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Osszefoglalas: 2019-2022 kéz6tt a Magyar Honvédség kutatds-fejlesztési programja-
nak eredményeként az MH Modernizacids Intézet vezetésével a Crydet Kft., az ldeas Sci-
ence Kft, a Genevation Kft. és az ARMCOM Zrt.,, mint fdvallalkoz kifejlesztette az LSF-21
1égi sugarfelderitd konténert. A konténer segitségével atomcsapas, radioldgiai fegyver
alkalmazdsa vagy nukledris baleset esetén nagy teriilet derithetd fel gyorsan, illetve a
baleset sordn elveszett sugdrforrasok helye beazonosithatd. Az eszkiz valds ideji kom-
munikdcios rendszereinek kdszénhetden replilés kbzben is lathato a sugdrszennyezett te-
riilet, igy meggyorsitva a nuklearisbaleset-elhdritast.

Kulcsszavak: kutatds-fejlesztés, Iégi sugarfelderités, LSF-21 konténer

Abstract: Between 2019 and 2022, as part of the Hungarian Defence Forces’ research and
development program, the LSF-21 airborne radiation reconnaissance pod was developed
by Crydet Ltd, ldeas Science Ltd, Genevation Ltd, and ARMCOM PLC. This radliation recon-
naissance container is capable of rapidly surveying large areas in the event of a nuclear
strike, radiological weapons or accident, as well as locating lost radiation sources. Equip-
ped with real-time communication systems, it enables continuous monitoring of conta-
minated areas during flight, thereby enhancing the efficiency of nuclear disaster respon-
se efforts.
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nyegetést jelentenek a kiloénboézd su-

21 LEGI SUGARFELDERITG

A 21.szazadban a tdmegpusztito fegy-
verek Uj reneszansza kovetkezik be, hi-
szen szamos orszag korszerdsiti atom-
fegyvereit és azok hordozdeszkozeit.
A nukledris fegyverek mellett redlis fe-

garzo anyagok felhasznaldsaval készi-
tett radioldgiai fegyverek is.

A radioldgiai eszkozok alkalmaza-
sanak egyik lehetséges célja, hogy
sugarzo anyagokat juttassanak ki a

mveleti terlletre sugarveszély ge-
nerdldsa céljabol, és bar a radioldgiai
fegyver ellenség altali alkalmazasanak
nincsenek a muveleti teriilet egészé-
re kiterjedd hatasai, mégis akadalyoz-
hatja a miveleteket. [1]

A miveleti képességet tekintve az
alegység mozgasszabadsaga romlik a
szennyezett teriiletek kovetkeztében
a radioldgiai veszély altal érintett te-
rileteken. Amennyiben a szennyezett
terileten tevékenykeddé adllomanyt
hosszu ideg kell ABV-véddeszkdzben
foglalkoztatni, szilkséges sUriibben
végrehajtani a valtasokat, és ez tobb-
leter6forrasokat igényel. [2]

A katonai és terrorista eszkdzok le-
hetséges alkalmazasa mellett nukled-
ris balesetek kovetkezményeként ki-
alakult radioldgiai szennyezédéssel is
szamolni kell. Magyarorszag ter(iletén
jelenleg egy atomerémd, tovabba két
kutato- és tanreaktor mikadik'. Ezen
létesitmények sulyos sérilése esetén
nagy terlletli sugdrszennyezett te-
repszakasz johet létre. Az atomerémii
és a kutatdreaktorok felel§ssége csak

1 1982-87 kozott Pakson négy darab VVER-440/213 tipusu reaktor kezdte meg mikddését; 1959 6ta mikadik Csillebércen a Budapesti Kutatdreaktor
(BKR) a KFKI teriiletén, izemeltetdje az Energiatudomanyi Kutatokdzpont; 1971 6ta iizemel oktatoreaktor a Miszaki Egyetemen, melyet a BME Nuk-

learis Technikai Intézet kezel.
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a sajat tertletikre terjed ki. Amennyi-
ben a szennyezés ,a keritésen talra" is
kiterjed, a Magyar Honvédség a Hon-
védelmi Katasztrofavédelmi Rendszer

(HKR) képességeivel vesz részt a ka-

tasztrofahelyzet felszamolasaban.

Szamolni kell tovabba a kornyékbe-
li orszagok atomerémdveinek sériilé-
se esetén bekovetkezd szennyezd-
déssel is, amelyek felderitése szintén
a Magyar Honvédség feladata. A ha-
zank kérnyezetében taldlhatd atom-
erémivek habord esetén stratégiai
célpontok lehetnek. Jol mutatja ezt az
orosz-ukran habord is, melynek sordn
az orosz er6k elfoglaltdk a csernobili -
mar ledllitott, de jelent6s mennyiséq
sugarzo anyagokat tarold — egykori
atomerémUvet és a zaporizzsjai atom-
erémivet, amely Eurdpa legnagyobb
nukledris létesitménye. Az erém( kor-
nyezetében harccselekményekre is sor
kerGlt. Ennek eredményeként a Ma-
gyar Honvédség megkezdte a Kele-
ti Pajzs 2022 miivelet keretében a Iégi
sugarfelderitést. [3]

A nukledris fegyverek jelentette ve-
szély és a Paksi atomerémdvek (Paks-|
is 2035-ig zemel, a tervezett Paks-ll
pedig 2070-ig) miatt, illetve az ipar
altal széleskorien hasznalt, sugdarzd
anyagot tartalmazd eszkozok (anyag-
vizsgald, besugarzo berendezések) mi-
att a sugarfelderités tovabbra is fontos
feladata lesz a Magyar Honvédségnek,
ezért mindenképpen egy hosszabb ta-
v koncepcidban kell gondolkodni.

