Szegedi Péter

PILOTA NELKULI REPULO ESZKH6ZOK

Az 1971. évi. 25. torvényerejl rendelet ,,Egyezmény a Nemzetkozi Polgari Repiilés-
161 8. cikkelye szerint: Piléta nélkiili 1égijarmii (UAV?), olyan légijarmii, amely pilota
nélkiili repiilésre alkalmas, a Szerz6dé Allamok teriilete fol6tt pilota nélkiil az illetd
Allam kiilon engedélyével és az engedély feltételeinek megfelelden repiilhet.

Az UAV-kat felfoghatjuk ugy, mint vezetd nélkiili, és tobbszor felhasznalha-
td motoros légi jarmiveket, melyek tav-, fél-autonom-, autoném- vagy kombi-
nalt vezérlésiiek és képesek kiilonboz6 tipusti hasznos terhek hordozasara, me-
lyekkel specidlis feladatokat hajtanak végre a fold légkorén belill vagy azon
kiviil meghatarozott ideig.

AZ UAV-K FELHASZNALASANAK NEHANY
TORTENELMI PELDAJA

A pilotanélkiili repiild eszkdzok fejlesztése a muilt szazad elején kezdddott el. Az
amerikai hadsereg 1917 ota érdeklddik a pilota nélkiili 1égi jarmtvek irant
(Sperry/Curtiss N-9), a Szovjetuniéban az 1920-as években kezdédtek meg a
kutatasok egy a tavolbol iranyithato repiil6géppel kapcsolatban. A Lavorkin altal
tervezett ,,Burya” volt a legnagyobb pilota nélkiili repiilé eszkoz, amit a Szov-
jetunioban épitettek. Ez a 97 tonnas robotrepiilégép 18—-20 000 m magasan
3500km/h sebességgel repiilt és 1957. szeptember 1.-én 16tték fel elészor.

Németorszagban a masodik vilaghaboruban a Mistel program (1943-45) ke-
retében Ggynevezett ,apa-fia” megoldasokkal kisérleteztek a  titkos
peenemiimdei Luftwaffe 1égi bazison. Egy JU-88 szallitott egy Bf109-est.

Az USA, 1965 és 1975 kozott a vietndmi hdboriban, kozel 3,500 bevetést
hajtott végre pildta nélkiili repiilogépekkel. A lakott telepiilések, repiilGterek,
vasutak, hidak elézetes ellenérzé 1égi, valamint radidtechnikai felderitésre, a
radiolokator allomasok zavaradsara, figyelemeltereld és megtévesztd tevékeny-
ségre alkalmaztak az UAV-kat. Megoldatlan technikai probléma volt a felderité-
si informaciok realis idében torténd atadasa a felhasznaloknak.

Az 1982-es libanoni invazid soran az izraeli hadvezetés is hasznalta az UAV-
kat. Az egyszerl felépitésii Mastiff és Scount kisméretii UAV-kkal behatoltak a

1 UAV — Unmanned Aerial Vehicle
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veszélyes Bekaa-volgybe, televizios és fényképezd berendezésekkel felderitési
adatokat biztositottak a szir légvédelmi rakétarendszerrél, majd elektronikus
jeleket sugéroztak ki, melyek megegyeztek az izraeli harcaszati repiil6gépek
fedélzeti lokatorainak a jeleivel. A megtéveszté jelek hatasara a szirek aktivizal-
tak a légvédelmi rakétakomplexumok felderité lokatorait. Az izracli UAV-K
felderitették és egy E-2 Hawkeye repiildgép segitségével tovabbitottdk a szir
lokatorok telepiilési helyét és sugarzasi irdnykarakterisztikdjat. Kozvetleniil az
izraeli repiilécsapasok elott a célokat televizidos kameraval felszerelt UAV-krol
pontositottdk ugy, hogy a felderitd adas gyakorlatilag a valos idonek megfeleld
,»el0képet” mutatta az objektumokrol. Ezek utan az izraeli harci gépek megkezd-
ték ,,tamado tevékenységiiket. Ezalatt az UAV-k tovabb folytattak a felderitést,
felmérték a karokat, és figyelemmel kisérték a sziriai csapatok mozgasat. Ki kell
emelni, hogy mekkora lehetdséghez jutottak a parancsnok azaltal, hogy az ellen-
ségrol és a harcmezordl valos idejli felderitési informacidhoz jutottak. Ez meg-
konnyitette a tevékenység megtervezését, és annak vezetését.

Az Obél-habora (1991) idején az USA hat Pioneer-rendszert telepitett az
Arab-6bolbe és Szaud Arabiaba kozel 40 db repiiléeszkozzel. A Pioneerokat
felderité feladatok ellatasara vetették be. Az egységek feladata volt figyelni az
iraki hajok mozgasat, az aknatelepitd hajokat és felderiteni a tengeri akndkat.
Célmegjeldléshez informacidt szolgaltatni a hajofedélzeti és szarazfoldi agyuk
szamara, felderiteni a partraszallasi lehetdségeket a kiilonleges rendeltetésti er6k
szamara, tovabba valos ideju felderitési adatokat szolgaltatni a harci repiilogé-
peknek ¢és harctéri megfigyeld és felderitd feladatokat ellatni. Az utvonal-
felderités 11j koncepciojat dolgoztak ki az Apache helikopterek szamara, amelyek
vezet6i megfigyelhették a Pioneer—ekr6l érkezé valos idejii képet, majd kovették
ugyanazt az utvonalat, de mar ismerve a terepet és a célokat, amelyekkel szembe
fognak talalkozni.

