall the event. A lack of responsiveness might be signalled by an inability to recall aspects
of the trauma, a decreased interest in formerly important activities, a feeling of detachment
from others, a limited range of emotion, and feelings of hopelessness about the future. Also
symptoms in this area may include difficulty falling or staying asleep, irritability or outbursts
of anger, difficulty concentrating, becoming very alert or watchful, and jumpiness or being
easily startled.

Although the chances of developing PTSD after a traumatic event are low, there are
many factors associated with an increased risk of developing PTSD. When considering the
transactional stress theory (TST) and general adaptation syndrome (GAS), there are noticeable
differences in theoretical risk factors that would predispose a person to increased stress [4].
The TST tends to attribute specific personality factors and strong coping skills to an increased
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resilience to stress [3] while the GAS places more emphasis on the duration and intensity of
exposure to the stressor when determining the stress response [5]. In case of PTSD, it seems
that both personality and coping factors, and intensity and duration of exposure to the
stressor, are factors in the likelihood of developing PTSD.

Based on the literature available, increasing social support within departments and
proactive teaching of coping skills to manage traumatic stress when it occurs should be areas
of focus when developing PTSD preventative interventions in the firefighting population [6],
[7]. Similarly, internal educational efforts may be useful in providing information and tools to
members. Sommerfeld et al. (2017) found that captains lead the crew in terms of approach to
mental health; consequently, to improve acceptance and openness regarding mental health
issues, education for captains will potentially improve organisational acceptance for revealing
mental health symptoms and also improve organisational knowledge about referrals and
other sources of support for members in need [8].

Firefighters' Health Risks Prevention

It is necessary to identify protective factors that reduce the likelyhood of psychological dis-
tress. In general, it is the development of copying strategies and social support. Talking to
workmates, friends and some black humour could belong to a group of the coping strategies.
Social support operates through feelings of safety and security, social integration, recognition
by others, availability of assistance if needed, access to advice and a sense of being needed
by others.

Models of Occupational Health and Safety utilised knowledge of predictive and pro-
tective factors. Then the models are able to identify and address risks. There are risks that
cannot be eliminated in the career of a firefighter. It is important to train staff to recognise
the signs of psychological problems and have effective strategies in place to provide support
for the affected staff.

Following the CofFEE recommendation, the preventive model should consist of these
elements:

1. pre-crisis preparation;

. demobilisation;
. defusing;
. critical incident stress debriefing (CISD);
. individual crisis intervention;
. pastoral involvement;
family or organisational crisis intervention/consultation;
. follow-up referral and evaluation of possible psychological assessment and treatment.

o NOULULTL NN WDN

Obstacles were identified to the success of support and welfare programs. The reluctance of
firefighters was described as a dominant one.
Reasons are few, like:
1. the macho nature of the job and the “rescue mindset” of concentrating on helping
others;
2. a preference for informal mechanisms such as talking to shift-mates;

Repiléstudomanyi Kézlemények « 2019/2. szam 139



BRANKO MIKULA, IVETA VAJDOVA, EDINA JENCOVA, DANIEL BLASKO: Some Health Risks...

3. reluctance to expose any weaknesses to fellow workers or management;
4. lack of confidence in the educational program.

Management plays an important role in programs to prevent adverse psychological effects.
Inadequate support from the management might not lead to the planned health improvement
triumph. Lack of support from the management presents serious problems for rewarding
implementation of the welfare programs built to deal with psychological stress.

Safety planning, technology development, advances in personal protective equipment
have not yet prevented firefighters from getting injured on the job. No doubt, firefighting is
a very dangerous work. There are a lot of different choices how to achieve injury prevention
as much as possible.

Research of Firefighters' Mental Health

This research focused on factors affecting firefighters’ mental health. Also, this paper is
searching for answers how firefighters used to apply different preventive measures to build
up their physical and mental health.

Hypotheses

1. The time pressure a firefighter is exposed to, can significantly affect his health.

2. 24 hour shifts can affect firefighters' biorhythm and result in fatigue and fast temper
changes.

3. Violation of healthy food consumption and adequate sleep regime result in health
complications.

4. Firefighters are aware of adherence of mental health principles.

5. Firefighters do not exploit all the resources and methods to preserve their mental health.

Research methodology

For hypothesis verification, the research utilised questionnaires. The research was performed
at an anonymous fire and rescue services department in the Slovak Republic. The question-
naires listed 33 questions, including open questions to survey how firefighters care about
their mental welfare.

Questionnaire questions

¥ Personal data of the respondent (questions 1-4);

% an impact of time pressure on firefighters (questions 5-12);
¥ firefighters’ sleep habits (questions 13-19);

+ firefighters’ healthy food habits (question 20-24);
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+ firefighters' knowledge about mental hygiene (questions 25-26);
¥ how firefighters apply mental hygiene in their everyday life (questions 27-33).

Answered questionnaires return graded 100%. The total number of respondents was 30,
including 26 males and 4 females.

Age of respondents ranked from 18 to over 46.

¥ 23% of respondents aged from 18 to 25 years;

¥ 40% of respondents aged from 26 to 35 years;

¥ 27% of respondents aged from 36 to 45 years;

¥ 10% of respondents aged from 46 and over.

Hypothesis 1. Time pressure, a firefighter is exposed to, can significantly affect his health.

The research confirmed that firefighters are conscious about stress resulting from time
pressure. They understand how much stress is put on them from time pressure and they
have to deal with it. Also, the research results proved that senior firefighters can respond to
stress less sensitively than their younger colleagues. Obviously, more time pressure stress
was reported during night shifts.

Hypothesis 2. 24 hour shifts can affect the firefighters' biorhythm and result in fatigue and
fast temper changes.

Firefighters knew how many hours of sleep they need to stay alert and active. But many
times they do not afford themselves enough sleep. 50% of the respondents confirmed they
are able to sleep daytime after a night shit.

Hypothesis 3. Violation of healthy food consumption and adequate sleep regime result in
health complications.

Firefighters do not have regular meal times and their eating habits are usually formed
by different break times during and after shits. Almost 40% of the firefighters do not visit
canteens but prefer eating directly at their work places.

Hypothesis 4. Firefighters are aware of adherence of mental health principles.
The research proved that almost 50% of the firefighters care about their health hygiene.
The rest of the respondents do not see mental hygiene as an important factor for their life.

Hypothesis 5. Firefighters do not exploit all resources and methods to preserve their mental
health.

According to the research results almost 50% of the respondents used to relax after
a shift. Preferably, they do some outdoor sport activities. An average time spent for outdoor
sports was 12 hours a week. Others used to go socialising to unwind themselves. The rest of
the respondents do not practise any active relaxing activities.

The research confirmed that firefighters should care about their mental health and use mental
hygiene as a tool to relax and rejuvenate after shifts. Vital physical and mental health conditions
play an important role for prompt and efficient interventions. Shifts work can have serious
negative impact on one's health. Working nights and in a stressful environment, usually do
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not burst into illness immediately. Many times, it takes years till the first signs of irregular
working hours and terrible mental hygiene demonstrate symptoms of any health impairment.

Conclusion

Firefighting is very much a physically demanding occupation. Firefighters must be prepared
to deal with all sorts of situations involving heavy lifting, bending, twisting. Devastating
situations many times leave traces in their minds and memories are often regressed. There is
a growing concern about behavioural health issues and the significant impact on wellness. The
stress faced by firefighters and paramedics throughout the course of their careers —incidents
involving children, violence, inherent dangers of firefighting, and other potentially traumatic
events — can have a cumulative impact on their mental health and well-being. If a firefighter
feels the stress from a job-related incident, that must be communicated with a trusted source,
friend, co-worker, clergy, spouse, or family member and an employee assistance program.
One must know that he/she is not left alone. Establishing lines of communication will help
to process one’s response to stress. Co-workers must also be very sensitive to the surrounding
of their workplace. If someone is showing signs of job-related stress, we must observe and
listen. We must be empathetic, not judgmental. The proper precautions like fire safety training,
flame retardant materials, fire detection devices, standards and regulations, plus taking care
of one’s physical and emotional health, might help mitigate the damage and destruction from
fire and the inherent stress firefighters encounter in their jobs [10].
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TUZOLTOK EGESZSEGUGYI KOCKAZATAI

A tlizoltok munkajuk sajatos jellegébdl adoddan egyediilalldo munkahelyi kockazatokkal
szembesiilnek. Folyamatosan durva munkakdrnyezetben, tulzott hével, str( fusttel, érzelmileg
igényes helyzetekkel, extrém fizikai kihivasokkal és mérgez6 vegyszerekkel dolgoznak.
Ez a tanulmany a tlizolték munkakorilményeinek és mentalis egészségének vizsgalatara
iranyult. A cikknek négy 6 része van. Az elsé rész a tlizoltok egészségével kapcsolatos &
kockazatokrél szamol be. A kovetkez8 rész a poszttraumatikus stressz-rendellenességgel
foglalkozik. A tanulmany a pszichologiai zavarok eldrejelz6it és a tlizoltok egészségmegdrzésének
szempontjait emliti. A cikk utolso része a tlizoltok mentalis egészségéhez kapcsolddé kutatasok
eredményeit taglalja és tagabb értelemben kell értelmezni —a repiil6gépek, autdk vagy hajok
tlzoltasaban részt vevd tlizoltdkra is alkalmazhato.

Kulcsszavak: tiizoltd, kockdzat, egészség, poszttraumasstressz-zavar
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Pethd Szilvia

Az intuicié’ mint human tényezd feltérképezése,
fejlesztésének lehetdségei a repiilésbiztonsag
hatékonysaganak noveléséhez

Areplilés egy olyan dsszetett tevékenyég, amelyben az emberi tényez6knek kiemelt jelentSsége
van. Azemberi hiba vagy az adott probléma észlelésének elmaradasa balesethez, katasztréfahoz
vezethet. Vizsgalatom soran arra keresem a valaszt, hogy abban az esetben, ha a replil6gépet
vezet6 pildta vagy a légiforgalmiiranyitd képes lenne, hogy a baleset bekévetkezte elétt meg-
érezze a fenyegetd veszély jelenlétét és képes lenne annak megfeleléen cselekedni, akkor meg-
elézhetbvé valhatna-e a negativ kimenetel? Emiatt fontos kérdés lenne arra valaszt kapni, hogy
a pilétajeloltek és légiforgalom-iranyitd jeléltek kivalogatasanal figyelembe lehetne-e venni
aztatényezdt, hogy az intuitiven racionalisan dénté emberek kell6 gyakorlattal hatékonyabban
képesek lennének elhdritani a baleseteket? Megfeleld gyakorlati tesztek bevezetésével képesek
lehetnénk-e kisziirni a jeléltek koziil azokat, akik ilyen képességekkel rendelkeznek? Képesek
lehetnénk-e e képesséq fejlesztésére? Ami a gyakorlatban a negativ kimenetelli repliilési ese-
mények szamdnak csékkenését tudna eredményezni.

Kulcsszavak: intuicié/megérzés, human tényezd, replilés, pildtajelélt, légiforgalmiirdnyitd jelolt,
egorugalmassag, észszerliség-megérzés, Firstbeat, Muse, barokamra, szimuldcid

Bevezetés

2004-t6l foglalkozom a hagyomanyos orvoslas mellett a betegek holisztikus szemlélet(i gyd-
gyitasaval. A betegeim gyogyitasa soran és a maganéletemben is tobbszor keriiltem olyan
dontési helyzetbe, amely soran a racionalis gondolkoddsomat kiegészitve a megérzésekkel joval
elényosebb dontésre sikerilt jutnom, mint azok nélkil. Késébb tanulmanyoztam a témaval
kapcsolatos szakirodalmat és tudatosan elkezdtem megfigyelni a hasonlé dontési helyzeteimet
és tudatosan kezdtem alkalmazni a megérzések adta lehet&ségeket. A jelen vizsgalat soran két
kérddiv, egy teszt és egy részletes el6zmeényi felmérés kitoltésével a pildtak és pilotajeloltek,
valamint a légi forgalmi iranyitdk és iranyitojeldltek csoportokra vald elkiilonitését kovet&en
szeretném felmérni, hogy kik tartoznak a csak racionalisan gondolkodd és déntéshozd, és kik
tartoznak a megérzés alapon is gondolkoddk kozé. A kivalogatast kdvet&en azok a pilotak
és jeloltek, akik vallaljak, barokamraban egy szimulédcids technika segitségével kozel valos

T Intuicid: megérzés, beleérzés, belelatas, raérzés.
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kornyezetben fognak két szimulaciot lerepdilni, killonbz6 id6pontokban. A repiilések soran
kollégdimmal rogzitjik a fontosabb életm(ikodési jeleket és az agyi hullamokat. A repiilés
utan kikérdezem és rogzitem a tapasztalatairdl a jelolteket. A légi forgalmi iranyitdk tesztelése
pszicholdgiai mddszerekkel fog torténni. A vizsgalatok végén a rogzitett adatokat és a tapasz-
talatokat 6sszegzem a kutatas eredményeként. A jeloltek kutatasban valé részvétele onkéntes.

A megérzés definicioja

Jung? szerint egy tudatalatti képesség a lehet&ségek észlelésére. Azaz mikdzben egy adott
részproblémaval foglalkozunk, latjuk az egészet is!

1. 4bra
A megérzés sematikus dbrazolasa [15)

Példak
Sajat tapasztalataim

Egy melldaganatos beteg esete, amikor mar percekkel el6bb figyelmeztetett a megérzésem,
hogy a betegnek rosszindulatu melldaganata van, mint miel6tt elmondta volna. Késébb
miutan a beteg beszamolt a panaszairdl és elkésziiltek a képalkotd vizsgélatok egyértelmien
beigazolddott a diagnozis.

Akupunkturas kezelések soran a betegek visszajelzései alapjan sokkal jobban érzik magu-
kat kezelések utén, ha nem csak a tanult ajanlasok alapjan valasztom meg az akupunktutras
szurasi pontokat, hanem a szUras el6tti pillanatokban jévé megérzésekre hallgatva valasztom
azokat ki.

A 4-es féuton kozlekedve nyomtam a féket, mert ez a figyelmeztetd érzés jelentkezett
mikdzben latszélag semmi sem indokolta volna, de a kdvetkezd pillanatban egy szembe jov6
kamion mogott kozlekedd auto hirtelen elézésbe kezdett. Sikerilt a megérzésemre hallgatva
megakadalyoznom a frontalis itkdzés bekovetkeztét®.

Ezek és az ehhez hasonlo szamtalan torténet inditott el abban, hogy elkezdjem a meg-
érzésekrol szolo irodalom felkutatasat és mivel a , A légikdzlekedés-biztonsaghoz kapcsolddd

2 Jung: Carl Gustav Jung svajci pszichiater, pszichologus, analitikus.
> Dr. Pethd Szilvia (Dr. Szénasi Szilvia): repiiléorvos szakgyakornok, haziorvos, sportorvos, hagyomanyos kinai
orvos (sajat jegyzetek és az orvoslasban szerzett tapasztalatok).
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interdiszciplinaris tudomanyos kutatasi potencial ndvelése és integraldsa a nemzetkozi kuta-
tas-fejlesztési haldzatba a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen GINOP-2.3.2-15-2016-00007"
projektjében sportorvosszakértéként dolgozom, igy e téma kiszélesitése a repiiléssel kapcso-
latban kifejezetten érdekessé valt szamomra.

Torténelmi és eqyéb példak
Az Overlord*-hadmodivelet kapcsan Hitler nem hallgatott a megérzésére. Intuicidja azt sugallta,

hogy a szovetségesek Normandidban kisérlik meg az invazidt, am kivételesen hagyta, hogy
a tabornokok tobbségi véleménye gy6zze meg.

2. 4bra
Az Overlord-hadmtivelet el6tti tandcskozas [16]

Eugene Kranz® feladata volt megteremteni az Urrepiiléssel kapcsolatos dontésekhez sziikséges
kérnyezetet és filozofiat. O képezte ki az irdnyitokat és az Apollo-11° Holdra szallasakor az 6
feladata és felel&ssége volt a holdraszallas iranyitasa. A feladat kapcsan tobbszor kertilt olyan
helyzetbe, amikor a muiszerek jelzései ellenére a sajat megérzései kapcsan tovabb engedte
a leszallast, amely végil sikeres is lett.

3. 4bra
Holdraszéllas [12]

Egy forma-1-es versenyz6 a palyan els6ként a cél felé haladva a befuto el6tti szakaszban a meg-
érzéseire hallgatva lefékezte autojat, annak ellenére, hogy latszélag semmi sem indokolta.

4 Overlord: Normandiai partraszallas-hadmlivelet.
> Eugene Kranz: repiiléstechnikai mérnok.
& Apollo-11: Az Apollo-program 6todik tirutazokkal végrehajtott repulése az Apollo-11 volt.
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Azonban a cél el6tti szakaszon tobb autd tkdzott egymasnak, igy megérzésére hallgatva
elkerilte az Uitkdzést. Az esetet késébb elemezve arra a felismerésre jottek ra, hogy a befutd
el&tti szakaszon Uld nézdk ahelyett, hogy 6t tinnepelték volna, néma csendben vartak. A ver-
senyzd agya tudatosan nem dolgozta fel ezt a kiilsé kdrnyezeti tényezét, de az agy 6sibb része
feltehet8en a tapasztalatai kapcsan mar igen és ki is adta a figyelmeztetd jelzést.

4. 4bra
Autdversenyzé [13]

Barokamrai” szimulacid vége el6tt 4 perccel kollégank érezte, hogy valami rossz fog torténni,
és ezt kovetSen egy perc mulva ledllt a szamitogép, tulmelegedés miatt.

Visszatekintés

Azintuicié a latin intueri® szobdl szarmazik, jelentése: megnéz, megtekint, megfigyel, belatni,
ralatni. [d6szamitasunk el6tt 7-6. szazad: prébalték a dontések okait megérteni és tanulni
beléliik példaul egy sikeres harc kapcsan. Arisztotelész® szerint a kozvetlen tudasra érzékein-
ken és tapasztalatainkon keresztil tesziink szert, tehat a tudomanyos feltevéseket és vizs-
galatokat az intuicién keresztil lehet megérteni. Gordg filozofusok szerint az intuicié olyan
gondolat, megértés, amely nem kdvetkeztetéseken alapul, 8sztonds, amelyet az érzékszervek,
a kdzodnséges tapasztalat vagy egyszerlien az ész hasznalata nélkil tesziink. A gorogoktol
kezdve a 17. szazadig az intuiciét 6sszefliggésbe hoztak a metafizikdval, egyfajta mddszernek
tekintették a megfoghatatlan megragadasara. Sigmund Freud™ szerint az emberi észlelés, gon-
dolkodas a tudatalatti tevékenységekhez tartozik. Carl Jung szerint a tudatnak négy alapvetd
funkcioja van: az érzékelés, a gondolkodas, az érzelem és az intuicio. Kant" szerint az intuicid
nem mas, mint annak a felismerése, hogy a dolgok bizonytalanok. Ma: a termelés felgyorsula-
saval csokkent a dolgok megismerési ideje, ezért egyre nagyobb az igény az intuitiv dontések
irant. Ugy t(inik azok a legsikeresebb emberek, akiknek érzéke van erre és ezt fel is hasznaljak

Barokamra: alacsony nyomasu specialis kamra.

& Intueri: megnéz, megtekint, megfigyel, belatni, ralatni.

°  Arisztotelész: gérog tudds és filozodfus.

' Sigmund Freud: osztrak neurolégus és pszichiater, a pszichoanalitikus iskola megalapitdja.
Kant: Immanuel Kant: német filozodfus.
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a dontéseik meghozatalahoz (Ron Schultz' [5]). Douglas Dean és John Mihalasky™ 1960-ban
10 éves sikeres lizletemberekkel végzett kutatasuk eredményeként kideritették, hogy az intu-
icio olyan készség, ami annal jobban érvényesiil, minél fejlettebb valaki a vezet&i ranglétran.

