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Bevezetés

A Magyar Koztarsasag tobb mint 6t évvel ez eldtt bekovetkezett NATO-tagsaga
valtozasokat kovetel meg a Magyar Honvédségen beliil.

Az Eszak Atlanti Szerzédés Szervezete magas kovetelményeket és modernizalasi igényeket
tdmaszt a MH hader6nemeivel szemben mind a technikai fejlesztések, mind pedig a vezetési
iranyitasi rendszerek terén.

A Magyar Légier6 modernizalasanak egyik fontos teriilete a fedélzeti navigacids berendezések,
eszk6zok ¢s miiszerek kivondsa, cseréje, nem utolsd6 sorban pedig korunk megvaltozott -
navigécios képességekre vonatkoztatott - kovetelményrendszerének teljesitése.

A NATO Kozép és Kelet-europai tagallamai jorészt a volt Szovjetuniobol szerezték be a
katonai repiildgépeiket és helikoptereiket, amelyek tervezése (nemcsak navigacids szempontbol)
jorészt a tomeghadseregek (napjainkra mar teljes mértékben teret veszitett) elméletén alapult.

A fent emlitett okbol eredden a térbeli helyzet-meghatarozas pontossaga, a pozicionalasi adatok
hozzaférhetdsége €s a navigacios rendszerek integritasa sok esetben nem éri el a korunk légi
navigéaciojaban megkivant értékeket.

Nem kivétel ez alol a Magyar Honvédség repiildgépeinek és helikoptereinek navigacios
berendezései sem, mivel az MH 1égi jarmiivein elhelyezett navigacids eszkozok és berendezések
nagy része elavult, lecserélése - foként a harci repiilési feladatokat végrehajtd 1égi jarmiivek
Emellett - véleményem szerint - elfogadhatatlan az az allapot is, hogy a katonai felségjelii
reptilégépeink és helikoptereink még az ICAO ANNEX-ek normadit sem képesek maradéktalanul
teljesiteni.

Ezek a hidanyossagok a 1égi kozlekedés biztonsagat nagymértékben veszélyeztetik.

A megujitdsi folyamat mar elkezdédott, erre a legjobb példdk talan néhany helikopter és
reptilégép GPS - rendszerrel valo felszerelése, valamint az UHF/VHF kommunikacio kiépitése.
Azt is latni kell azonban, hogy ezek csupéan kezdeti 1épések, melyek megtétele sziikséges volt, de
korantsem elegendd. Anndl is inkabb, mivel a NATO - val vald teljes mértékii navigacios-
kommunikécios egylittmiikodésre napjainkban még egyetlen katonai 1égi jarmiiviink sem képes.

Ezért nagyobb és alaposabb attekintést kivan az Gjonnan beszerzésre keriil6 navigacios
eszk6zok €és berendezések vizsgalata.

Természetesen az eladd széles skalajat kindlja az adott tipushoz hasznalhatdé navigacios-
kommunikécios rendszereknek. Azonban mieldtt kijelentenénk azt, hogy "ez nekiink mind kell"
at kell gondolnunk milyen feladatokat szanunk az adott 1égi jarmiiveknek.

Fentiek miatt fontos volt az értekezésemben vizsgalni a Magyar Honvédség kiilonb6zo
légi jarmi tipusainak feladatait, ugyanis ha ismerjiik a pontos feladatkort, az ehhez sziikséges
navigacios berendezések mar konnyen meghatarozhatdak.

Elemezni sziikséges az adott helikopter vagy repililogép iizemora tartalékait is, valamint
ugynevezett naptari iizemidd korlatjait is. Egy adott 1égi jarmii izemora tartaléka még elégséges
lehet egy hosszu tavi, perspektivikus és mélyre hatd navigacios korszeriisités végrehajtasara is.
Egy masik 1égi jarmii esetében ellenkezbleg, mar kevés lizemora tartalék van és jelentds Osszeget



kell raforditani, ekkor lehet hogy nem célszerli az eszkdz barmilyen mértékli modernizalasa. De
ugyanakkor korszerlisitése elkeriilhetetlen (lenne), mivel a 1égi jarm{i mar nem felel meg a vele
szemben tamasztott kovetelményeknek és nem képes az eloirt feladatok végrehajtasara sem.

Az els6 és a masodik esetben is az iizemeltetd beépittethet a fedélzetre olyan kiegészitd
1égi tajékozodasi eszkdzoket, valamint navigacids elére jelzé berendezéseket, melyek biztositjak
a repiild személyzet szdmara az elengedhetetleniil sziikséges informaciokat annak érdekében,
hogy a megfelelé dontéseket hozzak meg, illetve helyesen reagaljanak.

Ertekezésemben vizsgalnom kellett a hadmiiveleti teriileten végrehajtott repiilési feladatok
navigacidjanak berendezéseit is (fedélzeti besugarzasjelzok, IFF - rendszerek, célzo késziilékek)
mivel ezek a berendezések nagymértékben befolydsoljak a valos harci koriilmények kozott
végrehajtott repiilések 1égi tajékozodasat és a harcfeladat sikeres végrehajtasanak esélyeit.

Ezen kiviil ismertetnem kellett az értekezésemben a Magyar Honvédség repiilogépeinek és
helikoptereinek nemcsak a navigéacios rendszereiket, hanem a szoban forgd légi jarmi légi
lizemeltetési kérdéseket érintd — gyakorlati repiilések soran dsszegylijtott tapasztalatait is.
Sziikséges volt elemeznem és O0sszehasonlitanom a kiillonbozé navigacids sebességértékeket, a
toloeré/tomeg aranyokat, a le és felszallo sebességeket, a hasznos ¢és fegyverzeti terhelés
aranyszamait, ¢s egyes esetekben magat a fiiggeszthetd fegyverzet tulajdonsagait is, mint a
harcészati navigacio legfontosabb Gsszetevdit.

Nem térhettem ki az aldl - a véleményem szerint értekezésembe nem ill6 feladat elvégzése alol-
hogy az adott navigacids fejlesztések blokkvézlatit sematikusan ismertessem. Ez abban az
esetben fordult eld, amikor tobb navigaciés és kommunikacidos berendezés beépitése ¢€s
egylittmiikddése szemléltetéseként Osszeallitottam a navigacids berendezések egy rendszerbe
torténd integraldsanak egy valtozatat.

Nem térek ki a 1égi navigacid olyan értelmezésére, mely a pilota nélkiili 1égi jarmiivek
repiiléseire vonatkozik, tudniillik ezek a navigéacios részteriiletek nem az elemi navigacid
IFR/VFR szabdalyok szerinti végrehajtasan alapulnak.

Semmilyen formaban nem teszek emlitést a kiillonbozd navigacios rendszerek foldi berendezés
komplexumair6l, anndl is inkdbb mivel a miikodési elv, az alkalmazott frekvencia nem utolsé
sorban pedig felhasznalasi teriileteik rendszerként igen nagymértékben kiilonbdznek.
Ertekezésemnek nem célja a légi jarmii fedélzeti navigacids berendezések fejlesztésének
financialis Osszetevoire vonatkozd - teljesen pontos - szamitasok elvégzése, valamint konkrét
beépitendd berendezések (gyartd, tipus, sorozatszdm) megnevezése, ti. ez a tevékenység —
véleményem szerint — jorészt a politikai dontéshozok feladata.



1. A kutatomunka targya, céljai, modszerei

Kutatasom tiargya a MK katonai repiildgépeinek ¢és helikoptereinek navigacios
képességek szempontjaira vonatkoztatott, teljes korti helyzetértékelése, beleértve a kiilonb6zo
1égi jarmiivek és fedélzeti navigacids berendezéseinek hiteles és részletes elemzését is.

Kutaté munkam céljaul tiiztem ki: (kutatasi célok)

Javaslat megtétele olyan fedélzeti navigacids rendszer és berendezés komplexumok
beépitésére, amelyek a rendelkezésre allo fejlesztési forrasok mértékével ardnyosan javitjak az
MK katonai repiildgépeinek és helikoptereinek navigacios képességeit.

Ennek érdekében Olyan beépitendo eszkozoket, berendezéseket megjelélni, amelyek az

Javaslatot tenni olyan megkozelitési navigacids rendszer beépitésére, amely hazank
katonai repiildgépeinek és helikoptereinek leszdllasi minimum értékeit is a meglévd értékekrol
valamilyen mértékben javitjdk.

Ajanlast megfogalmazni olyan integralando navigacios berendezésre, amely biztositja az
onallo, a foldi adoberendezések miikodésképtelensége esetén is alkalmazhato, de ugyanakkor a
harcaszati 1égi navigéacio kovetelményrendszerét is teljes mértékben feljesiti.

Célom megjelolni azt a részterlletet, amely a valos harci bevetések végrehajtasara
tervezett helikopter ¢és repiildgép tipusok vonatkozasaban pillanatnyilag a legnagyobb
hianyossaga a szoban forgd 1égi jarmiiveknek a harcadszati navigacio és kommunikacio terén.

Feltarni azokat a replilésbiztonsagi veszélyforrasokat, amelyek elsé sorban a hajozé
személyzet testi épséget és életet és az adott replilégép vagy helikopter feladatrendszerének
ellatasat leginkabb veszélyeztetik a gyakorlati repiilési feladatok végrehajtasa soran.

Kutatasom célja még olyan navigacids és kommunikacids teriileteket érintd fejlesztési
iranyok kijeldlése, melyek segitségével a 10-30 éves repiildtechnikai eszkozoket még tizemben,
hadrendben lehetséges és érdemes tartani.

A Kkutatasi célok elérése érdekében az dltalanos és specifikus modszereket egyiittesen
alkalmaztam. Az altaldnos kutatdsi modszerek koziil a megfigyelést és a szintézist hasznéltam fel.
Kiilon emlitem meg kutatdsi moddszereim koziil a swot analizist, amelynek segitségével
elemeztem a Magyar Honvédség Osszes 1égi jarmii tipusanak navigédcids berendezései
képességeit.

A hadtudomanyi kutatomunka specidlis modszerei koziil a katonai kisérlet, a gyakorlati
repiilési navigacios feladatok végrehajtasat, és a navigacios szamvetések elvégzését alkalmaztam.
Fent emlitetteken kiviil a kutatasi célok elérése érdekében tanulmanyoztam az értekezés cimében
megjelolt témahoz kapcsolodd hazai és kiilfoldi szakirodalmakat, a leglijabb hadtudomanyi
kutatdsok eredményeit.

Figyelemmel kisértem a haditechnikai fejlesztésekben és beszerzésekben érintett nemzeti és
nemzetkdzi szervezetek kiadvanyait.

A témaval Osszefiiggésben megjelent eddigi eredményeket Osszegyljtottem, az elhangzott
véleményeket és kritikakat feldolgoztam, majd az értekezésemben felhasznaltam.



Publikaltam, palyazati anyagokat készitettem a 1égi navigacidé rendszerét leird folyamatokrol,
kisérletekrol.

Megismertem tobb NATO tagillam (Egyesiilt Allamok, Egyesiilt Kiralysag, Torokorszag,
Németorszag, Lengyelorszag, Csehorszag) nemzeti €s szovetségi haditechnikai korszeriisitéseik
keretein beliil a 1égi navigacios berendezéseket érintd fejlesztési elméleteiket és gyakorlatukat.
Felhasznaltam az Interneten megtaldlhatd, széleskorlien hozzaférhetd foként angol, esetenként
orosz nyelvll elektronikus szakanyagokat, direktivakat, szabalyzatokat, utasitdsokat,
prezentaciokat, valamint mas fontos informacidkat.

Tapasztalatokat gytijtdttem amerikai, német, francia légi jarmtivek fedélzetén beépitett navigacios
berendezésekrdl, és a hasznalatukkal megvalosithat6 1€gi tajékozodasi képességnovekedésekrol.

Ertekezésemet az alabbiak szerint épitettem fel.

Az els6 logikai egységet négy kiilon részre tagoltam. Az elsdben definidlom a navigéciot,
annak nemzetkozileg elfogadott felosztasat ismertettem. A masodikban a 1égi jarmivek
kiilonb6z6 irdnyszogeinek, az angolszasz terminoldgia szerinti tagoldsat neveztem meg, mig a
harmadik részben a repiilégépek és helikopterek navigacios helyzetvonalait soroltam fel. Ennek a
résznek az utolsd szegmensében adtam rovid leirdst az MH 1égi jarmiiveinek elemi 1égi
navigaciojat biztosito repiilési miiszereirdl.

Ertekezésem masodik logikai egysége a 3. fejezetben talalhato. Itt vizsgalom a Magyar

Koztarsasag katonai repiilogépeinek és helikoptereinek fedélzeti navigacios miiszereit, eszkozeit
¢és berendezéseit. Kitérek a 1égi jarmiivek gyari allapotara, részletesen feltdirom az azéta eltelt 10-
30 ¢év alatt bekovetkezett, fedélzeti navigacios rendszereket érintd valtozasokat.
Minden, az MH tulajdonaban 1évé repiildgép és helikopter tipus esetében kettd (a 1égcsavaros
kiképzo repiilégépek esetében harom) fejlesztési iranyt jeldltem meg. Az altalam javasolt
korszeriisitési projektek végeredményeit analitikus modszerekkel vizsgaltam. Meghataroztam és
szemléltettem az erdsségek/korszertisitési lehetdségek, valamint hatranyok/repiilésbiztonsagi
veszélyforrdsok egyes tényezdinek egymdsra hatdsat, kozos teriileteiket az adott 1égi jarmii tipus
minden fejlesztési koncepcidjaban.

Kutatasaim eredményeit a befejezésben 0Osszegzem, megjelolom 1) tudomanyos
eredményeimet, és ajanlasokat teszek kutatd munkam tovabbi hasznositasra.



,havigare necesse est”

(,,hajézni pedig kell” -bolcsesség az Okorbol)

2. A navigacio, felosztasa, légi jarmivek iranyai,
helyzetvonalai, miiszerei

2.1. A navigacié targya

A navigacié': a tajékozodas tudomanya. Hajo vagy 1égi jarmii egyik helyrdl egy masik
helyre irdnyuld mozgasanak, vezetésének iranyitasa.
Feladata: a hajo vagy légi jarmii (Grhajo vagy egyéb trobjektum is!) utiranyanak, utvonalanak,
foldrajzi, illetve térbeli helyzetének meghatarozasa.
A navigacios feladat soran:
- folyamatosan meg kell hatadrozni a mar megtett Ut adatait, a jarmii pillanatnyi helyzetét,
- r0gziteni sziikséges a mar megtett ut adatait,
- ki kell szadmitani a jarmi tervezett, varhatd Gtvonalat, érkezési idejét.
A navigacio folyamatos iranyitas annak érdekében, hogy a jarmi egy kivalasztott helyre, a
meghatarozott utvonalon keresztiil, a tervezett idében, biztonsagosan érkezzen.

2.2.A navigacidés médszerek felosztasa

A navigdcios modszerek két nagy csoportra oszthatoak:
- terresztrikus (foldrajzi) navigacio: a helymeghatarozas foldi objektumok segitségével
torténik;
- astro (csillagaszati) navigacio: a helymeghatarozas az égitestek észlelése, latszolagos
mozgasa szerint valosul meg.
A navigacio az alkalmazott elv szerint bonthato.
- induktiv (megfigyelésen alapuld);
- deduktiv (kovetkeztetésen alapuld) navigaciora.
A deduktiv (szamitott hely) modszert mindig induktiv mddszerrel kell ellendrizni.
A felhasznalt eszkoz szerint a navigdcio lehet:
-fiiggetlen (pl. inercialis, Doppler), amikor nincs sziikség kiilsd tajékozdodasi pontra;
-Osszetett (vagy segitett) mint pl. az Osszes radionavigacios eljards, vagy a foldi
iranymérés.(RadarVectoring)
Ebben az esetben lényegében az iranyito (is) navigal és a szabéalyzatban® meghatérozott esetekben
kérés nélkiil is kozolnie kell a 1égi jarmii személyzetével a radaron mért helyzetét.
A navigacios adatok forrasa alapjan a navigacio csoportosithato:
- csillagészati;
- radid/radid elektronikus berendezés segitségével végrehajtott;
- inercialis eszk6zok felhasznalasaval végzett;

'navigo- hajézik, vitorlazik, hajon bejar, /aszik, /hajozassal szerez v.keres
27/2001. (II. 14.) K6ViM rendelet



- barikus (Pressure Pattern);

- mitholdas navigaciora.
A felhasznalas teriilete szerint a navigacio lehet:

- tengeri;

- iirhaj6zési;

- légi.
A légi navigaciot a repiilés szakaszainak figyelembevételével.:

-utvonali (nagy- és kistavolsdgu) navigéciora,

-kozelkorzeti (fel és leszallasok végrehajtasa) navigaciora oszthatjuk.
A 1égi navigdci6 végrehajtasa torténhet latdssal (VFR - szabalyok betartasaval), valamint
miszerrel (IFR - szabalyok alkalmazasaval).

Sajnos napjaink szakirodalmaban az elébbi két rovidités nem minden esetben valik el
¢lesen a meteoroldgiai viszonyokat kategorizald (VMC/IMC) meghatarozasoktol

2.3. Légi jarmiivek iranyszogei

A f0ldrajzi koordinata-rendszer egy fokhalozatot alkot a foldfeliileten, vagyis a szélességi
korok és a délkorok egymast metszik. Ez a fokhdlozat alkalmas arra, hogy segitségével valamely
hely a foldfelszinen egyértelmiien meghatdrozhato legyen €s az egyik pontrol egy masik pontra
torténd mozgés iranya a kiindulési helyen athalado délkorrel bezart iranyszoggel meghatarozhato
legyen.

A 1égi navigacidban hasznalatos irdnyszogeket az 1. dbra mutatja.

2.3.1. Mérésiranyszog (Azimuth/Bearing)

Valamely targynak az észlel6tol horizontéalis sikban mért iranyszoge, melyet egy
vonatkozasi iranytol kiindulva az éramutato jarasaval megegyez6 irdnyba mérnek.

2.3.2. Magneses géptengely iranyszog (Heading)

A 1égi jarmi hossztengelye €és egy vonatkozasi irdany altal bezart szog a horizontalis
sikban, melyet egy vonatkozasi iranytol (4ltalaban a magneses Eszaktél) kiindulva az éramutaté
jarasaval megegyez0 iranyba mérnek.

Ezen értékeket helyesbitik a magneses korrekcids adatokkal. (inklinacio, deklinécio, deviacio)

2.3.3. Utirany (Track)

A légi jarmii haladasi vonaldnak vetiilete a Fold feliiletén, mely a széleltéritést és a levego
Osszenyomhat6sagabol eredd sebesség korrekciokat(is) figyelembe veszi.

2.3.4. Utiranyszog (Track Angle)

Az ttirany és egy vonatkozasi irany altal bezart szog a térképen, melyet egy vonatkozasi
iranytol kiindulva az 6ramutat6 jarasaval megegyez0 iranyba mérnek.



Gyakran meg kell kiilonboztetni a 1€gi jarmii altal mar megtett Gt iranyat (track made good) és a
tervezett utiranyt, haladési irdnyt (desired track/required track/course). Az utirdnyszog fogalmat
nem sohasem szabad az utirany fogalmaval, illetve kifejezéssel helyettesiteni! Valamennyi
iranyszoget a 360°-os korosztds alapjan, harom szadmjeggyel kell meghatarozni 001°-360°-
ig.(2.4bra)
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1. abra: A repiilésben hasznalatos iranyszdgek
/Forrés: Dr. Moys Péter:Légi navigacio6 I-1I — Tankonyvkiadé Dabas, 1990. —p. 62. /

2.abra:Iranysz6g meghatarozas a 360 fokos korskalan
/Forras : Dr. Moys Péter:Légi navigacio I-1I — Tankdnyvkiado Dabas, 1990. — p. 64. /
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2.3.5. Viszonylagos iranyok

A repiilésben és a 1égi forgalmi iranyitasban gyakran sziikség van arra, hogy irdnyokat ne
valamely kiilsé vonatkozési irdnyhoz, hanem a 1égi jarmii hossztengelyéhez képest hatdrozzuk
meg. llyenek pl.: a széleltérités szoge, valamint a kiilonbdz6 radidiranyok.

Radar irdnyvezetés (vektoralas) kozben sziikség lehet arra, hogy a 1égi jarmiiveknek a
radaron megfigyelt viszonylagos, (egymdashoz viszonyitott) helyzetét az oOraszamlap alapjan
hatarozzuk meg, ahol a helyzettdjékoztatdst megkapo 1égi jarmii haladési irdanya: 12 o6ra. A
keresztez6 forgalom balrdl jobbra 9 dra irdnyabdl, jobbra balra 3 6ra irdnyabdl valdsul meg.

2.4. Légi jarmiivek helyzetvonalai

A foldfeliileten azt a képzetes vonalat, amelynek egyik pontja a légi jarmi helyzetét
hatarozza meg egy adott idépontban, valamely ponthoz vagy pontokhoz viszonyitva, a 1égi jarmi
helyzetvonalanak nevezziik.

2.4.1. Ortodroma

Ortodromanak (jelentése: egyenes futas) nevezziik a foldfeliilet két pontja kozott talalhato
nagykor ivét, ez az iv a két pont kozott a legrovidebb tavolsag. (3.4bra)

£

3. abra: Ortodroma
/Forras: Re/16 Légi tajékozodas p.13./
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A hosszusagi koroket kiilonbozd szog alatt metszi. A kiilonbség ezekben a szogekben egy és
ugyanazon ortodrom vonalon anndl nagyobb lesz, minél kozelebb fekszik az orthodroma a
Sarkokhoz. Ezért az ortodroma szerinti repiilésnél az irdnyszoget gyakran valtoztatni kell. Az
egyenlitd, valamint a hosszisagi korok is ortodrom vonalak.

Az ortodréman (vagy meghosszabbitasan) mindig meg lehet taldlni azt a pontot, ahol az
valamelyik délkorrel 90°-os szdget zar be. Ez a pont a vertex.

Nagy tavolsagl utvonalrepiilésnél ortodroman jeldlik ki a repiilés Gtvonalat. Az inercialis
navigéacios berendezés ¢és a miithold navigacios berendezések hasznalata kozvetlentil lehetévé
teszi az ortodrom Utvonal kovetését.

Orthodroma a 1égi jarmi helyzetvonala radar irdnymérés és foldi radioé iranymérés esetén, mivel a
radidhullamok a nagykorok mentén terjednek. A VOR-radidlok is orthodromanak felelnek meg

2.4.2. Loxodroma

A loxodréma sajatos gorbe vonal a Fold feliiletén, amely a hosszasagi koroket azonos
szOg alatt metszi. A loxodroma jelentése: ferde futas.

Amennyiben a loxodrém vonal végeit meghosszabbitjuk, azok sohasem taldlkoznak,
hanem spiralis alakban huzddnak végig a Fold feliiletén.

4. abra: Loxodroma
/Forras: Re/16 Légi tajékozodas p.13./
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A loxodrém mentén vett Gtvonal hossza valamivel nagyobb, mint az ortodrom utvonal
tavolsaga. Azonban alkalmazasa kedvezobb, mivel a gyakorlati repiilést ebben az esetben allando
iranyszog tarasaval hajthatjuk végre.

Ha a repiilési utvonal kezdd-és végpontja nincs nagyon tavol egymadstdl és az utvonal
foldrajzi szélessége nem nagyon nagy, akkor az ortodroma és a loxodroma szerint lerepiilt
utvonalak hossza k6zo6tt nincs nagy kiillonbség.

Ugyancsak jelentéktelen a kiilonbség akkor is, a két utvonal kozott, ha a repiilés utvonala a
hossztsagi koroktol kevésbé (20° ) hajlik el.

Nagy tavolsagu repiiléseknél, ahol az tvonal iranya a kelet-nyugati irdnyhoz kozel van, a
loxodroém és ortodrom kozotti kiilonbség elég nagy.
Ezért mindig meg kell hatdrozni az ortodroma és a loxodroma kozotti kiilonbséget. A jelentds
tavolsagnovekedés miatt az ortodroman kell kijeldlni az utvonalat és ezt rovidebb loxodrémikus
utiranyszakaszra kell felbontani.
Rovid tavolsagokon nem nagy az eltérés az orthodroma és a loxodroma kozott, ezért a
gyakorlatban 5-600 kilométerig terjedé tavolsagokig az utiranyt loxodroman lehet kijeldlni. >

2.4.3.Egyenazimut vonal

Egy radiddlloméstdl kiinduld szabalyos gorbe vonal a foldfeliileten, amely barmely
pontjan azonos a radidallomas orthodromikus irdnya és a délkorok altal bezart szog.(5.4abra)

5. abra: Egyen azimut vonal
/Forras: Dr. Moys Péter:Légi navigaci6 I-1I — Tankonyvkiadd Dabas, 1990. —p. 72. /

? Re/16 Légi tajékozodas
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Ha a 1égi jarmiirdl radioiranyti segitségével (6nbeméréssel, pl.:QDM) hatarozzak meg a
foldi radidallomas iranyat, akkor a légi jarmli helyzetvonala a radidallomastdl kiinduld
egyenazimut vonal lesz. Valamely radiéallomastol szamtalan egyen azimut vonal htizhato.

Mivel a radié irdnymérés egész foki pontossdggal torténik, gyakorlatilag minden
radidallomastdl 360 egyen azimut gorbét lehet szerkeszteni. Ezek koziil valamelyik a 1égi jarmt
helyzetvonala a fedélzeti radi6 iranymérés pillanatdban.

A gyakorlatban, a legtobb esetben grafikus eljarassal vezetik ra a térképre az egyenld azimutok
vonalait.

Nem szabad Osszetéveszteni az egyenazimut vonalat €s a loxodrémat! Mig a loxodréma
barmely pontjan a délkor és a helyzetvonal altal bezart szog allando, addig az egyenazimut vonal
esetében annak barmely pontjdban a radidallomas orthodromikus iranya €s a délkor kozotti szog
allando.

Az egyenazimut vonal az északi félgombon barmely két ponton keresztiil huzott
orthodromatol és loxodromatol délebbre (az egyenlitéhdz kozelebb) helyezkedik el.*

2.4.4. Kiskor

A kor olyan pontok mértani helye, amelyek azonos tavolsidgra vannak egy ponttol a kor
kdzéppontjatol.(6.4abra)
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6. abra: Kiskor helyzetvonal
/Forrés: Dr. Moys Péter:Légi navigacio I-1I — Tankonyvkiadé Dabas, 1990. —p. 73. /

“Dr. Moys Péter: Légi navigacio
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A gombfeliileten kiskér minden olyan gombi kor, melynek metszdsikja nem foglalja
magaban a gdmb kdzéppontjat. Kiskor a 1égi jarmii helyzetvonala a raddid navigacios tavolsag
meghatarozasanal (radar, DME) is.

A korszerl radi6 navigéacios berendezések ortodroma-kiskor modszer egyiittes és azonos id6beni

crer

2.4.5.Hiperbola

A sik azon pontjainak mértani helye, amelyek két adott ponttol (a fokuszpontoktol) valo
tavolsagkiilonbsége allando.

A két fokuszpontot (foldi addallomésokat) 6sszekotd egyenest baseline-nek, vagy alapvonalnak
hivjuk. (7.4bra)

Két foldi adoédllomés kozott szamtalan hiperbola helyzetvonal szerkeszthetd illetve
mérhetd, de ez egymagaban nem elegendd a pontos €s egyértelmli helymeghatarozashoz. A
probléma megoldasat tovabbi egy vagy két adodllomds felhasznalasa jelenti, amelyek egyiittesen
alkotnak hiperbola halézatot. Ebben az esetben a kiilonb6zo helyzetvonalak metszik egymast, és
lehetévé teszik a pozicionalast.’

A mérés pontossaga attol is fiigg, hogy a hiperbolak milyen szdg alatt metszik egymast.
Fontos hogy olyan allomésokat kell kivalasztani, ahol nagy (45-90°) metszési szogek adddnak,
mert kisebb szogek esetén a pontossag romlik.

Az ezen az elven miikodd radid-navigacidés berendezések (OMEGA, LORANA) a
hatvanas évektdl egészen a kilencvenes évek elejéig miikodtek, de ma mar a 1égi navigacidban
egyre kisebb mértékben hasznaljak fel és lizemen kiviil helyezték fo6ldi adoberendezéseik nagy
részéEt 1s.

CENTERLINE

T HIPERBOLA HELYZETYONAL

7.abra: Helyzetmeghatarozas hiperbdla helyzetvonalakkal
/Forras: Téth Janos: Légi navigacio I1. LRI Repiilésoktatasi Kozpont Budapest, 1992 p.28/

> T6th Janos: Légi navigaci6 I1.
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2.5. A Magyar Koztarsasag katonai repulégépeinek és helikoptereinek
fedélzeti navigacidés miiszerei és berendezései altalanos ismertetése

A 1égi jarmi fedélzeti navigacios miiszerek, berendezések és eszk6zok vonatkozasaban
ismételten fontos megemliteni azt a tényt, hogy a Magyar Honvédség légi jarmiiveinek
beszerzése jorészt a volt Szovjetuniobol (Oroszorszagbol) tortént meg.

Kivételt képeznek ugyan a YAK-52 és L-39 tipust kiképzd repiilogépek, melyek gyartoi
Roménia illetve a volt Csehszlovakia, azonban a fedélzeti navigacids berendezések és eszkozok
jo része (csaknem teljes mértékben) szovjet (orosz) fejlesztésii és gyartasu.

Jellemz6 (nemcsak) a volt szovjet 1égi jarmii épitési modszerekre — nem csupdn a
navigacios miiszerek vonatkozasaban -, hogy egy jol bevalt berendezés komplexumot (magassag,
1d6, sebességmérdk) tobb repiil6gép és helikopter tipuson alkalmaznak, akar 15-20 éven keresztiil
szerelték fel ugyanazzal az aero navigacidés miiszercsaladdal a kiilonb6z6 rendeltetésti 1égi
jarmiiveket.

Fentieket figyelembe véve hasznos ezen navigacidés muszereket kiilon bemutatnom az
értekezésben, a konnyebb attekinthetdség elérése €s a nem kivant redundancidk elkeriilése
érdekében.

2.5.1. Mechanikai energiat felhasznal6 légi jarmii fedélzeti miiszerek

Ez a miiszercsoport a gravitacidos erd (talterhelésmérdk), illetve rugds mechanizmus
kinetikai energia (idémérdk) felhasznalasdnak elvén mitkodik.

2.5.1.1. AM-9SZ tulterhelés jelzé

Erzékelé eleme egy kis suly, melyre (kizarolag fiiggbleges sikban) haté silyerd egy
attételen keresztill jelzi a 1€gi jarmi vezetdjének a pillanatnyi talterhelési értékeket.
A miiszer mutatdja a legnagyobb talterheléshez tartozo szélsé helyzetekben rogziil, amelyet egy
nyomogomb segitségével lehet ujra alaphelyzetbe (1 egység) allitani.

Az AM-9SZ miiszert beépitették a YAK-52 tipust repiilégépekbe.

2.5.1.2. ACsSz-1MK id6ora

Az ACsSz-1MK id66ra rendeltetése a pontos 1d6 kijelzése Oraban, percben és
masodpercben; a repiilés idotartamanak mérése; valamint az egy ora id6tartamig terjedd rovid
idészakok mérése percben €s masodpercben.

Azok az orak, melyeknek szamlapjan K jelzés talalhatd, piros fényl vilagitassal
rendelkeznek, a B jelzésliek pedig fluoreszkaloak.

Az idbéora részei:

- pontos id6 meghatarozasara szolgaldé hagyomanyos dramechanizmus;
- repiilési id6 meghatarozasara szolgal6 mechanizmus;
- rovid iddintervallumok mérésére szolgdlo stoppermechanizmus.
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Az éramechanizmus folyamatosan miikodik. A masik két mechanizmus miikodhet egyiitt
vagy kiilon, ki vagy bekapcsolasuktol fiiggden.

Az oradk-mechanikus szerkezetiik miatt- 27 V -os elektromos fiitéssel, valamint a t=20+5 °C-os
belsé hdmérséklet fenntartasat biztositd hdmérséklet-szabalyozdval vannak ellatva.

Az AcsSz-1 oranak rugos felhuzo szerkezete van, egy teljes felhuzas az 6ra miikodését
harom napra biztositja. A pontos miikddés biztositdsara az orat kétnaponként egyszer fel kell
hazni.

A miiszer rendszeresitésre keriilt az AN-26, YAK-52, L-39, MI-8 és MI-24 tipusu légi
jarmiveken.

2.5.1.3. AVRM 6ra

Ugyanazon elven miik6dd, hasonlé mechanikus szerkezetli idémérd eszkdz mint az el6bbi
miiszer, de a repiilési id6 mérésére szolgald6 mechanizmust nem tartalmaz, csupan a pontos id6
jelzését biztositja.

Az AVRM orékat alkalmazzak az AN-26 repiil6gép fedélzeti radiosanak munkahelyén, valamint
ugyanezen légi jarmi és a MI-8, MI-24 helikopterek deszant tereiben is.

2.5.2. Aneroid és membran szelencés légi jarmu fedélzeti miszerek

Az aneroid-membran miiszerek statikus és dinamikus légnyomast taplalasanak rendszere a
kovetkezoket foglalja magaban:
- PPD-1 és PVD-7 Pitot- csovet,
- statikus nyomasu csdcsonkokat,
- statikus nyomast atkapcsold csapot,
- csillapito tartalyokat,
- csbvezetékek rendszerét,
- nedvességiilepitdket.
A megbizhatésadg novelésére a helikopterre két PPD-1 Pitot-csovet és két statikus nyomast
csdcsonkot szereltek.
A dinamikus nyomast a PPD-1 Pitot-csdvek érzékelik és tovabbitjak a miiszerek szelencéibe.

A PPD-1 Pitot-csovek a repiilés kdzben szembedramlo teljes levegdnyomas érzékelésére
szolgélnak. Miikddési elviik azon alapszik, hogy a 1égi jadrmiivel szembearaml6 levegd a Pitot-csé
homlokfeliiletén lefékezddik. E lefékezddés kovetkeztében a levegd mozgasi energiaja
tulnyomdssa — dinamikus nyomassd — alakul at, melynek nagysdga a szembedramld levegd
sebességétdl fiigg.

A jegesedés megakadalyozdsira a PPD-1 Pitot-csovet elektromos flitéssel lattak el. A
futést felszallas el6tt 5 perccel kell bekapcesolni és leszallas utan 3 perc mulva kikapesolni.

A statikus nyomas rendszere

A statikus nyomasu cs6csonk egy peremmel ellatott félgomb alaka csésze, melyhez 6x1
mm keresztmetszetli csovet hegesztettek a csdvezeték csatlakoztatdsdra. A statikus nyomads
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¢észlelésére a torzs boritdsaba hat, a kondenzviz leeresztés érdekében pedig egy 2 mm atmérdju
furatot furtak.

