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Repulogepek elektromos meghajtasa —
szuksegszeruseg kompromisszumokkal

egyre cs6kkend mennyiségben kitermelhetd hagyo-

manyos, fosszilis eredetli energiahordozdk kivalta-
sa. A légi kdzlekedésben erre megnyugtatd, hosszu tavu
megoldas eddig még nem szlletett, jelenleg csak az elekt-
romos meghajtasu replléeszkdzok johetnek szamitasba,
amelyek ez iranyu fejlesztése mar tart, és az USAF is tamo-
gatja a koncepcioét. A tanulmany korabbi részeiben a szer-
zO6k attekintették repliléeszkozok mikodtetéséhez alkal-
mazott energiahordozok fajtait, a kornyezetszennyezés
csOkkentése érdekében szdba j6hetd alternativ energiafor-
rasok kivalasztasanak szempontjait, majd a repllés koér-
nyezeti hatasait. Felvetették a dinamikusan ndvekvé légi
forgalom és a kdrnyezetvédelemi szabalyozas ellentmon-
dasait, elemezték az alternativenergia-bevezetés kénysze-
ri lassulasanak okait, valamint aggalyokat fogalmaztak
meg a 2050-ig tartd fejlédés lehetbségeirdl. A tanulmany
Ill. része a katonai replilés és kdrnyezetszennyezés aranya-
it vizsgalja, majd bemutatja a nemzetkdzi tarsadalmi, poli-
tikai, katonai valsagok, illetve a koronavirus-jarvany hata-
sait a repll8iparra és a légi kdzlekedésre. Ezt kdvetden
6nallé rész foglalkozik az elektromos meghajtasu repiilé-
eszkdzdk gyors bevezetésének kényszerhelyzetével, vala-
mint az azzal jaré6 kompromisszumokkal.

Napjaink egyik legnagyobb technikai kihivasa az

A KATONAI REPULES ES KORNYEZETSZENNYEZES

A tanulmany el6z6 részeiben feltart tények alapjan egyértel-
md, hogy a katonai repllésnek is — révid hataridén belll —
aktiv részesévé kell valnia az atlathatd és objektiven ellen-
drizhetd jelentds kornyezetszennyezés csdkkentésnek.
Ugyanakkor az is egyértelmd, hogy a katonai repllésre
meég sokaig sziikség lesz, bar tébb terileten (pl. vadaszre-
pulégépek) még hasznalhaténak latszé koncepcio sincs az
alternativ energiak alkalmazhatésagara és ezen keresztll
szamottev6 kornyezeti artalom cstkkentésére.

Erdemi — a kés6bbiekben kisebb orszagok hadseregeire
is adaptalhatd — kovetkeztetés vonhato le az egyik legna-
gyobb katonai hatalom, az USA hadseregének lizemanyag-
fogyasztasat és ennek nyoman Uveghazhatasu gazkibo-
csatasat vizsgalva. Az adatok rendszerint nem publikusak,
de angol kutatok vizsgalata alapjan, a 2017-es emisszio
mennyisége megdfelelt a legtdbb kdzepes méretli orszagé-
nak, tehat ebben a tekintetben a 47. helyen all, Peru és
Portugadlia kozott. 2017-ben az USA hadserege naponta
~270 ezer hordd (1 hordd = 187,987 liter — a szerk.) kéola-
jat vasarolt, és ennek elégetése révén 25 ezer kilotonna
szén-dioxiddal terhelte a kérnyezetet. Az USA hadseregé-
nek haderénemeit tekintve a legnagyobb szennyezd a légi-

erd, amelynek gépei, kiszolgalo eszkdzei tdbbet fogyaszta-
nak és szennyeznek, mint a haditengerészet, a szarazfoldi
er6k és a tengerészgyalogsag egyuttesen. (Az Egyesdlt
Allamok hadseregének aktudlis karosanyag-kibocsatasrol
nehéz pontos adatokhoz jutni, mert az USA kilépett a pari-
zsi klimaegyezménybdl.)! Megalapozottan feltételezhetd,
hogy a kinai, orosz, indiai hadseregek légier6i legalabb
ilyen markans mutatokkal rendelkeznek, de az ezeknél ki-
sebb kdzép hatalmak — tébbek kozott a német, a francia, a
brit, a térok és a pakisztani — fegyveres erék energiafel-
hasznalasa és kdrnyezetszennyezése is szamottevd.