Nem elég az intuitiv dontési képesség, szlikség van a tapasztalatra és a tudasra is, ami
hozzajarul a teljes kép meglatasahoz, hiszen az intuicié ebbél taplalkozik.

A dontéshozatal

Alapjai

Nincs két ugyanolyan probléma, de ami viszont egyforma, az a képesség, hogy az illet6 felis-
meri a lehet8ségeket és azutan a megfeleld irdnyt valasztja! Mi az, ami segithet? A megérzések

sora, amelyekre figyelve Ujabb lehet&ségek nyilnak meg az agy kapacitasanak kihasznalasaval,
és a személyiség fejlédik [3].

5.4bra
Déntéshozatal [14]

A megérzések és dontések szerepe a repiilésben

A repiilés egy olyan Osszetett tevékenység, gondolatok, cselekedetek sorozata, amely soran
barmikor bekdvetkezhet a kiilénbdz6 tényezdk egyiittes hibdja, amely egy adott pillanatban
balesethez, katasztréfahoz vezethet.

2 Ron Schultz: ird.
3 Douglas Dean és John Mihalasky: kutatok, akik megprobaltak mérni és értékelni az intuitiv tapasztalatok gya-
korisagat és eredményeit a nagy, multinacionalis vallalatok vezetdi kézott, majd az adatokat feldolgoztak.
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6. abra
Sajt-modell*[11]

A vizsgalat célja

Abban az esetben, ha a repiil6gépet vezet6 pilota vagy a légiforgalmi iranyité képes lenne
arra, hogy a baleset bekovetkezte el6tt megérezze a fenyegetd veszély jelenlétét és képes
lenne annak megfelelden cselekedni, akkor megelézhet6vé valhatna a negativ kimenetel.
Emiatt fontos lehetne mar a pildtajeldltek és légi forgalmi iranyitd jeloltek kivalogatasanal
figyelembe venni azt a tényez6t, hogy az intuitiven-racionalisan®™ dénté emberek kell6 gyakor-
lattal hatékonyabban képesek lehetnek elharitani a baleseteket. Megfelels gyakorlati tesztek
bevezetésével képesek lehetnénk kiszlrni a jeldltek koziil azokat, akik ilyen képességekkel
rendelkeznek, és képesek lehetnénk e képesség fejlesztésére is, ami a gyakorlatban a negativ
kimeneteld repiilési események szamanak csdkkenését tudna eredményezni.

A vizsgalat menete és eszkozei

Feltaro beszélgetést és kikérdezést kovetSen, az észszeriiség-megérzés kérdsiv 2], az egoru-
galmassag kérdgiv [4] valamint egy bal/jobb agyfélteki teszt™ segitségével felmérem a jelsltek
gondolkodasi, dontéshozatali sémajat, majd ez alapjan létrehozom a vizsgalati csoportokat.
Elképzeléseim szerint tapasztalt pildta, tapasztalt légi forgalmi iranyito, pilotajeldlt és légi
forgalmi iranyitd jeloltekre. A csoportokon beliil kiemelt fontossagu lesz, hogy mely jelolt
tartozik a megérzés tipusu és mely jel6lt a racionalis gondolkodésuak kozé. Tovabba sziikséges
lesz elkiiloniteni azokat is, akik képesek megérzés alapon valtoztatni az alapvetden racionalis
gondolkodasi sémajukat. A vizsgélati csoportok kialakitasat kovetden a pilotak és a pildta-
jeloltek barokamraban, kozel élethl koriilmények kozott fognak egy eseménymentes és egy
balesethez vezet6 szimulaciot lerepiilni. A repiilés alkalmaval rogziteni fogjuk a jeldlt fébb
életjelenségeit. Firstbeat-készilék' segitségével a sziv tevékenysége, a pulzusvariancia’, a Muse

™ Sajt-modell: A modell alapja annak elfogadésa, hogy az ember hajlamos a hibara. Amikor valaki vagy valakik
arepiilés rendszerében kévetnek el hibat, ezzel befolyasolva a repiilés biztonsagat.

> Racionalis: ésszer(, értelmes, célszerd.

' Bal/jobb agyfélteki teszt: megmutatja, hogy az adott személy melyik agyféltekét hasznalja jobban.

" Firstbeat-késziilék: A sziv miikodését rogzits eszkoz.

'8 Pulzusvariancia: a szivritmus valtozasa.
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késziilék™ segitségével az agy tevékenysége, az ujjra helyezett és a homlokon elhelyezett mérék
segitségével a vér szaturaciojat® regisztraljuk. Az eseménymentes repllés kapcsan a jelolttél
avizsgalat végén nem varok megérzést, mig a baleset-kimenetelli szimulacié alkalmaval igen,
kifejezetten a baleseti szituaciét megel6z8 periddusban.

Egorugalmassag

m the Ego-Resiliency Scale (ER89)

: 1 usually succeed in mlllmlfavwlﬂelmmncnpmpk
. Ienjoy trying new foods | have never tasted before,

»

T
Foglalkozks:

1= cgybtalin aem jliemzd
2= ks jellemnd.
3+ valamesayice jellema
4= erbsen jellemad
1 Naglelht vagyok o barksisamal:
2 Mamar tuljutol rajta. ha megpessteneh mepdithenteock
3 Sreretck 4 é sackadan siosicskial foghlkorsi-
4 Altaldtan sikerol kidvend bonyomdst icnncm ax amberekre:
5. Szeretck olyan éacicket kosmoini, amit még chie nem et
& Nagyon encepilus saemélykéon tekineock rie:
7. kb 6 unakem sreetek jdemi, mint ismcrbathn
B Kivinssibh vagyok a deguibd cmbersel:
5. Alegsibb ember, kivel ldikozom, fokcoszcaves:

30. Aaldhan slapossn segeadolok misder, mici cciekazom:
10. T usually think carefully sbout something before acting. 31 Sk b ook sl
11. 1like 1o do new and different things.

12 Myuybhuhlluﬁmnpm:lkapmmww
13. 1 would be willing to describe myself as a pretty “'strong™

personality.
14. 1 get over my anger at someone reasonably quickly.

Note. ERS9 items are responded to by participants using a 4-step con-
tinuum: | = does not apply at all, 2 = applies slightly, if at all, 3 =
applies somewhar, and 4 = applies very strongly. Il is desirable 10 in-
termix the ER89 items with other inventory items being administered

at the came time:

SzECHENYI .

h. 8 e
7. abra

Egorugalmassag kérddiv [eredeti, sajat szerkesztés]

Az egorugalmas személyek nagymértékben alkalmazkodok a kérnyezeti valtozasokhoz és képe-
sek arra, hogy ennek fliggvényében szabalyozzak viselkedésiiket. Azok az egyének, akik kevésbé
rugalmasak, nem tudnak ilyen jél adaptalddni a hirtelen valtozasokhoz, mivel kevésbé képesek
hatékonyan valtoztatni a kontroll szintjét a szituacié?' kivanalmainak megfeleléen [1].
Az egorugalmassag alapjan az egyének kiilonboznek egymastol:
= magas rugalmassagu személyek jé problémamegolddk, jol tudnak alkalmazkodni
a kérnyezeti elvarasokhoz;
= alacsony rugalmassaguak: hajlamosak leragadni, kevésbé j6 problémamegoldo képes-
séggel rendelkeznek.

¥ Muse-késziilék: Az agyi hullamok régzitésére képes eszkoz.
20 Szaturdcid: oxigéntelitettség.
21 Szituacid: helyzet, allapot, korilmények.
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Az észszerliség-megérzés kérdéiv

Az észszeriiség-megérzés kérddiv (Rational-Experiential Inventory; REI??)[2], [4] és az egoru-
galmassag Osszefliggései azt mutatjak, hogy az egorugalmas emberek egyarant magas pont-
szamokkal rendelkeznek az észszer(iség és a megérzés skalan is.

1 = gyllalin mim ipaz rim
ﬁ 2~ Inkdibb nem igaz rim, mint igax
- 3~ Egyarint igaz és hamis is rim
4~ Inikibb gz rebm, i mom

5~ Teljes méradtben igaz rim

6. Amikor az emberek ikt bizalomel van s, Alisliben hagysthezhatok az fisztnts
s Tesat 2: il N&vﬂ_..................._. megérodseimre:
ASRTmR : i i 21. A én b éleneim yan j6k, min misokéi:

A vilaszok:

1= Egyitaldn mem iga rdme 19. Abtaliban megérzem, hogy valakinek igaza van-¢ vagy sem, még akkoe s, ha ness badom
:: Mwmhxmr megraagyariani, czi honnan fudom:

;:Wﬂm:&. 16. Nem szeretnék senki olyantil Mggeni, aki Sesspdt iansisivaak jeliemai:

Kerdés: a 30, N vagok 10l 56 welyek

33. Az dlesemben felmernld i 36, A kemény és hosszastantt gondolkodis srimomea kevés dedmmel jir:

ol midkdnek:

28, Nem szeretens, ba sokat kell pondotkednom:

= St 24, Megpeobdlom elkerilnt ar olyan seimbcidin, smelyek métyebb digondoliss ipényelnci:
g ; 18. Elvezem a seellemi kibivisokat:

% 11, Eb dani azolkat o melyek kemémy fejbieést igényelnek:
et B 22 A dolgok int ik i s kid:

i o e 1. Nem vagyok annyira j bonyolult probbémik megobdisdba:

s s : 26, Liogiios gondolkodisd vagyok:

5 "y i 38, Sokksl jobb vagyok a dolgek bogikai ion Wiménd megoldisdiban, mint 4 logiobd ember:

-k, amikor

Ml 5. Nincs problémdm a dolgok viligos igondolisdval:

s i, 9, Nem vagyok pagyon cleenzt goadolkodsis:

12 § i 3, Jobbs skat, mint az

Uy go

2 i sk, gyakran Kivetnek: el bl Py o ity

35 agy rimm csebekedni 17, Az etemiben felmertid probbémsik megobdisinil haliben hasmosnak bronyul a

Bogika:
i

34 Nyomds alatt nem érvelek jol:
14 A i i s vannak

15. SzAmomra elég, ha rodom a vilaszt a mivgie rejld magyariest megénése nélikil:

0. Nagyon vonad L
32 Saeretck shsztraki modon gondolkedsi: =8

= =

8. abra
Eszszeriiség-megérzés kérdéiv [sajat szerkesztés]

Bal és jobb agyfélteki tesztek

A bal és jobb agyfélteke eltérései:

¥ abal agyfélteki dominans?® egyéneket a racionalis, értékeld, logikus gondolkodas jel-
lemzi. Az ebbe a csoportba sorolhaté déntéshozok jellemz&en a tényekre, adatokra
és a dolgok id6beni lefolyasara koncentralnak;

~ a jobb agyfélteki gondolkodas segithet a bizonytalansag, a kockazat elfogadasaban
és tamogathatja a problémamegoldas intuitiv, elképzelésekre alapozott valfajat. Ily
maodon a jobb agyfélteke dominans dontéshozdk a bonyolultabb problémakra is
talalnak megoldast [5], [9].

2 Rational-Experiential Inventory; REIl: észszer(iség-megérzés kérddiv.
2 Dominans:. uralkodd, meghatarozé.
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9. dbra
Bal és jobb agyfélteki tesztek [sajat szerkesztés|

Firstbeat-késziilék

Ez a vizsgalat egy pulzusvariancia alapi mérés és elemzés, ami képes megmutatni a szerveze-
tet ért stresszt, feltoltédést, fizikai aktivitas és alvasmindséget. A barokamrai kisérleti repiilés
alkalmaval a kdzel valds repiilési szimulacio, a szervezetet ért hatasok alapjan képes arra, hogy
avart megérzés idétartamaban rogzitse a pulzusvariancia valtozasat és dsszehasonlitasi alapot
képezzen az eseménymentes repiilés id6tartalma soran rogzitett értékekkel.
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10. abra
Firstbeat HR-értékelése [8]
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11. 4bra
Firstbeat-késziilék felhelyezése és dsszetétele [8)

Muse-késziilék

A Muse-késziilék miikodését EEG?*-szenzorok biztositjak, harom talalhato belélik a fejpant
homloki részén és egy-egy a fillek mogott. Az EEG (elektroenkefalografia) az agy elektromos
aktivitasat méri. Az egészségiigyben az agyi diszfunkciok, példaul az epilepszia vizsgalatara
hasznaljak. Az agy folyamatosan elektromos jeleket general amikor gondolkodik, alszik vagy
ellazult dllapotban van. Ezeket a jeleket a fejen szenzorokkal lehet érzékelni. A MUSE ugyan-
azon az elven mikodik, amit az orvosok és kutatok hasznalnak az agyhulldmok mérésére.
A fejpantnak 7 kalibralt elektrodaja van. 2 a homlok két oldalan, 2 a fiil hatsé teriiletén,
és tovabbi 3 referenciaelektroda a homlok kdzepén talalhatd, amelyhez az agy elektromos
aktivitasat detektaljak. A barokamrai kisérleti repiilés alkalmaval a kozel valds repiilési szi-
muldcio, a szervezetet ért hatasok alapjan képes arra, hogy a vart megérzés idétartamaban
rogzitse az agyi hulldamok véltozasat és dsszehasonlitasi alapot képezzen az eseménymentes
repllés id6tartalma soran rogzitett értékekkel.

12. abra
Muse-késziilék felhelyezése és jelatvitel [7]

2 EEG: elektroenkefalografia, az idegsejtek elektromos aktivitasanak regisztralasara szolgal valds idében.
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Barokamraban végzett szimulalt repiilés

A jeloltek a RAVGYI®-ban talalhato barokamraban 5500 m repiilési magassagban végzik
el a szimulalt repiléseket. Specidlis, erre a célra kialakitott szamitégép, monitor, virtualis
szemiiveg kiegészitéssel és replilési programmal.?®

13. 4bra
Barokamra szerkezete, jelélt és az eszk6zok elhelyezkedése [10]

Osszefoglalas

Avizsgalat soran a feltard beszélgetést és kikérdezést kdvetden, két kérddiv segitségével, azaz
az észszerliség-megérzés kérddiv, illetve az egorugalmassag kérdéiv, tovabba a jobb/bal agy-
félteki tesztek felhasznalasaval a pildtak és pilotajeloltek, valamint a repilésiranyitdk és repii-
lésiranyito-jeldltek csoportokra vald elkiilonitése az alapjan, hogy kik tartoznak a tapasztalt/
tapasztalatlan vagy csak raciondlisan gondolkodé és dontéshozo és kik tartoznak a megérzés
alapon racionalisan gondolkoddk kozé. A tovabbiakban a jeldltek a barokamraban a szimula-
cios technika segitségével kdzel valds kdrnyezetben fognak két szimuléciot lerepiilni. Az egyik

% RAVGYI: Magyar Honvédség Egészségiigyi Kézpont Repiléorvosi-, Alkalmassagvizsgalo és Gydgyitd Intézet,
Kecskemét.

% A specialis szimulacios repilési program megalkotdja Domjan Karoly MsC, Magyar Honvédség Légi Vezetési
és Iranyitasi Kézpont Hirado Informatikai Osztaly.
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repiilés eseménymentes, mig a masik egy baleseti szituaciot fog megjeleniteni szamukra.
A jeloltekre rogzitett eszkdzok segitségével valik megfigyelhetévé az agyi hullamok, a pul-
zusvariancia, a homloklebenyi és végtagi oxigénszint-valtozasban bekdvetkezett eltérések.
Avizsgalat célja, hogy a pildtajeldltek kivalogatasanal figyelembe lehessen venni azt a ténye-
z6t, hogy az intuitiven-racionalisan donté emberek kell§ gyakorlattal hatékonyabban képesek
lehetnek elharitani a baleseteket.

Gondolataimat az alabbi idézettel szeretném lezérni:

»Azember altalaban érzi azt, hogy valami nem gémbélyd, felvillan benne a kétséq szikraja;
ez a legutolsé int6 jel. Ha csak eqy szikra kétséged is tamad a hirtelen elhatdrozott mandvert
illet6en, ha eqy hangyanyit is bizonytalan vagy, hogy szabad-e, lehet-e, tudom-e, akkor mar biz-
tos lehetsz benne, hogy nem szabad! nem lehet! Ne s6pdrd el ezeket a megérzéseket. Réviden
és naqy betlikkel csak annyit kérek: VIGYAZZ!"? [6]
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MAPPING INTUITION AS A HUMAN FACTOR AND DEVELOPING
IT IN ORDER TO INCREASE AVIATION SAFETY

Aviation is a complex activity in which human factor has a major importance. Human failure or
missing to perceive the given problem may lead to accidents and catastrophe. In my research, |
am looking for the answer to the following question: provided that before the accident the pilot
or the air traffic controller were able to feel the dangers looming ahead and acted accordingly,
could negative outcome be prevented? By selecting pilot and air traffic controller candidates,
could we take it into account that people making a decision intuitively-rationally, would be able
to avoid accidents effectively? Introducing the proper tests, could we sort the candidates who
have these qualities? Could we improve these qualities? It would result in decreasing the number
of aviation events with negative outcome.

Keywords: intuition, human factor, aviation, pilot candidate, air traffic controller candidate,
ego-flexibility, rationality-divination, simulations
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A GINOP 2.3.2-15-2016-00007 , A légikozlekedés-biztonsaghoz kapcsoléddo interdisz-
ciplinaris tudomanyos potencidl novelése és integralasa a nemzetkdzi kutatas-fejlesztési
halézatba a Nemzeti Kozszolgélati Egyetemen — VOLARE" cimdi projekt az Eurépai Unié
tdmogatasaval, az Eurépai Regionalis Fejlesztési Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.

Akutatas a fenti projekt ,, AVIATION_HUMAN" nevii kiemelt kutatasi teriiletén valosult meg.
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Réz Levente

A légierd tliiztamogatasi feladatai

A légierd az 6sszhader6nemi miiveletekben részt vesz a szarazféldi csapatok tliztamogatasaban,
végrehajtja a [égi szallitasi, a fontosabb objektumok és csapatcsoportositasok oltalmazasi, tovabba
a légi kutatd-menté feladatokat. Cikkemben bemutatom a légierd tliztamogatasi feladatait
szabalyzé okmanyrendszert, az alkalmazhatd repliléeszkoz6k és feqyverrendszerek harcaszat-
technikai jellemz6in keresztiil ismertetem a hazai harcaszati repiil, illetve helikopteres erék altal
biztositott tliztamogatasi lehetdségeket, valamint azok tervezésének és koordinalasanak kérdéseit.

Kulcsszavak: sszhaderénemi miiveletek, [égierd, harcaszati repiild, helikopter, tliztdmogatas

Bevezeto

A NATO-elvek szerint az ellenséges erék és eszkozok megsemmisitése 40-40%-ban a légi-
er§ és a tiizérség feladata, és csak a maradék 20%-kal szemben engedhetd meg a pancélos,
gépesitett, felderit vagy gyalogos erék szemtél szembeni harca.

A harc megvivasa soran torekedni kell a sajat veszteségek csokkentésére, az ellenséges erék
lehet& legnagyobb mérték(i pusztitasara. Ha figyelembe vessziik a tliztdmogatas okan sziikség-
szer(ien elérendd 80%-0s megsemmisitési aranyt, akkor megallapithato, hogy milyen fontos
a tlzérség, illetve a tliztdmogatasba bevonhato egyéb erék — mint példaul a légierd — harca.