A léqgi sugarfelderitést a Magyar
Honvédség Parancsnokanak Kataszt-
rofavédelmi Alkalmazasi Terve és az
Orszagos Balesetelharitdsi Intézkedé-
si Terv is feladatul szabja. ,Az MH ki-
jeldlt csapatai az ONER? kozrem(ikodd
er6i kozott kozvetlendl részt vesz-
nek a nukledris veszélyhelyzet hazai
kovetkezményeinek  elharitasdban.
Az MH tevékenysége és feleldssége:

e kozrem(kodés a foldi és légi su-
garfelderitésben, a sugarzasi vi-
szonyok valtozdsanak folyamatos
ellendrzésében;

e részvételaz NVH (Nukledris Veszély-
helyzet) felszdmoldsdba bevont
polgari erék sugarmentesitésében:

o részvétel a sériltek elsé orvosi, il-
letve kdrhézi elldtasaban;

o sziikség esetén kompdatkelShelyek
berendezése, utak helyreallitasa;

e az OSJER (Orszagos Sugarfigyeld,
Jelz6 és Ellenérzé Rendszer) alrend-
szerét képezd, a Magyar Honvédség
sajat kezelésdi radioldgiai tavmé-
réallomasainak lizemeltetése." [4]

TORTENETI ATTEKINTES

Anukledris fegyver bevetéseall. vilag-
haboru végén alapvetéen valtoztatta
meg a hadviselést. Az Uj fegyverek
pusztito tényez6i kozott figyelemmel
kellett lenni mas fegyvereknél addig
még nem tapasztalt hatdstényezdre.
A visszamaradd sugdrzas miatt akar
évekig sugdrszennyezetté valhattak
nagy kiterjedésl tertletek. A véde-
lem egyik fontos feladata a szennye-
zett terllet behatdroldsa és mentesi-
tése lett. Ennek alapvetd feltétele a
sugarfelderité képesség megléte, me-
lyet a késébbiekben fejleszteni kel-
lett a tdmegpusztitd fegyverek elleni
védelem részeként. Az atomfegyve-
rek hatasterlletét tekintve a hatde-
nergiatol, a meteoroldgiai viszonyok-
tél, valamint a terep sajatossdgaitdl
figgden kialakuld, nagy kiterjedés(
szennyezett terepszakasszal kell sza-
molni, amelynek sugarfelderitése esz-
kdz- és id6igényes feladat.

A nagy kiterjedésd terlletek foldi
sugarfelderitésére ABV (atom, biold-
giai, veqgyi) felderité gépjarmulvekkel,
illetve ABV felderit6 harcjarmivekkel
felszerelt alegységeket kell alkalmazni,
amelyek a feladat végrehajtdsa sordn
szennyezddnek (kontaminalddnak).

Alégi sugarfelderitésnek ezzel szem-
ben szamos el6nye van. A 1égi felderi-
téssel nagy teriletek gyorsabban be-
hatarolhatok, mikdzben a személyzet
sugarterhelése  lényegesen  kisebb,
mint a foldi felderités soran. Alkalmaz-
hatd olyan terileten is, ahol a magas
dozisteljesitmény nem teszi lehetdvé
foldi sugarfelderité alegységek alkal-
mazasat, illetve ahol a terepszakasz
jarhatatlan. Hatranya a ddzistelje-
sitmény-leolvasasok  pontossaganak
csokkenése és az id6jarastol valo fiig-

gés. A |égi sugarfelderités azonban al-
kalmazhato a szennyezddés hatarainak
meghatarozasahoz, tovabba tiszta el-
keriil6 utvonalak (iranyok) felderitésé-
re. [5] A repiiléeszkoz sajatossaga révén
a sugdrfelderité tevékenységet nem
befolydsoljdk a foldfelszini akadalyok
és terepelemek. Ezt a képességet a hi-
deghdbort id6szakaban kifejezetten a
nukledris fegyverek alkalmazdsa ese-
tén kialakuld sugarszennyezett terep-
szakaszok felmérésére fejlesztették,
igy a detektorok a magasabb doéziste-
rek mérésére lettek specializalva.

A 1éqgi sugarfelderitésre a Szovjet-
unidban a Mi-24D és Mi-24V harci he-
likopter specidlisan maodositott val-
tozatait rendszeresitették a Mi-24R
(NATO-kéd: Hind G-1), illetve Mi-24RHR
(Mn-24PXP; PapualuOHHO-XuMn-
yeckaq PasBefka — sugar- és vegyi
felderités) elnevezéssel. [6]

A helikopterbe egy Go-27 tipu-
sU  sugdrzasmérd mdlszert épitet-
tek, amely 0,2-150 R/h (1,8 mSv/h =
14 Sv/h) kozotti dozistereket tudott
mérni. [7] A szintén a helikopterbe be-
épitett doziméter mérési tartomanya
0,01-100 R/h (93,3 puSv/h + 0,93 Sv/h)
kozotti volt. Ezek igen magas dozis-
teljesitmény-értékek, a normal hat-
térsugarzasnak  kb.  ezerszerese’.
A konténerek nem voltak alkalmasak
alacsony szintl sugarzasok (low le-
vel radiation — LLR) mérésére. Ennél a
rendszernél a helikopter replési ma-
gassagaban mért értékeket at kellett
szamitani talajszintre a leveg6korrek-
cios faktor alkalmazasaval.

A helikopter BD3-57KrV tipusd,
a szarnycsonk alatti egyik tartoja-
ra fliggesztett felderitékonténerben
egy DP-5P tipusd sugdrzasmérd (do-
ziméter) helyezkedett el, amely al-
kalmatlan volt a hattérsugarzas mé-
résére, azonban a hattérsugdrzastol
valo eltérést tudta detektalni, igy su-
garkapu Gzemmodban lehetett hasz-
nalni. Az érzékenysége és a detektor
felilete miatt azonban csak maga-
sabb dozisterekben volt ténylegesen
hasznalhato.

