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SZIMULATOROK ALKALMAZASA A LEGIJARM U-VEZETOK KIKEP-
ZESENEK TAMOGATASABAN

REZUME

Nem tllzas azt allitani, hogy a szimulatorok kokéztaljik. A szamitégépek és informatikai rendézesbamos
elterjedésével a szimulatorok bekdltdztek mindejairdp munkajaba, életébe. Nincs ez masképp a repiilké-
gaval sem. A repdl szimulatorok alkalmazésa beépiilt a repulést pediesalis szinten folytatdé nemzetek
Iégijarmi-vezedi kiképzési tematikaiba. A cikk megirdsanak céfjavalt, hogy bemutassam a refykimulato-
rokat, azok alkalmazasénak letigégeit és éhyeit a Iégijarni-vezefk kiképzése soran.

THE USE OF FLIGHT SIMULATORS IN PILOT TRAINING

RESUME

It is not unreasonable to say that we are livingthie age of the simulator. As a result of the ragidead of
computers and IT systems, simulators have becomepaveryday work and life. The world of aviatisnno
exception. The use of flight simulators has becaméntegral part of the pilot training syllabus tountries
where aviation is conducted professionally. Thesotiye of writing this article was to introducegfit simula-
tors and outline the perspectives and advantagéisedf application in the context of pilot training

BEVEZETO

Napjainkban a rohamosan fb technoldgia korszakat éljuk, mely gyakorlatilagasaal van
életink minden aspektusara. A d€fp technoldgia hatasai nyomon kovetiedt gy a minden-
napokban, mint a legbsszetettebb tevekenysegeklddsgban. A modern technolégia vivma-
nyai megtalalhatéak az élet 16gb tényesiben agymint foldon, vizen és levidgen.

A vildg orszdgainak meghatarozo6 része a légtgtatddeni fejlbdés szinterének tekinti. Nagy
figyelem dsszpontosul airtechnoldgidkra (a vild@ megismerését szolgalfreszkozokre,
miiholdakra), illetve a Iégterlinket hasznalo |égijavekre, azok fejlesztésére és gazdasagos,
biztonsagos és hatékony alkalmazasara. A |égijaekkel kapcsolatos tevékenységek —
alapveben — két & csoportra sorolhatok. Az élssoportba a légijartivek tervezésével, fej-
lesztésével-; a masodikba pedig az elkészlilt iegifgek alkalmazasaval kapcsolatos felada-
tok tartoznak. A légijarriivek biztonsagos alkalmazasanak, illetve az artandfelkészilés-
nek egyik legfontosabb eszkdze a repulési szimujato

A repulési szimulator tulajdonképpen nem mas, gyt olyan eszkéz, mely képes modellez-
ni a gyakorlati repllés elemeit barmely repulésinkézetben. A gyakorlati repilés elemein a
légijarmi hajtomivének inditdsatol a ledllitdsaig fel@edsszes tevékenységet kell érteni, a
légijarmi mikddését biztositoé rendszerek lzemeltetésatreplilési elemek végrehajtasaig.
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A szimulacids tér repulési kornyezeti ten§iexizsgalva meghatarozhatova valik, hogy a mai
kor igényeit kielégit repilési szimulator szoftvere tAmogatja az 6ssapszakon bellli repu-
lési tevékenység modellezését asadasi allapotjelak? médosithatésaganak lebségével.

REPULO SZIMULATOROK SZEREPE AZ ELMULT EVTIZEDEKBEN

Az |. vilaghaboru idszakaban a repulilés még a ,szarnybontogatészakat élte. Az emberi-
Ség csupan egy évtizeddel volt tul azon a torténesmmenyen, amikor a Wright fivéreloel
szor hajtottak vége repiildstgy gyakorlatban ttkods, iranyithatd, motorral hajtott, levég
nél nehezebb ,eszkdzzel”.

A haboru folyaman alkalmazott repgepek iranyitasa nem igényelt talzottan kiterjexgtii-
lés-technikai felkészitést. Ez abbdl addodott, ha@gy akkori, jobbara kontigzerkezetes
légijarmivek a kialakitasi karakterisztikdjuknak készoleet aerodinamikailag stabilak, igy
konnyen vezethéek voltak. A repltlgépek konng irdnyithatosaga ugyan nem tette sziksé-
gessé a repéilszimulatorok kialakitasat, de volt egy olyan tetjiamely megkovetelte egy-
fajta foldi gyakorlo berendezés kifejlesztését kslmazasat. Ez a ,terllet” a fedélzeti gép-
puskaval tortéé Ioveszet végrehajtasa volt.

A fedélzeti géppuska a légi hadviselés, illetveaknaredményességét déem meghatarozo
eszkoze volt. A fedélzeti géppuska alkalmazasatartvokepzés — a fontossagabdl addéddéan —
meghataroz6 eleméveé valt a |égijdirrezet kikeépzésnek. Az I. vilaghaboru idején felmerdlt
az igény egy olyan foldi berendezés kialakitasaely képes volt a képzési igény kielégitésé-
re. A berendezés két résitlallt. Az egyik része a sematikus kabin volt agégkaval, a ma-
sik pedig a célt szimbolizald ellenséges ,régép”. A kabin mozgathaté volt, mivel akkori-
ban a géppuska a torzsszerkezethez mereven vditvieelez azt jelentette, hogy célzaskor a
repubgép orrat kellett az ellenséges réjgdpre iranyitani. Az ellenséges rejggpet egy
makett repitigép szimbolizalta, mely a légijathvezed kabintdl kilénb6é tavolsagba elhe-
lyezve emberi éivel volt mozgathat6. (1. abra)

1. abra
Pilotak géppuska Iovészetének begyakorlasa foldirmiezés (szimulator) alkalmazasaval

A szimulatorok alkalmazasa révén nyert képzésmyd@k mar az els vilaghaboruban meg-
gy6zéen bizonyitottak jeledségiket. A két vilaghabora kozottidszakban robbanass#er

2 Homérséklet, nedvességtartalom, csapadékossag, szél
3 Az els repiilést Orville Wright hajtotta végre 1907. debem17.-n.) akkor 39 métert repiilt 12 masodperc
alatt.



valtozason ment keresztil a refifiar. Az akkori repiil-mérnokok a szertedgazo6 igényeknek
tulajdonsagokkal rendelkézégijarmiveket terveztek. Megjelentek a koringategorias, alta-
laban futarcélokat ellatd regiglépek mellett a nehézkategorids személy- és tediiéz
légijarmivek. Az akkori repifigép-vezet oktatassal foglalkoz6 szakemberek felismerték,
hogy a kiképzés leginkadbb koltséghatékony és egybgiztonsagosabb eszkéze a répll
szimulator.

A ll. vilaghaboru kozeledtével a regamérnokok azt a feladatot kaptak, hogy azé&tknél
gyorsabb, fordulékonyabb, azaz jobban &vamezhei repubgépeket tervezzenek azzal a
céllal, hogy a késbbi harctevékenységbemzokat hatékonyabban lehessen alkalmazni. A
repubgépek maéverezheisége a stabilitdsuk hatranyara valésult meg. A kénnranyitha-

t6 légijarmiveket a maéveres légiharcot megvivni képes, kialakitdsukat tekininstabil
repubgépek valtottak le. Az ilyen regidépek iranyitdsa — repuléstechnikai szempontbdl —
lényegesen 6sszetettebb feladat volt, mint &dedké. A replbgépek iranyitasat tovabb bo-
nyolitotta az a tény, hogy a repulési taereket olyan Ujszérhatasok mellett kellett végre-
hajtani, mint a megndvekedett repilési sebesséyaklddo tulterhelések.

Ebben az iéiszakban nyilvanvalova valt, hogy a harctevékenyddgye résztvely replibgép-
vezebk kiképzésének biztositasahoz egy olyan r@pialmulatort kell kialakitani, mely képes
tamogatni az dsszetett repuléstechnikai elemek di@ghasat egyfajta ,instabil kérnyezet-
ben”. A felmerii igényre nyuijtott megoldast az Edwin Lhéltal tervezett ,Link Trainer”
elnevezés repub szimulator. (2. sz. abra)

2. abra A ,Link Trainer” elnevezégepib szimulator

Ez a szimulator olyan mozgathat6 torzsszerkezedtaelelkezett, mely leh&téget biztositott
— nappali és éjszakai viszonyok kozott egyarantrepélés kdzbeni bedontések és bolintasok
szimulalasara.

* Kozel légiharc.

5 Edwin Albert Link (1904. jdlius 26. — 1981. szemiber 07.). A repllés és a viz alatti régészetdjedvolt.
Legemlékezetesebb taldlmanya az 1929-ben kereshkiedtmigalomba helyezett ,Link Trainer” — kdzismert
nevén ,Blue Box” — repidl szimulator volt.



A kabin altalanos kialakitasu volt, igy megtalatizdt voltak benne mindazon reptilésisne-
rek, melyeket az akkori |égijartimekbe beépitett@k A szimulatort ezen tulajdonsagai tették
elismerté. A szovetségesskr(orszagok) a Il. vilaghabori ddzakaban széleskim’ alkal-
maztak a berendezést a reéjgdp-vezeaiik kiképzésenél.

A digitalis technolégia fefldésével a szimulatorok képességei, illetve azukdthiztositott

képzési képesség is rohamosddfisnek indult. Az analdog szamitogépek megjelenéséar

1950-es években — kialakitottak azt a szimulatok]y el$ alkalommal adott lehéséget

teljes repilh gépszemélyzet egyuttes tevékenységének begyaMasidta. Ezt az tette lebet
vé, hogy a légijariin berendezéseit mar rendszer szinten lehetett GnmieEz a szimulator
volt az ugynevezett ,Curtiss Wright Boeing 377 Stamiser”. (3. abra)
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3. &bra A ,Curtiss Wright Boeing 377 Star Cruiselievezés replib szimulator

A repub szimulatorok kovetkéz nemzedékéhez tartoztak azok a berendezések, &mielye
mar ellattak vizualizaciov3l illetve hidraulikus mozgathaté kabinnal (térzskeeettel). A
vizualizacié kialakitasanal — az 1950-es évek kétbp- kisméreti terepasztalokat készitet-
tek, melyek felett egy kamera mozgott a régéb-vezeat kormanymozgatasanak megfélel
en. A kamera &ltal felvett képet vetitették a katdénelhelyezett fellletre. Ezzel egfizbn, a
hidraulikusan mozgatott torzsszerkezet bevezetésaggjelentek a megésitett torzskere-
tekkel rendelkeg teljesen fémépitésszimulatorok. Erre azért volt szikség, mert ad6rz
gyors hidraulikus mozgatasakor olyarbteatasok Iéptek fel, melyeket az addigi, jobbara fa,
illetve konnyifém szerkezetek mar nem tudtak elviselni [2].

Az 1960-as évek elején, amikor az analdg szamitdgdpevaltottak a digitalis szamitdgé-
pek, megjelent a ma is hasznalt szamitdégép-algpilérezimulator berendezések &lgene-
raci6ja. Ezen iélpont utan robbanass#eek tekinthet az a technoldgiai féjdés, mely lehe-
tové tette, hogy a ma alkalmazott berendezéseknélnmr@tennaposnak mondhaté a torzs-
szerkezet hidraulikus Gton tortgrealisztikus mozgatasa, a szimulacios tér valdsaggje-

® Ezek a kovetkesk: sebességmér magassagméy fiiggpleges emelkedés és siillyedéstn@ariométer), irany-
szdg rendszer, timorizont, a niszeres repllési eljarasokat biztosité porgsttyanyti és az ezen tiszerbe
integralt radi6 iranyt, cstszasjelg, fedélzeti 6ra, hajtéthellersrzé miszerek.

" A 1. vilaghaboruiban tébb mint tizezer Link Trainelt alkalmazéasban.

8 Vizualizacio: a repiilési kdrnyezet megjelenités&@galé rendszer.



lenitése barmely tjarasi- és napszaki kérilmény kozott, illetve asokai cell berendezések-
nél a harctevékenységek teljesikézimulacioja.

A REPULOSZIMULATOROK KATEGORIAI, LEHET OSEGEI

Napjainkban mind a katonai, mind a polgari repiiésgaban, széleskien alkalmaznak szi-
mulétorokat. A berendezések képességei tulmutatnmakibgép-vezatk képzésén. Ezen esz-
kozok felhasznalhatoak az tzeméltetpib-merndkok 1égi lzemeltetési képzésenél, a modosi-
tott vagy Ujonnan kialakitott fedélzeti rendszekidérleteinél, probalzemeltetésenél.

A korszefi képzést tamogatd berendezéseknek tébb kategéndgat [3][4]. A kategodriak sok-
szinmségét mutatja az, hogy léteznek olyan berendezésslkek csupan arra szolgalnak hogy
az alkalmazd megismerje a kabin Beldalakitasat és képes legyen a ,régép” inditasara,
illetve léteznek olyanok, melyek egy tobb nemzatichkotelék harctevékenyséegét tAmogatjak.
Az alabbiakban bemutatom a jelenleg alkalmazash#érskzimulatorok kategoriait:

1. Kabin eljarasokra kégzszimulator (Cockpit Procedures Trainer — CPT):

Ezen kategorigju berendezések kialakitasanak abrakasanak alapwetélja az, hogy a
légijarmi-vezet megismerje az adott légijatinkabin kialakitasat, abban ,otthonosan” el
tudjon igazodni. Be tudja gyakorolni azon eljaragoknelyek alapvéen a rendszerek in-
ditasahoz, leallitasdhoz szukségesek. loskget biztosit az altalanosatfetduld kuilon-
leges esetélkezelésének begyakorlasara.

Napjainkban a CPT-ket interaktiv médon alakitjakriely azt jelenti, hogy a légijatm
vezetk az alkalmazas &t sajat maguk valaszthatjak ki, hogy mely Iégijarmmilyen
fedélzeti konfiguracidjat akarjak hasznalni. Eziliészoftverekkel telepitett szamitdgép-
pel tAmogatott érikt képernys ,fellletekkel” (példaul LCD monitorokkal) oldjakeg.
Egy Mi-17 széllitéhelikopterre konfiguralt CPT latld a 4. abran.

4. sz. dbra: a Mi-17 szallitéhelikopter kabin kidfasat szimulalé6 CPT

A berendezés a fentieken tul lebsgtget biztosit a mar kiképzett legijdrvezetk kikép-
zésének tAmogatasara is. Alkalmazasaval megismieénedlik egy korszdisités kapcsan
a légijarmire Gjonnan felszerelt rendszerisaer és azok foldi és 1égi lzemeltetése.

° A fedélzeti rendszerek és berendezések norni&bdésétl eltérs esetekre alkalmazott kifejezés. Ezek a ko-
vetke®k lehetnek: hajtorin meghibasodasokiiz a légijarnti kilonbdz helyein (hajtém és hajtéintér, kabin),
Iégijarmi vezérlésének meghibasodasai, elektromos problémak.



Meg kell jegyezni, hogy ezen berendezések a légiiarezetk repiléstechnikai kiképze-
sét nem szolgaljak, mivel kialakitasuk ezt nem tgatie..

Légi kiképz berendezés (Aviation Training Device — ATD):

A szimulatorok ezen kategoriaja — a képességeintiek — kozel all a CPT-hez. Ezek a
szimulatorok is altalanos kialakitasunak tekinthetle meghatarozo6 kilonbség tapasztal-
haté abban, hogy az eszk6z6k csupan egy bizonggariéa ,,csalad”-ra vonatkozo kép-
zést tamogatnak. Ez azt jelenti, hogy lékéget biztosit példaul a koninkategoriahoz
tartoz6 maximum 4& befogadasara alkalmas merevszarnyas légipein fedélzeti be-
rendezéseinek megismeréseére, helyes foldi €s tégnéltetésnek begyakorlasara, az eset-
legesen felmeralkilonleges esetek kezelésének elsajatitasarabi®)

5. &bra Cessna-172 rep§ép kialakitasat szimulalé ATD

Ennél a berendezésnél fontos megjegyezni, hogy gydaHonvédség is rendelkezik
ilyen kategorigju berendezéssel. Az eszkdz az MHS®Inok Helikopter Bézisnél, a
légijarmi-vezet képzés Elvalogatd fazisanél kerll alkalmazasra adjisni repuibgép-
vezebk képzésénél illetve kivalasztasanal.

Miszerrepulést tamogaté kiképgzimulator (Basic Instrument Training Device — B)T

“ sz

muszerrepl) kiképzését. Felmerilhet a kérdés, hogy miért vaikseg kifejezetten aim
szerrepulés gyakorlasahoz egy egész szimulatoadrsalkategoriara). Ha figyelembe
vesszik a repulés izemmadjait, akkor kijelerithiedbgy a niiszerrepilés a reptléstechni-
kai-, valamint az alkalmazott repilési eljarasokmspontjabdl a legdsszetettebb feladat.
Egy adott repiditér miszeres megkdzelitése, a leszéllashoz térb@jovetel dsszetettsé-
ge, illetve a niszeres repullési maverek repulés-technikai komplexitdsa megkovetdli az
hogy a légijarni-vezed azokat kiterjedten gyakorolja. Ez nagy repulésivdnzattal jér,
amely a kiképzés ezen agat koltségesseé teszinigzaenmeplh képesség elsajatitasanak

“ s

Mivel a BITD-k alkalmazasanal a prioritas aisaerek alapjan toérténrepulésen van,
ezért a fejlesdk ezeknél a berendezéseknél a vizualizaciéra naggsulyt fektetnek.
Ebbsl fakaddan az eszkdz a légijaimezebk repuléstechnikai képzésére alkalmatlan.



A 6. abran egy altalanos kialakitasu BITD berendéathato.

6. sz. bra: Altalanos kialakitasu BITD

Ennél a kategoriaju szimulatornal meg kell jegyetmigy ugyanezen kiképzési cél el-
éréshez az ATD kategoriaju szimulatorok is alkalasaa kerlilhetnek.

4. Repub- és navigacios eljarasokra felkésézrzimulator (Flight and Navigation Procedures
Trainer — FNPT):

Az FNTP szimulatorok kategoriaja mar biztositjagijarmi-vezetk repuléstechnikai és
navigacios képzéséhez szikséges korulmeényeket. ridmények kozé kell sorolni a
latvarepulési szabalyoknak megféleepllési maéverek végrehajtasat, illetve a vizualis
navigacio vezetését biztositd részletes vizualinaeiz eredetivel megegyekormany-
szervek meglétét és az azok mozgatasanal sellaldsagli elmozdulasok szimulélasat, a
miiszeres navigaciot biztositd berendezéseispmrek) meglétét és valoséghikodését.

Ezen berendezések kialakitasanal még nem kdvetglarrhogy a kabin kialakitasa egy
bizonyos Iégijarm hit masolata legyen, hiszen a képzési koncepcio eztkdeeteli meg.
nikai €s navigacios képzést lehessen rajtuk folyt&igy altalanos kialakitasunak tekint-
hett FNPT szimulator berendezés lathato a 7. abran.