Miel6tt részleteiben tekintenénk a légierd tliztamogato feladatrendszerét, érdemes azo-
kat a terlileteket azonositani, amelyekben a légierd a képességeib6l adédddan aktiv szerepet
képes vallalni. Ehhez fogalmi szinten kell megvizsgalni a tlztamogatast. , A tiiztamogatas
a célfelderités, a megosztott irdnyzasu tlizeszkbzdk, a harci replil6eszkéz6k, valamint mas pusztité
és nem halalos pusztité eszk6zék és témogatédsi modok, egyiittes és eqyeztetett alkalmazasa”[1].
A fogalombdl lathatd, hogy harom olyan, a légierd vonatkozasaban relevans teriilet étezik,
amelyek a tiztdamogatas szerves részét képezik. Ezek a célfelderités, a harci repiil6eszkdzok,
illetve a nem halalos pusztitéeszkozok harca. Ha a légier6 célfelderit6-képességét vizsgaljuk,
akkor meg kell emliteni azt az eszkdzt, amely leginkabb alkalmas az ellenséges szarazfoldi er6k
elhelyezkedésére, felépitésére illetve harctevékenységére vonatkozo informaciok biztositasara.

Ezek a JSTARS'-er6k. A JSTARS egy egyesitett radiolokacios felderits és csapasravezetd
rendszer, amely egy Boeing 707-300 tipusu repiil6gép atalakitasaval késziil (1. abra). A JSTARS
biztositja a foldi célok felderitését és a csapasmérést a légi eszkdzok ravezetésével.

' JSTARS - Joint Surveillance Target Attack Radar System.
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1. abra
Boeing 707-300 E-8 JSTAR [2]

A fogalom masodik elemeként a harci repiil6eszkdzoket, illetve azok harcat kell kiemelni. A tliz-
tdmogatasba bevonhato harci repiil6eszk6zdk lehetnek harcészati repiilék, illetve helikopter
erékhoz tartozo harci helikopterek. A harci replil6eszkozok a tliztdmogatasi feladataikat
a fedélzeti tlizeszkdzeik altal biztositjak. Ezek lehetnek iranyithaté és nemiranyithato rakétak,
légibombak, vagy pedig fedélzeti géppuskak és gépagylk. Az emlitett fegyverek alkalmazasi
kore nagymértékben fligg a pusztitando ellenséges er6k és eszkdzok, infrastruktira termé-
szetétdl (pancélvédettségétsl).

A fogalom — légierdt érint6 — harmadik elemeként a nem halalos fegyverek tevékenysé-
geit kell megemliteni. Nem halalos fegyvernek kell tekinteni mindazon eszkézoket, amelyek
harcbavetése biztositja az ellenséges erdk és eszkdzok hadrafoghatosagi szintjének csokkenté-
sét. Ezen eszkdzok sorabol markansan emelkednek ki azok, amelyek alkalmazasaval bénitani
lehet az ellenséges vezetés hirado- és informatikai rendszerét.

Miutan tisztaztuk azokat a tliztdmogatas tekintetében fontos szerepkoroket, amelyek-
ben a légierd a képességeibdl adododan aktivan képes szerepet vallalni, érdemes a vonatkozd
feladatrendszert doktrinalis szempontbdl is vizsgalni.

A légierd tliztamogatasi feladatainak szabalyzéi

Amikor a tliztdmogatasi feladatok végrehajtasat szabalyzd dokumentumokat vizsgaljuk, akkor
elsésorban a szdvetséges szintli szabalyzokat kell attekinteni.

A tliztamogatasi feladatrendszer vonatkozasaban a legfelsébb szintl szabalyzdként
a NATO Légi- és tirmiiveletek egyesitett doktrinajat (a tovabbiakban: AJP-3.3) kell vizs-
galni. A dokumentum elvi szinten vizsgalja a légier6 altal végrehajtando harceljarasokat,
bemutatja a szdvetséges légi hadviselés filozofidjat.

A doktrina elsé fejezete a légi- és (irdoktrina alapelveit foglalja dssze. Megtaldlhatok
benne - t6bb mas meghatarozas mellett — a légi mUiveletek definicidi. A masodik fejezet
a ,Légierd alkalmazasa” cimet viseli. Ebben a részben a légi- és Ureszkdzok alkalmazasanak
alapvetd fogalmait tisztazzak, meghatarozzak a haboru szintjeinek fogalmat, az 6sszhaderénemi
és szOvetséges hadmuiiveleteket, valamint a légieré alkalmazasanak az alapelveit. A negyedik
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fejezet cime , Szévetséges Gsszhaderénemi [égi miiveletek”. Ezen m(iveletek az alabbi kate-
goriakba sorolhatok [3]:
1. légi szembenallasi miveletek;
= tamado légi szembenallas;
¥ védelmi légi szembenallas;
2. hadaszati légi mUivelet;
3. felszini erék elleni miveletek;
4. tdamogatd légi mliveletek.

A NATO harcaszati repild doktrinajanak [4] [a tovabbiakban: ATP-33(B)] 5. fejezete az ellen-
séges felszini erék és eszkozok elleni légi hadmliveletekkel foglalkozik. A fejezetben foglaltak
szerint ,,a felszini er6k és eszkdzok elleni légi hadmliveletek mind a szdrazféldi, mind a tengeri
er6k ellen irdnyulhatnak. Céljuk az ellenség katonai potencialjanak szétzuzdsa, semlegesitése,
gyengitése vagy késleltetése”. A miiveletek f6bb feladattipusai a kdvetkezsk (2. abra):
1. légi lefogas;
2. tdmado légi tamogatas, amely a kdvetkezdkre oszthatd fel:
~ a harctevékenység korzetének légi lefogasa;
> kozvetlen légi tamogatas;
= harcészati légi felderités;
= atengeri hadmi(veletek harcaszati légi tamogatasa.

(Anti-Surface Force Operations)

[ FELSZINI EROK ELLENI MUVELETEK ]

A 4

Szarazfoldi erék elleni miiveletek
(Land-Air Qperations)

\ 4

Haditengerészeti erdk elleni légi miiveletek (Mari-
time-Air Qperations)

v

Légi lefogas (Air Interdiction, AT)

Koézvetlen légi tamogatas (Close Air Support, CAS)

2. 4bra
A légi miiveletek tipusai [4]

A tliztdmogatasban valé részvétel elemzésénél feltétlenil ki kell emelni, hogy a magyar légierd
e tipusu feladatokba bevonhato harcaszati repiilé és helikopter er6i a tamadé légi tamogatas
rendszerében oldjak meg feladataikat. Az AJP 3.3 alapjan meghatarozhatdva valtak a légierd
tdmadd légi tdmogatasanak fajtai, amelyek a kdzvetlen légi tamogatas, a harcmezd légi le-
fogasa, légi lefogas a mélységben és a harcaszati légi felderités.

Atamadé légi tamogatas jellemz6je, hogy &sszhaderénemi szinten tervezett és koordinalt
célok elleni mivelet, kdzvetlenil befolyasolja a szarazfoldi miivelet lefolydsat, adott esetben
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sikerét is. A sajat csapatok peremvonala és a hadtest felelSsségi korzetének meghatarozott
hatarvonala kézott hajtjak végre és része a harcaszati légi miveletnek.

Az AJP-3.3.2(B) szerint , A harctérilégi lefogds olyan célok ellen iranyul, melyek kézvetleniil
hatast gyakorolnak a sajat szarazfoldi erékre, ésszhaderénemitervezést és koordinalast igényel,
azonban a végrehajtas fazisaban nem kbvetelmény a szdrazfoldi és a [égier6 haderénem kézétti
folyamatos koordinalas. Célja az ellenséges katonai potencial rombolasa, a szdrazfoldi er6k
objektumainak pusztitasa, semlegesitése vagy alkalmazasanak késleltetése a harctevékenységi
kérzetbe vald beérkezésiik elétt” [5]. A sajat eréktél olyan tavolsagra végrehajtott légi mive-
let, amely nem kivanja meg, hogy minden egyes légi bevetés részleteiben egyeztetve legyen
a sajat er6k tuizével és mozgasaval. Ezt a feladatot altaldban merevszarnyu repilégéppel
hajtjak végre. A JP 3-09 szerint ,,a kGzvetlen légi tamogatds a sajat szarazféldi erék szoros
kozelségében lévé ellenséges erék ellen iranyul, amikor feltétlentil sziikséges a sajat szarazféldi
erék tiizének és mozgasanak, illetve a kzvetlen légi tamogatast végrehajto erék tevékenységé-
nek részletes és konkrét ésszehangolasa. A kbzvetlen légi tamogatas merev- és forgdészarnyas
repiil6eszkézékkel is végrehajthats” [6).

A, Helikopterek alkalmazasa szarazf6ldi miiveletekben” [7] [a tovabbiakban: ATP-49(E)]
elnevezés(i szovetségi dokumentum 6. fejezete mar részleteiben taglalja, hogy hogyan kell
e m(iveletekre felkésziilni, ezeket megtervezni. A szabalyzo6 7-8. fejezete pedig a harciheli-
kopter-kotelékek harcbavetését, harctevékenysége végrehajtasanak elveit irja le.

Az ATP-49(E) tiztamogatas szempontjabol legjelentsebb tartalmirésze azonban a 7. feje-
zetben taldlhatd, ahol részleteiben megtalalhatdk a szarazfoldi haderénem, illetve a légierd
kozOs tervezési megfontolasai a légi és foldi mliveletek tliztdmogatasa érdekében. Pontosan
rogzitik, hogy a haderénemek fegyvernemeinek tliztdmogatasi feladatait csakis kozosen lehet
megtervezni, azokat egymasra éplilve vagy egymast kiegészitve hajtjak végre.

A légierd fegyvernemei tliztamogatasi feladatainak elemzésénél meg kell még emliteni
a Magyar Honvédség Légierd Doktringjat, illetve ki kell emelni a tliztdmogatasi feladatokba
bevonhaté erék tevékenységét szabalyzo egység szint(i , Allandé Miik6dési Eljarasai™ cim(i
dokumentumot (a tovabbiakban: SOP) [8]. Az SOP mar géppar szinten taglalja a harci heli-
kopterek eljarasait a sajat er6k tliztamogatasa érdekében.

A tliztdmogatasi feladatok tervezése és koordinalasa

A szarazfoldi csapatok hatékony tliztdmogatdsa — az dsszpontositott tlizhataskifejtés —a légierd
er6forrasainak tdémeges alkalmazasat kdveteli meg, amelynek tervezése a tdmogatast igényld
szarazfoldi parancsnok kérése alapjan kezdédik meg.

Akozvetlen légi tamogatasra vonatkozo kérést megel6z6en a tamogatast igényld parancs-
noknak meg kell hataroznia, hogy a cél légi tdmadasra alkalmas-e, illetve azt hogy az szaraz-
foldi tuzéreszkozokkel pusztithato-e vagy sem. Amennyiben a cél alkalmas a repiiléeszkdzok
altali pusztitasra és a szarazfoldi tizérség a feladat-végrehajtasra nem vehetd igénybe, vagy
képességei nem elegenddek a kivant cél eléréséhez, a kdzvetlen légi tamogatasi igényt akar
eldre tervezett, akar azonnali, az egység légi 0sszekotén, valamint a tliztdmogatd koordina-
toron keresztil a hadmlveleti részlegnek kell tovabbitani.

2 SOP - Standing Operational Procedure.
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A kdzvetlen légi tamogatas iranti igényeket a felsd vezetési szint tliztamogatast koordi-
nalo szerve (tliztamogatasi koordinacids kézpont) hagyja jova. A kdzvetlen légi tamogatast
az igényld szarazfoldi parancsnoknak olyan célok ellen kell hasznalnia, amelyek megsemmi-
sitése a legeredményesebb modon jarul hozza a szarazfoldi erék sikeréhez.

Balogh Imre vezérérnagy?® vitaanyagaban [9] kifejtette, hogy , A tliztamogatdsi feladatok
koordinalasara a szarazfoldi erdk f6 vezetési pontjan tliztamogatasi koordinacios kbzpontot kell
létrehozni, mely kbzpontba tiizér, csapatreplild, csapatlégvédelmi és égierd képviselbk kertilnek
beosztasra. A kézpont alapvetd feladata a tliztdmogatassal kapcsolatos miiveletek koordina-
lasa|...]". A szarazfoldier6k parancsnoka altal iranyitott tiztamogatassal kapcsolatos miive-
leteket az AArtyP-1 Tiizérségi eljarasok cimii kiadvany [10] szerint kell tervezni és szervezni.
Ez a szOvetségi kiadvany a tliztamogatast nyujto fegyverek harcaszati alkalmazasara vonatko-
zik. A tliztdmogatas tervezése soran kiemelten fontos a tervezési szabalyzévonalak kijelélése.
Tervezési szabalyzévonalként meg kell jeldlni a sajat csapatok elsé vonalat, az ellenség elsd
vonalat, a tliztamogatas (koordinaciés) szabalyzévonalat (FSCL)*.

A tliztdmogatasi koordinacios vonalat a megfeleld szarazfoldi eré parancsnokénak kell
megallapitania, hogy biztositsa a vezetése ald nem tartozé tliz koordinalasat, amely hatéssal
lehet a folyd harcaszati m(iveletekre. A tliztdmogatasi koordinacios vonal kijelolését a meg-
felelS replil6parancsnokkal és a tamogatasban érintett egységekkel 6ssze kell hangolni.

A tliztamogatasi feladatok el6készitése soran kiemelten fontos:

1. avezetési és iranyitasi rendszabalyok megléte, azok kovetkezetes alkalmazasa;

2. atlizvezetési szabalyok, a tliztdmogatast koordinalé eljarasok maradéktalan betartésa;

3. akolcsonos felismerés és a harci alkalmazés szabalyainak egyértelmd meghatérozasa,

alkalmazasa a muiveletek soran. A repiiléerék tlizpusztitasban valé biztonsagos rész-
vételének elengedhetetlen feltétele a szarazfoldi er6k sajat repiiléeszkozokrol torténd
megbizhatd azonositasanak biztositasa nappal és éjjel, barmilyen id&jarasi viszonyok
kozott. A sajat csapatokra valo tiizelés kockazatanak csokkentése kulcseleme a repiild
0sszekot6 tiszteknek a szarazfoldi erék vezetési pontjaira, illetve az eléretolt repiilés-
iranyitok miveleti terdletre torténd kikildése [11].

A tliztdmogatasban részt vevé repiléersk tevékenységének tervezését, szervezését a Légierd
Vezetési és Iranyitasi Kozpontja® hajtja végre. A Kézpont biztositja a légierd parancsnok
részére a kdzpontositott vezetés feltételeit, a légi mlveletek tervezési feladatainak végre-
hajtasat, a folyéd miiveletek iranyitasat és a miveletek eredményeinek kiértékelését.

A Légier6 Vezetési és Iranyitasi Kézpont aldrendeltségében Légi Miveleti Koordinald
Kozpontot® telepitenek a szarazféldi hadtest hadmiiveleti kézpontjara (f6 harcallaspontjara).
A Légi Mlveleti Koordinalé Kozpont egyetemlegesen koordindlja a tdmadé légi tamogatd
mdivelet repiulébevetései iranti igényt. Alapveté feladata a kozvetlen légi tdmogatassal
és a harctéri légi lefogassal kapcsolatos koordinalasi feladatok végrehajtasa a szarazfoldi
haderénem, illetve a légier6 kdzott.

Balogh Imre vezérérnagy, Magyar Honvédség Légier6 Parancsnok 2001-2004.
FSCL - Fire Support Coordination Line.

AOC - Air Operations Centre.

AOCC - Air Operational Coordination Centre.
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Feladatai kozé tartozik:

1. tanacsokkal, javaslatokkal tamogatni a szarazfoldi erék parancsnokat a tdmadé légi
tdmogatassal kapcsolatban;

. értékelni, koordinalni és feldolgozni a tamadd légi tdAmogatasi igényeket;

. figyelemmel kisérni a tdmado légi tamogatd miveletet, értékelni eredményeit;

. nyilvantartani a célpontok sorsat és koordinalni a szlikséges ismételt bevetéseket,

. figyelemmel kisérni és tovabbitani az id&jaras-jelentést és az el6rejelzéseket;

. megszervezni és felligyelni a harcaszati repilésiranyitd csoportok, a repilé 6sszekoté
tisztek és az elSretolt repiilésiranyitok tevékenységét.

(o) I V2 N VU I \NV]

Sziikség esetén a légierd parancsnoka a feladatszabd jogkort a légi miiveleti koordinald koz-
pontra delegalhatja. A tervezés, szervezés és a végrehajtas idészakaban szorosan egytittmiikodik
a szarazfoldi erék hadmuiveleti kdzpontjaval és a tliztamogatasi koordinacios kdzponttal [4].

Tamadoé légi tamogatas 6sszfegyvernemi miiveletekben

A témat Balogh Imre a kovetkezdk szerint elemezte , Témado miiveletekben a tamadd [égi tamo-
gatas a miivelet eqgyik alapvetd eleme, amikor pusztitando célként a legkézelebbi ellenséges féerd
kertil megjelolésre[...]". Alkalmazhato a szarazfoldi fegyverek hatotavolsagan kiviilis a kritikus
célok tdmadasara, sulyt ad a szarazfoldi csapatok tamadasanak és biztositja azok lendiiletét.
Fontos tliztdmogato eréforrds, ami megakadalyozza az ellenség védelmének megerGsitését.
Az ellenség visszavonulasakor, vezetési-iranyitasi rendszer romboldsara, a mozgékonysag aka-
dalyozésara, a beérkezé meger6sitd erék lefogasara alkalmazhaté.

,Védelmi miiveletekben a tdmado [égi tamogatas soran altalaban az azonnali jelleg érvé-
nyesiil, mig az elére tervezett feladatokhoz valo elosztds kiegészitd tliztamogatast biztosit
a szarazféldi er6k részére |[...].

Késleltetd miiveletekben a tamado légi tamogatds az ellenség kdvetSerSinek megsem-
misitésére, semlegesitésére irdnyul a megkdzelitési itvonalakon, hidakon, keresztez6déseknél,
atkeléseknél [...]". Bizonyos helyzetekben kiegészité tlizosszpontositast is lehetvé tesz.

»A f6 védelmi harc sordn a tdmadd légi tamogatas els6sorban a mélységben dsszevont
és tamadasra késziilé, majd a kozlekedési ttvonalakon felvonuld erékre dsszpontosul.

Kiemelten fontos az ellenség kbvets-erdinek harcbavetés elétti pusztitasa |...]"

,A biztositd erék harcai sordn a legkdzelebbi le nem kététt ellenséges féerd ellen irdnyul,
tdmogatast nyujt a biztosito erék feladat-végrehajtasahoz, harcbol vald kivonasukhoz és a véds-
kérleten valo atjutasukhoz [...]" [9].

Az elemzés alapjan lathato, hogy a szarazfoldi csapatok miveletei elképzelhetetlenek
légi tdmogatas nélkdil.
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A magyar honvédség légierejének tliztamogaté-képessége
Harcaszati repiil6k

A Magyar Honvédségnél rendszeresitett a harcaszati repiil6gép a JAS-39 Gripen (3. abra).
Ezt a negyedik generacios konnyl replilégépet, a svéd Saab, Ericsson, Volvo és Celsius Aerotech
cégekbdl megalakult konzorcium, az Industrigruppen JAS gyartja. Tervezésénél alapvetd
szempont volt a tobbcéld alkalmazhatdsag, amit a tipusneve is tiikroz. A JAS a Jakt (Vadasz),
Attack (Tamado), Spaning (Felderit8) szavak roviditése. A tipust — els6ként a Svéd Kiralyi
Légierében — 1996-ban allitottak szolgalatba.

3. abra
JAS-39 vadészrepiilégép [12]

Hazankban a délszlav haboru idején meriilt fel els6 alkalommal az akkor hadrendben lévé& orosz
vadaszrepllégépek lecserélése. A Magyar Honvédség mar a Horn-kormany idején palyazatot
irt ki két repll8szazadnyi korszer(i vadaszrepiil6gép beszerzésére. A JAS-39 tipusu repiilégépek
lizingelésérol szolo dontést 2001. szeptember 10-én jelentették be.