Az Obdl habortt kdvetden az USA Légi Felderitési Hivatala nagyardnyu fej-
lesztési programokat inditott el. Ezek koziil a legismertebb a hadmiiveleti felde-
ritési feladatok ellatasa kifejlesztett "Predator" tipusu eszkoz, amely a délszlav
konfliktus idején képes volt a felderitési zonaba vald kiérkezés utan valdsidejii
képi informaciot szolgaltatni az 6sszfegyvernemi parancsnokok részére.

A pilota nélkiili harci repiilégépek (UCAV = Unmanned Combat Aerial
Vehicle) 0j korszaka azzal a kisérleti 16vészettel kezd6dott el 2001 tavaszan,
amikor egy ,,Predator” kodnevii hadmiiveleti felderitési feladatok ellatasa kifej-
lesztett és hasznalt pilota nélkiili repiildgépre egy Hellfire pancéltord rakétat
szereltek. A ,,Predator” kivezették a célkorzetbe, ahol az megkereste, felderitette,
majd azonositotta a célpontul kijeldlt harckocsit, és semmisitette fedélzeti pan-
céltord rakétdjaval. Ezzel a kisérlettel bebizonyitottak, hogy a pildta nélkiili re-
piildeszkdzoket at lehet alakitani pilota nélkiili harci repiildgépekké.
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A PILOTA NELKULI REPULOGEPEK IRANYITASI
RENDSZERE

A pilota nélkiili repiildé eszkdz rendszer alapvetéen foldi alrendszerbdl, hirado
alrendszerbdl és a 1égi alrendszerbdl all.

A f6l1di alrendszer biztositja a repiilé eszkdz inditasat, a 1égi alrendszer repii-
1ési ttvonalanak és feladatanak megtervezését, repiilésének iranyitasat, a légi
alrendszertdl beérkez6 adatok feldolgozasat, kiértékelését és jelentését, valamint
a repiil6 eszkoz karbantartasat.

A f0ldi alrendszer elemei:

— foldi irdnyit6 allomas;

— inditd, leszallitdé berendezés;

— szallito konténer.

A f6ldi iranyit6 allomas tartalmazza mindazon berendezéseket, amelyek a repii-
1ési feladat végrehajtasahoz, illetve a felderitési tevékenységek iranyitasahoz és
az adatok kiértékeléshez sziikségesek.

Ezek a kovetkezok lehetnek:

— repiildgép vezérld operatori munkahely;

— felderitd tiszti munkahely;

— kiértékeld tiszti munkahely;

— nem vizudlis felderitd eszkdzoket kezel6 operatori munkahely;

— digitalis képfeldolgozo szamitogép.

A 1égi alrendszer alapvet6en a kiilonboz6 tipust pildta nélkiili reptil6 eszk6zok-
bol és a feladatnak megfeleld hasznos terhekbdl all. A pildta nélkiili repiilé esz-
kozok modulrendszerii elemekbdl allnak, kis radidlokaciods visszaverd feliilettel
rendelkeznek, hajtomiiveik zajszintje, illetve infra kisugarzasa alacsony értéki.

A hirad¢ alrendszer feladata, a megbizhatd 6sszekottetés biztositasa a repiil0-
eszkoz és a foldi iranyitd allomas, illetve az eloljard, valamint az informaciod
felhasznalok kozott. A pilota nélkiili repiild eszkéz rendszer hirado alrendszere az
alabbi elemekbdl all:

— a fold-leveg6 hiradas elemeibdl;

— aleveg6-fold hiradas elemeibdl.

A KORSZERU PILOTA NELKULI
REPULOESZKOZOKKEL SZEMBEN TAMASZTOTT
ALTALANOS KOVETELMENYEK

Az altalanos kovetelmények tartalmazzak mindazon elvarasokat, amelyeknek
teljesitése biztositja a rendeltetésbdl adodo feladatok eldirt szinten torténd vég-
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rehajtasat. A konkrét kdvetelmények azon technikai-miiszaki paraméterek 6sz-
szessége, amelyekkel az j eszkdoznek mindehhez rendelkeznie kell.

At

eljes UAV komplexumot tekintve:

nagyfokti mobilitas:

rovid telepitési és bontasi ido;

hordoz6 jarmiivek megfeleld terepjard képessége;

vastti, légi és vizi szallithatosag stb.;

kornyezeti viszonyoknak valé megfeleldség, ugymint klimatikus, iddjara-
si, terep és infrastrukturalis szempontok figyelembe vétele;

alacsony eldallitasi és tizemeltetési koltségek:

a kereskedelemben kaphato alkatrészek, részegységek, hardverek és
szoftverek széles korii felhasznalasa;

azonos aramkori elemek, alkatrészek, részegységek sokoldalu felhasznal-
hatosaga;

imitacios lehetdség a valds repiilések szamanak csokkentésére;

egyszeri logisztikai kiszolgalas;

modularis felépités a gyors hibabehatarolas és javitas érdekében.