A 70-es évektdl kezdve a radioak-
tiv anyagokat eléallité vagy haszno-

2 Az atomenergia békés célokra torténd felhasznaldsa soran bekovetkezd radioldgiai vagy nukledris események elharitasara vald felkésziilésrél, a be-
kovetkezett esemény kovetkezményeinek csokkentésérdl és megsziintetésérdl az Orszagos Nukledrisbaleset-elhdritasi Rendszer (ONER)

gondoskodik.

3 Magyarorszagon a természetes hattérsugdrzas értéke 60-160 nSv/h.
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2. ABRA. ALABV konténer
tervezett blokksémdja,
amely végiil nem valdsult
meg [

3.ABRA.AUS Army légi
sugarfelderitd konténere
egy UH-60 Black Hawk
tipusi helikopteren [16]

adatgyijto

— 1V

konténer fedélzeti
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sitd |étesitmények sugarzasi szintjé-
nek monitorozasara alkalmaztak légi
sugarfelderitést, tekintettel a nagy
kiterjedésd teriiletekre és a meglévé
kapacitasokra. A repildeszkoz fedélze-
tére telepitett detektorrendszer ada-
tait és a repiilégép helyzetére vonat-
kozo informaciokat feldolgozni képes
szamitogépek megjelenése lehetévé
tette ugyanis azok térképi abrazolasat.

Az 1986-0s csernobili nukledris bal-
eset azonban Uj elvarasokat tamasz-
tott a sugarfelderitéssel szemben.
Az addig hasznalt, atomrobbanas uta-
ni magasabb ddzisterekre specializalt
eszkozok csak részben voltak alkal-
masak az atomerémi-baleset altal
szennyezett terlletek felderitésére,
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hiszen itt a dozisterek egyes teri-
leteken joval alacsonyabbak voltak.
A szennyezés ter(lete azonban Iénye-
gesen meghaladta egy atomfegy-
ver dltal szennyezett terllet nagysa-
gat, igy még fontosabb lett a gyors,
helyzetattekintésre alkalmas felderi-
tés, ami alapjan dontést lehet hozni a
szlkséges intézkedésekrdl (kimeneki-
tés, elzarkoztatas, kimenekitési Utvo-
nalak meghatérozasa stb)

A csernobili katasztréfa Magyaror-
szagon is szemléletbeli valtozast ho-
zott (a katonai doktrindban is), mely
szerint elsésorban az ipari katasztro-
fak elhdritasara kell felkészilni, nem
a katonai atomcsapdsra. Ez azt vonta
maga utan, hogy a sugarvédelmi md-
szereknek mar a természetes hattérsu-
garzas szintjétdl kell mérnitik a korabbi
katasztrofaszintekig. [8] A sugarfelde-
ritést tehat korszer(Gsiteni kellett, ezért
az akkori Mi-8 tipusu helikopterekre
az IH-31L tipust miszert szerelték fel,
amely mar a talajszintre szamitotta a
dozisteljesitményt. Azonban a mdszer
mérési képességei nem elégitették ki
a kovetelményeket, ezért a 2000-es
évek elején a HM Technologiai Hivatal,
a Gamma MUszaki Rt. és az MH Vegyi-
védelmi Informacios Kozpont kozdsen
2001-ben fejlesztette ki az LABV Iégi
sugarfelderitd konténert.

A konténerbe egy BNS-98 tipusu
dozisteljesitmény-tavadd  (GM-cso6-
ves nukledris detektor), az NDI/SK ti-
pust intelligens, szcintillacids nukle-
aris detektor, specidlis ireges Nal(Tl)
kristallyal, 6lom kollimatorban, beépi-
tett sugdrkapu algoritmussal és egy
BCU-01 tipusu adatgyjt6 egység ke-
rilt beépitésre. Ez utdbbi részét ké-
pezte egy termosztatban elhelye-
zett barometrikus nyomasmérd, a GPS

foldi allomas

helykoordindta-meghatarozé  vevé-
egység és annak antenndja, valamint
a ,LegiABV" adatgy(jt6, megjelenitd
és feldolgozd program. (2. dbra) [9]

A konténerbdl 3 db készilt, két ki-
l6nboz6 kivitelben. A 01-es szamdu
konténer plexi orr-résszel rendelke-
zett, amelybe terveztek fényképezé/
videdfelvevd egységet, illetve online
radiokommunikaciét lehetévé tevd
berendezést is, azonban ezek nem va-
|6sultak meg. A 02-es és 03-as konté-
ner lényegesen egyszer(ibb kialakita-
sa volt. Ezeknél mar elhagytak a plexi
orr-részt, az antennakivezetést, to-
vabbd a memdriakartya kiolvasasi se-
bessége is lecsokkent.