Visszautalva a tliztamogatas fogalmi megkozelitésénél vizsgalt azon képességekre,
amelyet a légierd képes biztositani, a Gripen vonatkozasaban ki kell emelni a célfelderité
képességet. A repiil6gép orr-részébe épitett PS/05A moduldris felépitésd, impulzus dopp-
ler-radiolokator. A célfelderitést biztositd lokator lefelé néz6 képességekkel és megfelels
zavarvédettséggel rendelkezik. Az 5 m?-es hatésos visszaverd feliilet(i célt 120 km-rél, foldi
célokat (példaul aton haladd autdkat) 90 km-rél képes észlelni. A lokator keresés kézbeni
sz0gsebessége 60°/s. A lokator képes passziv izemmaodban m(ikodni, ekkor nem bocsat ki
radiosugarzast (4. abra).
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4. 3bra
PS/05A lokator [13]

A lokator képességei kapcsan meg kell emliteni a nagy tévolsagl keresés/kdvetés funkcidt, a fel-
szini célok tavolsagmérését, a nagyfelbontasu térképezési funkciot, illetve az automatikus
gépagyu- és rakéta-tlizvezetést.

A felszini foldi erdk, illetve a nem vagy csak enyhén pancélozott jarmUvek pusztitasat
biztositja a repilégép torzsének bal oldala alatt, a levegbedmls nyilds vonala mogé épitett
Mauser BK-27 gépagy (5. abra).

e

5.4bra
Mauser BK-27 gépégyu elhelyezkedése a JAS-39-en [14]

A 27 mm lrméretli gépagyu tlizgyorsasaga 1680 lovés/perc, (kiképzd tizemmaodon pedig
300 lévés/perc).
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A Gripen szarny alatti tartokra figgeszthetd AGM’-65 Maverick optikai, oniranyitasu
foldi célok elleni rakétat (6. abra), alapvetSen a kozvetlen légi tamogatasi feladatok végre-
hajtasara fejlesztették ki. A rakéta nagy hatékonysaggal vethet6 be a harcaszati célok (példaul:
komplexumok, jarmdiivek vagy logisztikai jelleg(i raktarbazisok) pusztitasara.

A rakéta hatétavolsaga nagy magassagrol inditva 27 km, kis magassagbdl pedig 13 km.
A Magyar Honvédség rendelkezik mind kumulativ robbané, mind pedig repeszrombolé tol-
tet(i valtozattal. A honvédségnél rendszeresitett AGM-65G modell infravords onirdnyitassal
rendelkezik. A robbanodtoltete megndvelt méret(, igy lehetdséget nyujt az erésen pancélo-
zott célok pusztitdsara. A szintén rendszeresitett AGM-65H modell fokuszalni képes optikai
része kifejezetten a sivatagi korilmények kozott fellépd zavard tényezdk kikliszobolésére lett
kifejlesztve. Robbanotoltete megegyezik a ,,G" modellével.

6. abra
AGM-65 Maverick levegé-féld rakéta magyar Gripenen [15]

A hazai Gripenek a tliztdmogatasi feladatok tamogatasahoz két légibomba tipust alkalmaz-
nak. Ezek az MK-82 és MK-83 repeszrombolé légibombak, amelyeket az Amerikai Egyesiilt
Allamokban terveztek és jelen id6szakban is gyartanak. Az MK-82 a Mark 80 LDGP® sorozatu
bombdk legkisebb tipusa, névleges témege 227 kg, az MK-83 pedig ugyanezen bombacsalad
kozepes tomegl tipusa, 454 kg-os névleges tomeggel. Ezek a vildgon alkalmazott egyik leg-
gyakoribb bombak.

A Sivatagi Vihar miiveleten beliil a harcaszati repilégépek e tipusi bombakat alkal-
maztak a szarazfoldi célok pusztitasara, a sajat erék harctevékenységének tliztdmogatasara,
a harctér légi lefogasara (7. abra).

7 AGM - Air to Ground Missile.
& LDGP - Low Drag General Purpose.
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7. 4bra
Az MK-82 és az MK-83 légibombak [16]

Mind az MK-82 mind pedig az MK-83 bomba az oldasat kévetéen nem iranyitott elven, sza-
badesésbél pusztitja el az ellenséges célokat. Kialakitasuk alapvetd célja a nagy védettséggel
rendelkezd objektumok (illetve az objektumok kozelkdrzetének) pusztitasa.

E célok kozott kell emliteni az ellenséges tiizéreszkdzoket, bunkerokat, radarallomasokat
és logisztikai ellatd bazisokat. A viszonylag kis tdmegli bombatestben/kdpenyben helyezkedik
ela gyujtoszerkezet és arobbandanyag, amely a teljes bomba tomegének kdzel 45%-4t teszi ki.

Abomba hatsé részébe épitett ,fékez6" rendszer biztositja a nagy sebességgel kis magas-
sagbdl oldott légibomba becsapddas elétti lefékezését annak érdekében, hogy a csapasmérd
repulégépnek legyen elég ideje elhagyni a becsapddas korzetét.

Helikopter erék

A Magyar Honvédség, tliztamogatasi feladatokba bevonhato forgdszérnyas repiiléeszkoze
a Mi-24 harci helikopter (8. abra).

8. abra
Mi-24 harci helikopter [17]

168 Repiiléstudomanyi Kézlemények « 2019/2. szam



REZ LEVENTE: A légier6 tliztdmogatasi feladatai

A tipus szamos konfliktusban vett részt, de legjelent&sebb alkalmazasara a Szovjetunid
Afganisztan elleni haborujaban kertilt sor. A hdbort soran a tipus 6sszes valtozatat bevetették,
amely sordn a helikopterek 12%-a semmisiilt meg. Az afganisztani tapasztalatokra épilve
alakitottdk ki a helikopter infravords rakétak elleni védelmi rendszerét. Ez jelentds védelmet
nyUjtott a vallrél indithato FIM-92 Stinger kézi légvédelmi rakétak ellen.

A Mi-24 harci helikopter alapveté feladata a szarazfoldi csapatok légi tamogatéasa. Az ehhez
rendszeresitett fegyverzeti rendszere a fedélzeti géppuska vagy gépagyu, abombafegyverzet,
a nemiranyithaté és iranyithaté rakétafegyverzet.

AMi-24D ésV valtozatanak orr-részébe épitett JakB-12,7 géppuska (9. abra) egy 12,7 mm-es,
négycsovl, gazmeghajtésu, forgocsdves fegyver, amely a forgathato tornya segitségével
60°-ban fordithatd jobbra, balra valamint le és 20°-ban felfele iranyba.

9. 4bra
A JakB-12,7 géppuska [18]

A géppuska alkalmas az ellenséges élGerd, illetve nem vagy gyengén pancélozott jarmivek
pusztitasara. A géppuska tlizgyorsasaga 5000 (6vés/perc. Hatdsos l6tavolsaga 1500-1800 m.
A helikopter |8szer-javadalmazasa 1470 darab (&szer.

A Mi-24P viltozat torzsszerkezetének jobb oldaléra épitett ikercsévi GS-2-30, 30 mm-es
gépagyu (10. abra), az ellenséges éléerd, illetve enyhén pancélozott jarmivek pusztitasara
alkalmas. A gépagyu Gast-rendszerd, gazelvezetéses. A két parhuzamos csé felvaltva tiizel,
a kilétt lovedék mogll visszavezetett nagynyomasu gaz végzi a gépagyl meghajtasat, a cso-
vek folott talalhato gazdugattyuk segitségével.

10. abra
A GS-2-30 gépégyu [19]

Ennek a nagy teljesitmény(i ikercsévl rendszernek kdszonhetéen elméleti tlizgyorsasaga
1500 ovés/perc. A helikopter l8szer-javadalmazasa 750 darab l&szer.
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A helikopter szarny alatti tartoira fliggeszthet6k a teriiletcélok, meger6sitett harcallas
és vezetési pontok pusztitasara alkalmas FAB® tipusjelzésti légibombak (11. abra). Ezek lehetnek
100 kg-os (FAB-100M80), 250 kg-os (FAB-250M79) és 500 kg-os (FAB-500M54) tipusuak.

11. abra
A FAB-250M79 és a FAB-500M54 légibombak [20]

A torzs alatti tartokra 6sszességében 1000 kg témegll, kiildbnbozd tipusu repeszrombold-,
és gyujto légibombat lehet fliggeszteni. A célzast a helikoptervezetd PKV vagy az ASzP-17V,
az operator pedig a KPSz-53AV célzokésziilékkel végzi.

Aharci helikopter a tliztdmogatasi feladatok teljesitése érdekében nemiranyithato rakétakat
is alkalmazhat. A nemiranyithatd rakétafegyverzet biztositja a terilet jellegli célok pusztitasat
abban az esetben, ha azok alacsony pancélvédettséggel rendelkeznek. E fegyverek az Sz-5M,
Sz-5K, illetve Sz-8 tipusjelzésti foldi célok elleni nemiranyithato rakétak (12. abra). A helikopter
az Sz-5 tipusu rakétékat 4 darab 32 darabos UB-32A inditocsovi blokkban, az Sz-8 rakétékat
pedig 2 darab 20 darabos B8V20 blokkban hordozza. Ez azt jelenti, hogy a harci helikopter
egyid6ben, dsszesen 128 darab Sz-5M vagy K, vagy 40 darab Sz-8-as rakétat hordozhat.

\ ;.m.-w,,.m.uw
tn:——ﬂ

12. abra
Az Sz-5 és Sz-8 tipusti nemiranyithatd rakéték [21]

Az Sz-5 rakétatest 57 mme-es, az Sz-8 rakétateste pedig 80 mm-es atméréjd acélcsébol
készilt. ELSL, erre van rogzitve a robbanotoltet a csapodo gyujtoval. A rakétatest hatsd részén
a fuvécsé talalhato, amely kordil a stabilizétorszarnyak vannak elhelyezve. A harci rész csapédo
gyujtot tartalmaz. A harci rész id6zitett Snmegsemmisité szerkezettel is rendelkezik, igy a célt
tévesztett, vagy egyéb okbol fel nem robbant rakéta harci része bizonyos id6 utan automati-
kusan felrobban. A harci rész kialakitasa tobbféle lehet, a legelterjedtebben a repeszrombold
és a kumulativ toltetet alkalmazzak.

°  FAB - @yeacHas AsuayuoHHas bomba — rombold repiil6bomba.
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A Mi-24 egyik iranyithato rakétafegyvere a 9M17P tipusu ,FALANGA" (13. abra).
Rendeltetése az ellenséges mozgd és nem mozgd kisméret(i pancélozott és kdnnyen pancé-
lozott célok megsemmisitése.

13. 4bra
9M17P tipusu ,FALANGA" iranyithatd rakéta [22]

A hangsebesség alatti replilési sebességgel repiils, 32 kg 6ssztomegl rakéta minimalis indi-
tasi tavolsaga 1000 m, maximalis inditasi tavolsaga pedig 4000 m. Pancélatiitd képessége
60°-0s becsapddasi szognél 280 mm. A rakéta iranyitasa radidparanccsal torténik a helikopter
operatoranal évd vezérl6pult alkalmazasaval, félautomatikus vagy kézi izemmaodon; optikai
lehet helyezni.

A Mi-24 masik iranyithaté rakétafegyvere 9M114 , STURM" iranyithato rakétafegyverzet
(14. abra). A panceéltord rakéta rendeltetése az ellenséges pancélozott és konnyen pancélozott
célok, illetve megerdsitett épitmények, eréditmények, betonépitmények megsemmisitése.
A hangsebesség felett repil rakéta radiovezérlés segitségével vezethetd ra a célra.

14. abra
9M114 tipusu, STURM" irényithato rakéta [23)

A rakétat egy zart cs6b6l — amely a szarny alatti tartora szerelhetd — a helikopter fliggé-
sébél lehet inditani. A helikopter egyid6ben maximum 8 darab rakétat széllithat. A rakéta
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célravezetését a helikopter operdtora végzi. A rakéta maximalis bevetési pontossaganak el-
érése érdekében - az inditastol a becsapddasig — az operator korrigdlja a rakéta roppalyajat.
A rakéta hatdtavolsaga: 400 m-5 km, az inditds utani mand&verezési szektora + 60°, a rakéta
talalati valdszin(isége: 0,65-0,85. Az eszkdz — a becsapodasi szog fliggvényében —500-650 mm
vastagsagu pancélt képes atiitni, a robbandéfej tomege: 5,3-6 kg.

A helikopter er6k tliztamogatasi képességének vizsgalatakor meg kell emliteni azt a képes-
ség-0sszetevot, amelyet a szallitohelikopterek képesek biztositani. A Magyar Honvédségnél
rendszeresitett Mi-8/17 szallitohelikopterek (15. abra) f6 feladata a légi-mozgékonysagi
miveletek biztositdsa, a légi szallitds, mégis rendelkeznek mind nemiranyithaté rakéta
fegyverzettel, mind pedig bombafegyverzettel. Ezek a fegyverek azért lettek rendszeresitve
e helikopterek fedélzetére, hogy miveleti koriilmények kézott képesek legyenek a sajat le-
széllohelylik esetleges biztositasara.

15. 4bra
Mi-17 szallitéhelikopter [24]

A szallitohelikopterek fegyverberendezései részben megegyeznek a harci helikoptereknél
leirtakkal. A nemiranyithaté rakétak tekintetében a Mi-8 szallitohelikopter alkalmas Sz-5M
és Sz-5K, a Mi-17 pedig az Sz-8 tipusu rakétak alkalmazasara. A bombafegyverzet tekintetében
nincs eltérés a Mi-24 tipusnal leirtaktol.

A szallitohelikoptereknél ugyanazon tipusu és méret(i légibombak alkalmazésara van
lehet8ség. A szallitohelikopterek nem rendelkeznek fedélzeti géppuskaval vagy gépagyuval.
A fedélzeti l6fegyver hianyat ugy kiiszobélik ki, hogy a torzsszerkezet oldalablakait fel lehet
hajtani, és azokba a katondk a 7,62 mm-es egyéni &fegyvereiket' fogathatjak be. A helikopter
ajtajaba lehet rogziteni a szarazfoldi erék altal hasznalt 7,62 mm-es PKMSz géppuskat, ami
alkalmas az ellenséges élGerd, illetve gyengén pancélozott jarmdvek pusztitasara. A hatasos
l6tavolsaga 1000-1500 m.

A széllitohelikopterek fegyverzeti kialakitasaval kapcsolatban a kdzelmultban ujabb
elérelépést lehetett elérni. Az afganisztani fenyegetettségre adandé vélaszként a helikopter
szarnyalatti tartdira immar iranyithatd rakétakat" is figgesztenek. Kilon biszkeségre adhat
okot szdmunkra, hogy az iranyithaté rakétdk szallitéhelikopteren torténd alkalmazasanak
kidolgozasaban aktiv szerepet vallalt az afganisztani mentoraldsaban részt vevé MH AMT™
allomanya.

1 AK-63D, AMD-65.
T 9K113 tipusu ,STURM" irdnyithat¢ rakéta.
2. MH AMT - Magyar Honvédség Air Mentor Team.
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Osszegzés

A sajat er6k sikeres harca tliztamogatas nélkiil elképzelhetetlen. Hidnyaban gyakorlatilag oly
mérték( veszteségek jelentkeznek, amelyek megakadalyozzak a tdamadd jellegli harctevékenység
folytatasat, lehetetlenné teszik mind a védelmi jellegli, mind pedig a halogato harc végre-
hajtasat. Az alacsony szamu bevethet6 szarazfoldi tiizéreszkozok tliztdmogato képességét
egészitik ki a légierd rendszeresitett légi jarm(ivei a fegyverzeteikkel.

A felszini célok megsemmisitésére iranyulo tliztdmogatas a haderé6nemek kiilénbozé
fegyvernemei kozotti egylittmiikddésének megszervezése és végrehajtasa komplex fel-
adat. A csapasmérésben a harcészati replldk, a helikopter erék és a tabori tlizér er6k vesznek
részt. A felszini célok pusztitasara a fegyvernemek harcara jellemz6 modszerek ismertek.

A csapasok 6sszehangolasa — az eltérd eljarasok alkalmazasabdl adodoan — rendkiviili
precizitast és eréfeszitéseket igényel mind a megszervezésben, mind pedig a végrehajtasban.
A megfeleld pusztitas érdekében torténd kozos tervezés alapvetd tényez6i kozé tartozik a tliz-
tamogatasi tevékenységek vezetésének és irdnyitasanak megtervezése, a tlizegyuttmiikodés
lehet&ségeinek meghatdrozasa, az idébeliségének dsszehangolasa, a célteriilet vagy objektum
védettségi szintjének meghatarozasa, az alkalmazasra kerild fegyverzet megsemmisité erejére
vonatkozo kritériumok tisztazasa. A tényez6k mérlegelését kovetSen kerlilhet sor a harcparancs
tlizértamogatast szabalyzo mellékletének kidolgozasara, illetve a tényleges végrehajtasra.

A tliztdmogato er6forrasokat az egyesitett és automatizalt harctérfeliigyeleti célképzd
és tlizvezet6 rendszer teszi hatékonnyd, amely miiholdas felderitésbél, felderit6 repiilégé-
pekbdl, pilota nélkili repulégépekbdl, foldi radarokbol, éjjellato, lézeres célfelderitd és cél-
megvilagité berendezésekbdl all.

A Magyar Honvédség tiizéreszkozeib6l adodo korlatozott lehetdségeket vizsgalva lathato,
hogy nagy figyelmet kell forditani a sajat er6k tliztdmogatasat biztositani képes légierd alkal-
mazasara. A Zrinyi 2026 Honvédelmi és Hader6fejlesztési Program keretén beliil beszerzésre
tervezett tiizér eszkdzok rendszerbe allitasa utén allithatd vissza a tiizér eszkdzok és a légierd
tlztamogatasban valo részvételének egyensulya.
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THE FIRE SUPPORT ROLE OF THE AIRFORCE

Injoint operations, the air force takes part in providing fire support for ground troops and carries
out air transport and the protection of important sites and concentration of troops, as well as air
searchandrescue tasks. In my article, | present the system of documents requlating the fire support
tasks of the air force. | describe the possibilities of fire support to be provided by national tactical
fixed-wing and helicopter forces through their tactical specification. | also present planning and
coordination procedures related to air force fire support operations.

Keywords: joint operations, air force, tactical fixed-wing, helicopter, fire support
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Vizvari Béla

Repiilési technolégiara alapozott, nagyvarosi,
kiterjedt katasztréfa utani mentészervezet:
koncepcio és elvek

A vildg szdmos nagyvarosa foldrengésveszélyes 6vezetben fekszik. Ebben a dolgozatban ennek
megfelel6en egy nagyvarosban miik6dé katasztrofaelhdritdsi rendszert targyalok. A varosban
valamilyen katasztrdfdra szamitunk, példaul foldrengésre és azt kévetd cunamira. Az el6rejelzések
szerint mind a halottak, mind a sebesliltek szama tizezrekben mérhetd. A rendszer a katasztrofa
utan azonnal, automatikusan miikédésbe [ép. Természetesen egyes funkcidkat emberek ldtnak
el, dea célaz, hogy minél tébbet automata rendszerek lassanak el. A segélycsomagok kiszallitasa
forgdszarnyd drénokkal térténik. Ugyancsak dronok végzik a felderitést, a jarérozést és a kisebb,
egyéni segélycsomagok kiszallitasat. A dolgozat targyalja a rendszer elveit, idealtipikus miikd-
dését, a nyujtott szolgaltatdsokat, a felhasznalhato jarmiiveket, eqyéb miiszaki kérdéseket
és a pénziigyi vonatkozasokat.

Kulcsszavak: katasztrofa, katasztréfa-elharitas, féldrengés, cunami, dron.