7. abra: A Cessna refiigiépcsaladra kifejlesztett FNPT berendezés

5. Repubkiképzs berendezés (Flight Training Device — FTD):



Az FTD-k, a képzési képességeiket tekintve kontossm nem kiléntlnek el az FNPT
kategorigju szimulétoroktol, viszont kialakitasukekintve mar lathatéak kilénbségek.
Alapvet kialakitasi kulonbségnek tekintidethogy ezen berendezések mar egy kifejezett
Iégijarmi tipusra kerilnek kialakitasra, b&lkialakitasuk kotott, nem konfiguralhat6. A
kabin bel$ elrendezése teljesen valosagh miszerek és rendszerek Uzemeltetését biz-
tosito kapcsolok, illetve az azok visszaebegsére szolgald eszkdzok helye teljesen
megegyezik a valés légijatirkabinjaban meglév helyéve. Természetesen a szimulator
emlitett fedélzeti rendszereinekikbdése tokéletesen megegyezik a valos |égijaoe
rendezeéseinek ikddésével. A szimulator alkalmazasa kapcsan Kijeéthy hogy a szi-
mulacios térben szoftveresen biztositott aerodikantulajdonsagok megegyeznek az
adott — valos — légijarthaerodinamikai tulajdonsagaival. A szimulator irdagakor a
korményokon fellép ersk szimulalasa teljesen valdsdigh\ szimulacios tér vizualizacio
biztositja mind a nappali, mind pedig az éjszakailiés-technikai és navigécios repulé-
seket a latva- ésiszeres repulési korilmények kozott.

Mivel a szimulator valosadien képes szimulalni a légijatimendszereinek és berendezé-
seink nmikodeését, ezért az alkalmas a felmérkililénleges esetek kezelésének begyakor-
lasara akar gépszemélyzeti szinten. A 8. sz. abfBoeing 737 tipusra kifejlesztett FTD
kategoriaju szimulator lathato.

8. sz. abra: Boeing 737 FTD berendezés

Az FTD-nél meg kell jegyezni, hogy azok két megha#a tipusu kialakitassal készlilnek.
Az egyik kialakitasi tipus a statikus kiépités. EEkepitésnél a kabin nem mozog, mivel
az fixen kerul beépitésre, viszont a vetitett kéywzog” a kabin korul. EKkor a szimulaci-
0s tér vizudlis megjelenitése olyan hatarok komiitzog, hogy ha az alkalmazé a repllés
id6szakdban barmely irdnyba is tekint, azt latja. Aik&iépitési tipusnal a kabin hidrau-
likusan kertl mozgatasra. Itt a vetitett képen mlegjtett vizszintes és flgigges tenge-
lyek megfeleb természetes és mesterséges &dpEnyek megegyeznek a valdésagban fel-
lelheekkel [5].

6. Teljes-képességrepub szimulator (Full Flight Simulator — FFS):



Ezen szimulator kialakitasanal is utalnom kell Ez& kategoérigju szimulatornal (FTD)

sz

térnek el az FTDél, de kialakitasukat tekintve igen.

Ezek a berendezések mar kivétel nélkil mozg6 platim vannak kiépitve. A platformok
hidraulikusan kertilnek mozgatasra a szamitégépakiatiolgozott vezétljeleknek meg-
feleléen. A mozgatas annyira valos#éighogy a repulés kozbeni mozgasok dinamikéjat il-
letve a fellep gyorsulasokat is életsZ@n lehet bennik érzékelni.

A platform mozgatasa alapvein tobb szabadsagfoku, mely biztositja a kabin bBina-
nyu elmozdulaséat. (9. abra)

9. dbra A Thales cég SSJ-100 FFS berendezése

A képzeési képességei alapjan az ilyen kategori@jériezés a szimulatorok csucskatego-
rigjanak tekinthe&i{6].

Ha a katonai képzési igényeket tekintjiuk, akkorzerd kijelenthet, hogy nem elegeisd

az FSS repilés-technikai-, navigacioés-, a kulordeggrasokra, illetve a gépszemélyzet
kozos tevékenységének kialakitasara vonatkozé képeSzikség van egy olyan szimu-
lacios képességre, mely biztositja a |égijgwazetk harcaszati képzését. Ezt a képzési
képességet fogja tamogatni a répseimulatorok kdvetkdzkategoriaja.

7. Harcaszati képzést biztosité szimulator (Full MissEimulator — FMS):

A harcéaszati képzést tAmogatd szimulatorok altaldleadelkeznek mindazon képessé-
gekkel mint az FSS-ek. Ugyanakkor hattérbe szoraldqul a kormanyszervek
sorosithatdsaganak letisége®, mely lehetségre vonatkozé igény fel sem meriil a me-
revszarnyu (harcaszati) repgep szimulatoroknél. Ezen szimulatorok képessépeiné
hangsulyt az ellenségesskrtamado, illetve védelmi tevékenységének szims#kapja.
Természetszéleg a harcaszati képzést taAmogaté szimulatoroln@@léntséggel bir a
meteoroldgiai korilmények allithatbsaganak lékége, mely figyelembe véve a harcéa-
szati elveket a nappali illetve éjszakai korilméngeimulalasara korlatozédhat [7].

19 A kormanyszervek sorositasa teszi lehet a repiilés-technikai képességek kialakitasarmalpooktatasi
tevékenységet.



A harcaszati feladatokat altalaban nem egyes geppakem kisebb-nagyobb kotelékben
hajtjak végre, ezért az ezen kategéridahoz tartezérinlezések egy haldzatra vannak kot-
ve. A halézaton keresztiil a berendezések, és sgynaulalt 1égijarntivek, harctevékeny-
sége egy idben jelenik meg a szimulacios térben. A magasabtitisgzimulaciés rend-
szereknél lehéség van a kulénbézhade6nemekhez tartoz6 fegyvernemek tevékenysé-
gének egyiddj szimulalasara, egyititkodéesiuk begyakorlasara. A haldzat a kialakitasat
tekintve lehet intranet- vagy internet hozzaférdsmesztil nMikodo.

A berendezés leh&téget biztosit a fegyverrendszerek alkalmazasajgs kot begya-
korlaséara. (10. abra)

10. 4bra Az EC 665 (NATO kodnév: Tiger) harci hepkerek
harcaszati alkalmazasanak gyakorlasara kialalbitd® berendezés

A SZIMULATOROK SZUKSEGES KEPESSEGEI A LEGIJARM U-VEZETOK FEL-
KESZITESE ASPEKTUSABOL[8]

A szimulator berendezés alkalmazasanak célja ap; hqildtak a foldon kéepesek legyenek
megszerezni a vizudlis repulési ésiszerrepllési gyakorlatok végrehajtasahoz szikséges
alapved repub-technikai és navigacios készséegeket. A berendezEmeltetési koltségeinek
figyelembevételével a repiifelkészités leginkdbb koltséghatékony megoldagditjn, mivel
Uzemeltetésével jelafd replilési Uzemora takarithaté meg.

A képzést thAmogatd szimulatorokkal szemben pontbstiatérolhaté kdvetelmények fogal-
mazhatbéak meg. Eisorban a ki kell jelenteni azt, hogy csak akkothep végre hatékony
képzés egy adott szimulator berendezésen, hajez teértékben képes szimulalni a képzésbe
bevont Iégijarni tipus aerodinamikai jellendit. Természetszéleg a szimulator berendezés-
nek tamogatnia kell a gépszemélyzetben végrehajidsiib repuléseket. Rendelkeznie kell
olyan parhuzamositott oktatdo €s ndévendék munkatielgely lehaiséget biztosit az oktatd
szadméara, hogy a repulés folyaman beavatkozzon(déseparaméterek ,rendezése” érdeké-
ben. A kabin kialakitdsanak meg kell, felelnie edtalanos repidgép és helikopter kabin
kialakitAsanak a fiszerezettség, a kormanyszervek, az Ulések, éatakbzempontjabol. A
kabinban elhelyezett kapcsoldk, és kézeervek nikodése meg kell, hogy egyezzen a valés
funkcionalis szerepukkel.



A szimulator berendezésnek rendelkeznie kell ,@ktpulttal (Oktatdéi munkahellyel)”, mely
lehetséget biztosit a repllés meteoroldgiai helyzetéapllés ditti és kdzbeni mddositasa-
ra, légi meghibasodas imitalasara a repullés talfezakaban (inditastél a hajtéredllitasa-
ig). A feladatok végrehajtasa folyaman, azért haqyil6tdk tapasztalatot szerezzenek egyes
miszerek, berendezések lUzemképtelenné valasatibknidészlelésére, az oktaté a repulés
barmely szakaszaban imitalhatja a légi meghibasd@dsEnnek megfeléén az oktatdi pult-
nak — illetve kezéljének — képesnek kell lennie: a szimulacids téremretdgiai korilménye-
inek alapbeallitasara, repulés kdzbeni valtoztaasakilonleges esetek szimulalasara; a vi-
zudlis elemek megjelenitésére (modisitasara) a ka@pulési szabalyok végrehajtasa melletti
repulések folyaman, kitisképi megjelenitéssel, navigaciés adatok betokesgEmavigacios
feladatok végrehajtasanal, szimulalt, 1égi irarsiithkommunikacié végrehajtasara a gépsze-
mélyzetek és az iranyitd szolgélat kozott.

A szimulator berendezésiszerezettségének biztositania kell mind a vizu@iER"), mind
pedig a niszeres (IFK) repiilések végrehajtasat nappal és éjszakai kéryek kozott
egyarant. A repidkiképzés alapelemeként kell a pilétaknak elsajfiita természetes hori-
zonthoz, illetve természetes €s mesterséges teygpkhoz viszonyitva a repulési elemek
elsajatitasat. Ennél a repilési modozatnal kefii€édde a szimulacios tér valdsdigkidolgo-
zottsaga. A szimulacios tér vizualizaciojanak taato@ kell az alap-repuléstechnikai elemek
— ugymint egyenes vonall repilés, magassagtartielkedés és sillyedés, alland6 szogse-
besséq standardforduldk, fordulé meghatarozott iranysepgmelked és stillyed forduldk,
kulénbo® bedontés forduldk, figgés, foldkozeli elmozdulasok, elfol@kok, utvonalrepu-
Iés, sebesség és konfiguraciovaltasok, kgpiivizudlis megkdzelitési eljarasok — végrehaijta-
sat. A repulések folyaman 6lég a képzés alsidészakaban — gyakorlatilag folyamatosan
fennall annak a veszélye, hogy a légijarrhonyolult helyzetbe™ keriil. Annak érdekében,
hogy gyakorolni lehessen a bonyolult helyzetek lées##, a szimulacios tér vizualizacidjanak
tamogatnia kell a nagy allass#ibgés nagybedontédorduldk veégrehajtasat, repilések vég-
rehajtasat atesés kozeli sebességen, kiengedegpiék, és futdrivel atmeneti izemmabdo-
kon, a kis és nagysebesiégtesést” a repiabép helyzetének flggvényében illetve a repulé-
seket a helikopter dnforgasi lzemmaodjan. Ezen wikaalizacionak képesnek kell lennie a
repubtéri fények megjelenitésre (megkozelitési fényeklygfények, guruld fények, VA-
SI/PAPI fények, marker fények); a kilénk®meteoroldgiai viszonyok vizualis megjeleni-
tésére (feltizet, csapadék, para, kod), a valésagos éegriélk objektumainak- (épuletek, gu-
rulé utak, iranyito torony, fel és leszallopalyiigtve a terepdomborzat megjelenitésére.

A szimulatornak képesnek kell lennie a foldi mozé&urulas, airtaxr, fékezés megallas
le-, és felszallas), illetve a foldi tevékenysédieklitas, rendszer ellérzések, leallitas) szi-
mulalasara. Képesnek kell lennie a replilés folyafeéps killonleges esetek szimulalasa a

" Visual Flight Rules

12 |nstrument Flight Rules

13 A repiilés folyaman fellépbonyolult helyzet azt jelenti, hogy a légijarmlyan tizemmédon repiil vagy olyan
térbeli helyzetbe kertl mely nagymértében eltéelairttol és/vagy veszélyezteti a repiilés biztonsagat.

14 visual Approach Slope Indicator/Precision Appro&etih Indicator = Siklépalya fénytechnikai indikéto

15 Légigurulas”, mely kifejezi a helikopter kisselségi elmozdulasat a gurulasra kijeldlt utak felett. A
csuszotalppal rendelkéhelikopterek altal alkalmazott eljaras.



hajtomi inditasatol annak leallitasaig, mind a foldi tex@ységek (hajtofiinditas, hajtom
proba illetve gurulas), mind pedig a teljes reptiddgaman.

A repubkiképzés soran az egyik legnagyobb nehézségésaarek szerinti repulés végrehaj-
tasa okozza. A fiszeres repllési eljarasok szabvany végrehajtasieplakorlasa érdekében
a berendezésnek képesnek kell lennie (mzeres alap-replléstechnikai elemek — egyenes
vonalu repilés, magassagtartas, emelkedés ésdsglyrdulé meghatarozott iranyszogre,
allando szégsebessegtandardforduldk, emelkéads sullyed forduldk, kilénbéa bedonte-
si fordulok, sebesség és konfiguracidvaltasok, kiviebayolult repulési helyzetekh repu-
Iés kisegid, tartalék ntiszerek alapjan — végrehajtasara. Mivelisperrepllés elsajatitasanak
jelentbsége abban rejlik, hogy egy adott légijarképes legyen bonyolult &rasi korilmé-
nyek mellett is a feladat-végrehajtasra, ezért @amudatoroknak a riszeres alap-
repuléstechnikai elemek elsajatithatésadgan tul géatmia kell a foldi telepités— kilonb6sd
hullamséavokon nikodé — iranyadé allomasok (VORDME?Y, ILS'®, NDB) felhasznéalasa-
val végrehajtasra kerdiimiszeres repulési/navigacios eljarasok végrehajtaisat

A miszeres navigacios repulési eljarasok végrehajthgéimk erdekében tamogatnia kell a
radialok felhasznalasaval tortemelymeghatarozast, radial elfogast, radialon velfdlést,
iranyra valo rarepulést, itezeres forgalmi korre allast, megadott pont felgtiakozasi elja-
rast, megkozelitési eljarasokat kulonbdeplubterekre, megszakitott megkdzelitést (Missed
Approach Procedure), megkozelitést kisegitiszerek alapjan. A szimulacié val6séghgé-
nek biztositasahoz sziikség van egykdsara, hogy a berendezés képes legyen szimulalni a
ISA?? szerinti atmoszférikus kérilményeket, tgymint Mogmas és émérséklet valtozasat a
magassag novekedésével vagy csokkenésével, masigsdig arra, hogy szimuldlja a repu-
lés kbzbeni hanghatasokat (motor/hajtohang, futo-fékszarny ki-, és behluzasa, foldetérés,
repulés kdzbeni figyelmeztejelzések).

Amikor képzést tAmogato szimulatorokrol beszéliakkor meg kell emliteni egy olyan szi-
mulacioés rendszerelemet, mely legtobbszor a h&ttédorul. Ez a rendszerelem nem mas,
mint a repulések kiértékelését biztosité kamemmképrogzit rendszer. A kamerarendszer a
hozzékapcsolt képrogaitel 1étfontossagu informéacidkat biztosit azzal lagatban, hogy
egy adott képzés alatt all6 Iégijairmezet kiulonbodd stressz hatasokra (pl.: repulések fo-
lyaman bekdvetkézrendszer meghibdsodasok, madérral térigtkdzések, a rendlt eltérs
miszeres repilései eljarasok kezelése, bonyolultoratgiai kérilmények kodzotti repilés
stb.), milyen valaszreakcidkat ad, milyen terhélkéggel bir. Ezen rendszerelem (altalanos
neve: Elledrzé és éertékél munkaallomas) alkalmazéasaval objektiv informadidkaatokat)
lehet gyijteni a pilotak képességéir illetve adottsagairdl mind repulésbiztonsagiindpe-

dig replb-egészségugyi szempontbol. Kigzetivé valnak azon pilotak, akik nem képesek a
stressz helyzeteket — az alapos repulésre toflkészilés ellenére sem — helyesen vagy
meghatéarozott ith belll megoldani. Bizonyos képzést tAmogaté szAamobk botkormanya-

'8 VHF Omnidirectional Radio Range = VHF frekvenaaiomanyban iikéds foldi iranyadé allomas

" Distance Measuring Equipment = Radi6 tavolsagrbérendezés

18 Instrument Landing System =ildzeres bevezétrendszer mely radi6 és fénytechnikai berendezésegtal
magaban a bejoveteli eljarasok, illetve a leszakamegkonnyitése céljabdl.

¥ Non Directonal Beacon = K6zéphullamu radiéfrekvarnartomanyban ttkdds foldi iranyadé allomas

2 International Standard = Nemzetkdzi szabvany



nak markolatdba marokszoritast, kézremegést ésgadamot mérerzékebket, illetve kife-
jezetten a szemmozgast figyddameréat épitenek be. Ez az Elénés értékél munkadéllomas

a pilétak ,sfirésén” tul lehdiséget teremt a Magyar Honvédségiben aktivan éepul
légijarmi-vezet allomany jartassagainak eltgmésére is. Objektiven mérfieé valik egy
adott légijarnti-vezet jartassagainak romlasa — pl. repuléggkbrtért kilonboz ideji ki-
esések esetén — a kiulonleges helyzetre adott véddsz0 idinek mérésével. A valaszreakcio
idok valtozasi tendencigja természetsfmy nemcsak a repulé&dhtorténs kiesés hosszatdl,
hanem az adott Iégijatirvezety képességeit (adottsagaitol) figg. A mérési eredmények
személyre meken hatarozhatjak meg azt azimtervallumot, melyet az adott légijatim
vezet a képzésének bizonyos elemeiben kihagyhat egyyimojartassag fenntarthatosagaig.
Ezzel az eljarassal — azon tul, hogy a rémlegység parancsnoka részletes képet kap a be-
osztott Iégijarni-vezed allomanya képességéli- U lehetségek nyilhatnak a hadrafoghato-
sagot meghataroz6 jartassagok fenntartasat biztksgiizés személyre metervezésére.

A repilések végrehajtasa nem meril ki csupan att Edgjarmi manualis iranyitasaban (ve-
zetéseben), ugyanis azt egy komplex feladatnakt&kihteni, mely kell tekinteni, mely —
tobbek kozott — magaban foglalja a foldi iranyitolgalatokkal tortééh kommunikaciot, a
légtérben feladatot végrehajtd egyéb légijawakkel torted egyuttmikodest is. Ennek meg-
feleléen a szimulator berendezésnek a fedélzeti kommcidikaztositasan tul kepesnek kell
lennie a repulés kozbeni radidlevelezés szimulédaad&dldi repulés-iranyité szolgalatokkal,
adott esetben légi vezetési pontokkal.