A katonai replilésben is deklaralt programok hivatottak
elésegiteni a tlizel6anyag-megtakaritast, de esetliikben -
minden bizonnyal financialis megfontolasbdl — érzékelhetd-
en az Uj konstrukcidk mellett, jelentés szerepet kap a ré-
gebbi, bevalt gyartmanyok Uzemidejének hosszabbitasa,
vagy felujitasa. Példaul az 1950-es évek elsé felében rend-
szerbe allitott és tervezetten 2030-2035-ig hadrendben
maradé B-52-es bombazé replilégép H valtozatanak be-
vezetése, az Uj hajtdmivek és digitalizalt vezérlésik
(FADEC - Full Authority Digital Engine Control) beépitésé-
nek kdvetkeztében ugy ndvelte a hatétavolsagot 50%-kal,
hogy kézben 25%-kal csdkkentek az lizemeltetés kdzvet-
len koltségei. Jarulékosan pedig 55 darabra volt csdkkent-
hetd a feladat ellatashoz sziikséges KC-135R légi utantolté
repulégéppark allomanya, ami 6nmagaban mintegy 6 milli-
ard USD megtakaritast eredményez a tervezett kivonasu-
kig hatralévd, kdzel 20 évben. Az orosz hader6ben is ta-
pasztalhaté hasonlé tdrekvés. Az el6szér 1961-ben lizem-
be allitott Mi-8-as helikopternek példaul még az ezredfor-
duldt kdvetben is tdbb mint 2000 példanya repllt, sét sza-
mos példanya repll napjainkig is, a tipusnak azonban ké-
szlltek figyelemreméltd modernizalt valtozatai is (Mi-8MTG,
Mi=17, Mi-171/172).

A kilonb6zé orszagok haderdi, illetve haderénemei —
ezen belll a légier6k is — megkezdték az alternativ energia-
forrasok (pl. biolizemanyagok, napenergia), adalékok foko-
zatos bevezetését és alkalmazasat, de ezek egyelére a
katonai energiaigényeknek csupan kis hanyadat teszik ki.

2020 — A LEGIFORGALMI ES REPULOIPARI TERVEK
(SSZEOMLASANAK EVE

A NEMZETKGZI TARSADALMI, POLITIKAI, KATONAI VALSAGOK HATASA
A LEGI FORGALOMRA

Az elmult fél évszazad torténetének légi forgalomra gyako-
rolt hatasat vizsgalva egyértelmlen kimutathatd, hogy a
jelentds, kiterjedt és elhizédé tarsadalmi, gazdasagi valsa-
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18. abra. A tarsadalmi, gazdasagi valsagok és regionalis
haboruk hatasa a légi forgalomra (Forras: Aero Magazin,
XXII. évf. 2020/4. 17. 0.)

gok, valamint a nagyhatalmak részvételével folyé regionalis
haboruk jelentds hatast gyakoroltak a forgalomra. Az utas-
szdllitasban rendszerint csupan 1-3 éves megtorpanast
vagy visszaesést, a teherforgalomban tébbnyire hasonlo
idétartamu stagnalast kdvetéen valt lehetévé az eredeti
allapotra torténd visszaallas. (18. dbra) E krizisek megolda-
sanak koézos sajatossaga volt, hogy valamennyi, révidebb-
hosszabb id6 utan ,erébdl”, gazdasagi, politikai és/vagy
katonai eszk6z6kkel beavatkozva kezelhetévé valt. A val-
sagok egyes kdvetkezményei megmaradtak (pl. 2001. 09.
11. terrortamadasok utan a repul6téri biztonsagi rendsza-
balyok napjainkig tarté drasztikus szigorodasa), azonban a
fejlédés mennyiségi mutatdi és trendjei érdemben nem
valtoztak, visszaalltak a valsag el6tti allapotra.

A COVID—19 JARvANY JELLEMZOI ES TARSADALMI HATASA

Kovetkezményeit tekintve gyokeresen eltért a valsagoktol
a 2020 elején vilagjarvannya valt COVID-19, amely majus
kozepére 188 orszagban — dontéen Kinaban, Eurépaban
és az USA-ban - 4,5 millié embert fertézott meg, kozilik
tébb mint 310 ezer a haldlos aldozatok szama (Johns
Hopkins Hospital, Bailtimore, USA, 2020. 05. 17-i kzlemé-
nye)?.

Ami nagy bizonyossaggal megallapithato, illetve valoszi-
nusithetd:

e a pandémiat senki, semmi nem jelez(het)te elére, oka,
gyogymodja és igy varhaté id6tartama egyel6re nem
ismert;

e a valsagok esetében alkalmazott kilonb6zé megolda-
sok egyike sem értelmezhet6 ebben az esetben;

e a kozeljovében a fertézés robbanasszerli emelkedése
varhaté a Foldiink legszegényebb orszagaiban, az ot-
tani kbzegészseéguligyi és lakhatasi allapotok miatt;

e Eurdpaban, az USA-ban és Kinaban is bizonyosnak
tekinthet6 még a jarvany kilonb6zd intenzitasu és
kiterjedtségl ujabb hulldmokban valé visszatérése;

e a fert6zés megszlinését jelentd un. ,,nyajimmunitas” elé-
réséhez ~60%-0s védettség szlikséges, amely foldiink
jelenlegi 7,7 milliard lakossagabdl 4,5 milliard 6 atol-
tottsagat feltételezi. Vélhetéen ez nem néhany héna-
pos terminus.