A statikus nyomast atkapcsold csap biztositja a bal és a jobb oldali csécsonk-rendszerek
Osszekotését, valamint a miiszerek megosztott csatlakoztatdsat a bal és jobb oldali statikus
nyomasu csdcsonkhoz. A csap karjanak kozéphelyzetbe allitasakor a bal és jobb
oldali csOcsonkoktol érkezd statikus nyomds a csapban egyesiil, ahonnan a miiszerekhez jut. Ez
biztositja, hogy tobb sebességmérd halozatba helyezése esetén a miszerek egyforman
mutassanak. A csap karjanak bal vagy jobb oldali helyzetbe allitasakor a miiszerek a megfeleld
bal vagy jobb oldali cs6csonktol kapnak statikus nyomast.

A statikus nyomast atkapcsolo csap a 1égi jarmil vezetdjének szerelvényfalan helyezték el.

A dinamikus nyomas rendszere

A dinamikus nyomdsu csévezeték rendszerben két csillapito tartalyt helyeztek el, amelyeknek az
a feladatuk, hogy megakadalyozzak az Usz-450K(Usz-350K) és KUSZ 700/1100 sebességmérok
mutatdinak kilengését.

A csovezetekek rendszere 6x1 mm keresztmetszeti AMG csovekbdl és 11x4 mm
keresztmetszetli hajlékony tomlokbdl all. A statikus nyomdsu csoveket fehérre, a dinamikus
nyomasuakat pedig feketére festik.

A miszerek és a statikus nyomasu csécsonkok bilincsekkel rogzitett hajlékony tomlokkel
vannak a cs6vezetékhez csatlakoztatva.

A csOvezeték rendszerbe keriilt nedvesség eltavolitdsira a rendszer als6 pontjaiban
nedvességiilepitoket helyeztek el.

2.5.2.1. USz-450K sebességméro

Az USz-450K sebességmérd a 1égi jarmi miiszer szerinti sebességének mérésére szolgal
0-450 km/h tartomanyban.

A miiszer mikodési elve azon alapszik, hogy egy érzékeld elem méri a 1égi jarmiire hato
légaramlat dinamikus nyomasat. A miiszer érzékeld eleme egy aneroid membranszelence, amely
a levegd torl6 nyomdasanak hatdsiara rugalmasan eldeformalodik és egy attételi szerkezeten
keresztiil forgatja a mutatot.

A miuszer hatsé falan két csdcsonk talalhato. A ,,D” jelzésli cs6csonk a PPD-1 vevd teljes
nyomasu rendszerével, az ,,S” jelzésli pedig a statikus nyomasu rendszerrel van osszekotve. A
csatlakozas 11x4 milliméter méretii diurit tomlokkel van megoldva.

Az Usz-450K/350K sebességmérdk belso felépitése 1ényegében megegyezik egymassal, a
450-es szamuak 100km/6 értékkel nagyobb sebességet képesek kijelezni mint a 350-es széridba
tartozok.

A sebességmérdkhoz helyesbitd tablazatok tartoznak, melyek specialis tartodobozokban
helyeztek el.

Fent emlitett navigacios miiszerek beépitésre keriiltek a YAK-52, MI-8 és MI-24 tipusu
1égi jarmiivekbe.
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2.5.2.2. KUSZ 730/1100 sebességméro

Két mutatéval ellatott sebességmérd, melybdl az egyik (,,vastag™) a kijelzett repiilési
sebességet (IAS) mutatja, mig a masik a levegd Osszenyomhatosagi hibajaval kompenzalt
ugynevezett valds repiilési sebességet (TAS) jelzi ki.

Ezt az utobbi értéket a vékony mutaté elmozduldsa szemlélteti a 1égi jarmili szakszemélyzetek
szamara.

A sebességmérdt az AN-26 tipusu 1égi jarmii repiilogép vezetdi €s fedélzeti megfigyeldi
munkahelyein épitették be.

2.5.2.3.VAR-30 MK variéométer

A VAR-30MK variométer a légi jarmu siillyedési és emelkedési sebesség fiiggdleges

Osszetevdjének mérésére, valamint a vizszintes repiilés biztositasara szolgal.
A repiilési magassag valtozasakor — kovetkezésképpen fliggéleges sebesség létrejottekor — az
érzékeld elem (nyomasmérd szelence) eldeformdlodik a hermetikus miiszerhazban és a
szelencében uralkod6 nyomadskiilonbség hatasara. A hermetikus miiszerhazba egy kapillaris
livegesOvon keresztiil jut be a légkori nyomads, a szelence belseje pedig csOvezetékekkel van
Osszekotve a légkorrel. Az érzékeld elem méretvaltozasat egy attételi szerkezet tovabbitja a
miiszer mutatojara.

Vizszintes repiiléskor a miszer mutatoja nullan all, ami a repiilési magassag constans
jellegét mutatja. Amennyiben a repiilés nem vizszintesen torténik, a miiszer mutatdja elmozdul
felfelé vagy lefelé és m/s egységben mutatja az emelkedési vagy siillyedési sebesség értékét.

A VAR-30 MK ¢és VAR-10 MK variométerek 30 m/s illetve 10 m/s-ot meg nem halado
emelkedési-siillyedési sebesség értékhatarig hasznalhatoak 1€gi navigacios célokra.

A f6ldon a miiszer mutatdjat a szabalyzo csavarral kell nullara éllitani.

A miszer hatsé falan egy csécsonk talalhatd, amely a statikus nyomdsu rendszerrel valo
csatlakoztatasra szolgdl. A miiszert 11x4 milliméter méretli diurit toml6 koti a statikus nyomast
rendszerhez.

A fenti variométerek az AN-26, MI-8, és MI-24 tipust 1égi jarmiiveken vannak
elhelyezve.

2.5.2.4. VD-10 K magassagméro

A VD-10K barometrikus magassagmérd a légi jarmii viszonyitott repiilési magassaganak
mérésére ( olyan felszallo, leszallo vagy mas helyhez viszonyitva, amelynél ismert a levegd
barometrikus nyomasanak értéke ), valamint a magassag tartadsara szolgal.

A magassagméré mukodési elve azon alapszik, hogy egy érzékeld elem méri a magassag
fliggvényében valtozd barometrikus nyomdst. A magassagmérd érzékeld eleme egy aneroid
szelenceblokk, amely hermetikus hdzban van elhelyezve. A hermetikus haz bels¢ tere 6ssze van
kotve a statikus rendszerrel.
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Két mutatoval ellatott miiszer, a kis mutatd kilométerben mutatja a repiilési magassagot, a nagy
mutatd pedig (szdz) méterben.

A miszer hatso falara egy csdcsonkot szereltek fel, amely a statikus nyomast rendszer
Osszekotd gumicsovének csatlakoztatasara szolgdl. A miiszer és a statikus nyomast rendszer
Osszekotése 11x4 milliméter méretii diurit tomlokkel torténik.

A miiszerhdzon egy fogasléces forgatdgomb taldlhatd, amely a miiszer mutatojanak
nullara allitdsara szolgal. Ugyanezzel a forgatdgombbal kell bedllitani a leszallas korzetében
uralkod6 barometrikus 1égnyomas értékét is.

A VD-10K ¢és VD-20K magassagmérok kozotti ,,egyetlen” eltérés a méréshatarok kozotti
10 000 méteres kiilonbség.

A magassagmérohoz helyesbit tablazatok tartoznak, melyek specidlis tartédobozban
vannak .

Ezeket a repiilési magassagméré miiszereket megtalalhatjuk az AN-26, YAK-52, L-39,
MI-8 és MI-24 tipusu repiilégépeken, illetve helikoptereken.

2.5.3. Indukciés elven mikodd, légi jarmiivek iranyait
meghatarozé miiszerek

2.5.3.1. KI-13K magneses iranyti

A KI-13K iranyti feladata a 1égi jarmli ortodromikus és loxodromikus magneses
géptengely irdnyszdgének meghatarozasa a magneses északhoz viszonyitva.

Mikodési elve az iranytiiben levé allandd6 magnesek és a Fold magneses terének
kolesonhatasan alapszik.
Az iranyti hasznélatakor az iranyszoget kozvetlenill az iranytiirézsardl olvashatjuk le. Az
irAnytlirozsa skalaja 5°-onként van beosztva és 30°-onként szamozva.
Az iranytll altal mutatott értékeket —azért mert altaldban a fiithetd szélvédd iiveghez kozel
helyezik el- ablakfiités bekapcsoldsa esetén nagymértékli (+/- 30 fokos) hibaval sziikséges
helyesbiteni.
Az iranytlih6z helyesbitd grafikon tartozik, mely egy specidlis tartotokban talalhato.

A KI-13K iranyti tartalék miiszerként szerepel, ugyanis a f0 iranyszdg rendszer
berendezéseinek meghibasodasa esetén hasznaljak fel.

2.5.3.2. GIK és GMK giro indukcios iranyrendszerek

A GMK-1AE (és analog modon a GIK) iranyszdg-rendszer a 1égi jarmii magneses és/vagy
ortodrom iranyszogének ¢s elfordulési szogének meghatarozasara ¢€s jelzésére szolgal.

Ezen kiviil a kozéphullamu radidiranytiivel vald egyiittes miikodés esetén a GMK-1AE
iranyszog-rendszer tovabbitja a radidallomasok magneses €szakhoz viszonyitott helyzetvonalait
¢s iranyszogeit.

A robotpildtaval valod egyiittmiikodés esetén az irdnyszog-rendszer a 1€gi jarmi iranyszog
jeleit tovabbitja a robotpilotdhoz. A GMK illetve GIK irdnyszog rendszereket alkalmazzdk a
YAK-52, AN-26, L-39 MI-8/17 és MI-24 tipusu 1égi jarmiiveken.
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2.6. Osszefoglalas

A navigaci6 az a folyamat, amely a légi jarmivek teljes ut, id6, sebesség értékeinek a
meghatarozasat, és ezeknek az adatoknak valds idében torténd kijelzését foglalja magéaban.
Megallapithatd, hogy a terresztrikus alapokra épiil6 1égi tajékozodas szerepe napjainkra csokkent,
mig a csillagaszati navigacid csak igen ritkan, szinte csak kisérleti jelleggel alkalmazott modszer
a repilésben. A 1égi tdjékozddas soran tovabbra is fontos, hogy az induktiv és deduktiv
modszereket egylittesen alkalmazzak a 1€gi jarmi repiil6-haj6zo szakszemélyzetek, ez fokozottan
igaz a harcészati repiilési feladatok végrehajtasakor.

A légi jarmiivek irdnyai €s irdnyszogei koziil a magneses géptengely iranyszog mint
figyelembe venni az utirdny (magneses térkép iranyszog) meghatadrozasanal a sz¢l eltéritd hatasat
is. A repiillégépek ¢és helikopterek f6 helyzetvonalai VFR szabdlyok szerint végrehajtott
repiilésekkor tovabbra is a loxodromak maradnak. Ugyanakkor IFR szabalyok szerinti repiilésnél
napjainkra szinte teljesen egyeduralkodova valtak - a hiperbola rendszerek szerepének
csokkenése mellett - az ortodroma / kiskor elven miikodd navigacios berendezések. A hiperbola
rendszerek utvonal navigacidban betdltott szerepét varhatoan teljesen atveszik a mithold alapu
radié navigaciods berendezések.

A Magyar Koztarsasag katonai repiildgépeinek és helikoptereinek repiilési navigacios
miuszerei, eszkézei ¢és berendezései altaldban megbizhatd és  ilizembiztos konstrukciok.
Kiilonosen igaz ez a repiilési sebesség-¢és magassagmérokre.

Azonban az IFR- szabalyok szerint alkalmazhato 1égi navigacids fedélzeti miiszerek
tobbségében még az ICAO- ANNEX —ek kovetelményrendszerének teljesitése sem teljes
mértéki.
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3. A Magyar Koztarsasag katonai repulégépei, helikopterei
és fedélzeti navigacios berendezeseinek vizsgalata

3.1.Harcaszati repulégépek

A MIG-29 B (gyari jelzése 9.12 gyartmany) tipust légi jarmiivek {6 feladata a

légtérfeliigyelet (AP) folyamatos biztositdsa a Magyar Koztarsasag légterében.
A MIG-29-es fegyverrendszer alkalmazasabol fakaddan a légier6tdl egy nemzeti QRA(I) erdk
felallitasan, valamint a légvédelemi feladatok ellatasara Iétrehozott vaddszrepiilé szézad
készenlétbe allitasan keresztiil kovetelik meg az ,,Air Policing” (légtérfeliigyelet) feladatok
ellatasat.

Ennek a repiildgéptipusnak néhany példanya hazank altal a NATO felajanlott erdinek
részét képezi, ezért is fontos vizsgadlni a tipus harcdszati-navigacioés képességeit, valamint
fejlesztésiiknek lehetdségeit.

A MIG-29 B alkalmas kozepes tavolsagu és kozeli 1égi harc megvivasara, ezen kiviil
(korlatozottan) felhasznalhato ellenséges foldi (vizfelszini) célok elleni tevékenységre is.

A hajozo allomany felkészitése jorészt a kétiiléses MIG-29 UB tipuson torténik a
kiképzési repiilési feladatok végrehajtasa soran, mely feladatok elvégzését nagyban befolyasolja a
MIG- 29 fegyverrendszer hadrafoghatdsagi tizemben tartasi mutatoinak alacsony értéke.

Targyalasok az lizemben tartas napi kérdéseirdl, szerz6désekrol, szerzddések megkdtése
és ezen szerzddések teljesitése mindkét oldalon logisztikailag kényes teriileteket érintett, s
amelyeknek lekiizdése szdmos problémat okoz(ott?).

Azonban az egyiittmiikodés még manapsag sem mentes a nehézségektol.

Az Oroszorszaggal kotott logisztikai szerzédésekben rogzithetd méltanyos arak
megallapitdsa nehézkes, mivel az orosz fél nem ismeri a sajat koltségeit és ezért — tobb
alkalommal - becsiilt drakat mond, melyek felfelé¢ iveld tendenciat mutatnak, s igy az EU-ban
szokasos arellendrzési modszerek alol messzemenden kivonja magat az exportdr. Ennek ellenére
potalkatrészeket szallitanak és karbantartasokat alkalmaznak, esetleg még sokkal gyorsabban is,
mint ahogyan arrdl a szerzédésben megallapodtak a felek.

Mindezeket figyelembe véve, 2004 év végéig eldrelathatolag koriilbeliil 14 hajtomii (Ukrajnaban
elvégzendd) nagyjavitasdhoz felhasznéalhatd pénzeszkdz all majd rendelkezésre.

A repiildgép lizemelése rendkiviil megbizhat6 és feliil is mulja a nyugati eredeti gépekét,
de ezt a magas harcaszati mutatdét a viszonylag rovid foldi javitaskozi iddintervallumok is
jellemzik.

A nyilvanossag el6tt MIG-29-est gyakran a 90-es évek vadaszrepiilogép alternativajaként
emlegették.

Erre a repiildgépre azonban ez nem igaz, mert a 70-es 80-as évek technikai szintjének
visszatiikrozddése.

A példa kedvéért: a kormanyszervek tolérudas-mozgatasuak, valamint a miiszerfalon nincs HUD,
kivétel a MIG-29SMT (1. fénykép) tipus, de ezzel az alvaltozattal a Magyar Koztarsasag nem
rendelkezik.
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1. fénykép: A MIG-29 SMT jelit modifikaciojanak miszerfala
/Forras: http://www.airwar.ru/photo/mig29-2/mig-29smt-cockpit.jpg

Ezt a repiilogép tipust (is) a volt szovjet harcaszati repiild erdkre vonatkozo alkalmazasi
alapelveknek megfeleléen alakitottak ki.

Ez - tobbek kozott - azt jelenti, hogy a vadasziranyito-tiszteknek ezeket a ,,frontvaddsz” elfogo
vadaszrepiilogépeket egy viszonylag korlatozott méretli 1égtérben kell (ett volna) célra vezetnitik.
Osszehasonlitva a rendkiviil alacsony értéknek mondhat6- 1 éra 50 percet éri el, mert a belsd
tartdlyokban magéval vihetd 4300 liternyi lizemanyagot meglehetdsen sziikkre méretezték. Egy
kozpontilag hozzarendelhetd pottartalyban (foként az attelepiild repiilésekhez) tovabbi 1500
liternyi fér el. igy azonban a torzsféklapot nem lehet alkalmazni, valamint a hangsebesség feletti
repiilés sem lehetséges.

Légi-utantdltd berendezést nem épitettek be a gépre, de sziikség estén utdlagosan felszerelhetd.
Azonban ez mar megkésett fejlesztés lenne a magyar MIG-29 B/UB harcaszati
vadaszrepiildgépeken, fleg ha figyelembe vessziik a JAS-39 tipusu repiilégépek ez iranyu
(elvart) képességeit, kozeli jovoben megtorténd rendszeresitését.

Tovabbi hatrany hogy a repiilégépnek ,,foldhoz kotott” navigacidos rendszerre
(RSZBN/NDB) van.

Az RSZBN - rendszer pontossaga jonak mondhato, mivel azimutalisan 2 fok hiba az a maximalis
eltérés, amely a légi navigacié utvonal navigacids képességeire vonatkozik, mig leszallitd
rendszerként a berendezés leszalldsi minimum értékei 60m felhdalap és 600m-es vizszintes latas.
De a foldfelszinen telepitett adoberendezései a fennalld logisztikai problémak (potalkatrész
ellatas) miatt tobbszor lizemképtelenek.

Az NDB - rendszer pontossagi értékeir6l sajnos nem mondhato el a fenti szdmadatok egyike sem
(atlagosan koriilbeliil 3-szor rosszabb paraméterekrdl beszélhetiink), mivel ez a navigacids
berendezés komplexum az iranyitott vétel elvén miikddo, 50-60 évvel ezelott kifejlesztett,
napjainkra mar korszeriitlenné valé berendezés egyiittes.

Mindazonaltal a Magyar Koztarsasdg altal rendszerbe allitott MIG-29-eseket a ,,3.
Generacio” igen jo és megbizhatd repiilégépének ismeri el mind az angolszasz, mind az orosz
szakirodalom, amely a kovetkez0 navigacids-harcészati tulajdonsagokban emelkedik ki.

- Keét, egyenként 50,35 kN (utanégetovel 83 KN) toloerovel rendelkezo hajtomiivek altal nyujtott
nagyon jo toléero-tomeg arany (1:1,2).
Ezekkel az értékekkel a repiildgép kozeli mandverezd légiharcban gyakorlatilag

crer
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- Nagyon jo mandverezo képesség minden magassag- és sebességtartomanyban, +9-tol —2,5-
egyseégig terjedé maximalis tulterheléssel.
A legjobb mandverezd képesség eléréséhez sziikséges sebességek: tengerszinten 675
km/h, 3000 m-en 800 km/h, 5000 m-en pedig 800 km/h.
Ezek a magassagi és sebességi értékek nyilvanvalova teszik, hogy a MIG-29
repiilédgépeket elsdsorban szubszonikus sebességli, kozepes repiilési magassdgokon
végrehajtott mandverez6 légiharc megvivasara tervezték.

Ugyanakkor mas feladatkorben (foldi célok ellen) a repiilégépek harcaszati-
technikai jellemzdi hasonlé nyugati tipusokkal dsszevetve joval kedvezoétlenebbek.

- Maximalis sebessége tengerszinten eléri az 1,2 Mach-szamnak megfelelo értéket,11.000 m-en

pedig a 2,35 Mach-ot.

Ezek a viszonylag magas sebességi értekek a repilildgép kitlind aerodimanikai
kialakitasat, és magas toloeré-tomeg aranyat dicsérik.

- A megadott szolgdlati csucsmagassag 18.000 m, de mar 19.000 m felett is repiiltek vele.
Ez a navigaciods alapadat a hajtomiivek nagy toloerejébol kovetkezik, de azt is megemlitik
angolszasz forrdsok, hogy az RD33 hajtomiivek foldkozeltdl a repiil6gép
csucsmagassagaig sokkal sotétebb kiaramlo gazsugarat ,,produkalnak”, mint mas hasonlo
kategoriaju tarsaik.

Ez a hatranyos tulajdonsag noveli a vizualis észlelhetdségét a repiilégépnek, igy
légi harcban az ellenség sokkal nagyobb tavolsdgokbol képes észre venni vizudlis
célkutatas alkalmazéasaval a MIG-29 tipusu repiildgépeket.

- Leszallasi sebessége 260-280 km/h kozott van. A (leszallas utani) kifutasi uthossz fékernydvel

mintegy 1000 m.
Ez az alacsony sebességi érték dicséri a szarny ,,aerodinamikailag tiszta” kialakitasat, a
fékszarnyak és az automata orrsegéd szarnyak magas felhajtoerd tényezé értékeit.

- A felszallasi uthossz 900 m, utanégetovel pedig 300 m.
Azok a repiilogéptipuson szolgalatot teljesité repililohajézo személyzetek — akik a MIG
csalad elfogo vadaszrepiildgépeinek tobb tipusaval repiiltek, megemlitették hogy a MIG-
29-es a legjobb ebben a jellemzdében a tipuscsalad Gsszes tobbi tagjahoz képest és mas
amerikai és Nyugat —eurdpai gyartdsu, hasonldé feladatkorli  repiildgépekkel
Osszehasonlitva is.

- A Doppler-radar ,,look-down / shoot-down” (foldhattérben lévo célok elleni tevékenység)

nagyon jo képessége, valamint a berendezés mind az ot tizemmodban valo kielégito teljesitménye.
,»Kiséré/kovetd megfigyelés” 1égi cél athaladdsakor £25°o0s észlelési-szektorral, 40°-ban
mindkét irdnyban elforgathato.
»lamadas szembdl”: 40-80 km-es felderitési és 25-40 km kdvetési hatdtavolsaggal.
,» Tamadas hatulrél”: felderitési hatotavolsag 30-40 km, kovetési pedig 25-35 km.
»Automatikus” és,.kozeli 1égiharc.

(Minden paraméter a repiilési magassag értékek altal nagy mértékben befolyasolt)
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- Az infra-vezérlésii AA-11 Archer (eredeti megnevezése R-73A) tipusu passziv infravoros
onravezeto fejjel rendelkezoé rakéta és a sisakra szerelt optikai célzo egymassal jol egyiittmiikodo,
megbizhato fegyverrendszer.
Mintegy 60°-ra noveli a cél-észlelés szektorat, akar 10-12 egységnyi (mandverezd 1égi
célra értve) és 45-48 egységnyi (rakétara vonatkoztatatott) maximalis talterhelési értékek
mellett.
- Az AA-11 Archer rakéta szubszonikus sebességtartomanyban jo hatasfoku.
Magassag fiiggvényében, mellsd fél 1égtérbdl valo tdmadas esetén 4,5-30 km-es, hatso fél
l1égtérbol 2,8-13 km-es inditasi hatotavolsaggal rendelkezik.
- A félaktiv radar-keresofejjel rendelkezo AA-10 Alamo (R-27R) radariranyitasu rakéta
,,elnytihetetlen”.
AA-10 Alamo (R-27R) a mells6 fél 1égtérbdl 40-50 km-es illetve a hatso fél 1égtérbdl 16-
18 km-es hatotavolsagokkal bir.
Mig M 1,8-ndl szembdl tamadas esetén ez az érték akar tobb mint 60 km is lehet.
Fenti értékeket akar 8 egységnyi (mandverezd 1égi célra értendd) és 24-25 egységnyi
talterhelésti (rakéta tulterhelésére értett) maximalis értékek betartasa mellett.
- A infravorés iranyitasu AA-8 Aphid (R-60) ,,gondozdasmentes” kozelharcrakéta.
AA-8 Aphid (R-60) hatotavolsaga 0,2 — 10 km, optimalis alkalmazasi hatotavolsaga 4,5-
5,5 km.
Ezek az értékek akar 40 egységnyi rakéta talterhelés esetén is elérhetdek, emellett ez a
rakéta tipus-elobbi két 1égiharc rakétaval szemben - nem igényel rendszeres karbantartast,
atvizsgalast.
- Hat fiiggesztési pontja réven a szarnyak alatt minden helyzetnek, valamint harci alkalmazasi
lehetoségnek/bevetési  feladatnak  megfeleléen  jol  kivalaszthato — fegyverzetterhelés — és
fegyverzettipus felszerelése lehetséges.
Azonban a Magyar Koztarsasag tulajdonaban 1évé MIG-29 —esek rendkiviil rossz
harcaszati mutatokkal rendelkeznek felszini célok tdmadasa esetén, mivel csupan NIR -
fegyverzetet rendszeresitettek a repiilogép tipushoz.
- A GS-301 30 mme-es fedélzeti gépagyu légi célok ellen mintegy 200-600 m-es hatasos
l6tavolsaggal rendelkezik.
A gépagytl agyucsovének élettartama 1000 16vés, mig tlizgyorsasaga 1500-1800
16vés/perc. Sulya csupan 50 kg.
A fenti paraméterek és jellemzOk nemzetkozi 0sszehasonlitasban (is) igen jonak mondhatoak,
ahogy ezt objektiv értékelésében a Luftwaffe szakértdi csoportja is megallapitotta a volt NDK-t6l
atvett MIG-29 esek atfogd vizsgalatakor, amely a harcaszati technikai mutatok és jellemzok,
valamint a navigaciés és kommunikacios vizsgalatok részteriileteit egyarant magaban foglalta.®

3.1.1. A légi jarmiivek allapota gyari szallitaskor

Ezek a repiil6gépek 1993-ban keriiltek a Magyar Koztarsasag tulajdonaba. (2. Fénykép)

¢ Soldat und technik 1992/2
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2.fénykép: Az MK tulajdonaban 1évé MIG-29 repiil6gép kabinjanak modifikaciok nélkiili, k
/Készitette: a szerz6/

A MIG-MAPO a Magyar Koztarsasag szdmara az aldbbi navigacids berendezésekkel és
eszkdzokkel szallitotta mind a 28 db elfogd vadaszrepiildgépet:’
- USz-1600 kombinalt sebességmérd;

- UMC 2.5 Mach-szam méro;

- DA-200 variéméter;

- VDI-30 elektromos magassagméro;

- SZEI 31-E1 egységes kijelz6 rendszer;

- PVD teljes és statikus nyomasrendszer;

- R-862 radidallomas;

- R-855 radidallomas;

- SZPU-9 1égi jarmii fedélzeti telefon;

- ARK-19 (A-319) automatikus radio iranyti;

- A-037 radi6 magassagméro;

- A611 marker radid vevo;

- SZRO-2 és SZRZ-15 radiolokacios felismerd rendszer;
- SZ0-69 1égi jarmu fedélzeti aktiv valaszado;

- L-006 LM légi jarmii fedélzeti besugarzas jelzo;
- A-323 légi jarmu fedélzeti navigacios rendszer;
- ACsSz-1 iddora.

A tipuson repiild hajozo szakszolgalatot teljesitd tisztek a kovetkezd, - navigacios
rendszereket érintd- elonyos tulajdonsagait emlitették meg a MIG-29 B/UB repiildgépeknek.
- A mihorizont és az iranyszOg ¢és helyesbités kijelzd berendezés komplexum (PNP-
72/KPP/KPPM) ,,felhasznalobarat”. Légi lizemeltetése ezen belill foleg a leszalld iranyra valo

7 RE/74 MIG-29 tipust repiil6gép(9-12B)miiszaki iizemben tartasi szakutasitasa
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fordulas, a helyesbitések iranyanak, mértékének meghatarozdsa valamint maguknak a
helyesbitéseknek a végrehajtasa kifejezetten konnyti.
- Az USz-1600 kombinalt sebességméro a repiilési sebességet mind IAS, mind TAS értékekben
kijelzi, ezéltal a repiildgép vezetése egyszerlibb. Ugyanakkor a miiszer csakis km/6 skala
osztasu, az ICAO ANNEX-ek el6irasainak is megfeleld ,,csom6” mértékegység helyett.
- A VDI-30 elektromos magassagmérd iizembiztos konstrukcio, a fedélzeti véalaszjel adoval képes
egyltt milkddni, de errdl a repiilési magassagot kijelz0 navigaciés miszerrél nem lehet
kozvetleniil leolvasni ,,1ab” mértékegységben.
- Az A-323 1égi jarmu fedélzeti navigacios rendszer ,,VOZVRAT” iizemmodja egyediil allo a
harcészati repiilégépek kozott, szinte parjat ritkito képesség az, hogy a repiildgépet hazavezeti,
forgalmi korre besoroltatja és a végsd megkozelitési egyenesen egészen a felvétel magassagaig
automatikusan vezeti a MIG-29 repiildgépet.

Mar a replilogépek gyari atvételekor tobb a — navigacidos képességeket érinto-
hianyossagokat lehetett észre venni, melyek a kdvetkezd fobb teriileteket érintik.
- A repiildgépeken nincs elhelyezve az ICAO ANNEX - eknek megfeleld, piros szint korkoros
fényvillogo.
- Az R-862 VHF/UHF kommunikacios radidalloméas ekkor még olyan részegységgel
(blokkal)volt szerelve, amely segitségével csak a repiildgép allohelyén, ledllitott hajtomiivel
lehetett — 20 csatornat(frekvenciakat) — beallitani.
Ezért a repiildgép vezetdk kiilfoldi repiilési feladatok végrehajtdsa sordn nem voltak képesek a
kabinbol - akar repiilés kozben is- frekvenciat valtani, ami lehetetlenné tette bizonyos
utvonalszakaszok és desztinaciok lerepiilését.
- Az R-855 radi6 kisméretd, ultrarovidhullam tartomanyban mikddo, radié adovevo {6 feladata a
bajbajutott repiildgépet elhagyo repililégép-vezetd €s a tobbi repiilogép vagy a mentd repilildgép
személyzete kozotti 6sszekottetés biztositdsa, valamint egy erre rendszeresitett izemmodon radid
iranyadoként valo miikodés.
Azonban ez a radid berendezés csakis a 121,5 MHz frekvencian, az altalanos vészjelfrekvencian
miikodik.
Nem képes UHF tartomdnyban 243,000 MHz —en, az ICAO és NATO szabvany vészjelzd
frekvencian a bajba jutott 1égi jarmii vészjeleit venni.
- Az SZRO-2 és SZRZ-15 tipusu radidlokacios felismerd rendszer csakis a volt VSZ eldirasoknak
megfeleld sajat-idegen felismerd egység. Ezen az elven miikodd IFF rendszert - az MH keretein
beliil- mar nem hasznaljak. Sziikséges egy masik, elektronikai rendszerében nagyobb szabadsagot
biztositd, bovithetd berendezés beépitése.
- Az L-006 LM besugarzasjelz6 — a hasonld nyugati tipusokkal ellentétben- nem hangolhaté mas
frekvencidkra, mint a gyari bedllitdisi a repiilégépek, légvédelmi rakéta és/vagy
tiizérkomplexumok radidlokatorainak frekvencidi, mely frekvencidk szinte kivétel nélkil a
NATO tagallamokban rendszeresitett berendezések 4altal torténd besugarzasra figyelmeztetik
repiil6gép vezetdjét.
- Az A-037 radi6 magassdgmérd csupan egyetlen beallitott veszélyes repiilési magassag alé
torténd stillyedéskor jelez a repiilogép vezetdknek, olyan lizemmodja nincs, amely egy adott
magassagi intervallum als6 ¢és felsé hatarértékén is figyelmezteté hangot adna. Ez a
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képességhiany elsOsorban harci utvonalrepiilések €s kis magassagban végrehajtott 1€gi harcok
gyakorlasanal jelent szdmottevd hatranyt.

- Az A-323 navigécios rendszer alkalmatlan repiilés kozben a 1égi tajékozodasi paraméterek
vételére, atjatszasara. Ezen kiviil a f6ldon —a repiilésekre torténd felkésziilések végrehajtasa
soran- fokozott nehézséget jelent hogy semmilyen mas PC alapii operacios rendszerrel sem
csereszabatos az A-323 navigacios rendszer CVU/CVU-M (2204) tipusu szamitogépe.

3.1.2. A jelenlegi helyzet

Ezeknek a légi jarmiliveknek navigacids rendszere csupan kis mértékben valtozott
a beszerzésiik ota eltelt iddintervallum alatt.
Ezen valtoztatasok (GPS- vevok és AN/APX fedélzeti valaszjel addk beépitése légi
jarmiivenként) nem integralt rendszerben a fedélzeti szamitogéphez kapcsoloddan, csupan
kiilonallo egységekként torténtek meg.(3.fénykép)

\ P
| 3 [ry— o
'- - h -

3fénykép: Az MK éltal rendszerben tartott MIG-29 B miiszerfala
/Készitette: a szerz6/

A replilogépekbe a kozelmultban utdlag épitették be a kovetkezd navigéacids
berendezéseket.
- Garmin GPS-150/155/295 GPS-vevd.
Mind a harom tipusa ennek a tdvol-keleti gyartasti berendezésnek a C/A kéda, 30-35 m
pontossagot biztosit, az elektronikai hadviselés ellen jobban védett, P/X ,katonai” alkalmazasu
10-16 m pontossagu berendezést eddig csak a Luftwaffe egyik (volt) MIG-29-esébe épitették be.
A harom késziilék koziil a legmagasabb tipusszamu rendelkezik a legszélesebb korti navigacios
képességekkel, mint példaul az tigynevezett sokcsatornds vételi képesség. Ez a GPS-295 —06s
azonban nem képes térkép - mozgdokép indikaciora, amely a harci repiilés célra torténd ravezetési
és a célkorzetbdl valo elrepiilés szakaszaiban nagyon fontos lenne.
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A DGPS alkalmazasokat, ezzel egyiitt a pozicionalasi hibahatarok 1-5 méterre valo
csokkentését sem lehet megvalositani ezekkel a Garmin-tipust mithold navigacios
vevokésziilékekkel.

- AN/APX-100/150 1égi jarmii fedélzeti vélaszjel ado.

Ez az IFF- rendszer mar képes a MODE 1, MODE II, MODE IIIA, MODE IIIB, ¢és
MODE 1IIC jelek tovabbitasara, valamint opcionalisan lehetséges cryptocomputer egységet is
csatlakoztatni a késziilékhez.

Az MK tulajdondban 1év6é, MIG-29 tipusti harcaszati repiilégépek jelenlegi helyzetének
megfeleld navigacios eszkozeinek €s berendezéseinek analizisét az 1.sz. tablazat szemlélteti.

Erosségek: Hatranyok:
megbizhatd miihorizont; - korkoros  fényvillogd  nincs
lizembiztos sebességméro; repiilégépen;
elektromos magassagméro; UHF- savl vészradio nincs a rg-en;
»pilotabarat” VOZVRAT tlizemmad. radio magassagméré csak egyetlen
veszélyes magassagra figyelmeztet;
A-323 navig.rendsz. repiilés kozben
célravezetési adatok atjatszasra nem
képes.