Bevezetés

1755. november elsején bekdvetkezett az irott torténelem egyik legsulyosabb katasztrofaja.
9 6ra 30 perckor az Atlanti-6cean alatt a Richter-skala szerinti 9-es erésségl foldrengés
és az azt kovet6 szokdar elpusztitotta a portugal févarost, Lisszabont [1]. A halottak sza-
marol nagyon eltérd becslések léteznek [1]. Mindenképpen tobb tizezer emberrél van szo.
A foldrengés nyomai a mai napig lathatok. Szamos mas nagyvaros veszélyben van egy vagy
tobb torésvonal kozelsége miatt. Csak a legismertebbeket sorolva, ide tartozik San Francisco,
Los Angeles, Isztambul, Teheran, Tokié. Altalaban a sulyos féldrengéseket ciklikusan vissza-
téréknek gondoljak. Teheran esetében, amely varos harom tdérésvonal alkotta haromszog
belsejében épiilt, a ciklus hosszat 173 évre becsiilték [2]. Az utolsé stlyos rengés 1830-ban
tortént, tehat amennyiben az elmélet helyes, barmely pillanatban bekovetkezhet egy jelentds
katasztréfa. Kina teriiletén szintén tobb, igen sok aldozatot kéveteld foldrengés volt a tor-
ténelem folyaman. A 2010-es, haiti foldrengés a halottak szamat tekintve csak hetedik
a Wikipédia listajan [3].

Az emberek az érintett varosokban tisztaban vannak a veszélyes helyzettel. Féldrengés
esetén bizonyos mély hangok megeldzik a felszinen a rengést. E hangok érzékelése esetén
lehetséges riasztast kiadni a rengés bekovetkezése el6tt minimalis idével. Ez a korilbelil
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legfeljebb egy perc azonban életmentd lehet. Egy tanulmany 2007-ben arra a kdvetkeztetésre
jutott, hogy a teherani haztartasok havi 38 dollart lennének hajlandok fizetni ezért a korai
riasztasért [4]. Ezegyben azt is jelenti, hogy van értelme mas mentérendszerek létrehozasaban
és fenntartasaban gondolkodni.

Ez a dolgozat azzal foglalkozik, hogy egy nagyvarosban bekdvetkezd, kiterjedt kataszt-
rofa utani mentés céljara létrehozott, fenntartott és kiképzett szervezetet milyen elvek szerint
kell megszervezni, és a munkajat milyen technolégiai megoldasokra lehet alapozni belathaté
idén belil. Az utobbi ugy értendd, hogy mar 20 év mulva is egészen mas kapacitasu jarmlvek
és kommunikacios eszkdzok fognak rendelkezésre allni, igy folyamatos technikai frissitéssel
szamolni kell. Az alapelvek azonban lassabban valtoznak.

A mentGszervezet felallitasanak, kiképzésének és sziikség esetén torténd mikodtetésé-
nek nagyon sok aga van. Szamos mdiszaki, kiképzési és szervezési problémat kell megoldani.
Ebben a dolgozatban azokra koncentralok, amelyek kapcsolédnak a repiild szerkezetekhez.
Azonban sziikségképpen emliteni kell mésokat is. Kézottiik olyanokat is, amelyek jelenleg
megoldatlanok. Nem foglalkozom viszont olyan problémakkal, amik csak a katasztrofa utani
nagyobb idétavlatban oldhaték meg. Ilyen példaul az Ujjaépités, a helyi kdzdsségek ujjaszer-
vezése és az események személyes feldolgozasa pszicholégusok segitségével. Az itt targyalt
mentd&szervezet lényege az azonnali reakcio, a mentés haladék nélkiili megkezdése. A szervezet
katonai elvek alapjan épiil fel és dolgozik, amelyek kiilonbdznek a szokasos polgari vezetésre
alapozott katasztrofa-elharitasi elvektél.

A dolgozat eredményei révid tdvon nem Magyarorszagra vonatkoznak. Azonban a fel-
hasznalt technoldgia fejlédésével és olcsobbad valasaval az elvek hazankban is alkalmazhatdva
valhatnak.

A katasztréfa utani helyzet

A vérosban azzal szamolunk, hogy sok haz 6sszeomlik. Ezt alatdmasztjak azok a japan vizs-
galatok, amelyek Isztambulra [5] és Teheranra [6] vonatkoznak. Gondoljuk meg, hogy egy
varos hazait nem lehet egyik naprol a masikra kicserélni. Az Uj hazaktél mar megkdvetelhetd,
hogy szigoru szabvanyoknak tegyenek eleget, amelyek kovetkeztében foldrengésbiztosak
lesznek. Azonban a torténelmi varosrészek tovabbra is veszélyben maradnak. Az 6sszedélt
hazakban tartézkodok legnagyobb része meghal. Néhanyan élve a romok ala szorulnak.
Masok, ugyancsak kevesen, ki tudnak menekilni. Azok, akik a koztereken tartézkodnak,
illetve hazuk allva marad, talélik a katasztrofat. Erdekes médon nem all rendelkezésre olyan
kutatasi eredmény, hogy az emberek mit csinalnak a rengések alatt. Viszont sok hasznos
jotanacs érhet6 el [7]. Csak egy rendszer létezik, aminek a segitségével a CCTV'-n rogzitett
reakciokat lehet elemezni [8].

" Closed-Circuit Television.
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A katasztrofa személyekre gyakorolt hatdsat az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat
A katasztrofa legfontosabb hatésai személyekre [9]

A személy meghalt.

A személy sulyosan sériilt és slirgds orvosi ellatasra szorul.

Kozepes sulyu orvosi ellatas szikséges.

Az események hatasa miatt a személy sokkos éllapotban van.

A személy a romok ala szorult, és nem tud kiszabadulni.

A személy viz és élelem nélkil van.

A személy hajléktalanna valt.

A személy kritikus gydgyszerei (példaul: inzulin, szivgydgyszer) hozzaférhetetlenné valtak a romok alatt.

A személy elvesztette kozeli rokonait.

A személy minden tulajdona a romok ala szorult.

Egy feln6ttnek nincs informacidja kozeli rokonairdl.
Egy gyermek elvesztette a szileit.
Egy gyermeknek nincs tudomasa a sziileirél.

Atulélsk tobbségét az események sokkhatasként érték. Ezért még azokra is pozitivan hat a men-
tés megindulasa, segélycsomagok érkezése, akiknek fizikai bantddasa nem esett. Az emberek
azonnal elkezdenek aggddni a tavol [évd rokonaikért és barataikért. Megné a kommunikacios
igény, mikdzben a kommunikacids csatorndk megsériiltek és kapacitasuk egy része kiesett.
M(ikodni kezd a mentdszervezet, ami tovabbi jelentds kommunikacids igény megjelenésével
jar. Az utak egy része jarhatatlan, részben azért, mert megsériilt, részben azért, mert tor-
melék és rom boritja, ami példaul a mentSautok irdnyitasaban vezet megoldandd szamitasi
problémahoz.

Az eddigieket 6sszefoglalva a kovetkezd feltételezések irjak le a katasztrofa utan kdzvet-
lendl kialakult helyzetet. (A) sokan megmenekaiiltek, de viz, élelem és fedél nélkil maradtak;
(B) egy résziiknek kisebb sériilése van; (C) tébben sulyos sériiléseket szenvedtek, kozilik
soknak valamely csontja térétt; (D) masok a romok alatt rekedtek, és nem tudnak kijénni; (E)
masok elszakadtak a rokonaiktol és barataiktdl, akiket szeretnének megtalalni: ezért kdosz
van az utakon, és megn6tt a kommunikacios igény; és végiil (F) szamos ut nem hasznalhato,
mert sériilt vagy tormelék fedi.

A helyzet kezelésére javasolt szervezet, mint alabb kifejtem, elsédlegesen a repiilési
technologiara épiil. Ez sok szempontbdl hatékonyabb és biztonsagosabb, mint a foldi techno-
l6gia. A szervezet legfontosabb feladata az azonnali valasz a katasztréfara. Ezzel csokkenteni
lehet az aldozatok szamat és altaldban az emberi szenvedést. A katasztréfa bekdvetkezése
utan mind a nemzeti, mind a nemzetkozi segélyszervezetek aktivizalédnak, és bizonyos id6
elteltével segélyszallitmanyokat kiildenek. A szereplék kdzott megtalalhatd a Voroskereszt,
az ENSZ és sok mas, valamely kormanyhoz kotott vagy kormanyoktol fliggetlen szervezet.
Ezen szerepl&knek altaldban 3—4 napra van sziikségiik, hogy a helyzet felmérése utan segély-
széllitmanyaikkal a helyszinen megjelenjenek. A katasztréfa teriiletén él6 embereknek azonban
addig is segitségre van szlikségiik. Ez a feladata annak a szervezetnek, amirél ez az iras szél.
Az események els6 48 drajat irom le.
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El6zmények

El8szor 2015-ben tettiink javaslatot elég kidolgozatlan forméaban egy ilyen rendszer kiépitésére
[10]. Szamitasaink szerint Teheran esetében 460 kdzepes méretli UAV? elég a segélycsoma-
gok tébb hulldamban torténd kiszallitasara. Ha dsszehasonlitjuk Teherant Budapesttel, akkor
a tertiletet illeten Budapest csak valamivel kisebb, mert 525 km?all szemben 730 km?-rel.
Viszont Teherdn lakossaga tobb mint négyszer akkora, mint Budapesté. Tehat Budapest eseté-
ben lényegesen kevesebb drén is elég volna. A katasztréfak kovetkezményeinek elharitasaban
a dronok szerepére [11] is felhivja a figyelmet.

Azok a funkciok, amiket a dronoknak el kell latni a mentés esetén, részben azonosak
a biztonsagtechnikaban eléforduld alkalmazasokkal [12]. Ide tartozik a szallitas, kameraval
vald felderités, informacio kérése és adott esetben felszélitas valamely cselekmény befejezé-
sére. Természetesen a biztonsagtechnikai alkalmazasok bizonyos kockazatokkal is jarnak [13].
Ugyanakkor tobb lényeges kiilonbség is van a katasztréfa utani helyzet és a biztonsagtechnikai
alkalmazas kozott. A legfontosabb, hogy katasztrofa esetén nagyszamu légi jarm kozlekedik
egyszerre. A drénokon feliil egyéb jarmuivek is. Ez tovabbi megoldandé problémakat vet fel,
amit alabb részletesen elemzek. A biztonsagtechnikéban, kiilondsen telephelyvédelem esetén,
csak néhany drénrél van sz6. Egy masik kiilonbség, hogy ha a drénokat egy nagyvaros kataszt-
rofaelhdritasaban hasznaljak, akkor a drénoknak sokkal nagyobb tavolsagokat kell bejarni.

Lényeges a rendszer létesitésének jogi hattere, és ezen beliil az egyes jarmUivek haszna-
latanak és az egyes repiiléseknek az engedélyezése [14]. Ezen a teriileten nincs egységesen
elfogadott kritériumrendszer [14]. A jelenlegi folyamatok is csak a normal napi miikédésre
koncentralnak, érthetd okoknal fogva, mikézben kiilon vészhelyzeti szabalyozés nincs. A mind
[14], mind [15] &ltal targyalt UTM? egyes funkcioi (lasd példaul: [15] 2. tablazat, 172. oldal)
mindenképpen vonatkoznak a ment&rendszer jarmdveire is, fliggetlendl attol, hogy azok
a forgalomban csak ritkan, szervezetten és a polgari jarmUvektdl elvalasztva vesznek részt.

Azok a személyiségjogi aggodalmak, amiket a szakirodalom [16] feldolgoz, katasztrofa
esetén a kozérdek ala rendelenddk. A szabalyozas hianyara az ENSZ mentésért felelSs szako-
sitott szervezete is felfigyelt: ,Szamos orszagban, ahol humanitarius szervezetek miikddnek,
a jogi keretek hianya azt jelenti, hogy az UAV-k hasznalatét a helyi és nemzeti hatésagok
segitségével kell lehetSvé tenni™ [17].

Az aktiv feladatok (példaul szallitas, felderités, jar6rozés) mellett a megrongalodott
kommunikécids vonalak helyredllitasaban és a forgalom biztositasaban is jelent8s szerepe
lehet a légi jarmiiveknek. Az elérhetd technologiak alapvetéen harom csoportra oszthatdk
ajarmdi tartozkodasi magassaga szerint: (1) miiholdas megoldas, (2) dron a 17 és 21 km kézotti
magassagi zonaban, (3) foldkozeli megoldas. Minél magasabban van a jarmdi, annal nagyobb
energia kell az adashoz, viszont annal nagyobb teriiletet lehet az adassal elérni. A megoldas
ara a magassaggal szintén né. A (2) kategoriaba tartozik a NATO® Global Hawk nevii prog-
ramja [18], amelynek célja 24 oraig levegében tartozkodo jarmivek kifejlesztése. Ugyancsak
ehhez a kategoriahoz sorolandé némely ballon, ami képes ebben a magassagban tartézkodni

2 Unmanned Aerial Vehicle (UAV) ember nélkili légi jarm, magyarul dron.

® Unmanned Aerial System Traffic Management: pilota nélkiili légijarmU rendszerek forgalmi menedzsmentje.

4 Azeredetiszoveg: ,Many countries where humanitarians are working do not yet have legal frameworks, mea-
ning that use of UAVs will probably need to be cleared on an ad hoc basis with local and national authorities.”

* North Atlantic Treaty Organization.
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tobbé-kevésbé stabil helyzetben. Ezek a jarmiivek képesek kapcsolatot tartani egy 400 km
atmérdjl tertlettel, ami Magyarorszagnal nagyobb. Jelenleg egy nagyvaros esetében ilyen
meéretre nincs sziikség. Ezért leggazdasdgosabbnak latszik a viszonylag alacsonyan lebegé,
rogzitett ballon vagy léghajo hasznalata, amely megoldast repiiléstechnikai szempontbol [19]
targyal. Katasztréfa esetén a ballon pusztitasaval sokkal kisebb mértékben kell szamolni, mint
harci helyzet esetén. Jelent&s eldny, hogy a ballon gyorsan lizembe helyezhet.

A szervezet felépitése

A szervezet ,agya” a Katasztréfavédelmi Kézpont (a tovabbiakban: KVK). Egyszeriien szélva
ez a parancsnoksag és az informacios és kommunikacids centrum, amely erds és kiilonbozd
funkciok kozott szétosztott szamitastechnikai hattérrel rendelkezik. A masik fontos [étesitmény-
fajta a segélycsomagokat térolé raktar, ami egyben a szallitasukra hasznalt drénok hangarja.
Ugyanitt van az egyéb feladatokat ellatd dronok kdzpontja is. Ebbél a raktarbol egy nagyvarosban
tobbre is sziikség lehet. Kiilondsen akkor, ha a varos eltérd részei mas-mas veszélynek vannak
leginkabb kitéve. A harmadik fontos elem az ellatasi pontok (a tovabbiakban: EP) rendszere.
Ezek a pontok nagyjabol négyzethaldsan fedik le a varost. A segélyszallitmanyok ezekre a pon-
tokra érkeznek. Az EP-k helye el6re meghatarozott, és a lakossag szamara ismert. A négyze-
tek élhossza tekinthet6 a kdzgazdasagi értelemben vett szolgaltatasi szintnek. A legrosszabb
esetben, vagyis, amikor a varos parhuzamos utcak két egymasra meréleges rendszerébél all,
legfeljebb az élhosszal egyenld tavolsagot kell gyalogolni a legkdzelebbi EP-ig. Természetesen
minél révidebb az élhossz, anndl jobb az ellatas. Ha az él hossza 1 km, akkor az EP-k szdma
nagyjabdl egyenld a varos teriletének km?-ben kifejezett mérészamaval.

A rendszer még tovabbi részlegekkel rendelkezik, amelyek egyéb funkciokat latnak el.
Ezek kozé tartozik a tajékoztatds, felderités, jarérozés, betegszallitas, az utak takaritasa, reno-
valdsa és a kdzrend biztositasa.

Az alabbiakban felsorolok néhany alapelvet a rendszer m(ikddésére vonatkozoan.

1. Arendszer tobb forgatokonyvre is felkésziilt. Ezek kiilonbdzhetnek egymastél, foldrengés
esetén példaul a rengés erésségében és a rengést el6idézd torésvonalban, ha tobb is
van a varos kornyékén. Ezen kiilonbségek eredményeként a megsériilt varosrészben
és a sériilés mértékében is kiildnbségek vannak a forgatékonyvekben. Az alkalmazandé
forgatokonyv kivalasztasa az érzékel6ktSl KVK-ba érkezé adatok alapjan torténik.

2. Arendszer mindaddig szabvanyakciokat hajt végre, amig valamilyen hiteles informa-
cio alapjan megallapithatd, hogy masra van sziikség, illetve mas igények is felléptek.
Az1.tablazatbol lathatd, hogy életmentd fontossagu egyéniigények keletkezhetnek,
példaul sériiltek szallitdsa és nem mindenki altal hasznalt gydgyszerek elérhet8sége.
Ezeket az igényeket azonban csak akkor lehet kielégiteni, ha azokrél hiteles bejelentés
érkezett a KVK-ba. Ezek az igények is jelentés mértékben szabvanyosithatdk. A szab-
vanyositott eljarasok nagy elénye, hogy a kiképzés soran begyakorolhatok.

3. Arendszer éplileteit katasztrofabiztosra kell épiteni.

4. A légtér hasznalatat a katasztrofa bekovetkezése utan azonnal djra kell szabalyozni,
mégpedig a katasztrofa elStti allapothoz képest lényegesen eltéré modon. (Erre
az alabbiakban kiilon fejezetben térek vissza.)
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5. Arendszer jelent8s személyzettel kell, hogy rendelkezzen, akik k&zll nem mindenki
foéallasu tag. Kulondsen az egészségligyi személyzet az, aki a katasztrofa el6tt az egész-
ségligyben dolgozhat, és csak a katasztréfa bekdvetkezésekor ép azonnal a rendszer
szolgalataba.

6. Természetesen szamolni kell azzal, hogy a személyzet szdmos tagja maga is a kataszt-
rofa aldozatdul esik. Ezért minden funkcio ellatasara tobb személyt kell kiképezni.

7. Ugyanezen oknadl fogva minden olyan funkciot, amit automatizalni lehet, automatizalni
is kell. Mar ma is szdmos beszéddel kapcsolatos technoldgia magas szinvonalon érhet6
el. Ez vonatkozik a bejelentések kezelésére is, azaz a helyi kdzdsség tagjai és a KVK
kézti kommunikaciora. E technoldgiak kozott emlithetd (1) beszéd generalasa [20],
(1) beszéd felismerése és megértése [21], (I11) kihallgatas, kilonés tekintettel a feltett
kérdésekre [22], (V) a kihallgatott személy, adott esetben a bejelentd, viselkedésének
elemzése [23]. Az automatizalas kényszere kiilénésen vonatkozik a szallitando sebe-
sliltek kivalasztasara. Ezt részletesebben emlitem a kévetkezd fejezetben.

8. Mivel nagyon sok kiilonféle kommunikaciora van sziikség, kozottik olyan fajtakra
is, amelyek nagyobb szamban fordulnak el (példaul bejelentések, a tobbszaz dron
iranyitasa, megfigyelési eredmények jelentése), a kommunikacié mennyiségét el6re
csokkenteni kell automatizalassal. Ide tartozik a megfigyel6drénok sajat szamitd-
géppel valo felszerelése, amely képes a felvételek kiértékelésére, és ezért a felvételek
helyett csak az azokbdl levont kovetkeztetéseket tovabbitja a KVK felé. Ugyancsak
ebbe a kategdridba tartozik minden olyan okostelefonra elére telepitett specialis
alkalmazas, ami csak a lényegi informaciét kozli a KVK-val, példaul a telefon utolso
ismert poziciojat a katasztréfa el6tt.