A harcéaszati kovetelményeket tekintve:

optimalis, a hadmtiveleti és harcaszati igényeknek megfelel6 hatdosugar és
repiilési idétartam;

id6jarastol és napszaktol fiiggetlen alkalmazhatosag;

bevetésre, ismételt bevetésre valo rovid felkészités;

kis reakci6id6 uj feladat esetén;

varatlan helyzetekre valo reagald képesség;

a hasznos terhek, szenzorok alkalmazasi sajatossagainak megfeleld repii-
1ési magassag;

autonom, szelektiv célfelderités;

a célpontok allami hovatartozasanak, jellegének meghatarozasa, kiilonds
tekintettel katonai vagy polgari mivoltara;

val6s idejli adattovabbitas és -abrazolas;

kompatibilitds a nemzeti felderitd, harc- és tiizvezetési rendszerekkel;
interoperatibilitas a NATO felderitd, harc- és tlizvezetési rendszereivel;
tobb funkcioés alkalmazhatdsag.

Az UAV sarkanyszerkezetét tekintve:

optimalis kialakitas a minél kisebb hajtéanyag fogyasztashoz;

optimalis kialakitas a kiilonbdz6 hasznos terhek befogadasahoz és alkal-
mazasahoz;

a hajtomi jellegének megfeleld szerkezeti kialakitas;

kis hatasos visszaverd feliilet.

Az UAV hajtomivét tekintve:
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kedvezd teljesitmény/tomeg arany;
modularis felépités;

egyenletes, vibraciomentes jaras;

kis méret és tomeg;

alacsony tiizeldanyag felhasznalas;

kis zaj-, h6- és kipufogdgaz kibocsatas;
hosszu élettartam.

Az adattovabbitd berendezéseket tekintve:

nagysebességll, megbizhato, tobbcsatornés, zavarvédett adatatvitel;
korszerti modulacios eljaras;

kis méret és tomeg;

alacsony energiafelhasznals;

kiilsé fizikai behatasokkal - titodéssel, razkodassal, homérséklettel stb. -
szembeni érzéketlenség.

A hasznos terheket tekintve:

allando beépitésii nappali-éjszakai képfelderitd eszkozok;

megfeleld készletkialakitas az UAV tobbfunkcids alkalmazéasanak bizto-
sitasahoz;

gyors cserelehetdséget biztositd mechanikai kotések és elektronikus csat-
lakozasok;

kis méret és tomeg;

alacsony energiafelhasznals;

kiilsé fizikai behatasokkal - titodéssel, razkodassal, homérséklettel stb. -
szembeni érzéketlenség.

A PILOTA NELKULI REPULO ESZKOZOK
OSZTALYOZASA

A katonai UAV-kat repiilési tulajdonsagaik és felhasznalasi lehet6ségeik alapjan
csoportosithatjuk. A repiilési tulajdonsagok alapjan végzett osztalyozas f6 szem-
pontjai a hatosugar, az alkalmazasi magassag €s a repiilési idotartam. E tényezok
azonban nagy hatassal vannak az adott eszk6z felhasznalhatosagara és végrehaj-
tandé feladataira. Természetesen, mint minden harci-technikai eszk6znél kii-
lonbséget tehettiink kozottiik az alkalmazasuk szintje (szintere) szerint is, Ugy-
mint harcaszati-, hadaszati és specialis feladatot végrehajtd eszkozok.

A tablazat adatai, mint fobb kategorizaldsi szempontok szolgalhatnak.
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1. tablazat

Kategoria Rovidités Hatosugar| Magassag |Idotartam
km m h
TACTICAL UAVs
Micro u <10 250 1
Mini MINI <10 350 <2
Close Range CR 10-30 3000 2-4
Short Range SR 30-70 3000 3-6
Medium Range MR 70-200 | 3/5000 6-10
Medium Range Endurance MRE >500 5-8000 | 10-18
Low Altitude Deep Penetration LADP >250 | 50-9000 | 0,5-1
Low Altitude Endurance LAE >500 3000 >24
Medium Altitude Long Endurance MALE | >500 5-8000 | 24-48
STRATEGIC UAVs
High Altitude Long Endurance HALE | >1000 |15-20000, 24-48
Uninhabited Combat Aerial Vehicle] UCAV | +/-400 | <20 000 +/-2
SPECIAL TASK UAVs
Offensive LETH 300 3-4000 34
Decoy DEC <500 | 50-5000 >4
Tovabbi felosztasok 2. tablazat
Szarny- Ures |Hasznos-
UAYV kategoriak Tipus fesztav HF;EZ' F\Ei?nif]l]) saly | teher
[m] [kgl | [kd]
UAV-E Predator 14,6 8,3 220 209
Unmanned Aerial| Helios 75
Vehicle Global
Endurance Hawk 35 13,5 635 3869 907
JT-UAV Quitrider 3,4 3 200 136 45
Joint Tactical
Unmanned Aerial| Pioneer 51 4.2 195 165 44
Vehicle
Pointer 2,7 1,8 80 1,4 1,8
M-UAV Hawk H-7 f 2,6 15 130 8,1 54
Maneuver . . 0,028
Unmanned Aeriall MINTAV 0.48-15 ) 1,5
Vehicle Mikro AV | 0,15 3672 | - 0’0082’
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A Mandverezd pilota nélkiili eszkozok (M-UAV), 3 orat képesek a levegében
tolteni, hatotavolsaguk 50 km. A mandverez6 pilota nélkiili repiil6gépek legki-
sebb csaladjat alkotjak, a mini és a mikro pilodta nélkili repillégépek (pl.:
Entomopter, csapkodd szarnyai meghajtasat egy eldre, hatra mozgast végzo ve-
gyi izom biztositja, a Fekete Ozvegy 12 cm hossza és csupan 57 gramm, a
SENDER, a legkisebb mar hadrendbe allitott repiild eszkdz. Ez egy ember altal
hordozhato, elektromos meghajtasu repiil6 eszk6z, amelynek szarny fesztavolsa-
ga 1,2 m, stlya 4,5 kg. Képes mintegy 1,2 kg sulyt hasznos terhet szallitani,
maximum 170 km tavolsagra). A mikro pilota nélkiili repiill6gép rendszert — a
tervek szerint — egy katonai hatizsakban helyezik el. A repiildeszkozt egy kato-
na kézbdl inditja, majd egy joystick—kal kezelt repiilést vezérld egység segitsé-
gével iranyitjak.