A felsoroltak miatt — gyégymod hianydban — jelenleg
csak a jarvany terjedésének megfékezésére lehet koncent-
ralni. Vilagviszonylatban egyetlen j6 megoldasnak az em-
berek — a lehetéségekhez mérten — egymastal térténd izo-
lalasa tlnik a lakohelyeken, régidkon bellli szabad moz-
gas, gyllekezés korlatozasaval, a munkaba jaras idéleges
szlineteltetésével (ahol lehet home office engedélyezésé-
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vel), oktatasi intézmények bezarasaval (tdvoktatas), orsza-
gok kozotti utazas tiltasaval.

A 2020-As COVID—19 JARVANY HATASA A REPULGIPARRA
ES A LEGI KOZLEKEDESRE

A tiltasok és a megbizhatd ismeretek hianyabol fakado
emberi félelmek miatt a légi személyszallitast igénybe
vev6k szama 2020 elejétdl drasztikusan csokkent. Az
Eurocontrol 2020 aprilisi kézleménye szerint a 2019-es
napi 31 ezres jaratszam alig 12-14%-ra, kevesebb, mint
5000-re csdkkent az eurdpai légtérben. A magyar légifor-
galmi helyzet is drasztikus visszaesést mutat. A Budapest
Airport adatai szerint pl. 2019 aprilisban naponta atlagosan
320 fel- és leszallas tértént, mialatt 44 000 utas fordult meg
a terminalon. 2020 aprilisaban ez napi 35 jaratra redukalo-
dott (amelyek kozott csak néhany volt utasszallitd gép,
minddssze 275 fényi utassal). Tovabbi dsszevethetd hazai
adat: 2019-ben, a husvéti idészakban 1311 db replilégép
190 000 utast szallitott, a 2020-as Unnepek alatt minddsz-
sze 1283 utas fordult meg a budapesti repul6téren. Minad-
két adat alapjan 99,3%-0s csbékkenés szamithato.

A kevesebb jarat vilagviszonylatban természetesen ke-
vesebb Iégi jarmi mulkddtetését tette szikségessé, joval
kisebb szamu szakmai kdzrem(kdoddvel. (A British Airways
pl. 30 000 munkavallalét kildott kényszerszabadsagra.)
A tartésan lecsdkkent Iégi forgalom, és annak alacsonyabb
bevétele miatt a Iégitarsasagok lényegesen kevesebb Uj
repllégépre tartanak igényt, a mar megrendelt gépekbdl is
kevesebbet hajlandok/képesek atvenni. Ez a gazdasagi
kényszer a repllégépgyartoknal is kapacitascstkkentést,
ennek eredményeként kényszerszabadsagolast, elbocsa-
tasokat okoz(ott).

Szamszertiisitve a kévetkezményeket: 2020 elsé negyed-
évének végére mar 18 ezer replilégépet allitottak le, illetve
konzervaltak hosszabb idére a |égitarsasagok. Ez az intéz-
kedés aranyaiban leginkabb a nagy befogaddképességu
tipusokat (Airbus A380-asokat és Boeing 747-eseket) érin-
tette, amelyek kozll tobbet véglegesen selejtezni kivan-
nak. Varhatéan ezeken kivil id8 elétt kikerdl a rendszerbdl
az 0sszes Airbus A300/310/318-as, Boeing 737 Classic és
Boeing 747-400-as tipusu gép is. Becslések szerint a égi-
tarsasagok 2020-ban 3800 db reptil6gépet vontak ki vég-
legesen a forgalombdl, amelyeket 2021-2023 kozott
tovabbi 2500 kovethet. Harom-négy év mulva minimalis
lesz az Uzemeltetett Airbus A340, Boeing 737-900-as,
Boeing 757-es, valamint a Bombardier CRJ-700/900/1000-
es és a McDonnell Douglas MD80/90-es széridibdl meg-
marad légi jarmlivek szama is.

A légitarsasagok altal legnagyobb szamban tovabb lze-
meltetett tipusok a legujabb fejlesztési széles torzsliek. Az
Airbus A350-esek 36%-a, a Boeing 787 Dreamlinerek 37%-a
még most is alkalmazasban van, a keskeny t6rzsliekbdl az
A320neo-k 40%-a tovabbra is repll.

A Flightglobal szakfolyoirat megitélése szerint jelenleg
két lehet6ség adddik a légitarsasagok szamara: vagy meg-
szabadulva régi replil6gépeiktél Ujakat vasarolnak (a Luft-
hansa és a KLM ezt tervezi), vagy ledllitva az Ujak atvételét,
megtartjak a régieket. Az el6bbi megoldast az is segitheti,
hogy pl. amennyiben a Boeing allami tdmogatassal beindit-
ja a gyartast és tulkinalat keletkezik, akkor majd nyomott
aron szerezhet6k be a legujabb, legkorszerlibb repllégé-
pek. A masik lehet6ség azért valaszthatd, mert a jelenlegi,
meég alacsony kerozinarak mellett a 25 évesnél is idésebb
gépek megtartasa és tovabbi (izemeltetése nagyobb anya-
gi elényt biztosit, mint a dragabb és hatékonyabb Uj gépek



alkalmazasa. A JP Morgan bankhaz elemzése szerint az
Ujak vasarlasa esetén 2020-2024 kozott 7700 db gép atvé-
telére és 5700 db repllégép kivonasara lehet szamitani.
Amennyiben inkabb a régi 1égi jarmlvek megtartasat ré-
szesitik elényben, akkor 5600 db uj replilére lehet igény, és
mind&ssze 3600-at vonhatnak ki.