A szervezet idealtipikus miikodése

Amikor idealtipikus m(ikodésrél beszéliink, elhanyagoljuk a nyilvanvaléan jelentkezé zavard
tényezéket. Erre a katasztréfa elStti id6szak gondos tervezési és szervezési munkdja, a tébbszo-
ros kapacitasok alkalmazasa és a megel6z6 biztonsagi intézkedések (mint példaul katasztrofa-
biztos épiiletek hasznalata) adhatnak alapot. Az idealtipikus viselkedés leirasa és a rendszer
ennek megfeleld tervezése és kivitelezése tekinthetd a katasztrofara, mint eseményre adott
valasz tervének. A valasz tervének hianya végzetes lehet, mint arra [24] Fukushima atom-
erémUivének kapcsan ramutatott.

A legfontosabb muiveleteket a 2. tablazat foglalja 6ssze. A 0 id6pontot a katasztrofa be-
kovetkezése jelenti. A tobbiidépont ehhez képest relative értend8. Az automatizalt m(iveletek
esetében a kezdési idépont korai, mig azon mUveletek esetében, ahol a személyzet kdzremd-
kodése sziikséges, a kezdés eltolddik, mert a személyzetnek a sériilt varoson at kell eljutnia
az akcio helyszinére. Minden idépontot és id6tartamot javaslatként kell felfogni. Egyes konkrét
varosokban a féldrajzi adottsagok és mas tulajdonsagok miatt eltéré értékekre lehet sziikség.

A folyamat m(ikodése ugy indul, hogy az érzékelSk jelzései alapjan a rendszer kiadja
ariasztast és meghatarozza, hogy melyik forgatokonyvet kell alkalmazni. Megkezd6dik a dré-
nok és az ket kiszolgalo raktérak felélesztése. A felderitésre hasznalt kisebb dronok meg-
kezdik kiildetésiiket. A szallitasra hasznalt erSteljesebb eszkdzok roviddel utdnuk szallnak
fel a segélyszallitmanyok elsé hullamaval. Ebben a hullamban az egységcsomagok ivévizet,
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barnacukrot, fert&tlenitét, antibiotikumot, kdtszert és kdnny( szerszamokat, tgymint 4sét,
munkakeszty(t, mini zseblampat és gyufat tartalmaznak. Az utébbiakra azért van sziikség,
hogy az emberek segiteni tudjanak egymason [10].

Az ellatasi pontok elére meghatarozott helyeken vannak. Lehetnek épliletben és azon
kivil. Utébbi esetben sziikség van valamilyen felszerelés felallitasara, legalabb egy asztalra. Ha
épuleten beliil mikadik egy EP, akkor ott t&bb szolgaltatas nyujtasara van lehetbség. A véros
minden épliletében taldlhatd tajékoztatd a legkdzelebbi EP helyérél. A drénok nem szallnak le
az EP-knél, hanem a megfelel&en csomagolt szallitmanyt ledobjak. Ez abbol a szempontbdl
biztonsagosabb megoldas, hogy ember nem tehet kart a jarmiiben. Fosztogatds és illega-
lis felhalmozas ellen az is véd, hogy kisebb csomagok érkeznek, ezért egyszerre viszonylag
keveset lehet birtokba venni. A hasznalt drénok kapacitasatél fliggéen egy EP-t tobbszor is
fel kell keresni. Mobil orvosi egységek jarjak a varost és nyujtanak elsésegélyt, ha sziiksé-
ges. Minden mobil egység valamely EP-hez van rendelve. Azon keresztiil tud kommunikalni
a KVK-val. Az orvosi egységek létszdma alapesetben 2 f6. Nem feltétlentil orvosokbal allnak,
mert a szakmajaban jol képzett egészségligyi személyzetet sok mindenre ki lehet képezni.
Még egyes életveszélyes helyzetek elhdritasara is, mint a légmell.

A sériilt személyek korhazba szallitasa dsszetett és kritikus feladat [25]. Sem foldi, sem
légi szallitas esetén nem fog annyi jarmi rendelkezésre dllni, amennyivel a tobb tizezer sériiltet
korhazba lehet juttatni. Ha pedig ez mégis sikeriilne, a korhazak, illetve miiték kapacitasa nem
lesz elég minden sérilt ellatasara. [26] szerint jelenleg egész Isztambulban 219 ment8auto
talalhato. Egy szallitas atlagos ideje 20 perc, de itt nagy a széras. Ha foldrengés szempont-
jabol vizsgaljuk a mentdautdk elhelyezését, akkor az sok esetben nem megfeleld, és a fold-
rengés kipattanasakor azonnal megsériilhet a jarm(. Nyilvan nem lehetséges mentd&k ezreit
tarolni akar évtizedekig kiilondsebb felhasznalas nélkiil, katasztrofara varva. Nem lesz sokkal
jobb a helyzet akkor sem, ha a betegszallitas egy részét meg lehet oldani légi Gton. (Nyilvan
kar lenne kihasznalatlanul hagyni a miikod6képes foldi mentdautokat.) Jellemz6 a helyzet
nehézségére, hogy [6] egyik forgatokonyve (Modell A) szerint Isztambulban 73 ezer halottal
és 120 ezer sulyosan sérilt emberrel szamol. A fenti paraméterekkel (219 mentd, 20 perc
szallitas/f6) ha a jarm(ivek pihend nélkil folyamatosan dolgoznanak, akkor 7,6 nap sziikséges
az 6sszes sériilt kérhazba szallitasahoz. Nyilvanvalos, hogy sok sériiltet el fogunk vesziteni.
Ezért szerintem ez az egész rendszer legkényesebb pontja az utéhatas szempontjabol. Itt el
kell kerllni az emberi dontés lehet&ségét és eldre publikalt algoritmusokat kell alkalmazni.
S6t, kivanatos lehet az alkalmazandé algoritmusokat jogszabalyban régziteni. A kivalasztas
feladata hasonlatos az etikaban targyalt vastiti kocsi problémahoz® [27], aminek sok meg-
kozelitése és valtozata van. A mUtSk befejezik a katasztrofa elétt mar elkezdett miitéteket.
A nem életfontossagl mitéteket elhalasztjak és atéllnak a sériiltek fogadasara. Ennek része-
ként megérkeznek az elére kijeldlt sebészek és a m(it6k egyéb munkatarsai, akik a katasztréfa
utan elldtandé esetekkel kapcsolatban specialis ismeretekkel rendelkeznek.

A renddrség helyi egységei felveszik a kapcsolatot a KVK-val, amely, mint informacios
kozpont folyamatosan tajékoztatja ket és sziikség esetén feladatot jeldl ki szamukra. Ennek
részeként a varos kritikussa valo kdzlekedési csomdpontjaira forgalomiranyitdkat kildenek.
A kordbban felderitésre hasznalt dronok megkezdik a légi jar6rozést, részben blinmegel6zési
célbdl, részben tovabbi bajbajutottak felderitésére. Az elpusztult mobil adétornyok és mas

& Angolul: trolley problem.
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kommunikacios eszkdzok helyettesitésére felallitjak azt a rogzitett [éggdmbot, ami az ezek
potlasara szolgalo eszkozdket hordozza. A KVK miikddtet és folyamatosan frissit egy erre
avarosra kifejlesztett informacios oldalt. Ebben legalabb a kdvetkezd rovatoknak szerepelnie
kell: utak jarhatdsaga, keresett, megtalalt és elhunyt személyek, kit melyik kérhazba szallitottak.

Végiil megkezdédik a segélyszallitmanyok masodik, majd harmadik hullama. [10] szerint
amasodik hulldmban az egységcsomagokban tovabbi viz, bébiétel, felndttek szamara magas
energiatartalmu ételek (magok, vaj, tej, csokoladé), WC-papir, kézfertétlenits, mianyag zacskd
és konny(i halézsak, valamint tovabbi szerszamként kdnnyd miianyag kotél talalhatd. A har-
madik hulldm tartalma: ismét viz, élelem, takard, ruha, altalanos és néi higiéniai eszkdzok,
zsebkend6 és ev6eszkdz.

Mindekdzben a KVK folyamatosan tartja a kapcsolatot a lakossaggal, informaciét kap
és nyujt.

2. tablazat
A katasztréfa utani elsé 48 6ra miiveletei.

(A kezdési és befejezési idSpontok relativok a katasztrdfa O idejéhez képest. Mind az id6pontok,
mind az id6tartamok hipotetikus javaslatok.) [sajat szerkesztés]

Miivelet Kezdet Befejezés Hely Megjegyzés
Riaszwlté‘sz segélyhfvésok és helyi in- 0 folyamatos KVK
formaciok fogadasa.

e . s Folyamatos kommunikacié
Felderitd repilések. 5 perc 2 6ra légtér 2 KVK-val
A segélyszallitmanyok elsé hulldama. | 10 perc 3dra légtér Araktarakbol az EP-khez.
Az épiileten kiviili EP-k felallitasa. 20 perc 1,5 ora fold li(;re meghatarozott helye-
Mobil orvosi egységek latogatjak 0,56ra | folyamatos fld Szérvényos kommunikacid

a katasztréfa helyszinét. a KVK-val.

Sérilt személyek kérhazba szalli- folyamatos | fold/légtér

tasa.

A m(itéknek a vészhelyzethez valé 3 6ra Korhazak

alkalmazkodasa.

A helyi rendérség és a KVK kapcso- 16ra ko?ér?ggélfa-

latfelvétele. torna

Jarérozés a légtérben. 1dra folyamatos légtér \Ijgllyamatos kapcsolat a KVK-
Forgalomiranyité rend6rok kihe- 16ra t1d

lyezése.

Rogzitett kommunikacios léggomb . .

felallitasa. 0.5 dra fold

Egyéni igények kielégitése segély- 2-56ra | folyamatos légtér

szallitmannyal.

lSéerE(;lyszallltmanyok masodik hul- 4-5 ora 12-15 ora légtér Araktarakbol az EP-khez.
Segélyszallitmanyok harmadik 15éra | 24-366ra | légtér | A raktérakbol az EP-khez.

hullama.
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A felhasznalhaté légi jarmiivek

Az iparag rendkiviil gyorsan fejlédik, ezért egy dolgozatban, ami az alapelvekrél szol, nincs
értelme konkrét tipusokhoz ragaszkodni.

A legelsé dolog, amit emliteni kell, hogy j6 man&verez6képességre van sziikség. Emiatt
a forgdszarnyu eszkdzoket kell elényben részesiteni a merevszarnyuakkal szemben.

A drénok kozott legalabb két kiilonbozd tipusra sziikség lesz. A nagyobbikat hasznalja
arendszer a segélycsomagok kiszallitasara, a kisebbiket felderitésre, jarérozésre és az egyéni
igények kielégitésére szolgalé csomagok szallitasara.

Az altalanosan megadott adatok kozil fontos a hasznos teher” és az egy feltoltés melletti
repilési id6.2 Nem fontos viszont az elérhet6 maximalis magassag,® mert itt joval alacso-
nyabban kell repiilni. Jelenleg a folyékony lizemanyaggal m(ikédé drénok tudnak hosszabb
ideig leveg&ben maradni. A varosok alakja szabalytalan. Egy 18 km sugaru kor teriilete 1017
km?. Tehat egy varos kézepén lévé tamaszpontrél 18-20 km-re lehet a legtavolabbi pont, amit
el kell érni. De ez a tavolsag egyes esetekben, példaul Isztambul és Tokid, sokkal nagyobb is
lehet. Ekkor viszont t&bb tdmaszpontra van sziikség. A dronok maximalis sebessége altala-
ban 60 km/h és 72 km/h kéz6tt van. Ez annyit jelent, hogy egy kiildetéshez, ami tartalmazza
a felszallasnak, a cél megkdozelitésének, a csomag kézbesitésének és a drén tdmaszpontra vald
visszatérésnek idejét leszallassal egyiitt, kozel 1 éra szlikséges. Ezért, ha az az igény, hogy
ne kelljen minden kiildetéshez lizemanyagot felvenni, a maximalis repiilési id6nek 2 o6ra felett
kell lennie. A nagyobbik fajta drén esetén a hasznos tehernek 20 és 50 kg kdzott célszerti
lennie. Ilyen drénok mind amerikai (példaul SR200 [10]), mind kinai (RH-1 és XH-1[28]) for-
rasbél beszerezheték. A kisebbik dron esetén a hasznos tehernek a kamerat és képfeldolgozd
szamitasi egységet is beleértve, legalabb 4-5 kg-nak kell lennie.

A kiesé kommunikacids kapacitas potlasat segité ballonra ma a legjobb megoldéasnak
az Eurépai Unio ABSOLUTE™-projektjének ballonja tlinik, mert mind a mdszaki paraméterek,
mind az ar tekintetében megfelelnek latszik [19].

A varos mint egyetlen reptér

Amikor a katasztréfa bekdvetkezik, akkor a drénok hasznalataval kapcsolatos helyzet gyo-
keresen megvaltozik, beleértve a prioritasokat. Véleményem szerint [16] aggalya példaul
a napflird6z8 személy akaratlagos vagy akaratlan megfigyelésérél értelmét veszti. A személy
nyilvan a napfiirdézést megszakitja és massal lesz elfoglalva. A kdz érdekét kell az elsé helyre
tenni, és ennek megfelel6 szabalyokat bevezetni.

Ha a varosnak maradt épen replilStere, akkor a kdvetkez6 tipusu repiilésekre kell szami-
tani: (a) a tobb kulénbozé feladatot ellato felderitd dronok, (b) szallité dronok, (c) biztonsagi
erék helikopterei, (d) nagy tavolsagrél repulgéppel érkezé nemzeti és nemzetkozi segélyek.
Viszont (e) a kommunikacios rendszer kiesett kapacitasainak potlasara szolgalo léggémb vagy

7 Angolul: payload.

8 Angolul: endurance.

° Angolul: ceiling.

0 Aerial Base Stations with Opportunistic Links for Unexpected & Temporary Events — Vératlan és id6leges ese-
mények esetén atjatszasra készilt légi platform.
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léggdmbok Usznak a levegbben, azaz nem replilnek, és elfoglaljak a légtér egy részét. Az emli-
tett repiiléseket kell elvalasztani egymastol. Az egy repiilési tipuson beliil pedig gondoskodni
kell az 0sszelitkdzések elkeriilésérol.

A megoldas az, hogy a varost egyetlen reptérnek kell nyilvanitani. Az (a)—(d) repiilések
kivételével minden mas repiilést tiltani kell. Minden replild szerkezetnek felszélitasra azono-
sitania kell magat, és az erre nem képes eszkdzoket meg lehet semmisiteni. Erre a feladatra
alkalmasak a felderitd dronok.

Az (a)-(d) repiiléseket magassagi elvalasztassal lehet biztonsagossa tenni. Az (a) és (b)
esetén sziikség van a tamaszpontrol kifelé repiilés esetén egy meghatarozott magassagra,
tovabba egy visszatérési magassagra és a kettd kdzott a kdzvetlen litkdzések elkeriilése végett
egy varakozasi magassagra. A (c) esetben lényegesen e magassagok felett kell repiilni. Ebben
azesetben nem pildta nélkiili repiilésrél van szo, a jarmivek szadma is nagysagrendekkel keve-
sebb, igy az Uitkozés kockazata lényegesen alacsonyabb. Az emlitett magassagokat a varos
szerkezetének megfelel6en kell megvalasztani gy, hogy a repiilés lehet&ség szerint az épii-
letek és a novényzet felett torténjen.

Az itkdzések elkerllése végett a dronok kicserélhetik helyzetiik adatait és az esetleges
varakozasra egyéni dontést hozhatnak. Elsébbséget annak kell adni, amelyiknek az izemanyaga,
barmi legyen is az, fogytan van, hogy biztonsagosan vissza tudjon érni a tamaszpontjara.
A dronok egymas koézotti kommunikacidja csokkenti a KVK terheit. Azonban tovabbra is
sziikség lehet valamennyi leveg6ben [évd jarm(i valos idejl szimulacidjara és szilkség esetén
a szimulacié alapjan torténdé beavatkozasra.

Minden forgatékdnyvhoz el6zetes repiilési tervet kell késziteni. Ez a terv a raktarak
(tdmaszpontok) és az EP-k helye, illetve a varhatoan sériilt teriilet szerint matematikai alapon
szamitja ki a repiilések Utemezését ugy, hogy 6sszelitkdzés ne forduljon eld.

A (d) tipusti repiilésekkel valo titkozést ugy lehet elkeriilni, ha az EP-k helyét harmonizaljuk
a reptér elhelyezkedésével. Egy atlagos megoldast vazolok. A reptér a beton kdzépvonalatol
oldaliranyban varhatéan 400 m-nél tovabb nem nyulik ki. Ehhez képest tovabbi 800 méterre
lehetnek a legkdzelebbi EP-k. E mogott az a feltételezés all, hogy a reptér mellett kdzvetlendil
nem lakott teriilet van, hanem utak. Az (e) esetben pedig tiltott zonakat kell kijel6Ini a dronok
szamara. Szerencsére ennek atmérdje nem tul nagy.

Tovabbi technikai kérdések

A legfontosabb megoldatlan probléma a romok ala keriilt és még él6 emberek lokalizacidja, bar
szamos modszer ismert [29]. Ma a legtermészetesebb a mobiltelefonok jeleinek felhasznalasa
volna. Azonban jelenleg ezt felhasznalé technoldgia nincs. Ugyanis feltételezve, hogy az 6ssze-
délt hazak részben vagy egészben betonbdl épliltek, szabalytalanul dsszetdrt betondarabok
vannak a fold alatt, amin a radiojelek visszatiikr6z6dnek, szérédnak, elhajolnak, és az azonos
forrasbél szarmazo, de kiilonbdz6 utvonalon haladd jelek interferalnak. Ezt a jelenséget nevezik
angolul ,fading”-nek és még normal esetben is zavarokat okoz a vételben. Felvetem a kdvet-
kezét. [30] fix tornyokkal lokalizal mozgo célpontot Kalman-sziir§ segitségével. Lehetséges
volna-e a jelen helyzetben egy forditott szereposztas? A célpont, azaz a fold alatt rekedt sze-
mély, pozicidja fix. Egy mozgd UAV veszi mobiljanak jeleit és annak alapjan hatarozza meg
a kibocsaté mobil helyét.
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Egy masik fontos technoldgia a foldradar™ [31]. A radarjelek a hullamhossztol fiiggen
3-10 méter mélyre tudnak a talajba behatolni. Szamos alkalmazésa ismert, kdztik mind
katonai, mind régészeti. Katasztrofa esetén valo alkalmazasanak legfontosabb akadalya, hogy
egyenletes felszint igényel.

A NASA kifejlesztett egy FINDER™ nevii eszkozt [32]. Mikrohullamd radart hasznal
a szivverések érzékelésére. 6-9 m mélységig dolgozik, és sikeresen mutatkozott be a 2015-6s
nepali foldrengés alkalmaval. Mas radartechnikak a Doppler-effektust hasznaljak fel ugyan-
csak a szivverés vagy a lélegzés érzékelésére [33] és [34]. [35] pedig egy piezoelektromos
megoldast javasol.

[36] egy U] technologiat ismertet, amikor az okostelefon sajat eszkézeivel (magnetome-
ter, giroszkdp és gyorsulasmeérs) a GPS-t6l" nagyrészt fiiggetleniil hatarozza meg a helyét.
A szervezet felépitése cim( fejezet végén mar emlitettem, hogy hasznos lehet egy olyan
mobilalkalmazas, ami kozli a mobil jelenlegi vagy korabbi helyét. Ezt részletesebben kifejtve
a kévetkez6 mondhato a katasztrofaval kapcsolatos mobilalkalmazasok funkcidirdl.

= Hasznos, ha egy alkalmazas elinditasaval a személy még a katasztrofa el6tt bejelent-

kezhet a KVK nyilvantartasi rendszerébe. A katasztrofa utan a KVK a bejelentkezett
személyek allapotat igyekszik megtudni. Amig informacié nem érkezik réla, eltlintként
lehet nyilvantartani.