Az LABV konténerek méréstechnolo-
giai szempontbdl megfeleltek a léqgi
sugarfelderitési  kdvetelményeknek;
a 2005-0s rendszeresités utan a Toxic
Trip 2006 gyakorlaton is tesztelt su-
garfelderitd eszkozt azonban nagyon
ritkdn hasznaltak, a kommunikécids
rendszer hidnya, illetve az adattaro-
lasra hasznalt kartya kialakitasa, a ki-
olvasdsi sebessége és a megjelenitd
szoftvere hamarosan elavulttd tet-
te. 2018-ban egy szerzédés keretében
nagyjavitason estek 4t a Gamma Zrt -
nél, azonban ez a felljitds nem hozta
meg a kivant eredményeket (példaul
az informatikai fejl6dés miatt mar al-
katrészt is nehéz volt beszerezni, a ki-
olvasasi sebessége nem javult, illetve a
mikodési megbizhatdsaga is alacsony
szintd volt). Bizonyossa valt, hogy eze-
ket az eszkozoket nem lehet hosszabb
tdvon rendszerben tartani, ezért a
Magyar Honvédség Modernizacios In-
tézete feladatul kapta, hogy egy Uj, a
kor kovetelményeinek megfelelé Iégi
sugarfelderité konténert fejlesszen Kki.
A projekt 2019-ben kezdédétt meg, és
a Modernizacids Intézettel egylttm-
kédé MH Gorgei Artur Vegyivédelmi
Informacids Kdzpont szakértdje képvi-
selte a felhasznalo érdekeit.

LEGI SUGARFELDERITO ESZKOZOK
A VILAGBAN

A fejlesztés soran megvizsgalva mas
nemzetek hasonld eszkéozeit is meg-
dllapithatd volt, hogy a légi sugar-
felderités nemzetkdzi szinten s
képességhiany. Helikopteres Iégi su-
garfelderitési képességgel a nyugati
orszagok kozll csupan az USA, Belgi-
um és Kanada rendelkezik.



Az USA AMS RSI (Aerial Measuring
System Radiation Solutions Inc.) rend-
szert a helikopter bal és jobb oldalan
taldlhato, a sarkanyszerkezeten kiviil-
re szerelt, aluminium konténerekben
helyezték el. [11] (4. dbra)

A légi sugarfelderité rendszerek
specidlis valtozatai a hordozéjarmu-
von kivil elhelyezett, fliggesztett
konténerben kaptak helyet.

A3.4bran lathatd valtozatot pildta-
val rendelkezé helikopterhez fejlesz-
tette ki a Nucsafe Inc. amerikai cég,
de pildta nélkili 1égi jarmre szerel-
hetd tipussal is rendelkezik. Mindkét
modell viz- és (itésallo kialakitasu. [12]

Abelga AGS (Airborne Gamma Spect-
rometry) rendszert alkalmaztak sugar-
felmérésre Belgium két régidjaban is, a
Mol és Fleurus varosok kozelében allg
nukledris telephelyek kornyékén.[13]

A kanadai ,NRCan" rendszer kiala-
kitasa repll6gép-fliggetlen, mivel a
konfiguracié és a telepités rugalmas.
Az adott Iégi sugarfelderitési feladat
kévetelményeitél és a rendelkezésre
allé repilégép tipusatol fiiggéen sza-
mos érzékelérendszer-konfiguracio al-
kalmazhato. [10]

A kilfoldi példdkat megvizsgdlva
megallapithatd, hogy a mUlszerekben
csak nagy térfogatu Nal kristalyokat
hasznadlnak, de a mérGberendezések
kialakitdsa is eltér egymastdl. A belga
valtozat béréndbe helyezhetd, ami-
nek elénye, hogy nem kell dedikalt
helikopter a feladat végrehajtasdhoz.
Barmely, helikopterben elhelyezhet6
valtozatnak azonban hatranya, hogy
a helikopter sdrkanyszerkezetének
arnyékoldsa rontja a felderités haté-
konysagat, illetve eltérd tipusu heli-
kopternél mas-mas az arnyékolds, és
ez az Un. ,scatter-jelenség*’ miatt az
izotdpazonositast megnehezitheti.

A LEGI SUGARFELDERITO (LSF)

KONTENER DETEKTORRENDSZERE

Alégi sugarfelderités célja:

* aterepszennyezés felderitése: a
nagy kiterjedés( szennyezett te-

rilet felderitése soran meghata-
rozhatdk a kiilonb6z6 sugarszint(
szennyezett teriiletek, amelyeket
térképen dbrazolva meghataroz-
hato a szennyezett teriilet és ab-
ban kilonbozd zonak® (R1, R2, R3)
kiterjedése;

* pontszer( radioaktiv forrasok
felderitése: a hattérsugarzastol
szignifikansan eltéré dézisterek
meghatarozasa;

e |égi sugarmegfigyelés: a mas mo-
don nem vagy nehezen ellenériz-
hetd terileteken a dozisteljesit-
mény mérése;

* radioaktiv izotépok azonositasa:
energiaszelektiv mérésekkel meg-
hatarozhatdak a jelenlévé izotdpok,
igy a felezésiidd ismeretében meg-
hatarozhatd a sugarszint késéhbi
idépontokra is.

A konténer fejlesztése 2019-ben in-
dult meg. Sajnos a Covid-jarvany ezt a
fejlesztést is megnehezitette, azonban
megszakitani a folyamatot nem tudta,
igy felhasznalva az LABV konténer ta-
pasztalatait, egy teljesen Uj alkalmaza-
si elveken nyugvo sugarfelderitd esz-
koz kifejlesztésérdl sziletett dontés.

A konténernek ezért az aldbbi ké-
pességekkel kellett rendelkeznie:

e dozisteljesitmény mérése és a ta-

lajszintre szamitott sugdrszint

meghatarozasa;

énmagaban hiteles méréeszkoz;

izotdp azonositdsa;

a mért értékek valds idej

tovabbitasa;

a mért értékek exportaldsa a tars-

szervek (OAH, OKF® Paksi Atom-

erém() altal hasznalt szoftverek

6s a NATO Riasztasi és Ertesitési

Rendszere szamara;

kénnyen telepithetd, ergonomikus

kialakitasu;

* a mérési pontokrol fénykép
készitése.