Abban az esetben, ha a berendezés a fenti kbvetgdkrgek megfelel, akkor képessé vélik az
alapvedb vizudlis és mszerrepllés kdzbeni repilléstechnikai és repulésaslj elemek, az
ellerdrzott és nem ellémzott  replbtereken  és  légtekben illetve nemzetkozi
légiforgalomban alkalmazott radidlevelezés, a &giji fedélzetén tortéh egytttnmikodési
rend, a repulés folyaman kialakuld vészhelyzetiragok, a légijarthvezetése folyaman ki-
alakulé bonyolult helyzetek megoldasara iranyul@kenység gyakorlasanak tamogatasara.

BEFEJEZES

A cikk megirasaval az volt a célom, hogy feltarjamieptié szimulatorok alkalmazasanak
lehetségeit a pilétdk képzésében. Bemutassam a jelaikafinazott berendezések kategori-
ait, azok képességeit, korlatait, illetve azok tebges alkalmazasi teriileteit. irasomban a pi-
I6tak képzési kdvetelményeivel kapcsolatban szetapasztalataim felhasznalasaval 6ssze-
foglaltam azon elvarasokat, melyek egy kompetendamdlkalmazhat6é szimulatortol elvar-
hatéak.

Reményeim szerint sikerllt annak alatdmasztasay hagpubkiképzés egyik legfontosabb
és leginkabb koltséghatékony eleme a szimulatolkddraazasaban rejlik, azok alkalmazasa
nélkilézhetetlen a komplex rendszerekkel rendélkégijarmivek hasznalata soran. Az azo-
kon tortérd képzés (gyakorlas) repilésbiztonsagi szempontlegkerilhetetlen a harci al-
kalmazasra torténfelkészités iiszakaban.
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Bali Tamas'

A HELIKOPTER EROK FELAJANLASAI, EZEKBOL FAKADO KIHi-
VASOK

REZUME

A helikopter ercknek a NATO szovetsegi kotelezettségeire épiilé feladatrendszerébdl adodoan vjtipusu kihiva-
soknak kell megfelelnie. 4 fegyvernemnek miiveleti kériilmények kozott kell bizonyitania bevethetéségét, gépsze-
mélyzeteinek felkésziiltségét. Cikkemmel bemutatom a helikopteres erdk dltal biztositott képességeket, illetve a
képességek kiterjesztésének lehetdségeit.

FORCE PROPOSALS RELATED TO HELICOPTER FORCES, THE IMPLIED CHALLENGIES

RESUME

Stemming from the system of tasks based on NATO's allied obligations, helicopter forces must respond to new
types of challenges. This arm must prove its deployability and the preparedness of its aircrews under operation-
al circumstances. By writing this article, I'd like to introduce the reader to the capabilities helicopter forces
provide us with, and the possibilities of expansion thereof.

BEVEZETO

Az elmult évek miveleti tapasztalatai azt bizonyitottak, hogy a helikopterek nélkiil6zhetetlenek
a katonai miiveletek sikeréhez, a veszteségek csokkentéséhez. A NATO és Europai Unid (to-
vabbiakban: EU) miiveletek hadszinterein, extrém kornyezeti feltételek kozott és az infrastruk-
tira hianya, valamint az aszimmetrikus hadviselés alkalmazott eljarasai mellett a helikopterek
jelentik a mobilitast, a szarazfoldi csapatok mindenoldalt tamogatasanak egyetlen viszonylag
rugalmas modjat. A helikopterek képességeibdl adodod gyorsasag és rugalmassag, a terepviszo-
nyoktol valo fiiggetlenség a harcold erdknek a miiveletekben nagy szabadsagfokot biztositanak.

Ja

A miiveleti tertileteken, elsdsorban Afganisztanban meglévd forgoszarnyas szallitokapacitast érin-
t0 képességhidnyok eldszor a NATO 2007. juniusi védelmi miniszteri iilésen meriiltek fel. A
résztvevok megallapitottak, hogy a helikopterekre vonatkozo képességhianyok nem csak a NATO
ISAF? miiveleteit érintik, hanem az EU folyo és elérelathatoan jovébeni miiveleteit is jellemzi.

A képességhiany csokkentése, megsziintetése érdekében a NATO-ban 2007-t61 rovid-, kozép-
¢s hosszatava lehetdségek sora meriilt fel, melyek kozt szerepelt a nemzeti beszerzés, a
tobbnemzeti beszerzés, egylittmiikodés a kiképzésben, logisztikai kiszolgalasban, illetve az
alkatrészbeszerzésben. Rovidtavon a hianyokat ugynevezett ,,outsourcing”-al tervezték meg-
oldani, mely azt jelentette, hogy bizonyos helikopteres tevékenységeket® kiilsé cégek bevona-

! Bali Tamas alezredes

MH 86. Szolnok Helikopter Bazis, Repiil6 Felkészitési Fénok, balitomi@yahoo.com
2 International Security Assistance Force.

3 Alapvetéen logisztikai jellegii légiszallitasi feladatok.



saval terveztek elvégeztetni. Ugyanakkor a NATO ttjara bocsajtotta a Tobbnemzeti Helikop-
ter Kezdeményezést”.

TOBBNEMZETI HELIKOPTER KEZDEMENYEZES

Mind a NATO, mind pedig az EU hosszt id6 6ta prioritasként kezeli a forgdszarnyas szallitoké-
pesség hadmiiveleti teriileteken torténd fejlesztését. Az Eurdpai Védelmi I"ngnt')kség5 ezen cél
elérése érdekében tobb projekteket inditott utjara, elsdésorban a kiképzés €s kiszolgalas tertiletén.

2008-ban Nagy-Britannia és Franciaorszag kozosen létrehozta azt a pénziigyi alapot, amely-
nek az a célja, hogy azon orszagok helikopteres felajanlasainak teljesithetdségét segitse ¢ld,
amelyek bar technikai eszk6zzel rendelkeznek, azonban a sziikséges felujitasi, modernizacios,
kiképzési €s miiveletben tartasi koltségeket oner6bol nem képesek finanszirozni. Az alapban
Osszegylilt pénzosszeg elosztasardl a felajanlok altal 1étrehozott Iranyito Testiilet dont a beter-
jesztett tizleti tervek alapjan. Mara ez az egyiittmikodés — 16 nemzetet tomoritve — a
,» Tobbnemzeti Helikopter Kezdeményezés-sé (tovabbiakban: MHI) nétte ki magat [1].

Az MHI-ben résztvevd orszagok nyugati, keleti, illetve tengerenttli helikopter tipusainak
egylittmiikddésével probaljak javitani a helikopterek bevethetdségét.

A ,Mi” tipust helikopterrel rendelkezd orszagokat a cseh vezetésii HIP® Helicopter Task
Force’ tomoriti. Ezen egységbdl nincsenek kizarva azon orszagok sem, akik nem rendelkez-
nek HIP helikopterekkel, ugyanis nem csak helikopterekkel, hanem anyagi hozzéjarulassal, a
miveleti teriileten szerzett tapasztalatok megosztasaval, kiképzéssel is hozzajarulhatnak a
kezdeményezéshez.

Magyarorszag — ismerve a hadszintéri helikopter képeség-fejlesztés fontossagat —, elkdtelezett
¢és aktiv résztvevije a Szovetség képeség-fejlesztés érdekében tett eréfeszitéseinek. Elkotele-
zettségiink egyik legfontosabb eleme volt a 2008 februarjaban, Vilniusban tett felajanlas,
melynek keretében kifejeztiik szandékunkat két éves id6tartamra 2 db Mi-17 szallitohelikop-
ter, illetve 2 db Mi-24 harci helikopter telepitésére® a NATO afganisztani ISAF miiveletébe.
Hazank, a helikopterekre vonatkozo felajanlast az alabbi kitételekkel tette:

e A késdbbi miiveletekben résztvevd (felajanlott) helikopterek feltjitasa és korszeriisité-
se egy koz0Os pénziigyi alap terhére torténjen, annak koltségei Magyarorszagot ne ter-
heljék.

o Kialakitasra keriil egy tobbnemzeti logisztikai tdmogatd rendszer, amely biztositja a
magyar helikopterek miiveleti teriileten torténd alkalmazasat azok telepitésének teljes
ideje alatt.

o A helikopterek személyzetének miiveleti részvételéhez kapcsolodo koltségek (ellatas,
illetmény, stb.) a Honvédelmi Minisztériumot terhelik.

* Multinational Helicopter Initiative — MHI.

® European Defence Agency — EDA.

® Az orosz Mil Tervezé Iroda éltal gyartott Mi 8/17/171 tipust helikopterek NATO kédneve.

" HIP Helikopter Egység

8 A harci helikopterekre vonatkozé felajanlas a késdbbiekben visszavonasra keriilt, a tovabbiakban a felajanlasa-
ink csupan a szallitohelikoptereket érintette.



A felajanlast kovetd iddszakban lathatova valt, hogy az MHI pénziigyi alapjaban Osszegytilt
felajanlasokbol a magyar program szamara kizarolag a felujitds és a modernizalds koltségek
biztositasara kiilonithetd el pénziigyi forras. A tobbnemzeti logisztikai tamogato rendszer ki-
alakitdsa eddig meghatarozo gyakorlati eredményeket nem hozott. Ez elérevetitette annak a
lehetdségét, hogy a szallitohelikopterek ISAF miiveletekbe valo tervezett telepitési idejére az
nem fog rendelkezésre allni.

Az MHI Iranyit6 Testiiletének (tovabbiakban: SB9) 2010. marcius 19-1 londoni iilésén Magya-
rorszag bejelentette, hogy felfiiggeszti felajanlasat a programhoz, mivel 6nalléan nem képes
finanszirozni a helikopterek telepitéséhez és miiveleti teriileten torténd fenntartasahoz sziiksé-
ges koltségeket.

A bejelentést kovetden az MHI SB arra kérte hazankat, hogy vizsgélja feliil allaspontjat, igy a
marciusi, és a soron kovetkez6 SB iilések kozotti idészakban tovabb folytatodott a tervezo, egyez-
tetd munka. Szakértdi targyalasok kezdddtek a koltségesokkentési lehetdségekrdl. Targyalasok
folytak a cseh féllel a miiveleti tapasztalatokrol, a helikopterek miiveletben tartasanak valos kolt-
ségekrdl, valamint informdlis megbeszélések torténtek az amerikai féllel a program folytatasarol
és egy lehetséges amerikai pénziigyi timogatasrol. Az Egyesiilt Allamok képviseléi jelezték, hogy
bizonyos feltételek mellett a Szovetséges Készenlét Tamogatd Program (tovébbiakban: CRSP)
alapbol esetleg hozzéjarulnak a helikopterek miiveletben tartasi koltségéhez.

Ezen munkanak koszonhet6en a 2010. szeptember 28-i MHI SB {ilésén a magyar résztvevok je-
lezték, hogy a miniszteri dontésnek megfelelden hazank mégis folytatja tevékenységét a program-
ban. Magyarorszag 7 db Mi-17 helikopter nagyjavitasat és modernizaciojat tiizte ki célként, mely-
b6l 3 db (2db a miveleti teriileten szolgalatot teljesit 1 db pedig a miiveleti tartalék) helikopterrel
— 2 év id6tartamban — az afganisztani hadszintéri feladatokban tervezett részt venni. A fentiekkel
Osszhangban a magyar fél benyujtott egy j tizleti tervet, amelyben kiegészitésként 1 db Mi-17-es
helikopter nagyjavitasanak és modernizacidjanak finanszirozasat kérte az alaptol. A 2010. no-
vember 16-an Briisszelben tartott HIP megbeszélésen az MHI SB hangstlyozta, hogy a magyar
tizleti terv megvalosulasa kiemelten fontos feladat. A 3 db Mi-17 szallitohelikopter 2 éves afga-
nisztani miiveletben tartaséhoz az Amerikai Egyesiilt Allamok is timogatasardl biztositotta ha-
zankat. Az elézetes egyeztetések alapjan, az USA felajanlast tett potalkatrész-készlet biztositasara,
személyzeteink ellatasara (étkeztetés és elhelyezés), kiképzési hozzajarulésra.

Az elmult iddszak rendkiviil kedvezdtlen pénziigyi, gazdasagi viszonyai, illetve a honvédelmi
tarcat sujto koltségvetési megszoritasok miatt, 2011 nyaran tajékoztattuk az MHI-t, hogy ha-
zank visszalép a 2008-ban tett vallalasatol, és nem telepit helikoptereket miiveleti teriiletre.

A tovabbiakban hazank tajékoztatta az MHI SB-t, hogy Magyarorszag az afganisztani szerep-
vallalasat tovabbra is fenntartja azzal a valtoztatassal, hogy a meglévé Mi-35 MH Légi Ki-
képzés-tamogatd csoport'™ (tovabbiakban: MH AMT) mellett egy tovabbi Mi-17 MH Légi
Tanacsado csoportot™ (tovabbiakban: MH AAT) telepit Shindandra. Ezzel a szerepvallalas

% Steering Board — SB

19 Coalition Readiness Support Program — CRSP
1 Air Mentor Team — MH AMT

12 Air Advisory Team — MH AAT



hangsulya a 1égi-kiképz6 csoportok alkalmazasara helyezddott. A dontés hatterében meghu-
zodott az is, hogy id6kozben a miiveleti teriileten 1évé mas NATO nemzetek nagy mennyisé-

[ SN4

re vonatkozo igény gyakorlatilag megszint.

AZ MH HELIKOPTER EROINEK MUVELETI SZEREPVALLALASAI

Mivel lathatova valt, hogy az alapvetéen forrashianyra visszavezetheté problémak miatt ha-
zank szdmara a helikopterek miiveleti telepitése kihivast jelent, megoldéasa iddigényes feladat,
ezért merilt fel az a lehet6ség, hogy — a hazai helikoptervezet6i szaktudasra és oktatasi ta-
pasztalatra épitve — részt vegylink az Afgan Nemzeti Hadsereg helikoptervezetdinek oktata-
si/mentoralasi feladatainak végrehajtasaban.

MH Légi Kiképzés-tamogaté Csoport

Magyarorszag, eleget téve a NATO felkérésének, 2010 aprilisa ota tamogatja a NATO Afga-
nisztani Kiképzd Misszidjat egy olyan 10 fos helikoptervezetdi illetve repiil6-miiszaki kikép-
z0 csoporttal, melynek feladata az Afgan Légierd harcihelikopter erdinek képzése.

Az MH AMT egyrészt részt vesz az Afgan Légierd helikoptervezetdinek kiképzésében (ide-
értve az elméleti- és a gyakorlati repiilokiképzést is), masrészt pedig a repiil6-miiszaki allo-
many képzésében [2].

Az MH AMT misszids tevékenységének telepitési helye Kabul nemzetkozi repiildtere. Az
alkalmazott repiiléeszkdz a Mi-35-6s harci helikopter™. (1. 4bra)

1. abra Mi-35 tipusu harci helikopter

Az MH 86. Szolnok Helikopter Bazis MH AMT-be vezényelt allomanya, a szakmai alaren-
deltségét tekintve, a NATO afganisztani kiképzé missziojanak™ (tovabbiakban: NTM-A)
része, melynek alapvet6 célja az, hogy az afgan 1égier6 olyan miveleti képességét alakitsa ki,
mely eldsegiti az afgan kormanyzat nemzeti céljainak megvalositasat.

A helikoptervezetd képzés tekintetében az MH AMT repiil6-hajozo oktatoi dllomanya elméle-
ti felkészitéseket hajt végre a kiilonboz6 tudasszinttel rendelkezé afgan helikoptervezetdk
részére. A kiilonb6z6 tudasszint a replilészakmai eldképzettség meglétére vagy hidnyéra ve-

3 A Mi-24 tipusu harci helikopter export véltozata.
Y NATO Training Mission — Afghanistan — NMT-A



zethet6 vissza. Az MH AMT allomanya kiilon tematika alapjan oktatja a repiil6-haj6zo iskolat
nem végzett dllomanyt illetve azon allomanycsoportot, akik kordbban mar egyfajta képzést
kaptak, repiildtapasztalatot szereztek. Megjegyzendd, hogy az eltéré képzési tematikakat szin-
tén az MH AMT allomanya dolgozta ki és frissiti.

A helikoptervezetdi gyakorlati képzés tamogatasaként, annak kiegészitésére, oktatdinknak
lehetdsége van az afgan helikoptervezetok szimulatorban térténd gyakoroltatasara.

A gyakorlati repiilokiképzésben az MH AMT legfobb feladata — a repiiléstechnikai képzés
mellett — a NATO repiiléharcaszati eljarasok oktatasa, gyakoroltatasa. Oktatéink nagy hang-
sulyt fektetnek az afgan helikoptervezet6i allomany harci alkalmazasi képzésére, kiemelt fi-
gyelmet forditva a kdzvetlen 1égi timogatas™, (tovabbiakban: CAS)[3] illetve a Kozel Légi
Tamogatas™ (tovabbiakban: CCA) eljarasainak begyakoroltatisara (2. 4bra). A CAS és a
CCA a szarazfoldi erék harctevékenységének tliztamogatasa céljabol valosul meg abban az
esetben, ha a miiveletek sordn a sajat erdk tevékenységét olyan mértékben veszélyezteti az
ellenséges erék tevékenysége, mely sziikségessé teszi a 1égi beavatkozast, az ellenséges él6erd
illetve harcaszati eszkdzok helikopter fedélzeti fegyverberendezésével torténd pusztitasat[4].

A feladatra valod felkésziilés érdekében az MH AMT allomanya az afgan helikoptervezetdi
allomany oktatasa céljabol foldkdzeli magassagon torténd 1égi 16vészeti feladatokat hajt vég-
re. A magyarok a cseh tanacsado6 csoport altal megkezdett képzést folytatjak.

Uj eleme a tiiztamogatasnak az Gigynevezett CCA (Close Combat Attack), amely tiztimoga-
tasi format a szarazfoldi csapatok érdekében harci helikopterekkel hajtanak végre.

2. abra Az MH AMT repiil6-haj6z6 mentoralasi feladatanak végrehajtasa.

Az MH AMT repiil6-miiszaki mentori allomany tevékenységének koszonhetden a helikopterek
magas hadrafoghat6sagi mutatok mellett képesek kiszolgalni a repiilokiképzést. A repiil6-miiszaki
mentoralasi feladatok az . ,,On the job training” elvén valdsulnak meg. Ezen elv alapjan — az
elméleti felkészitést kovetéen — a mentorok a helikopterek repiilésekre torténd kiszolgalasat az
afgéan repiil6-miiszaki allomannyal kdzosen hajtja végre. A kozos tevékenység magaban foglalja a
helikopterek repiilésekre torténd elokészitést, a repiilések kozotti ismételt atvizsgalasokat, illetve a

15 Close Air Support — CAS
16 Close Combat Attack — CCA



repiilés utani ellendrzéseket. A mar ,kiképzett” afgan allomany az MH 86. Szolnok Helikopter
Bazis repiil6-miiszaki mentorainak feliigyeletével hajtja végre feladatait. (3. bra)

3. abra Az MH AMT repiil6-miiszaki mentoralasi feladatanak végrehajtasa.