Az egyesitett harcdszati pilota nélkiili repiild eszkozok (JT-UAV), amelyek
az ellenség légterében 8—10 orat tolthetnek és mintegy 200 km hatotavolsaguak.

A harmadik csoportba azok a piléta nélkiili repiilé eszkozok (UAV-E) sorol-
hatok, amelyek 24 6ras folyamatos repiilésre, tobbcélu feladat végrehajtasara
készithetok fel és mintegy 800 km, vagy nagyobb hatétavolsaguak (endurance
— repiilési id6tartam). Ezek a taviranyitott vagy robotrepiilogépek a Fold és a
vilagiir megfigyelésében és a tavkozlésben kiegészithetik, vagy potolhatjdk a
mitholdakat és az tirhajokat. (Global Hawk képességeit az afganisztani hadszin-
téren harci korillmények kozott bizonyitotta. Napi 138 000 km? felszin részletes
atkutatasara képes radarja van, amely masodpercenként 30 Megabyte képi in-
formaciot termel a két fedélzeti szamitogép és a foldi, real-time vevOallomas
szamara. A masik fontos érzékeld egy kombinalt (hagyomanyos és infra) kame-
rarendszer, amely térképezé tizemmoédban napi 104 000 km?-t fényképez le,
illetve kutataskor napi 1900 nagyfelbontasu képet készit. A Helios a szarny tete-
jére szerelt napelemek latjak el energiaval. A repiilogép 30 500 m magassagba
emelkedve megfigyelési és tavkozlési feladatokat lathat el a mai mitholdakhoz
hasonloan).

Az angolok és svédek kozosen dolgoznak egy egészen ujszeri, személyzet
nélkiili repiilégépen. A nagy madarrajok Osszehangolt tamadasi és védekezési
eljarasaihoz hasonloan egyiitt mozgd UAV-rajokat terveznek. A raj tagjai kiilon-
kiilon nem lennének olyan nagyok, mint a Global Hawk. A sok, halozatba kotott
fedélzeti szamitogép, a tobbféle érzékeld, amelybdl az egyik repiillégépen lenne
az egyik, a masikon a masik, egylittesen rugalmas és csak nehezen rombolhato
fegyverrendszert alkothat.
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3. tablazat

Repiilési magassag Alacsony Nagy
szerint 0-1000 m 1000-20 000 m
Repiilési sebesség kicsi 500 km/h-ig | nagy 500 km/h felett
szerint
Szerkezeti kialakitas merevszarnyu forgdszarnyu
szerint
Lehetséges hasznos robbanétoltettel elektrooptikai; id6ja- | egyéb hasznos teher
teher szerint felszerelt ras felderitd; zavaro,
megtéveszto; felderitd
Rendeltetés szerint biztosito harci felderitd
Hatosugar szerint kozeli 30 km-ig kis 30-150 km kozepes 150650 km
Repiilési magassag kis kozepes
szerint
Repiilési idotartam harcaszati hadmiiveleti
szerint 24 bra alatt 24 ora felett

Az osztalyozés szempontjabol egy rendezo elv lehet, hogy az UAV:

— nem-halalos (non-lethal);

— halalos (lethal) eszkoz.

A nem haladlos UAV-k {6 feladata nem az ellenséges erdk és eszkdzok megsem-
misitése, pusztitdsa, rombolédsa, hanem a harcot megvivo sajat erék tamogatasa,
biztositasa. Ezen eszkozok leggyakoribb feladata kiilonbozo felderitési adatok
megszerzése és ezen adatok biztositasa a sajat csapataink szdmara. A nem hala-
los UAV-k egyes tipusai képesek a terepen elhelyezett kiilonb6z6 tipust aknak
felderitésére, adatok atjatszasara (retranszlaciora), kiilonbozo pusztitd eszkdzok
szamara cél (infra) megjelolésre.