Korszeriisitési lehetoségek: Repiilésbiztonsagi veszélyek:

Magassag és sebességmérok - IFF MODE IV. képesség nincs
atkalibraldsa 1ab és csomo minden repiildgépen;

dimenzidkra; fedélzeti besugarzas jelz6 ,,nem

UHF- savu vészradid beépitése; tanithato”;

VOR/DME/ILS  vevO  berendezés Have Quick I-IT képességek

beepitese; integraldsara a jelenlegi

IFF MODE 1V. képesség kiépitese kommunikaciés berendezések
minden rg. —en; alkalmatlanok.

korkoros fényvillogo beépitése;
fedélzeti besugarzas jelzo cseréje;

mas tipust komm. r. ber. beépitése;
kozeledd rakétira valo figyelmeztetd
rendszer beépitése;

TACAN -rendszer integralasa;
GPS/INS- rendszer beépitése;
MIL1553adatbuszrendszer integralasa.

1.sz. tablazat: Az MK MIG-29 repiildgépei fedélzeti navigacios berendezéseinek analizise (jelenlegi helyzet
alapjan)
/Készitette: a szerz6/
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3.1.3. Jovobeni fejlesztés javasolt teriiletei

Ez a harcaszati repiil6gép tipus pillanatnyilag az egyik legnagyobb harcképességekkel
bird 1égi jarmii a Magyar Honvédségen beliil. Ugyanakkor a MIG-29B-k (UB)-k nagyon gyenge
hadrafoghatosadgi mutatokkal rendelkeznek, koszonhetdéen tobbek kozott a repiilogép fedélzeti
navigacids — kommunikacids rendszereinek nagyfoku amortizalédasanak is.

Ezen kiviil a tipus tovabbi nagy harci alkalmazasbeli hidnyossaga az Ugynevezett
,harcallasponthoz kotottség”, ti. nem minden harchelyzetben képes nagy tavolsagu, ondlldan
végrehajtott célkutatasra sem.®
Elébbi hidnyossagok jo része a navigicios berendezések poziciondldsi paramétereinek nem
megfeleld pontossagara, illetve egyéb NAVCOM eszk6zok képesség (adattovabbitas) hianyara
vezethetdek vissza.

Fenticket figyelembe véve célszerii legalabb kettd fejlesztési alternativat felfektetni ezen
1égi jarmiiveknek.

a. Minimalis fejlesztési koncepcié

Ebbe a varidnsba azon fejlesztések sorolhatok, melyeket mar a soron kdvetkezd
nagyjavitas soran el kell(ene) végezni.
Az altalam javasolt korszerlisitési munkalatok elvégzése utan az MK MIG-29 B/UB
repiilégépeinek napjainkban meglévd repiilésbiztonsagi veszélyforrasainak szamat haromrol
egyre lehetne csokkenteni.
Emellett a Magyar Koztarsasdg harcaszati repiilégépeinek navigacids rendszerekre vonatkozo
hianyossagainak részteriileteit egy ,,¢ésszerliség hatdrai mentén véllalhatdo” minimalis szinten
lehetne tartani.
Ezekkel a navigaciés — kommunikdcios képességnovekedésekkel képes (lenne) korlatozasok
nélkiil végrehajtani a repiilégép tipus — nemzeti kotelékeken beliil — a red harulo repiil6-harcaszati
feladatokat.
A fejlesztések javasolt teriiletei a kovetkezok.
- Magassagméro miiszerek skdlaosztasanak dtkalibralasa metrikus egységrol angolszdsz hossz
mértékegységiire.
- Sebességmérs miiszerek skdlaosztasanak dtkalibraldsa metrikus egységrol angolszasz sebesség
mértékegységiire.
Budapest FIR (gyakorlatilag a MK hatdrain beliil) és a Nyugat- eurépai NATO
tagallamok légtereiben elsddlegesen hasznaland6 hossz €s sebesség mértékegységek az
»angolszaszok™ (1ab, csomo), az ide tartoz6 SI dimenzidk hasznalata csupan megengedett.
Azonban (nemcsak) az én véleményem szerint célszeri, ha a meglévd kijelzd
rendszerekbe integralva valdsulna meg a csomo/lab mértékegységek hasznalata a Magyar
Koztarsasag harcaszati repiilogépeinek fedélzetén. Ez a korszertisités tovabbi elénydket
jelentene akkor, ha egy beallitott repiilési magassag intervallum felsd vagy als6 hataranak
megsértésekor a pilota szdmara figyelmeztetd hangot, vagy feliratot ,,jelezne” a rendszer.

¥ http://www.fas.org
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Ezaltal kikiiszobolhetd lenne a radié magassagmérdnek az a hatranyos tulajdonsaga, hogy
csak egyetlen magassag érték ala valo siillyedéskor figyelmezteti a hajozot.

- UHF frekvencia tartomanyban iizemel6 vészradioado-vevo beépitése.
A NATO tagallamok légierdi koziil el@szor ezzel a problémaval a Luftwaffe szembesiilt,
amikor is a Németorszag ujracgyesitése utan alig par honappal - kiilonalld vészradio
beépitése utjan - mar betizemelték az elsd ilyen radiokat a MIG-29 esek fedélzetén.

- VOR — DME/ILS vevé beépitése.
Fontossagat aldtdmasztja, hogy a pillanatnyilag meglévé NDB — rendszernél joval
pontosabb helymeghatarozast tesz lehetévé egy ilyen berendezés, ugyanakkor a VOR —
DME rendszer lefedettsége Eurdpaban ( kivéve a volt Szovjetunid egyes tagallamait )
kozel 100 %-os.
A VOR- rendszernek sziikséges 160 kiilonboz6 frekvenciaja, a 108-118 MHz frekvencia
tartomanyban legalabb kettd adott frekvenciat azonos idében vennie.
Az ILS- rendszerhez tartozé 40 kiilonboz6 irdnysav frekvencia egyikét — két kiilonbozo
vevOkészlet alkalmazasaval — is sziikséges biztositania.
Az elobb emlitett rendszerhez tartozo siklopalya frekvencidkat- a 329-335 MHz
frekvencia intervallumban automatikusan ,hangolja le maganak” a beépitendd
berendezés.

Minden Mirage-2000 repiilégépbe ,,gyari alapfelszereltségként” épitik be ezeket a
fedélzeti navigacios miiszereket’, a beépités megvalosulasa esetén nagy mértékben(akar 0
m felhdalap és 0 m latastavolsag repiilégép leszallasi minimum értékekig!) ndvekedhetne
a navigacidés adatok hozzaférhetdsége, teljessége ¢és a MIG-29 tipust repiildgépek
navigaciés rendszerének megbizhatdsaga is.

- A meglévo sajat-idegen felismerd rendszerhez cryptocomputer egység csatlakoztatdsa.
A mar meglévé AN/APX-100/150 fedélzeti valaszjel adokhoz keriiljenek illesztésre a
KIT-1C berendezések,(napjainkban - 2004 december - csupan két-két MIG-29B/UB -be
épitették be) amelyek biztositjak a MARK-XII képességeket barmilyen korlatozas nélkiil.
Biztat6 az a tény, hogy — a MH meghatarozott 1€gi jarmii tipusain - mar megtortént ennek
a rendszernek a csapatprobaja roviddel az iraki konfliktus ki¢lezodése eldtt.

Ez a repiildgépek azonositasat szinte 100%-os biztonsaggal elvégzd berendezés
minden USAF/USMC alarendeltségébe tartozd , F-15 tipusu repiildgép fedélzetén
megtalalhato.

-A légi jarmiiveken korkoros fényvillogot kell elhelyezni az also és felsé részen egyarant.
Ez a véltoztatds a Nemzetkozi Polgéari Repiilésiigyi Szervezet ajanlasainak teljesitését
jelentené, a nagyjavitast végrehajté vallalat ( akar hazai, akar kiilfoldi ) képes ilyen
berendezések (strobe) felszerelésére, Gsszhangban az ICAO ANNEX VI. ajanlasaval. "

- A fedélzeti besugarzasjelzo berendezés cseréje.
Sziikséges (nemcsak a magyar) MIG-29 1égi jarmii vezetdk szerint ennek a rendszernek a
cser¢je a nem megfeleld hatékonysag miatt, ti. ez az egyik legfontosabb, a harci bevetések
biztonsagat, ezaltal tobbek kozott a tuléld képességet ndveld eszkoz.

*http://www.danshistory.com
1UICAO ANNEX VL
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Fontos lenne a cserénél figyelembe venni azt, hogy nem kellene megtartani az
eredeti rendszer antenndit, valamint kijelzd egységét sem. Kivanatos volna az is, hogy egy
szélesebb hulldmhossz-tartomanyban miikodd (tobb elére beprogramozott impulzus
azonositasara képes, / “tanithat6”), LCD - kijelzds rendszer keriiljon beépitésre, amely a
besugarzast végrehajté (idegen) radidlokator pozicidjarol pontos azimutalis €s/vagy
orthodrémikus irdnyt jelezzen ki a repiildgép vezetonek.

A minimalis fejlesztési koncepcid munkalatait alapul vevo korszertsitési eljaras elemzését a 2.sz.
tablazat szemlélteti.

Korszerisitési Repiilésbiztonsagi
Lehetéségek veszélyek
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Erésségek
Kitlind miithorizont, és irdnyhelyesbités kijelzd X X
Uzembiztos és pontos sebességmérd X X
Megbizhat6 elektromos magassagmérd X
,Pilotabarat” VOZVRAT tlizemmod X
Hatranyok
Korkords fényvillogd nincs a repiilégépen
UHF- savl vészradio nincs a repiilédgépen X
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Hatranyok

Radi6 magassagmérd csak egyetlen veszélyes
magassagra figyelmeztet X

A-323 navigacios rendszer repiilés kdzben
célravezetési adatok atjatszasra, fogadasara nem X
képes

2.sz. tablazat: Az MK MIG-29 repiildgépei fedélzeti navigacios berendezéseinek elemzése(minimalis fejlesztési
koncepcid alapjan)
/Készitette: a szerz6/

b. Optimalis fejlesztési koncepcio

Ebbe a kategéridba azon fejlesztések tartoznak, melyeket tavlatokban 3-4 éven beliil
kellene végrehajtani annak érdekében, hogy a 1égi jarmi tipus harcfeladatait ne csak nemzeti,
hanem a NATO soknemzetiségili haderdk aldrendeltségében, valds harci koriilmények kozott is
végre tudja hajtani.

A projekt megvaldsitasa esetén — tobb szdzezer USD raforditds mellett- az MK MIG-29 tipusu
repiilégépeinek semmilyen, a repiilések biztonsagat veszélyeztetd tényezd, vagy navigacios
hidnyossadga nem lenne.

A fejlesztések javasolt teriiletei a kdvetkezdk.

- A repiilogépekbe folyamatos hangolasu fedélzeti kommunikacios radio berendezés beépitése.
Ez a valtoztatds magiban foglalna (VHF savban) 8,33, és (UHF savban) 25 KHz
frekvenciaosztasti kommunikécios radidallomasok beszerelését.

A frekvencia tartomanyoknak a 30-88, 100-174, és 225-400 MHz intervallumokon beliil
kell lenniiik, és emellett ECM- képességekkel is rendelkeznie sziikséges a beépitendd
radio berendezésnek.

Figyelembe kell venni a berendezés kivalasztasanal azt is, hogy a szarazfoldi erdket
tamogatd harcfeladatok végrehajtasa soran nemcsak az azonos idében két frekvencian
torténd adas / vétel képességek megléte hanem a beszédtitkositd alkalmazasok — a
STANAG 4246 és 4372 szabvanyositasi eldirasok alapjan - is alapkovetelménynek
szadmitanak.

Ez az un. HAVEQUICK 1. és HAVEQUICK II. rendszer mar tobb éve alkalmazott
eljards a Torok Légierd harcaszati repiilégépein, igy talan az egyik legfontosabb,
halasztast nem tiir8 valtoztatas a Magyar Koztarsasag MIG-29 tipusu 1égi jarmiivein."!

- Kozeledo rakétara figyelmezteto berendezés beépitese.

Ez teljesen 0j rendszer beépitését foglalja magaban, nagymértékii harcaszati-talélési
képességnovekedést jelentene a tipusnak.

' http://home.att.net
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- TACAN — rendszer beépitése.
Ez a nagy (200 NM, kb.370 Km) hatotdvolsagii navigacios berendezés komplexum az
ICAO éltal is elfogadott 252 db tavolsagmérési csatorndk 962-1213 MHz
frekvenciatartomanyban iizemel.
Ez a rendszer a NATO f6 kozel- és tavol navigacids rendszere, hasznalata a
Szovetség tagallamaiban (és mas orszagokban is, ahol vannak VORTAC addk)
,megfeleld mértékli” navigacios képességnovekedést eredményez.

- Hibrid, lézer giroszkoppal helyesbitett mithold navigacios rendszer (GPS/INS) beépitése.

A berendezés részben megtaldlhatd a repiildgépen, de nem integralt formaban a fedélzeti
navigacios rendszerrel egybeépitve.

Ez a beépitendd rendszer a legnagyobb mértékii navigacids képességnovekedést
teszi lehet6vé, ti. napjaink 0j harcaszati repiilégépei ilyen rendszerrel keriilnek le a
gyartasokrol. Ennek a (majdan) végrehajtott fejlesztésnek nagyon fontos szerepe van,
mivel a Nyugat-eurdpai NATO-tagallamok hasonl6 feladatkorti repiilégépein (példaul a
belga F-16-osokon) mar 1993 t6l —gyakorlatilag a MIG-29 magyarorszagi rendszerbe
allitdsa o6ta — megtalalhaté a hibrid, 1ézer giroszkoppal helyesbitett GPS alapti navigacios
rendszer.'> Ez az atalakitis magaban foglalna a SZEI-31 El rendszer kiépitését, és
korszert kijelz6 rendszerek (HSI, HUD) beépitését is. Ezek a kijelzd rendszerek a reptilési
feladat jellegétdl fliggben az Osszes fO navigaciés adatot kijelzik a repiil6gép
személyzetének ugymint, tartdzkodasi hely koordinatdi, TACAN- addkhoz viszonyitott
poziciot, VOR/DME adokhoz viszonyitott helyzetet, NDB adokhoz viszonyitott
tartozkodasi helyet és a radido magassagmérd altal mutatott értékeket (leszallashoz torténd
bejovetelkor).
A masik f6 elénye lenne még a beépitendd rendszernek, hogy biztositana a navigécios
koordinatak rendszeres frissitését, (nemcsak az izogon vonalak valtozdsa miatt) valamint a
1égi tajékozodasi és harcaszati adatok repiilés kozbeni atadasat-atvételét is, amellett hogy
a légi célokrol BRA informaciot is nyujt a repililégép személyzetének.

MIL — 1553 B digitalis adatbusz rendszer beépitése.

A jelenleg a 1égi jarmiivon nem szabvanyos, csakis egyedi, NATO kompatibilisnek még
joindulattal sem nevezhetd eszkdzok alkalmazédsival lehet adatokat cserélni a fedélzeti
szamitégépen. Ez az adatbusz rendszer képes integralni a sajat idegen felismerd, a
navigéacios és a kommunikéacios rendszereket, valamint NATO-kompatibilis rendszer is
egyben. Fenticken kiviil ez a valtoztatds jo alapot adna a tipus jovébeni tovabbi
korszerlsitéseinek is, hiszen minden 0j fedélzeti navigacids berendezés kapcsoldodasa ezen
az adatatviteli szabvanyon ,,keresztiil” valosul meg.

Az adatbusz rendszer, és a vele Osszekapcsolhatdo navigacidos és kommunikacios
berendezések vazlatat a 8. dbra szemlélteti.

2 http://home.att.net/
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MIL- 1553 B ADATBUSZ RENDSZER

8.abra: A MIL-1553 B adatbusz rendszerhez kapcsolhatd navigacios berendezések az MK MIG-29 repiil6gépein.

/készitette: a szerzd/

- Harcfeladat (és egyben navigacios) adatatviteli egység beépitése.

Ilyen, vagy hasonldo berendezés sajnos nincs a Magyar Koztarsasag MIG-29
replilégépeinek fedélzetén.

Ezen berendezés komplexumok lehetéveé teszik, hogy a 1égi jarmi vezetdk bevetés
tervezd szamitdgépeken (akar a hajozo tantermi épiiletekben!) megtervezzék, elektronikus
formaban elmentsék ¢és repiildgépeikbe feltoltsek, illetve kiilsd, kddolt adatforrasbol akar
repiilés kozben letoltsék az Osszes fontos, a harcfeladattal (is) Osszefiiggd navigacios
adatot.

35



Az optimalis fejlesztési koncepcidé munkalatait alapul vevo korszeriisitési eljaras elemzését a 3.sz.
tablazat szemlélteti.

Korszerisitési Repiilésbiztonsagi

Lehetéségek veszélyek

Kommunikacios radiéo Have Quick I-11
képességekkel, kozeledd rakétara
figyelmeztetd berendezések

épitése
harcfeladat/ navigacios adat atviteli

MIL-1553adatbuszrendszer,
egység integraldsa

TACAN, GPS/INS, navigacios
eszkdzcsoportok be

Erosségek

Kitlind miithorizont, és iranyhelyesbités kijelzo

Uzembiztos és pontos radié magassagmérd

Megbizhat6 elektromos magassagmérd

,,Pilotabarat” VOZVRAT lizemmod

Magassag ¢s sebesség mértekegységek ICAO
normak szerintiek, beallithato ,,veszélyes
magassag” intervallum értékekkel

VHEF/UHF -savu vészradié berendezés

Hibrid kivitelit VOR/DME/ILS vevo

(Nemcsak négy repiil6gépen) IFF MODE IV
képességek

ICAO normaknak megfeleld korkoros
fényvillogok

Hangolhato radidlokator besugarzas jelzo

3.sz. tablazat: Az MK MIG-29 repiil6gépei fedélzeti navigacios berendezéseinek elemzése(optimalis fejlesztési
koncepcio alapjan)
/Készitette: a szerz6/
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3.1.4.0sszefoglalas

A 3.1.3. a. és b. fejezetekben felsorolt két projekt lényeges ¢s megfontolando
kiilonbségekkel bir mind a navigacidos képesség ndvekedési, mind az anyagi raforditdsok
jellemzdit vizsgalva.

Az altalam minimalis fejlesztési koncepcioban részletezett berendezések beszerzése,
beépitése ¢és belizemelése viszonylag alacsony (par tizezer USD) koltségli lenne légi
jarmivenként. Ugyanakkor a repililogép vezetok hajozo munkdja Iényegesen konnyebbé valhatna
akar a kiképzési, akar a hadmiiveleti repiilési feladatok végrehajtasa esetén.

Azonban ha a politikai és gazdasagi dontéshozok landzsat térnének a ,,ez nekiink mind
kell” jelmondat (optimalis) fejlesztés mellett, javaslom elétte dtgondolni a JAS-39 repiildgépek
nem is oly tavoli jovében megtdrténd rendszeresitésének néhany kérdését.

Arnyaltabba teszi a kialakuland6 helyzetet, ha arra gondolok, hogy milyen feladatkoroket szan az
MK a MIG-29 repiildgépeinek jelenleg, és varhatéan mennyiben valtoznak majd ezek a feladatok
a GRIPEN -ek rendszerbe allitasa utan.

Ez az a hatarteriilet, amelyet vizsgalva kijelenthetem: abban az esetben, ha a JAS-39
repiilégépeket az elére meghatdrozott litemterveknek és a tervezett konfiguracivknak megfeleléen
rendszerbe allitjak, nem javaslom az altalam 3.1.3.b. pontban leirt projekt megvaldsitasat.
Egyrészrol azért, mert a ,svéd repiilégép minden tekintetben NATO kompatibilis lesz”,
masrészrol pedig azért, mert a korszerlsitési munkalatok magas (akdr millios USD) koltségliek
lennének.

Ugyanakkor az is tény, hogy csakis ez a fejlesztési projekt tenné lehetové az MK MIG-29 B/UB
tipust harcaszati repililégépeinek a ,,minden i1d6jarasi viszonyok” kozotti (0 m latastavolsag és 0
m felhdalap meteoroldgiai feltételek melletti) alkalmazasat.

Azonban a MIG-29 repiilégépek tovabbi hasznédlatdnak feltétele egy - az el6zéekben
ismertetett — legaldbb minimalis szintli haditechnikai-navigacios atalakitds az ICAO
szabvanyoknak és a nyugat-Eurdpaban szokdsos Légvédelmi rendszernek megfeleléen ugy, hogy
a replilégépek probléma nélkiil barhol alkalmazhatéak legyenek.
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3.2. Harcaszati kiképz6 repulégépek

Az L-39 tipusu repiilégépek {6 feladata kiképzési repiilések végrehajtdsa. Hadmiveleti
repiilési feladatok végrehajtdsara csak korldtozasokkal alkalmasak az MK L-39 tipust
repiil6gépei.

Azonban a MIG-29-es hajoz6 személyzetek, valamint a tipuson rendszeresitett repiilégép-vezetdk
végrehajtanak olyan 1égi €s felszini célok ellen iranyuld repiiléseket is, mint példaul a gyakorlo
1égi harc, vagy a gyakorl6 bombavetés és ,,10kor” repiilési feladatok.

Népszerti, a vilagpiacon talan a legkonnyebben beszerezhetd sugérhajtasti harcaszati
kiképzd repiildgép, ezért egyszerlien lehetetlen megallapitani az {izemeltetd vallalatok,
szervezetek, maganszemélyek (!) 4altal rendszerben tartott L-39-esek szadmat, valamint
felhasznalasi teriileteit is.

A volt Szovjetunidban a ’70-es évektdl a repiil6-hajozo alapképzés kizardlagos repiil6gép
tipusaként hasznaltdk a néhai Csehszlovakia altal gyartott ,,Albatroszokat”, melyek kitlintek
nagyon jo repiilési tulajdonsagaikkal.

Azonban mind a gyarté vallalat, mind a tipus eddigi lizemeltetdi elismerik, hogy a
replilégép AI-25 hajtomiive nagyon gyenge, emellett szamos alkalommal eléfordult - igy a
Magyar Honvédség altal iizemeltetett Albatroszokon is - az tigynevezett ,titantliz” jelenség a
hajtomiiben, amely egy magyar [.-39 esetében teljes megsemmisiilést eredményezett.

Tovabbi hatranya a tipusnak, hogy a feladat végrehajtdsara fordithatd repiilési id6 - azonos
percet éri el, mert a torzs tartalyokban magaval vihetd 850 kg lizemanyagot meglehetdsen sziikre
méretezték. Tobb pottartalyban (kiilsé fliggesztményként, szarny végi és szarny alatti
tartdlyokban), foként az attelepiil repiilésekhez tovabbi 500-550kg keraszin fér el. A repiilési id6
ekkor —repiilési lizemmodtol fiiggden- 2-3 ora, de ebben az esetben 4 egységnél nagyobb
tulterhelésti mandvereket €s ezzel egyiitt miirepiilé elemeket tilos végrehajtani.

A 1égi jarmlivon repiild6 katonai repiildgép vezetd szakemberek az alabbi elényds
repiiléstechnikai-navigéacios tulajdonsagokat jegyezték meg a tipusra vonatkozoan.

- A repiilogép légi iizemeltetése egyszerii.

Olyan repiil6gép vezetd ndvendékek is konnyen eljutottak az Onallo repiilések

végrehajtasaig, akik annak eldtte semmilyen repiilési tapasztalattal nem rendelkeztek.
- Erds, robosztus felépitésii.

Kiilonosen igaz ez a futomi kialakitasra, amely a nem kellden kilebegtetett leszallasokat

is jol elviseli. A durva leszéllasok sordan olyan, traverzald navigacids leszallas

kiszamitasokat is elviseltek, amelynek soran a tlterhelés értéke elérte (esetenként meg is
haladta) a 3 egységet.
- Orrkerék elemelési sebessége 140km/o, felszallasi sebessége 200 km/o, leszallasi sebessége
190km/o.
Ezek a sebességadatok szinte egyediilalloan kedvezd értékek a harcaszati kiképzo
repiil6gép kivald aerodinamikai kialakitasat jol szemléltetik.
- JOl miirepiilhetd, a kormanymozdulatokat azonnal ,,lekoveti” a repiilogép.
A megengedett tulterhelés értékek a +8 és —4 egységek kozotti tartomanyban talalhatoak.
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A légi jarmiivek évente atlagosan 90-100 orat toltenek a levegdben, ez az érték
kozepesnek mondhaté mas NATO tagallamok iizemeltetési adataival 6sszehasonlitva.
A gyart6 cég - a legutobbi naptari idéponthoz kotott tizemeltetési limitjét - 27 évben jelolte meg a
tipus élettartamat, mely az adott 1égi jarmii fiiggvényében 2004/2005-ben jar le.
Elérehaladott targyaldsok folynak azonban tovabbi hét repiilégép 3-4 év naptari idoponthoz
kotott tizemidd hosszabbitasrol, mely segitségével 2008/2009-ig tarthatdak még rendszerben a
Magyar Koztarsasag L-39 ZO tipusu 1égi jarmiivei.

4. fénykép: Az MK L-39 tipusu repiilgép elso flilkéjének miiszerfala
/Készitette: a szerz6 /

3.2.1. A légi jarmivek allapota 1994/95-ben

Az MK L-39Z0 tipusu repiilégépei - kivétel nélkiil - a volt Német Demokratikus
Koztarsasag tulajdonat képezték, - ezért a gyari atvételkori allapot nem ismert, azonban hazank
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»ingyen” (kozvetleniil az éppen esedékes ipari nagyjavitas el6tt) jutott hozza a repiilégépekhez
1994/95-ben.
A repiilégépekkel valos kortilmények kozotti harci bevetési feladatok végrehajtasara nincs
lehetdség, egyrészt az atadaskor szerzddésben rogzitett tilalom, masrészt pedig a gyari leirds
szerint fliggeszthetd és indithatdo R-3SZ (AA-2C ATOLL) légi harc rakétak szarnyban 1évo
115V-os tapfesziiltséget biztositd vezetékei mitkodésképtelensége (,,lekotése’) miatt.

A német fél altal atadott L-39- esek alabbi navigacios, célzonavigacios és kommunikacios
eszkozokkel, berendezésekkel és rendszerekkel rendelkeztek: 13
-ACsSz-1MK 1d06ora;
-GMK-1AE giromagneses iranyszog rendszer;
-LUN 1722.8X tulterhelésmérg;
-LUN 1221.1-8 folyadékos iranyti;
-LUN 1170.22-8 sebesség és Mach-szam méro;
-VD-20 magassagméro;
-RV-5 radi6 magassagméro;
-KPP-1273K jelzOdmiiszerrel ellatott AGD-1 mithorizont;
-LUN 1180-8 elfordulas- és csuszasjelzdvel ellatott variométer;
-Pitot-csd(a teljes és statikus nyomas rendszere PVD);
-LUN-7374-8 kisnyomasu csap;
-RKL-41 automatikus radidiranyti;
-RSzBN-5Sz rendszer repiil6 navigacios miiszere;
-RSzBN-5Sz rendszer PPD-2 tavolsagmérdje;
-RSzBN-5Sz rendszer ZDV-30 magassagbeallitoja;
-SzDU-L-39 direktorvezérlés rendszere;
-AFP-3 NMU 39Z navigacios célzokésziilék;
-FKP-2-2 fotogéppuska.
Utolag kertilt beépitésre:
-Garmin GPS-155 TSO GPS-vevo;
-LPR-80 kommunikéacios radidberendezés;
-AN/APX-150 légi jarmii fedélzeti valaszjel ado.

A repiilési feladatok végrehajtdsa soran a kovetkezd pozitiv tulajdonsagokat emlitették
meg a hajozo szakszemélyzetek a navigacids berendezésekre és eszkdzokre vonatkozoan.
- A repiil6gép vezetok nagyon jonak itélték meg a KPP-1273K jelzOmiiszerrel ellatott AGD-1
mithorizontokat, ami iizembiztos és egyben nélkiilozhetetlen repiilési alapmiiszere a tipuson
végrehajtott IFR/VFR repiiléseknek.
- A LUN 1170.22-8 sebesség ¢s Mach-szam méré skalaosztasa a fontosabb mérési tartomanyi
értékeken ,.felhasznalobarat”, ami azt jelenti, hogy a 400km/6 alatti IAS/TAS repiilési
sebességeken a miiszer skadldja megnyujtott, nem azonos mértékli osztdsokat tartalmaz. Ezéltal a
repiilési sebességértékeket pontosabban, valamint a véltozasokat gyorsabban képes kijelezni a
hajozok szdmara azokon a fontos repiilési hatdrsebességeken, amelyek az ugynevezett ,kettes
repiilési izemmod tartomany”-ban talalhatok.

B http://www.military.cz
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Azonban a repiilési sebesség dimenzidja csakis SI mértékegységii, sok esetben a repiil6gép
vezetoknek kell az atszamitast elvégezni csomo egységekre.

A tipuson szolgalatot teljesitd oktatd repiild-hajozo tisztek a kovetkezd hidnyossagokat
jelolték meg a navigacids-kommunikécios rendszerre vonatkozdan:

- A GMK-1AE giromagneses iranyszog rendszer mitkodése megbizhatatlan, a rendszer kijelzett
navigacios iranyai ¢és iranyszogei nagymértékben pontatlanok (akér tobb mint 30 fokos eltérés is
lehetséges) nemcsak egy murepiil6 feladat, hanem még egy taldontott forduld végrehajtasa utan
is.

- A VD-20 magassagmérd pontatlan, skalaosztasai metrikus értékek szerint mutatjak a repiilés
magassagait, 1ab mértékegységben nem. Tobb esetben eldéfordult nemzetkodzi 1égi forgalomban
torténd repiilések esetén, hogy a tavolkorzeti 1égi forgalmi irdnyitd felszolitotta a magyar
felségjelti L-39Z0-kat kijelolt repiilési magassaguk tartdsdra, holott a kabin miiszerek az
elrendelt értékeket jelezték vissza a repiil6gép vezetdknek.

Fenti jelenség kialakulasa egyértelmiien a magassagmérd pontatlansagdra, ¢és ,lab”
mértékegységben torténd osztasanak hidnyara vezethetd vissza.

- Az RKL-41 NDB- vevdberendezés hatdtavolsaga kicsi, kdzepes repiilési magassagokon alig éri
el a 30-40 km-t.

Ennek a hibanak valdsziniileg a vevd érzékenység csokkenése az oka, miiszerrepiilési szabalyok
szerint végrehajtott Gitvonalrepiilésekkor ezért a navigacios tervezést a hajozo szakszemélyzetek
kénytelenek gy végrehajtani — a radionavigéacios lefedettség biztositdsa érdekében- hogy
kiilonb6z6 utvonalszakaszok ne legyenek szamottevéen hosszabbak a fent emlitett tdvolsag 1,5-
1.8 szeresénél.

- Ugyanez vonatkozik az SzDU-L-39 direktorvezérlés rendszerére is, azzal a kiilonbséggel, hogy
a leszéllasra valo (automatikus) bejovetel lizemmodd alkalmazasakor a kivanatos 15-20 km
befogasi tavolsag helyett csupan 10-12 km foldet érési ponttdl mért tavolsagi érték esetén képes a
berendezés megbizhatéan végrehajtani a GP és LLZ szerinti automatikus megkdzelitéseket. Az
L-39 repiil6gépen foiskolai alaprepiild kiképzést végrehajtd hajozok (akar a volt Szovjetunioban
vagy a néhai Csehszlovakidban tanultak) szavai szerint ez a jelenség nem allt fenn az altaluk
kiilfo1don repiilt repiilégépeken.

- Csupan egyetlen kommunikacids radidberendezés van beépitve a repiildgépekbe és ez az
egyszerre két kiillonbozo frekvencidn torténd figyelést/radioforgalmazast nem teszi lehetdvé.

Erre a képességre tobbek kozott a nemzetkdzi, illetve a hazai utvonal és hadmiiveleti gyakorlo
repiilések végrehajtasakor van leginkabb sziikség.

- Az FKP-2-2 foto géppuska objektiv kontroll eszkozeként nem alkalmazhato, mivel rogzitési
modszere, valamint a film kép felbontasi értékei nem teszik lehetévé a harcfeladat végrehajtasa
utani targyilagos célzo navigacios miivelet értékelését.

Kiilon felhivom a figyelmet, hogy a hatsé fiilkében a hajtomi ellendérzé miiszerek koziil
kett6 nem olvashato le folyamatosan a repiildgépvezetd-oktatd munkahelyén. A gdzhdmérsékletet
mérd miuszer az elsé és hatso kabin koziil csakis az egyikben ,,aktiv’’ azonos id6ben, a miikodés
helyét egy kapcsoloval lehet kivalasztani. A hajtomi olajhdmérséklet méré miiszere pedig
egyaltalan nem keriilt beépitésre. Ez komoly repiilésbiztonsagi kockazatot jelent.

A jelenlegi helyzetet a swot analizis modszerével vizsgalva megallapithatoak az MH
harcészati kiképz6 repiil6gépeirdl a kovetkezok.(4.sz. tablazat)
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Erosségek: Hatranyok:

nagyon jO6 mihorizont és a vele|- giromagneses iranyszog rendszer
egybeépitett irdnyhelyesbités jelzo; mirepiilés utan jelentds hibahataru,
magassagmérd pontatlan;
sebességmérd alsé mérési automatikus radioiranytii
tartomanyaban kibdvitett skalaosztasu. hatotavolsaga lecsokkent;
direktorvezérlés rendszerének
hatétavolsaga lecsokkent;

foto géppuska rogzitési film
technologidja elavult;

naptari iizemid6 korlat 2008/2009-ben
lejar.

Korszeriisitési lehetoségek: Repiilésbiztonsagi veszélyek:

- magassagmérd cseréje lab |- hatso kabinban hajtomi
mértékegységlire; gazhdmérséklet folyamatos kijelzése
sebességmérd skalaosztasa nem lehetséges;
atalakithato csomo
mértékegység dimenziora; hatso kabinban hajtémii
VOR/DME - rendszer beépitése;
Radiodiranytii (vevé berendezésének)
cseréje;

olajhdmeérséklet kijelzése nem
lehetséges;

masodik készlet kommunikécios radio

iromagneses  iranyszo rendszer . ,
g g ysz0g nincs a fedélzeten.

lecserélése;

ILS-vevd berendezés beépitése;
masodik  készlet kommunikacios
radid beépitése;

GPS/INS- rendszer integralasa.