A fenti tényez8k befolyasoltak a vezetd repulégépgyartok
dontéseit és tevékenységét is. 2020 aprilisatél az Airbus
harmadaval cs6kkentette a kereskedelmi tipusok gyartasa-
nak mennyiségét, és a korabbinal kevesebb gépatadassal
szamol. A Boeing aprilis végéig 6sszesen 49 db repulégépet
adott el, és 565 példany gyartasi szerz8dését a megrende-
I6k felmondtak, igy a lemondasokkal szamolt nett6é rende-
|ésallomanya minusz 516 db gép. A progndzisok szerint az
Airbus 2024-ig varhatdan a korabban tervezettnél 21%-kal,
a Boeing pedig 26%-kal kevesebb repuilégépet tud atadni,
amely egyUttesen mintegy 1000 Uj repll6gép visszamonda-
sat jelenti. Mindezek jarulékos kdvetkezményeként a Boeing
~10%-0s létszamleépitést tervez, féként a kereskedelmi
géptipusokat gyartd részlegeinél. Az Airbus elvetette a ko-
rabbi, Uj, toulouse-i A321neo gyartdsor létrehozasara vonat-
kozé terveit, és az amerikai gyartéhoz hasonlé nagysagren-
di munkaerécsokkentést kényszertl végrehajtani.

A Nemzetkdzi Légi Szallitasi Szovetség (IATA -
International Air Transport Association) 2020 aprilisi elem-
zése szerint, a légitarsasagok haromnegyede a kapacita-
saik 70-90%-anak térlése miatt 2-3 honapon bellll fizetés-
képtelenné valhat, mert sajat er6bdl képtelenek kikeriini a
koronavirus okozta atfogd pénzligyi valsagbol. A korabbi
252 milliard USD helyett mar 314 millidrddal csdkkend be-
vétellel szamolnak. Ez az Osszesitett, elmult évi arbevétel
55%-at teszi ki, az értékesitett utaskilométerben mért tel-
jesitmény pedig 48%-kal maradhat el a 2019-es szinttdl.
A fenti indokok miatt a nagyvallalatok elengedhetetlennek
tartjak pénzligyi segély iranti igényiik benyujtasat ahhoz az
allamhoz, ahova adojukat fizetik. Az allami tamogatas
szlikségességét az alabbi érvekkel indokoljak:

e avilag aruszallitasainak a 35%-a a leveg6ben torténik,

azaz, amikor a fé6ldon problematikussa valik a szallitas
a hatarok lezarasa miatt, akkor fokozott sziikség lehet
a légitarsasagok kizarolagos aruszallité kapacitasaira.
Ez a szempont kiiléndsen a gydgyszerek és egészség-
Ugyi berendezések szdllitdsa esetén valhat hangsu-
lyossd, amikor a gyorsasag kiemelten fontos;

® a kodzvetett résztveviket, illetve a beszallitdi kort is fi-

gyelembe véve, 6sszesen mintegy 70 millié ember
végez olyan tevékenységet, amely valamilyen forma-
ban a légi forgalomhoz kapcsolodik. Amennyiben a
légitarsasagok csédkozelbe kerlinek, kodzillk
sokan elvesztik munkajukat, amely jelentés szo-

e az agazat valsag el6tti ndvekedési palyaja nem volt
fenntarthatd, helyenként megalapozatlan illuzidkra
épllt, szerkezeti, szervezeti gyengeséggel rendelke-
zett. Ennek egyik példdja Eurépaban az Airbus, amely
elészor politikai konstrukcioként indult, majd ipari
puzzle” lett, az alkatrészek és részegységek kontinen-
sen bellli, s6t tekintélyes szamban azon kivili résztve-
vBk kozotti oda-vissza mozgatasaval. Ennek oka a
nem mindig észszer(i gazdasagi alapokra visszavezet-
heté alkudozasok eredményeként létrejott kotelezd
nemzetkdzi gyartasi kooperacid, valamint az, hogy a
repulégép-értékesitést ipari kompenzacidkkal kap-
csoljak ossze;

mivel a piac kézéptavon akar 40%-kal is csdkkenhet,
a hatékonysaghoz és talpon maradashoz sziikségsze-
rd a kompaktabb, raciondlisabb és modularisabb ella-
tasi lancok kialakitasa, sokkal mélyebb egylttm(iks-
déssel az Ugyfelek és a beszallitok kdzott. Kiléndsen,
hogy a két nagy konkurens gyarté (a Boeing és az
Airbus) mellett megjelent — a hatalmas belsé piacaval
is tamogatott, — t6keerds Uj véllalkozas, a kinai allami
repllégépgyartd, a COMAC is;