A haladlos UAV-k csoportjaba olyan specialis felismerd, célazonosito és intel-
ligens iranyitasi rendszerrel, valamint meghatarozott méretii harci résszel felsze-
relt eszkdzok tartoznak melyek alapvetd feladata ellenséges, kemény célok
(harckocsik, hajok, infrastrukturalis 1étesitmények) €és sugarzo elektronikai esz-
kozok (radiok, radarok, navigacids berendezések) pusztitdsa, rombolasa.

Az UAV-kal végrehajthato feladatok:

— felderités, megfigyelés;

— felfedés, megtévesztés;

— légi akna felderités;

— tiizérségi tlizhelyesbités;

— harcmez0 karfelmérés;

— harcvezetés;

— kommunikacios és adat atjatszas;

— vezetés ¢és iranyitas atjatszasa;
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— digitalis térképezés;
— elektronikai harc;
— repiilési utvonal felderités;
— ABYV felderités;
— radarzavaras €s elnyomas;
— tavérzékeld feliigyelet;
— célmegjelolés;
— varosi harc;
— témadas:
radar-elleni;
e harckocsi/jarmi elleni;
e hajo elleni;
e infrastrukttra elleni.
A piléta nélkiili repiil6gépek nem katonai alkalmazhatosaga:
— hatarérizet, megfigyelés (tiltott hataratlépés, csempészet);
— drog feluigyelet (felderités, megfigyelés);
— varos ellen6rzés (terrorista elharitas, VIP rendezvények feliigyelete);
— tlizestek felderitése, ellendrzése (erdd-, firotorony tiizek, oltas);
— rendkiviili helyzet (arviz, foldrengés, vulkankitorés), kutatas-mentés;
— tengerpart megfigyelés;
— tavérzékelés és meteoroldgiai adatgyiijtés;
— kozmi megfigyelés, ellenérzés (elektromos és tavvezeték feliigyelet),
— polgari védelem (pl. nagy értékii allami vagyon 6rzése);
— mezOgazdasag (termény/karbecslés, halaszati és vadmegfigyelés).
Téavolabbi jovében:
— tavkozlési és mitholdas adatatjatszas;
— koolaj és asvany felmérés, azonositas;
— hosszll id6tartamu természettudomanyi és atmoszférikus kutatas.

AZ UAV-K LEHETSEGES FELADATAI A NATO
HARCASZATI LEGIERO KERETEBEN

A harcaszati légifelderités és a megfigyelés napjainkban még mindig a legfonto-
sabb feladata az UAV-knak. A felderitési informaciokat a pilotak veszélyezteté-
se nélkiil, &jjel nappal képesek biztositani. A légvédelem a felderitd repiilogépe-
ket konnyen sebezheti, ezért a légi felderités az UAV-k segitségével kisebb
veszteségekkel valosithato meg. Végrehajthatjak a tiizérség (hagyomanyos cso-
ves ¢s reaktiv) €s a csapasméro repiilok, harci helikopterek szamara célfelderitést
és tlizhelyesbitést, illetve a végrehajtott csapasok eredményeinek feltarasat.
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Az elektronikai hadviselés eszkozei egyre fontosabb szerephez jutnak a jelen-
kori hadseregek haditechnikajaban. Az elektronikai felderitési és zavarasi miive-
letek végrehajtasaban az UAV-k végrehajthatjak az ellenség iizemeld vezetési és
fegyverzetiranyitasi rendszereinek, elektronikai objektumainak, azok szervezeti
hovatartozasanak, telepiilési korzetének technikai jellemzOinek és az altaluk
tovabbitott informacioknak feltarasat. Ezen a felderitési feladatok végrehajtasara
az UAV-k fedélzeti berendezéseit kiilonbozo elektrooptikai (optikai €s infravo-
ros) radidlokacios, radio- és radidtechnikai, hidro—akusztikus és magneses felde-
ritd eszkdzokbol vagy azok kombinéciojabol allithatjak ossze. Elektronikai zava-
ras (lefogas) soran az UAV-k tevékenysége az ellenség technikai- felderitd, ve-
zetési és fegyverzetiranyitasi rendszerei és eszkozei mitkddésének - aktiv (eset-
leg passziv) zavarassal torténd - megakadalyozasara vagy megnehezitésére ira-
nyulna. Elektronikai zavar6 feladatok ellatasakor az UAV-kat kiilonboz6 radio-
és radiotechnikai zavard-berendezésekkel lehetne felszerelni. Felderitési felada-
taikat itvonalon, a zavarast meghatarozott 1égterekbdl Orjaratozassal hajthatjak
végre. Az elektronikai felderitd feladatot alapvetden az ellenség tdmad6 hadmii-
veletének megindulasa el6tt, a varhatd harctevékenységi korzetekben, mig a
zavarasi feladatokat a védelmi hadmiivelet folyaman hajthatjak végre.