A repiilési feladatok végrehajtasan tul az MH AMT allomanya — az afgan féllel egyiittmiikdd-
ve — megkezdte a repiilések végrehajtasat szabalyzo Harckiképzési utasitas- illetve modszer-
tani segédletek kidolgozasat[5].

Az MH AMT mind lizemeltetési és lizembentartasi-, mind pedig harci alkalmazasi szempont-
bol rendkiviil sok tapasztalatot adott szamunkra. A tapasztalatokra épiilé tudasanyag hazai
képzési rendszerbe torténd beillesztése megkezdodott.

MH Légi Tanacsaddé Csoport

Hazank 2011. augusztus 26.-a 6ta, Shindand 1égibazison (4. abra), 8 fével hajtja végre az af-
gan szallitohelikopter fedélzeti személyzet mentorélési, illetve repiil6-miiszaki allomany tevé-
kenységének feliigyeleti feladatait.
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Az MH 86. Szolnok Helikopter Bazis allomanyéba tartozé repiiléhajozé mentorok {6 feladata
az afgan nemzetiségli gépszemélyzet tagok’’ felkészitése a szallitohelikopteres miiveletekre.
A szallitohelikopteres miivelet végrehajtasanak eléfeltétele a megfeleld szinti repiiléstechni-
kai illetve lizemeltetési ismeretek megléte. Figyelembe véve a shindandi felkészitésen részt-
vevo afgan allomany készségeit kijelenthetd, hogy mentoraink tevékenységének hangstlya a
helikoptervezetdi-, fedélzeti technikusi, illetve ajtolovészi feladatokra torténd alapképzésén
van. Természetesen nem elhanyagolhat6 az a tevékenységi teriilet sem, mely a mar megszer-
zett jartassagok, elsajatitott modszerek és eljarasok tudasanyaganak elmélyitésére iranyul.

A fentieken til az MH AAT tevékenysége arra is Kiterjed, hogy kialakitson egy, az Afgan
Nemzeti Hadsereg™® (tovabbiakban: ANA) Mi-17 szallitohelikopter gépszemélyzeteinek kép-
zésére vonatkozd egységes elvekre épiild rendszert. Ez a rendszer magéaba foglalja mind az
elméleti-, mind pedig a gyakorlati repiilokiképzés tematikajat, modszertanat.

Az ANA allomanya 42 napos kiképzési ciklusokra érkezik Shindand légibazisra. mentoraink-
hoz. Hasonlatosan a kabuli MH AMT-nél tapasztaltakhoz, a shindandi afgan allomany repiil6-
eléképzettsége és nyelvi hattere is nagyon valtozo.

A képzés modszerességét tekintve a gyakorlati repiildkiképzést megteleld elméleti felkésziilés
el6zi meg. A gyakorlati repiilokiképzés iddszakdban — a repiilést megel6zden — csoportos és
személyzet szintl eligazitasok folynak.

A repiiléstechnikai kiképzés a fokozatossag elvét koveti. Az afgan helikoptervezetdk képzése
a fliggéssel kezdddik, majd iskolakor repiiléssel, és a repiilétéren kiviili elokészitetlen leszal-
l16helyen torténd leszallasok gyakorlasaval folytatodik.

Azok a helikoptervezetdk, akik sikeresen teljesitik az elézéekben leirt repiilési elemeket, kiképzé-
siiket a kotelékrepiilési feladatok-, illetve harcaszati helyzet beallitasa melletti Gtvonal repiilések
teljesitésével folytatjak. A feladat-végrehajtas minden esetben repiilés utani értékeléssel zarul.

5. dbra: Az MH AAT repiil6-haj6zé mentoralasi feladatanak végrehajtasa.

7 Gépszemélyzet tagok: helikoptervezetdk, fedélzeti technikusok, ajtolévészek.
18 Afghan National Army — ANA



A kiképzési repiilések hetente 4-6 napon teljesiilnek, melyek kiegésziilnek a helikoptereken
végzett miiszaki munkékat kovetd berepiilések végrehajtasaval is.

A mentoralasi feladatok végrehajtasa soran az oktatoi allomanyunk is komoly tapasztalatokat
szerzett. Itt meg kell emliteni az oktatdi eldképzés fontossagat mind repiilési, mind pedig a
nyelvi készségek szempontjabol. A jovobeni mentori allomany felkészitésénél hangsulyt kell
kapnia a Mi-171 tipus specifikumos repiil6-szimulatoron torténé el6képzés, a poros felszinii le-
¢s felszallasok végrehajtasara vonatkozo kiképzéslg. Az MH AAT tapasztalataira épitve
fontossa valt a hazai kiképzés modszertananak sziikséges mértékii pontositasa, atdolgozasa. A
hazai helikoptervezet képzés tematikajaba/modszertanaba be kell épiteni a hatarteljesitményen
torténé felszallasok® végrehajtasat, illetve a kis sebességii repiilégépszerii leszallasokat.

Az MH AAT repiil6-muszaki feladatokat is ellat. Az afgan repilil6-miiszaki allomany
mentoralasi feladatain tal (6. dbra) e kontingens allomanya felelds a repiilések végrehajtasaba
bevont helikopterek lizemképességének fenntartasaért.

Az alloményunk a helikopterek hadrafoghatosagara vonatkozé munkdit az amerikai miiszaki
iranyito (tanacsado) csoporttal illetve a DynCorp. International amerikai-, kolumbiai- és ukran
szakembereivel egylittmiikddésben teljesiti. Munkajuknak kdszonhet6en a kiképzés végrehaj-
tasa zokkendmentesen folyik.

6. abra Az MH AAT repiil6-miiszaki mentoralasi feladatanak végrehajtasa.

OSSZEGZES

A Magyar Koztarsasag el6zdekben ismertetett afganisztani szerepvallaldsa olyan teriileteken
torténik, mely fontos Osszetevdje az ISAF misszid sikerének, igy felértékeli hazank szerepét
az afganisztani rendezésben, és ezzel a Szovetség tevékenységében.

Sziikségesnek tartom kiemelni, hogy mind szakmai, mind pedig politikai szempontbol-ko-
moly pozitiv hozadékokra szamithatunk, ha a meglévé felajanlasainkat képesek lennénk to-
vabb bdviteni.

9 Brown out képzés.
20 A repiildszakméban ,Marginal power T/O”-ként ismert eljarés.



Hazank NATO miiveletekben val6d szerepvallalasa kapcsan elérhetd legmagasabb helikopteres
képessége az lenne, ha a jol képzett helikopter gépszemélyzetek mellett Afganisztanban a tech-
nikai hattér is biztositott lenne, vagyis Afganisztanban magyar helikopterek is alkalmazasra
keriilhetnének. Napjainkban erre, a feladat jelentés forrasigénye miatt nincs lehetéség. Ezt a
katonai képességet hazank dnerébdl belathatod idén beliil megteremteni nem képes. A helikopte-
rek miiveleti képességének megteremtéséhez sziikséges forrast egyrészt az MHI kezdeményezé-
sei, az altala nyqjtott biztosithatjak. Masrészt a Honvédelmi Minisztérium Szamara a harci- és
szallitohelikopterek nagyjavitasainak/korszertsitéseinek fedezetéiil szolgalhat azon Gsszeg, me-
lyet a hadrendbdl kivonasra tervezett Mi” tipust 1égi jarmiivek ellentételezéséiil kap.

A helikopter gépszemélyzetek miiveleti felkészitéséhez sziikséges repiilési idoket a NATO
ACO? Forces Standards Volume I11-Air Forces (tovabbiakban: ACO AFS Vol. III. ) hatéroz-
za meg. Az AFS Vol. III. helikoptervezetok szamara 180 dora/év repiilési id6t ir el6[6]. Néze-
tem szerint a Magyar Honvédség helikopter-vezetdinek kiképzettségét egyrészt — az ACO
AFS Vol. Ill.-ban foglaltak szem el6tt tartasa mellett — a hazai felkészitésre/kiképzésre szant
repiilési id6 ndvelésével, masrészt harcaszati repiil6-szimulator beszerzésével és alkalmazasa-
val lehet novelni. Ha a koltséghatékonysagot tartjuk szem el6tt, akkor egyértelmiien a repiil6-
szimulator alkalmazasa jelenti a megoldast.

Ugyanakkor a repiild-szimulatorok alkalmazasa mellett nélkiilozhetetlen a gyakorlati repiilési
elemek valos végrehajtasa. Amennyiben hazank tovabbra is fenn kivanja tartani az afganisz-
tani miveletekben torténd mentoralasi képességét, akkor sziikséges a mentoraink hazai repii-
16képzését biztositd helikopterek nagyjavitasi munkainak teljesitése. Figyelembe kell venni,
hogy a nagyjavitasi munkak nemcsak a misszios tevékenységekre torténd felkésziilést szolgal-
jak, hanem biztositjak az orszagvédelemmel kapcsolatos feladatok teljesithetdségét is.
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Rolké Zoltan!

HUNGARIAN MI-35 AIR MENTOR TEAM IN AFGHANISTAN

RESUME

Mentoring is a very difficult duty, especially in a relatively adverse environment. There is a small group of Hun-
garian aviation experts — pilots and maintenance personnel — which has been attempting to reach the NATO's
declared target in Afghanistan, to enable the local forces to take over the security issues in their own country.

MI-35 AIR MENTOR TEAM AFGANISZTANBAN

REZUME

A miiveleti tandcsadas nehéz feladat, kiilonésen az, ha azt ellenséges kirnyezetben kell végrehajtani. Magyar
Honvédség harcihelikopteres szakemberei — hajozo és repiild-miiszaki mentorok — probdljak elérni a NATO
egyik legfontosabb céljat Afganisztanban: képessé tenni az afgan fegyveres erck allomanyat arra, hogy atvegyék
a sajat orszaguk biztonsaga feletti feliigyeletet.

In spring 2010, the Hungarian Defence Forces got a possibility, of sending a small group of avia-
tion experts to the developing country of Afghanistan. The group is called as Hungarian Defence
Forces Mi-35 Air Mentor Team (AMT). The mission of this group is to train, help and assist the
Afghan Air Force rotary wing units, in developing their operational capability. The AMT consists
of twelve personnel, including Mi-24/35% instructor and maintenance test pilots, maintenance per-
sonnel, such as engineers, airframe, weapon systems, avionics and radio systems specialists, and
furthermore logistics and admin specialists. The aim of this article is to provide insight of the
NATO training mission in Afghanistan, through a view of the AMT’s operations.

THE PLACE OF THE AMT IN THE NATO TRAINING SYSTEM IN AFGHANISTAN

As a training organization, the AMT is a part of the NATO Training Mission — Afghanistan
(NTM-A). The NTM-A is responsible for the training the Afghan governmental forces, such
as army, air force and police, practically it is the training division of the International Security
Assistance Forces (ISAF). The NTM-A is a fusion of NATO training efforts, and the US led
Combined Security Transition Command Afghanistan (CSTC-A).

There are several training units, operating for the NTM-A/CSTC-A. One of them is the Unit-
ed States Air Force 438" Air Expeditionary Wing (438 AEW). This Wing is a kind of a
“shadow” for the Afghan Air Force, providing coalition mentors up to the Afghan Ministry
Of Defence, trough the Afghan Air Force Commander, down to a simple soldier. The struc-

! Rolko Zoltan alezredes

MH 86. Szolnok Helikopter Bazis, rolko.zoltan@gmail.com

2 Mi-35 is the designated term for the export version of the Russian made Mi-24 special attack helicopter. The
airframe, and the main systems — especially the weaponry — are the same, there are only minor differences in the
avionics, and the radio systems.



ture of the wing is tailored functionally to the table of establishment of its Afghan sister unit.
This allows the subunits to be the most effective in mutual operations. The 438 AEW has
groups in a several locations, such as Kandahar, Mazar-e Sharif, and also in Kabul. The Kabul
group, known as the 438™ Air Expeditionary Group, has a Fixed Wing Squadron, a Mainte-
nance Squadron, an Operational Support Unit, and the 438" Air Expeditionary Advisory
Squadron (438 AEAS) to which the pilots of the AMT are directly subordinated. The mainte-
nance mentors of the AMT are subordinated to the 440™ Maintenance Advisory Squadron.

1. picture
Afghan Mi-35 attack helicopter over Afghanistan with Hungarian mentors in the cockpit

The 438 AEAS consists of a US led Mi-17 flight, and a Hungarian led Mi-35 flight. There are
US, Croatian and Czech mentors in the Mi-17 flight, Hungarian and Czech mentors in the Mi-
35 flight. The 438 AEAS is assigned to train the pilots, flight engineers, and door gunners of
the Afghan Air Force 377" Rotary Wing Squadron.

The 440™ Maintenance Advisory Squadron is also a truly multinational unit, with US, Mon-
golian, Jordanian, Ukrainian, Italian, Croatian, Czech and Hungarian maintenance specialists,
who cover all fields of maintenance issues, from unit level, to intermediate level activities.
This multinational unit is assigned to fulfil the NATO-ISAF training policy, in order to make
the Afghan government able to take over the security issues over their own country.

ISAF'S MISSION IN AFGHANISTAN IN RELATION WITH TRAINING

ISAF aims to prevent Afghanistan from once again becoming a haven for terrorists, to help
provide security, and to contribute to a better future for the Afghan people. NATO-ISAF, as
part of the overall international community effort and as mandated by the United Nations Se-
curity Council, is working to create the conditions whereby the government of Afghanistan is
able to exercise its authority throughout the country.

To carry out its mission, ISAF conducts population-centric counterinsurgency operations in
partnership with the Afghan National Security Forces (ANSF) and provides support to the



government and international community in security sector reform, including mentoring,
training and operational support to the Afghan National Army (ANA) and the Afghan Nation-
al Police (ANP).

ISAF key priorities in Afghanistan are to:
e protect the Afghan people;
¢ Dbuild the capacity of the Afghan security forces so they can take lead responsibility for
security in their own country;
e counter the insurgency;
e enable the delivery of stronger governance and development. [1]

The second priority is concerning the development of Afghan security forces capacity, to the
level of being able to take the responsibility for the security of Afghanistan. But what this
level is? How can it be reached? These are the major questions, asked by the experts at all
levels. Answering these questions is extremely difficult, and complicated, it can be done only
in one way: throughout a transition period, which hopefully leads to the thorough handover-
takeover of security issues between the coalition forces and the Afghan authorities.

TRANSITION OF SECURITY

Transition is the process by which responsibility for Afghanistan will be gradually handed
over to the Afghan leadership.

At the London Conference in January 2010, the Afghan Government and the International
Community pledged to the development of a plan for transition, which they later endorsed at
the follow-up Kabul Conference in July 2010.

Implementation of this plan is scheduled to start in the spring of 2011 and it is expected that,
by the end of 2014, the Afghan authorities will have taken the lead throughout the country. As
Afghan leadership expands, ISAF’s presence in Afghanistan will evolve progressively from a
mentoring to an enabling and sustaining role, beyond 2014, until that time whereby the Af-
ghan leadership is capable of taking full responsibility for its country. [1]

Principles Of Transition
The following principles are guiding the transition process:

Transition is a conditions-based process, not a calendar driven event. Recommendations are
based on an assessment of conditions on the ground. Transition does not signify ISAF’s with-
drawal from Afghanistan but a gradual shift to a supporting role as Afghan National Security
Force (ANSF) capabilities develop. Gradually, as circumstances dictate, the international
community’s civilian and military representatives will shift to supporting, then mentoring,
then enabling, and finally sustaining roles across the three pillars of security, governance and
development. Operationally, local transition of security responsibilities to the ANSF can take
place at the district or even sub-district level in some areas. Transition is involving key Af-
ghan institutions and functions as well as geographic areas.



MENTORING THE AFGHAN AVIATION PERSONNEL
Principles Of Mentoring The Flight Crews
Academic Training

The academic training is the first step of mentoring, which helps the mentors to select and
classify the mentored personnel in order to be able to determine a suitable training plan for
them, according to their training level. If the plan is ready, it is possible to start the training at
multiple levels and fields.

The general purpose of academic training is:

e to provide a solid base for the hands on training in the cockpit;

e to improve the general and aviation English of the aircrews;

e to integrate the Afghan airmen into international air traffic, according to general air
traffic rules;

o to familiarize the aircrews with new equipment, such as GPS, digital radio systems etc;

e to integrate Afghan and ISAF operational flight procedures, to be interoperable with
each other, and to reach a satisfactory battle space deconfliction, for safety reasons;

2. picture GPS training

Hands-On Training

This type of training is essential for the aircrew members. The hands-on training has two ma-
jor fields, such as system operations, and emergency procedures. The system operations is
generally the execution of the knowledge acquired by the academic training, including start-
up, an shot down of the engines, and the auxiliary power unit, operating the fuel system, the
hydraulics, checking the avionics and the radio systems, and furthermore the operating the
weapons systems.

The emergency procedures is the training of the immediate response to the malfunctions of
helicopter systems, and equipment. It includes the realizing of the signals and signs of the



system failure, and the “bold face” procedures to correcting it. This training is mission criti-
cal, because it increases of the ability of survival in the theatre.

The hands-on training occurs strictly in the helicopter cockpit, with the mentor calling out the
signs and signals, or a system to operate, and the mentored has to respond or act correctly.

Flight Training

Coalition mentors provide direct ground instruction and in-aircraft aircrew mission and air-
craft qualification, upgrade, and re-currency training for Afghan aircrew, from the very basic
individual level, trough formation, and combat training. Mi-35 flight training also includes
realistic weapons employment and forward observer integration flights on dedicated ranges.
Training flights for the Afghan rotary wing pilots normally occur outside the immediate air-
port traffic area, and as such, are subject to local threats, which are normally low threat.

Flight Mentoring

Mi-35 air advisor instructor pilots mentor Afghan rotary wing Mi-35 aircrew in fixed-base
(friendly forward operating base or airport) to fixed-base defensive attack helicopter escort of
both aircraft (general purpose helicopter) and ground convoys. These defensive missions in-
clude mentoring Mi-35 escort of logistics and personnel mobility and MEDEVAC? for-
mations, VIP and presidential airlift flights, and tactical ground convoys. Flight mentoring
also encompasses defensive aerial patrols over urban areas during high-visibility government
conferences and activities for the purpose of reconnaissance and government shows-of-
presence. The primary objective of in-flight mentoring is to train effective defensive counter-
insurgency tactics, techniques, and procedures and still a professional military ethos within
the Afghan Air Force rotary wing aircrew. Every attempt is made to return to local operating
bases each day, but if they are unable to return, will be billeted within secured facilities over-
night. For Mi-35 operations, this type of sortie represents the bulk of NTM-A training.

