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BEVEZETO
Tisztelt Olvaso!

On annak a négy és fél éves tudomanyos kutatési projektnek a zaré kiadvanyat tartja kezé-
ben, melynek egyik célja az volt, hogy a Nemzeti Kdzszolgdlati Egyetem Hadtudomanyi és
Honvédtisztképz6 Karanak Szolnokon Iévé tanszékei — korabbi tudomanyos kutatasi eredmé-
nyeikre alapozva — megteremtsék a feltételét a repliléstudomanyhoz kapcsolédé komplex,
nemzetkozi kutatasoknak, mindezek mellett tudomanyos eredményeket, produktumokat
mutassanak fel. A fejlesztések stratégiai céljai a replilést és a légikozlekedés-biztonsagot ma-
gasan a kutatasok gyujtépontjdba helyezd, hazai és nemzetkdzi egylttmiikddésben megva-
I6suld, kutatdasfejlesztési és innovacids folyamatokbdl alltak. Az NKE szolnoki kampuszan 1évé
oktatasi és kutatasi egységek kordbban is nagy hasznositdssal bird, komoly gyakorlati haszon-
nal kecsegtetd egyéni és csoportos kutatasokat folytattak a fenti terileteken, igy joggal volt
elvarhatd, hogy a 755 millié forint 6sszkoltségvetésil, 100%-os tamogatottsagu projekt elért
eredményeivel valéjaban hozzdjarulhat a légikozlekedés-biztonsag noveléséhez.

A Kar kivaléd munkatarsai altal vezette Kiemelt Kutatasi Teriileteken, széles spektrumban vizs-
galtak légikozlekedés-biztonsag kiilénb6z6 teriileteit. Az egyiken az alternativ izemanyagok
repulésben vald alkalmazhatdsdagat, a ,,zold légikozlekedés” kiilonb6z6 témakoreit vizsgaltak.
Egy masik csoport mélyrehatd vizsgalatokkal elemezte a repilés emberi tényezdit, melyben
a pilotak, az irdnyitok és a dréonkezel6k human tevékenységével kapcsolatos teriileteken foly-
tattak atfogd kutatdsokat. A harmadik kutatasi tertileten a légikdzlekedés egy Uj és meghata-
rozo6 szereplGjének a pildta nélkili replilésnek a repllésmeteoroldgiai teriileten térténd fel-
hasznalasi lehet6ségeit vizsgaltak, kifejlesztettek kiilonb6z6 tipusu, légkori mérésekre alkal-
mas drénokat és egy komplex repiléstamogato alrendszert.

A projekt kivalé partnerségben valdsult tébb hazai fels6oktatasi és kutatdintézet, valamint
kiilonb6z6 kormanyzati szerv, kozép és nagyvallalat kutatdival és szakértGivel. A viszonylag
hosszu projektiddszak kiemelked6 eredményekkel zarult. A kutatasokban részt vevé munka-
tarsak — nemzetkozi szinten is jegyzett — tudomanyos eredményeikkel erésitették a Kar és az
Egyetem e terlleten torténé megismertetését, a fenti kutatasi terileteken vald elismertsé-
gének novelését.

Kalén 6rom szamomra, hogy az elért eredmények és a beszerzett kutatasi infrastruktura koz-
vetlentl is hasznosul a szolnoki tanszékek dltal folytatott fels6foku képzésekben. A kampu-
szon korabban is meglévd kutatdsi infrastruktara, a jol megtervezett pdlydzati forrasok fel-
hasznaldsaval beszerzett eszkdzrendszerekkel bévitve, olyan tovdbbi tudomanyos eredmé-
nyek elérését képes biztositani, mely beldthato idén belll tovabbi — akar nemzetkozi szinten
is figyelemre méltd — elismertséget hozhat. A kisérleti sugarhajtému és az ahhoz kialakitott
mérdrendszer, vagy a human teljesitménydiagnosztikai és pszicholdgiai labor, illetve a komp-
lex pildta nélkuli légijarm( Gzemeltetési rendszer képesség mind olyan komoly eré&forrds,
mely szakért6 kezekbe adva, megfelel6en kialakitott intézményi tdmogatassal, megbizhatd
lizemeltetési feltételek fenntartdsa mellett hosszu tdvon is kamatoztathatd képességekkel
erdsiti a kutatdsokat.
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A projekt indulasakor, 2016 szeptemberében valamennyien azt vartuk, hogy a jél eltervezett
palyazati célok elérésével, valamint a palyazati forrasok hatékony felhasznalasaval a repiilés-
hez kapcsolodo kutatas-fejlesztési kozpontta valik a Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Hadtu-
domadnyi és Honvédtisztképzd Karanak akkori Katonai Replld Intézete. Mara kijelenthetd,
hogy a Kar szolnoki tanszékei nem csak a magyar fels6foku repil&szakemberképzés legkomp-
lexebb oktatasi szervezeti egységei, hanem a projekt soran kialakitott, nemzetkozi eredmé-
nyek elérésére alkalmas, Gsszetett repliléstudomanyi kutatdcsoporttal és a hozzatartozo
szinvonalas kutatasi infrastruktaraval a hazai és a kelet-kdzép eurdpai felsGoktatasi és rep-
léstudomanyi kutatdsokat folytatd intézmények kozott elGkel6 helyen rangsorolt kutatohely.

A Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar valamennyi munkatarsa, valamint a magam nevé-
ben gratuldlok a projektcélok eléréséhez a Projektben részt vevé munkatdrsaimnak, az
egylttm(ikodd kutatoknak, szakértSknek, és adminisztrativ tamogatdknak. Szivbdl kivanok
szamukra a jelenlegi projekthez hasonldan tartalmas és tudomanyos eredményekben gazdag
palyazatokban valé részvételt a jovGben.

Dr. Pohl Arpad dandartabornok
dékan
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Dr. PALIK MATYAS!

PROJEKT ISMERTETO

Az eredménykommunikacids kiadvany a GINOP-2.3.2-15-2016-00007azonosité szamd, ,A 1é-
gikozlekedés-biztonsaghoz kapcsolddé interdiszciplinaris tudomanyos potencidl névelése és
integralasa a nemzetkozi kutatas-fejlesztési haldzatba a Nemzeti K6zszolgalati Egyetemen —
Volare” cim( projekt kitlizott céljait, a négy és fél éves fizikai megvaldsulasanak folyamatat,
életutjat és a legfontosabb eredményeit tartalmazza.

1. Bevezetés és palyazati el6zmények

A légikozlekedés kiemelten fontos eleme az eurdpai kohézidnak és gazdasagnak. A COVID
viladgjarvany kitéréséig megfigyelt trendek szerint, a kbvetkez6 husz év soran a légikozlekedés
volumene tobb mint kétszeresére, egyes régidkban haromszorosara néhet. A jelenlegi légi-
forgalmi szolgaltatasok tobbsége elavul, igényként jelenik meg a hatékony, megfizethetd és
biztonsagos légikozlekedés, beleértve annak kérnyezetvédelemi aspektusait (lizemanyag ta-
karékossag, karos anyag és zajkibocsajtas csokkentés stb.), a piléta nélkili repulé eszkézok
integralasat, és a légikozlekedés emberi tényezGinek szerepét a replilésbiztonsag valamennyi
teriiletén.

Amennyiben ezek a trendek folytatdédnak, az elkdvetkezé 15-20 év alatt akar 30-40%-al is
néhet a legiforgalom nagysaga, és ekkor még csak az utasforgalomrél beszeltiink. Ha a légi-
forgalmi szolgdltatds rendszere jelenlegi formajaban lzemel tovdbb, a jarat kiesésekbdl
kifolydlag a szolgaltatok koltsége akar 30-50%-al is nShet.

A fenti gazdasagi kihivasokra az Eurdpai Unid kozel két évtizede, 2004-ben Utjara inditotta az
Egységes Eurdpai Egbolt kezdeményezést, melynek célja egy olyan, az dllamhatarokhoz nem
igazodo egységes légtér |étrehozasa, amelynek megvaldsulasaval:

—  a biztonsag szintje tizszeresére ng;

— alégtér kapacitasa megharomszorozddik;

— alégikozlekedés irdnyitasi koltségei 50%-kal csokkennek;

— akoérnyezetre gyakorolt kdros hatas 10%-kal csokken.
Ezekhez a nemzetkdzi trendekhez kapcsoléddan a kormdny felkérésére 2011-ben elkészilt
Nemzeti Légikozlekedési Stratégidaban az alabbi megallapitasok olvashatok: ,A légikézlekedés
teljes hatdsa a vildg GDP-jére kézel tiz szdzalékos gazdasdgi potencidlt jelent, amelynek sze-
repe rendkiviili ... magasan fejlett technoldgidt haszndl, melyben folyamatosan uj rendszerek,
forradalmian uj eszkdz6k jelennek meg, amely cstucstechnolégia megalkotdsa és lizemelte-

tése rendkiviili tuddst, szervezést és magasan képzett szakemberek szorosan 6sszehangolt,
egylittes munkdjdt igényli.”

1 Egyetemi docens, projekt szakmai vezetd; e-mail Palik.Matyas@uni-nke.hu, ORCID https//orcid.org/0000-
0003-0729-2774
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A fenti kiemelt megallapitds alapjan, vildagos kormanyzati szandék mutatkozik a repiiléshez
kapcsolédd tudomanyterileteken megvaldsuld interdiszciplindris kutatdsok 6sztonzésére. Az
ilyen tipusu kutatasok megkovetelik a kiilonb6z6 tudomanyterileteken dolgozd szakemberek
hazai és nemzetkozi kutatocsoportokban torténé egylttmiikodését.

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Karanak Szolnokon
|évé, kozel 55 éves felsGoktatasi és kutatasi multtal bird szakmai tanszékei két jol koérulhata-
rolhato terileten (MUszaki-technikai, Human-alkalmazdi) folytatnak évek 6ta el6remutatd
kutatasokat. Ezekben meghatarozd, hogy mindenkor a légikozlekedés- és a replilésbiztonsag
all a kutatasok fokuszaba.

A két — jellegét tekintve — mUiszaki tanszék a Repil6 Sarkany-hajtdmd Tanszék és a Repiil6fe-
délzeti Rendszerek Tanszék az aldbbi kiemelt tertileteken folytat kutatdsokat:

—  Repll&eszkozok energetikai és Gizembentartdsi rendszerei, kiszolgalasi elvei;
— villamos hajtém(ivek - megujulé energia;

—  korszer( Gizemeltetés és diagnosztika;

—  szamitogépes analizis és miikodési szimulaciok;

—  gazdasagossagi és hatékonysagi kérdések;

— alternativ repilé-tizel6anyagok alkalmazasa.

1.4bra
A miszaki-technikai teriileten folyo kutatdsok fokuszdban dllo kérdések Forras: Palik - Projekt Nyitokonferencia eléaddsbol

A pildtak és a repllésiranyitok képzésért felelGs Repllésiranyito és Replil6-hajézo Tanszék a
human és alkalmazdi tertileteken végez tudomanyos kutaté munkat, melyek kozé tartoznak
tobbek kozott a:

—  Piléta nélkili reptilés tobbszempontu vizsgalatai;

— repllésmeteoroldgiai célu kutatdsok;

— repllésbiztonsagi terilet kutatasai;

— alégikozlekedés human tényez8inek szerepének vizsgalata és

— alégikozlekedési rendszerek modernizacidjaval kapcsolatos kutatasok végzése.

A felsorolt kutatasok legtdbbje — szakmai-m(iszaki tartalmukkal — a Kar Katonai M{szaki Dok-
tori Iskoldjanak 8. szamu, Légikozlekedés és repiiltechnika kutatasi tertletén belil is megje-
lennek, lehet&séget adva az érdekl6dé szakemberek szdmara tudomanyos fokozatszerzésre.

A Volare projektiinkhdz kapcsol6dd, meghatarozo pélyazat volt az Obudai Egyetem és a Nem-
zeti Kozszolgdlati Egyetem konzorciumi megallapodasaban, 2012-2014 kozott futd , Kritikus

10
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infrastruktura védelmi kutatdsok”. A szolnoki tanszékek kutatéibol allt 6ssze az a szakmai csa-
pat, mely a GIGA-nak becézett kozel egy millidrd Ft-os tdmogatottsagu palyazat ,Adatinteg-
racé” alprogramjaban, az aldbbi harom kiemelt kutatasi tertleten dolgozott:

— A pildéta nélkali légijarmUvek alkalmazasanak légikdzlekedés-biztonsagi aspektusai;

—  Apiléta nélkili repiil6eszk6zok komplex meteoroldgiai tdmogatasi rendszerének ki-
dolgozasa;

— A pildta nélkili légijarm(ivek alkalmazasanak human aspektusbdl torténd vizsgalata
és a szabalyozdi kbrnyezet meghatarozasa.

2.4bra
A human-alkalmazdi tertileten folyd kutatdsok fokuszdban dllé kérdések Forras: Palik - Projekt Nyitokonferencia eléaddsbol

Ez a projekt volt az elsG, amely soran valdjdban megérezték a szolnoki kutatéok, hogy milyen
az, amikor célzott tdmogatasi forrasokkal, tudomanyos kutatasokat lehet folytatni, a kit(izott
vallaldsokat id6re el kell érni, eredményeket kell produkalni. Természetesen azt is megérez-
ték, hogy a tamogatott projekt jellegli tudomanyos kutatasok milyen tdmogatdssal jarnak az
egyének és a szervezet szamadra. Kitarultak el6ttik az addig zart kapuk és lehet&ségiik nyilt —
ugyan kisebb mértékben — kutatasi infrastruktira beszerzésére, publikdlasi lehetdségek ta-
mogatasara, hazai és nemzetkozi konferencidkon részvételre, illetve hazai konferencidk szer-
vezésére.

A projekt a konzorciumi partnerek sikeres egylittmikodésének koszonhetéen mind szakmai-
lag, mind pénzigyileg kiemelked6 eredményt ért el. A projekt eredmények kézott szamos
kiemelkedd publikacio és fizikailag megvaldsult eredmény keletkezett. A projekt sikeresnek
volt mondhaté. Ebben a palyazatban sok tapasztalatot szereztiink, mely j6 alapul szolgalt ké-
s6bbi palyazatokban.

Az NKE konvergencia régidéban lévé akkori Katonai Repiil6 Intézetének szakmai tevékenysége
szorosan kapcsolddott az interdiszciplinaris kutatasi potencial tovabbi fejlesztéséhez.

Ennek eredményeképpen Uj kutatdcsoportok jottek létre és tovabbi K+F projektek (hazai és
nemzetkozi szinten) el6készitése tortént meg:
—  TAMOP-4.1.1.F-15/1/Konv: , A hazai, piléta nélkili légijarmi rendszerek tébbszint(
oktatasi strukturajanak kidolgozasa a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetemen és a Szolnoki
Mszaki Szakkdzépiskola és Szakiskoldban”;
—  TAMOP-4.2.2.D-15/1/Konv: , A repiiléshez kapcsoldédd interdiszciplinaris tudoma-
nyos kutatdsi potencidl novelése és integrdldsa a nemzetkozi kutatds-fejlesztési ha-
|6zatba a Nemzeti K6zszolgalati Egyetemen”.

11
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A fenti projektek végul nem valdsultak meg - utdbbit tdmogatasra érdemesnek értékelték, de
forrashidany miatt nem kezd6dhetett meg a végrehajtasa - mégis jelentds epizddjai voltak a
jelen palyazathoz kapcsolddo felhivasra tortént sikeres kandidalasnak, melynek eredménye-
képpen 2016-ban megkezdhettlk a projekt végrehajtasat.

2. A Projekt tervezése, kialakitasanak Iépései

Ezek voltak azok a nemzetkozi és hazai hatdsok, amelyeket megérezve a szolnoki tanszékek
kutatdi Magyarorszdg Kormdnyanak Felhivdsdra, a konvergencia régiéban megvaldsuld
GINOP-2.3.2-15 ,Stratégiai K+F m(ihelyek kivalésaga” cim(i pdlyazati felhivasahoz projektja-
vaslatot dolgoztak ki. A felhivassal Magyarorszag meg kivanja valdsitani a kiemelkedd kuta-
téhelyek nemzetkdzi szinvonalra torténé fokuszalt fejlesztését, az EU fejlettebb orszagaitdl
szinvonalaban elmaradd kutatasi infrastruktira kivaldsagot elGtérbe helyezé erdsitését, il-
letve a szlikséges hattér megteremtését. A Palyazati forrdst elnyer szervezetek pedig véllal-
tdk, hogy projektjuk megvaldsitasaval hozzajarulnak nemzetkozileg magasan jegyzett, ki-
emelked6 szinvonald kutatasi eredmények megsziletéséhez, kivaldsagi mihelyek (,,center of
excellence”) fenntarthaté mikodtetéséhez.

A Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar Katonai Repll6 Intézete a fenti felhivdsara kidol-
gozta, majd rektori jovahagyds utan 2015. november 30-an benyujtotta , A légikézlekedés-
biztonsdghoz kapcsolédo interdiszciplindris tudomdnyos potencidl névelése és integrdldsa a
nemzetkézi kutatds-fejlesztési hdlozatba a Nemzeti K6zszolgdlati Egyetemen - Volare” cimi
palyazatat.

A projektjavaslatot az Iranyitd Testilet 2016. januar 14-n hozott dontésével ,,KFI szakpolitikai
szempontbdl tdmogathatd”-nak mindsitette. Ez év marcius 7-én benyujtdsra kerdlt a végle-
ges palyazati anyag, melyet a Hatdsdg befogadott. Ezt kovetéen marcius 25-én valamint ma-
jus 26-n kapott hidnypotlds és a tisztazd kérdések id6ben megvdlaszoldsra keriltek.

A Gazdasagfejlesztési Programok Végrehajtasaért FelelSs Helyettes Allamtitkarsag 2016. au-
gusztus 1-n kelt dokumentumaban arrdl tajékoztatta az Egyetemet, hogy a fenti felhivasara
benyujtott tdmogatasi kérelmet a Gazdasagfejlesztési Programok Végrehajtasaért FelelGs He-
lyettes Allamtitkarsag vezetSje 755 710 123 Ft dsszegli tdmogatasra érdemesnek mindsi-
tette.

3. A projekt kiemelt céljai

A széban forgd projektiink végrehajtasa illeszkedve pdlydzatban megfogalmazott elvardsok-
hoz arra irdnyul, hogy hazankban megteremtse a feltételét a repilléstudomanyhoz kapcso-
16dd komplex, interdiszciplinaris nemzetkozi kutatasoknak és magas szinten jegyzett tudo-
manyos eredményeket, produktumokat mutasson fel. Magyarorszagon ezen a terileten je-
lenleg, ilyen komplex megkozelitésben nem alakultak ki kutatd csoportok, csak szlik szegmen-
sekben valdsulnak meg a teriletet érint6 fejlesztések, annak ellenére, hogy ezeket valéjdban
csak szinergidra épuls, koherens kutatdsi tevékenységet folytatd csoportok képesek létre-
hozni.

A projekt stratégiai célkit(izése az NKE konvergencia régidban |évé tanszékei — akkori Katonai
Repil6 Intézet — szakmai tevékenységéhez szorosan kapcsoldédd interdiszciplindris kutatasi
potencialjanak tovabbi fejlesztéséhez sziikséges tevékenységek megvaldsitdsa, melynek so-
ran Uj kutatécsoportok keriilnek kialakitasra és tovabbi végrehajtandd K+F projektek (nem-
zetkozi is) el6készitése torténik meg. A kidolgozott projekt gyujtépontjaban a légikozlekedés
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biztonsaga all, annak emberi és technikai-technoldgiai kérdéseivel, beleértve a felkészités-
végrehajtds és a miikddés-lizemeltetés biztonsagosabba tételét.

A projekt tovabbi fontos célkit(izése, hogy a kutatasokba bevonasra keriljenek a hazai repi-
|Gipar terliletén tevékenykedd KKV-k kiils6 szakértGi, valamint fiatal kutatdk, doktoranduszok
és egyetemi alap és mesterképzésben tanuld hallgatok is. A palydzatban résztvevd kutatdk
célként tlzték ki, hogy a kutatas soran feltart tudomanyos eredményeket nagyszamu nem-
zetkozi és hazai szinten magasan jegyzett cikkben és tanulmanyban teszik kozzé.

Tovdabbi fontos eredménynek tekinthetd, hogy a kutatasi célra beszerzett infrastruktura koz-
vetlendl is hasznosul az oktatdsban, az alap, amestere és a PhD képzésekben egyardnt. A pro-
jekt 6nalléan, konzorciumi partnerek bevonasa nélkil hazai és kilféldi felsGoktatdsi és kutatd
intézmények kiemelkedd6 tudomanyos kutatasi tapasztalattal rendelkez6 szakembereinek be-
vondasaval valdsult meg, ezzel er@sitve a tudomanyos kooperacidt, mely stratégiai célként ke-
rilt meghatarozasra.

A palyazati célkitlizések megvaldsuldsa esetén a kialakitandé kutaté csoportok hazankban je-
lentds kapcsolddasi lehetGséget biztositanak az replild és az egyre fejl6dé dron-iparagat, az
informatikat, az elektronikat, a gépészetet, a robotikat, a térinformatikat, a tavkozlést tanuld
fels6foku képzésekben részt vevé hallgatdk, fiatal kutatdk és doktoranduszok szamara is.

A szolnoki campuson kordbbi beszerzések és fejlesztések eredményeként mar részben adot-
tak voltak a megcélzott kutatasi célok elérését biztositd infrastrukturalis tdmogatdi hattér
elemek. A kordbbi kutatasokban ,,edz6dott” szekértGgarda erGsitette a projekt személyi (ku-
tatdi, szakértdi) hatterét. Mindezek és a palyazati célok megvaldsulashoz sziikséges, beterve-
zett kutatasi infrastruktira, valamint a projekthez kapcsolédé egylittm{kodd partnerek, a
kutatds-fejlesztést végz6 szervezetek szakértSivel kiegésziilve biztositottak a projekt célok
megvaldsuldsat. Ezzel egyben komoly lehet8ség mutatkozott arra, hogy az akkori Intézet akar
a térség a repuliléshez kapcsolddo kutatas-fejlesztési kdzpontjava valjon.

4. A mérfoldkovekre tervezett miiszaki-szakmai tartalom, fébb célok

A kiemelt kutatdsi célok eléréshez harom 6nalld, Uj célzott alapkutatassal foglalkozé kutato-
csoport kerdlt kialakitasra. A kozrem(ikod6k a szaktertletiikén elismert, nemzetkozi kapcso-
latokkal rendelkezé egyetemi oktatdk, kutatdk, gyakorlati tapasztalattal rendelkezé mérno-
kok. Az 6sszehangolt projektiink harom teriletre fokuszal, melyek kdz6s ismérve, hogy a lé-
gikozlekedés biztonsagot allitjak a kutatasaik kézéppontjaba. A megvaldsitdst harom Kiemelt
Kutatasi Tertleten (KKT) terveztiik megvaldsitani. A KKT-kban folyé munkat a szolnoki tanszé-
kek szaktertletikon elismert, hazai és nemzetkozi tudomanyos kutatasi eredménnyel biré
szakérti, mint kiemelt kutatasi terliletvezetSk (KKTV) iranyitjak. Az 0sszes projektelem széles
spektrumu, interdiszciplinaris jellegli tudomanyos el6készitést igényelt a megvalositas sordn.

A projekt tervezése sordn az alabbi f6bb munka és kutatdsi-folyamatok elvégzésével ter-
veztiink.

Az els6 év végére véglegesitésre keriilnek a kutatécsoportok részletes feladatai, a kutatok
elemi tevékenységei. Kidolgozasra keriilnek a projekt adminisztrativ munkdajanak eszkdzei, a
kutatasi-jelentési rendszer, az adminisztracids és a beszerzési folyamatok. Beindulnak az esz-
kozbeszerzések, a kozbeszerzések, valamint a palydzat megvaldsitasahoz kapcsolodo el6ze-
tes tanulmanyok elGkészitése. Még ebben az idészakban megkezdjiik a kutatasokat megala-
pozd, hazai és kulfoldi tréningeket, és szakmai felkészitéseket. Az els6 év végére pontositasra
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kerll a kutatds-fejlesztéshez kapcsoldodd partnerekkel torténé egyittmiikodési és feladat-
rendszer. A masodik év kezdetére a kutatasokat biztosité eszkdzrendszerek miikodésre, ku-
tatasok végzésére kész allapotban keriilnek, megindulnak rajtuk a tervezett kutatasi felada-
tok.