~ Egy masik funkcioval a mobil tulajdonosa a katasztrofa utan a sajat aktiv részvéte-

lével bejelentkezik, ezzel jelzi, hogy tuléls. Ugyanakkor esetleg egyéb informacidt is
megadhat fellelhet&ségérél.

= Amennyiben a mobil m(ikodéképes maradt és be van kapcsolva, a KVK automatikus

kérésére a mobil bejelentkezik. Ha a tulajdonos aktivan nem jelentkezett be, ez arra
utalhat, hogy a személy bajba keriilt, példaul a romok alatt rekedt akar élve, akar halva.
= Ha a mobil mindig tarolja az utolso poziciot, és ezt nem valtoztatja meg a KVK altal
kiadott riasztas hatasara, akkor ezt a poziciét lehet tekinteni a tulajdonos utolsé ismert

Ezen tanulmany készitése soran nem sikerilt taladlnom szonart™ hasznald technoldgiat fold
ala rekedt emberek felkutatasara.

Fontos technikai részletkérdés, hogy a drénok lizemanyaggal valoé ujratoltése, barmi is
az lizemanyag, gyors legyen. Mszakilag Ugy oldhaté meg a gyors csere, ha az akkumulator
vagy lizemanyagtartaly alulrél kapcsolodik a drénhoz, a cserét végrehajto rendszer auto-
matikusan szallitja el a régit és hozza az Ujat. Szallitaskor a csomag hasonléképp keriilhet
a drénra, az lizemanyag ala.

Tobb szamités van, amit még a katasztrofa el6tt a felkésziilés jegyében, vagy a katasztrofa
bekovetkezése utan a hatékony valaszlépések kidolgozasa érdekében kell elvégezni. Az el6bbire
példa az operald személyzet m(it6khoz rendelése, mégpedig Ugy, hogy a katasztréfa utan is
lizemképes m(it6k szamanak varhato értéke — a valdszinliségszamitasi értemben — a lehet§

" Angolul: Ground-Penetrating Radar.

2 Magyarul: megtalalo.

3 Azangol Global Positioning System, azaz globalis helymeghatarozd rendszer, nevének roviditése. A GPS a Féld
minden pontjan mikéds, mihold alapu, navigaciés rendszer.

™ Azangolsonar sz6, ami eredetileg a ,sound navigation and ranging” kifejezés roviditése volt, de koznyelvi széva
valt.
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legnagyobb legyen. A masodikra példa a legrovidebb utak meghatarozasa dinamikus kor-
nyezetben, amikor egyes Utszakaszok jarhatatlanna valtak, majd idével ismét jarhatok lesz-
nek. Az ezekre vonatkozé informaciék meg folyamatosan érkeznek. A feladat nehézségét jol
mutatja, hogy példaul San Francisco vérosat 45 453 ponttal és 68 609 kézottik mend éllel
lehet leirni. A pontok azonosak maradnak, de az élek a felderités és a bejelentések nyoman
torlédnek, illetve hozzdadodnak.

Koltségek

Mint minden Uj intézmény esetében szdmolni kell a kezdeti beruhazasi koltségekkel és a fenn-
tartas koltségeivel.

A nagyobb UAV-k esetén 50 ezer dolldros egységarral lehet kalkulalni, ami 500 darab
esetén 25 millio dollar. A kisebb UAV-k esetén lényegesen alacsonyabb arral kell szamolni,
ami 5000 dollar/UAV szinten mozoghat. Természetesen az épliletek felépitésének koltsége,
az automatikus raktarak és tolt6allomas koltségei még ehhez jonnek. A teljes beruhazasi kolt-
ség mintegy 60-70 milli6 dollarra tehetd. Erdemes ezt 8sszehasonlitani az [5]-ben publikalt
havonta és csalddonként tervezett 38 dollarral, ami egy év alatt kiadja a beruhazas koltségét
Teherdn esetében 8 millid lakossal és haztartasonként 4 fével szamolva.

Az éves fenntartasi koltség egy nagysagrenddel alacsonyabb. Itt a legfontosabb tételek
kozé a személyzet fizetése, a kiképzés koltségei és a segélycsomagok tartalmanak folyama-
tos cseréje tartozik.

Ezek az sszegek allnak szemben azokkal az életekkel, amelyeket a rendszer ment meg.
Két, valéjaban nem 8sszehasonlithaté dologrél van szé. Erdemes elgondolkodni, hogy mi
mit ér meg.

Osszefoglalas

Ebben a dolgozatban bemutattunk egy nagyvarosban miikddé katasztréfaelharitasi rend-
szert. A varosban valamilyen varhato katasztréfara kell felkésziilni, példaul féldrengésre és azt
kdvetd cunamira. A rendszer a katasztrofa utan azonnal, automatikusan mikodésbe 1ép.
Természetesen egyes funkcidkat emberek latnak el, de a cél az, hogy minél tobbet automata
rendszerek. A segélycsomagok kiszallitasa forgoszarnyu drénokkal torténik. Ugyancsak drénok
végzik a felderitést, jarérozést és kisebb, egyéni segélycsomagok kiszallitasat. Ez technoldgia-
valtast jelent a katasztréfa-elharitasban. A dolgozat térgyalja a rendszer elveit, idealtipikus
m(ikodését, a nyujtott szolgaltatasokat, a felhasznalhatd jarmiveket, az egyéb miszaki kérdé-
seket és a pénziigyi vonatkozasokat. A rendszer f6 jellemzd&i, hogy miikddése katonai elveken
alapul és haladék nélkiil megkezdi a mentést. Az utdbbira az alkalmazott technoldgia teszi
képessé. Ez jelent&s el6ny a [37] altal targyalt, ma a vilagon mindenitt alkalmazott, polgarok
altaliranyitott, sok dontési szinttel és emiatt jelentds id6veszteséggel rendelkezd szervetekhez
képest. Ugyanakkor nem zér ki semmilyen polgari vagy katonai szervezetet, amelyik a mentési
munkalatokhoz és/vagy a polgari lakossag ellatasahoz hozza tud jarulni.
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ON POST-DISASTER RELIEF SYSTEM WHICH IS BASED
ON AERIAL VEHICLES AND SERVES A LARGE-SCALE
METROPOLITAN CITY: CONCEPT AND PRINCIPLES

This paper discusses the first 48 hours of a post-disaster relief system after the outbreak of the
disaster. The system works in a metropolitan city. The city can get only what the system can provide
inthis period. Long distance relief arrives later. The relief system starts to work automatically just
after the disaster. The system has personnel. However, the objective of the design is that many
functions are served by automatic systems. Among others the transportation of the relief items
and many communication functions belong to that category. Another important such function is
the selection of the persons to be transportedto hospitals. The paper discusses the organisational
structure, the ideal work, and the costs of the relief system. It also analyses further technical
problems including non-solved ones.

Keywords: disaster, disaster relief system, earthquake, tsunami, UAV
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Nina Samarguliani

What the Public Sector Could Learn from
the Private One

The article aims at exploring how the public sector can benefit from the examples of the private
one, how can it effectively innovate to serve citizens better and more efficiently. The ability of
effective management is no less important in order to make the right decisions in the policy
planning process and to achieve the set goals. In modern democracies, the political leadership
of various branches turn over more frequently and to a larger extent than it does in the private
corporations. A government could adopt some of the efficient models from the business sector
and adjust them to the public domain accordingly. For this reason, examples will be drawn based
on the practices of some famous business models as Adobe or Google. Concluding ideas will be
discussed with regardto the main needs for a government to innovate by working with the private
sector or attracting new public sector leaders.

Keywords: public sector, private sector, effective governance, administration models, public
administration

Introduction

As it is widely known, effective and good governance promotes and strengthens the construc-
tion of a democratic state. Social trust towards the political system increases the legitimacy
of the government. Where governance is effective and public officials are available to citizens,
government agencies and departments work together in a coordinated manner. Effective
management is no less important in order to make the right decisions in the policy planning
process and to achieve the set goals.

The recent resurgence in the notion that government should hold the private sector in
high regard has gained a significant amount of hype, mostly due to the trendy startup growth
techniques, like agile development or the lean approach. There is a consensus on the issue
when it comes to the well-recognised, useful lessons and practices being drawn from the
business world. On the other hand, one comes across several controversies while literally
applying those practices to the government.

Even though there are quite a few similarities between startups and government, startups
are still seen as quick-moving, flexible and risk-prone, while the government is regarded as inertial
and less creative, while steady and reliable. There are still some insights that a government
could adopt from the business sector and adjust to the public domain accordingly.
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In most outstanding private sector organisations, it all draws to the clearness of the main
goals and objectives. Most of the government goals and objectives tend to be ambiguous
and soft and are often divergent, which may lead to confusion.

In modern democracies, the political leadership of various branches turn over more
frequently and to a larger extent than it does in the private corporations. Government offi-
cials do not stay longer than a handful of years on average and often this lasts only for a few
months. New electives usually replace the significant part of subordinates in their initial term.
This alters dramatically the strategic paths of particular departments or agencies that has
been considered the norm. Furthermore, the constituents do expect an extreme makeover,
regarding the new agenda of a freshly elected political debut. This almost never happens
in the private sector (except in case of a hostile takeover), as the board of directors main-
tains the control over the stakeholders’ interest. Election cycles tend to raise, at least some
candidate somewhere proposes the plan of running a government like a business. However,
there is a limit to how far one can take this. Since government and business have somewhere
different missions, there is a fine borderline on to how they serve their purpose — maximising
the profits vs. serving the “public good”.

By the end of the 1980s, most governments in market-oriented democracies had moved
to restructure the way they worked together. The rhetoric was about cutting through the
red tape to make bureaucracy more efficient and effective by embracing market values and
instruments in a business-like way. Internationally, three aims were identifiable: First, the New
Public Management (NPM) attempted to diminish the role of the state and make bureaucracy
more responsive to political leaders. Second, it aimed for greater efficiency through the use
of private sector management techniques. Third, it focused on the citizen as a customer and
service recipient. The underpinning theoretical concept was a public choice and the new
practices revolved around market orientation [7].

Despite the fact that businesses serve people to make a profit while governments just
serve, the economic challenges of the last few years lead to at least one common need for
business, as well as for government and this is doing more with less. It would be beneficial, if
government organisations were using the principles that the business world has been using
for decades, for example, lean thinking and business intelligence (BI).

“Lean means creating more value for customers with fewer resources. A lean organization
understands customer value and focuses its key processes to continuously increasing it. The
ultimate goal is to provide perfect value to the customer through a perfect value creation
process that has zero waste" [9].

“Business Intelligence (Bl) refers to technologies, applications, and practices for the
collection, integration, analysis, and presentation of business information. The purpose of
Business Intelligence is to support better business decision-making” [13]. Bl and Lean are
complementary tools. Bl can provide the data and performance metrics needed to identify
and drive continuous improvement. Lean identifies the activities and data with the most value.

Overall, the idea itself which implies to accomplish more (service) with less (resources)
is not much of an argument and in that part, it would be a good point if government resem-
bled business.

There certainly are some intense divergences while trying to directly apply those tactics
to the public service. If we consider a profit motive, there is no equivalent to this in govern-
ment. The political dividends seem to be necessary to gain the credibility of the public eye.
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However, it takes too much time and financial resources, contrary to efficiency, and only
serves the pre-election campaigns to raise the electoral influence, while totally ignoring the
Return on Investment (ROI) of such commitments.

Efficiency gains can be made in public and private organisations comparatively, but many
effectiveness studies in business concentrate on means of increasing company profitability.
The driving factor of government products is not customer preference. Product design and
market research are aimed to understand and exploit the desires of their customers to gain an
advantage against competitors in the business world. However, government services address
the elementary needs of the electorate, for which preference may be less relevant, or not at
all. The risk is difficult to justify to the elected branch of the government. Innovation requires
taking chances, including finances; but when the common focus of the elected assembly’s
attention is “government leftover” and when budget and costs justification are frequent top-
ics, it can be difficult for government representatives to explain spending breakups, however
essential they may be in achieving radical change.

Basically, different government and business guiding ideologies and principles mean that
there will be many circumstances, under which the best practices of business will be irrelevant.

The key challenges to comparing efficiency between public and private ownership models
are the range of models (including hybrids), and variations in defining efficiency. Different
models of service provision vary in the types of goods they deliver and the characteristics of the
sector they operate in. There is a range of definitions for efficiency. Efficiency can be defined
based purely on cost, but also on the degree to which the provision of goods addresses issues
of need or equity and adapts to evolving demands and practices. Most literature identified
focuses on cost when referring to efficiency [4].

The government purchasing market constitutes the largest business sector in the world.
The two sectors differ in terms of ethics and their strategies largely remain unknown. There
are significant differences between the for-profit and not-for-profit sectors on two critical
aspects of business-to-business procurement, ethics and strategy. According to some sur-
vey findings, buyers in the for-profit sector are more likely to behave opportunistically [6].
Conversely, the buyers' leaders in the not-for-profit sector behave more opportunistically and
are more willing to neglect their subordinate buyers’ opportunistic behaviours. Additionally,
key differences in procurement strategy are unveiled suggesting that not-for-profit procure-
ment practices have some room for improvement. Based on the findings, theoretical and
managerial implications are drawn, and a future research agenda is proposed. Opportunism
itself can be defined as a behaviour that is self-interest seeking with guile [14]. Opportunism
is manifested in behaviours such as stealing, cheating, breach of contract and other largely
fraudulent activities.

In order to achieve efficient governance levels, informing citizens about their choices
plays a crucial role. Some governments, such as Australia and the United Kingdom, have
provided Predictive Index (PI) evaluations to citizens and have benchmarked the provision
of local services, e.g. schools and hospitals, as stated by Curristine et al. League, tables and
benchmarking that provide explanations and more detailed information than just raw num-
bers can help citizens choose among local schools and hospitals. The public availability of
this information, which was previously unavailable, and citizens' action based on these data
can serve to place the spotlight on failing service providers and thus as a stimulus for future
action in order to improve performance [2].
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Innovation is seen as a potential solution to all problems nowadays and has become
prevalent in both the private and public sectors. The need to be innovative has an obvious driver
in the private sector: staying ahead of the competition and delivering products and services
that will drive shareholder value and increase market share. Although not as well-defined in
the public sector, it has many similarities. As governments attempt to balance priorities, it is
becoming increasingly clear that new approaches are needed. According to the publication
Public sector innovation: from ideas to actions: “Governments will have to innovate and find
ways to make difficult things easy in the areas of service delivery, process improvement,
regulation, and policy implementation. Many private sector organizations struggle to define
what innovation means and to effectively implement an operating model to enable it. This
can be caused by many reasons, but some include: Lack of a defined innovation strategy; No
specific innovation process or framework; Limited budget or leadership capacity; The sheer
size of an organization, with larger businesses tending to be bureaucratic and slow-moving on
top of this, the public sector must deal with public scrutiny, and the traditionally risk-averse
approach of governments” [11].

Of course, these are all generalised ideas, but what if we take a particular government
administration as an example. There have been several programs developed by the European
Union to help its neighbourhood establish good and effective governance practices in their
countries. Let us bring the government of Georgia as an example.

One of the important achievements that followed such programs was the creation
of The Guide of Public Administration Reform of Georgia 2020 by the Administration of the
Government of Georgia in 2015. Following the formation of the new government after the
2012 parliamentary elections, the government has taken an obligation to implement large-
scale comprehensive reforms and reflected this in the new government program. According
to this program, public service reform is considered one of the most important grounds for
integration into European and Euro—Atlantic structures.

Georgia-EU Association Agreement (July 2014), aims to deepen political and economic
relations between Georgia and the European Union. The Association Agreement establishes
that the Government will implement in-depth reforms in a number of key areas that will
facilitate the European integration process [3].

In order to fulfil the obligations of the Prime Minister, the administration of the Georgian
Government was tasked with coordinating public administration reforms implemented with
the support of the EU and OECD/SIGMA. Democratic values, citizen involvement and public
interest services were defined as the cornerstone of public administration reform [10]. With
the establishment of the Public Administration Reform Guide 2020, the average term policy
of the Government of Georgia has been established in these areas.

This guide provides a comprehensive view of public governance reform and emphasises
sharply expressed problems that are based on relevant tasks and activities aimed at improving
Georgian public administration in order to get closer to European governance standards. Thus,
Public Administration Reform Guide 2020 is an umbrella document that combines different
spheres of state governance to ensure a united and coordinated approach [1].

The guide covers the following fields of public administration reform:

= policy development and coordination;

~ management of human resources;

¥ accountability;
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= providing public services;
= Public Finance Management;
~ local self-governance.

Each topic is analysed according to the specific structure:
¥ defining the goal;
¥ recent changes;
= analysis of the current situation;
= identified problems;
= tasks and recommendations.

It should be noted that the process of reform has not been completed yet and today there
are many problems in the public sector which need to be identified, analysed and solved
for the successful implementation of the reform process and the establishment of effective
state institutions.

Research has been conducted at the Georgian Institute of Public Affairs (GIPA) by
the School of Government in 2014 under the title Public Service of Georgia — Problems and
Challenges. According to the research, the problems identified in the public service of Georgia
can be combined into three main groups:

¥ lack of uniform political vision in the public sector;

= Organizational Management;

= Human Resource Management issues.

Some of the main problems covered in these groups are the political character of the civil
service, low motivation of employees, taking responsibility for the decision, overlap of
competence and duties, etc. The research has revealed that there is no uniform system of
human resources’ management for ordinary employees. One of the most problematic issues
of management is strategic planning. Nepotism seems to be playing a significant part in the
public sector overall [5].

The above-discussed example of one country is not unique and in fact, things are pretty
much the same in all governments in most of the neighbourhood countries.

According to Adobe's Creativity in the Public Sector Survey, 94% of public sector employ-
ees say that the government should be as creative as a business, yet only 46% say that the
government currently is as creative [12].

This gap between government organizations’ creative potential and the reality that public
sector creatives face is a perfect opportunity to engage with the private sector to learn from
their best practices and most creative ideas. All of these companies have creative properties
that set them apart from competitors and enable them to maximise the effectiveness of
their communications to consumers.

There are clearly areas of excellence across both sectors, but creativity is one area in
which the private sector has advanced. Although the public sector has not reached the same
level as the private sector in creativity yet, there is the opportunity to have a conversation
between sectors about creativity and digital transformation. Creating these partnerships and
opening up a dialogue about creativity will be an effective means to maximising creativity
in both sectors and enabling government agencies to provide quality communications [12].
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Google's business model: a good example for governments

Google operates well in general, but how can the company's approach be used in the public
sector? There is a lot that Google does well, and this can also be used in the public sector.
Since Google is a company, not everything will translate directly, but considering how it
operates, there is much that governments can learn from the search giant:

1. Execute core business flawlessly

Understanding your core business is essential and it would have been good if the government
agencies did the same. Leadership needs to understand what its primary function is, and do
that exceptionally well, which will provide a solid foundation for leaders to make strategic
decisions.

2. Recruit talent

The company has full-time recruiters that look for talent and a nimble forthcoming process
that allows new employees to come into being. People are much more likely to turn to a gov-
ernment if it reaches out directly and explains why they would be a good fit.

3. Focus on data

Google has some of the biggest and most sophisticated data centres in the world. Data
gathering is built into its user experience, which could be a good example for government
agencies. Data should be behind many government's decisions, and the more of it has, the
better decisions it can make. That requires the government to make sure it is capturing all of
the data available when interacting with its constituents and employees.