In-Flight Tactical Assistance

On occasion, Mi-35 air advisors directly assist Afghan rotary wing aircrew in medium and
increased-threat helicopter operations. These operations generally require Mi-35 or other at-
tack helicopter escort or a second Mi-17 for mutual support and, from time to time, proceed to
unsecured helicopter landing zones or forward operating bases threatened by insurgent forces.
Coalition air advisors assist on some of these Afghan Ministry of Defense-assigned Afghan
Air Force missions due to limited Afghan rotary wing tactical capabilities or expertise. These
missions include search and rescue/recovery operations in unknown or unsecure areas, Af-
ghan National Security Forces (ANSF) relief-in-place missions to threatened locations, ANSF
reinforcement missions to threatened locations, and general purpose missions requiring an
increased degree of tactical helicopter proficiency. On occasion, NTM-A, the Government of
Afghanistan, and the Afghan Air Force will team to perform a humanitarian assistance opera-
tion to unsecured locations in order to provide humanitarian aid to the people of Afghanistan
and influence the population to support their government. When flown with air advisor air-

¥ MEDEVAC — Medical Evacuation.



crew, this is another example of in-flight tactical assistance. The ability to support these type
missions are beneficial to the NTM-A mission.

Principles Of Mentoring The Maintenance Crews
Academic Training

The maintenance academic training includes the knowledge of the Technical Manuals of the Mi-
35 helicopter, in all fields, the usage of Technical Bulletins given out by the manufacturer, or the
higher level maintenance authorities. It also includes the theoretic part of the pre- and post flight
maintenance works, the intermediate level 50, and 100 flying hours inspection procedures.

Hands-On Training

The maintenance hands-on training is very similar to the flight crews activities, includes all
the practical skills, based on the academic training.

Supervising Of The Maintenance Works

This field requires a great caution, and tolerance. The mentors should not act as a supervisor,
and should not check the work of an Afghan maintenance specialist from outside. However
the supervisor is responsible for keeping high the technological discipline, it is rather a role of
a counterpart, a workmate. The best results can be reached, by this type of behaviour.

KEYS TO SUCCESS

There are several key factors to be successful in the role of a mentor. The following part de-
scribes the most important issues, which have to be complied with.

Cultural Respect

Everyone who wants to build a good relations with the local people, has to respect their cul-
tural background.

Religion And Spirituality

It includes the religion and spirituality what are a system which every culture uses to provide
meaning, unity, piece of mind, and control over events in society. It often helps to preserve
the social order. By defining the individual’s place in society, religion provides people sense
of personal identity and belonging. Spirituality refers to a belief in higher power like God and
spirits. Religion in Afghanistan is extremely important for the inhabitants, so the mentor has
to keep this field always in his mind.

Family And Kinship

This refers to blood descent, marriage, and people treated like family regardless of actual kin
relation It provides continuation of society through the generations and defines the network
on which a person depends for aid. In Afghan society status, residence, inheritance and trans-
fer of a social position take place based on kin groups.

Time And Space Perception

The perception of time differs among cultures. A culture with a highly linear orientation to-
ward time such as western countries, sees time as a limited commodity to be used efficiently



towards problem-solving or coming to an agreement. In non-linear cultures such as Afghani-
stan’s, people feel there may be less pressure to accomplish things quickly. If reminded to a
time, an Afghan person is going to answer: “You have all the watches, we have all the time.”
Additionally, the concept of personal space or distance and the significance of these values
often varies between cultures. While we communicate, an Afghan will stand much closer to
us, as we think it is convenient. [2]

Professionalism And Experience

Obviously a mentor has to be professional in his specialty. It is essential for the mission suc-
cess. The mentored personnel tests the mentors permanently, but most of all at the first con-
tact. When the mentor fails the test, he cannot be called a mentor anymore. That is why the
professional knowledge has to be maintained at high level all the time.

The importance of experience flows from the Afghan culture. There is a great respect of the
elder, because they have the wisdom, which is based on the experience acquired, along the
life. However some mentors are much younger than the mentored, if they have the profes-
sional experience they are going to be respected for it.

CONCLUSION

The Hungarian Mi-35 Air Mentor Team has been providing a support for the Afghan Air
Force rotary wing airmen for almost two years. During this short period the AMT reached a
level of respect which is extremely high both from the mentored personnel and the coalition
SUpervisors.

The AMT established the individual, crew and formation training program for the Afghan Air
Force 377" Rotary Wing Squadron. Developed the system of evaluation which is accepted by
the Afghan chain of command, and also by the NTM-A standardization and evaluation team.

The members of the AMT have been very successful in motivation of the Afghan rotary wing
aircrews. The Afghan pilots started to ask questions, they are now willing to learn from the
mentors. This was the hardest target to reach, and it is done.

After the withdrawal of coalition forces from Afghanistan, the training units will still remain
there. That is why the mentoring duty is to be a long range, very high value, and extremely
cost effective way of taking part in the NATO training efforts. That fact is strongly recom-
mended to be take into consideration by the decision makers.

APPENDIX

[1] [1] http://www.nato.int/cps/en/SID-6ESE8C26-D398FE90/natolive/topics_69366.htm?; time of download-
ing 07. 10. 2011. 14:00 CET;

[2] [2] Expeditionary Airman Field Guide — US Air Force Culture & Language Center, Maxwell AFB, Ala-
bama.



REPULESTUDOMANY

KOZLEMENYEK

Palik Matyas Csaba’

VADASZREPULOGEPEK AUTOMATIZALT RAVEZETESE VOZDUH-
1M RENDSZERBEN 1.2

A cikksorozat témdja, hogy technika- és szakma torténeti szempontokbdl megvizsgdljam és bemutassam a
vaddszrepiilégépek automatizdlt rdvezetésének megvalésitasat a VOZDUH-1M rendszerben. A VOZDUH
rendszer és az elfogdsi feladatok dltaldnos ismertetése utin targyalom a VP-11M rendszert, bemutatom a
feladatait és a rajta végzett harci munka folyamatdat. Targyalom a komplexum és berendezései harcdszati
lehetbségeit, értékelem harcdszat-technikai jellemzdiket a munkafolyamatok végrehajtasa szempontjabol.

A vaddasziranyito-megfigyel6k szemszogebdol nézve azokra a kérdésekre kerestem a vdlaszt, hogy mennyiben
segitették ezek a rendszerek a légi vezetés és iranyitas folyamatainak megvaldsitasat.

A dolgozat kordabban titkosnak szamito dokumentumok, szabdlyzatok és utasitisok feldolgozasaval, valamint
korabeli szakértékkel folytatott beszélgetésekbdl levont kovetkeztetések Gsszegzésével késziilt. Erdekes olvasmdny
lehet mindazoknak, akiker érdekelnek e kor kevésbé ismert haditechnikai vivmanyai.

AUTOMATED FIGHTER CONTROLL IN THE VOZDUH-1M SYSTEM

The topic of my article series is to examine and introduce the fighter aircraft’s automated intercept methods and
techniques in the VOZDUH-1M system with historical and technological aspects. After the general description
of the VOZDUH system and the intercept tasks, | discussed the VP-11M system, review its function, tasks and the
work they carried out in combat. | talked over the tactical and technical characteristics and the the execution of
workflows in the complex. I was looking for the answers to those questions by the intercept controller’s
perspective, how these system helped in the implementation of air command and control processes.

The study made of previously secret documents as the, operational manuals and technical instructions, and
summarize the contemporary conclusinons of discussions with experts. It could be a useful reading to all those
who are interested in this lesser-known military achievements.

HONI LEGVEDELMI VEZETESI ES IRANYITASI RENDSZEREK

Tény, hogy az els6 katonai repiilogép megjelenésétdl kezdve, egészen az *50—es évekig a
replildgépek ugy tdmadtak az ellenséget, hogy azt a pilotaknak latniuk kellett.® Ez a magatol
érthetd eljaras akkor valtozott meg, amikor a repiildgépekre fedélzeti radiolokatorokat
telepitettek, és a fegyverek iranyitdsat ezen 0j eszkoz segitségével valositottdk meg. Ennek
kovetkeztében (€s amiatt, hogy a rakétatechnologia rohamtempoban fejlédott) a repiildgépek
képessé valtak céljaik lekiizdésére latotavolsagon tulrdl is. A kezdeti néhany kilométeres
hatotavolsag utdn néhany évtized alatt lehetdvé valt a tobb tiz vagy akar tobb szaz kilométeres
tavolsagbodl torténd céllekiizdés (ilyen extrém lehetdségekkel tilnyomorészt a levegd—fold
fegyverek rendelkeznek). A fejlodé rakétatechnika, az egyre korszerlibb irdnyito
berendezések, és a nagy pusztitd erejii (gyakran nukledris) harci részek alkalmazédsa miatt a
fegyverek és hordozoik egyre veszélyesebbekké valtak. Ilyen viszonyok kozott nyilvanvalo
volt, hogy a tamado légi ellenséget minél nagyobb tavolsagon volt kivanatos felderiteni €s
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¥ A 11 vilaghaboriiban gyakran eléfordult, hogy a bombéazogépek, a célpont felhdvel valé takartsaga miatt a
bombaikat ,,random” elszortak. Ezekkel az esetekkel, mint nem eredményes harctevékenységgel itt nem
foglalkozom.



megsemmisiteni. Az *50—es évektdl kezdve a felderitési tdvolsag fokozasa volt a cél a foldi
(vizfelszini), majd kés6bb a 1égi telepitésii radidlokator allomasok fejlesztésénél is.

A hideghéborus fegyverkezés egyik legintenzivebb évtizedében, az *50—es években érdekes
kihivasokkal taldltdk szembe magukat a honi 1égvédelmi vadaszrepiild erék. A tdmado
cllenséges repiilogépek sebességét képesek voltak elérni, illetve tulszarnyalni. Azok
figgobleges iranytl mandverekkel sem tudtak el6litk elmenekiilni. Viszont bizonyos esetekben,
(sOt az esetek tulnyomod tobbségében) képtelenek voltak onalloan célokat felderiteni (foleg
nagyobb tavolsagokon) illetve megsemmisiteni. [1] Egyszerien fogalmazva a probléma az
volt, hogy a repiilégépek olyan gyorsan és olyan magasan repiiltek, hogy képtelenek voltak
egymast megtalalni. Ez annak tudhato be, hogy a mikroelektronika fejlddése nem tartott
Iépést a hajtomiivek és a sarkanyszerkezetek fejlodésével, és ezekben az években még
viszonylag kis felderitési tavolsdgu fedélzeti lokatorok és kis hatotavolsdga rakétak voltak
rendszerben.* Természetesen ez a helyzet a timadénak kedvezett, 4am a megoldas kézenfekvé
volt és nem is varatott magara. [2]

A masodik vilaghaborat megel6z6 néhany évben egy merdben Uj technikai eszkoz kertilt a
légvédelmi csapatok birtokdba, mely nem volt mas, mint a radidlokator (radar), amely a
kés6bbi években, alapjaiban valtoztatta meg a légvédelem harcészatat. Az Angliai—csata
eldestéjén valamivel tobb, mint 20 radardllomés szolgaltatott adatokat légi célokrol a
szigetorszagban (Chain Home rendszer) [3]. A radar—adatok alapjan iranyitott
védovadaszokbol és a légvédelmi tiizér csapatok kombinacidjabol megsziiletett — igaz
kezdetleges formaban — az elsd légvédelmi rendszer. Természetesen a radarallomasok
pontatlansaga €s sériilékenysége miatt a harcallaspontokon még tulnyomo részben az optikai
figyelo és fiileld pontok altal szolgaltatott adatokra tdmaszkodtak, ennek ellenére vilagosan
lathat6 volt, hogy a légi ellenséget nagy tavolsagon felderiteni és azokra eredményesen
vadaszrepiiloket vezetni, csak radidlokatorok birtokaban lehet. A haboru alatti, a hadban allo
felek, sietve kezdtek sajat radarfejlesztéseikbe, Oroszorszagtol kezdve az USA hajohadaig
megkezdddott a lokatorok katonai felhasznélésa.

1. dbra: A NORAD?® egy harcallaspontja®

* A ’60-as évek végéig altalaban, a szovjet repiilégép fedélzeti radiolokatorok, legidealisabb koriilmények kozott
max. 30-40 km-es felderitési tavolsaggal rendelkeztek, a rakétak ennek kb. harmadaval, negyedével birtak.
(Természetesen 1éteztek ennél jobb paraméterekkel bird tipusok is.)
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A lokéatorok altal szolgaltatott informaciokat fel lehetett hasznalni a 1égi helyzet értékelésére,
elemzésére is. A nagyobb légtérben lejatszodd folyamatokat akkor lehetett jol atlatni, ha tobb
lokator adatait gylijtotték ossze, €s egy helyen abrazoltdk. Az informacidgytijtés és 0sszegzeés
helyszine a légvédelmi harcéallaspont, a megjelenités legelsé eszkoze pedig a légihelyzet
nyilvantartd térkép (tervtabla) volt. A katonai repiilésiranyitas kezdetén a felderitd ¢és
magassagmérd lokatorok adatait a harcallaspontokra €l6szoban, radi6— vagy hiradévonalon
juttattak el. Ott felirtak és felrajzoltak a légihelyzet informacidkat a tervtablara, amelyrol a
parancsnokok elvégezték a helyzet elemzését, dontést hoztak, majd feladatot szabtak a
megfeleld alegységeknek a harcfeladat lefolytatasara.

A vadaszrepiilogépek iranyitdsa is beleilleszkedett ebbe a sémaba, viszont a fentebb leirt
folyamat folytatasaként a Iégvédelmi egység vagy magasabbegység harcallaspont
parancsnoka utasitdsokat kiildott a radiotechnikai alegységeknél kihelyezett vadéasziranyitd
pontokra, ahonnan a lokatorok indikatorair6l tortént a vadaszrepiilogépek iranyitasa illetve
célravezetése. [4]

Ez a harctevékenység merdben mdas, mint a szarazfoldi alegységek iranyitasa. Egy
16vésszakasz vagy harckocsiraj parancsnoka, altaldban néhanyszor tiz vagy szaz méterre, de
mindenképpen latdtavolsdgon beliil tartdzkodik a kozvetleniil iranyitottakhoz képest. Ezzel
szemben egy vadasziranyito—megfigyeld tobb szaz kilométerre is lehet az altala iranyitott
repiilogéptol, koteléktdl. A magasabbegységek harcallaspontjanak személyzete ennél is
messzebbre, akar ezer km-—nél is tdvolabbra lehet az alarendeltekt6l.

Ilyen specialis viszonyok mellett azonban a vezetés—iranyitassal szemben tamasztott
kovetelmények még megmaradtak. A parancsoknak, utasitasoknak a lehetd leggyorsabban ¢és
legpontosabban el kellett jutni az alarendeltek felé. Ez csak folyamatos, zavarmentes
hiradéassal volt megoldhato. A 1égi (és foldi) helyzetrdl mindig kielégité informacio kellett,
hogy rendelkezésre alljon, vonatkozott ez a tagabb harctevékenységi korzetre. A
fegyvernemek kozott megbizhatod €s rutinszerli egyiittmiikodésre volt sziikség. Meg kellett
szervezni az egylttmikodést a szomszédos, (akar mas szdvetséges orszagok teriiletén
talalhato) 1égvédelmi csapatokkal is. A célokat el kellett osztani az erék kozott. Azonositani
kellett Oket, keriilve a barati tiizet. [5] A koOvetelményeket lehetne még sorolni a
végtelenségig, am megallapithatd, hogy ezek alapjaiban mit sem valtoztak napjainkban sem.
Sot a kétpolusu vilagrend megsziinése ota egyes kiilonleges kovetelmények el is tlintek, ahogy
pl. a tomeges légicsapasok veszélye is.

Az ellenséges (tomeges) légicsapasok visszaverése soran a teljes légvédelmi rendszer vezetési
folyamata olyan bonyolult és szerteagazé hogy, a teljes harctevékenység pontos matematikai—
informatikai leirdsa soha nem volt lehetséges és nem is lesz az. Emiatt a mindenkori
automatizalt 1égvédelmi rendszerekben a legfontosabb vezetési miivelet — a helyes stratégia
kivalasztasa €és a kozvetlen dontése — emberi kontroll alatt kell, hogy alljanak. Azoknal a
légvédelmi csapatoknal melyek ilyen rendszereket hasznaltak, az adott szinten beosztott
parancsnok toltotte be a vezetési folyamat kulcsszerepét és a technikai eszkézok minden
lehetdséget megadtak nekik a gyors és eredményes harcvezetéshez. A kiilonbozd szintii
csapatok vezetésének automatizaldsa azonban soha nem fogja a parancsnok tevékenységét
atvenni és kiszoritani, a helyzete annyiban valtozik, hogy az automatizalas kiilonb6z6 fokain
mas konkrét miiveletet kell elvégeznie. [6]

A légvédelmi erdk harcanak bonyolultsdga és komplexitisa miatt, a tervezd mérnokok, a
kiilonbozo 1égvédelmi alakulatoknal féleg a harcukat vezeté—iranyitd harcallaspontokon olyan
berendezések telepitésébe kezdtek, melyekkel a huméan személyzet munkdjat gyorsabba,
pontosabba, konnyebbé tudjak tenni, ezaltal szélesitve a lehetdségeiket €és ndvelve a
légvédelmi harc eredményességét.



A harctevékenység vezetés automatizalasanal alapvetd kovetelményként jelent meg, hogy a
vezetés minden szintje, — hadészatitol a konkrét fegyverekig — automatizalt legyen. Ezek a
szintek ¢€s a kiilonb6zo fegyvernemi vezetési rendszerek kolcsonds és folyamatosan mitkodo
szoros kapcsolatban kellett, hogy legyenek egymassal. Fontos Vvolt, hogy vezetési szintek
automatizalasat egyidében volt célszeri végezni, ha ez nem lechetséges, akkor is térekedni
kellett ra, hogy az automatizalt eszkdzokkel vald felszerelést alulrdl kellett kezdeni. [7]
Valamint nem szabadott kihagyni a vadaszrepiil6 és légvédelmi rakétaegységek mellett az &
harcukat biztosité radiotechnikai alegységek ¢és harcéallaspontok ellatdsat automatizalt
adattovabbité és iranyito eszkozokkel. [6]

A fejlédés eredményeként az 1950—es években, a SZU-ban’ megjelentek a légvédelmi
rakéta— és tiizércsapatok automatizalt tlizvezetd berendezései (automatizalt harcallaspontok).
A légvédelmi rakéta csoportositdsok automatizalt tlizvezetd berendezéseinek elsd generacidja
az ASzZURK (légvédelmi rakétakomplexumok automatizalt vezetési rendszere) [5]. Majd a
kovetkezé évtizedekben, mind a VSZ-ben®, mind a NATO-ban j6l lathato fejlddésen mentek
keresztiil az automatizalt Iégvédelmi rendszerek. Harcészatitdl a hadaszati szintig a kiilonb6z6
elvarasoknak megfeleléen jelentek meg az tjabb (al)tipusok. Voltak specializaltan
fegyvernemiek és a légvédelmi haderénem egészét atfogd halozatok is. Tulnyomodrészt a
kiilonboz6 egységek—alegységek harcanak vezetését biztositd rendszerek késziiltek, (pl. VSZ—
11M) am a konkrét fegyverek irdnyitdsdnak a szintjéig is eljutott az automatizalas folyamata
(pl. VP-11M).