4.sz. tablazat: Az MK L-39 repiil6gépei fedélzeti navigacios berendezéseinek analizise(jelenlegi allapot)
/Készitette: a szerz6/

3.2.2. Jovébeni fejlesztés javasolt teriiletei

Az eldz6 fejezetben mar leirtakat figyelembe véve a 1égi jarmiibol az alabbi elavult
berendezések kiépitését javaslom.
- Az RSZBN — rendszer.
A fent emlitett navigacios rendszer f6ldi adoberendezései nagyon nagy amortizaltsaggal
rendelkeznek, kis tulzassal tobb az iizemképtelen idOszakunk, mint a miikodési
iddtartamuk.Tovabbi indokként emlithetd, hogy a volt Szovjetunidoban kifejlesztett
navigacioés rendszer sem az I[CAO ANNEX-ennek, sem a NATO STANAG-oknak nem
felel meg.Ez a munkafolyamat érintené az SzDU-L-39 direktorvezérlés rendszerérét is,
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amely funkcidjdnak és eredeti technikai adatainak napjainkban méar nem képes
korlatozasok nélkiil eleget tenni.
- Az FKP-2-2 foto géppuska kiépitése és/vagy mas célzast régzitési modszer kidolgozasa.
Ennek a javasolt munkafolyamatnak csakis az objektiv kontroll mindségi mutatdinak
jobbitasa lehet a célja, maganak a foto géppuskanak a miikodése kielégitonek mondhato.
- GMK IAE giromagneses irdanyszog rendszer.
Ez a rendszer sajnos még a kis (3 egységnél nagyobb) thlterhelésii mirepiilé elemek
gyakorlasa esetén is miikodésképtelenné valik, a magneses géptengely iranyszog tobb tiz
fokkal eltér a tényleges magneses foldrajzi iranytol.
Az eddig elvégzett ipari nagyjavitds soran sok navigacidos képesség nodvelési lehetOség
kiaknazatlan maradt, mely lehetéségeket megfontolt és célszerii, két lépésben végrehajtott
fejlesztési projekt végrehajtasaval el lehet érni.

a. Minimalis fejlesztési koncepcid

Ebbe az elképzelésbe azoknak a korszertisitési munkélatoknak az elvégzése tartozik,
melyek kikiiszobolnek a pillanatnyilag meglévd repiilésbiztonsagi veszélyekbdl kettdt, éppen
olyan jellegtiecket, amelyek mas, hasonl6 feladatkorti, az MK tulajdondban 1€vé repiilogépen mar
okoztak 1égi kozlekedési balesetet.’*

Ennél a projektnél az L-39 repiilogépek NDB-vevéje hatotavolsdganak csokkenését, mint nagy
mértékll navigacios hidnyossagot meg lehetne sziintetetni, ezen kiviil a felmeriilé modernizalasi
koltségek is ebben az esetben a legalacsonyabbak, ,,0nerds” mértékiinek nevezhetdek.

Indokolja ennek a fejlesztési koncepcionak a sziikségszertiségét — tobbek kozott — az is,
hogy ezek a 1égi jarmiivek a jovOben is, a fennallo repiilésbiztonsagi kockdzatok megsziintetése
(és a navigacids fejlesztés) utan alkalmazhatéak lennének az MK teriiletén harcéaszati gyakorld
repiill6gépként.

A fejlesztés altalam javasolt tertiletei a kovetkezok:
- Hatso kabinban meg kell teremteni az oktato szamara a lehetoséget a hajtomii teljes kori
ellendrzeséhez.

Ez azt jelenti, hogy kidramlo gazhémérséklet €s olaj hdmérséklet méré miiszert kell

elhelyezni a hatso fiilke miiszerfalan is.

- Mas tipusu, lehetoleg elektromos miikodésii, angolszasz hosszmértékegységiire kalibralt
magassagmero miiszerek beépitése.

- Sebességméro miiszerek skalaosztasanak atkalibralasa metrikus egységrol angolszdsz sebesség
meértékegységiire.

Budapest FIR (gyakorlatilag a MK hatarain beliill) és a Nyugat- europai NATO

tagallamok légtereiben elsddlegesen hasznalandd hossz és sebesség mértékegységek az

»angolszaszok™ (1ab, csomo, lab/perc), az ide tartozd SI dimenzidk hasznélata csupan

megengedett.

- VOR-DME fedélzeti vevoberendezés beépitése.

14 Zarojelentés az MH 89. SZ.V.Sz.Re.E. YAK-52 repiilgépe 1égi kozlekedési balesetének vizsgalatarol
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A navigacios képességeket alapjaiban megnoveld eszkoz, mely a Polgari Repiilésiigyi
Szervezet Osszes kovetelményét kielégiti. Amennyiben beépitésre keriil a rendszer az
mind a légi jarmi gyartdjatol, mind egyéb forrasbol (Angolszasz, Orosz) beszerezhetd.

- Erzékenyebb, szelektivebb NDB-vevd berendezéseket kell beépiteni minden repiilégépbe.
Ez csakis a vevOberendezést érintené, az RKL-41 berendezéssel egybe épitett egyesitett
jelzdmiiszert célszerli megtartani, mivel egyszer(i, lizembiztos konstrukcid. Azonban azt
az egységet amely okolhato a hatotavolsag csokkenésért, sziikséges kicserélni.

A minimalis fejlesztési koncepcidé munkalatait alapul vevd korszerlisitési eljards elemzését az

5.sz. tablazat szemlélteti.
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Magassagmeéro pontatlan

Automatikus radidiranytli hatotavolsaga
lecsokkent

Foto géppuska rogzitési film technologiaja
elavult

Naptari tizemid6 korlat 2008/2009-ben lejar

5.sz. tablazat: Az MK L-39 repiil6gépei fedélzeti navigacios berendezéseinek elemzése(minimalis fejlesztési
koncepci6 alapjan) /Készitette: a szerzé/

44



b. Optimalis fejlesztési koncepcio

Ennek a korszerisitési tervnek jellemzdje, hogy minden, a repiilések biztonsagat
veszélyeztetd tényezOt megsziintet, és az L-39 repiildgépeink navigaciés hianyossagainak
mértékét 2-3-tényezore csokkenti.

A fejlesztés javasolt teriiletei a kovetkezok.

- Mas tipusu giromagneses iranyszog rendszer kiépitése.
Az irdnyszOg rendszer beszerezhetd szdmos forrasbol, ezen kiviil a repililégép tipus
gyartdja késobbi fejlesztésti harcaszati, harcaszati-kiképzo repitildgépeinek (L-159, L-59)
fedélzetén mar mas iranyszog rendszert alkalmaz. '

- ILS vevok beépitese.
A légi jarmiivek navigacios képességeinek mutatdja tovabb novelhetd az altal, ha ILS -
vevOket épitenének be a 1égi jarmi vezetdk kabinjdba.

Ebben az esetben a légi jarmi leszallasi minimum értékeinek radikalis javulasat
lehetne elérni a jelenlegi 100m-es (VFR) felhdalapok ¢és 1000m-es vizszintes latasi
értekekrdl akar 60m-es felhdalapok és 600m-es vizszintes latasi értékekig, barmely
napszakban.

- Masodik keszlet, folyamatos hangoldasu UHF savban 8,33 kHz frekvenciavalasztasu, UHF/VHF
savu kommunikacios radio berendezés beépitése.
Figyelembe kell venni a berendezés beépitésénél azt is, hogy a kiképzési ttvonalrepiilések
végrehajtasa soran, valamint szarazfoldi erékkel kozdsen végrehajtott gyakorlo jellegii
harcfeladatok alkalmaval az azonos idében két frekvencian torténd adas / vétel
képességek is alapkovetelmények.
Ezért javaslom egy mésodik készlet radio berendezés beépitését minden 1€gi jarmiibe.

- Autonom, INS navigacios rendszer beépitése.
Ez a rendszer megsziintetné a replilégép navigacidés rendszerének azt a hatranyos
tulajdonsagat, hogy a foldi adok mikodésképtelensége esetén csakis VFR repiilési
eljarasokra tdmaszkodva lehet gyakorlati repiilési feladatokat végrehajtani.
Tovabbi elénye (lenne) ennek a berendezésnek, hogy a GPS — rendszer navigacios helyzet
meghatarozasanak adatait felhaszndlhatja az inercidlis miikodésbdl ered6 hibak
kikiiszobolésére.

'3 http://www.military.cz
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Az optimalis fejlesztési koncepcidé munkalatait alapul vevo korszeriisitési eljaras elemzését a 6.sz.
tablazat szemlélteti.

Korszerisitési Repiilésbiztonsagi

Lehetéségek veszélyek

Giromagneses iranyszog rendszer
ILS-vevo és VHF/UHF savu
kommunikécids radio beépitése
GPS/INS- rendszer integralasa
Masodik készlet kommunikacios radio
nincs a fedélzeten

Erosségek

Nagyon j6 mithorizont és a vele egybeépitett
iranyhelyesbités jelzo

Sebességmérd also mérési tartomanyaban
kibovitett skalaosztast

Hajtomi miikodésének teljes kort ellendrzése
mindkét repiildgép vezetoi fiilkében

VOR/DME- vevok alkalmazhatoak

Teljes értékit NDB- vevd

Hatranyok

Foto géppuska rogzitési film technologiaja
elavult

Naptari tizemid6 korlat 2008/2009-ben lejar

6.sz. tablazat: Az MK L-39 repiilégépei fedélzeti navigacios berendezéseinek elemzése (optimalis fejlesztési
koncepci¢ alapjan)
/Készitette: a szerzd/
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3.2.3. Osszefoglalas

Abban az esetben, ha semmilyen mértékli képesség-novekedés elérésére nincs (elsdésorban

anyagi) er6forras, sziikséges az MK L-39 repiil6gépei jelenlegi hadmiiveleti és kiképzési repiilési
feladatainak mennyiségi €s mindségi dsszetételének sziikitése.
Ugyanakkor el kell donteni, (¢s a dontés kovetkezményeit elviselni is sziikséges nemcsak a
repiilégép vezetdknek), hogy a 2004 nyaran Szlovakiatol vasarolt repiilési idokeret, - melyet
zomében a Kecskeméten szolgalatot teljesité hajozok ,repiiltek le”- vagy az akar minimalis
szintli korszeriisitési-iizemidé hosszabbitdsi munkalatok végrehajtasa kedvezobb-e a MH egésze
szdmara.

A minimalis fejlesztési koncepcioban részletezett eszkdzok €s berendezések beszerzése
alacsony ( néhany tizezer USD ) koltségli lenne 1égi jarmiivenként, ugyanakkor a harcaszati
repiilégép-vezetd allomany kiképzésében az L-39 tipusu repiilégépek lennének a legolcsobb
izemben tartasi koltségiiek ( természetesen a YAK-52 repiildgépeken kiviil ) a Magyar
Honvédség keretein beliil.

Ez a lehetéség a MK harcaszati repiildgépein évi személyre szabott repiilési oraszdmok
csokkentését figyelembe véve kiképzési szintjiik ,fenntartdsat” tenné lehetové a repiilogép-
vezetdinek.

Az altalam az optimalis korszertisitési projektben javasolt valtoztatasok 50-100 ezer USD
nagysagrendet képviselnek, attol fiiggden, hogy milyen mindségli berendezéseket szandékozik a
korszertisités megrendeldje beépittetni.

Ebben az esetben a navigicidos-kommunikaciés rendszere nagymértékben javulna a
repiilégépnek. Precizidos megkozelitési navigacios repiilési eljarasok végrehajtasa is lehetdvé
véalna autondm modon, akar 60 méter felhdalapok és 600 méter vizszintes latastavolsagi értékek
mellett.

E munkak elvégzése utdn mas Nyugat- eurdpai NATO tagillamok hasonld repiildgépeivel
Osszehasonlitva azonos navigacios-kommunikacios képességesomagt repiilégépek lehetnének a
magyar Albatrosok.'®

Amennyiben ezek a fejlesztések valosulnanak meg, a 1égi jarmiivek akar soknemzetiségli NATO-
miveletekben is részt vehetnének, amellett, hogy a harcéaszati repiilderdk alapvetd (VFR/IFR)
kiképzd repiilogépe lehetne az L-39 ZO tipus.

' http://www.warbirdalley.com/
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3.3. Szallité replilégépek

Az AN-26 tipusu kozepes szallito-repiilogépek széleskorti feladatrendszerrel birnak,
melyek a hazai és nemzetkdzi 1égi szallitdsokat, a hazai és kiilfoldi (OS) 1égi fényképezési
repiiléseket és a Magyar Koztarsasag teriiletén beliili deszantolads (személy, teher) repiilési
feladatokat foglalnak magukban.

A hadmiveleti repiilések folyaméan zomében kiilfoldi 1égi szallitasi feladatokat hajtanak
végre a hajozo szakszemélyzetek, akar valsdgdvezetekben 1évo rendeltetési helyekkel is.

Ezeknek alkalmaval szamottevd az iraki kuvaiti szallitasok részaranya, amely felveti a végso
megkozelitési navigacids bevezetési periddusban a repiildgép (eredetileg hianyzo) onvédelmi
képességének megteremtését.

Ezért tobb honapja néhany AN-26-os kozepes szallito-repiildgépbe ASzO-2V tipusu infra

toltet kivetdt épitettek be, mely Osszesen 526 db ,,infracsapdat” képes kiloni. A berendezés
egyszerre 6-12 db toltet kilovésére képes, 4-6 masodperces sorozatok alkalmazasaval. Ez tipikus
félmegoldasnak nevezhetd, ugyanis csak a végrehajtd egységet helyezték el a repiildgép
torzsének kiilso feliiletén, a besugarzas- befogas jelzoket nem integraltak bele ebbe az dnvédelmi
rendszerbe.
Az infra csapddkat az AN-26-os légi jarmiivek bagdadi leszallasaik alkalmaval tobb izben
felhasznaltak, de a személyzetek az eldbbiekben leirt hianyossag miatt kénytelenek voltak
»vaktaban 16v6ldozve” hasznalni az AszO-2V tipust infra toltet kivetOket, ami lényegesen
csokkentette a beépitett berendezés hatékonysagat. Ez a gyakorlati alkalmazasi eljards nagy
mértékben veszélyeztette a személyzet, az utasok ¢és a repiilési feladat végrehajtasanak
biztonsagat.

Fenti modszer jelentdsen eltér attol a navigacios gyakorlati alkalmazasi formatol, amelyet
a Voros Hadsereg alkalmazott az afganisztdni megszallasa idején.

Ekkor a foldet érési ponttol 4-8 Km tdvolsdgra egyszerlien leallitottdk, vagy légi alapjarat
iizemmodra allitottak az Osszes hajtomivét a repiilégépnek, és nagy fiiggdleges siillyedési
sebességgel(10-15 m/s) hajtottdk végre a leszallashoz torténd bejovetelt.
E bejoveteli modszer szamottevoen bonyolultabb 1égi navigacidt igényel, valamint nagy
replilésbiztonsagi kockazatot is jelent, mert akkor, ha rovid navigacids leszallasi kiszamitast hajt
végre a légi jarmi személyzet (még a leszéallopalya el6tt foldet érne) nincs idé a leallitott
hajtomiivek repiilés kozbeni Gjrainditasara, mivel ez akar 90-120 masodpercet is igénybe vehet.

A tipuson szolgalatot teljesitd hajoz6 szakszemélyzetek tobb elényds repiilési navigacios
tulajdonsagot emlitették meg az AN-26-0s repiildgépeknek.
- Rovid le- és felszallopalya igény.

A maximalis felszall6 tomeg, vagyis 24 tonna esetén a fel- és leszallasi uthossz kevesebb,

mondhat6.

- A felszallo sebesség a felszallo tomegtol fiiggoen 210-235 km/h.
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Ez a sebességérték kedvezO, emellett a 1égi jarmii nem hajlamos felszallas kozbeni
oldaliranyt ,kitorésre”, azonban egyoldali hajtomii ledllasndl az irdny tartisa nagyon
nagy figyelmet kivan a repiilégép vezetdktdl, és a fedélzeti mechanikustol.
- A légi jarmii szakszemélyzet kabinja, valamint a tehertér is hermetikus.
A légkondicional6 rendszer mitkddése az AI-24VT hajtomiivek segitségével valosul meg,
igen jo hatasfokkal.
Hasonld nyugat-eurdpai és amerikai kdzepes teherszallitd repiildgépekkel 6sszehasonlitva
megallapithatd, nagyon nagy eldényt jelent a tehertér klimatizalasa, ez kivald lehetéséget
teremt hémérsékletre fokozottan érzékeny terhek szallitasakor, mivel akar +5 ¢és +35
Celsius fok kozotti hdmérséklet tartasa is lehetséges a tehertérben.
- Légi szallitasok elokészité munkalatinak elvégzésekor a tehertér végen beépitett 1,0/1,5 tonna
teherbirasu emeldszerkezet a berakoddsnal nagymértékben megkonnyiti az aruk elhelyezését.
Ezen kiviil a tehertér padlozatan elhelyezett szallitoszalag nagy teherbirasu, kézi  erdvel
¢s segédberendezésekkel torténd meghajtdsi modszerekkel egyarant alkalmazhatd. A
bepakolasi tevékenységeket a torzsvégen talalhatdé nagyméreti rampa lenyitasa és
alahuzasa (is) segiti.
- A légijarmii konnyen vezetheto, a trimmlapok és a szervokompenzdatorok effektivek, a statikus
hossziranyu stabilitdasa kifejezetten jo.
- Szélsoséges tizemeltetési koriilményeket is jol viseli el a repiilogép.
Az AN-26-osok ugyanugy hajtanak végre repiilési feladatokat a tyumenyi olajmezdk
korzetébe (télen —45 Celsius fok kiilsé hdmérséklet esetén), mint Kuvaitba.
- Uzembiztos robosztus szerkezeti.
Ez az adott esetben azt is jelenti, hogy a légi jarmii navigacids berendezéseit is kiszolgalo
elektromos rendszer tilméretezett, egyes részegységei mas nagyobb felszallo sulyq, a volt
Szovjetiinioban gyartott 1égi jarmiiveken (TU-134, TU-154B2) valtoztatas nélkiil
megtalalhatoak.
A kovetkezO hatranyos tulajdonsagokat emliti meg a szakirodalom a navigacids (és légi
szallitasi) képességek vonatkozasaban.
- A tulméretezett fedélzeti rendszerek miatt a hasznos teher nagysaga, valamint a felveheto
lizemanyag mennyisége erosen korlatozott.
A példa kedvéért: 16,5 tonna iires tomeget figyelembe véve a feltdlthetd lizemanyag €s a
maximalis kereskedelmi terhelés mértéke egyarant 5,5 tonna. De a repiildgép maximalis
felszallo tomege 24 tonna lehet. Ez azt jelenti, hogy amennyiben 5,5 tonna az lizemanyag
mennyisége, a terhelés maximalisan 2,5 tonna lehet, mig a lerepiilhetd tavolsag 1700-
1800 km, FL 210-en, 420 km/h TAS sebesség mellett.
Abban az esetben, ha a felvehetd teher maximalis értékével hajtja végre feladatait
a repiilogép, akkor a hatotavolsaga 800-900 km-nél nem nagyobb az elobbi magassag és
sebesség adatok mellett."”
- Kis sebesség (360-460 km/h TAS) az utazo magassagokon.
Ez az érték hasonlé tipusokkal dsszehasonlitva 15-20 %-kal kisebb.'®

"RE/1617 Az AN-26 tipust repiilégép 1égi lizemeltetési szakutasitdsa

'8 Giinter Endres, Mike Gething: Jane’s repiil6gép hatérozo
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- Az AN-26 tipusu repiilégépnek hossziranyu kormdanyzasa nehézkes.

Ez a negativum 0Osszefligg a mar emlitett jO statikus hosszirdnyu stabilitasaval a 1égi

jarmiinek, tudniillik a stabilitds és a kormanyozhatosag egymast kolcsonosen feltételezo

¢s egyben kizar6 tulajdonsagai egy repiil6gépnek.

A repiilési feladatok végrehajtasat nagymértékben megneheziti, hogy akar egy
iskolakor repiilési ideje alatt 3-5 alkalommal kell miikddtetni a magassagi kormany
kormanyerd kiegyenlité trimm lapjat, melynek miikodését-a tobbi kormanyszerv trimm
lapjanak elektromos mozgatasdval szemben- huzalos mechanizmussal oldottdk meg.

- A hajtomiivek (a két AI-24VT és az egy darab RU-19A4300) miikédése gazdasagtalan.

A repiildgép az utazé magassagra torténd emelkedésekor a gyari adatok szerint 900-1000

kg tlizemanyagot fogyaszt oranként, de ezek az értékek elérhetetlenek a Magyar

Honvédség altal iizemeltetett AN-26-osokndl, mivel a gyakorlati tapasztalatok azt

mutatjak, hogy a fenti érték 1200-1300 kg/6ra is lehet. Vizszintes repiilésben, dtezer méter

repiilési magassagon a két fohajtomii 6rankén 860-946 kg lizemanyagot éget el, szemben

a gyar altal a 1égi lizemeltetési utasitasban leirt 680 kg-os értékkel.

- A RU-194300 hajtomii miikédése gazdasagtalan.

Azonban ennek a hajtdéminek a mikodtetése nélkiil az emelkedési sebesség 1-2 m/s

egységgel csokkenne. Ezért sziikséges a hajtomiivet alkalmazni a FL 180-190 és e

magassag feletti repiilési magassagokra torténé emelkedések végrehajtasakor.

Ebben az estben a RU-19A300 hajtomi 6ranként 450 kg JET A-1 keraszint hasznal fel.
Kiilon figyelmet érdemel - mint minden 1égi jarmii esetén — az AN-26-0s repiil6-hajozo
szakszemélyzetek kiképzési tevékenysége is, mely az adott tipus Osszes repiilési idejének
mintegy 5-15 szazalékat teszi ki.

Ez az értek kevés, amit bizonyit az a tény hogy az 5 repiilégépre nincs 6t teljes mértékben
kiképzett (CR) teljes személyzet.

A pillanatnyilag lizemben tartott AN-26 tipust kdzepes szallito repiilégépek éves repiilési
ideje 1égi jarmiivenként 400-550 o6ra, mely nagy mértékii kihasznaltsagot jelez, mivel a (gyartd
altal megadott) limit 1000 6ra. A repiildgépek az alabbi naptari idéponthoz kotott tizemiddvel
rendelkeznek. (7. sz. tablazat)

Oldalszam Uzembe helyezés Utols6 nagyjavitas | Naptari iizemido6 lejar
03405 1975.11.20. 2003.04.09. 2008.04.09.
03406 1975.11.20. 2002.03.28. 2007.03.28.

03407 1975.11.20. 2003.01.30. 2008.01.30.
03603 1976.01.04. 2002.06.06. 2007.06.06.
9110 1980.01.24. 2003.10.31. 2009.02.25.

7.sz.tdblazat: Az MK AN-26 repiilégépeinek naptari idéponthoz kotott lizemidejei
/Szerkesztette: a szerz6 a megadott oldalszamu repiilégépek ,,formularja” —inak felhasznalasaval/

3.3.1. A légi jarmiivek allapota gyari szallitaskor

A repiilégépen gyarilag elhelyezett navigéacids, radié navigacidés berendezések a
kovetkezoket biztositjak:
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- kétoldalu radidosszekottetést tavbeszEélo és tavird ilizemben radidallomasokkal, illetve a
levegdben tartozkodd mas 1égi jarmiivekkel;
- a gépszemélyzet tagjai kozott a ,,fedélzeti telefon” 0sszekottetést;
- a foldfeliilet radidlokacios felderitését navigacidos célokrol és mdas navigicios feladatok
megoldasat;
- a repllégép repiilési utvonalan levé akadalyok, zivatarzoéndk ¢és erds turbulens zondk
felderitését;
- a szembe jOovO légi jarmiivekre valo figyelmeztetést;
- arepiilés valosagos magassaganak meghatarozasat;
- figyelmeztetést a ,,veszélyes” magassagrol;
- a repilégép foldi irdnyadd és miisorszord radidallomasok segitségével torténd iranyitasat
ortodromikus és loxodromikus iranyokon;
- a bejovetelt és a leszallas kiszamitasat és annak végrehajtasat bonyolult iddjarasi viszonyok
kozott.
Az AN-26 tipusu kozepes szallitdé repiilogépen a kovetkezd repilil6-navigacios
berendezéseket helyezték el:"
- 2 db AGD-1 mthorizont;
- GIK-1 giro indukcids iranyti;
- GPK-52AP porgettyis iranyti;
- EUP-53MK elektromos elfordulés jelzo;
- CGV-4 kozponti porgettyis ( giro -) ado allasat jelzé miiszer;
- 2 db ZK-2 irdnyszdg-ado;
- UV-2 helyesbités jelzo;
- A fedélzeti NDB vevd GRI kijelzé miiszere;
-2 db VAR-30-MK variométer;
- 3 db VD-10K magassagmérd;
- 3 db KUSz 730/1100 kombinalt sebességmérd;
- KI-13K folyadékos iranyti;
- NI-50BMK navigacios indikator;
- 2 db AcsSz-1 repiil6ora;
- TNV-15K kiils6 levegéhéméro;
- UVPD-15 fiilke magassag- és talnyomasmérd és VR-10K variométer — a repiilégép-vezetdk
muszerfalan;
- A radiés munkahelyén az AVRM ora;
- Usz-80K miiszer szerinti sebességmérd, 2 db VK-10K magassagméro és AVRM o6ra az ugratd
parancsnok helyén;
- SzPU-7 fedélzeti telefon berendezés;
- 2 db ARK-11 automatikus radioiranytii;
- ARK-U2 automatikus ultrarévid hullamu radioiranyti, R-852 vevdvel,
- R-802 tipust VHF- saviu kommunikacids radidberendezés;
- R-836 tipusu rovidhullamu radi6 berendezés;

Phttp://www.luroko.de
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- RV-4 radi6 magassagméro;

- ,,023” (sajat idegen felismerd)berendezés;

- RPSzN-3N fedélzeti radidlokator allomas az RPM-Sz berendezéssel;
- SzZM besugarzas jelz6 allomas;

- AP-28L1 robotpiléta.

A repiildgép vezetdk nagyon jonak itéltek meg az AGD-1 miihorizontokat, ami
lizembiztos és egyben nélkiilozhetetlen repiilési alapmiiszere a tipuson végrehajtott IFR/VFR
repiiléseknek.

Az RV-4 radié magassagmérd skalaosztidsa a fontosabb mérési tartomanyi (DA/DH) értékeken
»felhasznalobarat”, mind a nem preciziés, €s a precizidos bejoveteli leszallitd rendszerek
alkalmazasakor is megbizhato miikodési.

A repiilési feladatok végrehajtdsa sordn a kovetkezd negativumokat emlitették meg a
hajoz6 szakszemélyzetek a navigacios berendezésekre és eszkdzokre vonatkozoan:

- Az EUP-53MK elektromos elfordulas jelzd eredetileg vadaszrepiildgépek (MIG-15!) szamara
volt kifejlesztve, ezért IFR repiilések alkalmaval csakis mint kisegité miiszert szabad alkalmazni.
Ezt a navigacids miiszert 500km/6 sebesség alapértékre tervezték, ami elérhetetlen az AN-26-0s
replilégépek vizszintes repiilési sebességeként (250-420 km/0), ezért ha a miszer 15 fokos értéket
jelez, akkor a valosagos bedontés értéke a 13-23 fokig terjedd bedontési szogtartomanyban van.
A miszerrepiilések alkalméval, ahol szinte minden navigacios eljarasnal alapkdvetelmény a 15
fokos forduldo bedontési szog alkalmazdsa, ez komoly hidnyossdgot jelent a repililégép
navigacioért felelds szakszemélyzete (parancsnok, masodrepiilégép vezetd, fedélzeti navigator)
szamara.

- A CGV-4 kozponti porgettylis (giroszkopikus) ado allasat jelzé miiszer, valamint maga a giro
ado mitkddése is megbizhatatlan.

A giroszkopikus adé miikodése 0sszefiigg az RPSZN-3N tipust fedélzeti radio lokator allomas
miikodésével és abban az esetben, ha a kozponti porgettylis giroszkdpikus addo meghibasodik,
akkor az elébb emlitett fedélzeti lokator is minden tizemmodjan tizemképtelenné valik.

A 2003. decemberében vasarolt 110-es oldalszamii AN-26-o0s ez al6l kivétel, mert a beépitett
GROZA-26 fedélzeti lokator allomas miikodése fiiggetlen a CGV-tdl.

Ezen kivill a gépparancsnok miiszerfalan (éppen a kormanyrtd takarasdban) elhelyezett, kis
atméréji CGV-4 kozponti porgettylis ( giro -) add allasat jelz6 miiszer leolvashatdsaga is
nehézkes.

- A fedélzeti NDB vevd a gépparancsnok valamint a masod repiilogép vezetd miiszerfalan
elhelyezett GRI kijelz6 miiszere nem biztositja a pillanatnyi méagneses géptengely iranyszog
kijelzését.

Ezért az NDB - rendszer segitségével végrehajtott navigacios helyesbitések alkalméval akar
utvonali, akar leszallashoz torténd bejoveteli repiilési eljarasok végrehajtasa soran a 1égi jarmi
vezetok munkaja (irdnyhelyesbitések értékelése, végrehajtasa) szamottevéen bonyolultabb. Ekkor
az ugynevezett GRI - villa értékeit kell folyamatosan 6sszehasonlitani a pillanatnyi irdnnyal, és
fordulokkal, valamint a fordulok bedontési szogének valtoztatdsaval, és ezek utdn végrehajtani a
szlikséges mértéku €s iranyu helyesbitéseket.

- Az R-802 tipust VHF- savii kommunikacids radidberendezés hatotavolsaga mas hasonlo
feladatkorti eszkdzokkel dsszehasonlitva kicsi, 1€gi tizemeltetése bonyolult.
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A kisugérzott teljesitmény ennél a fedélzeti radid berendezésnél meglehetdsen kicsi volt, a
hatotavolsag olykor a 100 km-t sem érte el. A VHF- sdvban iizemeld radidoberendezés hasznalatat
nagyban megnehezitette, hogy frekvenciavaltds az add-vevd berendezés kristalyanak cseréjével
volt csak megoldhato.

Talan ezért is volt egy R-836 tipust rovidhullamu radioé berendezés is beépitve az ,,eredeti” AN-
26 tipusu repiildgépek fedélzeti radidsanak munkahelyén. Hatotavolsagaban ez a késziilék tobb
szaz Km-t ,tudott”, azonban nem biztositotta a megfeleld érthetdségi vételt.

Mindkét fent emlitett eszkdzt az eddigi ipari nagyjavitasok soran a 3.3.2. fejezetben emlitett
fedélzeti kommunikacios radidkésziilékekkel cserélték le.

- Az SzZM fedélzeti besugarzas jelzd allomas fix frekvencidkon {izemel, nem programozhat6 be
mas frekvencia csak a berendezés gyartoja altal beallitott (ellenséges) radiolokator allomasok
frekvenciai.

Amennyiben barmilyen fenyegetettség esetén felderithetd a szemben 4allo6 katonai erd
radidlokatorainak frekvenciaja, akkor sem ,,allithat6 rd” a berendezés. Ebben az esetben a légi
jarmi passziv onvédelmi képessége és ez altal a besugarzas kijelzése a gépszemélyzet felé,
valamint az elkeriild mandverek végrehajtdsa is lehetetlenné valik. Ez a hidnyossag
valsagovezetekben végrehajtott repiilési feladatok sordn nagyban noveli a gépszemélyzet, az
utasok ¢€s a szallitando terhek veszélyeztetettségi fokat.

- Az AP-28L1 robotpildta vizszintes repiilési navigacios tizemmodjaban mind GIK mind GPK
tizemmodban hajlamos ,,holland ors6” mandverre.

Ez —els6sorban- a magneses géptengely iranyszogtol torténd 4-8 fokos eltérést, majd ezzel
ellentétes irdnyu csuszast jelent. A légi jarmli vezetdk ezért nagytdvolsagu utvonal repiilési
navigacios feladatok végrehajtasakor a robotpilotat tobbszor kénytelenek kikapcsolni, majd egy
teljes kormanyerd csokkentés végrehajtasa utdn ez a jelenség akar 30-40 percre is megsziinik.

A leirt jelenség az AP-28L1 robotpilota automata trimmjeinek gyari hibajara vezethetd vissza, de
ez csakis a berendezés teljes cseréjével valosithaté meg.

Hasonlo helyzet volt megfigyelhet6 a MALEV TU-134 tipusu repiildgépek ugyanilyen
berendezésénél is.

3.3.2. Ipari nagyjavitas utani allapot

Ezeknek a légi jarmiiveknek navigécios miiszerekkel vald felszereltsége a beszerzésiiktol
napjainkig nagymértékben valtozott, de ezek a valtoztatdsok zomében a *70-es, *80-as években
torténtek meg.

A gyakorlati munkalatotokat részben Magyarorszagon (Kecskeméten), részben a volt
Szovjetunioban (Kijevben) hajtottak végre.

Fentieck eredményeként viszonylag széles korli navigacids képességnovekedés jott Iétre
,»1)”(olykor 5-10 éves) berendezések beépitése utjan, amelyek a kdvetkezdk voltak:

-RSZBN-2SZ radi6é navigacids berendezés;

-KURSZ-MP-2 kozel navigécios és leszallito rendszer;

-SZD-67 tavolsagméro;

-BAKLAN VHF radiéallomas;

-UVID elektromos magassagméro;
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-SzOM-64 fedélzeti valaszado;

-AN/APX-100 valaszado;

-Garmin-GPS-150 tipust miihold navigacids berendezés a fedélzeti megfigyelonél;
-Garmin-GPS-295 tipust mithold navigacids berendezés a 1égi jarmii vezetoknél;
-R-863 fedé¢lzeti VHF/UHF radi6 ado-vevod berendezés.

A 1égijarmii-hajozo személyzetek elégedettek a KURSZ-MP-2 kozel navigacids és
leszallitd rendszerrel, dicsérték annak széles korti alkalmazasi teriileteit. Ugyanakkor az SZP-50
leszallitdo rendszer ma méar nem hasznalatos, még a FAK- allamok repiilterein sem. Ezt a
vevOberendezést a 1égi jarmi gyakorlatilag holt stlyként szallitja, alkalmazasara az utdbbi
években nem volt sziikség.

- Az UVID elektromos repiilési magassagmérd miiszer iizembiztos, két ilyen repiilési navigacios
berendezés is talalhaté az AN-26-osok fedélzetén. Egyik méter, a masik 1ab mértékegységben
jelzi ki (csupan) a masodpilota szamara ezt a nagyon fontos navigacids paramétert.

A Garmin-GPS-295 tipusi miihold navigédciés berendezés ilizembiztos, Un. ,,sokcsatornas”
konstrukcio, alkalmazisa nagymértékben megkonnyiti a 1égi jarmii parancsnokéanak és
masodpilotajanak repiild hajozé munkd;jat.

- A GROZA-26 tipusu fedélzet radidlokator allomas megbizhaté miikodésti, harcéaszati technikai
paramétereik jobbak, mint az RPSzN-3N fedélzeti radiolokator allomas hasonlo értékei.