megnodvekedett a kérnyezetvédelmi nyomas is, amely-
nek kovetkezményeként a kormanyok mar szigoru
fenntarthatésagi megallapodasokat irnak elé a gyar-
toknak és a légitarsasagoknak tamogatasuk feltétele-
ként. Ezt kildnadok, birsagok bevezetésével is nyo-
matékositjak;

nehezen prognosztizalhatd a virus idéleges és végle-
ges elmulta utani fogyasztéi magatartas, a repuléutak-
hoz vald visszatérés intenzitasa, az igények — koztik a
zsufolt fapadosokhoz ragaszkodas — megmaradasa-
nak, vagy megvaltozasanak mértéke;

a korabbi forgalmi el6rejelzések alapjan, a kovetkezd
ot évben a légitarsasagoknak 8300 repllégépre lett
volna igénylk. Ez a friss prognézisok szerint (Forbes)
— feltételezve, hogy a jarvany miatt tébb mint 40%-os
kapacitascsdkkenéssel és csak lassu visszarendezé-
déssel lehet csak szamolni — 2000-rel lesz kevesebb.

Egyebek kozott e tényezdk is szamottevéen modosithat-
jak a légiforgalmi ndvekedési gorbe alakulasat (79. abra),
amely igy a jarvany el6tti feltételezett folyamatosan névekvd
(konvex) jellegli bevételt eredményezd helyett, lassuld ndve-
kedési Gtemdre (konkav jelleglre) médosul (vO. 18. abra).

E progndzis szerint 2035-ig a bevételt eredményezd
utaskilométerek mennyisége egyharmaddal kevesebb
lehet, mint a valsag el6tt vart 15 milliard. Ez egy hosszabb,
1995-2035-0s idészakra még igy is ~3,8%-0s éves atlagos

19. abra. A légi forgalom varhaté alakulasa 2035-ig [2]

cidlis, tarsadalmi feszlltségeket okozhat. A val-

sag megszUntével a nemzetgazdasagoknak Ujra 16 COVID-19 bekévetkezése nélkiil
sziikséglk lesz a légitarsasagokra, amelyek - ) 1995-2035 a névekedés mértéke: ~4,9% ‘;
1 USD érbevételikkel 3,8 USD értékii GDP-t | @
termelnek. 212 -33%
Az elemzGk elCrejelzéseikben azt latolgatjak, hogy | & COVID-19 utani becsiilt , konkav” névekedés ;

a COVID-19 valsag mennyi ideig tarthat, mekkora | &0 1995-2035 a ndvekedes Uteme: ~3,8%  °

karokat okozhat és a replilipar, a légi kozlekedés | & g -20% :

vérhatéan mikorra térhet vissza a korébbi szintre. Az | 2 Téhyleges:nbvekedbs wibibke

ipar és légi kdzlekedés 18-36 hdnap alatt szeretne o6 1995-2015: 5,4%

visszadllni eredeti ndvekedési palydjara. A megala- | 3

pozottnak tekinthetd komplex elemzések ennek az T4

Utemezésnek gyakorlatilag nem adnak esélyt, mivel & 2

a kdvetkezmények mérlegelésén kivil elengedhetet-

len a — nem virolégiai — elézmények és bizonytalan- 0 "IATA legtjabb prognézisa

nak tekinthet6 Iényeges tényezdk kritikus attekinté- 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

se is. Néhany szempont az elemzéshez:

LV. évf. —2021/2 HADITECHNIKA & 15

(Tanulmanyolk ==



H‘runulményok}

ndvekedési ratat jelenthet, amely tulajdonképpen elfogad-
hatdé, mert még lehetévé teszi az ipar szamara a fenntart-
hatdsagi céljainak elérését, de kétségtelentil alacsonyabb,
mint a koronavirus kitérése el6tt vart 4,9%-o0s ndvekedés.

ELEKTROMOS MEGHAJTASU REPULOESZKOZOK GYORS
BEVEZETESENEK KENYSZERE — KOMPROMISSZUMOKKAL

AZ ALKALMAZAS KORULMENYEI, FELTETELEI ES SZERKEZETI
KIALAKITASANAK SAJATOSSAGAI

A pandémia egyik kdvetkezménye annak belatasa, hogy a
fenntartani szilkséges gazdasagi fejlédés biztositasa érde-
kében ugyan varhatéan még évtizedekig sziikség lesz
belsd égésu er6gépekkel mikddtetett légi jarmlvekre, de
nem olyan szamban, nem annyi féle célra és nem ugy
hasznalva, ahogy azt korabban feltételezték. Alapvetéen
elérendd globalis cél a mar jelenleg is egyre erSteljesebben
érzékelhetd, klimavaltozast okozd kornyezetszennyezés
lelassitasa, vagy megallitasa miatt, 2050-re a karbon-
semlegesség elérése. Ez azt jelenti, hogy a karosanyag-
kibocsatast olyan alacsony szintre kell csdkkenteni, ame-
lyet a természeti folyamatok meg tudnak kotni. Ennek
modja az alternativ energiahordozék mind szélesebb kor-
ben torténd elterjesztése, és ahol ez nem lehetséges,
karbonkredit vasarlasa.