Publikaciomban egy specialis kérdéskornek, a honi 1égvédelmi vadaszrepiilok automatizalt
ravezetésének a mélyebb kifejtésére teszek kisérletet. Am eldtte, hogy megértsiik ennek a
jellegzetes alrendszernek a miitkodését, nem art megismerni azt a kornyezetet, ahol ezeket az
eszkozoket miikodtették, hasznaltdk. Konkrétan a hideghaborus években, hazdnkban telepitett
légvédelmi rendszer érintdleges ismertetése kovetkezik.

A légvédelmi csapatok és eszkozok harcanak vezetéséhez—iranyitasahoz elsddleges
fontossagu adatok, a légihelyzet informécidkrdl szolo jelentések. A célokrol kapott adatok
mellett alapvetd, hogy a sajat (illetve szovetséges) repiildgépek helyzetével is tisztdban
legylink. A légvédelmi rendszerek kialakuldsanak hajnalatol ezeket az informéciokat, a
kiilonboz6 szinteken 1évo radiotechnikai alegységektdl viszonylag hosszu id6 alatt tudtak csak
tovabbitani az eloljar6 parancsnoksagok felé. A radidlokacios informéciokat €16 szoban,
vezetékes vagy vezeték nélkiili hiradé vonalakon kiildték azokra a szintekre, ahol ezeket
feldolgoztak, Osszesitették. Ezeket az adatokat mindenképpen meg kellett jeleniteni
vizualisan, érzékelhetd forméaban is, hiszen csak igy lehetett pontosan felmérni a 1égi
helyzetet. A feliilet, amelyre az adatokat felvitték a tervtabla volt (anyaga iliveg majd plexi
volt), melyre a hirrendszerbdl érkezd légihelyzet—képet a kezeld allomany tiikorirassal vitte
fol. Kezdetben ez a modszer kielégitden miikodott, és még a szamitdgépek koraban is egészen
sokaig fennmaradt (hazinkban 1997—ig hasznaltik). Am rovid ido elteltével vilagossa valt,
hogy a katonai és polgari repiildgépek szamanak rohamos ndvekedésével ez a modszer nem
tud 1épést tartani. A ,human személyzet” elérte teljesitoképességének a hatarat. A masik
probléma, amivel a hagyomanyos rendszer szembesiilt, az az idétényezd volt. A radidlokacios
informaciok a felhasznalokhoz jelentds késéssel jutottak el. A hiradd rendszer bonyolultsaga
miatt egyes esetekben akar az 5-10 percet is elérte. Amennyiben beavatkozas valt
szlikségessé egy adott 1égi céllal kapcsolatban, még tovabbi idébe telt a parancsok eljuttatasa
az alarendelt egységekhez. A fejlesztés fOiranya, mint mar emlitettem, az automatizalt
vezetési ¢és adattovabbitd berendezések fejlesztésére iranyult, amelyek jelentOsen
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leroviditették ezt a folyamatot, kezdetben néhany percre, masodpercre. Igy a légvédelmi
egységek, illetve magasabbegységek harcallaspontjain ,,kvazi” primer adatokkal dolgozhattak.
[4]

A SZU-ban kifejlesztett és gyartott automatizalt vezetési és adattovabbitd rendszer,
— amely elterjedt az egész VSZ—en beliil —, a VOZDUH (oroszul: levegd), elnevezést kapta.
Els6ként a VOZDUH-1P majd az M (modernizélt valtozat jelent meg). Hazankban el6szor a
’60—as évek kozepén majd a 70—es évek végén keriiltek rendszeresitésre az alrendszerei. A
VP-1U ¢és M rendszer (igy is emlegették a VOZDUH elnevezés helyett), a harcéallaspontok,
vezetési pontok automatizalt vezetési eszkozok, hireszkozok és a harci valtasok rendszere. A
honi 1égvédelmi alegységek, egységek és magasabbegység harctevékenységének automatizalt
vezetésére szolgalt. Lényege, hogy novelte a légvédelmi csapatok harci lehetdségeit. Ezt ugy
érte el, hogy csokkentette az adatok atfutasanak az idejét, novelte a vezetés hatékonysagat,
idéegység alatt tobb célrol dolgozott fel informaciot, valamint csokkentette az id6t, azzal
szemben, mintha ,,humén személyzet” végezné az adott feladatokat. A légi helyzetrdl sz6lo
informaciokat Osszegyljtotte, feldolgozta, majd abrazolta (nem minden alrendszer
rendelkezett azonos harcaszati—technikai képességekkel). Bizonyos esetekben képes volt
megoldani a dontési feladatot a parancsnokok helyett, vagy legalabb is lehetdségeket kinalt
nekik. Kiadta a harcfeladatokat az alarendelteknek, illetve vette azok jelentéseit. Elosztotta a
célokat a l1égvédelmi alegységek kozott. Egyes komplexumok fegyverrendszerek iranyitasara
is képesek voltak.
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2. 4bra: A VOZDUH-M rendszer elemei9

Az egész VOZDUH rendszer a kovetkezd alrendszerekbdl épiilt fel: ASZPD-1 (informaciod
tovabbito és vevo berendezés), VK—1 ,, ARGON” (szamitogép komplexum), AO—1 ,, XENON”
(4brazolo rendszer), APN—1 ,KASZKAD” (miiszeres célravezetd berendezés), ARL—1
,LAZUR” (automatizalt radiévonal), ASZ—1 ,,SZOSZNA” (hirrendszer). [7]

Ezek az alrendszerek alkottak a tovabbiakban ismertetésre keriild komplexumokat. Ezek a
kovetkezok: VP-01M, VP-02U/M, VP-03U/M, VP-04U/M, VP-06M, VP-08, VP-11M,
VP-15M, VSZ-11M, VSZ-12M, VSZ-15M. [6]

A légvédelmi csapatok harcanak kiindulé adatai, — mint mar fentebb emlitettem — a
radiolokacios informaciok és a roluk tett jelentések. Az adatok utjat végigkovetve 1épésrol—
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1épésre haladhatunk a légvédelmi csapatoknal telepitett automatizalt vezetési és adattovabbito
rendszer egyes dsszetevdin. '

A radiotechnikai csapatok alapvetd harcaszati egysége a radidtechnikai szazad, amely
esetenként még tovabb tagolhatd kisebb csapatokra, jellemzden radidtechnikai Orsokre.
Létezett egy altipusa, a kismagassagu célokra specializalt radiotechnikai szazad, ennek az
automatizalt vezetési és adattovabbité komplexuma a VP-01M volt. Rendeltetése, a 1égi
célok kovetése, a radidlokacids informaciok leszedése, feldolgozasa és az eloljard vezetési
pontokra, vald tovabbitds folyamatanak automatizaldsa. [6] A komplexum 0&sszetevoit 2
URAL tipusu gépkocsiban és 2 kéttengelyes utanfutoban helyezték el. Hozzakapcsolhato egy
idében kettd Kis- és kozepes magassagu tavolsagméro és egy magassagmérd radiodlokator. Az
altaluk kozvetitett 1égihelyzet informaciot 3 automatizalt munkahelyen jelenitette meg, egy
idében 12 cél adatainak automatizalt leszedésére és tovabbitasara képes. [9]

A fentebb emlitett radiotechnikai szazadhoz futnak be az Orsoktol, illetve a kismagassagu
célokat felderité radiotechnikai (késébbiekben: rt.) szazadtol érkez6 adatok és a VP-02(U/M)
komplexummal keriilnek gytijtésre, feldolgozasra ¢és az eldljard parancsnoksag felé
tovabbitasra. Egy komplexumhoz maximalisan harom, VP-01M-mel felszerelt, rt. szazad volt
csatlakoztathatd, tovabba kozvetleniil kaphatott adatokat 2—2 nagy hatotavolsaga felderitd
illetve magassagméré radiolokatortol. [10] Abrazolhatta a légi helyzetet, illetve az eldljard
harcallaspontokrol (késébbiekben H.) kapott parancsokat, informaciokat. Egy perc idétartam
alatt, az alarendelt rt. egységektdl kapott 15, a kdzvetleniil csatolt radidlokatoroktol 16, ezen
kiviil az értesitési csatornan tovabbitott 62 cél adatait dolgozta fel. A koordinatakat 10
masodpercenként automatikusan tovabbitotta az rt. zaszldalj H.—ra vagy a vadaszrepiil ezred
H.—ra, vagy dandar automatizalt harcallaspontra. [6][10]

A komplexum altal automatizaltan tovabbitott adatok kovetkezd lehetséges allomasa a honi
vadaszrepiil§ ezred és rt. zaszloalj kozos harcallaspontjanak részét képezé VP-04M lett volna
elméletben, latni fogjuk, hogy hazankban ez kicsit masképp alakult.

Itt a légihelyzetre vonatkoz6 informacidk automatizalt gytijtése, feldolgozasa, dbrazolasa ¢€s
értesitésre vald kiadasa; a honi vadaszrepiild ezred harctevékenységének automatizalt
vezetése—iranyitdsat tortént. A komplexum tovabbi figyelemreméltd képességekkel
rendelkezett és bonyolult harcfeladatok megoldasat is lehetdvé tette: [11]

— Egyidében 60 db lokacios cél (40 db ellenséges és 20 db sajat repiil6gép, vagy
kotelék) radidlokacios adatainak vételét, feldolgozasat és abrazolasat az automatizalt
munkahelyek indikatorain és elektronikus tabloin.

— A honi vadaszrepiilé ezred harckésziiltségének helyzetére, harci lehetdségeire,
a harctevékenység eredményeire vonatkozo jelentések és informdcidok automatizalt
tovabbitasat az elljaro harcallaspontra, valamint ezek abrazolasat.

— Az eloljaré harcallaspontrél a honi vadaszrepiild ezred részére kiadott
harcfeladatok illetve az alarendelt vadasziranyitd pontoktdl a harckésziiltségiik
helyzetére és a harctevékenységiik eredményeire vonatkozo jelentések és informaciok
automatikus vételét és abrazolasat.

— Az aldrendelt vadasziranyitdo pontok harctevékenységének automatizalt
irdnyitasat, résziikre harcfeladatok automatizalt kiadasat, az eldzetes megfigyeldi
szamitasok automatizalt végrehajtasat. A VP-04M szamitdégépe a kovetkezo
megoldhatd megfigyel6i szamitasokat volt képes megoldani: felszallasi 1d6

10 Természetesen a dolgozatban nincs lehetéség az dsszes VOZDUH komplexum bemutatasara, csak azokkal
foglalkozok amelyek a 1égvédelmi rendszer felépitése szempontjabol elengedhetetlenck.



meghatarozasa, kezdd replilési irdnysz0g meghatarozdsa, a magassaggyijtés
programszadma, a tavoli elfogdsi terepszakasz szamitdsa, a legkdzelebbi elfogasi
terepszakasz szamitdsa, az elfogasi terepszakaszok kiemelése a légvédelmi rakéta
csapatok megsemmisitési zonaibol, leszallo repiildterek meghatarozasa. [6]

— A csatlakoztathatd6 VP—11M komplexumokkal az ezred egyidében elméletileg
34 vadaszravezetést végezhetett.

— VP-15M triangulacios berendezés alkalmazasaval egy idében 10 aktiv zavard
légi cél koordinatait volt képes meghatarozni.

- A komplexum mukodhetett a honi légvédelmi hadosztaly tartalék
harcallaspontjaként is, ebben az esetben harom honi vadaszrepiild ezred
harctevékenységét vezethette automatizaltan, (ha azok is VP-04M komplexummal
voltak felszerelve); 6t honi légvédelmi rakéta ezred harctevékenységének vezethette,
(ha azok ASZURK-1ME automatizalt vezetési komplexummal és VP—08M csatolo
berendezésével voltak felszerelve.) [11]

A komplexum elemeit 4 utanfutoban telepithették, de lehetéség volt védett objektumokban
valo elhelyezésére is. [6]

A VP-04M komplexum képességei ellenére nem keriilt rendszeresitésre hazankban, pénziigyi
okokbdl. Tervek sziilettek a beszerzésére (elvileg a veszprémi ,,Sziklaba” keriilt volna) és még
egy tisztekbdl allo csoportot is kikiildtek a SZU-ba, a Vlagyimir—i Koézponti Tisztképzd
Iskoldba, hogy elvégezzEék a sziikséges tanfolyamot, &m végiil megvételre nem keriilt sor. A
kint tanult tisztek, elismeréen nyilatkoztak a komplexum képességeirdl, szerettek rajta
dolgozni. Az oktatds magas szinvonalon folyt, mely kozben tobb nagyszabast gyakorlatra is
sor keriilt. Ezekben szinte az 6sszes hallgato részt vett, ki—ki a ,,sajat” komplexuman dolgozva
(Egy komplett épiiletet berendeztek a VOZDUH rendszer elemeivel). Igaz nem valos
repiildgépekre dolgoztak, csak a szamitégépek gyakorld programjai altal generalt céljelekre,
mégis nagy sikerélményként élték meg az dsszetett feladatok megoldasat.™

Mivel a VP-04M komplexum nem Keriilt hazankban rendszeresitésre, ezért nem allt
rendelkezésre, az elvileg a készletébe tartozo VP—15M komplexum sem, amely a zavarast
alkalmaz6 légicélok koordinatainak ¢és sebesség—Osszetevdinek meghatarozasat végezte.
Onalléan nem volt képes dolgozni, a pelenginformaciora (&sszesen max. 75) vonatkozd
adatokat a VP—04M—t61 kapta. Igen, jelentds segitséget tudott nyujtani azzal, hogy egy idében
10 zavarforras helyét volt képes meghatarozni, kb. 2km—es pontossaggal. [7]

Mint fentebb emlitettem a VP—02M-t6l tovabbitott informaciok lehetséges iranya lehetett a rt.
zaszloalj harcallaspontja is, ennek az automatizalt adattovabbitod és vezetési rendszere Volt a
PORI (5D91) komplexum. Amely 5 radidtechnikai szazad altal szolgaltatott adatokat volt
képes venni, feldolgozni, abrazolni és tovabbitani, vagy a légvédelmi rakétadandar vagy a
hadosztaly harcallaspontjara vagy egy szomszédos PORI komplexumra. Tovéabba az
alarendelt szazadoknak tovabbitott informaciét olyan célokrol, amelyeket azok még nem
deritettek fel. A komplexum szamitogépe képes Volt: koordinata 4atszamitasra,
mozgasparaméter szamitdsra, célutvonal korrekciora, illetve az alarendelt szédzadok
automatikus tehermentesitésére (célelosztas). Hatvan célrol volt képes adatokat feldolgozni,
ebbdl 40—t a PORI kovet, (max. 6 zavar6 cél lehet) 1200 km tavolsagig, 40 km magassagig
¢s 4000 km/h célsebességig.[6]

A PORI komplexumokkal felszerelt rt. zaszloaljtol, illetve a VP—04M—-mel rendelkez6 honi
vadaszrepiild ezred H.—r6l az informaciokat még tovabbithattdk honi légvédelmi egységek,

' Hatos Janossal folytatott interju alapjan szerkesztette a szerz®.



illetve magasabbegységek harcéallaspontjara, amennyiben a vadészrepiild csapatok részérdl
beavatkozas nem tortént illetve, a 1égi céllal kapcsolatos dontés varatott magara.

1980161 volt adott a lehetéség a VEKTOR-2VE (5N35E) automatizalt vezetési rendszerrel
felszerelt honi 1égvédelmi rakétadandar harcallaspontjara tovabbitani az adatokat (Erd, 20—as
védett harcallaspont). A rendszer alapvet6 rendeltetése volt az informaciok automatizalt
Osszegyljtése, feldolgozéasa, tovabbitisa (kiaddsa) és a légvédelmi rakétadandar (ezred)
tiizének vezetése, valamint az elfogd vadaszrepiilogépek miiszeres ravezetése az ellenséges
légi célokra a légvédelmi rakétadandar automatizalt harcéallaspontjaval egyiitt telepiilt
vadasziranyitd pontrol. [12] A rendszer f6 része az automatizalt harcallaspont, ahol egy
idében 40 légi cél adatainak vétele, feldolgozasa zajlott. Innen irdnyitottak a dandar
alarendeltségébe tartozd6 14 1égvédelmi rakétaosztaly (Volhov, Nyeva, Vega)
harctevékenységét, tovabba 6 elfogo—vadaszrepiilét iranyitottak automatizaltan célra. [13]
Hazankban mind a Vektor, mind a Szenyezs automatizalt vezetési rendszer (AVR) fontos
részét képezte a PORI rendszer, mint a rddidlokécios informaciokat feldolgozo kdzpont.