A detektorrendszer fejlesztése so-
ran tobb elképzelés is szlletett. Mivel
az izotépazonositas alapkovetelmény
volt, igy mindenképpen sziikséges
volt a szcintillaciés detektor haszna-
lata. A Nal-szcintillaciés detektorok
pontosan, jo hatasfokkal tudnak mérni
a maximum néhany mSv/h nagysagu
ddzisterekben, azonban e feletti terek-
ben mar tultelitédés miatt nem hasz-
nalhatdak. A magasabb dodzistérben

¢ Scatter-jelenség: A fémtargyakrol visszaverédé gamma-foton energidja megvaltozik, amely a detektorba csapddva mas izotopkeént jelenik meg a
mérémiszerben, illetve megnoveli a zavaro jelek mennyiségét. Ezért sziikséges a kollimalas, amennyiben egymashoz kozeli energiaju izotopokat

szeretnénk azonositani.

5 Azazonos dozisteljesitmény(i pontokat dsszekétve, kirajzolddik a sugarszennyezett teriilet hatara. Az R1jel( teriileten a személyi allomany altal el-
szenvedett besugdrzasi dozis elérelathatdan 4 oran belil meghaladja a 125 cGy-t (Centigray-t). Az R2 teriileten a nyilt elhelyezésben [évg személyi
dllomany dltal elszenvedett besugdrzasi dozis el6re Iathatoan 24 oran beliil meghaladja a 75 cGy-t, de nem éri el a 125 cGy-t. Az R3 teriileten a nyilt
elhelyezéshen lévg személyi dllomany éltal elszenvedett besugarzasi dozis el6re lathatéan 5 napon belil meghaladja az 5 cGy-t. [14]

6 OAH: Orszdgos Atomenergia Hivatal, OKF: Orszagos Katasztréfavédelmi Féigazgatdsag.

HAZAI TUKOR

4. ABRA. Az USA

Atomenergia
Ugyndkségének légi
sugarfelderitd Bell-412
helikoptere, amely
Fukusimabanis repiilt [11]
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vagy GM-csoves (Geiger-Miiller-cso-
ves) eszkozt, vagy YSO (ittrium-oxi-
ortoszilikat) kristalyt lehet hasznalni.
A tesztek alapjan a déntés ez utdbbira
esett. A Nal kb. 4 mSv/h-ig tud mér-
ni, az YSO kristaly pedig 6 pSv/h felett,
igy lefogjdk a teljes mérési spektru-
mot. Nagy elény, hogy mérési tarto-
manyaik atfedik egymast, igy még
meghizhatobb a mérés.

A konténer végsG valtozataba az
aldbbi szcintillaciés detektorokat épi-
tették be:

e 1db 2"-os Nal(Tl);
 1db 1"-0s Nal(Tl);
e 1db 5x5x5 mm-es YSO.

A harom detektor célja, hogy min-
den mérési tartomanyban jol és pon-
tosan mérjenek. Akarmilyen okbdl (pl.
tultelit6dés) torténd detektorkiesés
esetén a tobbi detektor biztositja a
mérési eredményeket. A kilénboz6
detektorok lecsengési idejének ki-
l6nbsége lehetdvé teszi, hogy a mérés
folyamatos legyen. A fejlesztés sordn
alapkdvetelmény volt a magas szintd
meghizhatdsdg, igy akar két detektor
meghibdsoddsa esetén is végrehajt-
hatd a feladat.

A natrium-jodid kristalyok hagyo-
manyos aluminiumtokozésba  zart
kristalyoknak felelnek meg, de a kris-
talyokban keletkezd szcintillaciok csu-
pan egy 6x6 mm-es szilikonlapocskan
keresztul tudnak kilépni a kristalybol.

A kalibraciés méréseknél bebi-
zonyosodott, hogy a 2"-os Nal(Tl)
kristaly mérési tartomanya a hat-
térsugarzastol 1 mSv/h-ig terjed. Izo-
topazonositasi képessége a legjobb a

Akalibralas soran mért értékek és az eltérés %-han

harom detektor koziil, és még a kon-
ténerbe épitve is megfeleld.

Az YSO kristaly 500 nSv/h felett mér
igazan pontosan. Mivel az ittrium-
oxiortoszilikat kristaly nem higrosz-
kopikus, ezért elég csak reflektald
anyagba csomagolni.

Alapkovetelmény volt még, hogy
a kis aktivitasu pontforrasokat is fel
lehessen deriteni. Ezért ezen detek-
torok mellé sziikséges volt valami-
lyen nagy fellletd, konnyl és olcsé
detektort beépiteni. Ennek célja nem
a pontos mérés, hanem az, hogy a
nagy fellletébe nagyobb valészind-
séggel csapddnak be a gamma-fo-
tonok. Mérésre nem, de sugarkapu
uzemmaodban nagyon jol hasznalha-
té. Ennek a plasztik detektorok jol
megfelelnek. Ezért 12 db EJ200 ti-
pusu plasztik érzékeldt épitettek be,
amely RadiZcan Counter szamlaldval
egy fényzard dobozba van szerelve.
A mérési eredményeket vezetéken
keresztiil vezetik ki. A tesztelések
soran jol vizsgazott, 125 MBq akti-
vitasui Co-60 forrdsokat is sikeresen
felderitett.

Tehat a sugarszint mérése a re-
dundancia elvét figyelembe véve va-
l6sul meg, ebben alapvet6en eltér az
amerikai AMS (Aerial Measuring Sys-
tem) és a belga AGS (Airborne Gamma
Spectrometry) rendszertél.

2022 elején a konténer elérte azt a
megbizhatdsdgot, hogy kalibralni le-
hetett. Ez kezdetben az MH Gorgei
Artur Vegyivédelmi Informdcids Koz-
ponthan tortént, majd az alapvizsga-
latok utan a Févarosi Kormanyhiva-

tal Metroldgiai és MUszaki Felugyeleti
F6osztaly Sugarfizikai és Kémiai Mé-
rések Osztalyan folytatodott.