A projekt masodik és a harmadik évben a kiemelt kutatdsi terlleteken, illetve azok al-kutatdi
csoportjaiban elvégzik megcélzott kutatdsokat, elGallitjdk a részeredményeket, elkésziilnek a
mérfoldkovet lezard jelentések. Az eredmények publikaldsara, tovabbi hazai és nemzetkozi
egylttm(ikodések kialakitasara, valamint a nyilvdnossag tajékoztatasanak céljabdl megren-
dezésre kerlilnek az évenkénti szakmai tajékoztatok és a betervezett konferenciak.

A palydzat utolsd, negyedik évben az eredmények szintetizdldsara és verifikacidjanak elvég-
zésére kerdl sor, e kdzben Osszeallitasra kerlilnek a kutatasi teriiletek eredményeit 6sszefog-
lalé stratégiai dokumentumok. Megvaldsulnak a projekt fizikai megvaldsuldsanak id6pontjara
vallat fizikai eredmények (prototipusok, komplex repiléstamogato alrendszer stb.). Folytaté-
dik a kutatasi rész eredmények publikaldsa és elkésziil az eredménykommunikacids kiadvany.
Megkezdddik a kutatasi infrastruktura fenntartdsi id6szakban torténé kutatasi és oktatdsi
célu felhaszndldsdhoz kapcsoldédd témak kivalogatasa, a potencidlis résztvevék korének és a
tervezett feladatoknak a behatérolasa.

A palyazati tervben szereplé feladatok végrehajtasa idGaranyos volt a palyazat teljes id&sza-
kaban, a projekt vezetGinek, és adminisztrativ és kutatasi teriiletén dolgozé szakemberek lel-
kiismeretes munkajanak koszénhetben.

A pdlydzati céljainkat az alabbi harom kutatdsi teriileteken valdsitottak meg a kutatok.

4.1 Aviation_Fuel kiemelt kutatdsi teriilet

A kiemelt kutatdsi terilet kutatoi, szakért6i az egyes alternativ tlizel6anyag fajtak repulésben
valé alkalmazhatdsdganak vizsgalataval, azok alkalmazasi feltételeinek minél szélesebb kor(
feltarasdval, a légijarm hajtémivek Gizemére gyakorolt hatdsok tanulmanyozasaval és a fel-
meril6 kornyezeti és gazdasagi szempontok becslésével foglalkoznak. E mellett célirdnyos, a
szakmai tevékenységhez elengedhetetlen interdiszciplinaris kutatdsi potencial fejlesztést, ha-
zai és nemzetkozi kutatdcsoportokkal vald egytttm(ikodést is folytatnak.

A kiemelt kutatasi terulet atfogo célkitlizése javaslatok kidolgozasa egy olyan komplex prob-
Iéma esetében, mint az alternativ tiizel6anyagok bevezethet&sége, és a bevezetés altal fel-
|épd miszaki, kérnyezetbiztonsagi problémak megoldhatdsaga a repllésben. A kitlizott cél
eléréséhez vezet6 folyamatban kidolgozasra keril egy komplett javaslati dokumentum (fel-
hasznalasi stratégia), harom egyetemi jegyzet és egy tansegédlet (atfogo torténeti attekintés
az eddig elért eredményekrdl, technoldgidkrdl), illetve két tavoktatasi tananyag.

Hosszu tavu cél, hogy a megszerzett ismeretek birtokdban, tanacsadoéi oldalrdl segitse a légi-
kozlekedésben érintett szervezeteket, vallalkozasokat az alternativ tiizel6anyagok alkalmaza-
sara valo atallasaban, a kornyezetkiméld és gazdasagos repils Gizemeltetési rendszer megva-
|6sitdsdban. A megszerzett ismeretek alkalmazdsa és a gyakorlatba torténd atiltetése révén
a repllésbél eredd kdrnyezetszennyezésihatasok jelent8s csokkenése varhatd.

4.2 Aviation_Human kiemelt kutatdsi terlilet

A kiemelt kutatasi terulet a repilés human tényez8inek integralt alkalmazdsdra vonatkozd
vizsgalatokra fokuszal, melyek a pilétak mellett az egyre elterjedtebb pilétanélkili 1égijarm-
vek kezelGire és a légiforgalmi irdnyitdkra is kiterjednek. A kutatds magaba foglalja az adat-
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gy(jtést és elemzést, Uj mérési és vizsgalati protokollok kidolgozdsat és tesztelését, a gyakor-
lati alkalmazas eredményeinek 6sszesitését és mindennapokban zajlé alkalmazas lehet&ségei
modszertananak kialakitasat. A kutatasi eredmények alapjan dsszeallitott vizsgdlati modsze-
rekkel egzaktabban tesztelhetd a repilésben résztvevik teljesitménye, névekszik a lehetsé-
ges bevalas prediktiv validitasa. Teljeskorlen diagnosztizalhatok a varhatd egyéni teljesit-
mény jellegzetességei, az egyének stressz reakcidinak sajatossagai a regeneracids folyamatok
lefolydsanak fuggvényében.

Vizsgélatra kerilnek a replilorvostan, repll6élettan, teljesitmény-diagnosztika, a munka és
repllélélektan, valamint a rehabilitaciés orvostan kérdései. Az emberi tényez6 vizsgalatara
iranyuld kiemelt kutatasi terilet a kozszolgalati feladatokban (katasztrofavédelem, rendvéd-
elem, honvédelem) és az egyéb szakterlleteken (ipar, mez6gazdasag, kozlekedés) dolgozd
repliléssel foglalkozd szakemberek (pildtak, operatorok, légiforgalmi iranyitok) kivélasztasi,
képzési és egészségvédelmi, regenerdcids és rekreacids rendszereit vizsgalja és a fejlesztési
lehetGségeinek maodjait dolgozza ki és teszteli.

A kutatds eredményeképpen kialakitasra keriil egy komplex vizsgalati és diagnosztikai rend-
szer, amellyel a repulés terlletén dolgozdk aktualis teljesitménye folyamatosan értékelhetd.
A palyazati forrds felhasznalasa lehet&séget nyujt komplett fiziolégids stressz reakciok méré-
séhez, a regenacios folyamatok elemzéséhez sziikséges berendezések, valamint szoftveres
hattér tamogatas beszerzésére, egy specidlis teljesitménydiagnosztikai élettani laboratérium
és egy pszicholdgiai vizsgald laboratdrium kialakitasara.

4.3 UAS_Environ kiemelt kutatdsi teriilet

A kiemelt kutatasi tertlet kutatoi, szakért6i a pilota nélkili légijarmivek felhasznalasat biz-
tonsagossa, rugalmassa és igy valdban sok tertleten alkalmazhatdva tevé komplex, repilés-
tdmogatd rendszer (szoftver) modelljét dolgozzak ki, majd annak fizikai megvaldsitasat, kor-
szer(, felhGalapu informatikai rendszerbe torténd beagyazasat végzik el. A projekt befejezé-
séig a rendszer elsédleges tesztelése szintén végrehajtasra keril. Ezzel parhuzamosan kutat-
jak a pildta nélkali légijarm rendszerek repllések tervezéséhez és végrehajtasahoz szliksé-
ges légiforgalmi tajékoztatasok elemeinek a fenti rendszerbe torténd integralasi lehetGségeit.
Tovabbi feladat a tervezett web alapu real-time (valds idejl) szolgaltatas informatikai hatte-
rének a kialakitasa.

3. 4bra
A hdrom kiemelt kutatdsi teriilet szimbdluma Forrés: OPA Bt foto

A kutatok egy-egy, merev- illetve multirotoros idGjaras felderité UA prototipust fejlesztenek
ki, amelyek specidlis leveg&kémiai és id&jardsi mérésekre és real-time adattovabbitasra egy-
arant képesek. A kapott adatok fogadasat és feldolgozasat kiértékelé mobil modul is része a
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rendszernek. Az idGjaras felderit6 UAS eszk6zokbdl szarmazé valds idejli adatok felhasznala-
saval a numerikus replilésmeteoroldgiai elérejelzések pontosithatdk. A tobb céld felhaszna-
lashoz megtervezésre kerilnek 4D-s repilési mddok, el6re beépitett, a nemzetkézi szabva-
nyoknak megfelel§ repilési és mérési scenaridk. A kapott adatok felhasznalébarat, web
alapu, valamint mobil applikacidot magaban foglalé grafikus feltleten lesznek elérhet&k.

A kutatdsok kiegészlilnek az UAV eszkozok repliléséhez kothetd kornyezeti faktorok (meteo-
roldgiai, szabalyzdi, felhasznaldi, informatikaistb.) szertedgazo vizsgélataval.

5. Palyazati forrasok felhasznalasa

A projekt els6 mérfoldkovéig, 2018 év kbzepére az 6sszes kdzbeszerzési eljaras sikeresen be-
fejez6dott. A KKT-k alapvet6 kutatasi infrastrukturdja igy mar rendelkezésre allt a kutatasok
végzéséhez. A palyazati forrasok kozel egyharmadabdl, 230 MFt-bdl kutatasi eszkdzoket,
teszthajtomdvet, diagnosztikai eszk6zéket, merev- és forgdszarnyas pildta nélkili repulégé-
peket, meteoroldgiai szenzorokat szereztek be. Kialakitottak és berendeztek egy human
pszicholdgiai és fiziologiai vizsgaldlaboratoriumot, annak teljes miszer és eszkozparkjaval. A
projekt informatikai biztositasahoz és az adatfeldolgozashoz szlikséges szamitastechnikai esz-
kozok, nagy teljesitmény szerverek és szimulatorok, valamint specidlis szoftverek, nagytel-
jesitmény(i nyomtatok és plotter is beszerzésre keriltek. Ezekkel az eszkdzokkel jelent8s ku-
tatdsi kapacitds-novekedés valdsult meg. A beszerzett és felépitett kutatdsi eszkozrendszer
hosszu id6re biztositani képes az Uj tudomanyos eredmények elérését, de e mellett attétele-
sen hozzéjarul a hazai polgari és a katonai replilés, ezen bellil a Magyar Légier$ képességei-
hez, fejlédéséhez is. Részben azdltal, hogy a modern kutatasi eszkdzrendszerek a fels6foku
képzésekben is felhasznalasra keriilnek, illetve a kutatas-fejlesztési eredmények kozvetlendl
tamogatjak a felhaszndldkat. Ez a modern eszkdzpark a 2018-ban indult Allami légikozleke-
dési szak oktatas-technoldgiai és kutatasi eszkozrendszerét is erdsiti.

4.3bra
A pdlydzati forrdsok felhaszndldsénak szézalékos kimutatdsa Forras: készitette a szerz6

A projekt céljaihoz kapcsoldédd eurdpai és tengerentuli nemzetkézi és hazai konferencidkon
torténd részvételre (regisztracios dijak, szallas és utikoltségek) kdzel 50 MFt-ot terveztiink.
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Ezzel kivantuk részben nemzetkozi tapasztalatokat szerezni, részben Uj egylttmiikodéseket
kialakitani és fenntartani, valamint tudomanyos eredményeinket nemzetkozi szinten megis-
mertetni. A COVID helyzet kitoréséig nemzetkozi szervezés(i konferencian 40 helyszinen (37
kilfoldi, 3 hazai) vett részt 79 f6 részvételével kutatdcsapatunk. A nemzetkozi tudomanyos
konferencidkra jellemz6en Eurdpdban utaztak nagyobb szamban kollégdink, de ezen kiviil
megfordultak szakértSink az amerikai kontinensen, és Azsiaban is tobb, valamint Ausztralia-
ban is egy alkalommal.

5.34bra
Nemzetkézi konferencidk workshopok céldllomdsai Forrés: készitette a szerz6

A projekt el6készitésre (el6zetes tanulmanyok, kozbeszerzési koltségek) és a projektme-
nedzsmentre (projekt koordinator és pénziigyi vezeté munkabére) 6sszesen 29 MFt-ot fordi-
tottunk. A palyazati koltségvetés legnagyobb tételét, 426 MFt-ot a szakmai megvaldsitdsban
kozrem(ikodé munkatédrsak (kutato és segédszemélyzet) személyi jellegli raforditasai (bér,
napidijak és jarulékaik, tobb mint 61 300 munkadra!) tették ki. A szakmai megvaldsitdshoz
kapcsolddod szakmai szolgaltatdsokra (rezsi, anyag, szakértGi szolgaltatas stb.) 9 MFt-ot ter-
veztiink. Mig a fentebb részletezett kdtelez6en elSirt és nem kotelezGen elSirt szakmai ren-
dezvények szervezésére és a kotelezéen elbirt nyilvdnossag biztositasara tébb mint 11 MFt-
ot forditottunk.

Sajnos a COVID helyzet elrendelt korlatozasai miatt, a projekt utolsé masfél évében tervezett
hazai és nemzetkozi rendezvények elmaradtak, vagy online formdaban keriltek megtartasra.
Ezekre az eseményekre tervezett forrasok nem kerdltek felhasznalasra.

6.3bra
Nemzetkdzi utazdsaink és a Pndémia azokra gyakorolt hatdsa Forras: nemzetkézi utazdsok tervébdl készitette Tordcesik Timea

A kutatdsok lehetséges kiszélesitése, Uj, illetve nagyobb szamu kutatdsi adat és kutatdsi ered-
mény elérése céljabol kezdeményeztik a tdmogatasi szerz6dés mddositasat, hogy tovabbi
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kutatasi infrastrukturat szerezhessiink be az elmaradt utazasokra szant tamogatasi forrasok
terhére. A tamogatasi szerzédésiink elfogadasardl e tanulmdany megirasaig még nem kaptunk
hivatalos tajékoztatast.

6. Résztvevdk, egyiittmiikod6k

A projekt 6nallédan, nem konzorciumi formaban kerilt benyujtasra. Megvaldsitdsara jellemzé
volt a magas szintl egyuttmikodésben végzett munka, mely id6nként kihivas elé allitotta a
vezetGket, hiszen az NKE kutatdin kivil tobb tiz, mas felsGoktatdsi- és kutatdintézet kutato-
fejleszté munkatarsa vett részt. Az eredmények elérésében egyetemi oktatdkon és kutatdkon
kivil a hazai repil8ipar teruletén tevékenykedd KKV-k kiils6 szakért8i, valamint doktorandu-
szok és egyetemi hallgatdk is részt vallaltak.

7.4bra
A pdlydzatban foglakoztatottak megoszidsdnak szdzalékos ardnya Forrés: készitette a szerzé

A projekt interdiszciplinaris jellegét kifejez6en mutatja, hogy a kdzrem(ikodék kozott a szak-
teriletiikon elismert, nemzetkozi kapcsolatokkal rendelkezd egyetemi oktatok, kutatdk, légi-
kozlekedési és replil6-muiszaki szakérték, hajtomlves és lizemanyag szakért6k, meteorolo-
gusok, UAS szakért6k, nagy gyakorlati tapasztalattal és tobb szakvizsgaval rendelkez6 repild
orvosok, pszicholégusok, human kineziolégusok, szak mérnokok, szakasszisztensek vettek
részt. A projekt célokhoz kapcsoldddan a kutatasokba alap, mester és PhD hallgatdk is bevo-
nasra kerlltek, asszisztensi és kutatds-segit6i feladatokra.

8. dbra A pdlydzatban foglakoztatott nék-férfiak (bal) valamint az NKE-kiilsG szervezetek résztvevdi (jobb)
megoszIldsanak szdzalékos ardnya Forras: készitette a szerzé

A projekt négy és fél éve alatt 92 f6 kerult foglalkoztatasra. A palydzat el6készitésben és meg-
valdsitasban résztvevd, szakteriletiikon elismert, hazai és nemzetkozi kapcsolatokkal rendel-
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kez6 tébb mint 50 f6 tudomanyos kutato-fejleszté és tobb mint 20 f6 kutatdsi-segédszemély-
zet részvételével kialakitandd harom kutatdcsoport, 2016. oktdberi kezdéssel, négy éves id6-
tartamban, a 100%-os tamogatottsagu palyazati forras felhasznalasaval mindségi ugrast ki-
van elérni a kutatds, a technoldgiai fejlesztés és innovacié erGsitésében. A kutaté munkat
tovabbi, nem allandé jelleggel adminisztrativ terlleten tovabbi 15 f6 segitette.

A szolnoki tanszékek és az Egyetem oktatdin és kutatdin kiviil a palydzatban az alabbi legje-
lent&sebb, hazai partner intézmények munkatarsainak egytittm(ikodésével terveztiik és haj-
tottuk végre a projektcélok megvaldsitasat:

—  BMGE Vasuti jarmUvek- Repil6gépek- és Hajok Tanszéke;

—  ELTE Meteoroldgiai Tanszék;

—  ELTE Pedagdgiai és Pszicholdgiai Kar Egészségfejlesztési és Sporttudomanyi Intézet;
—  Honvédelmi Minisztérium Allami Légiigyi FSosztaly;

— HungaroControl Magyar Légiforgalmi Zrt.;

—  ld6kép Kft;

—  Kozlekedéstudomanyi Intézet;

—  Magyar Honvédség Geoinformdcids Szolgalat;

—  Magyar Honvédség Légijarm(i Javité Uzem;

— Magyar Honvédség Repul6orvosi, Alkalmassag vizsgalo és Gyogyito Intézet;
—  MTA SZTAKI;

—  Nemazeti Kozlekedési Hatdsag;

— Testnevelési Egyetem Egészségtudomanyi és Sportorvosi Tanszék.

A kutatasokban az alabbi kilfoldi felsGoktatasi és kutatdintézetek, mint egylttm(ikodé part-
nerek jelentek meg:

—  PBS Velka Bites (cseh);

— Hochschule Ostwestfalen-Lippe (német);
—  Columbia Weather Systems, Inc (USA);

—  GRAW Radiosondes GmbH (német);

—  First Pavlov State Medical University of St. Petersburg (orosz).

7. Nyilvanossag, konferencidk utazasok

A projekt a nemzetkozi egylittm(ikodés kialakitdsara és fenntartasara is kivalo lehet&séget
teremtett. A résztvevék eurdpai és tengerentuli, valamint hazai konferencidkon is szerezhet-
tek tapasztalatokat, illetve osztottdk meg az elért eredményeiket.

Sajnos a projekt utolsé évére tervezett, f6ként az elért tudomdanyos eredmények bemutata-
sat célzd konferencidk és workshopok a COVID vildgjarvany hatdsait csokkentd, és bevezetett
jarvanylgyi korlatozasok és intézkedésesek miatt elmaradtak, igy ezekre az eseményekre ter-
vezett palydzati forrdsok megmaradtak. A jarvany miatt a projekt kézponti intézkedésre to-
vabbi harom hdnappal meghosszabbitdsra kerdilt.
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A projekt négy éves idGszakaban két lGnnepélyes, sajtdnyilvanos rendezvényt terveztik. A
projektindité rendezvény 2017. aprilis 4-én, Szolnokon, 150 f6 jelenlétében tartottuk meg. A
megnyitd Unnepség az Egyetem kiemelt rendezvénye lett, melyet jé sajtdvisszhang is kisért.

A fizikai megvaldsitas idGszakaban tovabbi harom tudomanyos szakmai konferenciat, egy
workshopot és egy orszagos, kozépiskoldsok részvételével megvaldsuld UAV verseny lebo-
nyolitasat is terveztiik. A harom szakmai konferencidbdl a 2018-ra és 2019-re tervezettek
nagy szakmai sikerként keriiltek megtartasra Szolnokon, az aprilis Repiléstudomanyi Konfe-
rencidkkal egybekotve. Ezeken a rendezvényeken a projekt kutatoi beszamoltak a KKT-k addig
elért eredményeirdl, munkairdl.

9.abra
A projektnyitd konferencia képei, Szolnok 2017. dprilis 4. Forras: OPA BT foté

2018. junius 7-én fejez6dott be az orszagos, kozel fél éves id6tartamu kozépiskoldsok részvé-
telével megvaldsuld UAV verseny. A verseny ismeretterjeszté céllal keriilt megtervezésre,
mellyel a drén replilés és annak, szabalyainak, valamint lehetséges alkalmazasi lehetGségei-
online fordulé utan 6t csapat kertlt. A dontének a repiléstorténet fellegvara, a szolnoki Rep-
Tar és Replilémuzeum adott otthont, ahol elméleti és gyakorlati drén kezel6i ismeretekbdl
adtak szamot a csapatok.

10. 4bra
A UAV verseny képei, Szolnok 2018. junius 7. Forras: OPA BT fotd

2018. december 14-én kozel 80 f6 részvételével a tervezett workshop kiemelked6 szakmai
sikerrel megrendezésre kerilt. A munkanapon a harom kiemelt kutatasi tertlet témajahoz
kapcsolddé teriletekrdl kértiink fel szakért6ket a témahoz kapcsolodd el6adasok megtarta-
sara, melyet a KKT-k szakmai munkajanak bemutatdasa és értékelése kovetett. Az elGirt nyil-
vanossag biztositasat, az elSirt kommunikacids elemek kihelyezésén, illetve rendezvények
megtartasan kivil egy a projektet, valamint annak eredményeit bemutaté weblap Gzemelte-
tésével is elGsegitettiik.
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A projekt indulasakor, a projektindité rendezvényre és az elsé mérfoéldkovet lezard szakmai
nap idGszakara Gtemezve a nyilvanosag biztositasanak emelése céljabdl tajékoztatd flzeteket
készittetlink, és osztottunk meg a nyilvanossaggal. A pélyazat eredménykommunikacios ki-
advanyt szakértdi céljara nyomtatott, valamint a széleskor( tajékoztatas érdekében elektro-
nikus formaban is elkészitjik.

A fent emlitett COVID vildgjarvany miatt a 2020-ra tervezett harmadik hazai szakmai konfe-
rencia elmaradt. A sajtényilvanos, tinnepélyes projektatadd konferencidnkat 2021. 4prilis 11-
én, kozel 200 f6 jelenlétével online formaban megtartottuk.

8. Indikatorok, eredménytermékek

A kutatdsok részeredményeként nagyszamu nemzetkézi és hazai szinten jegyzett cikk és ta-
nulmany készilt el, ezeket a kutatasok soran publikaltak is a résztvevék. A projekt elsé két
évében elkészilt 10 el6tanulmany, 1100 oldalnyi terjedelemben, melyek a szakmai kutatasok
alatamasztasara, tervezésére lettek felhasznalva.

Monitoring mutogatok Vallat

* A kedvezményezett szervezetnél a beszerzett 3(2023.12)
eszkoz oktatdsi céli felhaszndldsa

* A kutatdsi projekt dltal generdlt hazai 3 (2021.12)
kutatdsi, vdllalati egyiittmiikédések szama

» A kutatéhelyre es6 kiemelkedé mindségt 4 (2021.12)

publikdciék szama 2 (2023.12)

» A kutatdhelyre esd publikdciok szama 45 (2021.12)

15 (2023.12)

* A projekt megvalésitdsa sordn, a projekt 2 (2023.12)

témdjdhoz kotheté értekezéssel tudomdnyos
fokozatot szerzé kutatok szama

 Kutatdsi lehetdség biztositdsa kiilsé 3(2023.12)
kutatécsoportok szamdra, illetve
kapcsolédds a gazdasdgi szféra szereplGihez

Kutato-fejlesztéi létszam (16) 2 (2021.12)

11. abra
Kimutatds a monitoring mutatokrdl Forras: szerkesztette a szeré

A projekt soran az el6zetes kutatasi eredmények publikdldsat tobb mint 120, lektoralt, na-
gyobbrészt magyar, kisebb részben idegen nyelvi tudomanyos szakcikkben publikaltak kuta-
téink. A monitoring mutatdkat ezen a terileten joval fellil multuk, hiszen az abban tett valla-
ldsunk 2021. december 31-ig 45, 2023. december 31-ig tovdbbi 15 szakmai cikket tartalma-
zott. Kutatdink tulajdonképpen megkétszerezték a vallalt mutatét. A négy év alatt elkésziilt
15 Tudomanyos Diakkori Konferencia palyamunka, koziliik tobb orszagos konferencian is
megjelent. Kutatdink tobb mint 50 konferencia el6adast tartottok hazai és nemzetkozi tudo-
manyos rendezvényeken.