A fenti globalis cél meghatarozé szikségszerl eleme
szazadunk kodzepére, a karbonmentes replilés széleskorl
bevezetése bolygdnk lehetd legtdbb régiojaban. Ennek
fontos szegmense a nagyvarosi kdzlekedés, mivel az
ENSZ elbrejelzése szerint a Fold népessége a 2019-es
7,7 milliardroél, 2050-re 26%-kal emelkedik, igy elérheti a
9,7 milliard fét. Ez szamottevé gazdasdgi, ellatasi kihivast
jelent, hiszen a populacié meghatarozo tdbbsége — az el6-
rejelzések szerint — a varosokban koncentralodik, amelyek
infrastrukturgjat fel kell késziteni a tdmegek megfelelé mi-
néségl kiszolgdlasara. Tobb progndzis szerint 2040 utan
kozel 6 milliard ember mar varosokban - jelentés hanyada
tébbmilliés megapoliszokban — témdrulve fog élni, mig a
vidékiek szama ennek fele, csak mintegy 3 milliard f6 lesz.

20. abra. Varosi légi kozlekedés eVTOL-lal (Forras: Airbus)

21. abra. Metropolisz ellen6rzése eVTOL drénnal
(Forras: Airbus)
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A nagyvarosokban a jov6ben elengedhetetlen lesz a harma-
dik dimenzié az (UAM - Urban Air Mobility) bevonasa - lehe-
t6leg maradéktalanul kdrnyezetkimeéld eszkdzokkel — a helyi
személy- és teherszallitasba (20. abra), megfigyelésbe (217.
dbra) és szamos specidlis feladatkorbe.

A jelenleg ismert, karosanyag-mentes kibocsatasu és
minimalis zajszintl meghajtasok kozil (nuklearis, elektromos),
belathatd, hogy — bar szamos kompromisszum aran — s(rln
lakott dvezetekben csak az elektromos (e) felel meg a t6-
meges gyakorlati alkalmazas kdvetelményeinek. A varoson
bellli Iégi személy- és aruszallitas eszkdzei azonban min-
denképpen meghatarozéan fuggdlegesen fel- és leszallo,
eVTOL (Vertical Take off and Landing) repiléeszkdzok le-
hetnek.

Az EVTOL-0K SZERKEZETI KIALAKITASI SAJATOSSAGAI

Az elektromos meghajtasu légi jarmd kornyezetkiméld
modon végrehajtott fliggdleges le- és felszallasa (eVTOL)
legkedvezdbben légcsavarokkal, forgdszarnyakkal lehetsé-
ges. Mivel ezek forgatasa villanymotorral — a helikoptereké-
vel megegyezéen — mechanikusan (k&zvetlenil tengelyek-
kel, tengelykapcsolokkal, fogaskerekekkel 6sszekapcsolva)
térténik, ezért rajtuk reakciényomatékot hoznak létre, amely
a torzset a légcsavar forgasiranyaval ellentétes forgasba
hozza. Ezt megakadalyozando — elektromos UAV-k esetén
elhanyagolhatdan ritkan, a gazturbinas helikopterekkel azo-
nos modon — ellentétes nyomatékot generald faroklégcsavart
alkalmaznak (22. abra), de ennek a forgatasat is kiilén motor
biztositja.

22. abra. Egyforgdszarnyas, faroklégcsavaros dron
(Foto: Pintereset)

Az eVTOL dronoknal alkalmazott légcsavarok vonoerejé-
nek nagysagat és iranyat — a hagyomanyos helikopterektdl
eltéréen nem allandé fordulatszam mellett forgdszarny-
lapatjaik k6zds és ciklikus beallitasi szogei valtoztatasaval,
hanem - dllandd bedllitasi sz6g mellett, fordulatszamaik
kulénbdzd kombinacioban térténd differencialt valtoztata-
saval vezérlik. Ebbdl adéddan valamennyi forgdszarnyat,
(farok)légcsavart kilén motor mikodteti. A megbizhato,
pontos, késleltetésmentes 3D-kormanyzast lehetévé tevd
felfelé mutaté emelderd, valamint a haladast, elfordulast
egyidejlileg biztositd elére mutatd és/vagy oldalerd nyoma-
téki kolcsdnhatas létrehozasahoz legalabb 4 db — de min-
dig paros szamu, paronként azonos, vagy kiilénb6zé for-
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szamu hajtomi alkalmazasa biztositja a legkedvezébb t6-
meghanyadot és igy gazdasagossagot, repllésbiztonsagi
szempontbdl ezeknél mégis inkabb 6 db-ot, vagy azt meg-
haladé szamu légcsavart alkalmaznak (24. abra). Tébb tipus-
nal egy konzolon - a koaxidlis kialakitasra emlékeztetd — két
ellentétes iranyba forgd, de kilon motorral meghajtott Iég-
csavart is elhelyezhetnek (24. b. abra). Ezek pontosabb, ér-
zékenyebb iranyitast tesznek lehetévé, illetve 1-2 motor és/
vagy légcsavar (a 18 légcsavarosnal, megfeleld konfiguraci-
6ban akar 6 dbl!) mikddésképtelenné valasakor a megma-
radtak (pl. 25. b. abra) — a vezérlési programjuk automatikus
rekonfiguralasaval — biztonsagos kényszerleszallast tesznek
lehet6vé. Ez a technikai lehet8ség azért fontos, mert légcsa-
var-kialakitasuk miatt az autorotaciéra képtelen reptiléesz-
kdzbknek mas megoldas nem all rendelkezésukre.