A Vektor tovabbfejlesztett valtozata a SZENYEZS-ME (5SZ99ME) 1988-ban keriilt
rendszeresitésre, a Szarvaspusztai 50—es védett harcallasponton. Ennek az AVR-nek a
feladata ugyanaz volt, mint elddjének, viszont képességei gyarapodtak. Koszonhetden a
szamitogépének, melynek harci programja alapjan tortént a légvédelmi rakétaosztalyok
harcanak iranyitasa illetve az elfogévadaszok célravezetése. [13] A H. berendezései lehetévé
tették az informaciok automatizalt forrastol vald vételét és a vett informacié feldolgozasat
maximum 50 egyes és csoportos 1égi objektumrol (tobbek kozott aktiv zavarokrol a szamozott
pelengek feldolgozasat). A dandar allomanyaban 17 légvédelmi rakétaosztaly tartozhatott
(Sz—75, Sz-125, Sz-200, Sz-300), ezek Gsszesen 24 tlizcsatornaval rendelkezhettek. Harom
repiil6téren telepiilt, vagy 6 Orjaratozasi légtérbe kivezetett vadaszrepiiloket vezethettek

automatizaltan célra 6 csatornan (mindegyikre 3 elfogovadasz). A vadaszok tipusai: MIG—
21M (MF, PF, PFM, BISZ), MIG-23M (MF, ML, MLA), MIG-25P (PD, PDSz). [13]

Hazankban a honi légvédelmi rendszer legfels6bb harcaszati szintjén a VSZ-11M
automatizalt vezetési és adattovabbitd rendszerrel felszerelt honi légvédelmi hadosztaly
(hadtest), illetve a radidtechnikai dandar 4llt. A harcallasponton telepitett rendszert specidlisan
a légvédelmi magasabbegységek szamara fejlesztették ki. Az automatizaltan tovabbitott
radiolokacios informacioknak ,.elvileg” ez a komplexum jelentette a végpontjat. Innen
hajtottak végre az alarendeltségébe tartoz¢d légvédelmi rakéta, vadaszrepiild, radiodtechnikai,
radiofelderit6—zavard magasabbegységek, egységek és alegységek harctevékenységének
centralizalt-automatizalt vezetését. [8] A rendszer a kiilonbozé6 VOZDUH o&sszetevok
komplex egységét alkotta. A szamitogépek algoritmusai altal megjelenitett informaciokat és
kidolgozott utasitdsokat az automatizalt munkahelyek indikdtorain ¢és elektronikus
tabloin/tervtablain jelenitették meg. Biztositotta egyidében 60 db lokacios cél adatainak
feldolgozasat a kovetkezd megosztasban: 40 db idegen allami hovatartozdsu lokécios cél,
vagy célcsoport; 20 db sajat allami hovatartozasu lokacids cél, vagy célcsoport. Képes volt
Osszesen:

- harom vadaszrepiilé ezred harctevékenységének automatizalt vezetésére,
amelyek VP-04M vagy RUBEZS-PORI komplexummal voltak felszerelve;

— ot légvédelmi rakétadandar, ezred harctevékenységének automatizalt
vezetésére, amelyek ASZURK-1ME-VP-08M, VEKTOR-2VE-PORI, SZENYEZS-
PORI, SZENYEZS-ME-PORI komplexummal voltak felszerelve;

- hat vadasziranyitd pont harctevékenységének automatizalt vezetésére, amelyek
VP-11 automatizalt miiszeres vadaszravezet6 komplexummal voltak felszerelve, és



egyiitt telepitve VP-02M automatizalt vezetési és adattovabbitdé komplexummal
felszerelt radidtechnikai  alegységgel, vagy VEKTOR-2VE, SZENYEZS,
SZENYEZS-ME automatizalt vezetési komplexum készletébe tartoznak;

— egy radidfelderito—zavard zaszldalj harctevékenységének automatizalt
vezetésére, amelyik AKUP-22 automatizalt vezetési és adattovabbité komplexummal
volt felszerelve.

Ennél a komplexumnal is megvolt a lehet0ség az aktiv zavarast 1étesito célok felderitésére, a
masodlagos radiolokacios informacidokbol a VSZ—15M komplexum, pelengalassal hatarozta
meg ezen célok koordinatait, nagyon hasonléan a VP—15M-hez. [6]

Az el6z6 komplexum targyaldsaval elérkeztiink a hazankban telepitett 1égvédelmi rendszer
végso Osszetevdjéhez, ami harcaszati szinten biztositotta a csapatok vezetését.

Amikor a légihelyzet informaciok elérkeztek a VSZ-11M-mel felszerelt harcallaspontra, — ha
elobb még nem — ott megtortént a 1égi célokkal kapcsolatos dontések meghozatala, majd a
parancsok automatizalt (vagy hagyomanyos) eljuttatasa az aldrendelt egységek felé. A konkrét
fegyverrendszerek irdnyitdsa azonban nem tortént meg ezen a szinten, mert bar légihelyzet
informaciok késési ideje jelentdsen csokkent a VOZDUH-1M rendszer alkalmazaséaval, de a
pontossagban ez sem adott jelentés mértéki attdrést. Az informacidaramlas ,,visszafelé” tarto
utja, ugyanazokat az allomasokat érintette, mint a fentebb targyaltaknal. Tehat, a 1égvédelmi
hadtesttol (hadosztalytol) a dandarokon/ezredeken keresztiil a radidtechnikai szazadokig, vagy
a rakétaosztalyokig juthattak el a harcvezetési parancsok. Ezekrdl a helyekrdl tortént meg a
légvédelmi fegyverrendszerek iranyitdsa, hiszen itt mar elsddleges radaradatokbol
dolgozhattak.

A Szikla harcallaspont

1991 6szén

3. 4bra: A VSZ-11M rendszerrel felszerelt veszprémi harcallaspont*?

12 K ép forrasa: Internet.
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A tanulmédny tovéabbi részében az elfogdé—vadaszrepiildgépek automatizalt ,,miiszeres”
ravezetésével kivanok részletesebben foglalkozni, eldzetesen viszont érdemes tisztazni azokat
a fogalmakat illetve harcaszati elveket, amelyek mentén megvaldsul a 1égi célok elfogasa.
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KOMMUNIKACIO ES ADATATVITEL A MAGYAR LEGTERBEN

Cikkiinkben a Magyar Honvédségnél jelenleg rendszerben lévo repiiléeszkozoket (Jak-52 kikepzd-, az An-26
kozepes szallito repiilégép, a Mi-8 és Mi-17 szdllito-, Mi-24 harci helikoptereket valamint a JAS-39 Gripen tipu-
su vaddszrepiildgépet) mutatjuk be azok kommunikacios rendszerének oldalarél. Kitériink a jogszabdlyi kérnye-
zetre, és a radioeszkozékkel kapcsolatos eldirasokra, illetve az alkalmazott egyéb kommunikacios formakra. A
publikaciobol fény deriil a kommunikacios modszerek egyes hianyossagaira. Bemutatunk mar megvalositott
fejlesztéseket, illetve a kiilonbozé hibak kapcsan felmeriilé egyéb lehetéségeket. A tanulmany elkészitése soran
fGképp internetes forrasokbol dolgoztunk, illetve lehetoségiink nyilt interjut késziteni repiilomiiszaki szakteriile-
ten dolgozo tisztekkel is.

COMMUNICATION AND DATA TRANSFER IN HUNGARIAN AIRSPACE

In our article we represent the currently used aircrafts of the Hungarian Defence Forces,(Jak-52 trainer-, An-26
tactical transport aircraft, the Mi-8 and Mi-17 transport helicopters, the Mi-24 attack helicopter, and the JAS-39
Gripen fighter aircraft )in connection with their communication system. We pan out about the rule of law and
the regulations in connection with the radio equipments and other used forms of communication. This publica-
tion turns out the deficiencies of the communication methods. We are going to present the executed develop-
ments, and other emerging opportunities connecting with any different faults. During the completion of our study
we used the Internet and we had opportunity making interviews with aircraft engineer officers.

KOMMUNIKACIO NAPJAINKBAN

Napjainkban észrevétleniil is behalozta ¢€letiinket a kommunikécid, naprol napra alapvetd
sziikségletté valt, hozzatartozik komfortérzetiinkh6z. Vannak teriiletek, ahol a gyors informa-
cioszerzés és kapcsolatfelvétel lehetdségének fontossaga még indokoltabb. Ilyenek azok a
helyzetek, amelyekben a kdzvetlen kommunikacio €s a vizualis kapcsolat nem megoldott. A
repiilésben, ahol nagy sebességek és nagy tavolsagok allnak fenn a kapcsolattartasban (leve-
g6-fold), sziikséges az ezeket athidalé kommunikacios eszkdzok alkalmazésa.

Ebben nyujtanak segitséget a radi6 adovevo késziilékek, melyek megkdnnyitik tobbek kdzott az
informaciocserét és navigaciot jelenleg is. A repiilésben hasznalt kommunikacios eszkdzok ska-
laja széles, de ezeknek hasznalata szigori szabalyokhoz, rendeletekhez van kétve. Mivel a to-
vabbitando informaciéo mennyisége viszonylag nagy, a repiilésben kialakult egyfajta szaknyelv,
amely minimalisra csokkenti a sziikséges nyelvhasznalat és csokkenti a félreértések elkertilését.
Ezt minden a repiilés folyamataban részt vevo személynek ismernie és alkalmaznia kell.

A repiilés veszélyessége miatt vészhelyzetekben és balesetekben is igen fontos a gyors, 6sz-
szehangolt hatékony beavatkozas. Ezt a feladatot a Magyar Honvédség 1égi kutaté mentd

! Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar, marti.juhasz@hotmail.com
2 Nemzeti Kozszolgélati Egyetem, Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar, brigittabindis@gmail.com



szolgalata végezi, ahol ugyancsak nagy jelentéségiik van a hirado eszkdzoknek és eljarasok-
nak.

JOGSZABALY|I KORNYEZET

A repiilést, mint barmely mas kozlekedési format szabalyok kotik, melyek jogszabalyokban
vannak rogzitve. A kovetkezo részben tekintsiik 4t a magyar 1égtérben vald kozlekedés eldira-
sait €s kovetelményeit a kommunikacié szempontjabol.

A 14/2000-es K6ViM rendelet meghatarozza a magyar 1égtérben ¢és repiildterein végrehajtott
replilések szabalyait ezen beliil annak technikai kdvetelményeit. A rendelet 3. fejezete foglal-
kozik a latvarepiilési szabdlyok (meghatarozott minimalis iddjarasi feltételeknek megfeleld
koriilmények, melyben latas alapjan lehetséges a repiilés) szerint végrehajtott repiilések tech-
nikai kovetelményeivel.[1]

A 3.6.1. pont meghatarozza, hogy mely légijarmiiveket kell felszerelni radioval.

»3.6.1. A 117,975-137,000 MHz frekvenciasavban miikodo, 25 kHz vagy kisebb csatornaosz-
tasu radid tavbeszéld lizemmoda radioberendezéssel kell felszerelni:

o cllendrzott légtérben mitk6do;

e az ¢jszakai VFR?’repl'ilést veégzo;

e az adllamhatart keresztezd 1ég jarmiiveket.

A kdvetkez6 pont meghatarozza a transzponderrel® valo felszereltségi kovetelményeket.

,»3.6.2. "A" vagy "C" moda 4096 kodbeallitasi lehetéséggel rendelkezé transzponderrel kell
felszerelni azokat a légijarmtiveket, melyek VFR szerint:
e allamhatart keresztezo repiilést hajtanak végre;
o cllendrzott 1égtérben miikodnek kivéve azokat a VFR 1égi jarmiiveket, amelyek FL195
(5950 m STD) felett miikddnek;
e 4000 1ab (1200m) AMSL feletti nem ellendrzott l€gtérben mitkddnek.

A 4-es fejezet hasonloan jellemzi a miszerrepiilést végrehajtd légijarmivek felszereltségi
kovetelményeit is, melyek az eldbbiekhez hasonlédak, illetve bizonyos esetekben szigoribbak.

Természetesen nem csak a radioforgalmazast tekintjiik kommunikacionak. A repiilésben el6-
forduld egyéb jelzéseket (vészjelzések, fényjelek, foldi latjelek) a rendelet ,,A” fliggeléke irja
le, majd a kommunikaci6 és biztonsagi szempontbo6l szintén fontos transzponder-iizemeltetési
szabalyokat a ,,H” fliggelék ismerteti.

ALAPVETO KOMMUNIKACIOS ESZKOZOK

A kovetkezd részben tekintsiik at a repiildgépek kommunikéacidjanak és a légiforgalom iranyi-
tasanak legalapvetdbb eszkozeit altalanossagban.

% VFR: Visual Flight Rules — Latvarepiilési szabalyok
4 Transzponder: Vev6/ado berendezés, amely megfelelé kérdezésre vélaszjelet sugaroz ki. A kérdezés és a va-
laszadas mas frekvencian torténik.



Radioé

Az eldbbiekben eldirt radid tavbeszéld berendezés a kommunikécio legalapvetébb eszkoze.
Segitségével folyamatos beszéd alapu Osszekottetés biztosithatd a foldi iranyitokkal és mas
reptildgépekkel. Fontos, hogy képes legyen a 14/2000-es K6 ViM rendeletben leirt frekvencia-
tartomanyban torténd adasra és vételre. Ebben a tartomanyban jelolik ki a kiilonb6z6 1égifor-
galmi légterek kommunikacios csatornakat. Minden légiforgalmi szolgalat meghatarozott
frekvenciakkal rendelkezik, amit kiilonboz6 légiforgalmi kiadvanyokban tesznek kozzé. Pél-
daul Szolnok TOWER®: 130,250 és a 267,500 MHz. Ezek mellett meghatarozasra keriiltek a
nemzetkozi vészfrekvenciak is (121,5 MHz, 243,0 MHz), melyet a bajba jutott 1égi jarmiivek
hasznalnak kommunikaciora.

Radarrendszerek

Masik alapvetd informativ eszkdz a repiilésben a transzponder, a masodlagos radarrendszer
fedélzeti eleme, amely egy kiegészité rendszer a szintén fontos elsddleges (helymeghatarozo)
radarrendszer mellett. A fenti rendelet egy ilyen eszkoz meglétét szintén eldirja bizonyos ese-
tekben. Maga a transzponder tulajdonképpen egy repiil6gép-fedélzeti valaszadd késziilék,
mely a repiilogép négyjegyli azonosité kodjat és magassagat sugarozza valaszjelek formaja-
ban. Kérdezo jeleket a foldi in. masodlagos radarrendszer sugarozza Ki. Ez a rendszer lehet6-
séget biztosit a repiilogép konnyebb azonositasara és kiilonbozo specialis esetek jelzésére. Ha
példaul a pilota a szdmara kiosztott négyjegyli azonosité kodot onalldoan egy elére meghataro-
zott kodra allitja, ez egyértelmii jelzés lehet arra, hogy valamilyen veszélyes helyzet all fenn a
reptilégépen. llyen elére meghatarozott esemény a gépeltérités, a radidhiba, és az altalanos
vészhelyzet. A gyakorlatban tobbféle tipusu transzpondert kiilonbdztetliink meg. Az ,,A” moédu
az alapeszkoz, amely az azonositd kod kiildésével nyujt informéaciot. Ennél hasznosabb a ,,C”
modu transzponder, amely az azonosité kodon kiviil a 1égijarmii magassagara vonatkozé in-
formaciokat is szolgaltat a légiforgalmi és 1égvédelmi iranyitok szamara. Létezik még az un.
,,S” modua valaszjeladd is, amely mar a céliranyosan kiildott kérdez6 jelekre képes valaszolni,
sokkal bévebb informaciokkal.

Egyéb lehetséges eszkozdk

Természetesen a transzponder és a radio is, mint elektromos eszkéz, is hajlamos a meghibaso-
dasra. Az ilyen esetekre fogalmaz meg intézkedéseket a 14/2000-es és a 16/2000-es K6VIM
rendelet. Ilyenkor keriilnek alkalmazasra a kommunikacio egyéb eszkozei, gy, mint a fénypus-
ka, mellyel a f61di iranyit6 tobbek kozt a leszallasi engedélyt, illetve tilalmat is kozolheti a 1égi
jarmi részére. Hasonlo eszkoz a rakétapisztoly, melynek kiilonb6zd szinii jelzései meghataro-
zott jelentéssel birnak. Hasznalhatoak a repiilotér fényei is, de vannak egyéb lathaté kommuni-
kacios formak, mint példaul a gurulast iranyitd beallitdo személy (Marshaller) karjelzései.

> TOWER — Repiil6téri iranyité szolgélat



1. abra Transzponder kezelGpanel [3]

KOMMUNIKACIO AZ EGYES REPULOGEPTIPUSOKON

A tovabbiakban kifejezetten a Magyar Honvédségnél rendszeresitett repiildeszkozok kommu-
nikacios és adatatviteli eszkozeit mutatom be.

JAK-52 konnyii kiképz6 replilégép

A JAK-52 a Magyar Honvédség kétiiléses 1égcsavaros alapszintii kiképzd és gyakorlo repiil6-
gépe. A szovjet tervek alapjan Romanidban gyartott repiildgépek 1994 ota segitik a pilotak
felkészitését Szolnokon. [4] Az alapvetd repiilési készségek elsajatitasa mellett kotelékrepiilé-
si, miirepiilési €s utvonal-repiilési feladatokra valod felkészitést teszi lehetové. Ezért sziikséges
a torvényileg eldirt kommunikacids eszkozok megléte.

BAKLAN-5 radiéallomas

A kétoldalu radiodsszekottetést a ,, BAKLAN-5" tipust URH radidallomas biztositja. A ra-
diokésziilék milkodtetése a miiszerfal jobb oldalan elhelyezkedd kezelépanel segitségével
torténik. A kivant frekvencia beallitasat két darab forgdkapcsoloval végzik (MHz, KHz). [7]
A panelen még talalhaté hangerdszabalyzé €s zajzar. A zajzar a radidvevo érzékenységét allit-
ja, nem allitja a hangerdt, de meghatarozza, hogy a radi6 milyen erdsségi jelet fog kiadni a
hangszorora. [6] Igy csokkenthetd a nem kivant, zavard hattérzaj. Adasmod a gazkaron 1év6
fels6 nyomogombbal aktivalhato.
A, BAKLAN-5" tipust radidallomas jellemzése [5]:

e URH hullamsav;

e frekvenciatartomany: 118,000 -136,975 MHz;

e frekvenciaosztas: 25 kHz;

e kommunikacios csatorndk szdma: 760;

o tapfesziiltség: 24-29,4 V;

e Vvevo érzékenység nem rosszabb, mint 2,5 mikroVolt;

e adoteljesitmény: SW;

o teljesitményfelvétel vételen max. 30W, adasban: 85W.

SzPU-7 fedélzeti telefon

A gépszemélyzet belsé kommunikécidjat és radidadasba és vételbe vald bekapcsolodasat,
valamint foldi radidonavigacios berendezések hangjelzéseinek meghallatasat a fedélzeti telefon
teszi lehetdvé. A hangerd €s navigacios hangjelzések beallitasa az erre a célra kialakitott egy-
szerli kezel6panel segitségével torténik. A belsd hangos dsszekottetés a gazkaron 1évo alséd
nyomdégombbal hozhaté miikddésbe.



Egyéb eszk6zbk

A fedélzeti telefonos kommunikaciot és a radiéforgalmazast egy-egy Sennheiser tipusi mik-
rofonnal és fiilhallgatdval ellatott fejhallgatd segiti. A tipusba a kozelmultban fedélzeti ma-
sodlagos radar valaszjel-ado (,,C” modu transzponder) is beépitésre keriilt, biztositva az egy-
szerlibb azonositast és magassag-informaciot a légiforgalom-iranyitas szamara.