Kiemelt palyazati cél volt, hogy projekt megvaldsitasa soran, a projekt témajahoz kéthetd ér-
tekezéssel tudomanyos fokozatot szerzd kutatdk szama legyen. A projekt fizikai befejezéséig
a tervezett 2 f6t elértik, rajtuk kivil egy éven belll tovabbi két f6 szerezhet tudomanyos
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fokozatot a foglalkoztatottjaink kdziil. Nem szerepelt a monitoring mutatdk kozott, de a fen-
tieken kivll tovabbi harom f6 szerzett a kutatasi id6szakban habilitalt doktori cimet.

Tovabbi monitoring mutato (vallalas) volt részlinkrél a kutatohelyre es6é kiemelked6 ming-
ségli publikaciok szama, melybdl 6sszesen 6-ot vallaltunk ugy, hogy 2021. december 31-ig 4,
2023. december 31-ig tovabbi 2 mindségi szakmai cikket készitiink e. A projekt fizikai befeje-
zéséig ezekbdl 3 elkésziilt egy befogadas alatt all, igy a 2021 év végéig vallalt mutatd teljesi-
tettnek latszik.

A kedvezményezett szervezetnél a beszerzett kutatasi eszkdz oktatdsi célu felhasznalasara és
kiils6 kutatocsoportok szamara, kutatasi lehet&ség biztositdsara illetve kapcsolédas a gazda-
sagi szféra szerepl8ihez vald kapcsolddasra harom vallalast tettlink, melyek a teszt-hajtdmd,
az teljesitmény diagnosztikai és pszicholdgiai labor, valamint az UAS szimuldtor voltak.

A kutatasi projekt altal generalt hazai kutatasi, vallalati egytttm(kodések szama 2021. dec-
ember végére, harom vallalt tevékenységet fogalmazott meg. Mindharom monitoring mu-
tatd tébbszorosen is teljesitésre kerilt. Az tudomanyos célu egytttm(ikodé partnerek kozil
ki kell emelni a BMGE Vasuti jarm(vek- Repll6gépek- és Hajok Tanszékét, az ELTE Meteoro-
|6giai Tanszékét, az ELTE Pedagdgiai és Pszicholdgiai Kar Egészségfejlesztési és Sporttudoma-
nyi Intézetét, Magyar Honvédség Geoinformacids Szolgdlatat, Magyar Honvédség Légijarmi
Javité Uzemet, a Magyar Honvédség Repiil6orvosi, Alkalmassag vizsgald és Gydgyitd Intéze-
tét és a Testnevelési Egyetem Egészségtudomadnyi és Sportorvosi Tanszékét. Ennek a moni-
toring mutatdnak az aldtdmaszté indikatorai a kdzos kutatdsok eredményeit tartalmazo elé-
tanulmanyok, és tudomanyos szakmai publikaciok.

9. A projekt menedzsment

Dr. Palik Matyas, hivatasos katona, ezredes, a Nemzeti Kozszolga-
lati Egyetem Hadtudomdnyi és Honvédtisztképz6 Kar katonai re-
pllési dékdnhelyettese, a Repllésiranyitd és RepilS hajézo Tanszék
egyetemi docense. Egyetemi tanulmanyait a Zrinyi Miklés Katonai
Akadémia RepilS és légvédelmi hader6nemi szakdn végezte. F6
kutatdsi terlletei kozé tartozik a modern légiforgalmi szolgaltatas
rendszerében megvaldsuld folyamatok, valamint a pildta nélkili
légijdrmlvek rendszerek alkalmazdsdval kapcsolatos kérdések
vizsgalata. Ez utdbbi témaban végzett kutatdsait kdzel harminc
éve kezdte, PhD dolgozata is e témaban irédott. 2007-t6l a hadtudomany PhD fokozatosa.
Eddig kozel 90 publikdcidja jelent meg hazai és kilféldi tudomanyos szaklapokban, az ezekre
kapott fliggetlen hivatkozasainak szama kézel 220. 2012-ben a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-
2011-0001 szamu ,Kritikus infrastruktira védelmi kutatasok” cim{ pdlyazat, ,Adatintegra-
cié” alprogram- és ,A pildta nélkili légijarmUvek alkalmazasanak légikozlekedés-biztonsagi
aspektusai” nevl kiemelt kutatasi terilet vezetGje. 2016-t6l a kormany GINOP-2.3.2-15 ,,Stra-
tégiai K+F mihelyek kivalésaga” cim( felhivasra az NKE szolnoki kutatdcsoportja altal elkészi-
tett , A légikozlekedés-biztonsaghoz kapcsolddd interdiszciplinaris tudomanyos potencial no-
velése és integraldsa a nemzetkozi kutatds-fejlesztési haldzatba a Nemzeti Kozszolgalati Egye-
temen VOLARE” cimU nyertes palyazat szakmai vezetéje, valamint az UAS_ENVIRON kiemelt
kutatasi terulet alkalmazott kutatdja (légikozlekedési szakért6). Az NKE Hadtudomanyi és
Honvédtisztképz6 Kar Katonai M(iszaki Doktori Iskoldjanak Légikdzlekedés és repiiléstechnika
kutatasi terulet vezetGje, egyben témahirdet6 oktatdja. Témavezetettjei koziil egy f6 fokoza-
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tot szerzett, négyen abszolutériummal rendelkeznek, és rajtuk kivil tovabbi egy f6 PhD-s fel-
késziilését iranyitja. Tobb hazai tudomanyos tarsasag és szervezet (MTA IX. osztaly HTB, MTA
DAB, MHTT stb.) aktiv tagja.

dr. Csanady Szabolcs projekt jogi vezeté A Nemzeti Kozszolgalati
Egyetemen - annak indulasakor - jogi osztalyvezet6ként kezdtem el
tevékenységemet, azota folyamatosan a jogi teriileten dolgozom,
jelenleg jogi irodavezetGi beosztasban. Folyamatosan vettem és ve-
szek részt az Egyetem altal megvaldsitott projektek jogi tamogata-
saban, tobb projekt jogi vezetsje vagyok jelenleg is (KOFOP, EFOP
stb. projektek). A GINOP-2.3.2 VOLARE projekt 2016. évi indulasa
ota annak jogi vezetGje vagyok, megtisztel8, hogy felkérést kaptam
e feladatra.

Endrédi Gabor A Nemzeti Kézszolgalati Egyetemen munkatdrsa va-
gyok a 2014 év elejétdl, el6szor, mint a Kézbeszerzési csoport, majd
a késébbekben mint a Kozbeszerzési Osztaly vezetdje. Azdta sok
olyan élményben volt munkdm a soran részem, melyekre igazan szi-
vesen emlékezem vissza. Tobbek kozott ezek egyike volt a ,A
GINOP-2.3.2-15-2016-00007 azonositészamu projekt kozbeszerzési
szempontu feligyelete, a projekt beszerzéseit jogszabdyok (Kozbe-
szerzési torvény és végrehajtasi utasitasai) dltal megszabott keretek
kozé szoritva. Mint maganember is érdekelt a téma, példaul a me-
revszarnyu repil6gépek, a kiilonb6z6 orvosi laborokba beszerzendd komplex mérémdszerek,
a teszthajtém( technoldgidja. Magam is IT mérndknek tanultam, majd okleveles kézgazdasz
diplomat szereztem, és kiegészitettem a munkamhoz sziikséges jogi ismeretekkel. Rendkiviil
segit6kész kollégakkal ismerkedtem meg Szolnokon, remélem, lesz még a jov6ben kodzos
munkdnk.

Gajdacs-Balog llona, szerz6déses katona, a Nemzeti Kézszolgalati
Egyetemen Hadtudomdnyi és Honvédtisztképz6 Ka Szolnoki tan-
székeinek tanfolyamszervez§ tisztje vagyok. A VOLARE projektben
2016-t6l a szakmai vezet§ asszisztenseként — annak operativ mun-
kaja tdmogatasa céljabdl adminisztracios (szakmai jelentések, pro-
jektbeszamolok, kimutatdsok, feljegyzések, kalkulacio és pénzigyi
dokumentacid készitése, valamint levelezés végrehajtas) és szer-
vezési feladatokat lattam el. A palyazat ideje alatt elkészitettem a
megbizdsi szerz6déseket és a teljesités igazoldsokat, lefolytattam
a tdmogatdsi szerz6désben szerepld beszerzéseket. Folyamatosan tartottam a kapcsolatot a
KKT vezet6kkel, az id6szakos jelentések, beszamoldk 0sszedllitdsa - a szakmai vezetd rend-
szeres és megfelel§ tajékoztatdsa céljabol.

Gajdacs Réka A Nemzeti K6zszolgdlati Egyetemen dolgozom, jelenleg a Kozbeszerzési Osztaly
vezetGjeként. A GINOP projekt keretében lebonyolitott kozbeszerzési eljarasokban aktivan
részt vettem az elmult évek soran. A K6zbeszerzési Osztaly munkatarsaival egylitt az eljdrasok
kdézbeszerzési, jogi, miiszaki oldalrél térténé tdmogatasaért voltunk felelések. Oriilink annak,
hogy eredményesen zarultak a meginditott eljarasaink, melynek kovetkeztében sikerilt olyan
eszkozoket, termékeket beszerezni és olyan szolgaltatdsokat megrendelni, melyek a projekt
céljat szolgaljak. Kbszonjiik, hogy a szolnoki csapat munkatarsaiban igazan segit6kész embe-
reket ismerhettlink meg.
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Szabé Nikoletta — A projektben 2017 és 2018 években, mint a
Dronfoglalé verseny egyik szervezbje vettem részt. Feladataim
kozé tartozott tobbek kdzott a verseny online forduléiban a fel-
adatok kiértékelése, kapcsolattartas a versenyzdékkel, a donté fel-
adatinak 6sszedllitdsdban vald részvétel. 2019-t6l a projekt zara-
saig a pénziigyi adminisztraciot segitettem, mint projekt pénzugyi
vezet( asszisztens. Ez idGszak alatt 6sszeallitottam a Bérkoltség el-
szamolé csomagot, részt vettem az kifizetési kérelmek el6készité-
sében, belfoldi kiklildetésekhez kapcsolddd adminisztracidban.

Tordcsik Timea — projekt menedzser ElGsz6r a Drénfoglald cimd,
kozépiskolasoknak hirdetett, ismeretterjesztd, a pilota nélkili re-
pll&eszkozoket népszer(sitd verseny szervezdjeként vettem részt
a projektben. A vetélked6 lebonyolitasdanak minden |épésében
kozrem(ikodtem Ggy, mint, a tervezés, célcsoport bevonasa célzott
hirdetésekkel, egyes forduldk feladatainak 6sszeallitdsa, dontd le-
bonyolitasa. 2019-t6l én lattam el a projektmenedzseri feladato-
kat is. Feladataim kozé tartozott, hogy biztositsam a palyazat szer-
z6désszerl lefutdsat, a keletkezett dokumentumok szabalyszerd-
ségét, tovabba a kapcsolattartas a pénziigyi és a szakmai vezetés kozott. Kiemelt figyelmet
forditottam a projektben résztvevék kilfoldi kikiildetéseinek biztositasara.

Vida Gabriella — projekt pénziigyi vezet6 Fdiskolai tanulmanyait a
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetemen végezte. 2012 6ta foglal-
kozik projektek tervezésével megvaldsitasaval, illetve palydzatok
beadasaval. Jelenleg a Nemzeti Kdzszolgdlati Egyetem Gazdasagi
Hivatal, Koltségvetési Iroda, Palyazati pénzigyi Osztdly munka-
tarsa. A 2012-2015 id&szakban az egyetemen tébb sikeres projekt
projektmenedzsere. A teljesség igénye nélkil, csak a kiemelteket
emlitve: TAMOP 4.2.1B; TAMOP 2.2.2B valamint a TAMOP-4.2.3
projektek. 2017 szeptemberétdl palyazati pénzigyesként latja el
feladatait. A GINOP-2.3.2-15 projekten kivil szdmos hazai és nemzetkdzi projekt pénziigyi
vezetSje, mint példaul B.B.A.5.2.2. és a B.B.A 2.4.2, valamint UNKP, CEJI és a sokak &ltal fel-
sGoktatas kapcsan kézismert Erasmus program és Erasmus Stratégiai Partnerség.

Németh Szilvia — pnzligyi vezet§ asszisztens
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Dr. Kavas Laszlé?!

AZ AVIATION_FUEL KIEMELT KUTATASI TERULETEN
VEGZETT TUDOMANYOS KUTATO MUNKA EREDMENYEI

1. A kiemelt kutatasi teriilet célja

A replilés olyan huzodagazat, mely kivald indikatora egy orszag, térség vagy piac fejlettségi
szintjének, hiszen a polgdri és kereskedelmi repiilések szama egyértelm(ien jelzi az adott tér-
ség gazdasagi fejlettségét, annak novekedését. A mdar most is jol kiépllt és fejlett piacoknak
szamitd USA illetve EU légiforgalma nem kiemelked§, de stabil névekedést mutat, viszont ezt
egy igen magas jaratszdm mellett képes produkdlni. Az igazi ,robbanast” a légiforgalom terén
a tavolkeleti orszagokban bekovetkez6 fejlesztések fogjak meghozni, igy példaul 2030-ra var-
hatdan Kina lesz a legnagyobb piac, és India szorosan kdvetni fogja. Figyelembe véve, hogy
az 4zsiai és dcedniai régié mar most is a légi utasforgalom tobb mint 40%-4at adja, a légiforga-
lom tiizel6anyag felhasznalasa sosem latott magassagokba fog emelkedni. Ahhoz, hogy a pol-
gari és kereskedelmi repulés tiizel6anyag igényét ki lehessen elégiteni, folytonos utanpdt-
Iasra van sziikség, mely napjainkban tobb szempontbdl is nehézkesnek bizonyul.

A repilGiparban hasznalt tiizel6anyagok alapanyaga a kéolaj, egy természetes eredetd, é16
szervezetek bomldsa soran képz&dd asvanyi termék, mely a Fold szilar kérgébdl termelhetd
ki. A k6olaj nagy részét folyékony allapotu szénhidrogének teszik ki, de el6forduldsi helyétél
flgg6en, akar gdz vagy szildrd halmazallapotu szénhidrogéneket is tartalmazhat kisebb-na-
gyobb mennyiségben. Komplex vegyiilet [évén megtaldlhatdak benne kénnel, oxigénnel, nit-
rogénnel képzett vegylletek, nyomokban viz és szilard dsvanyi szennyez6anyagok, akar na-
gyobb mennyiségben is. Tekintve magas energiatartalmat, viszonylag olcsé kitermelési, szal-
litasi és tarolasi koltségeit, szinte egyeduralkodénak tekinthetd, ugyanakkor a limitalt rendel-
kezésre 4llas miatt az 1970-es évek 6ta vilagos, hogy a folytonosan noveked6 légiforgalom
(karoltve a vilag kéolajon alapuld energiafogyasztasaval) rovidesen elfogyasztja a rendelke-
zésre allé kéolajat.

A kéolaj/repll6gép tiizel6anyag vildgpiaci ara szintén fontos katalizatora az Uj, alternativ tu-
zelGanyagok kutatasanak, tesztelési folyamatanak. Mivel a nyersolaj dra nagyon sok Gsszete-
vére érzékeny, példaul a vilagpolitikai helyzetre, egyes vezet6 orszagok gazdasagi névekedé-
sére, a f6 kitermeld orszagok kulkapcsolati rendszerének mikodésére, igy a pontos el6rejel-
zés kulonosen nehéz. A kdolaj aranak folytonosnak tekintheté emelkedése, a meglévé
propulziés rendszerek hatasfokanak javitasa mellett, a hagyomanyos tiizel6anyagok szliksé-
ges mennyiségének visszaszoritasat is magdval vonja.

A hosszu tavu elGrejelzések szintén a novekvé trendet erésitik, 2036-ig a k6olaj horddnkénti
ara varhatodan akar tobb mint dupldjara is emelkedhet. Mindezekbdl kbvetkezéen a replils-
iparnak (és a teljes jarmUiparnak) hamarosan sziiksége lesz eleinte komplementer alternativ

1 Egyetemi docens, kiemelt kutatasi terllet vezet6; e-mail Kavas.Laszlo@uni-nke.hu, ORCID

https//orcid.org/0000-0002-7375-3527
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tuzel6anyagokra, de hosszu tavon varhatdéan muszaj figyelembe venni a fosszilis energiahor-
dozok teljes kiszorulasat, kivonasat a vilagpiacrol. Ezt az ,,(irt” hivatottak betdlteni az alterna-
tiv tuzel6anyagok.

A mostani szénhidrogén alapu tlizel6anyagok kivaltasara szant anyagoknak — hasonléan a re-
pll6benzinhez és kerozinhoz — igen szigoru kdvetelményeknek kell megfelelniiik, hogy eld-
szor versenyképesek legyenek, majd kivalthassak kéolaj alapu elédjeiket. Ezen kévetelmé-
nyek egy része az égési folyamatokat elsédlegesen meghatdrozé tényezék, mas része kérnye-
zetvédelmi megfontolas, de fontos szerepet téltenek be az izemeltetési korilmények okozta
kilénleges kornyezeti feltételek is.

A projekt célkit(izése egy javaslat megfogalmazdsa az allami légikozlekedési szektor szamdra,
a kéolaj alapu tuzel6anyag teljes vagy részleges kivaltasanak maddjardl ugy, hogy lehetbleg
minimalis szerkezeti atalakitassal legyen lehetséges a jelenleg alkalmazott replil6eszk6zok, és
hajtomiveik mikodtetése. Ennek eléréséhez gazdasagossagi, kornyezetvédelmi és replils-
gép Uzembentartdi szempontok alapjan vizsgdljuk a lehet6ségeket, tovabba olyan megolda-
sokon is dolgozunk, amelyek kérnyezetkimél6bbé tehetik a foldi (repll&téri) Gzemeltetést.

A jelenleg hasznalatos légi jarmivek hajtdmdlvei szinte kivétel nélkiil szénhidrogén alapu fo-
lyékony tiizel6anyagokkal mikddnek (benzin, kerozin). Ma mar kézismert tény hogy, a Foldén
rendelkezésre allo és kitermelhet6 folyékony szénhidrogén készletek csak korlatozott ideig
elégségesek, és tovabbi kutatdsi hajtderd a tlizel6anyagok aranak folyamatos névekedése.

A vonatkozo kutatasok eredményeként meger6sodott és megkerilhetetlenné valt a kdrnye-
zettudatos szemléletmadd. A széndioxid kibocsatds f6 forrdsai az ipar és a kozlekedés. A 2010-
es évek elején készilt becslések szerint, a Iégkdri szennyezés 2%-aért felel8s a replilés, - mely
progndzisok szerint, évi 5%-os légiforgalmi novekedést feltételezve, korilbelll 2025-re mar
elérheti a 3%-ot — ezért csak olyan korszerisitések, alternativ és/vagy dtmeneti tizel6anya-
gok alkalmazas valésulhat meg, amelyek nem terhelik a kérnyezetet, nem jarulnak hozza to-
vabbi széndioxid kibocsatassal az liveghdzhatds fokozédasahoz.

Mindezek ésszerl és gazdasagos mUszaki fejlesztést tesznek szlikségessé, mely révén az olyan
nemzetbiztosagi kiemelt szempontok sem sériilnek, mint példaul a honvédelem elvart harc-
készlltségi szintjének biztositasa, ugyanakkor megalapozza a hagyomanyos kéolajalapu re-
pllégép tuzel6anyagok fokozatos kivaltasat mas, megbizhatd, hosszu tavon is folyamatos
utanpaotlast biztositoé lizemanyaggal. Meghatarozé szempont a folyamatossag, hiszen a ren-
delkezésre allo, valtozatos koru légijarmd park leguijabb, legkorszer(bb - ezéltal legdragabb -
példanyai csak most kezdik 30-50 év id6tartamra tervezett szolgalatukat. Ezért elengedhetet-
len megtalalni az tzemeltetés gazdasdgos madjat (szintetikus és/vagy a jelenlegi sarkany-haj-
tém konfiguracidhoz is alkalmazhatdé alternativ izemanyagokkal) tervezett tizemidejik vé-
géig. A megcélzott kutatas végeredményeként olyan ajanlas keril kidolgozasra a légijarmd
lzemeltetdk, Uzembentartdk felé, mely a fent vazolt sziikségszerd fejlesztési folyamat alapjat
képezheti. A tanulmanyt hasznosithatja minden allami, vagy nem allami célu légikozlekedést,
repulést folytatd szervezet is, pl. Magyar Honvédség, a Készenléti Rend6rség Légirendészeti
Szolgalata, vagy az Orszagos Ment@szolgalat légiments szervezete.

Tovabbi célunk, hogy szakmai kapcsolatok erdsodése révén kozos projekteket valdsitsunk
meg a hazai és nemzetkozi replilésben kutatast és fejlesztést végz6 felsGoktatdsi és kutatds-
fejlesztési intézményekkel, gyartdkkal és egyéb szervezetekkel
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A fentiek alapjan, palyazatunk céljai a repiléshez kapcsolddé interdiszciplinaris részterile-
tekhez kapcsolédnak, melyeken belll az AVIATION_FUEL KKT az alabbi kutatasi feladatokat
tlizte ki:

— azegyes alternativ tlizel6anyag fajtak repulésben valé alkalmazhatdsaganak vizsga-
latat, valamint azok alkalmazasi feltételeinek minél szélesebb kor( feltarasat;

— a szbba johet6 alternativ tizel6anyagok hasznalatahoz kapcsoléddan a légijarm
hajtomUvek Gzemére gyakorolt hatdsok tanulmanyozasat;

— az alternativ tlizelGanyagok bevezetésével felmerild kérnyezeti és gazdasdgi szem-
pontok becslését;

—  kiegészit6 vizsgalatok, melyek alapjan ajanlasok fogalmazhatok meg, miként javitha-
tok a repll6terek energia felhasznalasi és kornyezetvédelmi (azaz koltséghatékony-
sagi) mutatdi a repllégépek foldi tzembentartasi munkafazisaiban.

A kutatdsok sordn keletkezett tapasztalatokra, ismeretekre tdmaszkodva a kovetkezd ered-
ményeket tervezzik:

—  0Osszefoglalé komplett javaslati dokumentacio (felhasznalasi stratégia), mely feldleli
az egyes alternativ tlizel6anyag fajtdk repulésben valé alkalmazhatésagat, az alkal-
mazasi feltételeket, és tlizelanyagok hasznalatanak a hajtomd Gizemére gyakorolt
hatdsat, valamint a kapcsolddd kérnyezeti és gazdasagi szempontok becslését.

— 3 egyetemijegyzet és 1 tansegédlet a kutatasi eredmények alapjan;
— 2 tavoktatasi anyag a repul6mliszaki szakterillet szamara;

— Afentebb felsoroltakon tilmendgen, kifejlesztésre keril a teszthajtomd és prébapad
rendszer, mint komplett mérérendszer. A rendszer tobbféle tiizel6anyaggal is md-
kodhet, igy széleskor( vizsgalatokat tesz lehet6vé. A kutatdi tevékenységen tul, ki-
valdan alkalmazhatdé a légikdzlekedés szakteriiletén repil6-mdszaki ismeretkorben
hajtom( elmélet, hajtom( szerkezettan, mérés- és szabdlyzastechnika, légijarm
Uzembentartas, tananyagok oktatasaban, mind demonstraciés, mind labormérési
eszkozrendszer. A hajtom és a hozza kapcsolt mérérendszer az oktatas korszerd(isi-
tésében is jelentds épés.

2. Mérfoldkovek

A palyazati strukturahoz, és a tobbi KKT-hez igazodva, két mérféldké kerllt meghatdrozdsra
a projekt tervezésekor.

1. mérfoldké - 2018. marcius 02.