A lezuhanas elkeriilésének és a biztonsagos, lehetbleg
iranyitott kényszerleszallas technikai megteremtésének
fontossagat az is nyomatékositja, hogy ezek a légi jarmu-
vek dontéen slriin lakott zénak felett repllnek, igy az
alattuk tartézkodok is potencidlisan veszélyeztetetté val-
hatnak.

A légcsavarok elhelyezése a repllégépeken mindig
(hossz-) tengelyes, esetenként kdzéppontosan szimmetri-
kus, elnevezésik a felllnézeti alaprajznak, a menetirany-

23. abra. Egy UAV 4 légcsavarjanak forgasiranya nak megfeleléen tobb-kevesebb fantaziaval leolvashato
(Foto: Pintereset) latin betti (I, H, Y, O, V, X) vagy szimbolum (+), illetve a
légcsavarok szamanak rendszerint gordg eredetd megne-
vezésébdl (pl. hexa, octo,) képezhetd (25. a) dbra). Létez-
nek ettdl eltérd kialakitasok is pl. a 18 légcsavaros Volo-
copter VC200 (25. b) abra), vagy a 38 légcsavaros Lilium
Jet modellek (25. c¢) dbra), amelyek mar elkésziltek, repl-

a)

24, abra. 6 légcsavaros a) és 16 légcsavaros b) eVTOL
repulégép

dulatszammal egymassal szembe forgd(!) — Iégcsavar mu-
kodtetése sziikséges (23. dbra).

Bar ennél a légi jarmid kategodrianal is érvényes az az
alapvetd konstrukcids szabadly, amely szerint adott told-/
vonoerd elballitasa szempontjabdl a lehetd legkevesebb

26. abra. Néhany eVTOL szerkezeti kialakitas merev

25. abra. Az eVTOL légi jarmiivek tipikus légcsavar-elhelye- ~ SZarnnyal és tolé-/vondlégcsavarral

zési lehet6ségei
XaorX Waor+ HaorH 27. abra. Néhany eVTOL szerkezeti kialakitas elfordithato

Hexacopter Hexacopter

Q Q Q e, B \ tol6-/vondlégcsavarral
=T "\,
gig A= T =
Yeory Y6 orIv /—/’/ ‘%F:’

X6orX 16orl H6orH b)

18or+ V8orV X8orX

P =

c)
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I6képesek, gyartasra varnak, és az elkdvetkezd években
kereskedelmi forgalomba kerillhetnek.

Amennyiben az eszkdzzel a leszallas nélkili hosszabb tavu
és/vagy nagyobb sebességl replilés a cél, az ilyen UAV-kbe
rendszerint jarulékosan szarnyat és kilon told- (26. a-c) abrak)
vagy vondlégcsavart is beépitenek (26. d) dbra).

Léteznek olyan szerkezeti kialakitasok, ahol elfordithato
tol6-emel6 légcsavart alkalmaznak, amelyet a torzsre
(27. a) abra) vagy a hordfellletekre (25. c) dbra), mas meg-
oldasoknal a merevszarnyra elfordithatéan (27. b) dbra),
esetleg az egyenes vagy gyUrUs szarnyra, szarnyba épite-
nek, azzal egyUtt mozgatva (27. c) és d) dbrak).

Ugyancsak fontos kdvetelmény, hogy a csomag- és te-
herszallité dronokon kivil, a tébb személyt befogadd (e)
VTOL Iégi jarmiveket is lehetéség szerint alkalmassa kell
tenni piléta nélkuli (UAV — Unmanned Aerial Vehicle) lzem-
modra is.

(Folytatjuk)

A GINOP 2.3.2-15-2016-00007 ,A
légikézlekedés-biztonsaghoz kapcso-
16d6 interdiszciplinaris tudomanyos
potencidl névelése és integralasa a
nemzetkdzi kutatas-fejlesztési halo-
zatba a Nemzeti Kdzszolgalati Egye-

‘VO ave

temen — VOLARE” cim( projekt az Eurépai Unid tdmogata-
saval, az Eurépai Regionalis Fejlesztési Alap tarsfinansziro-
zasaval valésul meg.