A kutato-mentd miiveletek egyre inkabb elétérbe keriilnek még egy modern
haboruban is, hiszen a jol kiképzett és felkészitett allomany elvesztése nagy
veszteséget jelent. Elsddleges szempontta valt az emberi élet megmentése. fgy a
kutato-ment6 miiveletekben nagy szerepet kaphatnak az UAV-k. Az esetek nagy
tobbségében ezeket a feladatokat az ellenség védelmének mélységében vagy
nehezen megkozelithetd teriileteken kell végrehajtani. Az UAV nem képes az
adott személyzet kimentésére, de nagyon fontos informéciokhoz juttathatja a
bajbajutott allomany segitségére sietd csoportot, amelynek feladata a bajba ke-
riltek mentése. Képes rejtetten megkdzeliteni a bajba jutottakat, barmely nap-
szakban, j6 vagy rossz idoben, valds ideju adatokat nyujthat a mentd csoport
részére a korzetben 1évo ellenség elhelyezkedésérol, technikajarol.

A kiilonleges légi miiveletek kategoriajaban tobb specialis feladat is végre-
hajthato az UAV-kal. Ezek koziil az egyik legfontosabb a megtéveszté tevéekeny-
seg, melyet altalaban a rejtéssel, imitalassal, alcazassal, és dezinformalassal kap-
csolatos rendszabalyokkal egyiitt alkalmaznak, masodlagos iranyban, hogy ezal-
tal az ellenséges légierd és légvédelem erdit és eszkozeit elvonjak a sajat erék o
tevékenygének iranyatol vagy harctevékenységi korzetétol. A megtévesztés lehet
hadmiiveleti vagy harcaszati szinti. A megtévesztd tevékenység egyik célja az
ellenséges repiilok, foként a vadaszrepiilok id6 eldtti riasztasa és kivezetésre
késztetése gyengitve a vadaszrepiild oltalmazast. Ezek az eszkdzok, mozgaspa-
ramétereik alapjan - mint radiolokécios célok - a helikopterekkel konnyen dssze-
téveszthetok.

A hiradds biztositdsa is egy fontos feladata lehet az UAV-knak. A fedélzeti
berendezéseik segitségével képesek a kivalasztott egy, vagy tobb radiofrekven-
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cia vételére erdsitésére ¢s tovabbitasara. A mikrohullamu és a digitalis technika
fejlodésével elérték azt a szinvonalat, hogy zavarmentes, adat- és radidosszekot-
tetés folyamatos fenntartasara képesek. Erre a feladatra az egyhelyben ,,fliggesz-
kedd” forgdszarnyas eszkdzok igazan alkalmasak, de mas hagyomanyos felépi-
tést, meghatarozott 1égtérben vagy utvonalon jarér6zé UAV-k is képesek. A
replilési magassag par szaz méterrel torténd ,,megemelése” a radidosszekottetés
hatotavolsaganak tobb tiz km-rel valo kiterjesztését eredményezheti. A pilota
nélkiili repiild fontos technikai eszkoz lehet a szarazfoldi csapatok 1égi tdmoga-
tasdban résztvevd harcaszati repiilék és harci helikopterek tevékenységének
segitésében. Mas alkalmazasi lehet6sége a bekeritésben harcold egységekkel,
alegységekkel vagy az ellenség mélységébe atdobott 1égi-mobil harccsoporttal
illetve harcaszati 1égi-deszanttal valo hirado 6sszekottetés biztositasa.

A PILOTA NELKULI ESZKOZOK HASZNOS TERHELESE

A UAV-k hasznos terhelése alatt azokat a szenzorokat (optikai-, radio-, radio-
technikai,- radidlokacios-, meteorologia-, radiologiai-, kémiai- és biologiai érzé-
keldket) és pusztitd eszkozoket értik melyek alapvetéen meghatarozzak az UAV
altal végrehajtott feladatokat. A hasznos terhelését tobb alapvetd tényezo is befo-
lyasolja. Az egyik a repiil6 eszkoz mérete. Egy masik fontos tényezd, mely a
hasznos teher kivalasztasat befolyasolja, az energetikai rendszer elektromos
teljesitmény adatai. Ez 6sszhangban van bizonyos vonatkozasaiban a geometriai
adatokkal. Ugyanis minél nagyobb egy UAV mérete, annal nagyobb teljesitmé-
nyl hajtdomire van sziiksége, ami viszont kihatassal van az elektromos rendsze-
rének terhelhetéségére is.

E megallapitasokbol azonban nem szabad azt a kdvetkeztetést levonni, hogy cél-
szer(i nagyobb méretii-, és nagyobb teljesitményli UAV-Kkat alkalmazni. Mi tobb, a
tendencia sem ezt mutatja. Napjainkban két f6 célkitiizés fogalmazodik meg a hasz-
nos teher vonatkozasaban. Az egyik a miniatiirizalas, azaz teljesitmény adatok meg-
tartasa (illetve novelése) mellett, kisebb méret, kisebb suly, kevesebb elektromos
teljesitmény felvétel biztositasa. A masik a modularis kialakitasra valo torekvés,
mely egyrészt valamilyen koz0s platformon, egységes elvek, nézetek alapjan tobb
szenzor egységes alapra valo integralasa, illetve a kiilonbdz6 szenzorok valtoztata-
sanak, cserélhetéségének a megvalositasara iranyul.

A kisebb méretek és teljesitmények kovetkeztében az UAV-k az ellenség fel-
deritésének kevésbé lesznek kitéve, illetve a modularis felépitéssel tobb, kiilon-
boz6 feladat végrehajtasara is alkalmassa valnak.