— Azalternativ tiizel6anyag fajtak feltdrasanak folyamata lezarul, részletes adatok all-
nak rendelkezésre a tlizel6anyag fajtak gyartasi folyamatardl, a tiizel6anyagok leg-
fontosabb fizikai, kémiai jellemz&irdl. Informdacidk allnak rendelkezésre azok repi-
|ésben torténd felhaszndldasi sajatossagaikrol, a tlizelGanyagok tarolasi, replilés elStti
bevizsgalasnak folyamataral.

— A hajtomivek mikodésének termikus vizsgalata folyamatban van, megkezd&dott a
szimulacidk kidolgozasa.
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—  AteszthajtomU beszerzés sikeresen lezarult, a hajtdm sziikséges atalakitasi munkai
alapvet8en befejezédtek, a hajtomi Gizemeltetési dokumentacidja megalkotasra ke-
rilt, a tesztelésekhez szlikséges izemmad grafikonok kidolgozasra kertltek, a haj-
tém probak végrehajtasa korilbelil a félidejéhez ért.

— A tlzelGanyag fajtakrol 6sszeallitott ismeretanyagra alapozva a multimédias tan-
anyag elkészul.

— A mérfoldké elérési datumaig legalabb 2 nemzetkdzi konferencian, publikacidval
képviselteti magat a kutatd csapata. Ezen felll legaldbb 4 hazai tudomanyos rendez-
vényen is részt vesznek a kutatdink, valamint publikacidkat készitenek és prezental-
nak.

2. mérfoldké - 2021. marcius 31.

— A teszthajtomdlvel végzett hajtomi probak befejezédnek, a kiilénb6z6 tizel6anyag
fajtakkal a mérések lezarulnak, hajtém(i izemére vonatkozo eredmények rogzitésre
és validalasra keruilnek. Megvaldsul a hajtdm(ibél kidramld gazok mintavételezése,
és a gazok Osszetételének meghatarozasa.

—  Elkésziilnek a kérnyezetvédelmi és gazdasagossagi becsléseket tartalmazo anyagok.

—  AvrepulSeszkdzok repllétéri zemeltetésének gazdasagosabb megvaldsitasat célzd
vizsgdlatok befejez6dnek, a konkluzidk, és javaslatok rogzitésre keriilnek. Elkészil a
foldi kiszolgalo eszkdzok gazdasagos lizemeltetésérdl szol6 tanulmany.

— Befejezédik a sarkanyszerkezeti elemek tlizel6anyag alldsdgi vizsgalata, és elkészil
az eredményt bemutaté oktatdsi anyag.

—  Elkésziilnek a tananyagok.

—  Megjelentetésre keril tovabbi 4 nemzetkozi publikacié, valamint a lehet6ség sze-
rinti minél tobb, de legalabb 8 hazai cikk, konferencia el6adas.

—  Elkésziil a kutatas szakmai eredményeit kozzé tevd tanulmany.

3. A mérfoldkovekre tervezett miiszaki-szakmai tartalom

A hajtomiivek miik6désének termikus vizsgdlata, a szimuldciok el6készitése

Az ANSYS CFX kereskedelmi szoftver alkalmazhatd a gazturbinds hajtomivek égéstereiben
lezajlodd komplex fizikai és kémiai folyamatok modellezésére, ezéltal alkalmas volt jelen ku-
tatds céljaira, mely az alternativ tlizel6anyagok hatdsat vizsgalta, alapvet6en a gazturbinas
hajtém(i termodinamikai viselkedésének oldalardl. Az ANSYS multifizikai szoftverrel azoknak
a gazturbinas hajtémiveknek a numerikus analizisét végeztiik el, melyek a magyarorszagi al-
lami légikozlekedésben jelen vannak. A szoftver tobb munkadllomasos hozzaférési lehetGség-
gel rendelkezik, melyet haldzati kapcsolaton keresztiil értiink el.

A projekt soran beszerzésre kerilt egy, a PBS Velka Bites altal gyartott TJ100 A tipusu gaztur-
binds sugarhajtém(i, melyen a szimuldcidk validalasa is végrehajthatéva valt, ezért kezdeti
|épésként indokolt volt ennek a hajtdmiinek az égésterét a numerikus daramlastani szamita-
sokban alkalmazni, tehat az égéstér geometriajat modellezni el6sz6r. Ugyanakkor a Szolno-
kon, a repulém{iszaki oktatashoz rendelkezésre allé nagyszamu szemléltets eszk6zok kozott
megtalalhaté hajtomd elemek segitségével, viszonylag kénnyen meg lehetett kezdeni a TV2-
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117 helikopter hajtémi égéstéri szimulacidk felépitését is. A késSbbi id6szakban a vizsgald-
dast kiterjesztettik az AN-26 repllSgép Al-24VT hajtomivére, majd az Airbus A-319 repul6-
gép CFM56-5B hajtomdvére is.

A szimuldcids folyamatban célszerlségbdl a hagyomdanyos JET A-1 tlizel6anyagot hasznalva,
referencia mérést végeztiink a TJ100-A teszthajtomUvel, mellyel a CFD szimulacié validalhato,
illetve az adott fajtaju tiizel6anyaghoz a megfelel§ porlasztas- és égésmodellek kivalasztha-
tok. Ezzel a referencia méréssel a halofliggetlenség-vizsgalat is megvaldsithatd, tehat megal-
lapithatova valt, milyen finomsagu héldra van szilkség a megbizhatd eredmények érdekében,
illetve az adott geometria ismeretében hol lehetnek kritikus zéndk (pl. sarkos kialakitas, stb.),
amelyeknek elhanyagoldsa, illetve elnagyoldsa jelent8s zavart okoz a végeredmények alaku-
lasaban. Ezt kbvetSen kerlilhetett sor a tovabbi tiizel§anyagok égésfolyamatanak szimulaci-
djara, mellyel parhuzamosan folyhattak az ezekkel végzend6 mérések el6késziletei. A kuta-
tds kovetkez6 fazisaban a létrehozott hajtomd égéstér modellek pontositasdhoz, az alternativ
tlizelGanyagok és a JETA-1 tlizelGanyag kiilonb6z6 mértéki keverékével ellenériztik a hajé-
mivek égétéri viszonyait, illetve a hajtomdbdl kidramld gazok kémiai Osszetételét vizsgaltuk.

Gadzturbinds sugdrhajtomii tesztpadi képesség létrehozdsa és a korszerii mérérendszer ki-
alakitasa

A palydzat keretében megvésarolt kisteljesitményl sugdrhajtomdlvet beszerzési, és lizembe-
helyezési dllapotdban csak egy un. ,,Uzemeltetetési készlettel” szallitottak. Ez a készlet csupan
led kijelz panelt tartalmaz, mely fordulatszam és gazhémérséklet megjelenité képességek-
kel rendelkezik, a teljes spektrumu tesztpadi mérések kivitelezésére nem alkalmas. Mar a pa-
lydzat benyujtasakor eleve a tervek kozott szerepelt a megfelelS tesztpadi mérési képesség
és pontossag létrehozdsa, valamint az adatgy(jtés és megjelenités feladatanak sziikséges-
sége és kialakitasa, a beszerzett sugdrhajtomi konstrukcidja és érzékel6kkel vald gyari ella-
tottsaga fliggvényében.

A tesztpad fejlesztés megvaldsitasa tobb Iépésben tortént. A teszthajtému Gizemeltetése kor-
nyezetvédelmi, zajvédelmi és balesetmegel6zési szempontok alapjan, valamint a gyartoéi
lUzembehelyezési elvarasok szerint egy , Tesztcellaként” m(ikodé, két kalonalld (izemi és ve-
zérl6) konténerbdl allé egységben torténhetett. Az egyik konténerben kertlt elhelyezésre
maga a teszthajtdm és a hozza tartozé probapadi egység, tovabbd a mikodtetéséhez sziik-
séges elektromos rendszer és tiizel6anyag rendszer. A hajtom( Gzemeltetési konténere eldl
és hatul is nyithaté-zérhato kivitell, biztositva a hajtémi mikddtetéséhez sziikséges zavar-
talan levegl bevezetést, ugyanakkor annak hiitése is igy a legjobb.

A masik konténer szolgalt a mérésben részt vevs személyek biztonsagos és zajvédett munka-
helyéil. Itt kerllt kialakitasra a hajtomd vezérlé berendezése, az adatgy(ijt6, megjelenitd, és
tarolo feladatokat ellaté elemek. Mivel mindkét tarold fémszerkezet(i falakkal rendelkezik, a
tesztek soran a hajtémlire vizualis ralatas nem volt a kezel6k terébdl. A hajtom kornyezeté-
nek és mikodésének vizualis ellenbrzése érdekében elsé fejlesztési 1épésként egy ipari ka-
mera rendszer beszerzése és telepitése tortént meg.

A masodik fejlesztési fazisban a konkrét sugarhajtom tipus Gizemi paramétereinek a tesztek
szempontjabol sziikséges gyakorisaggal valé mérése, az adatainak feldolgozasa, megjeleni-
tése és tarolasa érdekében egy olyan korszer(, komplex adatgy(jt6, megjelenits és a hajtomd
vezérl6 rendszerével kétiranyu kapcsolatot tartani tudo teszt rendszert alakitottunk ki, mely
a kivant pontossaggal, id6beni késleltetés nélkiili adatmegjelenitési képességgel miikodott.
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A hardverelemek megléte azonban nem elegend6 a mérések elvégzéséhez, a mérdjelek ér-
tékeinek lathatdva tételéhez, a mérések értékelhet6ségéhez sziikségessé valt egy alkalmazdi
szoftveres fellilet kidolgozasa is. A LabVIEW grafikus programrendszer a virtualis m(iszerkon-
cepciodra épulve lehetGséget teremtett az alkalmazdi szoftver implementdlasara, és igy egy
mérd PC-t alkalmassa tehettiink tetszéleges mérési, ill. jelfeldolgozasi feladatok végrehajta-
sara. Kutatd csoportunk létrehozta a sajat fejlesztésli adatfogadd, feldolgozd és tovabbitd
programot a LabVIEW fellileten, és az adatok kijelzésére egy ,virtualis mszerfal” is megalko-
tasra kerdlt.

4. A kutatas legfontosabb feladatai és a kutatasi program

Az aktudlis kutatasi feladatra az ,,alternativ tlizel6anyagok felhasznalasa” témdaban a meglévd
sajat, valamint az egylttm(ikodésen alapuld mas kutatéhely szakért8ibdl allt 6ssze célorien-
talt kutato csapat. A létrejott human kapacitds egy nagy projekt (alternativ repll&gép tizel6-
anyagok alkalmazhatdsdga) és harom részkutatdsi terilet kidolgozasat tette lehet6vé. A ku-
tatast végz6 team még napjainkban is rendelkezik azokkal a kordbban mar emlitett egyitt-
mikodési lehetGségekkel, amelyek révén a megfeleld szakemberek bevonasra keriilhetnek a
kutatdéi csapatba.

A kutatasi terilet sajatossaga, 6sszetettsége indokolta, hogy a nagy atfogd témat, tobb ki-
sebb, specidlis iranyban kutatd csoportban vizsgaljuk. Ennek megfeleléen a kutatasi projekt
oly mddon kerdlt felépitésre, és a kutatok specialis ismeretei a felkészilés idGszakaban oly
maodon kertiltek kialakitasra, hogy a képességek biztositsak:

— azegyes alternativ tlizel6anyag fajtak repulésben vald alkalmazhatésaganak vizsga-
latat, valamint azok alkalmazasi feltételeinek minél szélesebb koéri feltarasat;

— alégijarm( hajtdémivek Gizemére gyakorolt hatasok tanulmanyozasat;
— afelmeril6 kornyezeti és gazdasagi szempontok becslését;

— azoknak a kiegészit6 vizsgalatoknak a lehet6ségét, melyek alapjan ajanlasok fogal-
mazhaték meg, miként javithatok a repilGterek energia felhasznalasi és kornyezet-
védelmi (azaz koltséghatékonysagi) mutatdi a repulégépek foldi Gzembentartasi
munkafazisaiban.

Ateljes, atfogd programot harom részteriletre osztottuk és abban a kovetkez6 kutatasi mun-
kafolyamatokat inditottuk el:

Az alternativ tiizel6anyagokkal kapcsolatos teriileten:
— nemzetkozi kutatasok, fejlesztések helyzetének attekintése;
— alternativ tlzel6anyag fajtak feltarasa;
— azegyes alternativ tlizel6anyag fajtak jellemzGinek, alkalmazhatdsaganak vizsgalata;

— areplldgép hajtomlvekhez alkalmazandd alternativ tiizel6anyag repllégépen elhe-
lyezésének vizsgalata;

— azalternativ tizel6anyagok foldi repiil6gép kiszolgald jarmiben valé alkalmazasaval
és a kiszolgalo eljarasok atalakitasaval elérhet6 gazdasdgossagi és kornyezetvédelmi
el6nyok vizsgalata.

A hajtomdi vizsgadlatok teriiletén:

—  ANSYS teriileten a hazai és nemzetkozi helyzet attekintése, felkészilés a program
haszndlatara;
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— a hajtdmivek mlkodésének termikus vizsgalata az egyes alternativ tiizel6anyagok
alkalmazasa esetén;

—  hajtomU probak végrehajtasa a beszerzett, és atalakitott PBS TJ100-A teszthajtom-
vel;

—  kornyezetvédelmi elemzések;
— gazdasagossagi elemzések.
A teszthajtomii rendszer felépitése teriiletén:

— ahajtédmil modifikdcidhoz sziikséges anyagvizsgalatok, és a teszthajtomi alkatrésze-
inek tizemi ellenGrzései, a lehetséges sarkanyszerkezeti ellenérzések;

— nemzetkdzi tapasztalatok beszerzése, konferencidkon részvétel;
— multimédids tananyag, és tansegédletek készitése;

—  eszkdzok, anyagok beszerzése;

—  proba hajtomd atalakitasi munkak;

— amérGrendszer kezdeti valtozatdnak felépitése, majd a tapasztalatok birtokaban an-
nak korszerd(sitése, fejlesztése;

— Uzemeltetési és vezérl6 konténerek kialakitdsahoz sziikséges elGirdsok irodalmanak
Osszegyljtése, feldolgozasa, tervezési és kivitelezési tevékenység.

4.1 A relevdns szakirodalom gydjtése, feldolgozdsa

A kutatdsi id6szak kezdetétdl minden részterilet kell6 id6t forditott a vonatkozd hazai és
nemzetkozi szakirodalom feltérképezésére, feldolgozdsara. A megszerzett ismeretek birtoka-
ban, a kutatdsi tevékenység érdemi megkezdéséhez éves kutatdi munkaterveket készitett
minden KKT tag. Ezzel a kdvetkezé 12 hdnapra egy jol behatarolt irdnyban folytatédott az
egyes kutaték munkaja. A szakirodalmi feldolgozds soran kutatdink és hallgatdink kozel 400
szakcikket, konyv fejezetet, konyvet, tanulmanyt, ismertetetd brossurat tekintettek at, és
ezekre a feldolgozott anyagokra tdmaszkodva, a KKT mikodése sordn 132 szakreferdtum ké-
szllt el. Ezek a megirt szakmai anyagok, és a hozzajuk kothetd sajat kidolgozdi munkak az
owncloud.szrf.hu szerveren hozzaférhet&k.

4.2 Az alternativ tiizel6anyagokkal kapcsolatos kutatdsok

A palyazat fizikai megvaldsuldasanak teljes, 4 és fél éves intervallumdban nagy figyelmet szen-
teltek a kijelolt kutatok és hallgatdk, és egy doktorandusz is. A kezdeti, 2016-0s helyzetben
az els6 generacios alternativ tlizel6anyagokat lehetett felfedezni a reptilés teriletén. A fej-
lesztéseket, a gyartok és felhasznaldk altal kdzreadott beszamoldkat elemezve egy intenziv,
folyamatos fejlédést kovethettek végig kutatdink, igy a 2020-as évben mar a 4. generacids,
piacképes tlizel6anyagok keriltek teritékre. A kutatasunk soran feltartuk a lehetséges gyar-
tasi technoldgidkat, néhany publikussa tett tiizel6anyag jellemz6t, a felhasznald légitarsasa-
gok tdmor tapasztalatait?. Ennek a csoportnak az egyik legfontosabb eredménye az Uj tipusu

2 Fehér Krisztina, Ovari Gyula: Alternativ tiizel6anyagok alkalmazasanak realitasai a repiilésben, a XXI. szazad
elsé felében, Repliléstudomanyi Szemelvények 2017. Szolnok, Magyarorszag: Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem
Katonai Repl6 Intézet (2017) 220 p. pp. 113-158
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tlzel6anyagok haszndlatba vételéhez elengedhetetlen vizsgalati eljarasok, szabvanyok, kote-
lez8 vizsgalatok feltardsa®, melyek Magyarorszdgon még nem elterjedtek, de a varhatdan a
jovében alapvet6en sziikségesek lesznek.

ASTM 1 Fischer-Tropsch FT-SPK k&szén, 50% Fulcrum
D7566 szintetikus paraffin foldgaz, Bioenergy, Red
kerozin biomassza Rock Biofuels, SG
hidrogénezéssel Preston, Kaidi,
Sasol, Shell,
Syntroleum
2 Szintetikus paraffin | HEFA-SPK | bio-olajok, 50% World Energy,
kerozin hidrogénezett allati Honeywell UOP,
észterekbdl és zsiradék, Neste Qil,
zsirsavakbl Ujrahasznos Dynamic  Fuels,
itott olajak EERC
3 Szintetikus SIP-HFS biomassza 10% Amyris, Total
izoparaffinok cukor
hidrogénezett elGallitasra
erjesztett cukrokbol
4 Szintetikus kerozin | SPK/A k@szén, 50% Sasol
aromds vegylletekkel, foldgaz,
alkilezése utjdan nem biomassza
asvanyolaj  forrasbadl
szarmazik
5 Alkoholbdl ATJ-SPK biomassza 50% Gevo, Cobalt,
tiizel6anyag etanol és Honeywell UOP,
szintetikus paraffin izobutanol LanzaTech,
kerozin el6allitasar Swedish Biofuels,
a Byogy
ASTM Melléklet | Melléktermék zsiradékok, 5%
D1655 feldolgozas olajok
kdolaj
finomitasb
ol

1. tablazat
Alternativ tiizel6anyag mindsité eljdrdsok Forras: Fehér Krisztina (Referdtum, 2020. mdjus 28. )

Agrisoma | Qantas 52770 2020 N/A

Air Total Airbus/ Airbus - N/A 2017 5 db A350-900-hoz szallitva 10%-
China Toulouse ban keverve
Airlines

AirBP Airbus/le | Airbus - Mobile N/A 2018 1 5 db A321-hez 15%-
t Blue ban keverve
Avinor Bergen N/A 2017 N/A

3 Kovacs Gabor Romed referatumok (2017/ 07, 08, 09)
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SAS, BRA, Kalmar 0,026 2018 3
Repulétér
Amyris/ Airbus / N/A 2016 2 48 db  A350-hez
Total Cathay 10%-ban keverve
Pacific
Fulcrum AirBP 50000 2020 10
Cathay 37500 2020 10
Pacific
United 90000 N/A 10
Gevo Lufthans 8000 N/A 5
a
RedRock FedEx 0,429 N/A 7
Southwe 3000 N/A 1
st
SG Jet Blue 33000 2019 10 30/70-es keverék
Preston | qantas LAX Nemzetkozi 8000 2020 10 50/50-es keverék
Repul6tér
World Gulfstrea N/A 2015 3 30/70-es keverék
Energy m /World
(AltAir) Fuel
SkyNRG/ Los Angeles N/A 2016 3
KLM Nemzetkozi
Repulétér
SkyNRG/ Vaxjo Smaland 0,032 2018 0,5 5%-0s keverék
KLM Repul6tér
Swedavia | Arlanda 0,148 2016 N/A
Repulétér,
Goteborg
Landvetter
Repulétér,
Bromma
Stockholm
Repulétér,
United Los Angeles 5000 2016 3
Nemzetkozi
Repulétér
World KLM/SAS Oslo ReptilGtér 0,033 2016 3
Energy /
(AltAir) / | Lufthans
Neste a/ AirBP
World SkyNRG, San  Francisco N/A 2018 N/A
Energy KLM, SAS, | Nemzetkozi
(AltAir)/S | Finnair Repul6tér
hell
2. tablazat

Alternativ tiizelanyag gyadrtdk, felhaszndlok Forras: Fehér Krisztina (Referdtum, 2020. mdjus 28.)

Ugyanilyen fontos eredményként konyvelhetd el, hogy a légijarmivek Gizemeltetését végzé
szervezetek laboratériumi tesztmddszereinek, lehetGségeinek ellenérzését is sikeresen elvé-
gezték kutatdink, és megallapitottak, hogy viszonylag egyszer(ien, kis koltséggel megvaldsit-
haté azok atallitasa az uj, kornyezetbarat tiizel6anyagok felhaszndléi ellenGrzésére. Az alter-
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nativ tlizel6anyagok hasznalatdhoz kapcsoléddan a tiizel6anyag tarolas, kezelés, szallitas biz-
tonsagi kritériumai is feldolgozasra keriiltek®. A kidolgozott ismeretek dsszefoglaldséara elké-
szllt az elsé multimédias tananyag.

A témaban vizsgalddas sordn még egy sor, légijarm{ meghajtasi alternativa tervezetre buk-
kantak kutatoink. Kiemelten vizsgaltak még a cseppfolydsitott foldgaz alkalmazasanak lehe-
téségét, feltételeit, a gyakorlati megvaldsitas redlis esélyét, de tanulmanyoztak a folyékony
hidrogén, mint hajtéanyag felhasznalhatésaganak elvi elényeit és technoldgiai nehézségeit,
s6t a nukledris meghajtasu repiilégépek tervezeteit is felmérték. Nagy jelentGségl lehet&sé-
gek bontakoznak ki napjainkban az elektromos hajtasu repil6 eszk6zok terlletén. JOI érzé-
kelhet6 e terilet rendkivil dinamikus fejlédése, és ugyanakkor az alternativ tlizel6anyagok
fejlesztési, elterjedésé titemének megtorpanasa®. A téma id6szer(iségét és érdekességét az
is jelzi, hogy a kutatdi munkaban részvevd hallgatdok és a doktorandusz is ebben a témaban
publikaltak leginkabb. A szakcikkeken és konferencia kézleményeken tul négy TDK dolgozat,
és egy doktori disszertacié munkahelyi vita anyaga is készilt.

1.4bra
Az elektronikus tananyag boritoképe Forras: képernydkép

Szintén ennek a kutatd csoportnak a munkdssagat fémjelzi egy sor repulStéri légijarm( Gze-
meltetési lehetdség feltarasa, amely révén a nemzetkozi CORSIA kezdeményezésben felada-
tul megjeldlt repil6téri kornyezetszennyezés mértéke csokkenthetd. A téma kutatasa soran
a foldi légijarm Gzemeltetés és repll6tér izemeltetési eljarasok széles spektruma kerdlt fel-
dolgozasra, bemutatasra. Az ide vonatkozd publikacid egy, mar hivatkozott (1) tanulmanyko-

4 Kalmdn David: Légijarmd tizelGanyagok vizsgdlata, Tudomanyos Diakkori Dolgozat, 2018, NKE HHK ITDK

5Fehér Krisztina, Ovéri Gyula: Alternativ tiizel6anyagok alkalmazasanak realitasai a repiilésben, a XXI. szézad
elsé felében, Repiléstudomanyi Szemelvények, 2017. Szolnok, Magyarorszag NKE KRI (2017) 220 p. pp. 113-
158.
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tetben kerilt elhelyezésre. Nagy jelentGségliek azok a legutdbbi vizsgalatok, elemzések, ame-
lyeket a kiemelten ezzel a teriilettel foglakozd kutatdink ® a magyarorszagi kézepes méret(i
repulGterek kornyezetkiméld tizemeltetésének stratégiai kérdései korében végeztek. A téma
feldolgozasa soran 30-at meghaladd szamu referdtum készilt, és a publikacio is megjelente-
tés alatt van.

4.3 A hajtom vizsgdlatok tertilete

A KKT masodik, nagy jelent&ségli és erGsen elméleti jellegl kutatasi részteriilete a hajtémi-
vekben lejatszodd égési folyamat vizsgalatara irdnyult. A kérdés tanulmanyozdasaban a suly-
ponti kérdés az égétérben végbemend tlizel6anyag-levegd keverék égési folyamata.