Ugyanakkor a 1égi jarmii szakszemélyzetek a gyakorlati repiilési tapasztalatok alapjan
tobb hatranyos tulajdonsagat emlitették meg az AN-26 tipusu kozepes szallito repiildgépeknek.

- Az elektromos magassagmérdk csupan a masodpilétanal keriiltek elhelyezésre. A legfontosabb
helyre, a fedélzeti megfigyeld munkahelyére, nem kertilt beépitésre ilyen eszkoz.

A repiilési magassagot 1ab mértékegységben csakis a masod repiil6gép vezetd képes leolvasni, a
gépszemélyzet tobbi tagjanak sziikséges atszamolnia méter mértékegységbdl ezt a navigacios
alapadatot 1ab mértékegységbe.

- A 1égi jarmii fedélzetén egyetlen repiilési sebességmérd miiszer sem mutatja csomod
mértékegységben az IAS vagy TAS sebességi értékeket.

- Csupan egy készlet DME - vevd berendezés van a navigacios milszerek kozott, egy masodik
»felkészlet” alkalmazasa nagyban megkdonnyitené a repililés navigaciés elemeinek
meghatarozasat, emellett a navigacids alapadatok pontosabb meghatarozasat tenné lehetdveé.
Napjaink szallito repiilogépei kivétel nélkiil két , . készlet” tavolsagmérdvel rendelkeznek.

- A Garmin-GPS-150 tipust miihold navigacids berendezések nem sokcsatornas kialakitastak,
kedvezbtlen geometriai viszonyok esetén tobbszor miikodésre alkalmatlan allapotba keriilnek,
»lefagynak”. Ezt a hibat némiképp kikiiszoboli a 1égi jarmii vezetdknél elhelyezett Garmin-GPS-
295 tipusu mithold navigacids berendezés. Ugyanis a fent részletezett hatranyos tulajdonsagokkal
egyaltalan nem rendelkeznek, hadmiiveleti teriilet felett végrehajtott repiilési feladatok soran (is)
teljes korti és megbizhaté mikodést produkaltak.

- A SzOM-64 fedélzeti valaszado - talan elektroncsdves kialakitdsa miatt - nagy meghibasodasi
gyakorisdgi. Ez repiilésbiztonsagi veszélyeket rejt magaban abban a legtobbszor eléforduld
esetben, ha a 1égi jarmiivek ellendrzott légtérben hajtjak végre repiilési feladataikat.

- Az R-863 fedélzeti VHF/UHF radié ado-vevo berendezés nem rendelkezik a STANAG 4246 és
4372 szabvanyositasi eldirdsoknak megfeleld HAVEQUICK 1 ¢és HAVEQUICK I
beszédtitkositd lizemmoddokkal. Ez a képességcsomag nem is integralhatd ebbe a radio
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berendezésbe. Csakis mas tipusu radié ado-vevok beépitése utjan valdsulhat meg barmilyen
beszédtitkosito alkalmazas felhasznalasa az AN-26-osok fedélzetén.
Semmilyen kisegitd jelleggel felhasznalhato, elfordulds jelz0 nincsen a masodpildta miiszerei
kozott, ez néhany gyakorlati vizsgarepiilési feladat végrehajtasa esetén szinte lehetetlenné teszi a
fordulok, iranyhelyesbitések pontos bedontési szogének megitélését.

A legutobb (2002-2003-ban, Ukrajndban a 405, 406, 407, és 603 oldalszamu
repiilégépeken) végrehajtott nagyjavitas soran semmilyen 11 navigacids eszkozt nem épitettek be
az AN-26 tipusu repiilégépekbe, leszdmitva, hogy a mdsod repiildgép vezetd méteres osztasu
magassagmérdjének a helyére 1ab kalibralasi miszert szereltek.

Emiatt az els6é tiszt miszerfalardl az oldals6 miiszerfalra keriilt a légkondicionalé rendszer
hémérsékletét jelz6 miiszer, ami logikus valtoztatas volt ugyan, de ezzel szemben kifejezetten
zavaro a légi jarmi masodrepiildgép vezetdjének, hogy a szarvkormany rudja ald szamiizték a
metrikus skalaosztasi UVID magassagméré miszert. Ugyanis a legtobb FAK- tagallam
légterében végrehajtott repiilési feladatok sordn a személyzetnek kotelez6- az ICAO ANNEX-
ekkel ellentétben — méter mértékegységeket hasznalnia a repiilési magassagok jelentésekor.

A legutolsod ipari nagyjavitas utani, repililégép vezetdk miiszerfalanak kialakitasat az 5.fénykép
szemlélteti.

i L Y o i e ot =1 Ay »
Xy } e .
5.fénykép:Az AN-26 repiilogép, a legutobbi ipari nagyjavitas utani, repiilogép vezetdinek miiszerfala

/Készitette: a szerzo /

A nagyjavitast megrendeld azt a (minimalis) célkitlizést sem volt hajlandé elfogadni, —
annak ellenére, hogy lehetséges lett volna — hogy a volt Szovjetunié ’80-as -’90-es években
kifejlesztett és bevalt navigacidos miszereit az AN-26 tipusu kozepes szallitdo repiilégépekbe
beépitsék. Elmaradt a fold feletti sebesség €és széleltéritési szog mérésére alkalmas Doppler-
rendszeri berendezés beépitése, valamint ugyanez irhaté le a légi jarmiivek Osszeiitkozésére
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figyelmeztetd és az azt meggatold rendszerrdl is. Nem cserélték ki a sok esetben biralt fedélzeti
NDB vevd GRI kijelzé miiszerét sem, annak ellenére, hogy tobb az AN-26 tipusu repiildgépeket
iizemeltetd Kozép — europai NATO tagallam (Lengyelorszag, Csehorszag) ezt mar végrehajtatta
az ipari nagyjavitast elvégzd vallalatokkal.

Kiilon kell emlitést tenni a legutobb (2003. december) vasarolt 110-es oldalszdmi AN-26-
os repiilégéprdl. Navigacios képességeiben ez a 1égi jarmil szinte teljesen azonos a Magyar
Koztarsasag 70-es években beszerzett AN-26-o0s 1égi jarmiveivel. De tobb 1ényeges, a fedélzeti
navigacios eszkozoket érintd eltérést felfedezhetiink a navigécids rendszerekre vonatkoztatva.

Pozitiv kiilonbség az, hogy ebbe a repilildgépbe mar a Groza-26 tipusu fedélzeti
radiolokatort épitették, amely miikodésében megbizhatobb, mint a RPSZN-3N tipust fedélzeti
radio lokator allomasok, mivel a 110-es oldalszamu gép lokatoranak mitkddése nem fiigg Gssze a
kozponti girofiiggdleges (CGV-4) mitkddésével.(6. fénykép)

Pillanatnyilag nem helyezhetd el a repiilogépek fedélzetén —a vilagviszonylatban is

kitlinének mondhato, ugyanakkor az MH 4ltal (is) rendszeresitett - GARMIN GPS-295 fedélzeti
navigaciés egység. Ezen kivil a 110-es oldalszdmi AN-26-osban mind a mai napig
(2004december) nincs infra toltet kibocsatd berendezés sem. Tovabbi hatranyos tulajdonséga,
hogy a KURSZ-MP 2 navigécios rendszer ¢éjszakai vilagitasi fényei hidnyoznak az adott 1égi
jarmiirdl, nehézkessé téve az éjszakai bedllitasat a fenti navigécids rendszernek. Van olyan
gépszemélyzet tag aki repiilés kdzben, zseblampaval a kezében hangolja a frekvencidkat és a
VOR- radiélokat.
Tovébba hianyzik a ,,BAKLAN” VHF savia kommunikacios radio berendezés, helyette egy masik
(tehat 0sszesen két készlet) R-863 tipusszdmu eszkoz keriilt beépitésre. Ez azért hatranyos, mivel
a ,,BAKLAN” —ok joval jobb harcészati technikai mutatokkal birnak a 118,000-135,975 MHz
kozotti repiilési kommunikacids frekvencia tartomanyban mint az R-863-asok.

b S F : o} A

6. fénykép: A 110-es oldalszamu AN-26 repiilogép GROZ fedélzeti radidlokator allomasanak kijelzo
egysége /Készitette: a szerzo /

Az MK tulajdondban 1évé, AN-26 tipusu repiildgépek ipari nagyjavitdsok utani helyzetének

megfeleld, navigacids eszkdzeinek és berendezéseinek analizisét a 8.sz. tablazat szemlélteti.
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Erosségek:

- kitinG muhorizont;

- luzembiztos és radio

magassagmero;

pontos

- kettd elektromos repiilési magassag
mér6 mind méter, mind lab
mértékegységekkel kalibralva;

- KURSZ-MP-2 rendszer lizemmodjai
széleskortek;

- vilagszinvonali GPS-295 miihold
navigacios berendezések;
( kivéve a 110- es oldalszamu rg.-en)

- megbizhatd, miikodésti GROZA- 26
tipusu lokator.
(csak a 110- es oldalszamu rg-en.)

Hatranyok:

- pontatlan elektr. elfordulds jelzd;

- kozponti girofiiggéleges
meghibéasodasai;

gyakori

- NDB - vev6 kijelz6 miiszere ,,nem

felhasznalobarat”;

- fedélzeti  besugarzasjelz6  ,,nem
tanithato”;

- robotpildta ,»holland ors0”

végrehajtasara hajlamos;

- elektromos magassagmérd csak a
masod repiil6gép vezetdnél van;

- lab mértékegységre kalibralt
elektromos repiilési magassag mérd
csak a masod repiilogép vezetonél

van;

- csom6 mértékegységre  kalibralt
repiilési  sebességméréd nincs  a
fedélzeten;

- DME berendezés II. sz. készlete
nincs a fedélzeten;

- VHF- savban kisebb hatotavolsagn
kommunikacios radié berendezés;

(csak a 110- es oldalszamu rg-en.)

- fedélzeti megfigyelé GPS- 150
tipust vevdje nem ,,sokcsatornas”;

- SzOM-64 fedélzeti valaszjel ado
gyakori meghibasodasai;

- KURSZ-MP-2 SZP-
felesleges, ,,holt suly”;

- Légi jarmi vezetok GPS- 295 tipusu
vevdje nem hasznalhato6 a fedélzeten.

(csak a 110- es oldalszadmu rg-en.)

- elfordulés jelzd nincs a masodpilota
repiilédgép fedélzeti munkahelyén
beépitve.

50 vevdje
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Korszeriisitési lehetoségek:

- magassagmeérd skalaosztasa
atkalibralhatd  1ab  mértékegység
dimenziora;

- sebességmérd skalaosztasa | -
atalakithato csomo

mértékegység dimenziora,

- két darab, mas tipusi elektromos |~

elfordulas jelzd beépitése;

- DME berendezés 1I. sz. készletének

beépitése;

- egyesitett magneses  géptengely
iranyszog NDB/VOR kijelzé miszer
beépitése;

- GPS- 295 tipust vevo beépitd
keretének elhelyezése a 1égi jarmi
vezetok miiszerfalan;

(csak a 110- es oldalszadmu rg-en.)

- mas tipusu radiolokdtor besugarzas
jelzod beépitése;

- TACAN -rendszer beépitése;

- GROZA-26 tipusu fedélzeti radiod

lokator allomas beépitése;
(kivéve a 110- es oldalszdmu rg.-et)

masodik készlet AN/APX-100 valasz
jel ado beépitése;

GPS/INS- rendszer beépitése.

Repiilésbiztonsagi veszélyek:

- infra csapdak tdltet kivetdje nincs a
fedélzeten;
(csak a 110- es oldalszamu rg-en.)

infra  besugarzas-befogas  jelzok
nincsenek a fedélzeten;

Have  Quick I-II  képességek
integralasara a jelenlegi
kommunikécios radido berendezések
alkalmatlanok;

8.sz. tablazat: Az MK AN-26 repiil6gépei fedélzeti navigacids berendezéseinek analizise(ipari nagyjavitasok
utani allapot)
/Készitette: a szerzd/
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3.3.3.Jovébeni fejlesztés javasolt teruletei

Az ¢el6z0 fejezetben mar leirtakat figyelembe véve a 1égi jarmiibol az alabbi elavult
berendezések kiépitését javaslom az AN-26 repiilégépek mindenkori feladatrendszerének
kovetelményeit figyelembe véve.

- ARK-11 NDB- vevo GRI kijelzo miiszerének kiépitése a légi jarmii vezetok miiszerfalarol.

A fenti kijelz6 miszer nem ,,felhasznéalobarat”, alkalmazéasa bonyolult, a kiképzési IFR

repiilési feladatok rovidebb idejii (kevesebb repiilési id6t felhasznalvan) teljesitése lenne

lehetséges egy masik kijelz6 miszer alkalmazasaval.
- A meglehetdsen pontatlan (+/- 5-8 fok) kijelzésii EUP-53MK elektromos elfordulas jelzé.

A kijelzett értékek nagy hibahatarokon beliil helyezkednek el, ezaltal hamis informaciot

nyujtanak a gépparancsnok szdmara.
- SzP-50M vevoberendezések és tartozékai.

Mar csak nagyon kevés, csupan a volt Szovjetunio teriiletén talalhatd néhany repiil6téren

van e rendszer telepitve és ezeket is a kdzeli jovOben lizemen kiviil helyezik.
- RPSzN-3N fedélzeti radio lokator dllomas és tartozékai.

Ez a berendezés komplexum a ’60-as, ’70-es évek technologiai szinvonalat képviseli, az

akkori kornak megfeleld harcaszati technikai és karbantartasi jellemzokkel, melyek mar

napjainkra elégtelennek bizonyulhatnak egy korunkbeli harci és akar nem harci
alkalmazas soran is.
- SzOM-64 fedélzeti vilaszado és tartozékai.

A 1égi jarmlivon mar meglévd AN/APX-100 valaszadd képes potolni az eredeti

berendezést annak minden 1ényeges lizemmodjaban, mindezeken til pedig a megmarado

miiszer képes fogadni a titkos NATO-kodok felhasznalasat tdmogatd cryptocomputer -
egységet is.

Azonban a FAK-tagallamaiban ez a berendezés jo szolgalatot tehet, mert RSZP/UVD

tizemmodjai — a NATO tagallamokkal ellentétben - mind a mai napig hasznalhatoak.

- SZRZO fedélzeti valaszjel és kérdezé ado valamint ,,023” berendezés és tartozékai.
Ez az ellenség — barat felismerd rendszer a Magyar Koztarsasagban mar nem hasznalatos
2004. januar 1. ota.

- BAKLAN VHF fedélzeti radi6 berendezés és tartozékai.

Ez az ad6-vevd nem képes a NATO és ICAO - eldirasok szerinti 8,33 kHz frekvencia

osztasu allomasokkal kapcsolatot Iétesiteni, frekvencia osztasa 25 kHz, tovabba

beszédtitkositd alkalmazasok sem kivitelezhetdek.
- R-863 VHF/UHF fedélzeti radio berendezés és tartozékai.

Ez a kommunikaciés eszk6z nem tartalmaz semmilyen lehetdséget sem beszédtitkositd

rendszerek integraldsara. Valsaghelyzetben ¢s Ovezetekben a HAVEQUICK-I és

HAVEQUICK-II képességek alapkovetelménynek szamitanak még szallitd repiildgépek

szamara is.

A 3.3.1, 3.3.2. és 3.3.3 fejezetekben elvégzett vizsgalataim eredményeit alapul véve, az AN-26
repiill6gép fedélzeti navigacios rendszereit érintd javaslataimat két, egymassal Osszefiiggd
korszeriisitési koncepcio végrehajtasaval célszerli megvalositani.
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a. Minimalis fejlesztési koncepcid

Ebbe az elképzelésbe azoknak a korszeriisitési munkalatoknak az elvégzése tartozik,
melyek megsziintetnek a pillanatnyilag meglévd harom repiilésbiztonsagi veszélyforrasbol kettot.
Eppen azt a kett6t, amelyek leginkabb veszélyeztetik az AN-26 repiilégépek hadmiiveleti teriilet
felett végrehajtott repiiléseit. Emellett a 1égi jarmii hatrdnyos - navigacids rendszereket érintd -
tulajdonsagaibol 6t-hat résztertilet kikiiszobolhetd. A felmeriilé modernizalési koltségek ebben az
esetben viszonylag alacsonyabb mértékiinek nevezhetdek.

A fejlesztés javasolt lehetségei a kovetkezok.

- A 110 —es oldalszamu repiilégépbe be kell épiteni az ASzo-2V infra csapdak toltet kiveto
berendezését.

- Minden repiilogépbe be kell épiteni az ASzo-2V infra csapdak toltet kivetdjével egyiitt mitkodo
infra besugarzas-befogas jelzoket.

Ez a két valtoztatdis nagyban ndvelné az MK AN-26 tipusu kozepes szallitd

repiilégépeinek hadmiveleti teriiletek felett végrehajtott gyakorlati repiiléseinek

biztonsagat.
- Magassagméro miiszerek skalaosztasanak atkalibralasa metrikus egysegrol angolszdsz lab
hosszmeértékegységiire.
- Sebességmeéro miiszerek skalaosztasanak dtkalibralasa metrikus egységrol angolszasz sebesség
meértékegységiire.

Budapest FIR (gyakorlatilag a MK hatarain beliil) és a Nyugat- europai NATO

tagallamok légtereiben elsddlegesen hasznaland6 hossz és sebesség mértékegységek az

»angolszaszok™ (lab, csomo, lab/perc), az ide tartozdé SI dimenzidk hasznalata csupan

megengedett.

Tovabba az alabbi berendezések beépitését javaslom a Magyar Koztarsasag AN-26 tipust
kozepes szallito repiildgépeibe.
- Mas tipusu elfordulas jelzok és tartozékai.

Elektromos elfordulas jelzOkre lenne sziikség, mely az AN-26 tipusu repiilégép

sebességtartomanyainak jobban megfelel, igy sokkal pontosabb kijelzett értéket kaphatnak

a gépparancsnokok bedontési szogekrdl abban az esetben, ha kisegitd miiszerek

segitségével hajtjak végre IFR repiiléseiket.

Ezen kiviil- mivel a masod repiil6gép vezetdknek nincs ilyen feladatkorre tervezett és
felhasznalt miiszere-, fontos lenne a miiszerfal jobb oldali paneljara is beépiteni egyet.
- A KURSz-MP?2 rendszerhez illeszkedé DME (2. készlet)—vevo és tartozékai.

Jelenleg csak egy készlet talalhato az AN-26 tipusu repiildgépeken, ICAO ajanlas két

készlet DME légi jarmi fedélzeti alkalmazasa.

- Az ugynevezett GRI kijelzo miiszer helyett egy ergonomiajaban fejlettebb, tobb informdciot
nyujto miiszer beépitése.

Olyan egyesitett radioirany, VOR-radiadl és magneses géptengely iranyszog kijelzd

berendezésrél lenne sz6, amely mar a lengyel AN-26-ok fedélzetén is megtalalhaté.”

%0 The military air works
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- Egy (masodik) készlet ,,sokcsatornas”™ GPS vevo és tartozékai.
A fedélzeti megfigyeld miiszerfaldra beépitendd miihold

navigacios berendezés

lizembiztosabb, a mikddési rendellenességek joval kevesebbszer fordulnak eld, mint a
jelenleg is hasznalt vevOberendezések esetében. Ugyanebben a munkafolyamatban
sziikséges megteremteni - a 110-es oldalszdmu repiilégépen - a jelenleg rendszerben
tartott Garmin-GPS-295 tipusu mithold navigacids berendezés
torténo elhelyezésének feltételeit is.
A minimalis fejlesztési koncepcio szerint elvégzendd munkdlatokat alapul vevd korszeriisitési
eljaras elemzését a 9.sz. tablazat szemlélteti.

a légi jarmiivezetOknél

Korszeriisitési Repiilésbiztonsagi
Lehetoségek veszélyek
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Erosségek
Kitlin6 mithorizont X
Uzembiztos és pontos radido magassagméro X
Kettd elektromos repiilési magassag mérd mind
méter, mind 1ab mértékegységekkel kalibralva X X
(csak a masodpildta miiszerfalan)
KURSZ-MP-2 rendszer tizemmodjai
sz¢leskortiek X X X
Vilagszinvonalu GPS-295 mithold navigacios
berendezések o X X
(‘kivéve a 110- es oldalszadmu rg.-en)
— Megbizhato mikodési GROZA- 26
tipust lokator o X X
(csak a 110- es oldalszamu rg-en.)
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Hatranyok

Pontatlan elektromos elfordulds jelzd X

Kozponti girofliggdleges gyakori
meghibasodasai

NDB - vevd kijelz miiszere ,,nem
felhasznaldbarat” X

Fedélzeti besugarzasjelz ,,nem tanithato” X X

Robotpiléta ,holland ors6” végrehajtasara
hajlamos

Elektromos magassagmérd csak a masod
repiilégép vezeténél van X

Lab mértékegységre kalibralt elektromos
repiilési magassag méré csak a masod X
repiilégép vezeténél van

Csom6 mértékegységre kalibralt repiilési
sebességmérd nincs a fedélzeten

DME berendezés 11. sz. készlete nincs a
fedélzeten

VHF- savban kisebb hatotavolsagu
kommunikécios radié berendezés X
(csak a 110- es oldalszamu rg-en.)

Fedélzeti megfigyelé GPS- 150 tipust vevoje
nem ,,sokcsatornas”

SzOM-64 fedélzeti valaszjel add gyakori
meghibasodasai

KURSZ-MP-2 SZP- 50 vevdje ,,holt suly”;

Légi jarmii vezetok GPS- 295 tipusu vevdje
nem hasznélhat6 a fedélzeten. X
(csak a 110- es oldalszamu rg-en.)

Elfordulés jelz6 nincs a masodpilota
repiilégép fedélzeti munkahelyén beépitve.

9.sz. tablazat: Az MK AN-26 repiilégépei fedélzeti navigacios berendezéseinek elemzése(minimalis fejlesztési
koncepcio alapjan) /Készitette: a szerzo/
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b. Optimalis fejlesztési koncepcio

Ebbe a kategoriaba azok a fejlesztések tartoznak, melyeket tdvlatokban 1-2 éven beliil
kellene végrehajtani annak érdekében, hogy a 1égi jarmii tipus harcfeladatait korlatozasok nélkiil,
a NATO soknemzetiségli haderék alarendeltségében, valds harci koriilmények kozott is végre
tudja hajtani.

Az alabbi fejlesztési munkalatok elvégzése utan az dsszes repiilések biztonsagat veszélyeztetd
tényez0 megsziintethetd, ugyanakkor a navigacids képességeket érintd hianyossidgok szdma
mindosszesen négyre csokken.

- A fedélzeti besugarzasjelzo berendezés cseréje.

Sziikséges ennek a rendszernek a beépitése a nem megfeleld hatékonysag miatt, ti. ez az

egyik legfontosabb, a harci bevetések biztonsagat, ezaltal tobbek kozott a tuléld

képességet ndveld eszkoz.

Fontos lenne a cserénél figyelembe venni azt, hogy nem kellene megtartani az
eredeti rendszer antenndit, valamint kijelz6 egységét sem. Kivanatos volna az is, hogy egy
sz¢élesebb hulldmhossz-tartomdnyban miikodd (t6bb elére beprogramozott impulzus
azonositasara képes, / "tanithat6), LCD - kijelz6s rendszer keriiljon beépitésre, amely a
besugarzast végrehajtdé (idegen) radidlokator pozicidjardl pontos azimutilis és/vagy
orthodromikus iranyt jelezzen ki a repiil6gép vezetdnek.

- A KURSz-MP?2 rendszerhez illeszkedé TACAN —vevé és tartozékai.

Nagy mértékii navigacios képességnovekedést eredményezne ezen vevok teljes kori

alkalmazasanak lehetdsége, mert ez a rendszer a NATO {6 kis és nagy hatdtavolsaga

navigaciés rendszere. A TACAN- rendszer altal is ,,meger6sodhetnek” a 1égi jarmi
1d6jarasi minimum értékei 60 m felhdalap és 600 m vizszintes 1atas értékekig.

A NATO valsagovezetekben és az azokat 1égi szallitassal biztosité sajat repiildtereken
késedelem nélkiil telepiti a mobil foldi addberendezéseit a TACAN- rendszernek.
Azonban a bagdadi légi szallitasi feladatok alkalmaval az AN-26-osok a végso
megkozelitési egyenes navigacidés modszerei koziil a joval pontatlanabb VFR eljarasokat
alkalmazhattdk csak csupan.

- Mas tipusu fedélzeti radiolokator dllomas és tartozekai.

nagyobb teljesitményli legyen mint az RPSzN-3N tipus és a hozza kapcsolodo

berendezések.

A Nyugat-europai NATO-tagallamok hasonl6 feladatl (és kort) repiilégépein(C-160, G-

222) mar végrehajtottdk a lokatornak és rendszereinek teljes korti cseréjét”, amelynek

elvégzése esetén, - ,,masodlagos” eredményként - az AN-26 tipusu repiildgép fedélzeti

lokéatora fokozottabban lenne védve az elektronikai zavar6 tevékenységektol is.

Végsé esetben azonban — figyelembe véve a kedvezd légi navigacios alkalmazasi

tapasztalatokat- elfogadhato eredményességii lenne az is, ha beépitenék fennmaradd négy

repiilégépbe (oldalszamok: 405, 406, 407, és 603) a GROZA-26 tipusu fedélzeti
radiolokatort.

21 Bill Gunston: A korszer(i harci repiilégépek enciklopédiaja
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- Egy (masodik) készlet fedélzeti valaszjel ado és tartozékai.

ICAO elbiras két készlet fedélzeti valaszadd a nemzetkozi 1égi forgalomban részt vevo
légi jarmiivek szamara, ugyanakkor NATO- kdvetelményeknek megfeleléen legyen opciod
az esetleges cryptocomputerek beépitésére is.

- Két készlet VHF/UHF hibrid fedélzeti radio ado-vevo berendezés és tartozékai.
Képesek legyenek a VHF ¢és UHF savban az el6irt frekvencia osztasokra ¢és
rendelkezzenek a STANAG 4246 ¢és 4372 szabvanyositasi eldirasoknak megfeleld
HAVEQUICK I és HAVEQUICK II beszédtitkositd tizemmodokkal is.

- Autonom, INS navigdcios rendszer beépitése.
Ez a rendszer megsziintetné a repililégép navigacidés rendszerének azt a hatranyos
tulajdonsagat, hogy a foldi adok mikodésképtelensége esetén csakis VFR repiilési
eljarasokra tamaszkodva lehet gyakorlati repiilési feladatokat végrehajtani. Tovéabbi
elonye (lenne) ennek a berendezésnek, hogy a GPS — rendszer navigacios helyzet
meghatarozasanak adatait fel is hasznédlhatja az inercidlis miikodésbdl eredd hibak
kikiiszobolésére.

Az optimalis fejlesztési koncepcid szerint elvégzendd munkalatokat alapul vevd korszeriisitési

eljaras elemzését a 10.sz. tablazat szemlélteti.

Korszerisitési Repiilésbiztonsagi
Lehetéségek veszélyek
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Erosségek
Kitlind mithorizont X - -
Uzembiztos €és pontos radié magassagméro X - -
Ketto elektromos repiilési magassag méré mind
méter, mind 1ab mértékegységekkel kalibralva X X - -
(csak a mésodpilota miiszerfaldn)
KURSZ-MP-2 rendszer lizemmodjai X X X - -
sz¢leskoriiek
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Erdsségek

Vildgszinvonalu GPS-295 miihold navigacios
berendezések X X - -

Megbizhatd, miikodésti GROZA- 26 tipusu
lokator

(csak a 110- es oldalszamu rg-en.)
Magassagmérok skalaosztasa lab
mértékegység dimenzidjuak (masodpildtanal X X - -
méter beosztasi

Sebességmérdk skalaosztdsa csomo
mértékegységli X X

Kettd darab, megbizhato elektromos elfordulas
jelzd X

Kettd darab, fél készlet DME- vevd X - -

Egyesitett magneses géptengely iranyszog
NDB/VOR kijelz6 miszer X - -

Hatranyok

Kozponti girofliggdleges gyakori
meghibasodasai

Fedélzeti besugarzasjelzd ,,nem tanithatd”

Robotpilota ,holland ors6¢” végrehajtasara
hajlamos

Elektromos magassagméréd csak a masod
repiilgép vezetdnél van X - -

VHF- savban kisebb hatotavolsagu
kommunikécios radié berendezés X
(csak a 110- es oldalszamu rg-en.)

SzOM-64 fedélzeti valaszjel add gyakori
meghibasodasai - -

KURSZ-MP-2 SZP- 50 vevdje ,,holt suly” - -

10.sz. tablazat: Az MK AN-26 repiilégépei fedélzeti navigacios berendezéseinek elemzése(optimalis fejlesztési
koncepcio6 alapjan)
/Készitette: a szerzo/
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3.3.4.0sszefoglalas

Az elo6zoekben emlitett két javasolt fejlesztési projekt —USD -ben szamitott - koltségei
kozotti kiillonbség (mely tartalmazza a miiszerek, berendezések beszerzési, kiépitési, beépitési,
kalibralasi és belizemelési részosszegeket is) egy nagysagrend .

Azonban a politikai, gazdasagi dontéshozoknak végsd elhatdrozdsuk meghozatala el6tt
figyelmébe ajanlok néhany (nemcsak bennem) megfogalmazodott gondolatot.

Ha semmilyen mértékii képesség-novekedés elérésére nincs (anyagi) lehetdség, akkor
célszerlinek latszik az MK kozepes szallitd repiilégépei jelenlegi hadmiiveleti feladatkdreinek
szlikitése. Kiképzési repiilési feladatok jovObeni végrehajtasanak korlatozasara az AN-26-o0s
reptilégépeknél nincs sziikség.

Amennyiben az AN-26-o0s repiilogépeket tovabbra is a jelenlegi feladatkorben az eddigi
hadmiiveleti repiilési feladatok végrehajtasara tervezik, akkor minél elébb sziikséges elvégezni a
3.3.3. fejezetben leirt minimalis fejlesztési koncepcié munkalatait.

Ennek a korszerisitési projektnek a végrehajtasa azért is sziikséges, mert jelenlegi formajaban az
MK kozepes szallité repiildgépei oly mértékii repiilésbiztonsagi kockdzatok mellett hajtjak végre
hadmiiveleti reptiléseiket, amelyek felvallalasa az ésszeri kihivasok hatarain kiviilre mutatnak.

Abban az esetben ha a hadmiiveleti repiilési feladatok részaranyat és bonyolultsagi fokat
sziikséges tovabb novelni a jelenlegi szintrdl, akkor ,kielégité” képességnovekedés az altalam
optimalis fejlesztési koncepcioként megfogalmazott munkalatok elvégzése utan valdsulhat meg.

A 3.3.3. b. fejezetben részletezett valtoztatasok nyoman az MK AN-26 tipusu kozepes
szallito repiildgépei -avionikai képességeiket tekintve- hasonld kvalitdsuak lennének mint a tobb
NATO- tagéallamban rendszeresitett G-222, F-27, C-160 tipusu légcsavaros szallito repiilogépek.
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3.4. Kiképz6 repulégépek

A YAK-52 tipusu repiilégépek zomében kiképzési repiilési feladatokat hajtanak végre,
azonban az Ugynevezett ,,hadmiiveleti repiilések” is végre hajthatdak (P-18/11 lokator kalibralasa)
a repiilégéppel.

A repiil6gép ugyan alkalmas lenne futar és tabori posta szallitdsi feladatok ellatasa, de ezt a
lehetdséget még egyetlen alkalommal sem hasznalta ki a repiilégépet rendszeresité tobb mint
hasz orszag egyike sem.

A légi jarmiiveket 1993-ban szerezte be a Magyar Koztarsasag a licensz gyartasi joggal
rendelkezd Romaniatol.(7.fénykép)

A YAK-52 tipusu repiildgépet sok Nyugat- eurdpai orszagban (példaul az Egyesiilt Kiralysagban)
magéanemberek szabadid6 repiil6gépként iizemeltetik.

A 1égi jarmiivon repiildé katonai repiilogép vezetd szakemberek (legyenek azok akar a volt
Szovjetunio tagallamainak vagy az Eurdpai Unid tagorszagainak az allampolgérai) az alabbi
elényds repiiléstechnikai-navigacios tulajdonsagokat jegyezték meg a tipusra vonatkozoan.

- Jol miirepiilhetd, a kormanymozdulatokat azonnal ,,lekoveti” a repiilogép.

A megengedett talterhelés értékek a +7 és —5 egységek kozotti tartomanyban talalhatoak,

de volt mar olyan példdnya is a YAK-52 tipusu repiilégépnek, amely +8,5 egység

tulterhelést is elviselt marado karosodas nélkiil, emellett az adott példanya a repiilégépnek
mind a mai napig (mii)repiiléképes allapotban van.
- Uzembiztos, robosztus szerkezetii.

Ez kiilondsen igaz a motorra és a légcsavarra, habdr a légcsavar kicserélését sok

lizemeltetd- igy a Magyar Honvédség is —(sajnos nem mindegyik tulajdondban 1évo

repiildgépen) végrehajtotta.
- Behuzhato futomiivei réven idealis gyakorlo repiilogéptipus.

A kiképzési repiilések alkalmaval ezaltal eld lehet késziteni a hajozo alapképzésen részt

vevo allomanyt a bonyolultabb 1égi {izemeltetésti repiilégépeken torténd repiilésre.

Ugyanakkor még a gyartd cég szakemberei is elismerik, hogy olyan pildta jeldltek

szamara, akik egyaltalan nem rendelkeznek (akar vitorlazo) repiilési tapasztalattal, a tipus

1égi lizemeltetése nehezebben sajatithato el.

Az MH Aéltal iizemben tartott YAK-52 tipust kiképzo repitildgépek éves repiilési ideje 1égi
jarmiivenként mintegy 80-90 ora, mely kozepes mértékiinek mondhaté hasonlo tipusokkal
Osszehasonlitva.

Ezen repiilési idok kisebb részében (még napjainkban is) tobb harcaszati repiild hajozo
szakszemélyzet szerezte meg PPL maganpilota szakszolgalati engedélyét.

Napjainkban a tipuson 1égi jarmii vezetd alapképzést hajtanak végre azon fiatal hajozok szamara,
akik Kanadaban fejezik be harci repiil6 kiképzésiiket.

A repiilégépek az aldbbi naptari idéponthoz kotott lizemiddvel rendelkeznek. (11.sz.
tablazat)
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Oldalszam

Utolso nagyjavitas

Naptari iizemido6 lejar(t)

01

2000.01.04.

02

2003.05.05.

2010.05.05.

03

2003.05.05.

2010.05.05.

04

2000.01.12.