Akalibralas soran a detektorok pon-
tossdaga megfeleld volt. A konténerbe
épitett, a teljes mérési spektrumot le-
fedd 1"-0s Nal(Tl) és az 5x5x5 mm-es
YSO (ittrium-oxiortoszilikat) detektor
(s-137 izotdpra az 1. tablazatba foglalt
pontossaggal mért.

A vizsgalatok soran bebizonyoso-
dott, hogy a konténer 6nmagaban hi-
telesithetd mérérendszer, amely képes
a sugarszintet mérni és azt a talajfel-
szinre atszamitani. Mérési pontossaga
(s-137 izotdpra vonatkoztatva 15%-0s
hibahataron belil van, a hattérsugar-
zastol 40 mSv/h-ig. A hitelesités soran
ennél nagyobb dozistérben nem lehe-
tett a konténert vizsgalni.

A kalibralds és a hitelesités sordn
Am-241, Co-60, Cs-137 izotdpokat al-
kalmaztak. llyen izotépokbal allt ren-
delkezésre elegendd aktivitasu, hogy
nagyobb dozisterli méréseket végez-
hessiink. Az izotopokat minden alka-
lommal sikerllt azonositani. Az izo-
topazonositas azért fontos, hogy
kénnyen megallapithassuk, hogy a
dozistér milyen forrasbol szarmazik.

KIEGESZITO MEROESZKOZOK

A talajfelszinre szamitott sugdrszint

meghatarozasdhoz fontos, hogy mi-

nél pontosabb repllési magassagér-

tékkel rendelkezziink, ezért a magas-
sagmérés is tobb modon torténik:

e |ézeres magassagmeérd
alkalmazasaval, Lightware LW20/C
LiDAR szenzorral, melynek
pontossaga +10 cm, mérési
sebessége 48-388 mérés/s, mérési

Dézistér 1"Nal YSO mért érték YS0 tartomanya 0,2-100 m;

1"Nal mért érték [uSv/h]

[uSv/h] %-0s eltérése [uSv/h] %-0s eltérése ¢ a beépitett GPS érzékeléhdl szar-
1(hattér) 0,071 0,081 14,08 0,0982 3831 maz6 magassagadatok révén;
2 0,379 0,383 1,06 0,576 51,98 barometrikus magas§agmeresse|. )
A Nal detektorok mérési pontossa-
3 0.867 0,840 30 0.97 12 gat befolydsolja a hémérséklet, ezért
5 5,86 5,40 7,85 6 239 a konténerbe beépitettek egy kor-
6 73 7,200 1,91 76 3,54 nyezeti |evegéé||ap0tot mérd szen-
- 234 22700 306 i 28 zort, amelynek a homersoekletmere5|
tartomanya -40 - +85 °C, paratar-
8 100 96,900 310 106 6 talom-mérési  tartomanya 0-100%
9 738 673,700 -8,81 7301 -118 RH, légnyomdsmérési tartomanya
n 4000 3700,00 750 4210 125 300-1100 hPa. -
12 8740 4,800 -99,95 9100 41 A kontenerben talalhato, egy ka-
merarendszer is, melynek célja, hogy
3 38800 INF - 39800 2,58

kiegészité képi informaciot tarsitson
az egyéb detektorok, szenzorok altal

* INF (infinity, jelentése: végtelen) - a detektor tdltelitddéshe ment at, igy mar nem volt képes mérni.
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mért adatokhoz azért, hogy a képi

informdcio segitségével beazono-
sithatok legyenek a potenciélis su-
garforrasok (pl. személygépkocsi).
A kamera jellemz6i: 90°-0s 13tdszog,
100 m-es latotér 50 m-es repiilé-
si magassagon. A konténer dltal ké-
szitett képek (5. és 6. dbra) segitik
a nagy dozisterek pontos beazono-
sitasat, igy a szarazfoldi felderités
megszervezése konnyehb, illetve mi-
nimalizalni lehet a katasztrofaelhari-
tasban résztvevék dozisterhelését az
ALARA elv szerint.

Elvaras volt emellett, hogy a ké-
pi informacio rendelkezésre alljon va-
l6s idében. Itt a kommunikacids sav-
szélesség altalanosan korlatot jelent,
de a fejlesztéknek sikerilt megtaldl-
ni az optimalis megoldast. A kame-
ra a kisebb felbontasu képet tovab-
bitja, a nagyobb felbontdsi képet
pedig lementi. Ha kisebb felbontasu
nem elegendd, a fénykép készitésé-
nek idépontjanak ismeretében kony-
nyen visszakereshetd.

KOMMUNIKACIOS RENDSZER

A konténer kommunikaciés rend-
szere is meg lett tobbszordzve a ma-
gas megbizhatdsagi igény miatt. Az 1.
abran megfigyelheté a kommunikaci-
6s antenndk elhelyezkedése.

Egyarant képes a mérési adatokat
online médon tovabbitani Wi-Fi-n, ra-
dion és LTE 450 adatkapcsolaton ke-
resztil, de természetesen a beépitett
szamitdgép az adatokat rogziti. Ennek
oka, hogy barmely kommunikacids
csatorna kiesése esetén létezik alter-

nativa, hogy a mérési adatok eljussa-

nak az érintett szakemberekhez.

A konténer kommunikaciés rend-
szereinek rendeltetése:

e Wi-Fi a kozvetlen kommunikacio-
hoz, illetve az esetlegesen sugar-
szennyezetté valt konténerrél az
azonnali adatkinyerési lehetdség
biztositasara;

* radios kapcsolattal 7-10 km-en be-
[ili kommunikacio, amennyiben az
internetes kommunikaciéo nem ma-
kadik, vagy specialis katonai felada-
tok esetén;

e LTE 450 kommunikdcidval, amely
egész Magyarorszag teriletén belil
biztositja az adatatvitelt.