2.4bra
Az égéitér dramidstani szimuldcids modellje Forrés: képernydkép (6. sz. labjegyzetben megjeldlt)

A tlzel6anyag elégése soran keletkezd mechanikai hatdsok (turbina el6tti nyomas, h6mér-
séklet, erdzids hatds) a hajtdém(i élettartamanak meghatarozo elemei, a keletkezett égéster-
mékek pedig a kornyezetbe juté szennyezéanyagokat hatarozzdk meg. A kutatécsoportban a
vizsgdlatok, szimulacidok elvégzésében szintén részt vettek hallgatdk is, de mas egyetem
(BMGE) kutatdi is.

A megcélzott feladat, - a hajtomi égdterében kialakuld aramlastani folyamat-, kéltséghaté-
kony, tanulmanyozasahoz szereztiik be az ANSYS CFX szimulacios szoftver és a futtatasahoz
szUkséges nagyteljesitmény(i szamitogépet. A sajat szimulacids rendszerlink kidolgozasa elstt
tanulmanyoztuk a fellehet6 hazai és nemzetkozi publikdcidkat, és néhany nemzetkozileg is
ismert kutatdval sikerilt személyes konzultacidkat folytatni az elsé romaniai és bulgériai kon-
ferencidakon. Az érdemi munka a TV2-117 hajtomi égésterének vizsgalataval kezd6dott. Ez a
kézenfekvé megoldas onnan szarmazott, hogy ennek a hajtomlnek minden egyes részét jol

& Dr. Ovari Gyula, Dr. Rohacs Déniel, Dr. Pogacsas Imre
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ismerjuk, rendelkezlink a kell6 adatokkal, szerkezeti méretekkel. Ez a tény a szimulaciéhoz
haszndlhatd 3D-s égéstér modell pontos kidolgozasat nagyban megkdnnyitette. A modell
pontossaga nagyban meghatarozza a szimuldcids eredményeket, ezért is volt fontos egy jol
tanulmanyozhaté hajtémdvet venni a kezdeti vizsgalddashoz, mely munka eredményét TDK
dolgozatban is megjelentettiik’. Ezek a kezdeti épések féként az dramldstani szimulacio fel-
épitésének begyakorlasat szolgaltak.

A teszthajtoml(i beszerzés és izembe helyezése utan a kutatds ennek az eszkéznek a vizsga-
latara irdnyult. A KKT kutatasi céljai kozott megfogalmazott szimulacidés modell |étrehozasa-
hoz a feltételek megteremtédtek, és a modell validalas lehet8sége is megvolt. Az vizsgalt ég6-
tér dramlastani szimulacids képe a 3. dbran lathato.

A hajtombdl kidramlé gz égéstermék Osszetételének vizsgalatara a kutatasi idészak utolsd
hoénapjaiban keriilt sor, a modellnek ezen a terileten pontositasa még folyik. Nem sikerilt az
alternativ tlizel6anyagok haszndlatdval ellendrizni a hajtém miikodését, és a modell helyes-
ségét. A bekovetkezett COVID-19 pandémia megakadalyozta a tiizel6anyag beszerzés folya-
matdt. A szimulacids teriilettel foglakozd kutatok el6készitették még mdas, Magyarorszdgon
Uzemeltett repil6gépek hajtomliveire készitett szimulacidkat is (AI24VT, CFM56-5B), de ezek
validalasa is halasztast szenved a jelen helyzetben.

3.3bra
A TJ100-A hajtém(i égéstér dramidstani szimuldcio Forras: Dr. Beneda Kdroly sajét kép

A hajtém Gzemi paramétereinek vizsgalata mas szamitégépes platformokon is folyik, ahol
csak a kiilonb6z6 tlizelGanyagok haszndlataval tapasztalhatd tizemi paraméterek (toléeré6, ti-
zelBanyag fogyasztas, gdzh8mérsékleti értékek, nyomas viszonyok) elemzése valésul meg®. A

7 Csato Péter: Gazturbinas hajtémivek égéterének numerikus szimuldcidja, tekintettel az alternativ tiizels-
anyagok hatasaira, (konzulens: Dr. Téth Jézsef), a dolgozat 2018. 05. 10.-én az NKE HHK ITDK-n bemutatasra
kerult.

8 B. Varga, L. Kavas, B. Békési, K. Fehér: Development of Thermal Mathematical Model for Turboshaft Engines,
Transport Means 2019, 23rd Palanga, Litvdnia)2019. 10. 02-04. (pp. 1323-1326)
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kutatasban résztvevdk a valds hajtdmlivek élettartamat meghatarozé lizemeltetési tapaszta-
latokrdl tanulmanyut keretében szakmai konzultaciot is folytattak az RM 12 hajtémiveket
nagyjavité GKN Aerospace cég szakembereivel.

Jelent@s, és sok informdaciot szolgaltatd vizsgalatokat folytatunk laboratériumi égétérrel is,
melyben a tlizcsévekben végbemend égési folyamat min&ségérdl, a lang jellemzgirdl, a ke-
letkez6 égéstermékekrdl gy(jtottek informacidt kutatdink. Természetesen ezeket a kutata-
sokat is a referenciaként tekinthet& JET A-1 kerozin hasznalataval kezdtiik, és most az alter-
nativ tiizel6anyagok beérkezésével folytatnank®.

A szimuldcids tevékenységgel parhuzamosan egy masik kutatéi team megkezdte, és most is
folytatja az alternativ tlizel6anyagok haszndlatba vételével 6sszefliggs kornyezetszennyezési
modell kidolgozasat, mely a teszthajtdmlivel végzett karosanyag kibocsatasi vizsgalatok ered-
ményeire éplil. Az dllami célu repulések sordn jelenleg is keletkez karosanyagok kibocsata-
sanak becslésére kezdeti |épésként egy normalizélt hajtoml lGzemeltetési profilt hoznak
|étre, melyhez hajtémi Gzemmadd és lizemid6 adatokat az egyes légijarmUivek fedélzeti adat-
rogzitéjében tarolt paraméterek tanulmanyozasa révén allapitanak meg.

A hajtém lzemeltetési profil pontossaganak biztositasara egy-egy tipus egy éves repulési
teljesitményét dolgozzak fel. A megallapitott lizemeltetési profilt a kutatas masodik lépése-
ként a teszthajtomdvon alkalmazva, kimutathatok a hagyomanyos JET A-1 kerozin hasznala-
tdval és az alternativ tlizel6anyag haszndlata soran keletkez§ gdzosszetétel kilonbségek.

Szintén e kutatdcsapat végzi el a nemzetkozi pénziigyi, gazdasagi modellek hasznalataval az
alternativ tiizel6anyagok bevezetéséhez, hasznalatahoz kapcsolddo koltségek becslését és
elemzését. A kapott eredmények szerves részét képezik a KKT altal, az allami légikozlekedés-
ben vezetd szerepet betdlték szamara késziilé dokumentdcionak.

4.4 A teszthajtomdU rendszer megépitése

Kutatasi terviink meghatarozé eleme a gazturbinas hajtémuvek égéstereiben keletkezd kor-
nyezet szennyezd$ égéstermék komponensek vizsgalata, melyeknek az alap korfolyamatban
nincs szerepuk, és valamilyen megfontolasbdl jelenlétiik nemkivanatos.

Gazturbinak Uzemeltetése soran keletkezd legfontosabb karosanyagok (melyekre nemzet-
kozi szabalyozas is érvényben van), a kovetkezd6k:

— szénmonoxid (CO);

— el nem égett szénhidrogének (az angol Unburned Hydro-Carbons roviditéseként
UHC);

— nitrogén-oxidok (altaldnos képlettel NOx, tekintettel két lehetséges valfajara, a nit-
rogén-monoxidra — NO, illetve a nitrogén-dioxidra — NO;);

—  kiilonb6z6 kénvegyliletek, SOx, H2SO4, amelyek nemcsak a humdn egészségligyi
problémak, hanem felszini vizeink savassdagdnak megvdltoztatasa, valamint az épu-
letek anyagait roncsold hatasa miatt fontosak;

—  szilard szemcsék (korom, flst).

% D. Csemany, Gy Hideg, J.Téth: Mixture TemperatureControlled Combustion of Various Conventional and
Renewable Fuels [Virtual Conference: 6th International Conference on Low Carbon Asia & Beyond - ICLCA
2020, 1-3 September 2020, Shanghai, China
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A kutatasi tervek készitése soran el6zetesen tanulmanyoztuk a kisteljesitmény( gazturbindk
terén — mas egyetemek altal — elért tapasztalatokat, kiilonos tekintettel az izemeltetés és a
mérd-adatgylijté rendszerek kérdéseire. A megtervezett feladat sikeres teljesitéséhez egy,
mar meglévé kisteljesitményl gazturbinas sugarhajtom koncepcidt valasztottunk, mely haj-
témi szamdra prébapadi kornyezetet terveztlink kialakitani. Ezzel a sajat fejlesztéstii méré-
rendszerrel céloztuk meg a kiilonb6z6 alternativ tlizel6anyagokkal torténé Gzemeltetés mér-
hetd, kimutathatd tapasztalatainak meghatarozasat, rogzitését és publikaciok formajaban a
szakmai forumok elé tarasat.

4. 3bra
TJ100-A hajtémdi Forras: OPA BT

A beszerzésre kivalasztott TJ100-A hajtémi egy kell6en kisméret(i (272 mm x 675 mm),
kénnyen mozgathatd (20,5 kg tomegl), egyszerlen kezelhet§, modern elektronikus ve-
zérléssel felszerelt sugarhajtdém. A sugarhajtémd hazai izembe helyezését a gyar szak-
emberei végezték el, és ekdzben 5 f6 részére kezeldi felkészitést is tartottak. A hajtom
tovabbi Gzemeltetését ezek a felkészitett kutatdk, technikusok végzik.

A hajtémU hasznalatba vételéhez elsd 1épésként a kutatd-fejlesztd csapatnak meg kellett ter-
veznie és épitenie a gyartd oldaldrdl is megfelelGen biztonsdgosnak itélt izemetetési cellat.
A tervezés elsGsorban a hajtémiinek a konténerben torténd rogzitését biztositd szerkezeti
elemeket érintette, majd a hajtom( Gzemeltetéséhez sziikséges tlizelGanyag ellatd rendszert
kellett kialakitani. Kihivast jelentett a hajtdém(bél kidramlé gaz elvezetésének megoldasa, il-
letve a hajtom( mikodéséhez és hiitéséhez sziikséges egyenletes leveg6aram biztositasa. A
feladatban résztvevék ezt az els6 kihivast sikeresen teljesitették, ezek a tesztcella elemek
megbizhatdan miikddnek napjainkban is.

Azért, hogy a hajtom( a kutatdsi programban megfogalmazott mérésekre alkalmas legyen,
Ujabb fejlesztési folyamat kovetkezett. A korabban megvaldsult tanulmanyutak tapasztalatait
felhasznalva tudta a csapat a kezdeti mérérendszert dsszeallitani.
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Uzemméd Fordulat- Futasi id6 Minimalis toléeré
szam [perc] [N]
[%]
T) T) T) T)
100 100A 100 100A
Felszéllo 100 5 5 1000 1100
Névleges 97 F10 30 870 1000
Utazé I. 91 F F 620 740
Utazo Il. 84 F F 480 510
Alapjdrat 50 F F 140 150
(foldi)
3. tablazat

Max fajlagos fo-

gyasztas
[kg/Néra]
T) T)
100 100A
0,107 0,111
0,105 0,107
0,106 0,105
0,116 0,115
0,24 0,24

A TJ100-A hajtomii lizemeltetési adatai Forras: szerkesztette a szerz6

AVIATION_FUEL

Turbina utani
hémérséklet
[°cl
T) T)
100 100A
680 730
620 680
520 560
470 480
450 450

A mérésekhez a paramétereket a hajtomd tesztpadi részére erdsitett nyomasaddk hémér-
séklet addk, toléer6mérd cella szolgaltatta, a kapott jelek gy(ijtését, egy a tanszéken mar
meglévé ipari adatgy(jtével oldottuk meg, mig az adatok vizualis megjelenitésére a Dr. Be-
neda Karoly dolgozott ki programot.

8 db nyomasadé;
1 db eré méré cella
1 rezgésjeladd.

5.4bra

A kezdeti adatgytijté rendszer felépitése Forras: OPA Bt.

Ipari

adatgy(ijté
szekrény

A komplett teszthajtdomi mérérendszer, és a kutatoi fejlesztések az aldbbi abrakon keriilnek
bemutatdasra. A rendszer kiépitése, kalibrdlasa utan elvégeztiik az elsd kisérleti méréseket, a
teszthajtom(i Gzemi adatainak rogzitésére.

10 F —folyamatos
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A mérési feladatok pontosabb megvaldsitasahoz Gjabb, korszeriibb érzékelSket szereltlink fel
a hajtomdre, ezzel egyltt az adatgy(jt6é egységet is igazitani kellet az Uj jeladékhoz, mivel a
régi kivitel adatgyUijt6 nem volt képes egyutt mikodni az addkkal.

6.3bra
A mérérendszer sajdt fejlesztést, adatgycdijtésre programozott feliilete Forras: sajdt kép

A kutato csoport tagjainak tovabbi feladatként jelentkezett egy hajtém karbantarto és alla-
pot ellendrz6 eljaras kidolgozasa, is mivel ezek a kisméretl hajtémUivek nagyon érzékenyek a
magas gazhémérsékletekre, amelyek f6ként az inditasi folyamatban kovetkezhetnek be.

7. 4bra
A mérbrendszer sajct fejlesztési kijelz6 feliilete Forrds: sajat kép
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A probléma megoldasara a National Instrument kiilonb6z6 adatgyjté kartyait integraltuk be
a rendszerbe, és egy korszer(bb, LabVIEW adatfeldolgozé szoftvert vettlink hasznalatba. Az
Uj elemekkel a mérési feladatok gérdilékenyen megvaldsithatéva valtak, a kijelzé fellletet
valtozatlanul meghagytuk.

8.3abra
A teszhajtomdi elsé vdltozatu mérdrendszerében rogzitett adatok Forras: sajdt kép

Az igy kialakitott mér6rendszerrel sikeres hajtdmiiparaméter méréseket végeztiink, és a gaz-
Osszetétel mérési feladatokat is meg tudtuk kezdeni.

9.34bra
A Nationa Instrument gyarto adatgyLijté kdrtydi és az tizemi foglaltban Forras: sajat kép

A megfelel6 szakért6kbdl osszedllitott csapat kidolgozott egy turbina és kompresszor ellen-
Grzési endoszkdpos technoldgidt, amellyel ha sziikséges, az emlitett alkatrészek gyorsan, ke-
vés megbontassal, megbizhatéan megvizsgalhaték.

5. Tudomanyos konferenciak és rendezvények
Repiléstudomanyi Konferencia, Szolnok: 2016, 2017, 2018, 2019;

2. Magyar Repliléstudomanyi Napok, Budapest, 2019;
3. Mliszaki Tudomany Az Eszak-Kelet Magyarorszagi Régidban: 2017, 2018. 2019;
4. Természet-, M(iszaki- és Gazdasdagtudomanyok Alkalmazdsa Nemzetkozi Konferen-

cia 2020;
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5. Climatters 2018, Klima lgyeink 2018, Orszagos fenntarthatdsagi szakmai nap, NKE
Budapest, 2018. majus 24;

Aviation Carbon 2017, London, Anglia;
CERC (STUDENTS’ INTERNATIONAL CONFERENCE, Bukarest, Romania), 2017,

AFASES (Scientific Research and Education in the Air Force, Brass6, Romania) 2017,
2019;

9. WAT (Seminar of The Students’ Association for Mechanical Engineering, Varsd. Len-
gyelorszag), 2018, 2019;

10. AFASTUD (Students’ International Conference, Brassé, Romania) 2019;

11. BulTrans 2018, (International Scientific Conference on Aeronautics, Automotive and
Railway Engineering and Technologies, Sozopol, Bulgéria) 2018;

12. Transport Means (International Scientific Conference, Kaunas, Litvania) 2018, 2019,
2020;

13. NTAD (New Trend in Aviation Technology, Kassa, Szlovakia) 2018, 2019, 2020;
14. ICMT (International Conference on Military Technology, Brno Csehorszag)) 2019;
15. International Conference on Low Carbon Asia & Beyond, Shanghai-China, 2020;

16. CNDCGS 2020 (Challenges To National Defence in Contemporary Geopolitical Situ-
ation, Vilnius, Litvania) 2020;

17. RM 12 Engine User Conference, (Marstrand, Trolhattan, Svédorszag) 2018, 2019;

6. A beszerzett kutatasi infrastruktura és felhasznalasa

A projekt sikeres végrehajtasahoz a Repuild Sarkany-hajtomd Tanszéken mar meglévd kutatoi
infrastruktdran tul, néhany Uj eszkoz, és szoftver beszerzésére volt sziikség. A betervezett
specialis kutatasi feladatokat az alabb felsorolt beszerzésekkel teljesitették a kutatdk:

—  ANSYS Academic Research CFD szoftver: A teszthajtomUben lezajlé égési folyama-
tok matematikai modellezésére és a szerkezeti elemek véges-elemes igénybevételi
ellen6rzésére, szamitasra alkalmazhatd szoftver. A program futtatasahoz egy nagy
szamitasi teljesitményl munka allomast is beszereztiink. Az ANSYS szoftver felhasz-
nalasaval olyan sajat szimuldcids rendszert hoztunk létre néhany mar hasznalatban
|évé légijarm hajtomli tipusra, mely segitségével barmely, jelenleg lizemeltetésben
|év6 hajtomd tipus alternativ vagy hagyomanyos tlizel6anyaggal valoé Gizemeltetésé-
hez a bels6, égbtérbeli mechanikai, aramlastani viszonyokrdl, - viszonylag rovid
adaptacié utan - megfelel6, a gyakorlati szakemberek szamara elégséges pontos-
sagu és megbizhatdsagu adatokat képes szolgdltatni. Ezen ismeretek birtokaban
barmely hazai Gzembentartd szervezet gazturbinas hajtomdvére olcsd, hatas-prog-
nozist készithetd.

— PBS TJ 100 A sugdrhajtomii: A beszerzett, és tesztelési célra felhaszndlhatéva tett
hajtom( a kutatdsi irdnynak megfelelGen, a repillésben alkalmazhaté alternativ ti-
zel6anyagoknak a hajtémd Gizemére gyakorolt hatasok felderitésére, ellenérzésére
szolgal. Alkalmas az inditasi jellemz&k, tolderd jellemz6k, gdzhEmérsékleti jellemzbk
mérésére. A berendezés hagyomanyos vagy alternativ tlizel6anyaggal térténé lize-
meltetése lehet8séget biztosit a hajtomUiben keletkez6 égéstermék karosanyag tar-
talmanak mérésére is.
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—  Hajtomii probapad: A prébapad a tesztek soran hasznalt PBS TJ 100 hajtému biz-
tonsagos, a munka-, tliz- és kornyezetvédelmi elSirasoknak megfelel6 tizemelteté-
sét, mozgatasat, allagmegdvasat biztositja, mely a hajtdmi geometriai és teljesit-
mény jellemzGi szerint, egyedi gyartasban készilt, ugy, hogy a megcélzott kisérlete-
ket lehet6vé tegye. A szerkezeti kialakitasa biztositja az érzékelS elemek hajtomihoz
kozeli, stabil rogzitését, és a hajtom( biztonsagos Uizemeltetéséhez elengedhetetle-
nil sziikséges elsddleges tlzel6anyag sz(ird, elektromos tiizel6anyag csap, valamint
az akkumulatorok megfelel6 elhelyezését.

—  LabVIEW 2019 szoftver: A megvaldsult hajtomd beszerzés eredményeképpen ren-
delkezésre all6 konkrét sugdrhajtomd Gzemi paramétereinek, és a tesztek szem-
pontjabdl szlikséges adatainak feldolgozasara, megjelenitésére és tarolasara kiva-
lasztott program. Hasznalataval azt céloztuk meg, hogy egy komplex adatgydijtd,
megjelenitd és a hajtomui vezérl rendszerével kétiranyu kapcsolatot tartani tudd
teszt rendszert hozunk létre, mely a kivant pontossaggal, id6beni késleltetés nélkili
adatmegjelenitési képességgel mikodik

— NI adatgyiijté kartydk: A méréelemek, mint jelszolgaltatdk, és LabVIEW 2019 mint
jelfeldolgozo és kijelz6 kozé egy egylittm(ikdds, rendszer kompatibilis, mintavéte-
lez6- jelatalakitd (erésitd) alrendszert kellet beiktatni. E célra a National Instrument
gyartmanyait szereztik be. Az adatgy(jtSket feladat orientdltan, a jeladdk altal szol-
galtatott kimeneti jelhez igazodva vasaroltuk meg. Ezek kozott megtaldlhatd egy 32
csatornas, 250 Ks/s mintavételi frekvenciaju, 16 bites modul, 16 csatornds, 500S/s
mintavételi frekvencidju 24 bites feszliltség és aram bemenetekkel rendelkezé mo-
dul, 2 csatornds, 102,4 KS/s/cs, mintavételezési frekvencidju, 24 bites modul, és 4
csatornas, 14S/s mintavételi frekvencidju, 24 bites modul. A kartyak Gzemeltetésé-
hez egy befoglald keret is tartozik, mely a tapfesziltséget szolgaltatja szdmukra. A
adatgyl(ijt6k megfelelGsége tette lehetévé a mérendé paraméterek kell6 gyakori-
sagu mintavételezését, igy a teszthajtomii allandodsult és atmeneti (inditas, gyorsi-
tas, folytas) Gzemmadjairdl egyarant kell6en pontos adatokat kaptunk.

— Tesztpadi méréelemek: A beszerzett, és a tesztelési céloknak megfelelGen atalaki-
tott sugdrhajtom kivdlasztott nyomds, hémérséklet, tolderd, levegs- és tlzels-
anyag fogyasztasok aktuadlis, a hajtdémi Gzemmaddjait jellemz8 paramétereinek érzé-
kelésére és a mérG-adatgyijté rendszer szamdra feldolgozhato jelek elGallitasara be-
szerzett jeladok. Az altalunk hasznalt készlet pillanatnyilag 3 db nyomdsadét, 1db
hémérséklet jeladdt, 1 db Kistler 8714B500M5 vibracids jeladét, 1db turbinds aram-
[dsmérét, és 1 db tolderd méré egységet tartalmaz. A készlet bovitésére lehetdség
van a teszthajtomd oktatdsi célu felhaszndldsa soran

—  Kamera rendszer: A hajtom( kornyezetének és miikodésének egy — vezérlési és mé-
rési feladatokra alkalmassa tett kiilonallé — konténerbdl torténd vizudlis ellenbrzése
érdekében ipari kamera rendszer keriilt telepitésre. A beszerzett 6 db AHD-ID-4MP-
VF szines kamerdbdl, tapegységekbdl képrogzité berendezésbdl kiépitett rendszer
legfontosabb jelent&sége, hogy lehetévé teszi a teszthajtom( Gzemeltetését, és a
mérési feladatok elvégzését, az lizemeltetési konténertél kiilon elhelyezett vezérl6
konténerbdl. Ezzel a megoldassal elértiik, hogy a hajtomi kezelGje ne tartdzkodjon
a hajtom lizemeltetési konténerében, és ne legyen kitéve a hajtdm( tizemével jard
akar 130 dB zajterhelésnek.
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Elektromos szerelvények: A teszthajtom( Uzemi és vezérld konténerében kiépitésre keriilt
egy-egy 6nallo elektromos haldzat az oda telepitett szamitdégépek, kamerarendszer, vilagitas,
h(ité ventilatorok Gzemeltetésére. A beszerzés vezeték, fali kapcsolo, biztositd berendezés,
konnektor, kdbel csatorna, vilagitd test anyagokat érintett.

Nem a palyazati tdmogatas terhére valdsult meg, de kutatdsi tdmogatdsként a Magyar Hon-
védség 2 db KF-2 konténert bocsatott rendelkezésilinkre a teszthajtomu izemeltetésének biz-
tonsagos, kdrnyezetkimél6 megvaldsitasdhoz, valamint a hajtomd Gzemeltetését végz6 sze-
mélyzet zajvédelmére. A konténerek atalakitasanak megtervezése, az atépitések kivitelezése
a szintén a KKT foglakoztatott kutatdinak és hallgatdinak munkajaval valésult meg.