A harcaszati UAV-kon az egyik leggyakrabban alkalmazott hasznos terhelé-
sek kozé az elektrooptikai és infravords felderitd berendezések tartoznak. Ezek
az eszkozok altalaban eldre 14t6 infravords kamerdk, alacsony fényérzékenységi
szintll TV kamerak, nagy érzékenységli kamerak. Sok esetben ezek a szenzorok
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egy platformba keriilnek beépitésre, tavvezérelhetok, a felderitési zonajuk val-
toztathato, altalaban 360°-ban elforgathatd. A repiilési magassag és a légkor
allapotatol fiiggden felderitési tavolsaguk a 2-25 km-t is elérheti, de nem alkal-
masak minden id6jarasi viszonyok kozotti felderitésre.

A jelenleg alkalmazott UAV-k masik fontos felderit eszkdze a szintetikus
aperturdju radar (SAR). Kiilonb6z6é lizemmodjainak megfeleléen képes nagy
felbontasu 3D képalkotassal igen valds felszini képet alkotni, tovabba mozgo
célkivalasztd tizemmodon dolgozni. A radar 2—8000 m kozotti magassagtarto-
manyban, 4,4-10,8 km-es hatétavolsaggal, 0,1-0,3 m-es felbonto képességgel,
minden napszakban, barmilyen iddjarasi koriilmények kozott alkalmazhatd. Hat-
ranya: mind méretei, mind teljesitmény felvétele igen nagy.

Ezeken a berendezéseken kiviil szamos egyéb felderité eszkoz tartozhat az
UAV-k hasznos terheléséhez. Ezek els@sorban radiotechnika-, akusztikai-, ABV-
valamint kiillonb6z6 meteorologiai szenzorok, radarkeresok, robbano fejek.

A PILOTA NELKULI ESZKOZOK ELONYOS
TULAJDONSAGAI

Mivel nincs a fedélzetiikon ember alapvetdéen képesek megoldani az €16 erd
megovasat a fegyveres harc soran.

A repiilogép vezet6 altal vezetett és a robotrepiilogép gyartasi koltségszintje ko-
z0tt sokszoros az arany a pilota altal vezetett repiilogép javara. (nem kell, hogy tar-
talmazza a pilota életfunkcioit €s tevékenységét biztositd rendszereket, berendezése-

A pildtat a robot fedélzetén a szamitogép helyettesiti. Mivel az ember altal
vezetett repiil6eszk6zok fedélzetén is ma mar a reptil6gép vezetési, navigacios,
felderitési, célzasi, rakéta ravezetési, stb. funkciok jelentOs részét a szamitogép
vezérli, az csak a komputer szoftver kiegészitését jelenti, ha a pilota tobbi funk-
cioit is magara veszi.

A robotrepiilégépek egyik legnagyobb elonye a gazdasagossiag. Ez abbdl
adodik, hogy lehetnek tobbszori, vagy egyszeri felhasznalastuak. A tobbszori
felhasznalast felderitd, elfogo, vagy csapasmérd robotoknal megoldhatd, hogy
béke id6szakban csak korlatozott szamu, a kiképzést és a készenlétet biztositd
eszkozok legyenek igénybe véve, a tobbi harcaszati, vagy hadaszati tartalékot
képezzen, ezaltal konzervalt allapotban nem igényel raforditast. A készenléti
eszkdzok szintén csak esetenként vannak igénybe véve, a kiképzési célu eszko-
z0k, pedig csak a szamitogépes, szimulatoros kiképzés kiegészitdi lehetnek..

Az egyszer felhasznalhato ongyilkos eszkdzok foleg csapasmérésre lennének
alkalmazva. Szerkezetiik, vezérlésiik egyszerli, koltségtakarékos lehetne. Csak
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katonai konfliktus esetén keriilne felhasznalasra, ezért béke 1doszakban rafordi-
tast nem igényelne.

A FEJLESZTESEK LEHETSEGES IRANYAI

A vilag szamos orszagaban egyre nagyobb lendiilettel folyik a pildta nélkiili
repiil6 eszkozok, fejlesztése és alkalmazasa. Az UAV-kkal kapcsolatos folyama-
tos fejlesztésekre nagy hatast gyakorolnak a mindenkori habortk, haborus hely-
zetek, harci cselekmények, melyek minden esetben felszinre hoznak olyan uj
alkalmazasi eljarasokat, vagy sziikséges technikai valtoztatdsokat melyekre a
gyartoknak megoldast kell talalniuk. Mivel az elmult 10—15 évben igen gyakori-
ak voltak a haborus tevékenységek, igy fejlesztési tendenciaja folyamatos emel-
kedést mutatott. Alapvetd cél a meglévo pildta nélkiili eszk6zok modernizalasa
¢és Uj tipusu hasznos terhek kifejlesztése, valamint a jelentkez6 0j harcaszati el-
veknek megfelelden teljesen Uj eszkozok kifejlesztése, rendszerbe allitasa. Az
amerikai Védelmi Minisztérium a 90 meglévé UAV-s programjat 2010-re 290-re
tervezi bdviteni.