A Wi-Fi-kommunikaciés modul biz-
tositja, hogy a helikopter fedélzetén
léve szakértd valds idében ldssa a
mérési eredményeket. A feladatvég-
rehajtas sordan mind a négy detektor
mérési eredményeit megjelenitik, igy
pontosan kovethetd a sugdrszennye-
zettség értéke.

Az ABV-szakérté a fedélzeten tar-
tozkodva a Mi-24 tipusu helikopter
belsé, un. fedélzeti ICS-rendszerén
(intercommunication system) keresz-
tul a pildtaval kézvetlendl kommuni-
kalva tudja a felderitést iranyitani. Ez
kilénosen pontforras-felderités sordn
hasznos, a pasztazast végzé helikop-
ter irdnyftdsaval pontosan behatarol-
hato a sugdrforras helye.

RADIZCAN SZOFTVER

A kommunikdacié hatékonysaga érde-
kében a konténerhez sajat megjeleni-
t6 szoftvert fejlesztettek. A RadiZcan

f6 célja a minél hatékonyabb felderi-
tés lehetdvé tétele és a mérési adatok
eljuttatasa a kilonbozd tarsszervek-
nek a sajat elvardsaiknak megfelel§
formatumban.

A szoftver haszndléja eldéntheti,
hogy milyen nézetben szeretné al-
kalmazni azt. Amennyiben egy atte-
kinté térképre van sziiksége, akkor
View mddban hasznalhatja a progra-
mot. Ebben képes a mérési pontokat
gyakorlatilag barmely szabadon fel-
hasznalhatd térképen (Google Maps,
Google Maps Satellite, Bing, Turis-
tautak stb.) megjeleniteni. Ebben az
esetben a pontok jol kirajzoljdk a he-
likopter repilési Utvonalat. A 7. ab-
ran megfigyelhet6k a Google Satel-
lite térképen megjelenitett mérési
pontok. A kék szinli a normal, a na-
rancs szind az emelkedett, mig a pi-
ros a hattérsugarzasi értékeket jele-
niti meg. A bal alsé sarokban lathato
a detektor izotdpazonositd képes-
sége. Megfigyelhet6ek a kiillonboz6
energiacsatorndkon bejové belitések,
innen lehet tudni, hogy egy Co-60
sugarforrast deritettiink fel. A ko-
zéps6 grafikonon, az Un. sugarkapu
izemmaodban mért adatok alapjan,
a belitésszam-valtozashol lehet ko-
vetkeztetni a sugarforrds tavolsaga-
ra. A képerny6 jobb alsé részén, kék
hattérben az an. vizesés (waterfall)
diagram lathatd, amelybdl szintén le-
het kovetkeztetni a sugarforras ak-
tivitdsara, illetve az izotdpra. A bal
felsé sarokban ki lehet valasztani a
térképet, a detektort, illetve a meg-
jelenitési modot.

7 Az ALARA (As Low As Reasonably Achievable) -elv azt jelenti, hogy az érintett személyek plusz dozisterhelését az észszeriiség keretein beliil a lehetd

legalacsonyabban kell tartani.

8 Az LTE 450 MHz-es szélesebb savi mobil adatkommunikdcids haldzatok kiépitését az elmdlt mintegy fél évtizedben kezdték meg vildgszerte. Ma-
gyarorszagon 2016-ban, a vildgon masodikként épiilt ki ilyen haldzat, amely az Internet of Things (loT, vagyis a ,dolgok internete”) modern techno-
|6gidinak hasznalatara leginkdbb alkalmas, kiemelkedd biztonsagi paraméterekkel rendelkezik.

HAZAI TUKOR

i
5. ABRA. Ismert helyen
elhelyezett sugarforrds
felderitése. A sugarforrds
ajarmiben van nyitott
allapothan (Forrds: az

LSF-21konténer dltal
készitett kép)

6. ABRA. Ismeretlen
helyen elhelyezett
sugarforras felderitése.
Asugarforras a két
épiilet kozott, ahangar
sarkanal alld konténeren
volt elhelyezve (Forrés:
azLSF-21konténer altal
készitett kép)
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7.ABRA. Pontszer(i
sugarforras felderitése
aRadiZcan View
iizemmadjan (Forrés:
LSF-21konténer
megjelenitd egységének
képernydmentése)

8. ABRA Asugdrforras
kontirozott
megjelenitése a
Turistautak térképén
(Forras: LSF-21 konténer
megjelenitd egységének
képernyémentése)

Ez a megjelenitési mod hatékony,
ha a felderitést a helikopter fedélze-
térél végezzik. A 8. dbran a sugarfor-
ras helye kontdros megjelenitésben
figyelheté meg. £z az dbrazolas akkor
hasznalhatd, ha szeretnénk csak a su-
garforras helyzetét 1atni, de a repllé-
si Utvonal nem lényeges. Ekkor a piros
pont a helikopter helyzetét mutatja.
A Turistautak térképe jol hasznalhato,
ha a sugarforras vagy a kiemelkedd
dozisteljesitmény( tertlet (hot spot)
valamilyen nehezen megkdzelithetd
helyen taldlhato.

Service modban a négy detektor
mérési adatai egyszerre jelennek meg.
Ebben az esetben sokkal tobb és rész-
letesebb adat lathatd a konténer alla-
potardl. llyenkor a térkép joval kisebb
meéretd, viszont megtekinthetd a kon-

téner altal készitett fénykép. Ezt az
izemmaodot jol lehet alkalmazni, ha
egy konkrét pontrdl tobb informacio-
ra van szikségink.