7. A mérfoldkovek és a legfontosabbnak tartott eredmények

A projekt végrehajtasa soran az 1. szamu mérfoldkében vallalt feladatok megvaldsultak. A
2018. év kozepére a részteriilet kutatoi befejezték az egyes alternativ tizel6anyag fajtaknak
és jellemzGiknek a feltarasat, lezarult az alkalmazhatdsagi elemzések folyamata. Mas kutaté
teamink elvégezte a hajtdmivek mikodéséhez kapcsoldédd termikus elemzések mddszeré-
nek kidolgozasat. A KKT kutatasi céljairdl, és a kezdeti kutatasi eredményekrél mind hazai,
mind nemzetkozi tudomanyos konferenciakon nagy érdeklédéssel kisért el6adasokban sza-
moltak be delegalt el6addink, ezaltal sokszorosan teljestiltek a publikaciék megjelentetésére
tett vallaldsaink. A palyazati anyagban megjel6lt sugarhajtdému beszerzése megvaldsult, és
meg is kezd6dott annak teszthajtomiivé atalakitasa. A hajtomui Gizemeltetéséhez tervezett
tesztcella megfelel6en biztonsagos kialakitdsa kis késéssel valosult meg, ezzel egyitt a haj-
tomU prébak is csuszast szenvedtek az elsé mérfoldkd kijelolt idejéhez képest. A hajtom
égGterében lezajlé aramlastani folyamatok szimulacidi szintén megkezd&dtek ekkorra, a fel-
adathoz sziikséges hardver és szoftver rendelkezésre allt. Elkészilt az erre az id6pontra meg-
célzott multimédias tananyag is , Az alternativ tiizel6anyagok szerepe a repilGiparban” cim-
mel.

A 2. mérfoldké id6pontjdhoz kotott eredményeink kozil els6ként emlithet6 a komplett teszt-
hajtom és a hozza csatolt mérGelemek rendszerének elkészitése és mind ezen elemeknek a
korszerdsitett adatgy(jté rendszerhez csatoldsa. Szintén e folyamat részeként készilt el a
mért adatok vizudlis megjelenitésére egy cél program. A betervezett tesztcella mdasodik ele-
meként a vezérld konténer is [étrejott, és a betervezett videokamera rendszer is megfelel&en
kiépult. A kutatas részterileteinek megfelelen jegyzetekben, tansegédletekben, és tanul-
many formajaban foglaljdk 0ssze a kutatok négyéves munkajuk eszencidjat. A tudomanyos
konferencidkon vald aktiv részvételt folytatva, a publikacids véllalasoknak eleget tettlink, és
ez vonatkozik a KKT-ban résztvevé hallgatdkra is. A kutatdsi terv teljes sikerességgel torténd
végrehajtdsa sajnos nem valdsult meg, az utolsé évben az alternativ tiizel6anyagok beszer-
zése és az igy tervezett hajtém(i prébak elmaradtak, a COVID 19 helyzet okan a tlizel6anyag
el6allitasdval foglakozo eurdpai cégek sziineteltették a gydrtast.

8. Indikatorok
A kutato csapat 4 éves teljesitményérél témoren, 6sszefoglalé médon adnak informaciét a
palyézati anyagban megjeldlt, vallalt indikatorok/a teljesitett mutatd szamok:

1. Ajanlds a Magyar Honvédség szamara az alternativ tlizel6anyagok bevezethet&ségét
illetéen/1 db elkésziilt.

2. Katonai repul6eszk6zok alternativ tlizelGanyagai jellemzdi. (egyetemi jegyzet)/1 db
elkészilt;
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3.

7.
8.

Az alternativ tlizel6anyagok hatdsa a katonai repil6eszkdzok hajtémdvei izemére.
(egyetemi jegyzet)/1 db elkészilt;

Az energiatakarékossag és kornyezetvédelem kérdései a légijarmivek repll6téri
Uzemeltetése folyamataban. (tanulmany)/1 db elkésziilt;

Multimédids tananyag/1 db elkészult;

Az alternativ tizel6anyagok alkalmazasanak feltételei a katonai repll6eszkozékben.
(egyetemi tansegédlet)/1 db elkészilt;

kulféldi publikdciok: 6 db/ 18 db;
hazai publikacidk: 12 db/20 db

Tudomadnyos Diakkéri Dolgozatok és Szakdolgozatok

1.

Hegeds Krisztian: A hagyomdnyos és az alternativ tizel6anyagok alkalmazasa a re-
pilésben (konzulens: Rozovicsné Fehér Krisztina, Dr. Kavas Laszld), a dolgozat 2017.
01. 26.-an az NKE HHK ITDK-n, majd 2017. 05. 25.-27.-én a XXXIII. OTDK Had- és Ren-
dészettudomanyi szekcidjaban bemutatasra kertlt

Csato Péter: Gazturbinas hajtomivek égbéterének numerikus szimulacidja, tekintet-
tel az alternativ tlizel6anyagok hatasaira, (konzulens: Dr. Toth Jézsef), a dolgozat
2018. 05. 10.-én az NKE HHK ITDK-n bemutatdsra kertilt.

Kalman David Attila: Légijarm( tlizel6anyagok vizsgalata (konzulens: Rozovicsné Fe-
hér Krisztina, tars konzulens: Dr. Kavas Laszl6) a dolgozat 2018. 05. 10.-én, az NKE
HHK ITDK-n bemutatasra kerlt.

Szlics Eszter: Nemzetkozi torekvések és lehetGségek a repiil6gépek hajtomvei altali
kornyezetszennyezés csokkentésére (konzulens: Dr, Kavas Laszlo, Fehér Krisztina) a
dolgozat 2019. aprilis 17.-én, a XXXIV OTDK Had és Rendészettudomanyi Szekcid,
Katonai kozlekedés és katonai reptlés tagozatban bemutatdasra kerlt.

Peres Zoltan: Fenntarthatd reptil6gép tizelGanyagok (SAF) és a replilésben torténd
alkalmazasuk (konzulens: Fehér Krisztina), a dolgozat 2020. szeptember 21.-én, az
NKE HHK 2020 tavaszi ITDK 6. tagozataban bemutatasra kerdilt.

Nemzetkézi hallgatoi tudomdnyos konferencidk

1.

Krisztian Heged(s: Alternative Aircraft Fuels and Their Effect on the Combustion
Chamber, ,,Seminar of the Studets’ Association for Mechanical Engineering” 2017.
majus 24.-26. Varsd, The Military University of Technology.

Németh Roland: Combustion Process in the Gas Turbine Engine Combustors, Stu-
dents’ International Conference ,,CERC 2017” Bukarest, 2017. majus 11.-12. Roma-
nia Ministry of National Defence Military Technical Academy.

Csatd Péter: Simulation of combustion process of alternative fuels in gas turbine

engines, XXXVII. Seminar of The Students’ Association for Mechanical Engineering,
Varsé, 2018. 05.23-25. Lengyelorszag, University of Military Technology,

Eszter Sz(ics, Zsolt Kardos: International aspirations and opportunities to reduce air
pollution of the aircraft engines, AFASTUD 2019 Brassé, Romania, 2019. marcius 28-
30, Air Force Academy "Henri Coanda" Brasov).

45



LEGIKOZLEKEDES-BIZTONSAGI KUTATASOK AVIATION_FUEL

Diplomamunka

1.

Német Roland: Replilégép hajtomi égbterében lejatszodd égési folyamat aerodina-
mikai, termodinamikai és égéselméleti vizsgalata, Diplomamunka (MSc), NKE HHK
KRI 2017 (Konzulens: Dr. Varga Béla).

Konferencia el6addsok

1.

Dr. Ovéri Gyula: Alternativ tiizel6anyagok alkalmazési lehet&ségei a katonai repiilés-
ben, a XXI. sz. els6 felében, Csopak, Repulémiszaki tovabbképzés, 2017. 09. 12.-13.

Dr. Ovari Gyula: Alternativ energiaforrasok alkalmazasénak lehet&sége a repiilés-
ben, MTEKMR 2018 Tudoményos konferencia, Szolnok, 2018. majus 31.

Dr. Ovéri Gyula: A kerozin kivéltasanak lehetSségei a XXI: szazad elsG felében, Cso-
pak, 2018. 09. 12.-13.

Dr. Kavas Laszlo: A GINOP AVIATION FUEL KKT kutatasi eredményeinek bemutatasa,
Repiléstudomanyi Konferencia és GINOP szakmai nap, Szolnok, 2018. 04. 14.

Dr. Kavas Laszld: Az alternativ tlizel6anyagok bevezetésének gyakorlati kérdései a
katonai repul6eszkdzok esetében, Budapest, 2018. november 23.

Dr. Kavas Laszlé: Repiil6gép hajtdmivek tesztelése, Kutatdk Ejszakaja 2018, Szolnok

Dr. Ovari Gyula: Az elektromos meghajtasu repiilés lehetSségei, MH Repiil6miszaki
tovabbképzés, (Csopak), 2019. 09. 11-12.;

Tudomdnyos cikkek, publikdciék

1.

Beneda Karoly Tamds, Rohacs Daniel, Kavas Laszlo, Ovari Gyula: Méré-adatgy(jtd
rendszer kivalasztasa alternativ tlizel6anyagok vizsgdlatara készilé mikrogdzturbi-
nas prébapadhoz, Repuléstudomanyi Kézlemények 2017. 1. szam, pp. (95-112), (e-
doc), url: http://www.repulestudomany.hu/folyoirat/2017_1/2017-1-08-0376_Be-
neda_Karoly_et_al.pdf

Varga Béla, Kavas Laszlé: Gazturbinds hajtdmivek égéterei és nyomasveszteségik
becslése, Repuléstudomanyi Kézlemények 2017. 2. szam, pp. (85-94), (e-doc), url:
http://www.repulestudomany.hu/folyoirat/2017_2/2017-2-07-0381-Varga_Bela-
Kavas_Laszlo.pdf

Fehér Krisztina, Ovéri Gyula: A mikroalgék felhasznalasi lehetSségei a biodizel lizem-
anyagok el@allitdsaban, Replléstudomanyi Kozlemények 2017. 2. szam, pp. (119-
136), (e-doc), url: http://www.repulestudomany.hu/folyoirat/2017_2/2017-2-11-
0402_Feher_Krisztina-Ovari_Gyula.pdf

HegedUs Krisztian: Valtozasok a replilégép meghajtasok terlletén, MUszaki Tudo-
many az Eszak-kelet Magyarorszagi Régidban 2017 konferencia el6adésai, ISBN 978-
963-7064-35-7, (e-doc), url: http://tab.mta.hu/fi-
les/2315/0355/4583/DAB_Muszaki_Tudomany_az_eszak_Kelet_Magyarorszagi_Re
gioban_2017_Konferencia_Kiadvany.pdf

Németh Roland: A repil6gép hajtomivek égétereiben lejatszédé folyamatok elem-
zése, Miszaki Tudomany az Eszak-kelet Magyarorszagi Régidban 2017 konferencia
el6adasai, (pp.340-347) ISBN 978-963-7064-35-7, (e-doc), url: http://tab.mta.hu/fi-
les/2315/0355/4583/DAB_Muszaki_Tudomany_az_eszak_Kelet_Magyarorszagi_Re
gioban_2017_Konferencia_Kiadvany.pdf
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6.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Varga Béla, Ovari Gyula, Kavas LaszI6: Gas Turbine Engine Combustors and The Esti-
mation of Their Pressure Loss, (e-doc), AFASES 2017 Volume I. (pp. 337-344), url:
http://www.afahc.ro/afases/volum_afases_2017_|.pdf

Toth Jozsef, Fehér Krisztina: Methodological Questions of Cost—Benefit Analysis for
Projects Connected with Application of Alternative Fuels in Public Aviation, AFASES
2017 Volume Il. (pp. 225-230) (e-doc), url: http://www.afahc.ro/afases/vo-
lum_afases_2017_Il.pdf

Fehér Krisztina: Alternativ tlizel6anyagok alkalmazasa a repulésben. M(iszaki Kato-
nai Kézlony, XXVII/2., (2018), pp. 43-56;

FEHER Krisztina: A repiilésben hasznalhaté korszer(i biolizemanyagok, Hadmérnok,
XIl. Evfolyam 2. szam;

Fehér Krisztina, Ovari Gyula: Alternativ tiizelGanyagok alkalmazasanak realitasai a
repilésben, a XXI. szazad elsé felében, Repiléstudomanyi Szemelvények, 2017;

Fehér Krisztina: Eredmények és lehetséges iranyok a katonai m(iszaki kutatdsok te-
riletén, 2017. November 9. Doktorandusz Konferencia,

Béla VARGA, Gyula OVARI, Laszlé6 KAVAS: Theoretical maximum of Turbine Inlet
Temperature considering the Thermal Efficiency improvement of Gas Turbine Engi-
nes, BulTrans 2018, International Scientific Conference on Aeronautics, Automotive
and Railway Engineering and Technologies, Sozopol, (Bulgaria), 2018. 09. 15.-17.

B. Varga, L. Kavas, K. Beneda, K. Fehér: Development of concentrated parameter
distribution-type model for the examination of gas turbine engines supplied by al-
ternative fuels, Proceedings of 22th International Scientific Conference. Transport
Means. 2018, Trakai, (Litvania), 2018. 10.3-5.

Dr. Varga Béla, Dr. Toth Jozsef: Crusade against the carbon dioxide or how the civil
aviation industry tries to rein its ever increasing carbon dioxide emission (Keresztes-
haboru a széndioxid ellen, avagy mit tesz a polgari repiilés az egyre névekvd széndi-
oxid kibocsatasanak megfékezésére), Climatters 2018/Klima tigyeink 2018 Orszagos
fenntarthatdsagi szakmai nap, NKE Budapest, 2018. majus 24.

Karoly Beneda, Laszlo Kavas and Bela Varga: Development of a Micro-Turbojet Test
Rig for Investigating Effects of Alternative Fuel, NTAD 2018 08.30-31. Kassa,

B. Varga, L. Kavas, K. Fehér, K. Beneda: Development of Concentrated Parameter
Distribution-Type Model for the Examination of Gas Turbine Engines Supplied by Al-
ternative Fuels, Transport Means 2018, Trakai, Litvania, 2018. oktdber 3-5.

5zUCS Eszter , KARDOS Zsolt, PALIK Matyés, OVARI Gyula: Alternativ tiizel6anyagok
megjelenése a repiilésben, Mszaki Tudomany Az Eszak-Kelet Magyarorszagi Régio-
ban 2019 Konferencia kiadvany, Miskolc, 2019. majus 29, (pp 381-383).;

Dr. Ovari Gyula, Dr. Békési Bertold, Fehér Krisztina: Az elektromos meghajtasu repii-
|és lehet&ségei, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Berzsenyi Daniel Pedagodgus-
képz6 Kbzpont, Szombathely, 2019. majus 18.

Karoly Beneda, LaszI6 Kavas, Béla Varga: Development of data acquisition system
and hardware simulator for turbojet engine test bench using alternative fuels. Inter-
national Conference on Military Technology 2019, Brno, (Csehorszag), 2019. majus
30-31,;
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Jozsef Toth, Bertold Bekesi: The importance of life-cycle analysis in economic analy-
sis of environmental impact of alternative aircraft fuel, Henry Coanda Airforce
Academy, Brasso, 2019. majus 31-janius 2.;

Jozsef Toth, Gyula Ovari, Imre Pogacsas: Estimation of helicopter turboshaft engines’
emission using flight data recorder archives, Transport Means 2019, 23rd Palanga,
(Litvania) 2019. 10. 02-04. (pp744- 747);

B. Varga, L. Kavas, B. Békési, K. Fehér: Development of Thermal Mathematical Model
for Turboshaft Engines, Transport Means 2019, 23rd Palanga, (Litvania) 2019. 10.
02-04. (pp1323-1326);

K. Beneda, L Kavas, B Varga: Advanced Data Acquisition System for Alternative Fuels
Micro Turbojet Engine (New trends in aviation development 2020. 18.09.2020 — The
High Tatras, Grand hotel Stary Smokovec, Poster session)

B. Varga, L. Kavas, K. Beneda: “What is the way forward? Or what kind of challenges
the engine manufacturers of international aviation industry have to face” ( 24th in-
ternational scientific conference TRANSPORT MEANS 2020, 2020 szept 30-okt 2, as
a virtual event)

D. Csemdny, Gy Hideg, J.T6th: Mixture TemperatureControlled Combustion of Va-
rious Conventional and Renewable Fuels [Virtual Conference: 6th International Con-
ference on Low Carbon Asia & Beyond - ICLCA 2020, 1-3 September 2020, Shanghai,
China

Téth, Jozsef ; Kavas, Laszlo ; Rdzsa, Benjamin: Helicopter Turboshaft Engine Emission
Estimation Based on Standard Flight Profile, (Challenges to National Defence in
Contemporary Geopolitical Situation 2020 (CNDCGS'2020)), 14 — 16 October,
2020,Vilnius, Lithuani 4 p. ISSN: 2538-8959;

Befogadott publikdciok (megjelenés alatt)

1.

Varga Béla, Kavas Laszl6, Rézsa Benjamin: Repll6gép hajtomivek hatdsfokai, és ha-
tdsuk a széndioxid kibocsatdsra, Repilléstudomdnyi Kézlemények 2021

Sdri Jdnos-Dr. Beneda Karoly-Dr. Kavas Laszlé: Replil6gép hajtomivek égéstereinek
aramlastani vizsgdlata szamitégépes szimulaciéban, Replléstudomdnyi kdzlemé-
nyek, 2021

BARTA Gabor, VARGA Béla: Az Arriel 2e turboshaft hajtémi termikus elemzése, Re-
plléstudomdnyi Kézlemények,2021.

Fokozatszerzések a projekt id6tartama alatt

1.

Fehér Krisztina A katonai légijarmUvek lizemeltetési hatékonysaganak, gazdasagos-
saganak javitasi lehetGségei az izembentartas eszkdzeinek, eljarasainak korszer(si-
tésével, valamint alternativ energiaforrasok alkalmazdsdval munkacimmel munka-
helyi vita anyagdt 0sszedllitotta a projekt befejezés id6szakdra, a fokozatszerzési el-
jaras katonai miszaki tudomanyok tudomanyterileten valdsul meg varhatéan még
2021. évben.
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9. A kiemelt kutatasi teriilet kutatdi, szakértGi

Dr. Kavas Laszl6 egyetemi docens, hivatasos katona, jelenleg a
Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtiszt-
képz6 Kar Repil6 Sarkany-hajtomd Tanszék oktatdja és vezetdje.
Egyetemi tanulmanyait a Budapesti M{szaki Egyetemen végezte,
okleveles gépészmérnok. PhD tudomdanyos fokozatat a katonai
miszaki tudomanyok tudomanyteriileten szerezte 2009.-ben, a
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem Katonai Mdszaki Doktori
Iskoldban. Tudomanyos munkassdga soran, eddig 59 kozleményt
publikdlt. Kutatasi terilete a katonai légijarmdvek muszaki, tech-
noldgiai és gazdasagossagi szempontu vizsgalata, az MH repilSeszkozein alkalmazhaté kar-
bantartdsi, javitasi modszerek elméleti lehet&ségei és gyakorlati megolddsai. Kutatdi tevé-
kenységében kiemelt hangsulyt kap a magyar légierd technikai korszer(sitésével egyitt jaro
Gzembentartasi technoldgia valtas folyamatanak optimalizalasa, és a bevezetend6 Uj karban-
tartasi elemek vizsgélata. Az utdbbi években szerkeszt6bizottsdgi tag a Repiléstudomanyi
Kozlemények folydiratndl, és tudomanyos kozéleti tevékenységként az MTA DAB Mliszaki
Szakbizottsaga, RepllémUszaki Munkabizottsag titkara, valamint a Magyar Hadtudomanyi
Tdrsasag Légierd Szakosztdly egyik titkdra. 2016-t6l a ,,VOLARE” palyazat AVIATION_FUEL ki-
emelt kutatasi terllet vezetGje és alkalmazott kutatdja (repul6gépek miiszaki Gzembentar-
tdsa szakértg).

Dr. Békési Bertold hivatasos katona, alezredes, a Nemzeti Koz-
szolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar Repi-
|6fedélzeti Rendszerek Tanszék egyetemi docense. Egyetemi ta-
nulmanyait a Budapesti MUszaki Egyetem Villamosmérnoki és In-
formatikai Kar Mdszer- és Irdnyitastechnikai szakan végezte.
2016-t6l a KKT ,alternativ izemanyag” kutatdjaként a repilésben
haszndlhatd egyes alternativ tiizel6anyag fajtak jellemzGinek fel-
tdrasara irdnyuld kutatdsok eredményeinek szintetizaldsaban, fel-
dolgozasaban, megjelenitésében vett részt. A ,,Gazturbinds hajto-
mUvek alternativ tizel6anyagai” cim{ elektronikus tananyag
szerkeszt6je. A TJ100 teszthajtom( kiképzett szakembereként kozrem(ikodott a teszthajto-
mvel végzett kisérleti mérésekben, a mérési eredményeket rogzité mérérendszer lizemel-
tetésében, az eredmények feldolgozasaban, lizemeltetésében valamint publikdcidk készité-
sében.

Dr. Beneda Karoly Tamas a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetemen Repiléstudomanyi és Hajézdasi Tanszék adjunk-
tusa. PhD disszertaciéjat 2013-ban centrifugdlkompresszorok
pompadzs elleni védelmének ujfajta eszkdzdkkel cimmel irta. Tudo-
manyos munkdssaga elssorban gazturbinas hajtomlivek elektro-
nikus szabdlyozasara és mérG-adatgydijt6 rendszereire terjed ki. A
projektben a repulégép-hajtomivek alternativ tlzelGanyaggal
valé Uzemeltetésének vizsgdlatat szolgdld gazturbinas prébapad,
valamint annak mérGrendszerének létrehozasaban vett részt, to-
vabba a gazturbinak égésterében lezajlo folyamatok numerikus dramlastani modellezését vé-
gezte, amelybdl oktatasi segédanyag létrehozésa is a feladata volt.
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Csemany David A Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
temen szereztem gépészmérnoki oklevelet. Jelenleg PhD tanulma-
nyaimat folytatom, kutatasi teriiletem az alternativ folyékony tu-
zel6anyagok parolgdsanak modellezése és kisérleti vizsgalata, en-
nek hatasa a modern tizel6berendezésekben lezajlé hé-és anyag-
atadasi folyamatokra. A projektben végzett munkam szorosan kap-
csolddik ezen témakdrhoz. A projekt keretein belul oktatasi segéd-
anyagot készitettlink hallgatdk szamara, reptlésben alkalmazhatd
tlzel6anyagok termofizikai tulajdonsagait vizsgéaltuk, tamogatva a

kisérleti tizel6berendezéses teszteket, valamint ég6téri numerikus h-és aramlastani model-
lezést végeztliink. Az eredményeket nemzetkozi konferencian, valamint rangos tudomanyos

folydiratban publikaltuk.

Fehér Krisztina 2013 szeptemberében kezdtem az oktatdst a Re-
pll6 Sarkany-hajtdom Tanszéken mérndktanarként, majd késébb
egyetemi tandrsegédként folytattam. Doktori tanulmanyaimat be-
fejeztem, jelenleg az értekezésemet irom, amelynek témaja tébb
ponton is kapcsolddik a pélyazathoz. A projektben elsédleges fel-
adataim kozé tartozott a repilésben alkalmazhaté alternativ tiize-
|6anyag fajtdinak feltardsara iranyuld kutatasok folytatdsa, az e té-
ren fellelhet6 hazai és nemzetkozi tapasztalatok gydjtése, feldol-
gozdsa. Részt vettem a Katonai repulSeszkdzok alternativ tlizel6-

anyagai jellemzéi cimU jegyzet kidolgozdsaban. Kutatdsi témdamban TDK-kat és szakdolgoza-
tokat konzultdltam, illetve a projektben résztvevé hallgatok palydzati munkajat segitettem.