An-26 kozepes szallité replilégép

Az An-26-0s tipus a Magyar Honvédség egyetlen merev szarnyu szallito repiilégépe, amely a
harcaszati szintli 1égi szallitasi képességet biztositja. Kecskemét ad otthont a repiilégépeknek,
ahol egy gépszemélyzet latja el az in. MEDEVAC (légi sebesiiltszallitd) készenlétet. A repii-
16gép rakodotere rovid 1d6 alatt atépithetd, hogy képes legyen hazaszéllitani végleges korhazi
ellatasra a hatosugaran beliili kiilfoldi missziok magyar sebestiltjeit. [8]

Természetesen a légi szallitasi feladatok végrehajtasdhoz nagyon fontos a kommunikacio, a
folyamatos radioosszekottetés. Ezt kiilonb6zé tipusu radio-berendezések biztositjak, tobbek
kozott a mar széles korben elterjedt, a Magyar Honvédségnél tobb tipuson is alkalmazott R-
863 radiokésziilék. Az An-26 tipusu repiilégépen be van épitve:
e R-863 rovidhullami radidado, USz-8K vevovel;
e 2db,BAKLAN-20” URH radioallomas;
e S7zPU-7 fedélzeti telefonberendezés;
e 2 db automatikus radioiranyti;
e automatikus ultrarévidhullama radidiranytt;
e radidmagassagméro;
e _C” moédu transzponder, melynek a fedélzeti magassagmérd szolgdltat magassag-
informaciot.
A repiil6gépen elhelyezett radio-berendezések a kovetkezdket biztositjak:
e kétoldalu radidoosszekottetést radidallomasokkal, illetve a levegOben tartozkodd mas
repiildgépekkel;
e a gépen tartozkodo személyek radioosszekottetését;
e aveszélyes talalkozo iranysz6gon halado repiilogépek figyelmeztetését;
e arepiilés valosagos magassaganak meghatarozasat;
o figyelmeztetést a ,,vesz¢lyes” magassagrol;
e arepiildgép foldi iranyado radiddllomasok segitségével torténd iranyitasat.
A R-863 radidallomas jellemzdi:
e R-863 adokésziilek, USz-8K vevokésziilék;
e csatornakiosztas: 25 kHz;
e frekvenciatartomany adasban: 1,5 - 24 MHz, 100-150 MHz;
vételben: 2,1-20 MHz, 100-150 MHz; 220-400 kHz;
e azado és a vevd egy szalantennar6l dolgoznak;
e tizennyolc elézetesen lehangolhato csatorna, athangolas legfeljebb 20 s;
e taplalasaa 115V, 400 Hz valto- és 27 V egyenaramu halozatrdl;
e a radidadllomas tavvezérlése a masod-repiildgépvezetd vagy a radids vezérlopultjarol
torténhet.



,BAKLAN-20" tipust rédiéallomas

A repiildgépen rendszeresitett BAKLAN radidallomasok tartalék radidadé-vevokésziilékek,
amelyek szintén személyzetnek a foldi iranyitokkal és a levegében tartdzkodo repiildgépekkel
torténd 0sszekottetését teszik lehetové.
BAKLAN-20 radidallomas jellemzéi:

e URH hullamsav;

e frekvenciatartomany: 118-137 MHz; 150-250 MHz;

e csatornakiosztas: 25 kHz;

e kommunikacios csatornak szama: 760;

o tapfesziiltség: 24-29,4 V;

e Vvevo érzékenység nem rosszabb, mint 2,5 mikroVolt;

e adoteljesitmeény: 16W;

o teljesitményfelvétel vételen max. 30W, adasban: 180W.

SzPU-7 fedélzeti telefon

A mar a Jak-52-es tipusnal emlitett SzZPU-7 fedélzeti telefon a gépszemélyzet tagjai kozotti
belsd telefondsszekottetésre, a kiilsd Osszekottetésbe vald bekapcsolodasra, a f6ldi irdnyado
rendszerek, €s navigacios rendszerek hivojeleinek és egyéb jelzések meghallgatasara szolgal.
SzPU-7 fedélzeti telefonberendezés jellemz6i, képességei:

e két 6nallo halozat;

e barmelyik fél hivasa kérkapcsolassal,

e kétoldalu belsé telefondsszekottetés mindkét haldzaton;

e az R-863, illetve ,BAKLAN-20” radi6éallomasok miikodtetése és az adas végrehajtasa,

o kiilsé sszekottetésrol a belsdre torténd gyors atallas;

e levelezések meghallgatasa a kiils6 hiradasban;

e a,veszélyes magassag” jelzés meghallgatésa;

e az Osszekottetés hangerejének szabalyzasa;

o fejhallgato készlet;

e lab-és kézikapcsolok;

e taplalasa 27 V-os egyendramu fedélzeti halozatrol.

Mi-8 és Mi-17 kozepes szallité helikopterek

A légi kozlekedésben, a repiildeszkdzok sebességébdl fakaddan gyorsan kialakulhatnak vész-
helyzetek, melyeket kovetden sziikséges a személyzet és az utasok kimentése. Ezt a munkat
végzi Magyarorszag 1égi kutatd- mentd szolgéalata. A készenlétet egy-egy erre a célra atalaki-
tott, mentdeszkdzokkel felszerelt MI-17-es tipust kozepes szallitd helikopter adja 24 6raban,
két allomashelyen, Papan és Szolnokon. A MI-17, illetve MI-8 tipust helikopterek masik fon-
tos feladata a katasztrofavédelemben vald részvétel, gyakran nyujtanak segitséget arvizvé-
delmi feladatokban.

A kutato- mentd helikopterek személyzete, feladatabol adodoan széles korti kommunikacios
tevékenységet folytat. Sziikséges a kapcsolattartds a mentés helyszinén 1évé erdkkel (ha mar
kiérkeztek), a mentést 6sszehangold szervezettel, €s a sajat személyzetiikkel, illetve a kutatas-



mentést elrendeld szervvel, tovabba a kutatds- mentés teriiletén €s a megkozelitd utvonalon a
légtérért felelds légiforgalmi egységgel. Az iranyitod egységekkel és mas 1égi jarmiivekkel torté-
nod kapcsolatfelvétel eszkdze a mar kordbban jellemzett R-863 tipusu fedélzeti radid berendezés.

Annak érdekében, hogy a radidéforgalmazas a 1égi jarmii vezetését ne korlatozza, a kommuni-
kaci6 jellemzOen a sisakba épitett hangrendszer segitségével torténik. A MI-8/17-es tipust
helikopterhez az amerikai SPH-4AF tipusu helikoptervezet6 sisak van rendszeresitve.

Az SPH-4AF helikoptervezetd sisak jellemz6i [12]:

e integralt fiilhallgat6 és mikrofon;

e négy részre tagolt U-174/U tipusu csatlakozo (melyrél meg kell emliteni, hogy nem
kompatibilis a fent emlitett radi6 hangrendszer-csatlakozojaval valamint a fiilhallgato
¢s mikrofon impedancidja is eltér a sziikségestol);

e atalakitd az elébbi problémak megoldasara;

e EV986 tipust, 19 Ohm impedanciaju fiilhallgato;

e tObb részbdl allo kiilsé zajokat hangszigeteld, biztonsagos flilhallgato-foglalat;

e M-87A/AIC tipusu, 6 Ohm impedanciaja dinamikus mikrofon (a sisak bal kiilsé olda-
lan rogzitett allithaté rudazaton).

2. abra SPH-4AF helikoptervezet? sisak, és U-174/U csatlakozo Forras: [5]

Természetesen itt is fontos a légi jarma fedélzeti bels6 kommunikacio. A helikoptereken jel-
lemzden legalabb haromtagl személyzet tartozkodik: 1égi jarmii parancsnok, masodpildta, és
a fedélzeti technikus. Kozottlik az Osszekottetés a fent emlitett helikoptervezetd sisak és belsd
kommunikécios rendszer segitségével torténik.

A kutato-mentd kiildetések végrehajtasa kozben jellemzd a feladatorientalt munkamegosztas,
mely kiemelt szerepet kap, csokkentve az informacios csatornak leterheltségét. Vannak azonban
feladatkorok, ahol a kozvetlen Gsszekottetés szintén elengedhetetlen, a kommunikacidé még
sincs teljesen megoldva. A legnagyobb hidnyossaga a sisakradio, amely lehetdvé tenné a teriile-
ten dolgozo kutato-mentd személyek (ejtdernyés gyorsbeavatkozo, felcser) kozotti kényelmes
¢és folyamatos kapcsolattartast, és biztositja a gépszemélyzettel torténd radio- osszekottetést. Ez
a hiany akkor tlinik fel a legjobban, ha a feladatot korlatozott 1atasi koriilmények mellett (példa-



ul: kod, fiist, por), esetleg nehezen atlathatd terepen (artéri, vagy hegyes- volgyes erdd) vagy
¢éjszaka kell végrehajtani, €s itt mar nem nyujt kell§ segitséget a hagyoményos beszéd, illetve
latjelek utjan torténd informacidcsere. Ezt a problémat mérsékli az EDR rendszer.

EDR (Egységes Digitalis Radiotavk6zl6 rendszer)

A kiilfs1don jelenleg is TETRA® néven ismert szolgaltatas létrehozasa hazankban 2001-ben kez-
dodott, a kiépitési munkalatokat 2006-ban kezdték meg, és az orszagos rendszer atadasa 2007-ben
tortént. [13] Nagyszabasu fejlesztés volt, hiszen a rendszer miikodéséhez 227 darab atjatszo ba-
zisallomas kapcsolokozpontok és vezérlokozpontok kiépitése is sziikséges az informatikai infrast-
ruktirajaval egyiitt. A rendszer titkositott, képes szoveges iizenetek kozvetitésére, illetve telefon-
hivasra akar HM telefonszam hivasara is. A 4/2008. (HK 3.) HM JSZAT-HM HVKF a Magyar
Honvédség katasztrofavédelmi feladatainak hiradé-, informatikai és informaciovédelmi tamogata-
sardl szolo egyiittes intézkedése alapjan lett bevezetve a Magyar Honvédségben. E szerint a rend-
szer elsdsorban katasztrofavédelmi feladatok érdekében hasznalhato fel.[14]

A rendszernek azonban vannak problémai. A kézi terminalok a gyakorlatban nehezen viselik
a nedves paras kornyezetet. A kutato-ment6 és katasztrofavédelmi feladatokban jelenleg EDR
rendszerti kézi radiokkal torténik a kapcsolatfenntartds. Nagy hatranya, hogy a beavatkozo
személy egyik kezét teljesen lefoglalja, mikozben a segitségnyujtas érdekében mindkeét kezére
sziiksége lenne, valamint az igy kézben tartott késziilék csapadékos idében védtelen. A tobb
szaz-ezer forintos késziilékenkénti ar neheziti a javitast, illetve a cserét. A helyzet javitasa
érdekében felmeriilt headset-ek beszerzésének lehetdsége a jelenlegi radideszkozokhdz. Mar
ez is nagy elorelépés lenne, de a sisakradiok hasznalataval azonban egyszerlibb kozvetlen
Osszekottetés lenne 1étesithetd a teriileten dolgozo személyek és a helikopter kozott is.

Egyéb fedélzeti adatatviteli eszkbzbk

Hianyossag tovabba az is, hogy a Magyar Honvédség kutato-ment6 helikopterei nem rendel-
keznek fedélzeti hangrogzité késziilékkel. A helyszinen rogzitett felvételek, amik a késébbi-
ekben feldolgozhatdak jelentésen megkonnyitenék €s gyorsitandk a munkat. Ezek alapjan
készithetdk el a jegyzOkonyvek, melyek egyszeriien a feladat végrehajtas soran tapasztaltakat
rogzitik. Segitségével elkeriilhetok az esetleges félreértések, informacio-torzulasok.

Ugyanigy kialakithatok képrogzit6 berendezések is a jarmiivek fedélzetén. A katasztrofa teriile-
tén késziilt felvételekkel azonnali segitséget tudnak nyajtani a mentésben részt vevé szerveztek
szamara, mivel lehetdség nyilik az eszk6zok készenlétbe helyezésére, a teriiletre vezénylésére,
¢s a varhatd helyzetre valo felkészitésre. Tehat feladatuk igen széles korii. Az altaluk nyujtott
adatok a tobb szempontbol torténd feldolgozast; tobbiranyu felhasznalast teszik lehetdve.

Mi-24 harci helikopter

A Mi-24-es a Magyar Honvédség egyetlen harci helikopter tipusa. Feladata a kozvetlen légi
tamogatas a szarazfoldi erék részére, de képes sugar-felderitési (ABV), és 1égideszant felada-
tokat is elvégezni. Kommunikécios eszkozeit tekintve itt is meg kell emliteni az R-863 tipust
radio-berendezést, valamint a tartalékkészletként rendelkezésre allo R-828-as radidallomast.

® TETRA: TErrestrial Trunked RAdio -foldfelszini telepitett radiorendszer



Az R-828-as radid-adovevovel a folyamatos kétoldalti radiddsszekottetés mellett az ARK
radioiranytii jeleinek vétele szintén megvalosithato. A helikopter személyzete 2 f6bdl all, ko-
zottlik a kommunikacié az SzPU-8-as fedélzeti telefon-berendezés segitségével valdosul meg.
Hasonldan a szallité helikopterekhez, itt is az SPH-4AF helikoptervezetd sisak lett rendszere-
sitve. Természetesen az emlitett helikoptertipusok mindegyike rendelkezik ,,C” modu, magas-
saginformaciot szolgaltatd transzponderrel.

ZLU-M- fejlesztés

A MH Légijarmii Javito Uzem kdzremiikodésével nemrégiben beépitésre keriilt a ZU-M tipu-
st hangoloblokk az R-863 fedélzeti radidallomassal rendelkez6 Mi-24 harci, és néhany MI-17
tipusu helikopterbe, illetve az An-26 szallito repiildgépbe is.

ZU-M hangoloblokk legfbb szolgaltatasai:

e R-862/R-863 VHF-UHF frekvenciasavu fedélzeti radidallomasok 25 kHz frekvencia-
kiosztasban torténd folyamatos €s tarolt tizemmddu hangolasa, az elére lehangolt csa-
tornak koziil;

e az érvényes frekvencia (,,MHz. kHZ”) és a programszam, vagy a folyamatos iizemmod
allando kijelzése voros fényll, nagy fényerejii LED kijelzOn;

e akijelzd és a nyomdégombok fényerejének szabilyozasa;

o Kettd, tetszOlegesen kivalasztott csatorna egyszer(i valtasa;

e csatorndk elére programozasa;

e anem ajanlott frekvencidk kizardsa a hangolasbol, illetve a programozasbdl,

e az aktualis beallitas automatikus elmentése;

e a frekvencidk kizarasanak ki/bekapcsolasa.

SAAB JAS-39 Gripen

A JAS-39-es Gripen tipust tobb feladatii harcaszati repiildgép, a Magyar Honvédség egyetlen
repiilogép tipusa, mellyel a magyar légtér védelmét megvalositja. A repiildgép személyzete 1
{0, a tipus vadasz, csapasméré ¢és elektronikai hadviselési feladatokat is képes ellatni. Alkal-
mas légi utantoltésre €és tabori koriilmények kozotti tizemelésre is. A nap 24 orajaban egy
géppar latja el a légvédelmi készenléti szolgalatot Kecskeméten. Fejlett kommunikacios €s
elektronikai rendszerrel rendelkezik, melynek részei a fedélzeti radi6-adovevd késziilékek,
masodlagos radar valaszjelado és a Link 16 digitalis adatatviteli rendszer [16];[17].

Link 16

A NATO szabvanynak megfeleld Link 16 rendszer egy olyan biztonsagos, digitalis adatatvite-
li rendszer, mely lehet6vé teszi, a repiilogépek fedélzeti rendszereikkel, a fedélzeti lokatorral,
navigacioval és fegyverzettel kapcsolatos allapotra vonatkozd adatainak mas szvetséges re-
piilégépek, valamint iranyito kozpontok kozotti atvitelét. A rendszer noveli az elérhetd harca-
szati informaciok mennyiségét a pilota részére, aki valos idejii lokator- és céladatokat fogad-
hat, illetve kiildhet mas, a frontvonalon miikodé légi és f6ldi egységeknek, nyilt beszéd altali
kommunikécié hasznalata nélkiil.

A Link 16 rendszer elédei (Link 11, Link 4A) mar korabban bebizonyitottak a rendszer al-
kalmazhatosagat és sziikségességét. [18] A harcaszati adatvonalon torténd informacioatvitel



alapvetd célkitlizése a tobb haderénemet érintd miiveletek soran a vezetési, iranyitasi, kom-
munikacios és hirszerzési funkciok tamogatasa. A Link 16 miszaki illetve alkalmazasi kérdé-
sekben nyujt elérelépést. Kozos kommunikacios haldzatot 1étesit a latohataron beliili vala-
mennyi 1égi és felszini egység szamara. A halozat egy vagy tobb tagja atjatszo allomasként is
alkalmazhat6. gy a kommunikacié kiterjeszthetd hatokordn kiviil elhelyezkedd eszkozokre
is. Atjatszo alloméasként barmelyik eszkoz alkalmazhat6. [19]
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3. abra Link-16 rendszer Forras: [21]

A Link16 tulajdonségai:
e megnovelt adatatviteli sebesség;
e megnovelt mennyiségi illetve részletességli informaciocsere;
¢ relativ navigacié (egymashoz mért helymeghatarozas lehetdsége);
e Kkozponti allomas nélkiili mikodés;
e latohataron beliili (relével tali) hatotavolsag;
e zavarassal szembeni ellenallosag;
e jobb titkositas;
e digitalizalt, zavarassal szemben ellenallo, titkositott beszédhang dsszekottetés;
e csokkentett adatterminal méret, amely lehetOvé teszi a terminal beépitését vadasz és csa-
pasméro repiildgépekre;
e résztvevok pontos helymeghatarozésa és azonositasa;
e térkép informaciok részletesebb atvitele (vonalak, teriiletek).
Link16 alkalmazasi teriiletei:
e Kkommunikacié vadaszrepiil6gépek kozott;
¢ harcfeladat menedzsment;
o fegyverzet-koordinacio;
® nNavigacio;
o megfigyelés, felderités;
e elektronikai hadviselés;
o titkositott beszédhang 6sszekottetés;
o [égi-iranyitas;
® pozitiv azonositas.



KONKLUZIO

Publikacionkbol kideriil, hogy a Magyar Honvédség repiildeszkdzeinek kommunikacids rend-
szere kiilonb6z6 elemekbdl tevodik Ossze. A repiildgépek fedélzetén sokféle berendezés meg-
talalhat6 a szovjet rendszerii hagyomanyos, egyszeriibb eszk6zokt61 kezdve a modern digita-
lis adatatviteli rendszerekig. Bar kiilonboz6 technikai megoldasok, és fejlettségi szint jellemzi
ezeket, mindnek meg kell felelni a torvényileg eléirt paramétereknek, az iizemeltetésiik soran
betartandd szabalyoknak. Alapvetd eldirdas a transzponder megléte, a radio-
frekvenciatartomany szélessége €s a frekvenciakiosztas mértéke, mely a repiilésben hasznalt
csatornak adataihoz igazodik.

Habar csak a légijarmiivek kommunikacios eszkozeit elemeztiik, mégis megmutatkoztak
olyan hibdk, hidnyossagok, melyek nehezitik a munkat. Emellett természetesen, lassu titem-
ben, de folyamatosan torténnek modernizalasok, amik a rendszer egy-egy apro teriiletét érin-
tik. Ezen kiviil sziikséges, ¢s érdemes lehetséget keresni a fejlesztések megvalositasara tobb
iranyban €s mas kommunikacios csatorndkon is, a korral valo 1€péstartas és a repiilés veszé-
lyeinek minimalizalasa érdekében.
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