A szoftver képes a mérési eredmé-
nyeket CSV formdtumban® a tarsz-
szervek iranyaba és AEP-45 forma-
tumban® [14] a NATO Riasztasi és
Ertesitési Rendszerébe tovabbitani.

Amennyiben barmilyen kommu-
nikacids hiba torténik, vagy az adat-
kapcsolatok egyike sem makadik, a
konténer fedélzeti szamitdgépe a mé-
réseket tarolja, igy késébb barmelyik
mérés visszakereshetd.

A KONTENERTEST KIALAKITASA

A fejlesztés sordn a konténertest kiala-
kitasa bizonyult az egyik legnagyobb
kihivasnak. A fejlesztés kezdetén a ré-

gi LABV konténertestek alkalmazasat
tervezték. Hamar kiderilt, hogy ezek
a konténertestek nem alkalmazhatok,
mert semmiféle légligyi engedélyezés-
hez sziikséges dokumentdcidval nem
rendelkeznek. Ezért (j konténertest
gyartasat kellett megoldani. A Geneva-
tion Kft. véllalta és hataridére elkészi-
tette a konténertestet, illetve a sziik-
séges hatdsagi  engedélyeztetéshez
szilkséges dokumentumokat.

A konténertest kialakitasanal figye-
lembe vettitk a régi LABV-konténer
ergondmiai problémait, mint példaul
a nehézkes mozgatast és a helikopter-
re torténd nehéz rogzitést. Ezért eqgy
specidlis mozgaté- és emeldkocsi is
készilt, illetve rogzithetd emeldfiilek-
kel is rendelkezik. (9. dbra)

A hatdsagi engedélyeztetés soran
szamos tesztelés és replilés tortént.
Vizsgaltak a sulyra hozott™ konténer
viselkedését a helikopteren (pl. kon-
ténert éré terheléseket, rezgéseket).
A vizsgalat sordn a konténert hé- és
fagyasi teszteknek vetették ald, to-
vabba egy konténer felgydjtasaval a
tlzallékonysagi probat is elvégeztiik.
(10. dbra) A hatdsagi vizsgalat végén a
Mi-24-es helikopter kb. 50 méter ma-
gassaghan vészleoldassal ledobta, igy
vizsgalva, hogy a konténer hogyan ta-
volodik el a helikoptertél. Minden vizs-
galat sikerrel zarult, igy megkaphatta a
légligyi hatosagi engedélyeket.

OSSZEFOGLALAS

Az LSF-21 konténer fejlesztése sikeres
programnak bizonyult. Olyan képes-
séget hoztak létre, amely vildgszinten
is kiemelkedd, mindezt Ugy, hogy a
fejlesztéshen kizarolag magyar cégek
vettek részt (Crydet Kft, Ideas-Sci-
ence Kft., Genevation Kft, ARMCOM
Zrt), igazolva a hazai ipar innovativ
képességét.

A projekt fejlesztési része a rend-
szeresitési eljaras végeztével lezarult,
azonban az LSF-21 konténer maga-
val hozza a Honvédelmi Katasztro-
favédelmi Rendszer néhany elemé-
nek atalakitasat. A konténer tovabbi
fejlesztési lehetdségeket is magaban
hordoz, mint példaul a neutrondetek-

9 A CSV: Comma-separated values (vesszdvel tagolt értékek) tablazatos adatokhoz hasznalt egyszeri formatumot jelent.
1 Warning and reporting and hazard prediction of chemical, biological, radiological and nuclear incidents (reference manual) STANAG2497(6) szerinti

formatum.

" Arepiilési probakhoz a konténertestbe nem a draga detektor-rendszert épitették be, hanem az azzal sulyra és méretre megegyez6, in. dummy esz-
kozoket, igy pontosan lehetett a konténert modellezni repiilés kozben.
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talasi képesség kialakitasat. Fontos
fejlesztés lehet még a konténer integ-
raldsa az MH Airbus gyartmanyd he-
likoptereire (H145M, H225M). Mivel a
sugarfelderité konténer a helikopter-
tél fuggetlendl makodik, igy ez csak
a felfiiggesztd rendszer atalakitasat
igényli. Ez egyszer(ibbé és gyorsab-
ba teszi a hatdsagi engedélyeztetést.
Eqgy ilyen atalakito készlet legyartasa

nem jelent problémat a fejlesztésben
résztvevd cégeknek.

A sugarfelderitésben a helikopteres
képesség kiegészitéseként sziikséges
a drénos képesséq kialakitdsa is. En-
nek fejlesztése soran felhasznalhatjuk
az itt szerzett tapasztalatokat, igy a
fejlesztés gyorsabb és olcsébb lehet.

Az LSF konténer detektor- és szoft-
verrendszere lehet6vé tenné azt is,

HIVATKOZASOK

hogy kis atalakitassal, a foldi felderitd
jarmUveken is alkalmazhatoak legye-
nek. Gyakorlatilag a repiléshez szliksé-
ges kiegészitd szenzorok elhagydsaval
egy joval kisebb méretd, egyszer(ibb
és olcsobb, de mar alaposan letesztelt
rendszerrel lehetne Iétrehozni egy egy-
séges sugarfelderité rendszert, amely
alkalmas mind katonai, mind kataszt-
rofavédelmi célokra. =

HAZAI TUKOR

9. ABRA. AzLSF-21
konténer a sajat
szallitokocsijan,
fiiggesztésre elokészitve.
Jollatszanak az emeldsre
szolgald fogantyik (Foto:
Hamza Norbert zls.)

10. ABRA. A konténer
tizdllékonysagi tesztje
(Aszerzd felvétele)
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