Tothpalné Hidegh Gyéngyvér A Budapesti M(iszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszékén
harmadéves doktorandusz. Kutatasaimban folyékony és gaznemi
Uzemanyagok tlizeléses kisérleti vizsgalataval foglalkozom, amely
célja a napjainkban is alkalmazott stacionarius tiizel6berendezé-
sek optimalizalasi lehetGségeinek feltarasa mind az alkalmazott
tuzel6anyag oldalardl, mind a kdrosanyag kibocsatas és az akusz-
tikai zaj csokkentése szempontjabdl. A GINOP projektben részt
vettem langspektroszkopiai és karosanyag kibocsatas mérések el-

végzésében, az eredmények feldolgozasaban és publikacidk készitésében, tovabba a hallgatdi
jegyzet tlizeléselmélettel és —technikaval foglalkozo6 egyes fejezeteinek elkészitésében.

Dr. Jézsa Viktor a Budapesti MUiszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem Gépészmérndki Kardn az Energetikai Gépek és Rendszerek
Tanszék egyetemi docense, a BME Combustion Research Group
(crg.emergia.bme.hu) kutatdcsoport vezet6je. Gazturbindkhoz és
staciondrius tizeléshez kot6d6 kutatdsokat 2010 ota folytatok,
2020-ban a tudomanyos eredményeimet Junior Prima dijjal
ismerték el. Ennek az egyik sarokkdve egy Uj tiizelési koncepcid
kidolgozdsa volt, mely a jelenleg alkalmazott technoldgidkhoz
képest tobb mint 50%-0s NOx csdkkenést eredményez. A VOLARE

projektben 2020-tdl kalorikus gépek szakért6ként vettem részt ,tlizeléstechnikai szakmai
anyagok, szimuldcidk és méréseken alapuld publikacidk készitésében.

50



LEGIKOZLEKEDES-BIZTONSAGI KUTATASOK AVIATION_FUEL

Kovacs Gabor Rdmeo Alkalmazott kutatoként (légijarmvek javitasa
szakért8) feladatom volt a replilésben hasznalatos alternativ tiizel-
anyagok kutatdsa, hajtémi modifikacidval kapcsolatos miszaki ter-
vezési és kivitelezési tevékenység, tovabba a sziikséges miszaki és
lzembentartasi dokumentacidk elkészitése. A kivitelezés magaba
foglalta a kivalasztott hajtomd{ prébapadjanak megvaldsitasat, a
szlkséges anyagok beszerzését, a kornyezeti infrastruktura felméré-
sét és kiépitését a biztonsdgos lzemeltetési szempontokat figye-
lembe véve. Ezen tapasztalatok segitségével sikerilt a gyakorlati megvaldsitas mellett elmé-
leti szakanyaggal is gazdagitanom a projektet, melyek hivatkozasi alapként szolgaltak a le-
endd repllégépmérnokok szamara.

Dr. Pogdcsas Imre Szakmai pdlyafutdésomban meghatarozd volt a
Kilidn Gyorgy Repil6mdszaki FGiskola 1985-0s elvégzése, majd a
Budapesti M(szaki Egyetemen 1997-ben megszerzett
gépészmérnoki diploma, illetve a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen
2013-ban a repll6eszkdzok  mérndk-miszaki  biztositasdval
Osszefligg6  doktori (PhD) fokozat megszerzése. Szakmai
tapasztalataimat felhasznalva, oktatoként részt veszek az NKE
Hadtudomanyi és  Honvédtisztképzé  Kar tisztjeldltjeinek,
hallgatéinak képzésében. A Pdlyazat keretében az AVIATION
FUEL nev( kiemelt kutatasi tertlet foglalkoztatott kutatdjaként, a
repulésben hasznalhatd alternativ tlzelGanyagok alkalmazhatésaga mellett, kutattam a
kornyezetvédelemhez kapcsolddd, alternativ energetikai megolddsokat, valamint azok
implementalasi lehetdségeit a katonai repilés terlletén, melynek eredményeirdl
készitettem publikacidimat.

Palfi Janos d&rnagy, hivatasos katona A Magyar Honvédség Légijarm( Javitélizem
allomanyaban a Mdszaki Fejlesztési és Technoldgiai Osztalynal, mint Sarkany-Hajtomd
fétechnoldgus teljesit szolgdlatot. A repllémiiszaki palya megismerését Szolnokon a Kilidn
Gyorgy RepulémUszaki Fdiskolan kezdte meg 1995-ben. Tanulmdanyait a BME
Kozlekedésmérnoki Kar replil6gépész szakiranyan folytatta, ahol egyetemi végzettségét
2004-ben szerezte meg. A GINOP-2.3.2-15 AVIATION_FUEL kutatdsi terileten a TJ100 tipusu
repulégép hajtomd alternativ tlizel6anyagok vizsgdlatara késziil§ prébapad tervezésében és
kialakitasaban alkalmazott kutato, kivitelezd.

Dr. Rohacs Daniel tanszékvezet6, egyetemi docens
Repiléstudomanyi és Hajozasi Tanszék, a BGM-en. PhD tanulmanyait
az EUROCONTROL Experimental Centerben végezte, a Sorbonne és a
Princeton vendéghallgatdjaként. Elvégezte az MIT VMS programjat.
Az MTA Kozlekedés- és Jarm(itudomanyi Bizottsag, ITM
Légikozlekedési és Repuldgépipari munkacsoport, ACARE, IFAR, IFAR
ATM, IFAR sustainability WG, és szamos tovabbi nemzeti és
nemzetkdzi tudomanyos bizottsag tagja. Kiemelkedd tapasztalat a
nemzeti és nemzetkozi (FP6, FP7, H2020, SESAR) kutatas-fejlesztési
projektiras, projektkoordinaciéo és projekmenedzsment teriletén. F6bb kutatasi témak:
el6rejelzd és Uzleti modell definialas, innovativ miikddési koncepcidk analizise, definidlasa,
vizsgalata, autonom légi eszk6zok tervezése, innovativ tdmogatd rendszerek tervezése,
kornyezetvédelmi elemzések. A GINOP projektben alternativ meghajtasok, kornyezetvédelmi
megoldasok analizise témaban kutatott.
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SariJanos 2017 6ta a Nemzeti K6zszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar
Katonai Uzemeltetés Alapképzési szak hallgatéja. 2019.11.27.-2020.03.31. kdzotti
idGintervallumban végzett kutatdsom soran az ,AVIATION_FUEL KKT” keretein beldl
elsajatitottam az ANSYS szoftver alapvetd kezelését, majd tudasom elmélyitését kovetSen
egy létez6 helikopter ég6étér CAD modelljét tanulmanyoztam. Mddositasokkal,
kiegészitésekkel az égbtérben kialakuld aramlasi viszonyokat szimuldltam. Tovabba részt
vettem az alternativ tlzel6anyag hasznalatdhoz kapcsolodd kornyezetvédelmi és
gazdasagossagi elemzések elkészitésében, valamint a KKT kutatdsi feladatit segitd
szakirodalom kutatdsaban, illetve publikacid készitésben.

Stodola Eszter 2017 ota a Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem
Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Katonai lizemeltetési szakirdny
hallgatéja. 2019.11.27.-2020.03.31. kozotti  idGintervallumban
végzett kutatdsom soran az ,AVIATION FUEL” keretein belll a
replilésben hasznalhato alternativ izemanyagok feltarasara irdnyulo
kutatasokban, valamint a repulStereken alkalmazhaté
kornyezetkimél6 (izemeltetési lehet&ségeket és a légijarmiivek
replil6téren megvaldsuld lUzemeltetési fazisainak kornyezetkiméld
eljarasait tanulmanyoztam. Részt vettem a repll6terek energia
felhasznalasi szikségleteinek tanulmanyozasaban, tovabbd szakdolgozatomat is kutatdsi
terliletemen megszerzett tapasztalataim és tudasom alapjan alapjan készitem. Ezen feliil
részt vettem KKT kutatasi feladatait segit6 szakirodalom kutatasaban, illetve publikacié
készitésben.

Dr. Toth Jozsef, hivatasos katona, alezredes. A Nemzeti
K6zszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar
Repil6  Sarkany-hajtom(  Tanszék adjunktusa. Egyetemi
tanulmanyait Moszkvdban a Zsukovszkij Repll6 Mérnoki
Akadémia sdarkany-hajtoml szakan végezte, majd 2000-ben a
Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen szerezett
MBA fokozatot. 2018-ban a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Katonai MdUszaki Doktori Iskoldjadban szerzett PhD tudomanyos
fokozatot. A KKT kutatdjaként az alternativ tiizel6anyagok alkalmazasaval jard kérnyezeti és
gazdasagi hatdsok értékelésére alkalmas mddszerek kutatasat és felhaszndldsat végezte a
teljes életciklus elemzés és a szcenarid technikak nyujtotta lehet6ségek figyelembevételével.
Kilon foglalkozott a helikopter hajtém(ivek karosanyag kibocsatasanak a repulési adatok
felhasznalasaval torténé meghatarozasaval.

Dr. Varga Béla, Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem, egyetemi docens. A
katonai fels6oktatasban 1982 &ta veszek részt. A f6 kutatasi terile-
tem a gdzturbinas hajtémuvek optimadlis munkapontjainak és az
égGterekben [évs folyamatok vizsgdlata, modellezése. A GINOP-
2.3.2-15-2016-00007 projektben az AVIATION_FUEL kiemelt kuta-
tdsi terilet kutatdjaként vettem részt. A projekt soran foglalkoztam
a gazturbinas hajtomlivek égétereinek kialakitdsaval és vesztesége-
inek becslésével. Elemeztem, hogy ezek a veszteségek milyen hatas-
sal vannak a gazturbinas hajtémlvek Gzemére. Vizsgaltam az alter-
nativ tlzel6anyagok gazturbinas hajtdm termikus hatdsfokara és
fajlagos hasznos munkajara kifejtett hatasat. 11 cikkben dolgoztam, mint tarsszerzé (ebbdl 9
angol nyelv) és részt vettem 7 kulfoldi konferencian.
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Prof. Dr. Ovari Gyula okl.repiilémérnok, egyetemi tanar A katonai
felsGoktatasban 37, a BME-en 26 éve oktat replilégép szerkezettan,
repll6gép rendszerek és specidlis légijarm(ivek tantargyakat. Tobb
orszagos és egyetemi tudomanyos tarsasag, szervezet tagja és/vagy
tisztségviselGje (MTA IX. osztaly HTB, MTA DAB, MHTT stb.). Doktori
témavezetettjei kozil eddig 11-en védték meg értekezésiiket. A
GINOP palyazatban dont6en a repuléterek, a légijarmiivek mUszaki
kiszolgalasanak, valamint a gurulé utakon torténé mozgasanak meg-
Ujuld energiakkal torténd biztositasi lehetdségeit kutatta, illetve publikalt. Iranyitasaval egy
f6 doktorandusz all védés el6tt a palyazathoz szorosan kapcsolédd témaban.

Bozoki Janos — légijarmUivek javitasa

Joo Béla — megbizott m(iszerész

Krutilla Andras Istvan — hallgatd-asszisztens
Rdézsa Benjamin — hallgaté-asszisztens

Susa Gabor — foglalkoztatott kutaté

Téth Nora — hallgaté asszisztens
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Dr. Dunai Pall

AZ AVIATION_HUMAN KIEMELT KUTATASI TERULETEN
VEGZETT TUDOMANYOS KUTATO MUNKA EREDMENYEI

1. A kiemelt kutatasi teriilet célja

A repiilés napjainkra tomegkozlekedéssé valt. Evente tobb milliard ember vélasztja ezt a koz-
lekedési agat, amely a leggyorsabban és a legbiztonsdgosabban szdllitja az utasokat, az arut
és postat a vilag barmelyik részébe, dridsi hatdst gyakorolva a globalizaciés folyamatokra, a
kontinensek és régidk gazdasagi, tarsadalmi, kulturalis és kdrnyezeti fejlédésére. Ezek a ha-
tdsok rendkivil sokrétliek és nagy jelent&séggel birnak.

A légikozlekedés magasan fejlett technoldgiat hasznal, melyben folyamatosan Gj rendszerek,
forradalmian Uj eszkdz6k jelennek meg, amely csucstechnoldgia megalkotasa és lizemelte-
tése rendkivili tudast, szervezést és magasan képzett szakemberek szorosan dsszehangolt,
egylttes munkajat igényli.

A fentiek alapjan, palyazatunk céljai a repuléshez kapcsolddd interdiszciplinaris részterile-
tekhez kapcsolddnak, melyeken belll az alabbi megvaldsitandé feladatokat tliztuk ki:

— anemzetkozi és hazai tapasztalatok elemzése, a hazai és nemzetkozi szakirodalom
legljabb eredményeinek feldolgozasa;

— adatgyljtés és elemzés, Uj mérési protokollok kidolgozasa és tesztelése;
— agyakorlati alkalmazas eredményeinek 0sszesitése és modszertananak kialakitasa;

— a repulésben résztvevik teljesitményének egzakt tesztelése, a bevalas-vizsgalatok
prediktiv validitdsdanak ndvelése, pontositasa;

—  tematikak, a képzési- és szemléltetd anyagok kidolgozasa, és az alkalmazhato ered-
mények beépitése az Nemzeti Kozszolgalati Egyetem keretein belil folyd képzés
rendszerébe (NFTC, Allami Légikdzlekedési szak allami légijarm(ivezets és katonai
repllésiranyitd szakiranyok);

— azismeretanyag bévitésével és korszerisitésével Gj vizsgalati és értékelési kompe-
tencidk kialakitasa;

— a palyazat keretében a 21. szdzad szinvonalanak megfelel§ kutatdsi infrastruktira
|étrehozasa.

A fejlesztéseink célcsoportjai, az érintettek kore, a fejlesztések hatdsteriilete

A fejlesztések eredményeként kialakitott kutatdcsoportokban kézrem(ikodé szakemberek a
sajat tudomanyteriletikon nemzetkozileg elismert egyetemi oktatok és kutatok, akik a pro-
jekt megvaldsitasaban a repuléshez kapcsolddd tudomanyterileteken tevékenyked6 KKV-k
kiils6 szakértGit, valamint fiatal kutatdkat, doktoranduszoknak és egyetemi hallgatdkat fog-
lalkoztattak az alabbiak szerint:

1 Egyetemi docens, kiemelt kutatasi terllet vezet§; e-mail Dunai.Pal@uni-nke.hu, ORCID
https//orcid.org/0000-0001-8583-0799

55



LEGIKOZLEKEDES-BIZTONSAGI KUTATASOK AVIATION_HUMAN

oktatdk, kutatdk, doktoranduszok, hallgatok Nemzeti Kbzszolgalati Egyetem,

tovabbi egylttm(ikodé partnerek Testnevelési Egyetem, E6tvos Lorand Tudomany-
egyetem Pedagodgiai és Pszicholdgiai kar, Magyar Honvédség Repiil6 Alkalmassag
Vizsgald és Gyodgyitd Intézet (MH RAVGYI, Orszagos Sportegészségigyi Intézet szol-
noki sportorvosi intézet, Hetényi Géza Korhaz Kardioldgiai osztaly;

a palyazathoz kapcsolddé targyi eszkdzokre kiirt kozbeszerzési eljarasokon nyertes
cégek.

Kiilféldi kutato partnerek

FIRSTBEAT testszenzor diagnosztikai rendszer (Finnorszag);

Aerospace Medical Association (AsMA) (USA);

Kirov Katonaorvosi Akadémia (Szentpétervar, Oroszorszag);

Orosz Foderacié Orvostudomanyi Akadémia (Moszkva, Novoszibirszk, Oroszorszag);

Tulane Egyetem (Louisianna New Orleans, USA).

A megvaldsuld fejlesztések hatasteriiletei elsésorban a nemzetkozi és hazai kutatéi kozossé-
gek, kutatdi haldzatok lesznek.

2. Mérfoldkovek

1. mérfoldkd - 2018. marcius 02.

Kialakitjuk és berendezzik a teljesitmény-diagnosztikai és a pszicholdgiai laborokat;

befejezédik a miszerek és berendezések tesztiizeme, a szakszemélyzet felkészitése,
kalibralasra kertilnek a mérési protokollok és a szlikséges palyatesztek rendszerei,
ellendrizziik a tesztek validitasat;

a testszenzoros mérések eredményeit feldolgozzuk, elemezzik és publikaljuk.

2. mérfoldké - 2021. marcius 31.

Az adatgy(ijtés és elemzés utdn megtorténik az Uj mérési protokollok kidolgozasa és
tesztelése, valamint a gyakorlati alkalmazas eredményeinek dsszesitése, elemzése
és alkalmazasi médszertananak kialakitdsa.

3. A mérfoldkovekre tervezett miiszaki-szakmai tartalom

A megcélzott kutatasi teriileteken a kovetkezd K+F feladatok valdsultak meg, az aldbbi mdd-
szertant kdvetve:

Pilotas repiilések teriiletén

repulGorvostan, replléélettan, teljesitmény-diagnosztika, a munka és repilé-1élek-
tan, valamint a rehabilitacios orvostan kérdései;

a kozszolgalati (katasztrofavédelem, rendvédelem, honvédelem) és az egyéb teriile-
teken (ipar, mezégazdasag, kozlekedés) dolgozok kivalasztasi, képzési és egészség-
védelmi, regeneracids és rekredcids rendszereinek vizsgalata és a fejlesztés lehetsé-
ges modjainak kidolgozasa és tesztelése.
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UAV repiilés
— személyzet kivélasztasi protokoll elkészitése;
— elméleti és gyakorlati képzési program kidolgozasa;
— hatdsagi engedélyezési kovetelmények meghatdrozdsanak szakmai tamogatasa;
—  Szimulator alkalmazasanak vizsgalata az UAV személyzet képzésében.
Légiforgalmi irdnyitok tevékenységéhez kapcsolodo kutatdsok

— hosszantarto szolgalatok, kiilonb6z6 napszakokban, nem egyenletes terhelési és pi-
henési szakaszokkal;

—  aktiv motoros tevékenység hianya (hipokinézis) és kényszertesttartds a berendezé-
sek, lokatorok, képernyék el6tt;

— az érzékszervek (1atas, hallas) magas foku terhelési szintje;

— azallandd készenlétbdl eredd pszichés terhelések.

— idegrendszeri megbetegedések;

—  hipertdnias megbetegedések;

—  depresszio;

—  érzékszervi tulterheltség és az ebbdl adodd megbetegedések, elvaltozasok.

A vizsgilt terllet rendkivlli Osszetettsége és interdiszciplinaris jellege miatt a KKT-n beliil
négy kutatdcsoportot alakitottunk ki.

A kutatoi team-ek Gsszetétele

Replil6orvosi vizsgdlatok - magassagélettani; funkcionalis diagnosztikai vizsgalatok és sziv-
frekvencia variabilitasi (Heart Rate Variability) vizsgalatok — vezet&je Dr. habil. Szabd Sandor
Andras;

Teljesitmény-diagnosztikai vizsgdlatok — ergometria, spirometria, kardioldgia, vérkémiai vizs-
galatok és egyéb labor vizsgdlatok — vezet&je Dr. Gyore Istvdn;

Alkalmassdg vizsgdlati pszicholdgiai és pszichofizioldgiai tesztek - percepcid (latas, hallas,
vesztibularis rendszer, szomatoszenzérium, a mozgatd rendszer), memoaria, érzelmi folyama-
tok és stressz - vezetGje Prof. Dr. Bardos Gyorgy

Testszenzoros vizsgdlatok és pdlya-tesztek - kondicionalis allapot vizsgalatok, koordinacids
funkcid vizsgalatok, terheléses vizsgalatok HRV regisztracioval — vezet6je Dr. Dunai Pal.

4. A kutatas legfontosabb feladatai és a kutatasi program
A kordbban jelzett, megcélzott kutatasi terileteken a kovetkez6 K+F feladatok keriiltek meg-
valdsitasra, az alabbi mddszertant kovetve:

—  Keresztmetszeti vizsgalatot végeztiink, a vizsgalatndl kontroll csoporttal dolgoztunk,
a vizsgalatokat a vizsgalati id6szak alatt kétszer megismételtik.

— Afelmérés alanyai minden adatfelvételnél ugyanazok voltak.

— A végsé adatfeldolgozasban csak azok adatait dolgoztuk fel, akiknek minden felmé-
rési adata rendelkezésiinkre allz

— Akornyezeti, Iétesitménybeli, eszkdzbeli, pihentségi feltételek azonosak voltak.

— Transzferhatds és a gyakorlasi effektus nem volt befolydsold tényez6.
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Az adatfeldolgozds matematikai-statisztikai modszerei
— A mért adatok atlagszamitasa;
— az atlag szorasanak szamitasa;
—  egymintas "t"- préba;
—  szorasszamitas;
—  varidcios egyltthatd szamitasa;
—  korrelaciészamitas;
— megbizhatdsagi intervallum, szignifikancia szamitdsa.

4.1 Szakirodalmi feldolgozds és az irodalmi forrdasmdvek hatterének ki-
alakitdsa

A szakirodalmi feldolgozas soran tébb mint 100 szakcikket, konyv fejezetet, kényvet, tanul-
manyt gyljtottink 6ssze, a KKT mikodése sordn tobb mint 60 szakreferatum késziilt el, me-
lyek az adott szakmai anyag rovid osszefoglaldjat tartalmazzak és — tematikusan szervezve —
az owncloud.szrf.hu szerveren hozzaférhetdk.

A KKT dltal a projektben vallalt mérfoldkovekbdl adodo feladatokhoz kapcsoldddan két fontos
eredménytermék valt elérhet6vé a 2. mérfoldkd id6pontjdig

1. Létrehoztunk egy olyan kutatdbdzist a Nemzeti Kdzszolgélati Egyetem Szolnoki Cam-
pusan, amely a régié meghatarozé tudomanyos mihelye a repilés human faktora-
nak vizsgalata terlletén;

2. Akidolgozott vizsgalati mddszerek alkalmazasaval teljeskord informacidt nyeriink a
vizsgalatokba bevont allami légikozlekedésben dolgozé merev- és forgdszarnyas re-
pll6eszkozokon dolgozd pildtak, Iégiforgalmi irdnyitdk és UAV operatorok teljesit-
ményprofiljardl és pszichés allapotvaltozasaikrol, és ezt dsszefliggésben vizsgaljuk
alaptevékenységiik értékelésével. Az elemzések eredményeképpen lehetévé valik
azoknak a képességeknek és tulajdonsagoknak meghatarozasa, melyek segitségével
a lehetséges szakmai bevalas egzakt el6rejelzése. Ezzel lehet6vé valhat az adott te-
vékenységre felkészitendd személyek kivalasztasanak pontositasa, és igy a koltségek
csokkentése, racionalizalasa is.

4.2 Replildorvosi vizsgdlatok kutatdcsoport

A foldi szimulalt stresszhelyzetben (alapvetéen hypobarikus hypoxidban) gyakorlati szinkro-
nizalt tesztméréseket hajtottunk végre. Mértiik a bekovetkez6 agyi és tlidSkeringési valtoza-
sokat és ennek nyoman az agyi oxigén kinalatot és oxigénhasznosulast, értékeltik a vegetativ
idegrendszer stresszhelyzetben bekdvetkezd egyensulyvesztését.

A KKT kutatasi programjaban résztvevéknek tobb alkalommal munkaértekezletet szerveztiink
a barokamrai él6 kutatdsi protokoll bemutatdsaval Kecskeméten LIVE teszt Barokamraban
VR?! és NIRS teszttel? cerebralis oxymetria, kdzel infravords spektroszkdpia elvén miikdds ce-
rebralis pulzoxymetria, azaz agyi oxigénszint mérési eljarassal) egybekotve, 2000-3500/4000
méteren 30-50 perces aktiv repiilés és 5500 méteres oxigénlégzéses teszt alatt.

1 Virtual Reality reptilési program

2 Near-Infared Spectroscopy — non-invaziv transcutan (b6rén at mért)
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A hypoxiat(ir6 képesség és stressz tolerancia jellemzése céljabdl elvégeztik a NIRS és HRV
paraméterek dsszehasonlitd értékelését is3. Kalibracids méréseket folytattunk kiilénb6z6
magassagokban, a periférias és direkt cerebralis oxigén szaturacidé 6sszehasonlité elemzé-
sére, barokamraban hypoxidban és oxigénlégzéses teszt alatt®.