05

2003.03.25.

2010.03.25.

06

2003.05.05.

2010.05.05.

07

2000.08.01.

09

2000.08.23.

2007.08.23.

10

2003.03.25.

2010.03.25.

11 2003.05.05. 2010.05.05.
12 2000.08.03. 2007.08.03.

11.sz.tablazat: Az MK YAK-52 repiildgépeinek naptari idéponthoz kotott tizemidejei
/Szerkesztette: a szerz6 a megadott oldalszam repiilégépek ,,formularja” —inak felhasznalasaval/

3.4.1. Alégi jarmivek allapota gyari szallitaskor

A gyart6 cég a YAK-52 tipusu kiképzo (és mirepiild — gyakorlo) repiilogépeket az alabbi
1égi navigacios berendezésekkel szallitotta: >
- ACSSZ-1K 1d0606ra;
- GMK-1AE iranyszog rendszer;
- VK-53 RS helyesbités kapcsolo;
- KI-13K folyadékos iranyti;
- ARK-15M automatikus radidiranyti;
- UGR-4UK egyesitett jelzOmiiszer;
- DA-30 kombinalt elfordulas és emelkedés-siillyedésjelzd;
- AGI-1K miihorizont;
- VD-10 kétmutatés magassagméro;
- USZ-450K sebességmérd;
- AM-9SZ tulterhelés jelzo;
- SZPU-9 fedélzeti telefon;
- BAKLAN-5 kommunikacids radi6 berendezés.

22 Re/188. A YAK-52 repiil6gép 1égi tizemeltetési szakutasitésa.

68



7. fénykép: A YAK-52 tipusu repiilogép elso tilésének miiszerfala a GPS- vevok és fedélzeti valaszjel adok beépitése
elott
/Készitette: a szerzd /

A Magyar Honvédség — még a 1égi jarmlivek rendszerbe allitdsa eldtt — potlolagosan
kiegészitette a radid navigacios rendszert a kovetkezd berendezésekkel:
- GARMIN ,,GPS 150” tipust GPS- vevo;
- BENDIX KING KT-76 tipusjelzésii fedélzeti valaszjel ado.
A YAK-52 tipusu kiképzd repiilogépek a fent megnevezett kiépitettséggel hajtottak végre
replilési feladataikat egészen az esedékes ipari nagyjavitasukig.

A 1égi lzemeltetési tapasztalatok alapjan a repiild-hajozé allomany a légi navigacios
berendezések tobb hidnyossagara hivta fel a figyelmet.
- Az ARK-15M automatikus radidiranytii csupan nyolc darab- fixen a foldon a repiilégép
allohelyén kizarolag a miiszaki allomany altal beallitott- csatornan képes venni, ez lehetetlenné
teszi a levegOben torténd hangolést és ezzel egyetemben az eldre nem tervezett utvonal szakaszok
IFR szabdalyok szerinti lerepiilését.
- A DA-30 kombinalt elforduldas ¢s emelkedés-siillyedésjelz6 nem csillapitott megfeleld
mértékben a vibracio hatdsai ellen, az elfordulas kijelzése a légi jarmli vezetd szamara
meglehetdsen bizonytalan.
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- Az AGI-1K miihorizont sok esetben pontatlan értékeket jelez ki, miikodése kiilonosen nagy
bedontésii €s bolintasi szogli repiilések alkalméaval megbizhatatlan.

- A BAKLAN-5 tipusa fedélzeti radio berendezés csupan VHF savii kommunikécios
radiofrekvencidkon torténd radioforgalmazasra képes, UHF sdvban miikodé radid berendezés
nincs a repiilégépek fedélzetén.

A hadmtiveleti feladatok végrehajtasakor €s a repiilénapok bemutatéi sordn elengedhetetlen hogy
a kommunikacié ebben a frekvencia tartomanyban is lehetdvé valjon.

Az eddig Kecskeméten megtartott repiild napok mindegyikén részt vett a tipus, nemzetkozi
szereplésre is alkalmas murepiilé bemutatokkal.

Ezek soran csupan a VHF sdvot hasznaltdk kommunikaciora, amely nehézségeket okozott és
okoz a fold-levegd Osszekottetésben, ezaltal nagy mértékben veszélyeztetve a replilések
biztonsagat.

Az ismertetett navigacios-kommunikaciés hianyossagokat még tetézi az is, hogy
»magasabb tipus lizemeltetési szempontok™ miatt a BENDIX KING KT-76 tipusjelzésii fedélzeti
valaszjel adokat és a GARMIN ,,GPS 150” tipusit GPS- vevdket minden YAK-52 tipusu
repiil6gépbdl kiépitették (ez volt a két leghasznosabb berendezésiik!), és az MH 59.
»Szentgyorgyi Dezs6” Repiild Bazis jogelddjénél rendszeresitett 1égi jarmiivekbe épitették be.

Ezek a hidnyossagok nagymértékben megnehezitik a repiilégép tipus oktatd és oktato-
muszerrepiilési kiképzésre torténd felhasznalasat.

Kiilon felhivom a figyelmet , hogy a hatso fiilkében a motor szivotorok hdmérd és a motor
biztonsagos mikodését szabalyzd szivotorok fiitését vezérld kar nem keriilt beépitésre. Ez
komoly repiilésbiztonsagi kockazatot jelent.

3.4.2. A jelenlegi allapot

Ezen légi jarmiivek navigacios felszereltsége a beszerzésiiktdl napjainkig eltelt
idészakban — az elvégzett ipari nagyjavitasok ellenére is - csak kis mértékben valtozott.

Az ipari nagyjavitast két helyen, egyrészt Magyarorszdgon a Dunai Repiil6gépgyar RT.,
masrészt Romanidban a gyartd cég végezte el. Ez a tevékenység — a legcsekélyebb mértékii —
navigacios képesség novekedést eredményezte csupan.

Nevezetesen a egy ,,nappali VFR-IFR” légi jarmiibol, nappali VFR-IFR-t ,,tud6” repiil6gépet
fejlesztettek ki, ahelyett hogy ezeket repiildgépeket alkalmassé tették volna éjszakai VFR-IFR
reptilésekre.

A DR RT. altal elvégzett navigacios fejlesztési tevékenység csupan a navigacios, valamint
leszallo fényforrasok beszerelése utjan valosult meg.

Sajnos a Dunai Repiilégépgyar RT. altal nagyjavitott példanyokban megmaradtak az AGI-1K
tipusjelzésti, sok esetben biralt mithorizontok.

A kabin navigiciés berendezéseket és motorellendrzé miiszereket megvilagitd fényeket is
beépitették, de az éjszakai repiilés lehetdsége tobbek kozott a fedélzeti navigacios berendezések
ellentétben - tiltott a Magyar Koztarsasag Y AK-52- esei szamara.

Elébbiek igazak a gyartd vallalat altal elvégzett munkélatokra is azzal a kiilonbséggel,
hogy a repiilégépekbe a kabin navigacidos berendezéseket és motorellenérzé miiszereket
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megvilagitdé fényeket nem szerelték be, de haromagi, MTD gyartmanyu légcsavart épitettek be
az eredeti ,,kéttolla” helyett.
Ez altal a motor teljesitményét jobban kihasznalva nétt a maximalis hatosugar és hatotavolsag 5
illetve 10%-al. A mennyiben a repiilési magassag 500m, az (IAS) sebesség pedig 190 km/o,
akkor a hatétavolsag tobb mint 460 km, de ez csupan egy minimumra optimalizalt érték. Ugyanis
egyik gyakorlati repiilésem végrehajtdsa soran a 03- as oldalszamu repiil6géppel -6t Gtvonal
fordulopont kozbeiktatasaval- tobb mint 530 km repiilési tavolsagot teljesitettem, anélkiil, hogy a
ki nem fogyaszthatd benzinmennyiség értéke a tipus légi lizemeltetési utasitdsaban eldirt mérték
ala csokkent volna.
A Romanidban elvégzett munkafolyamatok utdn a légcsavart érintd valtoztatdson kiviil a
replilégépekbe a joval megbizhatobb és pontosabb miikddésiit AGD-1 tipusi miihorizontokat
épitették be.(8.fénykép )
Fentieken kiviil a navigacios helyzetfények nem folyamatos mikodésiiként,(ahogy DR RT. tette)
hanem stroboszkdp - szerlien villogoként alakitotta ki a gyar. Ez kiilondsen rossz latasi viszonyok
kozott javitja a repiilégépek vizualis észlelhetdségét.
A leszallo navigacids fényszoro €s a kabinvilagitasi fényforrasok beépitését elmulasztotta a gyar
az altala nagyjavitott repiilédgépeken.
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8.fénykép: A gyartd vallalat altal nagyjavitott YAK-52 tipusu repiil6gép miiszerfala
/Készitette: a szerz6 /
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Mindkét cég altal elvégeztetett munkalatok soran a MH mint megrendel semmilyen 1j
navigacios berendezést nem épitetett be, sét a fedélzeti valaszjel addo és a GPS - vevd
berendezésének kabelezését is — kissé durva modon — a nagyjavitast végrehajtd6 mindkét vallalat
egyszerlien elvagta, nem hagyvan meg annak lehetdségét, hogy a repiild csapatoknal 1évd javitd
szakszemélyzet barmilyen hasonlod berendezést visszaépitsen. Talan ezen tényezok miatt (is ) a
YAK-52 tipust 1égi jarmiivek mind a mai napig (2004.december) nem hajthatnak végre éjszakai
repiilési feladatokat.”

Az MK tulajdondban 1évd, YAK-52 tipusu repiilégépei jelenlegi helyzetének megfeleld,
navigécios eszkozeinek és berendezéseinek analizisét az 12.sz. tablazat szemlélteti.

Erosségek: Hatranyok:

- megbizhatd mitkodésti sebességméro; - az AGI-1K mthorizont csak igen nagy
lizembiztos magassagméro; korlatozasokkal alkalmas feladatanak
»felhaszndld  barat”  giroindukcios | ellatasara;

iranyszogrendszer és folyadék csillapitasu |- funkciondlis kovetelményeinek nem
iranyti; megfeleld emelkedés ¢és siillyedés,
- j6 hatasfoku navigécios helyzetfények. |valamint bedontés jelz6  kombinalt
miuiszer;

- GPS- vevdt kiépitették.

77 7

Korszeriisitési lehetoségek: Repiilésbiztonsagi veszélyek:

- magassagmeérd skalaosztasa - fedélzeti valaszjel ad6 hidnyzik;
atkalibralhaté a megkivant mértékegység |- a hatso fiilkében a motor szivotorok
dimenziojara; hémérd és a motor biztonsagos mitkodését
- sebességmérd skalaosztdsa atalakithato | szabalyzo szivotorok fiités vezérlé kar
a megkivant mértékegység dimenzidjara. |nem keriilt beépitésre;

- csakis VHF- savli kommunikécios radio
berendezés van elhelyezve a fedélzeten, az
UHF- savban a kétoldali kapcsolat nem
lehetséges a légiforgalmi iranyitassal és
mas 1égi jarmiivel sem.

12.sz. tablazat: Az MK YAK-52 repiil6gépei fedélzeti navigacios berendezéseinek analizise(jelenlegi allapot)
/Készitette: a szerzo/

3.4.3. Jovobeni fejlesztés javasolt teriiletei

Az 1-4 évvel ezelbtt végrehajtott ipari nagyjavitas soran sok navigacios képesség novelési
lehetéség kiaknazatlan maradt, mely lehetdségeket megfontolt és célszerli, kis Iépésekben
végrehajtott fejlesztésekkel el lehet érni.

3 LKU-94 Légcsavaros kiképzési utasitas
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a. Minimalis fejlesztési koncepcid

Ebbe az elképzelésbe azoknak a korszeriisitési munkalatoknak az elvégzése tartozik,
melyek nem kompenzaljdk a pillanatnyilag meglévo repiilésbiztonsagi veszélyeket.
A felmeriil6 modernizalasi koltségek ebben az esetben a legalacsonyabbak, ,,0nerds” mértékiinek
nevezhetdek.
A fejlesztés javasolt lehetségei a kovetkezok.
- Magassagméré miiszerek skalaosztasanak atkalibralasa metrikus egységrol angolszdsz
hosszmértékegységiire.
- Sebességmérd miiszerek skadlaosztasanak adtkalibraldsa metrikus egységrél — angolszasz
sebesség mértékegységiire.
Budapest FIR (gyakorlatilag a MK hatdrain beliil) és a Nyugat- eurépai NATO
tagallamok légtereiben elsddlegesen hasznaland6 hossz €s sebesség mértékegységek az
»angolszaszok™ (1ab, csomd, lab/perc), az ide tartozd SI dimenzidk hasznélata csupan
megengedett.
- Minden iizemben tartott légi jarmiibol ki kell épiteni az AGI-1K, és be kell épiteni az AGD-1
tipusjelzésii mithorizontokat.
Ez a fontos, ,,pilotabarat” repiilési-navigacidos miiszer pillanatnyilag az alabbi oldalszamu
Y AK-52-esekben nincs: 05; 09; 12.
Ennek a mithorizontnak a beépitésével az IFR - repiilések nagyobb biztonsaggal és a kis
mértékli anyagi raforditds felhasznalasaval végrehajthatdéak, ugyanis az orosz (volt
szovjet) gyartmanyu légi jarmiivek miiszerrepiilések végrehajtasat teljes mértékben
biztositod, az MH raktarkészleteiben meglévé eszkdzrél van szo.
A minimalis fejlesztési koncepcid munkalatait alapul vevd tények elemzését a 13.sz. tdblazat
szemlélteti.

Korszeriisitési Repiilésbiztonsagi
lehetéségek: veszélyek:

Hatsé kabinban nincs lehetéség a motor

teljes vezérlésére, ellendrzésére
Fedélzeti valaszjelad6 hianyzik

Magassagmérd skalaosztasa atalakithat6d

,lab” mértékegységiire
Sebességmérd skalaosztasa kalibralhato

,»Ccsomo” mértékegységiire

AGD-1 miihorizont beépitésével
IFR repiilés biztonsagosan

végrehajthatod
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Erosségek:

Uzembiztos magassagméro

N

Megbizhat6 mitkodésii sebességmérd

,Felhasznalobarat”, giroindokcids és
magneses iranytik

J6 hatasfoku navigacios helyzetfények
(csak egyes példanyoknal)

Hatranyok:

NDB- vevd teljes mértékben nem felel
meg az ICAO- el6irasoknak

GPS- vevd hianya miatt a 1égi jarmii
vezetok munkaterhelése nagy

VOR-DME berendezés nincs a
fedélzeten

Kabinvilagitas és a miiszereket
megvilagitd fényforrasok hidnyoznak
(csak egyes példanyoknal)

Leszallo fényszorot nem épitettek be
(csak egyes példanyoknal)

ILS - vevd hianya

UHF- kommunikéaciora nincs lehetdség

GPS/INS — berendezés hidnyzik
,,foldhoz kotott” navigacio

Naptari tizemido lejar 28-62 honapon
beliil

TACAN- vevo nem alkalmazhatd

13.sz. tablazat: Az MK YAK-52 repiildgépei fedélzeti navigacios berendezéseinek elemzése(minimalis
fejlesztési koncepcio alapjan)
/Készitette: a szerz6/
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b.Optimalis fejlesztési koncepcio

Ebbe az elképzelésbe azoknak a korszerlsitési munkélatoknak az elvégzése tartozik,
melyek a napi repiilési feladatok végrehajtasakor nullara csokkentik a repiilésbiztonsagi
veszélyeket, amellett hogy felmeriilt modernizalasi koltséget is par tizezer USD érték szintjén
lehet tartani.

A fejlesztés javasolt lehetdségei a kovetkezok.
- Hatso kabinban meg kell teremteni az oktato szamara a lehetoséget a motor teljes korii
ellenorzeésehez, vezérlesehez.

Ez azt jelenti, hogy szivotorok hdméré miszert kell elhelyezni a hatso fiilke miiszerfalan

¢s a rendszer vezérld karjat a bal oldalpanelra is ki kell vezetni.
- Fedélzeti valaszjel adok beépitése.

Fontos és egyben taldn a legolcsobb, ezzel egyiitt azonban a lehetd legnagyobb

navigacios-légtérellendrzési  képességnovekedést eredményezne ez a tipusnak,

amennyiben nem keriilne beépitésre a VOR/DME rendszer. Megkonnyiti mind a hajozé
mind a repiilésiranyit6 szakszemélyzeti repiilési feladatai végrehajtasat illetve biztositasat
- Folyamatos hangolasu NDB-vevé berendezéseket kell beépiteni minden repiilogépbe.

Ez csakis a vevOberendezés kezeld pultjat érintené, az ARK-15M berendezéssel

egybeépitett UGR-4UK egyesitett jelzOmiiszert célszerli megtartani, mivel egyszer,

tizembiztos konstrukcio.

Azonban a vevd és hangold egységet mindenképpen sziikséges kicserélni a pildta altal

repiilés kozben tetszéleges frekvenciara hangolhat6 kivitelire.
- GPS — vevot sziikséges beépiteni a repiilogépekbe.

A GPS - vevd hianya navigacios szempontbo6l - talan a legnagyobb hidnyossaga a MH

jelenlegi légcsavaros kiképzd repiilégépeinek. Annak ellenére mondhaté el ez a

negativum, hogy a tipuson repiild hajozé szakszemélyzetek olykor ,sajat” kézi GPS-

vevok segitségével hajtjak végre repiilési feladataik nagy részét.

Ez a helyteleniil elterjedt feladat végrehajtasi gyakorlat azonban — tobbek kozott -

repiilésbiztonsagi szempontbol is kockazatokat rejt magaban.*
- Hibrid kivitelii VOR/DME vevdk beépitése.

A légi jarmiivek navigéacios képességeinek mutatoja tovabb ndvelheté az altal, ha

VOR/DME - vevoket épitenének be a 1égi jarmii vezetok kabinjaba.

Ebben az esetben a 1égi jarmi leszalldsi minimum értékeinek radikalis javulasat lehetne

elérni a jelenlegi 400m-es felhdalapok és 3000m-es vizszintes latasi értékekrdl akar

120m-es felhdalapok és 1200m-es vizszintes latasi értékekig- barmely napszakban.
- Kabinvilagitas és miiszerek megvilagitasanak beépitése.
Ez egy nagy lépés lenne a tipus ¢jszakai VFR-IFR szabdlyok szerinti alkalmazésanak

s

hasonldan lehetne éjszakai kiképzési repiilési feladatokat végrehajtani.

#* zarojelentés az MH 87. B. H. He. E. altal iizemben tartott helikopterek 1égi kozlekedési balesetének vizsgalatarol
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Csupan a Romanidban nagyjavitott repiilégépeken sziikséges ezt a munkafolyamatot
elvégezni.
- Leszallo fényszoro beépitése.
Hasonléan az eldbbi javaslathoz, az éjszakai VFR és IFR repiilések feltételrendszerének
teljesitését célozna meg ez a fejlesztés —szintén csak a gyarto altal elvégzett nagyjavitasi
tevékenység utdlagos kiegészitéseként.
Az optimalis fejlesztési koncepcié munkalatait alapul vevé korszerisitési eljaras elemzését a
14.sz. tablazat szemlélteti.
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Erosségek:
Uzembiztos magassagméro ,,1ab”
mértékegység alkalmazasaval X
Megbizhatd mitkodést
sebességméro ,,csomod” X
mértékegység alkalmazasaval
,,Felhasznalobarat” giroindokcios
€s magneses iranytiik X
J6 hatasfoku navigacios
helyzetfények(csak egyes X
példanyoknal)
IFR-repiilések végrehajtasara is
alkalmas AGD-1 miihorizont X X X X X X
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Hatranyok:

ILS - vevo hidnya

UHF- savon kommunikaciora
nincs lehet6ség X

GPS/INS — berendezés hianyzik
,,foldhoz kotott” navigacid X

Naptari tizemido lejar 28-62
honapon beliil

TACAN- vevO nem alkalmazhat6

14.sz. tablazat: Az MK YAK-52 repiildgépei fedélzeti navigacios berendezéseinek elemzése(optimalis
fejlesztési koncepcio alapjan)
/Készitette: a szerzd/

c. Maximalis fejlesztési koncepcio

Ebbe az elképzelésbe azoknak a korszeriisitési munkalatoknak az elvégzése tartozik,
melyek a napi repiilési feladatok végrehajtasakor nullara csdkkentik a repiilésbiztonsagi
veszélyeket, a repiilégépet ,,minden iddjarasi koriilmények kozotti” alkalmazasra teszi képessé.
De a felmeriilt modernizalasi koltségek akar tobb tizezer USD - t jelentenek 1égi jarmiivenként.
A fejlesztés javasolt lehetdségei a kovetkezok:

- ILS vevok beépitése.

A légi jarmiivek navigacios képességeinek mutatdja tovabb novelhetd az altal, ha ILS -

vevOket épitenének be a 1égi jarmii vezetdk kabinjdba.

Ebben az esetben a légi jarmi leszallasi minimum értékeinek radikalis javulasat
lehetne elérni a jelenlegi 400m-es (VFR) felhdalapok ¢és 3000m-es vizszintes latasi
értekekrdl akar 60m-es felhdalapok és 600m-es vizszintes latdsi értékekig- barmely
napszakban.

- UHF sdavban mitkodo kommunikacios radio berendezés beépitése.

A NATO- feladatok végrehajtasakor és a repiilénapok bemutatoi soran elengedhetetlen

hogy a kommunikacié ebben a frekvencia tartomanyban is lehetdvé valjon, ugyanis tobb

katonai és polgari légiforgalmi irdnyité egység a 200 MHz feletti frekvencidkon
forgalmaz.

Ez a fejlesztési részfeladat nem jelentené a BAKLAN-5 VHF-savban iizemeld radid
kommunikécios eszkdz kiépitését. Indokoltnak tartom ugyanis, hogy a YAK-52
epiillégépek két radioberendezéssel, két savon levegd-felszin kommunikacidra valod
képességekkel rendelkezzenek.

- Autonom, INS navigacios rendszer beépitése.
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Ez a rendszer megsziintetné a replilégép navigacidés rendszerének azt a hatranyos
tulajdonsagat, hogy a foldi adok mikodésképtelensége esetén csakis VFR repiilési
eljarasokra tdmaszkodva lehet gyakorlati repiilési feladatokat végrehajtani.

Tovabbi elénye (lenne) ennek a berendezésnek, hogy a GPS — rendszer navigacios
helyzet meghatdrozasanak adatait fel hasznalhatja az inercidlis miikodésbol eredd hibak
kikiiszobolésére.

A maximalis fejlesztési koncepcié munkalatait alapul vevé tények elemzését a 15.sz. tablazat
szemlélteti.

Lehetéségek: Repiilésbiztonsagi
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Erosségek:
Uzembiztos magassagmérd ,,1ab” mértékegység
alkalmazasaval X X - - -
Megbizhatdé miikodésli sebességmérd ,,csomod”
mértékegység alkalmazasaval X X - - -
,Felhasznalobarat” giroindokcids és magneses
iranytik X X - - -
NDB- vevd teljes mértékben megfelel az
ICAO/NATO eldirasoknak X X - - -
GPS- vevo alkalmazésa csokkenti a [égijarmii
vezetok munkaterhelését X X - - -
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Erdsségek:

Fedélzeti valaszjelad6 MODE I, MODE III A
¢s MODE III C képességekkel X - - -

Hatso kabinban lehetdség a motor teljes
vezérlésére €s ellendrzésére X - - -

VOR-DME rendszer beépitésével navigacios
képességnovekedés X - - -

Kabinvilagitas és leszallo fényszordok eldsegitik
a tipus €jszakai és/vagy IFR jogosultsaganak
megszerzesét

Hatranyok:

Naptari tizemidd lejar 28-62 honapon beliil

TACAN- vevo nem alkalmazhato

15.sz. tablazat: Az MK YAK-52 repiil6gépei fedélzeti navigacios berendezéseinek elemzése(maximalis fejlesztési

koncepcio6 alapjan) /Készitette: a szerzo/

A 1égi jarmiivekbe a TACAN - rendszer integraldsat — gazdasagossagi okokbdl - nem
javaslom, mivel a beszerzés-beépités koltségei elérhetik a repiildgép jelenlegi értékének 60-80
szazalékat.

3.4.4. Osszefoglalas

A fenti valtoztatdsok nyomdn a Yak-52 légi jarmli — avionikai képességit tekintve-

hasonl6 kvalitasu lenne mint a tobb NATO- tagallamban rendszeresitett T-27 tipust légcsavaros
kiképzé repiilégép.”
Fent részletezett berendezések beszerzése viszonylag alacsony( par tizezer USD) koltségli lenne
légi jarmiivenként, ugyanakkor a repiilégép-vezetok kiképzésében a miiszerrepiilések
gyakorlasara ezaltal a Yak-52 tipusu repiil6gépek lennének a legolcsobbak a Magyar Honvédség
keretein beliil.

Ez a lehetdség a lecsokkent évi repiilési idoket figyelembe véve a ,.lejar6” miiszerrepiild
szakszolgalati engedély meghosszabbitdasat tenné lehetévé a Magyar Koztarsasag katonai
repiil6gép-vezetdinek.

Phttp://www.avsim.com
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3.5. Kozepes szallité helikopterek

A MI-8/ MI-17 tipust helikopterek 6 feladatai a belfoldi (ritkan kiilfoldi) 1égi szallitasok
végrehajtasa, 1égi kutatd mentd készenléti (SAR) szolgalat 24 o6ras, (két repiilStéren torténd)
ellatasa, valamint rendkiviili katasztrofak (természeti, nuklearis) bekovetkezése esetén 1égi
evakualas és mentés.

A tipuson szolgalatot teljesitd repiild-hajozd szakszemélyzetek a kovetkezd elényds
tulajdonsagokat emlitették meg a MI-17 tipusu 1égi jarmiivek vonatkozasdban.

- A maximalis felveheté teher mennyisége kiilsé fiiggesztés eseten 3000 kg, mig belso teher
elhelyezés esetén 4000 kg.

Ez megegyezne a MI-8 helikopter hasonld adataival®®, (de a gyakorlatban a MI-8-asok

csak nagyon ritkan emelnek ekkora terheket) amely a kozepes széllitohelikopterek

crer

- A maximalis teherrel torténo emelkedéskor a fiiggoleges emelkedési sebesség eléri az 1000
lab/perc (5,08 m/s ) értéket.
A maximalis teherrel végrehajtott Gitvonalrepiilés esetén a repiilési id6 eléri a 2 6rat, az
utvonal TAS sebessége pedig a 210 km/h-t, mig ekkor a hatétavolsag 450-500 km értékek
kozott van.
- A helikopter minimalis repiilési sebessége 60 km/h, mig a maximdlis vizszintes repiilési
sebessége 250 km/h.
De mar volt olyan MI-17 tipust helikopter is, amellyel 300 km/h feletti vizszintes repiilési
sebességet értek el.
- A gyakorlati csucsmagassaga a MI-17 tipusu légi jarmiiveknek 4500 m, de mar 5000 m feletti
magassagot is elértek veliik.
Szamos dél-amerikai orszdg — a volt Szovjetunié utddallamain kiviil - rendszeresitette
ezeket helikoptereket hegyvidéki teherszallitasi repiilési feladatok végrehajtasara.
- A felveheto tizemanyag terfogata 3700 L.
A {6 lizemanyag tartdlyok 1870 literesek, de a tehertérben elhelyezett belsd tartdlyaiba
még tovabbi 1830 1 kerozin felvételére van mad.
- Erds, robosztus szerkezetil, a kiilonbozo szélsoséges éghajlati viszonyokat jol elviseli.
Az tlizemeltetési repiil6terek kozott megtalalhatéak ugyanugy az egyenlitd-kornyéki, mint
sarkvidéki és hegyvidéki helyek is.
Ugyanakkor tobb hatranyos tulajdonsagat emlitették meg a repiil6-hajozo szakemberek —a
MI-17 helikopterekkel 6sszehasonlitva — a MI-8 tipust helikoptereknek.
A helikopter hajtomiivei szamottevéen gyengébbek, ezaltal navigacids sebesség értékeinek nagy
része —a minimalis sebességen kiviil- (féleg az emelkedd képesség) csokkent, és a rendelkezésre
allo teljesitmény tartalék is szamottevden kisebb a MI-8 tipusu helikoptereken.
Szintén a kisebb teljesitményli hajtomiivekre vezethetd vissza az a jelenség, hogy a helikopter
fokozottan érzékeny (ezért csokkenteni sziikséges a szallitando terhet) a magas kiilsé hdmérséklet
(20 Celsius fok) feletti lizemeltetésre.

** Re/976 A Mi-8 tipusti helikopter 1égi iizemeltetési szakutasitésa.
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A helikopter fokozottan érzékeny a farok légcsavar jobb oldali elhelyezkedése miatt a jobb oldali
tdmadédsi szogli navigdciés hatszél komponensekre, megengedett maximalis oldalszél
komponense 5 m/s, szemben a MI-17 tipusu helikopter 10 m/s értékeinek. (A MI-17
helikoptereken a farok 1égcsavar a bal oldalon van.)

Talan a fenti hianyossagok is okolhatéak amiatt, hogy pillanatnyilag a MI-8-as tipusu
helikopter navigacids képességnovelését, feljitasat, élettartam novelését egyetlen egy lizemeltetd
sem tervezi.

Kivétel ez alol a MI-8 MTO tipus, de ez is csak néhany kisérleti példany kifejlesztési stadiumaig
jutott el, tobb navigacios miszer (példaul a gépparancsnok mihorizontja) ergondémiailag
kedvezétlen helyre, (a miiszerfal panel jobb oldalara) keriilt .’

Azonban tobb NATO tagorszadg tervezi végrehajtani MI-17 tipusu helikoptereinek
korszerlisitési programjat a tipus jobb repiilési tulajdonsagai, harcaszati-technikai adatai miatt.

A Magyar Koztarsasag altal rendszeresitett MI-8/MI-17 helikopter tipusokon az éves
reptilési 1d6 20-25 %-a kiképzési repiilés, mig a tobbi rész az tgynevezett ,hadmiiveleti 1d6”
melybe beletartoznak a személy deszant dobds repiilési feladatok épp Ugy, mint a
SAR/MEDEVAC alkalmazésok is.

A 1légi jarmivek altalaban 150-170 orat repiilnek éves bontasban, mely jonak mondhaté mas
NATO tagallamok hasonl6 tipusainak tizemeltetési adataival dsszevetve.

A gyartd, valamint az ipari nagyjavitast végzo cég az alabbi naptari idéponthoz kotott

lizemeltetési korlatokat jelolte meg 1égi jarmiivenként (16.sz. tablazat)

Utols6 nagyjavitas Naptari iizemid6 lejar

Oldalszam Uzembe helyezés

6204

1979.03.30.

1998.06.22.

2007.06.22.

6207

1980.07.24.

1998.05.21.

2007.05.21.

6220

1980.08.11.

2000.02.11.

2009.02.11.

6223

1980.08.19.

2000.04.01.

2009.04.01.

10433

1973.02.12.

1996.02.27.

2005.02.27.

10440

1973.02.15.

1996.11.08.

2005.11.08.

10443

1973.02.22.

1997.02.03.

2006.02.03.

10444

1975.09.08.

1997.06.27.

2005.09.08.

701

1987.11.25.

1997.01.31.

2004.01.31.

702

1987.11.30.

1997.04.14.

2004.04.14.

704

1987.11.30.

*7 http://www.aeronautics.ru/

1997.05.21.

2004.05.21.

16.sz.tablazat: a MI-8/17 tipust helikopterek naptari idéponthoz kotott tizemidejei
/Szerkesztette: a szerz6 a megadott oldalszam helikopterek ,,formularja” —inak felhasznalasaval/
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3.5.1. Jelenlegi allapot

A MI-8/MI-17 tipusu légi jarmiivek kdzott navigacios felszereltség kozott nincs 1ényeges

kiilonbség. A MI-17 helikopter bal oldali mliszerfalat szemlélteti a 9. fénykép.

A helikoptereket a gyartd orszdg az alabbi navigacios eszkozokkel ¢és berendezésekkel

szallitotta®®:

-VD-10K magassagméro;

-USZ-350K /USZ-450K sebességméro;
-VR-10MK variométer;

-PVD-6M Pitot-cso;

-AGB-3K mihorizont;

-EUP-53 elfordulasjelzo;

-KI-13K iranytii;

-ACsSz-1 6ra;

-GMK-1AE iranyszog rendszer;
-UGR-4UK jelzémiiszer;

-SzPU-7 fedélzeti telefon;

-ARK-9 koézéphullamu automatikus radidiranytii;
-RV-3 radié magassagméro.

9.fénykép: A MI-17 tipust helikopter bal oldali miiszerfala

/Készitette: a szerz6/

¥ Re/988 A MI-8/17 helikopter iizemeltetési és miiszaki kiszolgalasi szakutasitasa
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A helikopterekbe a repiild csapatoknal és a kecskeméti Légi jarmii Javito Uzemben elvégzett
munkalatok sordn még a kovetkezd berendezéseket szerelték be:

-R-863 radid berendezés;

-LUN-3520 fedélzeti radidberendezés;

-AN/APX-100 fedélzeti valaszjel ado berendezés;

-KLN-900 GPS-vevo.

A tipuson repiilé hajozé szakszolgalatot teljesitd tisztek és tiszthelyettesek a kovetkezo, -
navigacioés rendszereket érintd- elényds tulajdonsagait emlitették meg a MI-8/MI-17
helikoptereknek.

- A VD-10K magassagmér0 megbizhat6d, kis meghibasodasi gyakorisagu, pontos repiild
navigacids miiszer. Azonban a skélaosztdsa nem lab mértékegységli, hanem méterben mutatja a
repiil6tér felszallopalydjanak kiiszobéhez, a kozepes tengerszinthez ¢s a NEL szerinti
miilégkorhoz viszonyitott repiilési magassagokat.

- Az USZ-350K /USZ-450K sebességmérok iizembiztosak, de ez a repiilési sebesség mérd
miiszer sem képes kijelezni csomod dimenzidban az IAS sebességeket.

- Sok helikopter vezetd elégedett az AGB-3K miihorizonttal, ugyanis az IFR - szabalyok szerint
végrehajtott kiképzési ¢és hadmiiveleti repiiléseknél nagyon jo alapvetd miiszere a 1égi
navigacionak.

A helikoptereken tobb a — navigacids képességeket érintd- hidnyossagot lehet megfigyelni,
melyek a kdvetkezd fobb teriileteket érintik.

- Csak néhany helikopterbe keriilt beépitésre az IFF MODE IV. ellenség- barat felismerd
rendszer.

pozicionalasi hiba értékeket produkalé radido navigacios rendszert, a kozéphullamii NDB-
vevOberendezéseket épitették be.