4. Project teams

Google has mastered the art of dedicated teams. The company finds people who have the
necessary skills but, perhaps even more importantly, are passionate about the project. These
teams are given the freedom to execute relying on their own judgements and focus entirely
on the project. In case of a government, team members are typically stretched thin between
other responsibilities. The government needs to have a plan to temporarily transition other
responsibilities off of its members while they work on the project to accelerate a project and
get a better understanding of its viability.
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5. Innovation time

A policy Google instituted early on, allows employees to spend up to 20% of their time on
side projects that they find interesting. The end result is a culture of side projects that Google
happily provides the necessary resources to support. Something similar could be done con-
cerning a government. There are ways to embrace the spirit of Google's 20% time and by
doing so the government can see many of the benefits that come from allowing motivated
individuals to focus on something they are passionate about.

6. Moonshots

In 2010, Google created a discrete research lab called Google X, otherwise referred to as
“moonshots”. The most remarkable ideas from Google employees go to be researched, tested
and implemented and often find their way back out into the world as a division of Google or
a standalone company. Even the government needs its moonshots. There are certain innova-
tions that can only come from the government or non-profits. This requires having a dedicated
space where talented people can work on solving extremely difficult but world-changing ideas.
Google has already started the momentum in this area through its Government Innovation
Lab. A government can learn from what Google has done and take these labs to the next level.

If government organisations can take away just a few tips from Google, it is worth observ-
ing. They may never have all of the resources Google has, but they do have a purpose. That is
where innovation and motivation cross paths. That is what makes the world a better place [8].

A-Players

Besides government employees who are the stereotypical bureaucrats, there is a big number
of A-players who are incredibly open to new ideas and willing to use their knowledge to
overcome obstacles and make innovations happen.

According to M. Woodard, in the private sector A-players are rewarded because there is
a financial upside for them which is not present in the public sector and civil servants often
ought to be motivated by the desire to serve their community and see the change.

What motivates A-players in a government is discovery, recognition, fewer constraints,
more freedom — and then giving them enough runway to make a difference. Products spe-
cifically built for the government do not have a good outlet and have difficulty even getting
funded because traditional investors are cautious of the long and challenging government
sales cycles. This makes a lot of promising startups focus on enterprise instead of a govern-
ment and leads to governments missing out on important innovation. A government needs
innovative products and it can start embracing innovation by simplifying the procurement
process and making it more transparent. More government agencies need to ‘go where the
action is' and use the networks where their residents already trade and share to bring them
together around disaster preparedness and useful engagement. Some of the governmental
major systems are already broken like education, social security or entitlement programs,
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so if there is any time to experiment and create new paradigms for governments and social
services, now it is [15].

Conclusion

Overall, there are some main steps that surely need to be taken in order for public sectors to
work more efficiently in general. One of the most important points is to clearly understand
what the main need to innovate is —if it is better allocating resources, fulfilling the expectations
of citizens, ensuring competitive economy by working with the private sector or attracting
new public sector leaders. It is also very important that public sector organisations clearly
understand the fields of innovations such as services, processes, policy design or regulatory
models and implementation. It should also be noted that the public sector also clearly needs
to understand what operating model to use in order to enable innovation according to their
specific needs, talents and circumstances. The public sector can learn from the approaches taken
in the private sector in the field of innovation, but in the long run, it has to find its own path.
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MIT TANULHAT A KOZSZFERA A PRIVAT SZEKTORTOL

A cikk célja annak vizsgalata, milyen, a vallalati szféraban megszokott megoldasokat érdemes
atiiltetni a kdzszféra szervezeti gyakorlataba ahhoz, hogy azok az allampolgarok szamara haté-
konyabb és eredményesebb szolgaltatasokat nydjthassanak. A hatékony vezetés e téren sem
kevésbé fontos ahhoz, hogy a kdzpolitikai folyamatok soran a megfelel6 dontések segithessék a ki-
tlizétt célok elérését. A modern demokracidkban az egyes dgazatok politikai vezetése a magan-
szféraéhoz képest erdsebb fluktuacidt mutat. Ennek hatdsait enyhitheti a maganszektorban
alkalmazott bizonyos megoldasok atvétele és hozzaidomitasa a kbzszektor sajatos kbzegéhez.
Ennek bemutatasara alkalmas példakkal szolgalnak olyan nemzetkézi vallalatok, mint az Adobe
vagy a Google. A zard gondolatok 6sszegzik, milyen kormanyzati igények teszik sziikségessé
napjainkban a kézszervezetek megujuldsat és eqylittmiikodését a maganszektorral azért, hogy
a kozszervezetek vezetdi pozicidi kell6képpen vonzdva valhassanak.
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Risk Management in Palestinian Institutions

The increase in the number of risks during the last decades triggers governments to search for the
best ways to avert or mitigate these risks. The Palestinian Government is working in an unpredictable
environment that rafts with risks and uncertainty due to the political instability and restrictions
of occupation. Although there are many risks that the Palestinian institutions may face, this study
focuses on two main interconnected ones. These two are the cut-off or decrease of the subsidies
from international donors and the non-transfer of clearance revenues to the Palestinian National
Authority by the Israeli Government. The likelihood of occurrence of these two risks and their
impacts on the performance of the Palestinian institutions is pretty high. This study recommends
a set of measures to decrease the effect of these two risks.

Keywords: risk management, international aids, clearance revenues, Palestinian National
Authority, Palestinian Government

Introduction

The human concern for risk management is not a new one. Indeed, people have used multiple
means to mitigate and confront risks. Recently, organised and structured studies have begun
to analyse risks after the US spacecraft accident (Apollo) in January 1967, where three astro-
nauts died in the fire. Prior to this incident, NASA had relied on the experience of practicing
engineers to ensure quality and control. “In April 1969 new agency was formed to create new
standards safety for spaceflight with a safety coefficient not less than 95%, while the risk of
death or injury to astronauts does not exceed 1%" [1].

In recent years, risk management became one of the top priorities for all organisations,
as it helps them to work in a more predictable and safer environment. The presence of a risk
management policy or plan increases people’s trust in the performance of organisations.
Moreover, risk management makes stakeholders more confident that the organisation will
achieve its desired outcomes, while minimising threats and their effects to acceptable levels,
and maximising the chance of exploiting opportunities [2]. Therefore, this study aims to
achieve the following purposes: 1. to increase the level of awareness of information on risk
management; 2. to identify the opportunities of risk management in the following two cases:

¥ the non-transfer of clearance revenues to the Palestinian National Authority (PNA)

by the Israeli Government

¥ the cut-offs of the subsidies from international contributors to the PNA and recom-

mend some policies and preventive measure to mitigate the impacts of this cut-off
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Theoretical Framework

Risk is any unexpected or unpredictable event that can be described as a combination of
likelihood and consequences of that event. “At any project or task, there is the potential
for opportunities or threats to success” [3]. Moreover, risk may be analysed in macro-, and
micro-economic dimensions and risk management is often regarded as constituting a separate
scientific area, which is applicable and utilitarian in character [4]. However, there are two types
of risks. 1. Quantitative risks are those that can clearly be analysed by mathematical processes.
They have an impact on time, people, money, or other resources. An example could be lost
revenue, lost production, or delayed time. 2. Qualitative risks, on the other hand, are those
that cannot (easily or clearly) be quantified. This may be because one does not have sufficient
historical data to determine the likelihood of the risk and/or its impact is not understood
well enough for a qualitative impact to be associated with it.

There are four ways through which the organisations can deal with risks: avoidance,
transfer, mitigation and assumption. Table 1 shows the four possible ways to deal with risk.

Table 1.
The four possible ways to deal with risks. [Compiled by the Author's table.]
Method Activity
Avoiding Choose to change your plan to avoid the risky activity.
Transferring Find another business to finish and complete the activity.
Mitigating Take responsibility to eliminate the source of risk.
Assuming Complete the activity with full responsibility.

However, there is no best way nor panacea on how to deal with risks. The response depends
mainly on the type and nature of the risk and the surrounding circumstances.

Risk management includes policies, activities and tools used to manage risks and avoid
or reduce its effects. Thus, “risk management is the area where one can prevent risk and
reduce the size of losses when it occurs and avoid its repetition in the future by studying the
causes and the probability of the occurrence of each risk” [1]. Best Management Practices
argues, since all kinds of organisations in all sectors public or private are exposed to a wide
variety of risks, they have started moving towards focusing on and implementing formal risk
management [5]. Indeed, government and organisations all over the world started to create
legislation and regulations to enforce applying good governance principles and internal control
inside the organisations.

Risk management is considered one of the major issues during strategic management
processes in any organisation. The risk management process involves three basic phases,
namely: 1. risk identification; 2. risk measurement; and 3. risk management [6]. Additionally,
there are five steps of risk management processes: 1. identification; 2. understanding; 3. meas-
urement; 4. management; and finally 5. assessment of the results [7].

The effective management of risks enables organisations to maximise opportunities and
achieve their objectives and outputs [8]. The organisational functions of risk management
may vary in range. [t may consist of a single risk champion, or even a part-time risk manager,
or even a full-scale risk management directorate. Its role includes the following [3]:

= Having policy and strategy for risk management.

204 Repiiléstudomanyi Kézlemények « 2019/2. szam



SAQER SULAIMAN: Risk Management in Palestinian Institutions

= Building a culture within the company by appropriate education about risk management.

= Having and developing internal risk strategy and structures for all business levels.

= Establishing and assessing processes for risk management.

= Coordinating the multi-purpose functional activities which supply data and informa-
tion on risk management issues in the company.

= Updating risk response processes, with a contingency plan.

= Preparing reports on risks for the companies’ executive.

Risks That May Affect Palestinian Institutions

The Palestinian institutions have to operate in an environment that is rich in a variety of
risks. These include:
= interruptions of the production line or business processes arising from occupation
restrictions, economic conditions and political instability;
= cut-offs or decreases of the subsidies from international supporters;
= unforeseen changes in existing strategic partnerships, key business relationships and
vendor/supply sources;
= non-transfer of clearance revenues to the Palestinian National Authority by the
Israeli Government;
= change in the labour market conditions affecting labour force availability and costs;
= lack of qualified specialists to implement government development plans and policies;
= the emigration of highly skilled migrants to other countries;
= loss of computerised data due to unexpected failure.

Here we will address only two of these risks: the cut-offs or decreases of the subsidies and the
non-transfer of clearance revenues. Historically speaking, the probabilities of the occurrence
of these two risks are to some extent high, moreover, the consequences of these risks are
influential as the clearance revenues constitute the major component of the Palestinian budget.
Also part of the expenditures depends mainly on international funds. The international and
foreign aids to the Palestinians have contributed to financing the current and the development
budgets, and especially it supports the Palestinian economy to cover a part of the deficit in
the budget. The PNA's financial position has always been dependent on foreign aid, and so,
exposed to the fluctuations of the political situation given the economic and political ties
with Israel. Such vulnerability has impacted the size and nature of the domestic economic
activity, as well as the revenues and expenditure of the PNA [9]. (Table 2.) On the other hand,
the Israeli authorities sometimes violated the Paris Economic Protocol that had been signed
between the PNA and the Israeli Government in order to organise the fiscal and monetary
issues between the two parties. Moreover, the Israeli Government used this protocol to achieve
political purposes, for example: “Israeli authorities bluntly hold over clearance revenues (which
consist about 65% of Palestinian revenues) many times for political reasons” [10].
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Table 2
Economic growth rate development of the rate of European aids
and loans to the Palestinian National Authority (1994--2013). [11]

Year GDP growth rate Rate of European aids and loans
1994 100.7 57.70
1995 219.3 24.51
1996 40.1 88.01
1997 498.9 34.01
1998 549 60.53
1999 362.6 -82.28
2000 -405.7 105.02
2001 -403.7 47.52
2002 -491.1 44.28
2003 482.3 5.92
2004 405.8 31N
2005 467.5 51.03
2006 -187.1 -8.52
2007 303.8 109.73
2008 298.7 22.58
2009 451.5 -18.82
2010 458.7 -16.79
2011 760 -11.16
2012 432.5 -20.67
2013 162.2 13.68

The table above shows that international loans and aids fluctuated from year to year. It was
the highest in 2007 and the lowest in 1999. This fluctuation related to political reasons
and changes in the international donors’ interests. Actually, some of their directive goals
sometimes cause conflicts with the goals and priorities of the Palestinian policies. The main
downside of international aids is that they have transformed the PNA from being a government
to a kind of non-governmental organisation whose main job is to facilitate and organise the
implementation of projects financed by donors.

Discussion and Analysis of these two Risks

The likelihood of occurrence of these two risks is pretty high as they are linked to political
conditions and they practiced before, as though the Palestinian Government should prepare
a risk management plan to respond to these risks in case they happen to become real. In the
following pages, there are some suggestions for potential responses to these risks.
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Table 3.
The analysis of these two risks [Compiled by the author.]
. . Risk likelihood | Risk Inherent risk Pqt.entl_al
Risk Risk category R mitigating
of occurrence | consequences | rating .
practice

Cut-offs or Financial and Likely — it has Modest, asthe | Moderaterisk. | It must rely
decreases of the | governance. occured more percentage of upon mitigation
subsidies from than once in the | the international to some extent
international past. aids fluctuated and looking for
donors. over years and other possible

has declined resources for

in recent years substitution.

compared to the

1990s.
Non-transfer Financial and Likely — it has Severe, as High risk. It must rely
of clearance strategic. occurred more | delivery of upon to
revenues to than oncein major services mitigate risk to
the Palestinian current times. cannot be some extent
National provided. —amendment
Authority by of the Paris
the Israeli Economic
Government. Protocol.

The Oslo Accords did not give the PNA full sovereignty on all the Palestinian territories.
When talking about the Palestinian situation one should take into consideration that there
is a significant difference between Palestine and other countries “as most of the Palestinian
territories and people are still under occupation, and the government prevented from utilizing
and using its natural resources” [10]. Whereas this is not the case in the independent countries,
in which the governments have full sovereignty and power to access and utilise their national
resources without external restrictions. In spite of the decrease in these aids during the last
years, the debates about its role and impacts remain in the Palestinian scene as it increases
the dependency of the Palestinian economy on external sources and deals with the PNA like
anon-governmental organisation that depends on international aids to carry out its functions.
It is important to mention, that the risk treatment strategy must be directed to sources as
a preventive action as well as to impacts as a reactive action.

How to Mitigate and Encounter these Risks

The above-mentioned risks affect the performance of the government and undermine its
ability to provide services to citizens. Thus, to maintain stability in organisational processes
and continuity of governmental services, the Palestinian authorities should adopt a set of
procedures, which can be summarised as follows:

Short-term response

The Palestinian institutions may find it advisable to adopt a combination of the following
measures, which target the impacts of the afore-mentioned risks.
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= Reduction of non-core government expenditures, such as travel allowances for high-
rank officials and employees.

= Termination of contract employment and needless expert missions in order to reduce
government expenditures and to transfer it into other vital sectors such as healthcare
and education.

= Adoption of arisk management plan side by side with a strategic and developmental plan.

= Creation of a risk management department to be responsible for risk management
and to act as the main body to organise the efforts and functions of risk management.

= Improvement of employee preparedness to deal with risks through targeted programs.

~ Evolution of the legal framework to include incentives that encourage internal and
external entrepreneurs to increase their investments in Palestine.

» Continuation of the efforts to secure the flow of Arab financial support to provide basic
services for the population.

Medium- and long-term response

Furthermore, Palestinian institutions should adopt a combination of certain measures targeting
the risk sources. First and foremost, 1. the abolition of the Paris Economic Protocol should be
given high priority by the Palestinian economic decision-makers, as it is a major obstacle to
build an independent and solid economy. Also, 2. the increase in the level of awareness of risk
management in the Palestinian institutions should be furthered, since these institutions are still
suffering from poor risk management culture. 3. The reduction of wages may also be necessary
by adopting the lowest rate of employment everywhere, with the exception of the Ministries
of Health and Education. 4. The creation of new partnerships with other Arab countries can be
considered, too, to import manufactured goods from Arab countries to meet the needs of the
internal market. 5. The development of the management of the organisational incomes and internal
funding by evolving a new system of tax collection and follow-up in order to prevent tax evasion.
6. Increase government revenues, in general, the public revenue progressed in recent years. 7. It
may be essential to develop the Palestinian tax collection system in order to achieve fairness in
the tax burden, which is now larger for the poorer categories than for those who are less poor.
8. Enhance the level of partnership between the Government, non-governmental organisations
and civil society. In general, non-governmental organisations play a vital role in providing some
services to the poor and marginalised people, organising and implementing community-based
activities. This in the long and medium-term run will involve the NGOs in social services to carry
out a part of the responsibility side by side with the government. 9. Restructuring the public
sector may ensure an efficient allocation of functions within the government and its ministries
and institutions with clear responsibilities and accountability. It should be reflected in adminis-
trative structures to include a reduction in the size of the public sector and consolidation of all
conflicted and overlapped departments in a way to ensure optimal use of available resources and
enhance the efficiency and effectiveness of the government. 10. Achieving a balance between
the various governmental sectors, including the re-consideration of agriculture as an important
productive sector, and also the distribution of employees between administrative, vocational
and professional jobs. Adoption of education and training policies for the youth and encourage
them to work in higher professional jobs. This can improve the performance of the Palestinian
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economy and decrease the dependency on international subsidies. 11. Restoring confidence
in the Palestinian institutions can be done by anchoring the principle of sustainability and
professionalism of these Institutions, which is considered a vital issue, regardless of whether
the government remains or changes. Good governance is essential and vital to show the world
that the Palestinian Government has the ability to build its institutions and govern the country.

Conclusion

The Palestinian Government works in an unpredictable and unstable environment which increases
the probabilities of risks. Moreover, the poor risk culture, organisational unpreparedness, shortage
of experts and highly trained employees in the field of risk management and the application of
immature risk management practices in Palestinian organisations increase the threats. They may
be economic and administrative risks that can result in financial losses or non-financial ones
that can bring about personal losses such as those of health and personal well-being.

The two main risks that have been addressed in this study were 1. cut-offs or decreases of
the subsidies originating from international donors and 2. non-transfer of clearance revenues to
the PNA by the Israeli Government. Actually, previous experience has shown that the abilities
of the Palestinian Government to carry out their responsibilities and to provide services have
been significantly affected by these two risks.

Considering the peculiarity of the situation of Palestine and the above-mentioned short-
comings, this study presents a set of recommendations to increase the preparedness of the
Palestinian institutions to deal with the internal or external risks. These include, but are not
limited to, the abolition of the Paris Economic Protocol, the restructuring of public sectors, the
increase of the level of awareness of risk management in the Palestinian institutions, the adoption
of risk management strategy and policies, the achievement of a balance between the various
governmental sectors, including the re-consideration of agriculture as an important produc-
tive sector, the anchoring of the principles of sustainability and governance in the Palestinian
Institutions, and, finally, the search for new partnerships either internally and externally to
reduce the dependency on Israel as a sole source business partner.
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A PALESZTIN KOCKAZATKEZELES INTEZMENYRENDSZERE

A ndvekvd szamu kockazati tényezék miatt a kormanyok igyekeznek a legjobb mddszereket
megtalalni ezek enyhitésére vagy megel&zésére. A palesztin kormany kiszamithatatlan kérnye-
zetben dolgozik, amelyet a politikai instabilitas és a megszallas korlatozasai miatti kockdzat
és bizonytalansag okoz. Annak ellenére, hogy a palesztin intézményeknek sok kockazattal kell
szembenéznilik, ez a tanulmany két f6, eqymassal 6sszefiiggd kockazatra 6sszpontosit. Ez a két
kockazat a nemzetkdzi adomanyozdktol szarmazo tamogatasok megvondsa vagy csékkentése,
valamint az izraeli kormany altal a palesztin nemzeti hatdsagnak nydjtott adébevételek kifize-
tésének elmulasztdsa. A két kockdzat eléfordulasanak valdszintisége és azok hatasa a palesztin
intézmények teljesitményére meglehetésen magas. £z a tanulmany olyan intézkedéseket javasol,
amelyek cs6kkenthetik e két kockazat hatasat.
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