A fejlesztok igyekeznek nagy hangsulyt fektetni a kiilonb6z6 rendszerek ko-
zotti helyes egyensily megteremtésére. Ezért a fejlesztések minden esetben va-
lamilyen UAV kategoridhoz kotddnek. Torekszenek az eszkdzok repiilési para-
métereinek javitdsara (repiilési idétartam €s tavolsag), egyrészt nagyobb telje-
sitmény(i de kisebb fajlagos tiizeldanyag fogyasztasi jellemzokkel rendelkezé
hajtémiivek cseréjével és Uj aerodinamikai forméak alkalmazasaval, masrészt a
fedélzeti berendezések méretének és sulyanak csokkentésével.

Elsorendii feladatta valt az eszkozok felderithetéségének csokkentése, ezaltal
tuléloképességiik novelése. Ezt altalaban a radarvisszaverd feliilet csokkentésé-
vel, Stealth-technologiak alkalmazasaval, a hajtomiivek hangjanak és estlegesen
hé kibocsatasi egyiitthatjanak csokkentésével valamint iranyitott sziik sava
adatatvitellel kivanjak elérni. Mivel nagyon gyakori volt a pilota nélkiili reptildk
vesztesége a feladatok végrehajtasa utani leszallaskor ezért fokozottabb figyel-
met forditanak a visszatéré rendszerek tokéletesitésére, eldsegitve a minél tobb-
sz0ri felhasznalast és a kedvezObb megtériilést.

Prioritast élvezd igény a minden id6jarasi viszonyok kozotti alkalmazhatosag
kiszélesitése. Ennek érdekében a gyartok igyekszenek felszerelni az eszkozoket
a legmodernebb navigacids rendszerekkel (inercialis, miiholdas), amelyek bizto-
sitjak a ,,sebészi pontossagl” navigaciot.

Uj feladatként jelentkezik a meglévd fedélzeti eszkozok (felderitd, adatto-
vabbito, navigacios) felujitasa, cseréje, a régebbi és az ijabb eszkozok kozotti
kompatibilitds megvaldsitasa, valamint 0j tipusi berendezések (infra kamera,
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Egyre fontosabb igényként jelenik meg az elektronikai zavaras feladataiban
val6 részvétel. A megoldas egyik formaja az olyan pilota nélkiili eszkoz, mely-
nek hajtomiive képes elegendd elektromos energiat fejleszteni az aranylag nagy
teljesitményli zavaradé miikodtetéséhez. Masik formaja ennek az egyszer hasz-
nalatos, kisteljesitményti zavaraddk pilota nélkiili repiilérdl torténd kijuttatisa a
zavarando berendezés kozelébe. Ez a feladat kisebb kockazattal hajthatd végre,
mint egy pilota altal vezetett repiildgéppel. Napjainkban egyre inkabb eldtérbe
keriil a csapasmérésben vald alkalmazasuk. Ez napjainkban két iranyba mutat.
Egyrészt, mint egy hatasos célmegjelold eszkdz a csapasokat kivaltd repiildgé-
pek szamara, masrészrol az intelligens UAV felderitve és azonositva a céljat
nekirepiilve megsemmisiti. (radidlokatorok elleni feladatra tervezett HARPY,
foldfelszini, kemény célok (harckocsik, tlizérségi eszkozok) ellen ki fejlesztett
TAIFUN, mindkét eszkéz onalléan deriti fel, majd semmisiti meg kivalasztott
céljat). A jovo évtizedben fokozodik a szerepiik az ellenséges 1égvédelem elleni
tevékenységben, annak elnyomésaban az elsé tdmadasok alkalmaval. Tovabba
nagyon fontos feladat a minél gyorsabb és lehetdleg torzitdsmentes, mitholdas
adatatvitel a felhasznalok iranyaba.

Maximadlisan torekedni kell arra, hogy a fedélzeti berendezések képesek le-
gyenek biztositani a lehetd legjobb navigacios pontossagot, aminek a feltétele a
mithold vagy az inercialis navigacio6 (legjobb, ha mindketté megvan). Sziikséges
a kétoldalu, védett (kodolt), lehetéleg hibamentes, duplex, iranyitottan és korko-
rosen sugarzd adatvonal (a jovoben mitholdas adatvonal) megléte. Nagyon fon-
tos, hogy mind a navigaciot, mind az adatkapcsolatot biztosito elektromos ellato
rendszer megbizhatéan miikddjon, hiszen ez fontos alapja az UAV korrekt mii-
kodésének.

A muikodtet6 szoftverrendszer egyik alrendszer kell, hogy legyen az az intel-
ligens funkcio, ami képessé teszi az ezt a tipusu repiilé eszkozt arra, hogy akar
kommunikacios, akar mas probléma beallta esetén vissza tudjon térni a bazisra,
vagy kényszerhelyzetben vészleszallast tudjon végezni. Mint a biztonsagot
nagymértékben emeld rendszerek, ellathatéak az UAV-k Osszelitkdzést elkeriild
berendezésekkel?, a 1égiforgalmi szolgalatok altal torténd azonositas és helyzet
meghatarozast el6segitd® transzponderrel, fedélzeti lokatorral, mellsé légteret
kutat6 kameraval.
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