- A 1égi jarmii pillanatnyi 150m felhSalap, 1500 m vizszintes latis (nagy mértékben rontott)”
1d6jarasi minimum értékei az MK kozepes szallitod helikoptereinek.

- Az RV-3 tipusjelii radi6 magassag mérdk gyakoribb meghibasodasuak, mint a hasonld
feladatkorti, akar angolszasz, akar Nyugat-eurdpai repiild navigacios miiszerek. Tobb a MI-8/17
helikoptereket lizemeltet6 NATO tagorszag mar megoldotta ezeknek a berendezés
komplexumoknak a cseréjét.

- KLN-900 GPS — vevld magas kiilsé levegd homérsékleti értékek esetén — a nem kelld
gondossaggal megtortént beépitése miatt- tilmelegszik, tobbszor lizemképtelenné valik.

- A GMK-1AE iranyszog rendszer a mechanikus szerkezeti elemeknek ,,kdszonhetden” nem
teljes megbizhatdsaggal miikodik, emellett az 1960-as évek technologiai szinvonalat képviseli.

- A fedélzeti lokator nem keriilt beépitésre a helikopterekbe. Ez elsésorban az id6jaras felderitési
funkci6 hidnya miatt nagy hianyossaga az MK kozepes szallitd helikoptereinek.

A jelenlegi helyzetet a swot analizis modszerével vizsgdlva megéallapithatdak az MH MI-
8/ MI-17 helikoptereirdl a kdvetkezok.(17.sz. tablazat)

2 Az MH LVK F 64/455/1999 intézkedése
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Erosségek: Hatranyok:

megbizhatdé magassdgméro; - csak NDB-vevd van a helikoptereken;
- lizembiztos Sebességmérék; - TI0Ssz ldéjéréSl minimum értékek,
kivalé mithorizont. - radi6 magassag mérd gyakori
meghibasodasai;
GPS — vevo tulmelegszik;
iranyszog rendszer megbizhatatlan;
fedélzeti lokator nincs a
helokptereken;

Korszeriisitési lehetoségek: Repiilésbiztonsagi veszélyek:

- magasségmér6 Cseréje 1ab |- IFF MODE IV képeSSég csak néhény

mértékegységiire: helikopteren kertilt kiépitésre.

sebességmérd skalaosztasa
atalakithato csomo
mértékegység dimenziora;
VOR/DME - rendszer beépitése;
Mihold navigacidés rendszer mas
helyre szerelése;

giromagneses iranyszog rendszer
lecserélése;

radié magassagméro cseréje;
ILS-vevd berendezés beépitése;
Fedélzeti lokator integralasa.

17.sz. tablazat: Az MK MI-8/17 helikopterei fedélzeti navigacios berendezéseinek analizise(jelenlegi allapot)
/Készitette: a szerzo/

3.5.2. Jovobeni fejlesztés javasolt teriiletei

A MI-8/17 tipusu légi jarmiivek navigacios fejlesztése rendkiviili fontossagu kérdés
(nemcsak) a Magyar Honvédségen beliil. Kozepes szallito-helikopterek kategoridjaban olyan
avionikai képességnovekedés elérését kell célul kitliznie a dontéshozdknak, mely mar — mar
halaszthatatlan tényez6vé valik.

A navigaciés korszeriisitéseket, amelyek a hajozo személyzetek altal feltart hianyossagok
megsziintetésén alapulnak, véleményem szerint két 1épésben kellene megvaldsitani.
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a. Minimalis fejlesztési koncepcié

Ebbe a tervbe azokat a navigacios eszkozoket és berendezéseket lenne sziikséges javitani,
kicserélni, melyek a legkisebb anyagi raforditdsokat igénylik.
A fejlesztés javasolt teriiletei a kovetkezok:

-Sebességmero miiszerek skalaosztasanak atkalibralasa km /o egységrol csomo sebességertékiire.
-Magassagmére  miiszerek  skdlaosztasanak —dtkalibralasa méter mértékegységrol  lab
sebességertékiire.
Ez latszolag nem lényeges modositds, de nagymértékben megkonnyitené a légi jarmi
szakszemélyzetek feladat végrehajtasat elsdsorban a polgari légiforgalmi iranyito
egységekkel torténd kapcsolattartasban, tudniillik minden fent emlitett dimenzi6 koziil az
altalanosan elfogadottakra csomo, 1ab, illetve millibar mértékegységek.
- Hibrid kivitelii VOR/DME vevdk beépitése.
A 1égi jarmiivek navigacids képességei tovabb novelhetok az altal, ha VOR/DME -
vevOket épitenének be a 1égi jarmii vezetdk kabinjdba.
Ebben az esetben a 1égi jarmi leszallasi minimum értékeinek radikalis javulasat lehetne
elérni a jelenlegi 150m-es felhdalapok és 1500m-es vizszintes latdsi értékekrdl akar
120m-es felhdalapok és 1200m-es vizszintes latasi értékekig- barmely napszakban.
- Miihold navigacios rendszer elhelyezésének atgondoltabb kivitelezése.
A beépitett rendszer igen jo navigacios eredményeket, szamitadsokat végez ugyan, de a
KLN-900 berendezés magas kabinhOmérséklet esetén egyszerlien ,lefagy”, ezéltal
megfosztva a 1égjarmii szakszemélyzetét a legpontosabb 1égi tajékozodasi adatforrastol.
A minimalis fejlesztési koncepcid munkalatait alapul vevd tények elemzését a 18.sz. tdblazat
szemlélteti.

Korszeriisitési Repiilésbiztonsagi

Lehetoségek veszélyek

Magassagméré és sebességmérd cseréje
1ab ill. csomé mértékegység osztasura
Miihold navigacios rendszer mas helyre

szerelése
I[FF MODE IV. alkalmazasok hidnya

VOR/DME - rendszer beépitése
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Erosségek

Megbizhatd magassagmérd X X X

Uzembiztos sebességmérok X

Kivalé mithorizont X
Hatranyok

Csak NDB-vev0 van a fedélzeten

Rossz iddjarasi minimum értékek

R4di6 magassadg mérd gyakori meghibasodésai

GPS — vevé tilmelegszik X

Irdnyszog rendszer megbizhatatlan

Fedélzeti lokator nincs a helikoptereken X

18.sz. tablazat: Az MK MI-8/17 helikopterei fedélzeti navigacids berendezéseinek elemzése(minimalis fejlesztési
koncepcio6 alapjan)
/Készitette: a szerz6/

b. Optimalis fejlesztési koncepcio

Ezt az 4ltalam javasolt korszeriisitési tervet a navigicioés képességek nagymértékii
novekedése jellemzi, emellett a meglévo repiilésbiztonsagi veszélyforras is megsziintetheto.

A fejlesztés javasolt teriiletei a kovetkezok:

A meglévo sajat-idegen felismero rendszerhez cryptocomputer egység csatlakoztatdsa.
A mér meglévd AN/APX-100/150 fedélzeti valaszjel adokhoz keriiljenek illesztésre
minden MI-17 helikopteren a KIT-1C berendezések,(napjainkban - 2004 december -
csupan egy MI-17 -be épitették be) amelyek biztositjak a MARK-XII képességeket
barmilyen korlatozas nélkiil.
Biztat6 az a tény, hogy — a MH meghatarozott 1€gi jarmii tipusain - mar megtortént ennek
a rendszernek a csapatprobaja roviddel az iraki konfliktus ki¢lezddése elott.

- ILS vevok beépitése.
A légi jarmiivek navigacios képességeinek mutatdja tovabb novelhetd az altal, ha ILS -
vevOket épitenének be a helikopterekbe.
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Ebben az esetben a 1égi jarmi leszallasi minimum értékeinek radikalis javulasat lehetne
elérni a jelenlegi 150m-es felhdalapok és 1500m-es vizszintes latasi értékekrdl akar 60m-
-es felhdalapok és 600m-es vizszintes latasi értékekig- barmely napszakban.

- RV-3 rdadio magassagméro cseréje.
Ennek a berendezés komplexumnak a meghibasodasai a leggyakoribbak, a kijelzé miiszer
,veszélyes magassag” lizemmodja ezért tobbszor hasznalhatatlan.
Ez a miszer fontos az IFR - szabalyok szerinti bejovetelek végrehajtasaban, mivel az
MDA/MDH ¢és DA/DH  értékek  elérésér6l  hangjelzéssel  tajékoztatja a
helikoptervezetdket.

-Iranyszég rendszer teljes cseréje.
Nagymértékii atalakitast jelentene a fent emlitett munkafazis, mivel a berendezés cseréje
magéban foglalné a kabelezések, érzékeld ¢és kijelzd elemek cseréjét is.
Ujonnan beépitendé eszkdzként akar orosz, akar mas eurdpai fejlesztésii berendezések is
szoba johetnének.

-Kis méretii fedélzeti radiolokator allomas beépitése.
A beépithetd legnagyobb méret korlatozott volta miatt csakis iddjaras-felderitd lokator
jOhetne szamitasba, ugyanakkor a célfelderitdé radiolokacios képességre — szallitd-
helikoptereken — nincs sziikség.
Hasonl6 kategoriajii helikopteren (pl.SA-321) mar a gyartas kezdetét6l alkalmazasra
keriilt ilyen feladatkdrrel bird fedélzeti lokator berendezés.*”

Az optimalis fejlesztési koncepcié munkalatait alapul vevé korszerisitési eljaras elemzését a

19.sz. tablazat szemlélteti.

Korszerisitési Repiilésbiztonsagi

Lehetéségek veszélyek

Giromagneses iranyrendszer cseréje

IFF MODE 1V., ILS-rendszer és
fedélzeti lokator beépitése
R4adi6 magassagmérd cseréje

3 http// www. faq.fra
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Erosségek

ICAO- normaknak megfelel6 megbizhatod

YOIl X X | X
magassagmeérd
ICAO- normaknak megfeleld iizembiztos X x
sebességmérok
Kivald mithorizont X X
VOR/DME- rendszer X
Uzembiztos GPS-vevo X X

Hatranyok

R4di6 magassadg mérd gyakori meghibasodésai

Irdnyszog rendszer megbizhatatlan

Fedélzeti lokator nincs a helikoptereken

19.sz. tdblazat: Az MK MI-8/17 helikopterei fedélzeti navigacids berendezéseinek elemzése(optimalis fejlesztési
koncepcid alapjan)
/Készitette: a szerzd/

3.5.3.0sszefoglalas

A NATO Kozép-europai tagorszagainak tilnyomo tobbségében mar végrehajtottak a volt
Szovjetiniobol szarmazod kozepes szallito helikopterek - kozel teljes korii - navigacios
korszerlisitési munkalatait. Figyelembe véve az utobbi iddszakban a hadmiiveleti repiilési
feladatok megnovekedett szamat megallapithatd, hogy az MK kozepes szallitdo helikopterei
korszerlisitési munkalatait belathatd idon beliil végre kell hajtani.

Azonban a 3.5. fejezetben leirtak alapjan a MI-8 helikopterek navigacids rendszereit
érintd korszeriisitését nem javaslom. Ezenkiviil utalva az értekezéstervezet 15.sz tablazatdban
leirt naptari izemido lejarati datumokra, megallapithato, hogy évente egy-két darab MI-8 tipust
helikopter rendszerbdl torténd kivondsa torténik meg.

A MI-17 helikopterek navigacios fejlesztéseinek mértékét alapvetéen az MH nemzeti és
szovetségi feladataibol eredd kovetelmények hatdrozzék meg. Még abban az esetben is javaslom
az altalam elemzett minimalis fejlesztési koncepcié végrehajtasat, ha a meglévd repiilési
feladatok mennyiségi és mindségi Osszetétele nem valtozik. Amennyiben a hadmiiveleti repiilési
feladatok részaranya és bonyolultsagi foka néne, akkor mindenképpen sziikséges az értekezés
tervezet 3.5.3.b leirt projekt megvalositasa.

Léteznek olyan korszerUsitési eljarasok is, amelyek mar HUD — dal torténd, nagyon korszerti
navigacids adatmegjelenitéseket tesznek lehetévé. Azonban az 6sszkoltségek ebben az esetben
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elérhetik akar egy ,,uj” MI-17 helikopter arat is, ezért ezt a korszerlsitési eljarast csak nagyon
kevés helikopteren hajtottak végre, megvalositdsat az MH helikopterein nem javaslom.

Az altalam3.5.3. fejezetben javasolt korszeriisitési munkalatok elvégzése utan a MI-17
tipusu légi jarmiivek Osszehasonlithatéak a hasonld feladatkdrii, mas NATO és nem NATO
(tag)allamokban az 1960-as években rendszeresitett (de navigacios rendszereiben allandéan
fejlesztett ) szallitohelikopterekkel (CH-46D,CH-47D) a legfébb pozicionalasi képességekben.”!
A fent emlitett modifikaciok 0Osszkoltsége — a valtoztatdsoktdl fliggden- tdg hatarok kozott
mozog, (10000-200000 USD) de a kapott végeredmény alapjan mind az ICAO normékat
(szallitasi feladatok esetén) mind a NATO elvarasokat (harcfeladatok esetén) navigacios
szempontbol hidnyossagok nélkiil teljesitd 1égi jarmiiveket kapunk végeredményiil.

3! http://www.army-technology.com/projects/chinook/
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3.6. Harci helikopterek

A Magyar Koztarsasag MI-24D/V/P tipusu helikoptereinek f6 feladata a szarazfoldi
csapatok kozvetlen 1égi timogatasa (CAS) és oltalmazésa.
E f6 feladaton beliil hajtanak végre szarazfoldi, 1égi konvojok kisérését, biztositasat, mely
magaban foglalja VIP személyek helikopteren torténd szallitasanak biztositasat is.
A tipuson gyakorlati repiilési feladatokat végrehajtdo repiil6-hajozd szakszemélyzetek tobb
elény0s tulajdonsagat emlitették meg a MI-24 tipusu helikoptereknek.
- A minimalis vizszintes sebesség 60 km/h.
De a statikus csticsmagassag alatti repiilési magassdgokon a MI-24-esek a 0-60 km/h
vizszintes repiilési sebességek tartomanyaban is jol vezethetdek.
- A statikus csucsmagassaga a MI-24 D tipusoknak NEL szerinti , nulla méter” kériilmények
megléte eseten 1300 m.
Ez az érték NEL +10 Celsius fok hémérsékleti értékek esetén 840 m-re csokken.*
A MI-24 V ¢és P tipusokndl a statikus csucsmagassag — a hajtémii modifikaciéi miatt —
1900 m-re nd, (szintén az ICAO miilégkdr alapadatait alapul véve) ezen a magassagon a
helikopterek képesek teljes terheléssel ,fliggés™ repiilési lizemmodban tartdsan repiilési
feladatokat végrehajtani.
- A gyakorlati csucsmagassaga a helikoptereknek 4000 m.
A MI-24 képes volt emelkedni teljes fegyverzet-fliggesztés alkalmazasaval 4500 m
repiilési magassag folé is.
- A maximalis repiilési sebessége 335 km/h a tesztelt helikopternek.
Azonban zuhanasbol torténd felvételkor - a fedélzeti adatrogzité tantisaga szerint —f0 €s
farok forgoszarnyas kialakitast helikopterek esetében szinte egyediil alloan magas - 450
km/h-s sebességi értékek is el6fordultak.
Ezt a sebességtullépést (is) elviselte karosodas nélkiil a helikopter kdszonhetden erds,
robosztus sarkanyszerkezetének, valamint hajtomu és forgoszarny kialakitasanak.
- Az elemzok megallapitasa szerint a felfiiggesztheto fegyverzet tipusai igen valtozatosak.
Foldi, valamint pancélozott pontcélok elleni tevékenysége a helikopternek
vilagviszonylatban is egyediilallo.
- Az elérheto maximalis fegyverzeti terhelése 1800-2200 kg kozott mozog.
Ez mennyiségi érték nemzetkdzi Osszehasonlitasban kiemelkeddnek mondhato, de
amennyiben a koriilbeliil 1:6 értékli fegyverzet/Osszes felszallo tomeg aranyt vessziik
figyelembe, akkor ez mar nem annyira kedvezé mutato. >
Ezt a helikoptercsaladot az els6k kozott tesztelte tobb NATO-tagorszaggal
egyiittmiikodve az Amerikai Egyesiilt Allamok hadserege is.
A helikopter harom alvaltozatainak mas amerikai gyartdsu (AH-1G tipusu) harci helikopterrel
torténd osszehasonlitd elemzését az 4.sz. abra szemlélteti.**

32 Re/807 A Mi-24D tipusu helikopter 1égi tizemeltetési szakutasitisa

* http://www.aeroshow.net
** Dr. Ovari Gyula: A Magyar honvédség repiildeszkozei tipusvaltasanak és iizemeltetésének lehetSségei
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A vizszintes tengelyen a helikopter tipusat, mig a fiiggoleges tengelyen az adott tipus felszini célok
elleni harci hatékonysaganak viszonyitott értékeit abrazoltam.

Tipus Elettartam koltség [USD/rep. 6ra]

MI-24V 1300
AH-64A 3100

9.abra: Felszini célok elleni osszehasonlito elemzése az AH-1G, MI-24D, M1-24V, MI-24P tipusu helikoptereknek
/Forras: Dr. Ovari Gyula: A Magyar honvédség repiiléeszkozei tipusvaltasanak és iizemeltetésének lehetéségei p.70/

A MI-24-esek taléloképessége, a személyzet pancélvédettsége jonak mondhatd, de ez a
magasabb lizemanyag fogyasztasban (akar 900 1/6ra a két hajtomiire vonatkoztatva a repiilési
izemmodtol fiiggden) hatranyt jelenthet.

Tovéabbi hatranyként emlitik még a navigacids rendszer elavultsdgat, ez noveli a helikopter
vezetd ¢és fedélzeti 10vész munkaterhelését, emiatt (is) megneheziil a helikopter vezetése.
Fokozottan igaz ez a jelenség valds koriilmények kozott elvégzett CAS feladatok végre hajtasara.
A Magyar Koztarsasag altal iizemben tartott MI-24 helikopterek éves repiilési idében 150-180
orat teljesitenek, amely az adott tipus nemzetkozi 6sszehasonlitdsdban jo értékeket jelent.

A 1égi jarmiivek az alabbi naptéri idéponthoz kotott iizemiddvel rendelkeznek. (20.sz. tablazat)
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Oldalszam Uzembe helyezés

Utolso nagyjavitas

Naptari lizemido lejar

335 1989.12.10.

2004.06.15

2012.07.01.

336 1989.12.07.

2004.06.07.

2012.06.17.

574 1985.03.22.

2003.03.26.

2010.03.22.

576 1985.03.22.

1999.10.06.

2007.11.05.

577 1985.05.12.

1989.09.14.

2005.05.12.

580 1985.05.16.

2002.12.06.

2010.05.16.

581 1985.05.16.

2000.02.15.

2005.03.02.

582 1985.05.16.

2003.08.18.

2011.09.04.

711 1980.07.23.

1997.05.11.

2005.05.15.

712 1985.11.11.

2001.06.06.

2009.06.05.

713 1985.11.26.

2001.02.08.

2009.02.08.

714 1985.12.03.

2002.06.28.

2010.07.22.

716 1985.11.25.

1995.05.29.

2002.05.29.

717 1985.12.13.

2000.11.27.

2008.12.14.

718 1986.01.06.

2001.09.11.

2009.09.28.

719 1986.01.06.

2002.09.27.

2010.10.24.

720 1986.01.06.

2002.09.27.

2010.10.24.

20.sz.tablazat: A MI-24 tipusu helikopterek naptari iddponthoz kotott tizemidejei
/Szerkesztette: a szerz6 a megadott oldalszam helikopterek ,,formularja” —inak felhasznalasaval/

3.6.1. Jelenlegi allapot

A Magyar Honvédség MI-24D/V/P tipusu helikopterei - a navigacios képességeket
figyelembe véve- a ’70-es, 80-as évek technikai szinvonalat képviselik.(10. fénykép)

10.fénykép: ‘A MI-24 P helikopte gépparncsnoka’mak miiszerfala
/Készitette: a szerzo/
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A repiilési feladatok végrehajtasanak biztositdsa érdekében a helikoptereke az alabbi
helikoptervezetési, navigaciods és radid navigacios miiszerek és berendezésekkel szerelték fel:>
-USZ-450K sebességméro;

-VD-10K magassagméro;

-VAR-30MK variométer;

-KI-13K iranyti;

-ACsSz-1 6ra;

-PKP-72M helikoptervezetdi vezérldmiiszer;

-UKT-2 délés- és bolintasjelzé miiszer;

-MGV-1SzU kisméretii giro fiiggdlegesek;

-VK-53RV helyesbités kapcsolo;

-RMI-2 radi6 magneses indikator;

-ZK-2 iranyszogado;

-Karat-M24 radi6 allomas;

-SzPU-8 fedélzeti telefon;

-MSz-61 fedélzeti magnetofon;

-Ri-65 tajékoztatd berendezés;

-ARK-15M automatikus radidiranyti;

-ARK-U2 automatikus radidiranyti;

-R-852 URH vevo;

-DISzSz-15D berendezés;

-SZPO-15 besugarzas jelzé berendezés.

A harom valtozat (D,V,P) kdzott ,,navcom” szempontbdl 1ényeges kiilonbség nincs, kivéve hogy
az R-852 radio berendezéseket csak a V-jelli alvaltozatokon rendszeresitették.

A helikopterekbe a 87.BHHeE —nél, valamint Kecskeméten elvégzett munkalatok soran még a
kovetkezd berendezéseket épitették be:

-AN/APX-100 fedélzeti valaszjel ado;

-R-863 radio allomas. (ezt a berendezést a V és P -tipusjelll helikoptereken gyarilag beépitették)

A tipuson repiil6 hajozo szakszolgélatot teljesitd tisztek a kdvetkezd, - navigacios
rendszereket érintd- eldnyos tulajdonsagait emlitették meg a MI-24 helikoptereknek.

- A PKP-72M helikoptervezetdi vezérlémiszer ,,felhasznaldbarat”. Légi iizemeltetése ezen beliil
foleg a leszallo iranyra vald fordulas, a helyesbitések iranyanak, mértékének meghatarozasa
valamint maguknak a helyesbitéseknek a végrehajtasa kifejezetten konny.

- Az USZ-350K /USZ-450K sebességmérdk lizembiztosak, de nagy hidnyossag, hogy ez a
repiilési sebesség mérdé miiszer sem képes kijelezni csomoé dimenzidban az IAS sebességeket.

A Magyar Koztarsasdg tulajdondban 1évé MI-24 tipusi helikoptereken szolgalatot
teljesité repiild-hajozé allomany az aldbbi hianyossidgokat emlitette meg a kommunikacios-
navigacios rendszerekre vonatkoztatva.

- A Karat-M24 radidéallomas nem képes a NATO- STANAG - oknak megfeleld frekvencidkon
forgalmazni. Ez altal lehetetlenné valik a kétoldalt 6sszekottetés megteremtése és fenntartdsa a
szarazfoldi csapatokkal.

% A Mi-24 helikopter miiszaki leirasa IV konyv .
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cre

berendezéssel az MK MI-24P-k nem rendelkeznek.

- Az ARK-15M automatikus radidiranytii vevdjének érzékenysége nagy mértékben leromlott, ez
az utvonali 1égi tajékozdodast megneheziti, de sokkal kedvezdtlenebb hatdssal van a leszallast
megeldz6 bejovetel radid navigaciojara. A leszalldiranyon torténd navigacios irany helyesbitések
végrehajtasat kifejezetten nehézz¢ teszi, hogy olykor a valdsagostol 5-10 fokkal eltérd magneses
radioirdnyokat jelez a fedélzeti miiszer. A 1égi jarmi leszallasi minimum értékeket talan ezért is
novelték meg a helikoptereken.

- Az SZPO-15 besugarzas jelz6 berendezés csakis fix frekvencidkra hangolt eszkoz, 0 frekvencia
felvételére nincs lehetdség, emellett  csakis a NATO légvédelmi berendezéseinek a
frekvenciatartomanyaban képes jelezni a helikopter besugarzasat.

Csupéan a folyamatos lizemii radiolokator allomasok jeleit képes megbizhatdan detektalni, de
impulzus-doppler iizemmodon miikodo 1égi jarmi fedélzeti lokatorok besugarzé jeleit képtelen
felismerni (csupan egyetlen egy éles fiittyot hall az ekipazs a fejhallgatoban a folyamatos jelzés
helyett) €s a személyzetet figyelmeztetni.

Az MK tulajdonaban 1évé, MI-24 tipusu harci helikopterek jelenlegi helyzetének megfeleld
navigacios eszkozeinek és berendezéseinek analizisét az 21.sz. tablazat szemlélteti.

Erosségek: Hatranyok:

- rovidhullamt radi6é berendezés nem
NATO kompatibilis;

- pontatlan NDB-vevd és radioiranyti.

kivalo miihorizont;
lizembiztos sebességmeérok;
megbizhatdé magassagmérok.

Korszeriisitési lehetoségek: Repiilésbiztonsagi veszélyek:

- magassagmérd cseréje lab|- IFF MODE IV. képesség nincs
mértékegységilire; minden helikopteren;
sebességmérd skalaosztasa besugarzas jelzd ,,nem tanithatd”;
atalakithato csomo csak egy készlet komm. r.ber.;

mértékegység dimenziora; Have Quick I-IT képességek
VOR/DME - rendszer beépitése; integralasara a jelenlegi
IFF MODE 1IV. képesség kiépitése kommunikacids berendezés
minden helikopteren; alkalmatlan.

ILS-vevd berendezés beépitése;

GPS/INS- rendszer integralasa;

Tobbfunkciods indikator beépitése;

Have Quick I-IT képességek elérése
érdekében mas tipusi kommunikacios
radid berendezések beépitése.

21.sz. tablazat: Az MK MI-24 helikopterei fedélzeti navigacios berendezéseinek analizise(jelenlegi allapot)
/Készitette: a szerzo/
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3.6.2. Jovobeni fejlesztés javasolt teriletei

A Magyar Honvédség harci helikoptereinek — navigacids eszkozoket (is) érintd fejlesztése
az egyik legstirgetdbb feladat napjainkban.
Ez a harci helikopter tipus pillanatnyilag talan a legnagyobb harcképességekkel bir6 1égi jarmi a
Magyar Honvédségen beliill. Ugyanakkor a MI-24-esek nagyon gyenge hadrafoghatdsagi
mutatokkal rendelkeznek, kdszonhetden tobbek kozott a fedélzeti navigaciés — kommunikacios
rendszereinek nagyfokll amortizadlodasanak is.
A Magyar Koztarsasag szovetségi rendszerbe torténd tartozédsa miatt olyan fejlesztési iranyt
sziikséges kijeldlni, mely lehetdvé teszi a NATO soknemzetiségii erdivel torténd egyiittmitkodést
mind navigéacios, mind kommunikacios téren.

a. Minimalis fejlesztési koncepcid

Ebbe a variansba azon fejlesztések sorolhatok, melyek végrehajtdsa nem tlirhet tovabbi
halasztast.
Az altalam javasolt korszertsitési munkalatok elvégzése utan az MK MI-24 helikoptereinek
napjainkban meglévd repiilésbiztonsagi veszélyforrasainak szamat kettére lehetne redukalni.
Emellett a Magyar Koztarsasdg harci helikopterei navigacios rendszerekre vonatkozo
hianyossagainak részteriileteit egy ,,¢sszerliség hatdrai mentén véllalhatdo” minimalis szinten
lehetne tartani.
A fejlesztés javasolt teriiletei a kovetkezdk:
-Sebességmero miiszerek skalaosztasanak atkalibralasa km /o egységrol csomo sebességertékiire.
-Magassagmére  miiszerek  skdlaosztasanak  dtkalibralasa méter mértékegységrol  lab
sebességertékiire.
Ez latszolag nem lényeges modositds, de nagymértékben megkonnyitené a légi jarmi
szakszemélyzetek feladat végrehajtasat elsdsorban a polgari légiforgalmi iranyito
egységekkel torténd kapcsolattartasban, tudniillik minden fent emlitett dimenzi6 koziil az
altalanosan elfogadottakra csomo, 1ab, illetve millibar mérté¢kegységek.
- VOR — DME vevé beépitése.
Fontossagat aladtdmasztja, hogy a pillanatnyilag meglévd NDB — rendszernél joval
pontosabb helymeghatarozast tesz lehetévé egy ilyen berendezés, (ortodromikus irdny
szerint +/-1 fok, tavolsag szerint +/-1500 m/6ra a maximalis eltérése a rendszernek)
ugyanakkor a VOR — DME rendszer lefedettsége Europaban ( kivéve a volt Szovjetunid
egyes tagallamait ) kozel 100 %-os.
Fenti indokokon kiviil fontos, hogy mar a fedélzeten meglévé RMI-2 magneses indikéator
kialakitasaban opcionalisan szerepel a VOR- adok jeleinek vételi képessége.
- Fedélzeti valaszjel adok titkositott alkalmazasokkal valo kibovitése.
Ez a valtoztatas talan a legfontosabb valamennyi eddig leirt koziil, ugyanis a kiilonb6z6
készenléti fokozatok nodvelése, valamint a harcfeladatok végrehajtdsa sordn a sajat —
idegen felismer6 rendszerekre nagyon nagy szerep harul.
A mar meglévé AN/APX-100 fedélzeti valaszjel adokhoz keriiljenek illesztésre a
KIT-1C berendezések,(napjainkban -2004 december- csupan egyetlen helikopterbe
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¢épitették be kisérleti jelleggel) amelyek biztositjak a MARK-XII képességeket barmilyen
korlatozas nélkiil.

A Nyugat — eurdpai és az amerikai NATO tagallamok korszerli, harctimogato
helikopterei, de még egyes ,,szarazfoldi” harcjarmiivei is rendelkeznek ilyen véalaszjel
adokkal.

A minimalis fejlesztési koncepcid6 munkalatait alapul vevd korszeriisitési eljards elemzését a
22.sz. tablazat szemlélteti.

Korszeriisitési Repiilésbiztonsagi

Lehetoségek veszélyek

Have

9,

sségek integralasara a

készlet komm. r. ber
almatlan.

I kéﬁ(e

erendezés a

IFF MODE 1IV. képesség kiépitése
uick

minden helikopteren;
IFF MODE 1V. képesség nincs minden|
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VOR/DME - rendszer beépitése
Besugarzas jelz6 ,,nem tanithato

852_11( e
b

Erosségek
Kivalé mithorizont

Uzembiztos sebességmérdk

Megbizhatd magassagmérdk

Hatranyok

rovidhullamu radié berendezés nem NATO
kompatibilis;

Pontatlan NDB-vev6 €s radidiranyti

Rossz id6jarasi minimum értékek

22.sz. tablazat: Az MK MI-24 helikopterei fedélzeti navigacios berendezéseinek elemzése(minimalis fejlesztési
koncepciod alapjan)
/Készitette: a szerzo/
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b. optimalis fejlesztési koncepcio

Ebbe a variansba azon fejlesztések sorolhatok, melyeket a soron kdvetkezd nagyjavitas
soran el kell(ene) végezni.
Az altalam javasolt korszertsitési munkalatok elvégzése utan az MK MI-24 helikoptereinek
napjainkban meglévd repiilésbiztonsagi veszélyforrasainak szdmat nullara lehetne redukalni.
Emellett a Magyar Koztarsasdg harci helikopterei ,.teljes képességcsomagi” navigacios-
kommunikécios rendszerekkel rendelkeznének.
Ezt, az altalam javasolt korszerusitési tervet a projekt nagymértékii koltsége is jellemzi.
A fejlesztés javasolt teriiletei a kovetkezdk:
- ILS vevok beépitése.
A légi jarmiivek navigacios képességeinek mutatdja tovabb novelhetd az altal, ha ILS -
vevoket épitenének be a helikopterekbe.
Ebben az esetben a légi jarmii leszallasi minimum értékeinek 40-70 %-os javulasat
lehetne elérni a jelenlegi 300m-es felhdalapok €s 3000m-es vizszintes latasi értékekrol.
-Kombinalt GPS/INS vevoberendezés beépitése.
A beépités eredményeként a hajozd szakszemélyzetek munkdja jelentés mértékben
konnyebbé valna mind a kiképzési, mind a harci utvonalak repiilési feladatainak
végrehajtasakor.
Iddszerli és fontos valtoztatds lenne ez a tipus ,.életében”, ti. tobb, Nyugat-Eurdpaban
hadrendben tartott harci helikopter fedélzetére (pl. az A-123 ,,Augusta” valtozataiba) 2004
elején tervezték beépiteni a GPS/INS- rendszer vevéberendezéseit.*
-Tobbfunkcios indikator beépitése.
Ez a miiszer az alabbi fontosabb tizemmodokkal rendelkezzen:
- navigacios iizemmad,
- repiilési terv lizemmod;
- térkép lizemmod(mozgotérkép alapu indikalast timogatd rendszer képességgel);
-a foldfelszin kozelségét jelzd lizemmodd, (més 1égi jarmiivekkel torténd Osszelitkozésre
figyelmeztetd berendezéssel egybeépitve);
-televizids iranyitast fegyverek dattekinté {izemmoddja(mds precizids irdnyitast
fegyverrendszereket is beleértve).
A repiilési navigacids ilizemmod fobb kijelzett informaciéi -minimdlis kovetelmény
tamasztasként- a kdvetkezdek legyenek:
- aktudlis magneses géptengely iranyszog;
- a megadott utvonal irdnyszoge;
- a valésagos utvonal irdnyszog;
- az utvonal forduldpontjai és tavolsagi/irany értékei;
- az Utvonal forduldpontjaira szamitott érkezési ido;
- a teljes utvonalon eltoltott ido;
- az Utvonal oldalirany eltérésének kijelzése;
- a veszélyes foldfelszin kozelséget figyelmeztetd informacio.

3 http://www.airforce-technology.com
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- Mas tipusu fedélzeti radio beépitése.

Figyelembe kell venni a berendezés kivalasztdsanal azt is, hogy a szarazfoldi erdket
tamogato6 harcfeladatok végrehajtasa soran nemcsak a HAVEQUICK képességek, hanem
az azonos id6ben két frekvencian torténd adas / vétel alkalmazasok megléte is
alapkovetelmény. Ezért két készlet ilyen berendezés beépitése sziikséges.