A tanulmany, a fenti projekt ,AVIATION_FUEL” nevu ki-
emelt kutatasi teriiletéhez kapcsoldddan valdsult meg.

JEGYZETEK

1 Donald Trump még 2017 juniusaban jelentette be, hogy az Egyesiilt
Allamok kilép a karos anyagok kibocsatasat szabalyozd parizsi
klimaegyezménybdl, de az ENSZ bonyolult eléirdsai miatt formalisan
az amerikai elndkvalasztds masnapjan, 2020. november 4-én
kezd&ddtt meg az egy évig tarto kilépési folyamat. Joe Biden ezt
dllitotta le elndki rendeletével, igy a nemzetkozi szabalyozas
értelmében az USA 30 napon bellll ismét a parizsi egyezmeény részese
lehet. Forras: https://qubit.hu/2021/01/21/parizsi-klimaegyezmeny-
who-keystone-joe-biden-harom-legfontosabb-kornyezetvedelmi-es-
egeszsegugyi-intezkedese. (Letdltés id6pontja: 2021. 01. 22.)

2 A tanulmany Il részének szerkesztése idépontjaban a baltimore-i
Johns Hopkins Egyetem 2021. januar 19-i adatai szerint a vilagban
95 544 853-ra emelkedett a koronavirus-fertézéttek, 2 039 947-re a
haldlos aldozatok és 52 617 324-re a gydgyultak szama. Forras:
https://www.napi.hu/nemzetkozi_gazdasag/koronavirus_
megjottek_a_friss_szamok.721675.html. (Letdltés idépontja: 2021.
01.22)

Magyarorszag hadtortenete
I. kétet

1526-ig (2017), V. 1919-t6] napjainkig (2018).

[/
Jelen kotet az oszman hoditas korat, az 1526—-1718 kozotti évek esemé- %
nyeit dolgozza fel. Azt a korszakot, amelyet ,a 150 éves t6rék hodoltsag” %
id6szakaként 6rzétt meg a nemzeti emlékezet. Ez a masfél évszazad bévelke- %

dett hadi eseményekben, ritkan kdszontott nyugodt, békés periddus a magyar %Gz
alattvalokra. A konyvet lapozgatva a haborukrol, hadmozdulatokrdl, hadvezérek- ,
rél olvasva kibomlik eléttiink a magyar térténelem. Végig kovethetjiik, hogyan valt Py
Magyarorszag fliggetlen kézéphatalombol hosszu évtizedekig két nagy birodalom 7
kozotti katonai hatarvidékké. A pusztulds altalanos volt: az orszag harom részre

szakadt, a kozponti terlletek a folyamatos haboriskodas és a varharcok soran
elnéptelenedtek. Csaszari zsoldosok, torok seregek allomasoztak vagy vonultak fel a

2020-ban jelent meg a Zrinyi Kiadé gondozasaban a Magyarorszag hadtorté-
nete sorozat masodik kotete, amely Az oszmdn hdditas kora, 1526-1718 alci-
met viseli. Ezzel teljessé valt a négyrészes kdnyvsorozat. A kordbban megje- y
lent Magyarorszag hadtorténete kotetek (a megjelenés sorrendjében): lll. Ma- -
gyarorszdg a Habsburg Monarchiaban 1718-1919 (2015), I. A kezdetektdl %

MAGYARORSZAG
HADTORTENRTE
A\

hadszintérré valt orszagban. Végul a Buda 1686-os visszavételét kdvetd masfél évtizedben a csaszari (és kiralyi)
korona alatt Ujra egyesllt az orszag. Az események sorat a Rakdczi-szabadsagharccal zarja a kotet. A Mészaros
Kalman szerkesztette kiadvanyban, a rendkivil izgalmas és szines eseménytorténeten tul, a szerz6k bemutatjak a
hadmozdulatok hatterét is: a haditechnika, a hadligy és a stratégiai kornyezet valtozasait, a Habsburg és az Oszman
Birodalom igazgatasi rendszerét, az Erdélyi Fejedelemség berendezkedését. Nem hianyoznak a korabeli varépitésze-
tet vagy fegyvertorténetet feldolgozo fejezetek sem. A kutatoknak és érdekl6d6knek egyarant értékes hadtorténeti
munka bibliografiaval, hely- és személynévmutatokkal segiti az olvasokat. (Sz. A.)

A Zrinyi Kiadonal megjelent, szamos térképpel, metszettel, targyfotéval illusztralt kemény koétésii konyv terje-
delme 612 oldal. 9900 Ft-os aron kaphaté a kényvesboltokban, illetve kdzvetleniill a Zrinyi Kiad6tol 25%-os
helyszini kedvezménnyel. Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14., (tel.: 06 1-459-5373, e-mail: cinti@hmzrinyi.hu),
illetve sok mas kiadvany mellett kaphaté a Zrinyi Kiado webshopjaban is (https://shop.hmzrinyi.hu/).
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