Fontos a NATO kompatibilis kommunikaci6, a STANAG-okban megadott
frekvenciakon, meghatarozott manipulacios eljarassal torténd, titkositott radidkapcsolat
megteremtése, a repiildeszkozok levegd-levegd, levegd-fold viszonylataiban az
iranyitassal és a szarazfoldi csapatokkal. A megkivant kommunikécids képességeket a
kovetkezdekben foglalom 6ssze:

- VHF/UHF (30-400 MHz) — AM/FM; HAVE QUICK I, -II iizemmod; a frekvencia
osztas 8,33 KHz és 25 KHz;

- HF/VHF (1,6-59,999 MHz) - ;(HAVE QUICK I, -II iizemmod );

- A 121,5 MHz és 243,0 MHz, valamint 406,025 MHz frekvencidkon folyamatos és
»szimultan” radio figyelés sziikséges;

-a radidallomésok hatosugarainak, a radié horizont szdmitott hatotavolsag 0,9 szeresénél
nagyobbak, vagy azzal megegyezdnek kell lennie;

- keriiljon illesztésre az 1j berendezésekhez — tartalékberendezésként — a jelenleg
fedélzeten tizemelO R-863 tipust radid berendezés;

- a helikopter mindkét fiilkéjébe olyan kialakitasu, egyesitett kezeld pultot sziikséges beépiteni,
amelyen a kommunikéci6, navigacio és IFF aktudlis adatok beallithatoak, valtoztathatoak,
majd az informdciés adatok azonos iddben leolvashatdak legyenek.

Az optimalis fejlesztési koncepcid munkalatait alapul vevd korszeriisitési eljaras elemzését a 23.sz.

tablazat szemlélteti.

Korszerisitési Repiilésbiztonsagi

Lehetéségek veszélyek

berendezés

ILS, GPS/INS- rendszerek, tobbfunkcios
navigacios indikator beépitése
Radiolokator besugarzas jelzd cseréje
radio
cseré¢jévelHave Quick I-IT képességek

Kommunikéacios
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Erosségek
Kivalé mithorizont X

Uzembiztos sebességmérdk csomo X X
mértékegységre kalibralva

Megbizhatd magassagmérdk lab X
mértékegységgel
VOR/DME —rendszerrel pontosabb navigacio X

IFF MODE IV. integralva X

23.sz. tablazat: Az MK MI-8/17 helikopterei fedélzeti navigacios berendezéseinek elemzése(optimalis fejlesztési
koncepci alapjan)
/Készitette: a szerzo/

3.6.3.0sszefoglalas

A 3.6.3. a. és b. fejezetekben felsorolt két projekt lényeges ¢s megfontolando
kiilonbségekkel bir mind a navigacidés képesség novekedési, mind az anyagi raforditdsok
jellemzdit vizsgalva.

Az altalam minimalis fejlesztési koncepcioban részletezett berendezések beszerzését,
beépitését és beiizemelését — féleg a MODE IV képességek kiépitését- még a 2004-es évben
javaslom elvégezni, minden iizemképes, az MK tulajdondban 1évé MI-24 tipusu helikopteren.
Ennek a fejlesztési koncepcionak a végrehajtasaval a helikopter vezet6k hajozd munkaja
lényegesen konnyebbé valhatna akar a kiképzési, akdr a hadmiiveleti repiilési feladatok
végrehajtasa esetén.

Az altalam 3.6.3.b. fejezetben leirt fejlesztési projekt tenné lehetévé az MK MI-24 tipusu

helikoptereinek a ,,minden iddjarasi viszonyok” kozotti (0 m latastavolsag és 0 m felhdalap
meteorologiai feltételek melletti) alkalmazasat.
Azonban ezen a helikopterek tovabbi hasznalatanak feltétele egy legalabb minimalis szintli
haditechnikai-navigacios atalakitds az ICAO szabvanyoknak és a nyugat-Eurdépaban szokésos
Légvédelmi rendszernek megfeleléen ugy, hogy a 1égi jarmiivek probléma nélkiil barhol
alkalmazhatéak legyenek.

A fent emlitett valtoztatdsok anyagi vonzata széles hatarok kozott, akar tobb szazezer
USD maximalis értékig terjedd Osszeget képvisel 1égi jarmiivenként. De ezen inveszticiok
hozadékaként egy minden id6jarasi viszonyok kozott alkalmazhatd, joval alacsonyabb le- és
felszallasi minimumot teljesiteni tudd, navigacidés szempontbol harcfeladatok sordn szélesebb
teriileten (megel6zd, stabilizald, krizis helyzet feloldo, teljes harcértékil) alkalmazhatd harci
helikoptert kapunk végeredményiil.
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Befejezés

A kutatdmunka eredményeinek 0sszegzése

Kutatdsom folyaman tanulmanyoztam a 1égi tdjékozodas fejlédését, valamint a kiilonbozo
légi navigécids eszkozok ¢és berendezések navigacids alapelemek meghatdrozasanak 1égi
navigécio pontossagara gyakorolt hatasat.

Részletesen kitéertem a 1égi tajékozodas elveinek felosztdsara, mely sordn igen
nagymértékben tdmaszkodtam azokra az elméleti és gyakorlati tapasztalatokra, melyeket 24 éves
repiil6- hajozo palyafutasom soran gytijtéttem Gssze.

Ezen tapasztalatokat osszehasonlitottam mind a volt szovjet (orosz), mind pedig az angolszész
eredetli terminologiakkal, repiilési eljarasokkal, valamint navigaciés modszerekkel.

Nagy figyelmet forditottam annak jelentés mennyiségli magyar, angol és orosz nyelvii irott
valamint elektronikus uton hozzaférhetd szakanyag tanulmanyozasara is, amelyek a
szakkonyvtarakban lelhetdk fel.

Az elvégzett elemz6 tevékenység, kutatasok végrehajtasa, tovabba a gyakorlati repiilési
navigécios feladatok végrehajtasa soran kimutatott adatok segitségével:

Meghataroztam — a kiilonb6z6 terminologiak 0sszehasonlitasdnak utjan — a repiildgépek
¢és helikopterek irdnyainak fajtdit, emlitést téve a gyakorlati repiilési feladatokban torténd
felhasznalasi teriileteikrdl.

Rdmutattam a vizudlis és miiszeres meteorologiai koriilmények, valamint a latva repiilési
¢€s instrumentalis repiilési szabalyok kozotti terminologiai kiilonbségekre, emellett felhivtam a
figyelmet — a repiilések biztonsagat lényeges modon érintd — korrekt megfogalmazasok
hasznalatanak sziikségességére.

Atfogé képet nyijtottam a Magyar Koztarsasag katonai repiilégépeinek és helikoptereinek
repiilési feladatrendszerérol.

Az értekezés kutatasi céljaként megjelolt kérdések részletes kifejtéset és elemzését a légi
jarmii tipusra, adott esetben a légi jarmii oldalszamara lebontva kiilon-kiilon elvégeztem.

Elemeztem ezeknek a helikoptereknek ¢és repiilogépeknek a harcaszati-navigacios
képességeit, az MH mint ilizemeltetd, valamint mas iizemben tartd orszagok altal szerzett
tapasztalatokat is.

Tanulmanyoztam a navigacids alapelemek kidolgozésanak — az adott 1égi jarmiire
vonatkoztatott — folyamatat, feltartam instrumentalis megjelenitésének, tovabbitasanak formait,
modszereit.

Megallapitottam hogy hazank katonai repiilégépei és helikopterei fedélzeti navigacios
rendszereinek, eszkozeinek berendezéseinek €s miiszereinek dontd tobbsége az 1960-as és 1970-
es évek technikai szinvonalat képviselik.

Részletesen elemeztem az adott repiilogép vagy helikopter elsé ilizembe helyezésének
iddpontjat, utols6 nagyjavitdsdnak napjat, naptari iizemidd korlatozasanak hataridejét és ezeknek
a navigacios korszertisitési eljarasokra gyakorolt hatasait.

Bemutattam a Magyar Koztarsasag katonai repiilégépeinek és helikoptereinek fedélzeti
navigacids berendezéseit, a jelenlegi allapot részletes felmérésének segitségével.
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Meghataroztam azokat az altalam legfontosabbnak tartott aero-navigacios résztertileteket
- amelyeket az adott 1égi jarmiire vonatkoztatva- fejlesztési irdnyként kijelolve a repiilégépet
vagy helikoptert iizemben, hadrendben érdemes tartani.

Meghataroztam az MH 1égi jarmiiveinek fedélzeti navigacids rendszereket érintd
erdsségeit, hatranyait, korszeriisitési lehetdségeit és repiilésbiztonsagi veszelyeit.

Kijelentettem, hogy a kiilonb6z6 1égi jarmiivek eddig (2004 december) elvégzett ipari
nagyjavitasa soran végrehajtott munkalatok nem mindenben feleltek meg a (repiil6—hajozo
szakszemélyzetek altal is kért) korszeriisitések célkitlizésének.

Megallapitottam, hogy a navigéacios korszerlsités végrehajtasanak tovabbi elhalasztasa
tobb 1égi jarmi tipusnal nagyfoku és indokolatlanul vallalt repiilésbiztonsagi kockéazatokat rejt
magaban.

Felhivtam a figyelmet arra, hogy a légi jarmii leszallasi minimum értékek ésszerli szintig
torténod javitasa elsodleges feladat a navigacios fejlesztési projektekben.

Legalabb két fejlesztési iranyt jeloltem meg minden 1égi jarmi esetében. Ezek az adott
repiil6gép vagy helikopter repiilésbiztonsagi veszélyforrasait sziintetik meg, amellett hogy a 1égi
navigacios pozicionalasi adatok pontosabba tételét is szolgaljak.

Megjeloltem azokat a 1égi jarmii specifikus fedélzeti navigacios eszkozoket, miiszereket,
berendezéseket, melyeknek  kiépitését, indikalt —mértékegységeinek  atstrukturdlasat,
modernizaldsat, cseréjét, valamint mas instrumentummal torténd helyettesitését javaslom.

Felhivtam a figyelmet az aero navigici6 kommunikécids teriiletének — minden altalam
vizsgalt 1égi jarmiire vonatkoztatott — fontossagara.

Emlékeztettem arra, hogy a fent emlitett terlilet nemcsak a repiild — haj6zo, hanem a
légiforgalmi iranyitoi szolgalati feladatokat ellatd szakszemélyzetek munkajaban is kiemelkedd
fontossagu.

Kitértem arra is, hogy nem csupan a navigaciés rendszerét célszeri fejleszteni az adott
replilégépnek vagy helikopternek. Sziikséges a fedélzet kommunikacids radid berendezések
miikodését 1j, az MH- ban jelenleg nem meglévd képességekkel kibdviteni. Ezen kiviil a sajat-
idegen felismerd azonositast teljes biztonsaggal elvégzd eszkzok beépitése is sziikséges.

Kovetkeztetések levonasaval, a rendelkezésre allo feladatrendszerek figyelembevételével
indirekt modon utaltam arra a légi jarmii tipusokra lebontott navigacios korszeriisitési eljardsra,
amelynek végrehajtasa sziikséges az adott repiilégép vagy helikopter tovabbi alkalmazasahoz, a
mindennapi kiképzési és hadmiiveleti repiilési feladatok biztonsagos végrehajtasa érdekében.

Kutat6 munkam sordn felhasznaltam a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Hadtudomanyi doktori iskoldjanak eldadasain szerzett ismereteket, a Magyar Hadtudomanyi
Tarsasag vezetd személyiségeitdl, valamint ezen szervezet l1égierd szakosztalyanak tagjaitol, és
végilil de nem utols6 sorban a ZMNE HTK Légier6 Miiveleti Tanszék egyetemi oktatditol
(munkatarsaimtol) kapott segitséget.

Fentieken kiviil segitségemre volt a Magyar Honvédség pillanatnyilag is rendszerben 1évo
két- repiildgéptipusan miiszerrepiilési €és latva repiilési szabalyok szerint- repiilt tobb mint ezer
ora gyakorlati repiilési tapasztalat is.
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A légi jarmiivek navigaciojara vonatkozo6 kovetkeztetéseim

1./ Napjaink ¢és a jovo 1égi hadviseléséhez kotott katonai alkalmazasaiban a 1égi jarmiivek,
valamint ezen beliil pedig a 1égi navigacido meg fogjak Orizni prioritdsukat. Ez azt jelenti, hogy
barmely katonai, nem héaborts alkalmazasokat is figyelembe véve, a feladat végrehajtasa minden
esetben repiildgépek és/vagy helikopterek repiiléseinek megtervezésével, megszervezésével €s
végrehajtasaval kezdddik meg.

A tervezés legelsod 1€péser kozott tovabbra is jelen lesz a 1égi navigacids tervezés, éppen ugy,
mint ahogy ez nyomon kovethetd a mult szazadtol napjainkig terjedden a katonai és polgari
repiilés minden teriiletén.

2./ Barmilyen navigaciés korszeriisités végrehajtasa elott sziikséges tanulmanyozni az
adott 1égi jarmi lizemido tartalékait.
Megallapitottam hogy azoknak a légi jarmiiveknek az esetében, amelyek 24 honapnal révidebb
naptari lizemidd tartalékkal rendelkeznek, nem célszerli semmilyen korszertiisités, mig 36-60
honap héatralévd iizemidd esetén egy minimalis fejlesztési koncepcid elvégzése szdmot tevoen
megkonnyitheti az adott repiildgéppel vagy helikopterrel torténd mindennapi gyakorlati repiilési
feladatok végrehajtasat.
Amennyiben tobb mint 6 év még rendelkezésre 4ll a tipus ,,életébdl”, akkor —figyelembe véve a
1égi jarml feladatrendszerét- akar tobb tizezer dollar koltségli navigacios fejlesztés is indokolt
lehet.

3./ A harcaszati-navigacidos célbol torténd, teljesen megbizhatdé mértéki 1égi jarmi
azonositasok alapjat varhatéan tovabbra is az elektronikus rakérdez6 és valaszadod berendezések
fogjak képezni, a vizudlis azonositési eljarasokkal kiegészitve.

4./ A jovoben a légi navigacio kihivasai ugyanazon tényezOkon fognak alapulni, mint
napjainkban.
Ezek a tényezOk nagymértékben fliggenek a 1égi jarmii szakszemélyzet — 1égi jarmi — 1égi jarmi
fedélzeti navigacios rendszer mindségi jellemzoitol.
A repiil6-hajozé szakszemélyzetek kiképzési szintjét a 1égi jarmu tipusatol fiiggd, ,,megfeleld
mértékli” egyéni repiilési idokeret biztositdsaval, valamint repiild szimuldtorokon végrehajtott
gyakorlatok segitségével lehetne fenntartani.
A repiilési idokeretek - kivéve a szallitd repiild hajozod szakszemélyzeteket - a meghozott
intézkedések ¢és koltségatcsoportositasok ellenére sem érik el a megkivant értékeket.
Pillanatnyilag egyetlen miikodd képes allapota repiilési szimulator berendezése van csupan az
MH- nak, ez is csak a ,kifut6” MI-8 helikopterek szakszemélyzetének kiképzésében hasznalhato
fel.

5./ A navigaciés adatok f6 forrdsai tovabbra is az ember 4ltal felismert €s azonositott
jellegzetes pontok és vonalak, valamint a miiszerekrdl leolvasott értékek és jelzések lesznek. A
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1égi és foldi radiolokator allomasok, a navigaciés miiszerek, valamint miitholdak és a 1égi jarmu
fedélzeten elhelyezett vevOk-érzékeldk szerepe mind jobban elétérbe keriil.

6./ Kapcsolodvan az emberhez, mint a 1égi navigacidé legfontosabb eleméhez eldre

jelezhetd, hogy a latas utani navigacids eljarasok — figyelembe véve az aktudlis meteorologiai
helyzetet — alapvetdk maradnak.
A latva repiilési szabalyok szerint végrehajtott navigacio fo felhasznalasi teriiletei is ugyanazok
lesznek: a tdmado 1égi tdmogatas, a kozeli mandverezd 1égi harc és a 1égtérmegtisztitd
tevékenység. A hadmiiveleti repiilési feladatok — nem utolso sorban a tulélési képességek javitasa
érdekében — a foldkozeli repiilések alsd magassagi tartoméanyaiban keriilnek végrehajtasra.

7./ A hiperbola — ellipszis helyzetvonalakat alkalmaz6 navigacids rendszerek jelentdsége
¢s ezzel egyiitt alkalmazasaik fokozatosan hattérbe fognak szorulni. Ezt a kovetkeztetést
alatamasztjdk azok az informdaciok, melyek az ilyen elven alapulo (OMEGA, LORANA)
navigécios berendezések foldi adoberendezéseinek tizemen kiviil helyezésérdl szolnak.

A radio navigéacio alkalmazott eljardsaiban varhatéan nagyobb szerepet fognak betdlteni az
ortodroma — kiskor helyzetvonalakat egyidejiileg alkalmazé pozicionalasok. Azonban nem képes
erre a fejlett navigacids modszereket alkalmazo eljardsra az MH egyetlen helikoptere vagy
légcsavaros kiképzd repiilogépe sem. Nagyon nagy korlatozasokkal alkalmasak a harcaszati
vadaszrepiildgépek, illetve a harcaszati kiképzd repiilégépek az egyidejii azimut / tdvolsag adatok
kijelzésre. Ez a nem kivanatos helyzet azért johetett 1étre, mert egy olyan navigaciés rendszerre
¢épiild alapadat forrast alkalmaznak ezek a 1égi jarmiivek, amelyeknek a foldi adoberendezései
gyakorlatilag nem hasznalhatoak.

Megallapithato hogy a Magyar Koztarsasag katonai repiilogépeinek és helikoptereinek idojardsi
minimum értékei nagymértékben, akar 2-3-szor rosszabb értékekre is romlottak.

8./ A radi6 navigacids miszerek 0j csoportjat képezik - mar masfél évtized ota - a miihold
navigacios rendszerek.
Azonban csupan néhany katonai 1égi jarmiviinkon talalhatoak meg az un. sokcsatornas GPS
vevOberendezések, amelyek szamottevOen biztonsdgosabba teszik a navigacigjat az adott
reptilégépnek vagy helikopternek. Amennyiben azonos idében csupan 3-5 miitholdat venni képes
berendezést alkalmazunk, fenndll a veszélye annak, hogy kedvezdtlen vételi pozicidban a miiszer
nem szolgaltat semmilyen adatot.
Felhivom a figyelmet arra is, hogy hidba épitiink be egy korszerlinek mondhatdé navigacios
rendszert, ha annak elhelyezése nem biztositja az alland6 mitkkodoképességet, tulmelegszik és
ezaltal a repiilési feladatok végrehajtasa kozben hasznalhatatlanna valik.
A légcsavaros kiképzé repiilégépeken annak ellenére, hogy elhelyezése lehetséges volna, nincs
beépitetett GPS-vevd berendezés. Olykor a repiild - hajozé személyzettagok sajat, a miiszerfalra
nem rogzitett berendezéssel kénytelenek repiilni, amely semmi esetre sem megengedheté a
gyakorlati repiilési feladatok végrehajtasakor.

9./ A réadid navigacio 1égi jarmi fedélzeti berendezései, eszkdzei és miiszerei valosziniileg
még a jelenleginél is nagyobb (alkalmazasi) teriiletet fognak hoditani az INS/GPS — elven
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mikodd rendszerek, melyek (pozicionalasi eltérésre vonatkoztatott) hiba faktora egyre inkabb
csOkken- akédr par szdz méternyi értékekre- a mind szélesebb korben alkalmazott uj
technologidknak koszonhetden.

Ez a tény azért fontos, mert a fedélzeti navigacids rendszerek alapadatait korszerli eszk6zok
alkalmazésa esetén altaldban ortodroma — kiskor alapt navigacio szolgaltatja, ugyanis a foldi
telepitésli, aero navigacid feladatkorli berendezések nem megbizhaté miikddése esetén a
giroszkop képes — a megkivant pontossag kovetelményeit kielégitve — helyettesiteni adott
id6intervallumon beliil a nem mitk6dé foldi adoallomast.

104



Kutaté munkam uj, tudomanyos eredményei

Az eddigiek alapjan, - megitélésem szerint- az altalam kittizott kutatasi célokat elértem, a
megfogalmazott feladatokat végrehajtottam.

Kutatémunkam 11j tudomanyos értékii eredményének az aldbbiakat tekintem.

#1. A Magyar Koztarsasag tulajdondban és hadrendjében 1évé Osszes katonai
repiil6gépbe és katonai helikopterbe sziikséges a VOR/DME rendszer fedélzeti vevoit beépitent,

crer

#2. Az MH légi jarmiiveibe (kivéve az AN-26-o0s tipusu repiildgépeket) az ILS
leszallité rendszert integralni kell a fedélzeti navigacios rendszerek kozé.

#3.A Magyar Koztarsasag tulajdondban 1évé katonai repiildgépekbe és
helikopterekbe a navigacids rendszerek teljessége elérése érdekében autondém GPS/INS
navigécios rendszert kell beépiteni.

#4. Minden harcfeladatot végrehajto MIG-29, MI-17 és MI-24 tipusu légi
jarmiviinknek rendelkeznie kell az IFF - rendszereknek a MODE IV. képességeket nyujto
valtozataval.

#5. Az MH altal iizemeltetett L-39 és YAK-52 tipusu kiképzd repiilégépeken

szlikséges megsziintetni azt a repiilésbiztonsagi veszélyforrast, amely abbol adodik, hogy a hatso
kabinban helyet foglald oktatdo nem képes a hajtomi teljes korti ellendrzésére, vezérlésére.
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Véleményem szerint értekezésem anyaga:
- felhasznalhato a repiild hajozé szakszemélyzetek kiképzésében;
- alapjaul szolgalhat az MH légierdé 1égi jarmiveinek kiképzési és hadmiiveleti repiilési
feladatainak megtervezésében,
- elosegitheti a kozép ¢és felsOszintli katonai vezetd allomany 1égi jarmi korszertsitésekkel
kapcsolatos dontéseinek meghozatalat;
- a katonai felsGoktatas alap, kiegészitd ¢€s tanfolyamrendszeri képzésében tananyag funkciot
lathat el;
- tovabbi kutatomunkara osztonoz.

Kutatasaimat nem fejeztem be. Tudomanyos munkamat a 1égi navigacié megndvekedett
szerepének megfeleléen a Magyar Honvédség 1égi jarmii korszerlisitési programjai
tanulmanyozasa és navigacios eszkdzok beszerzésének elokészitésében tovabb kivanom folytatni.
Megitélésem szerint kutatasi eredményeimre tdmaszkodva a kovetkez6 {6 teriileteken célszerii a
kozeljovoben vizsgalatokat folytatni:

-légi jarmli  vezetdk navigacios kiképzése egyszerii navigdcios feladatok utvonal ¢és
1égtérrepiilések veégrehajtasaban,

-replil6 szakszemélyzetek, /égijarmii-tipus idojardsi minimum értékeinek csokkentési modjai;

-a hadmtiveleti repiilési feladatok végrehajtasa kozben a megkivant navigacios eljardsok;

- légi tajékozodasi gyakorlati alkalmazasok valtozasa adott 1égi jarmil tipuson az elvégzett
navigacios korszertsitések utan .

Szolnok, 2004. december 17.

/Urban Istvan orgy./
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berendezéseinek elemzése (maximalis fejlesztési koncepcid
alapjan)

16.sz.tablazat |a MI-8/17 tipustt helikopterek naptari idOponthoz kotott 81
lizemidejei

17.sz.tablazat | Az MK MI-8/17 helikopterei fedélzeti navigacios 84
berendezéseinek analizise (jelenlegi allapot)

18.sz.tablazat | Az MK MI-8/17 helikopterei fedélzeti navigacios 85-86
berendezéseinek elemzése (minimalis fejlesztési koncepcid
alapjan)

19.sz.tablazat |[Az MK MI-8/17 helikopterei fedélzeti navigacios 87-88
berendezéseinek elemzése (optimalis fejlesztési koncepcid

alapjan)

112



20.sz.tablazat | A MI-24 tipusu helikopterek naptari idéponthoz kotott 92
lizemidejei

21.sz.tablazat |[Az MK  MI-24  helikopterei  fedélzeti  navigacios 94
berendezéseinek analizise (jelenlegi allapot)

22.87. Az MK MI-24 helikopterei  fedélzeti navigécios 96

tablazat berendezéseinek elemzése (minimalis fejlesztési koncepciod
alapjan)

23.sz.tdblazat |[Az MK MI-8/17 helikopterei fedélzeti navigacios 98-99
berendezéseinek elemzése (optimalis fejlesztési koncepcid

alapjan)
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Az értekezésben és a kuillonbo6z6 navigaciés rendszerek

3.sz. melléklet

kijelz6in hasznalt roviditések

Megjegyzés: Az alabbi roviditések kizarolag navigacids szakkifejezések kifejtései, a fedélzeti
navigaciés eszkozok, rendszerek és berendezések tipus jeleit, jelzéseit-nemcsak terjedelmi
korlatok miatt- nem gytijtéttem Ossze.

ANNEX (Hozzacsatol, 6sszekot) Ajanlas
AP Avarijnaq Peredayva Vészhelyzeti (radid) adas
Air Policing Légtérfeliigyelet
ADF Automatic Direction Finder Automatikus (radid)Iranyméro
ARD Aparatura Razmera Davleniq Nyomdsméro relé
ARK Avtomatigexkij Radiokompaxx | Automatikus radidiranyti
ARV Avtomatiuexkoe Regulirovanie | Szivocsatorna vezérld automata
Vozduha- zabornika
AZM Azimuth Viszonyitott irAny
BK Blok Kontroliiq Ellenérzd blokk
Boevaq Knopka Harci (fegyverzet)gomb
BPR Blok Predelnih Rewimov Hatarérték szabalyzok blokkja
BRA Bearing, Range, Altitude (viszonyitott)Irany, tavolsag,
magassag
BRG Bearing Helyesbitett(mérési)irany
BRNO Bortovnaq Radio Navigacionnaq | Digitalis navigacids szamitogép
Oborudovanie (fedélzeti radid navigacios
berendezés)

BUSZ Blok Upravleniq Xvqzi Vezérld és kommunikacios blokk
BVP Blok Vozdusnih Parametrov Leveg6 paraméterck blokkja
C/A Civilian Authorities Polgari (felhasznaldk) hatosag
CAS Close Air Support Kozvetlen 1égi timogatas

114



CPL

Commercial Pilot Licence

Kereskedelmi pildta szakszolgalati
engedély

CR Combat Ready ,,Harckész” (teljes mértékben
kiképzett személy)
CvVuU Cifrovoe Viuixliteliinoe (fedélzeti) szamitogép
Uxtrojxtvo
CSKK Yaxtota Kodovij Kanalii Frekvenciakodolt csatorna
DA Decision Altitude Elhatarozasi (kozepes tengerszinthez
viszonyitott) magassag
DH Decision Height Elhatarozasi (a repiilétéri nyomashoz
viszonyitott) magassag
DME Distance Measuring Equipment | Tavolsagmérd berendezés
DR rt. - Dunai Repiil6gépgyar
részvénytarsasag
ECM Electronic Counter Measures Elektronikai ellenrendszabalyok
F Forxaw Utanégetd
FAK - Fiiggetlen Allamok K6zossége
FIR Flight Information Region Repiilési (tajékoztato-iranyitd) korzet
FKP Foto Kontrolnij Pribor Foto ellenérzé miiszer
G Glixada Siklopalya
GIK Giro Indukcionnij Giroindukcids iranytii
Kompaxx
GPK GiroPolu Kompaxa Porgettytis féliranytii
GP Glide Path Siklopalya
GPS Global Positioning System Globalis helyzet-meghatarozo
rendszer
GRI - Géptengely radio irany
GRM Glixadnij Radiomagk Siklopalya radié majak
HC.FEAPC |- Harcfeladat/navigacios adatatviteli
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szamitogép

HDG Heading Miégneses géptengely irany
HSI Horizontal Situation Indicator (vizszintes sikban torténé)Helyzet
kijelz6
HUD Head Up Display Refleksziiveg kijelz6
IAS Indicated Air Speed Kijelzett repiilési sebesség
ICAO International ~ Civil  Aviation | Nemzetkozi polgari reptilésiigyi
Organisation szervezet.
ID Indukcionnij Datuik Indukcios adod
IFF Identification Friendly or Foe Sajat — idegen felismerd rendszer.
IFR Instrument Flight Rules Miiszerrepiilési szabalyok.
IKV Inercialnaq Kurxo Vertikalii Tehetetlenségi iranyfiiggbleges
IK-VK Informacionnij Komplekx Informacios fliggbleges és irany
Vertikali i Kurxa komplekszum
ILS Instrument Landing System Miiszeres leszallito berendezés.
ILSZ Indikator Lobogo Xteklo Homlokiiveg indikator
IMC Instrument Meteorological | Miiszeres meteorologiai
Conditions koriilmények
INS Inertial Navigation System Inercialis(autoném) navigacios
rendszer
IPV Indikator Prqmogo Vedeniq Miiszerfal szenzorképerny6
K Kurx Irany
KLM Royal Dutch Airlines Holland Kiralyi Légitarsasag
KOLSZ Kvantovaq Optiko Lokacionnaq |Kvanto optikai helyzet meghatarozo
Xtanciq rendszer
KOMM.RAD. |- Kommunikacios radidberendezés
KOMM.R. - Kommunikacios rendszer
KIJELZO Kijelz6é

KOMM.R.

Kommunikéacids rendszer
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VEZERLES

Vezérlés

KPA Krexlo Parasutnij Avtomatov Ulésernyé automata
KPP Komandno Pilotawnij Parancsnoki repiilési miiszer
Pribor (vizszintes helyezet jelzd)
KPPM Kombinirovannij Pilotawnij | Kombinalt 1égi jarmii vezet6 miiszer
Pribor
KRM Kurxovoj Radiomagk Iranysav Radiomajak
KRU Komandnaq Radioliniq Vezérl6parancs k6z16 radiovonal
Upravleniq
KV Korrekciq Vixoti Magassagi korrekcio
LCD Liquid Cristal Display Folyadékkristaly kijelzé
LLZ Localiser Iranysav
LORAN Long Range Air Navigation Nagytavolsagh 1égi navigacio
M Mach number Mach-szam
MDA Minimum Descent Altitude Minimalis siillyedési (k6zepes
tengerszinthez viszonyitott)magassag
MDH Minimum Descent Height Minimalis siillyedési (a reptil6tér
szintjéhez viszonyitott)magassag
MEDEVAC |Medical Evacuation Egészségligyi (1égi) evakualas
MODE A Mode Alpha Alfa lizemmod(csak négy digites
kod)
MODE C Mode Charlie Csarli tizemmod(négy digites kod és
magassag kijelzésével)
MK Magnitnij Kurx Magneses irany
NATO North Atlantic Treaty | Eszak-atlanti szerz6dés szervezete
Organisation
NAVCOM | Navigation — Communication Navigacio — Kommunikacio
NDB Non-Directional Beacon Nem iranyitott hullim(ok)
OEPRNK Optiko-Elektronnij Pricelno Optikai elektronikai célzd-navigacios
Navigacionnij Komplekx komplexum
OS Open Sky Nyitott égbolt
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PNP

Navigacionnij Pribor Planovij

Navigécios (tervezd)miiszer

PP Pressure pattern Barikus minta
PPD Priamnik Polnogo Davléniq (teljes) Nyomas vevé
PPL Private Pilot Licence Maganpilota szakszolgalati engedély
PPM Promewutounie Punkti Marsruta | Utvonal kozbensé pontok
(fordul6pontjai)
PPM-AER Promewatounie Punkti Marsruta | Utvonal kozbensd pontok repiilétéri
Aérodroma (fordulopontjai)
PPSZ Perednqq Poluxfera Mellsé fél 1égtér
PRMG Poxadoynaq Radiomaqunaq Leszallit6 radié majak siklopalya
Gruppa (ado6)csoport
PSK Popravlenie Sirotnij Komplekx | Szélességi helyesbités komplexum
PVD Pridmnik Bozdusnih Davlenij Levegd nyomads vevo
P/X Military code Katonai kod
QDM Q-Ko6d(ICAO) A radioallomas iranya
QRA(D) Quick Reagation Alert | Gyors reagalasu riasztas (elfogd
(Interceptor) vadaszrepiilogép)
R Reference Referencia
RK Radio Kompaxx RAadio iranytii
RL Radio Lokaciq Radio lokacio
Reference line Referencia vonal
RLPK Radio Lokacionnij Priceliinij Radio lokacios célzokésziilék
Komplekx komplekszum
R.MAG. - RA4didé magasagmérd
RSZBN Radionavigacionnaq Xixtema Radid navigacios rendszer kozel
Bliwnaq Navigaciq korzeti (navigédcios) rendszerrel
RSZP Radionavigaciq Xixtema Poxadki | Radid navigacios leszallito rendszer
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RV

Radio Vixota

Radi6 magassag

Radar Vectoring Radar vektoralas(irdnyitas)
SAR Search And Rescue Kutatas-mentés
STANAG Standardization Aggrement Szabvanyositasi megallapodas
SWOT Strenghts Weaknesses Erdsségek hatranyok lehetdségek
Opportunities Threats veszélyek
SZAU Xixtema Avtomatiuexkoj Automatikus vezérlés rendszere
Upravlenii (robotpildta)
SZEI Xixtema Edinnoj Indikacii Egyesitett kijelzd rendszer
SZP-50/75 Xixtéma Poxadki 50/75 Leszallito rendszer (50/70 tipust)
SZRO Xtanciq Radio Otveta Radio (kodolt)valaszado allomas
SZRZ0O Xtanciq Radio Zaproxa i Otveta |Radio (kodolt) kérdezd és valaszado
allomas
SZUV Xixtema Upravleniq Repiil6gép fegyverzeti(vezérld)
Vooruweniem rendszer
SZVSZ Xixtema Vozdusnih Xignalov Levegd nyomas rendszer
T - Hazavezetés
TA Track Angle Utiranyszog
TAS True Air Speed Valos repiilési sebesség
TACAN Tactical Air Navigation Harcaszati navigacios rendszer
T™MG Track Made Good Tervezett utirany
UMSZ Uxtrojxtvo Maha i Xkoroxti Egyesitett M-szam és valds sebesség
mérd muiszer
URH - Ultrar6vid(300-3000 mHz)hullam
USAF United States Air Force (Amerikai)Egyesiilt Allamok Légierd
USD United States Dollar (Amerikai)Egyesiilt Allamok dollar
USMC United States Marine Corps (Amerikai)Egyesiilt Allamok

Haditengerészet
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Uv

Uxtrojxtvo Vixotomer

Magassagmérd berendezés

UuvD Upravleniq Vozdushogo (polgari)Légi forgalom iranyitasa
Dviweniq
VFR Visual Flight Rules Latva repiilési szabalyok
VHF Very High Frequency Nagyon magas(30-300
mHz)frekvencia
VMC Visual Meteorological | Latva repiilési meteorologiai
Conditions koriilmények
VOR Very High Frequency | (nagyon)Magas frekvenciaji
Ommidirectional Range korsugarzo
VORTAC Very High Frequency and Tactial | (nagyon)Magas frekvenciaja
harcészati korsugarzo
VOZVRAT Vozvrat Visszatérés
ZMSZ Zadanniq Magnitnogo Xklonenie | Magneses elhajlas beallitd
ZPSZ Zadnaq Polu Xfera Hatso féllégtér
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4.sz. melléklet
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