Ertékeltiik a MEDTRONIC INVOS NIRS és kapnograf késziilék adatait fenti tesztek soran, a ba-
rokamrai Uj MINDRAY orvosbioldgiai monitorizalé rendszer telepitése utan, elemeztik az in-
tegrdlt NIRS és kapnograf modulok alkalmazdsanak lehetGségét, és adatbazis épitésének le-
het&ségét a szimultdn jelfeldolgozas megkonnyitésére. Az egyik kutatd kollégank oOtletét
megforditva hoztuk Iétre a ,Vigylik ki a labort a valdsagba!” helyett, a ,,Vigyik be a valésagot
a laborba! / Let's take the Real World into the Special Aero Medical Lab” kutatohelytinket.

Az Uj 6rz6rendszerrel beallitasi méréseket hajtottunk végre (periférias pulsoxymeterrel), az
adatok exportalasat sikeresen kiviteleztik, és a grafikus megjelenitést is egységesitettik. A
2019 decemberében érkezett és telepitett MINDRAY NIRS/EEG panellel paciensen EEG asz-
szisztens segitségével tajékozddd méréseket végeztiink. A beérkezett NIRS/EEG panellel sajat
magunkon végeztiik el a kisérleti el6késziileteket. A MH Egészségiigyi Kozpont Etikai Bizott-
sagatol 2020 augusztusaban megkaptuk az engedélyt a haszndlatra.

Folytattuk a vizsgalati adatok teljeskord online szamitdgépes rogzitését és statisztikai feldol-
gozdasat tdmogatd ACCESS adatbdzis rendszer kialakitasat. Jelenleg az adatszinkronizacid csak
kézi adatbevitellel valosul meg, az elGjelfeldolgozott (digitélis) és analdg jelek 6sszehangolasa
nehézkes. Stabil intranet halézati kapcsolatot hoztunk Iétre a VR replési feladat és a virtualis
repulésiranyitds kozotti kommunikacié érdekében. Kézvetlen vezetékes (HDMI) kapcsolat pe-
dig a barokamra hermetikus tombszelencéjén keresztil biztositja a biztonsdgos jelatvitelt
kiilsé LED TV-re.

A 2019 szeptemberében megtartott mindkét repll6orvosi konferencidn a KKT tébb tagja sike-
res el6adassal vett részt® és a szeptember 13-15. kdzétti 7. User Meeting®. Kdzvetlen szakmai
megbeszéléseket folytattunk, hivatalos meghivdssal és egylttm(kddésre sz616 ajanlattal az FAA
CAMI igazgatdjatdl és az USAF Amerikai Légierd Wright-Patterson AFB légibazison miikddé ku-
tatéintézet vezetGjétdl, illetve a STO Scientific and Technological Organization projektjeiben
torténd egyuttmikodésrdl. Felkésziltiink a 2020. évi AsMA Amerikai RepUl&orvosi Tarsasag
kongresszusan torténé megjelenésre is, de ez a COVID-19 vilagjarvany miatt elmaradt.

A nemzetkozi repulSorvosi kongresszusokon megtartott sikeres el6adasok és szakfolydiratok-
ban megjelent cikkek alapjan hypotézisiink az agyi hypoxia és hypobaria, hypokapnia (széndi-
oxid vesztés) egymastol fliggetlen hatdsmechanizmusardl az oxigén hasznosulas folyamataban
nemzetkozi érdekl6dést valtott ki (,hypoxia like incidensek” halmozddasa kapcsan). A
Bodyguard2 HRV készillék lehetséges alkalmazasat repllési kdrnyezetben nemzetkozi kong-
resszuson tartott el6addssal (Helsinki) bizonyitottuk. A készllék lehet6vé teszi a pildtak (esetleg
repulési valtas alatti) munkavégzésének jellemzését, ezen tulmenéen repulésiranyitdk, pildta

3 Szivfrekvencia variabilitds mérése Fusion Vital Bodyguard 2 készulékkel)
4 Sajat magunkon, és a légikozlekedési szakiranyon tanuld énkénteseken

52019 szeptember 08.-12. koz6tti repulorvosi vilagkongresszus (IAASM - International Academy of Aviation
and Space Medicine repuléorvosi akadémia - ICASM International Congress of Aviation and Space Medicine -
Nemzetkézi Repiilé- és Urorvosi Kongresszus)

6 Eurdpai katonai repilGorvosi konferenciaja, a Tudomanyos Bizottsagba is delegaltunk tagot és szekcidelno-
kot, az utdbbin a kongresszus tarselnoki tisztét is a KKT kutatdja, Dr. habil. Szabd Sandor Andras toltotte be.

Amerikai Légligyi Hivatal Repul6orvosi Intézet, Oklahoma City
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nélkuli repul6eszkdzok operatorai hosszu tava megfigyelésére is alkalmas. Napi bontasban —
tevékenységnapldéval — kiegészitve elemezhetd a pihenés ardnya, az alvds mennyisége, a
rege-neracié mindsége.

Prof. Dr. Bodé Mihdly® altal vezetett kutatocsoporttal nemzetkozi egyittmikédésben folyod
vizsgalatot terveztiink az agyi autondm keringés szabalyozas elemzésére REG (rheoencepha-
logramm), a Magyar Tudomanyos Akadémia DOMUS Alapitvanydanak tdmogatasaval. Mind a
GINOP palyazat, mind kés6bb a magyar (rhajdsjelolt valogatasi programjaban kézés orosz-
amerikai fejlesztés lehetdséget kinal, a NASA felé korabban tervpalyazatban szerepel§ (irhajé
fedélzeti mérSeszkoz koncepcidja.® Az ESA Eurdpai Urkutatasi Ugynokség felé kozos pélyazat
beaddsa is megtortént, a pdlydzat ,archivalasra kerilt”, jelenleg nem biztositott ra
koltségvetési tamogatas, illetve a Magyar Tudomanyos Akadémia DOMUS Alapitvanyatol
palyazati 6sszeget nyert, melynek keretésszegét barokamrai NIRS és REG vizsgalatokra ill.
fMRI vizsgalatok elvégzésére forditja.l° Jelenleg a magyar-orosz (irkutatasi vegyesbizottsag
altal 6sszeallitott Grkutatasi program egyik lehetséges projektjeként kidolgozds alatt all a
REG, NIRS (esetleg) EEG ISS (irallomas fedélzetén torténd alkalmazasa, magyar fejlesztés,
integralt eszkozként.

Osszegzés

A pdlyazat teljes idGtartama alatt kutatasi cél volt, a foldi szimulalt stresszhelyzetben
(alapve-t6en hypobarikus hypoxiaban) gyakorlati szinkronizalt tesztmérések végrehajtasa.
Ezt megva-lésitottuk barokamraban 3500-4000-5500 méteren a repllési szimuldtor, VR
virtudlis szemiveg és laptop hardver fizikai m(kodési tartomanyanak meghatarozasara, a
NIRS cerebralis agyi vérataramlds és regionalis oxigénszint mérés (pulzoxymetria) mérésére
és értékelésére, Osszekotve a stressz szint jellemzésére alkalmas HRV szivfrekvencia
variabilitas mérésekkel.

A szakirodalom attekintése alapjan megallapithatd, hogy a palyazatunk f6 kutatdsi iranyai!
integrdlhatdk a nemzetkozi trendekbe, értékes informaciét és névumot jelentenek a repi-

|ésélettani stresszorok kutatdsaban, a vegetativ idegrendszeri valaszreakcio jellemzésében.
Napi bontdsban — tevékenységnapldval - kiegészitve elemezhetd a pihenés ardnya, az alvds
mennyisége, a regenerdcié minésége, az altaldnos és specialis stressztliré képesség.

Tobb olyan kutatasi téma van — pl. kozel eszméletvesztés (almost loss of consciousness-A-
LOC) uténi teljesitménycsokkenés, hypoxia hangover/mdsnapossag akut oxigénhianyt kévetd
tartds faradtsdag és teljesitménycsokkenés, dezorientacids stressz —, ahol a beallitott mérési
modszerek alkalmasak lehetnek a pulzuslabilitds mérésével a stressz reakcié jellemzésére, az
agyi vérdtdramlds valtozdsanak egylttes mérésével objektivizalhatjak a repulésélettani
kihivas okozta replilésbiztonsagi veszélyt.

A Firstbeat technoldgia alkalmas nyugalmi és terheléses vizsgdlatok végzésére, a stressz
helyzetek regisztraldsara elemzésére. Lehet6vé teszi a feladatok végrehajtdsa sordn a szervezet
valaszreakcidjanak és az elért teljesitmény Osszefliggéseinek vizsgalatat. Sajat
esettanulmanyunk — amely alapjan jelenleg standardizalt barokamrai felszallasi protokoll
kialakitasa folyik — azt mutatja, hogy a szimuldlt barokamrai VR repilési vészhelyzet kdzben a
HRV-monitorizalds hasznos lehet a stressz-szint jellemzésére. Ezzel parhuzamosan valds repilési

¥ Tulane Egyetem, Louisianna New Orleans
9Virusjarvany miatt halasztva 2021. juniusig, az MTA engedélye alapjan.
10 A COVID-19 okozta vildgjarvany miatt mindkét kutatas valdsziniileg kés6bbre tolédik

11 Agyi keringés vizsgalata NIRS +/- REG miiszerekkel és HRV vizsgdlata Bodyguard 2 HRV mérGeszkozzel
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helyzetben is mértiik a HRV-trendeket, elsédlegesen felmérve a Bodyguard 2 késziilék gyor-
sulds-tulterhelés tlir6képességét és 6sszehasonlitva a replilésmentes (felkészilési vagy pihe-
nénap) és az operativ kiképzési nap — pl. GRIPEN harci repiilén piléta mlrepulése és hivatasos
ejtéernyés beosztasban |évs ejterny6s ugrasa — alatti szivfrekvencia-modulaciét.

Megallapithatd, hogy tapasztalt, a repllési/ugrasi feladatra kivaldan képzett hajézo, illetve ej-
t6ernyds szdmdra az ,.éles bevetés” limitalt id6szaka nem jelent extrém megterhelést, még a
normalis fizikai kiképzés (konditerem) fizikai terheléséhez képest sem, utana pedig kell§ Gtem
a regeneracid. Ugyanakkor a 9 Gz (fej-lab iranyu) tulterheléssel végrehajtott mireplilés alatti
tulnyomasos légzéses rezsim vagotodniara (fokozddd paraszimpatikus tonusra) gyakorolt hatdsa
is felismerhetd vagotodniara utal a fokozott pulzusvariancia, amely az AGSM légzésvisszatartas
és izomfeszités folyamatos kényszere miatt itt nem a stressz oka, hanem élettani kévetkezmé-
nye. A G (tulterhelés) tlir6képesség megitélésére viszont a HRV-gorbe jol hasznalhatd, amely
alapjan a bradycardia hajlam — pulzuslassulds rossz tlir6képességgel — id6ben felismerhetd.

A VR szimulalt replilések soran NIRS technikdval végrehajtott transcranidlis agyi oximetria
mérések kapcsan azt taldltuk, hogy, az elGzetes kisebb mértékd, esetlegesen a szabalyzatok
altal még oxigén légzést el nem rendel6 magassagon torténd tartdzkodas és az ezt kovetGen
a nagyobb magassdgba torténd emelkedés nagymértékben lerdviditi a kritikus mérték( agyi
hypoxia kialakuldsanak idejét, a kbzvetlen, erre a nagyobb magassagra emelkedéskor kiala-
kult agyi hypoxia kialakuldsanak idejéhez képest. Ezt a negativ véltozast a kisebb magassagon
torténd oxigén légzéssel nem lehet kivédeni.

Hypobarias hypoxiaban kell6 mértékl parcialis nyomassal haszndlt oxigén lélegeztetéssel
sem lehet feltétlenll biztositani a hypobarias expozicid el6tti, a tengerszinti levegd belégzé-
sével elért normalis agyi oxigén szintet.

Ezen tulmenden, csupan a tengerszintinek megfelel6 légnyomads és oxigén résznyomas 6n-
magdban nem korrigalja 100%-ban az agyi keringést a hypobarikus expozicié utan. Valdszinl-
leg a megvaltozott sav-bazis egyensuly miatt az agyi oxigenizacié még akar 10-20 perc utan
sem tér vissza a behatas el6tti szintjére, (mikézben az ujjbegyen mért szaturacié mar teljes,
100% értéket mutat). A kb. 10% —15%-o0s agyi oxigén deficit komoly idegrendszeri funkciona-
lis kiesést jelenthet, ami a hypoxia masnapossag (,post hatas”) részjelensége lehet. Helye-
sebb lenne a hypobarikus oxigénutilizacids zavar elsédlegességét hangsulyozni.

Ez az ,utéhatds” a fiatalokon, a kis vagy normalis BMI index-szel rendelkezé (sovany) pacien-
seken (vagyis a pildta populdcié preferalt testalkatara is vonatkozoéan) jél megfigyelhetd, és
j6l korreldl a hypoxia hangover/masnapossag okozta tliinetekkel és panaszokkal.

Sajat megfigyeléseink szerint maga a kognitiv terhelés barokamrai kontrollalt kérilmények
mellett is befolyasolja a kevert agyi hajszaleres vér oxigénszintjét. A stressz, a légzésvissza-
tartas és felliletesebb légzés a figyelem maximalizdldsa és 6sszpontositds mellett csokkenti
az effektiv 1égzés hatékonysagat, esik az agyi oxigénszint (és a feladat befejezése utdn is csak
lassan normalizalddik). Az oxigénhiany okozta veszély (bar csak 18 000 1ab/5500 m folott valik
percekben-masodpercekben mérheté cselekvéképtelenségi veszéllyé), kisebb magassagon is
ronthatja a hadm{veleti koriilmények kozott nélkiilozhetetlen G feladat tanuldsi képességet
(navigdcio, lzemanyag szamitas, rovid-tavd memoaria hasznalat kapcsan).

Ezek alapjan felmerdl a hypobarikus hypoxidban kialakuléd mechanizmusok Ujra gondolasdnak
a szlikségessége, s ebbdl fakaddan a repilésben alkalmazott oxigénrendszerek funkcionalita-
sanak az Ujragondolasa, s6t Ujra tervezése.
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Elvégzett vizsgdlataink pedig arra is ramutatnak, hogy az agyi keringés valtozasa, az oxigén
hasznosulds kritikus csokkenése hosszabb tavon, a foldi tengerszinti nyomas helyreallitasa
utan akar orakig befolyasolhatja a mentalis teljesitményt.

A KKT interdiszciplinaris kutatasi projektjébél fakaddan még szélesebb, tudomanyos bazisra
és intézeti szintl kooperacidéra van szlikség, a replilorvosi specifikaciét jelenté MH Egész-
séglgyi Kozpont Kecskeméti Replilorvosi, Alkalmassagvizsgald, és Gyogyitd Intézettel az
egylttmkodés intézeti szintli partneri kapcsolatra emelésével.

5.4bra
Az adatbazis eredményei kiegészitve a FIRSTBEAT testszenzoros mérdrendszer adataival Forras: képernydkép a Step by Step vizsgdlati
rendszer adatbdzisaboll

Problémat jelent, hogy jelenleg a mért adatok szinkronizacidja még csak manudlis Uton hajt-
hato végre, sziikség van a m(iszerek altal mért paraméterek és eredmények rogzitése érdek-
ében egy specialis adatbazis szoftver |étrehozasara, mely pillanatnyilag a V2.1 tovabbfejlesz-
tett verzidnal tart, és remélhet6leg kdzos id6bélyeg alkalmazasdval (teljes szinkronizécidval)
lathatova teszi a tendencia fliggvények dbrazolasaval a hypoxia kialakuldsat és a szervezetre
gyakorolt elh(iz6d6 hatasat.

Egyéb digitalizalt pszicholdgiai tesztbattériaval egylitt alkalmazva a szimuldtor repilések végre-
hajtasa a pilota jeloltek szelekcidja soran validalt prognosztikai értékkel birhat, akar a régi
(Struktura Instrument Kft.) mészereken nyujtott eredményekkel 6sszevetve, de célszer(i lenne
a beszerzett szamitdgép alapu VIENNA tesztbattéria egyes tesztjeit barokamraban is futtatni,
hogy a kognitiv teljesitményszint (és stressz tlir6képesség) jellemzése objektivebb legyen.

Szlikség van a realisztikus megjelenitést lehet6vé tevé VR Ready Notebook, asztali szamito-
gép és OCULUS RIFT VR rendszer beszerzésére és tartds telepitésére a barokamra térben,
mert a kutatdsban elérhetd tesztek, a jelenlegi eszkdztdmogatdassal, csak egy bizonyos szintig
valésithatdk meg. Célszer( lenne a Lifestyle Assessment/Fusion Vital céggel a Bodyguard 2
készilékek haszndlatanak megujitasa szerz6déssel, Ujabb mérések végrehajtasara valos re-
pulési/ejtéernyds ugrasi korilmények kozott.
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A ,VR” technoldgia alkalmazasaban rejlé lehet&ségek tulléphetik a repllésbiztonsag teriile-
tét, és Ujabb kutatdsokkal kiterjeszthetévé valhatnanak akar a komplett kozlekedésbizton-
sagra. igy mar nem csak a legikdzlekedésben, hanem a kotottpalyas illetve foldi kozlekedés-
ben is biztonsdgosabba lehetne tenni a kérilményeket, minden résztvevd szamdara (a VR
program bemeneti szimulacids kovetelményeinek meghatarozasaval).

4.3 Teljesitmény-diagnosztikai vizsgdlatok kutatocsoport

ElsG lépésként sziikségessé valt a megfelel§ terhelésdiagnosztikai helyiség kialakitasa — vila-
gitas, szell6zés, higiéniai feltételek, betegvizsgald agy, informatikai hattérberendezések, mo-
nitorok, nyomtatok, szkennerek, laptopok, defibrillator, egyéb a reanimacidhoz sziikséges
eszkozok és gydgyszerek. Személyi feltételek az alabbiak voltak orvosok (sportorvos), kardio-
|6giai és spirometriai szakasszisztensek, technikus.Teljesitményélettani vizsgélatok jellemz&i

6.abra
Kutatdi jelentés Forras: Domjdn Kdroly kutato Elérhetd: NKE HHK Replilémdiszaki szakgydiitemény

Az altalanos orvosi vizsgalatok kiegészitéseként elvégezhet§ vizsgalatok 0sszessége, amely az
alapvet§ fizikalis vizsgalatokon fellil olyan komplex eszkdz6s vizsgalatokat foglal magaba,
amellyel a fizikai terhelés hatasara kialakult kiillonb6z6 szervrendszereket érinté mikodési
valtozasok valnak megfigyelhetévé és megitélhetévé tehetik a repiilési munkara vald alkal-
massagot.

A teljesitményélettani vizsgdlatok célja

A fizikai igénybevétel hatdsara (repulés élettani kortilmények) kialakult élettani valtozasok
kovetése, a szervrendszerek alkalmazkoddképességének megitélése, az adott vizsgalat alatt
nyujtott teljesitmény monitorizalasa, és az elvégzett el6z4 vizsgalat vagy vizsgalatok kozott
eltelt id6 alatt bekovetkezett valtozasok észlelése, és igy a valtozdsok hatasara bekovetkezett
teljesitményjavulas nyomonkovetése.

A teljesitményélettani vizsgdlatok haszndlata

Specifikus kivalogatas, edzéstervezés, formaidGzités, felkésziilés nyomonkdvetése, betegség-
bdél, sériilésbdl vald feléplilés nyomonkdvetése, edzéstipus valtast kdvet6 monitorizalas.

Az alkalmazott terhelések jellege
LépcsSzetesen emelkedd és maximalis terhelésig tipusuak.
A vizsgadlt paraméterek

Testtomeg, testdsszetétel (zsir, viz, izom, csont), testmagassag, aerob alloképesség (maxima-
lisoxigén felvétel- abszolut és relativ), laktat kiiszob, maximalis vérnyomas érték, maximalis
pulzus érték.

63



LEGIKOZLEKEDES-BIZTONSAGI KUTATASOK AVIATION_HUMAN

Meéréseink

Cardiorespiratoricus alléképesség mérése Osszességében az egyén oxigénfelvevd és oxigén-
szallitd kapacitasanak mérése soran leggyakrabban a VO, max (maximalis oxigén felvétel) és
a laktat vagy ventillacids kiiszob mérése tortént meg. A laktat kiiszob a VO2 max értéknél
jobb elére jelzGje az alloképességnek. A VO, max az egyén maximalis cardiorespiratoricus ka-
pacitasat tlikrozi, ez az az oxigénfelvétel, amely elérhetd a fizikai terhelés alatt. Minddsszesen
egy percig tarthato fenn, mivel kozben kialakul a metabolikus acidézis, az izomfaradtsag és a
centralis faradtsdg. A maximalis oxigénfelvétel mérése kozvetlenil a terhelés alatti kilégzett
levegd mérésével végezhets. Meghatarozasa lépcsGzetes terheléssel érhetd el, 8-12 perc ko-
z06tti id6tartamokkal.

Fontos, hogy a terhelés alatt a VO, (oxigén felvétel) elérjen egy maximumot, ami utan mar
nem detektalhatod Ujabb novekedés. A szamolt respiracids quotiens nagyobb legyen, mint 1,1,
és a pulzusszam elérje az életkorhoz elvarhaté maximalis értéket. (220 - életkor). Amennyi-
ben korlatozoé betegség vagy a kifaradas miatti terhelés megszakitds miatt nem adhaté meg
a VO;mayx, akkor a terhelés soran mért legnagyobb VO, értéket adjuk meg eredményként. A
VO,max-ot meg lehet becsilni kiilonb6z6 standard specifikus egyenletek alapjan, a laktat ki-
sz0bot pedig szubjektiv kimerlilésérzésre vagy a pulzusszamra alapozo tesztek alapjan. A ter-
helés alatti meredekség novelésével a 1ab izmainak elfaraddsaval csokkenthet6 a terhelés
id6tartama. Szivbetegeknél, nagy rizikdju betegeknél ez az alkalmazandé terhelési médszer.

Laktat- és légzési kliszob mérése Invaziv mddszerrel kapillaris (Ujbegy vagy fllcimpa) vérbél
tortént. Fontos, hogy mivel ennek az értéke helyenként valtozo, igy minden esetben ugyan-
arrdl a helyrél torténjen a mintavétel az adott terhelés alatt és két kiilonb6z6 terhelés elvég-
zése esetében is. Az 6sszehasonlitas csak ugyanazon kortilmények esetében értékelhetd. A
laktat kiiszob abrazolasa grafikon segitségével tortént, minimum 8 pont meghatarozasaval. A
VO,, Watt vagy futasi sebesség és az adott intenzitashoz tartozo laktat érték feltiintetésével.
Non-invaziv mddszerrel A |épcsGzetes terhelés soran mért gdzcsere adatok felhasznalasaval
tortént meg. Lényegében a ventillacios kiiszob meghatarozasaval. A laktat kiiszéb anndl az
intenzitasnal lathatd, ahol a percventillacié novekedésének mértéke meghaladja a VO, no6-
vekedésének a sebességét. Pulzusszam mérésével is torténhet, amikor azt vesszik alapul,
hogy az erGkifejtés intenzitasa és a pulzusszam emelkedése kozott linearis 6sszefliggés van.

Cardiorespiratérikus és izom-alloképesség becslése Szubmaximalis VO, (oxigén felvétel)
becslése futdszalag, kerékpar ergometriaval, lépcsdzetes teszt sordn végzett terhelés utan,
specifikus egyenletekkel lehetséges. Abban az esetekben alkalmazhato, amikor a maximalis
terhelésnek valamilyen akadalya all fenn.

Anaerob kapacitds becslése

Lényegében a vazizom ATP regeneracios képességének becslése, amely feltételezhetSen tik-
rozi a mitokontriumon kivil zajlé anyagcsereutakat. Az intenzivizommunka sordan a glikolizis
kozti termékei (pl. a laktéat) felhalmozddik és igy tiikrozi a glukdz-6-foszfat dramlasat. igy eb-
bdl megbecsilhetd az ATP regeneracio. Egy glukdz-6-foszfat — laktat atalakulasbol harom ATP
keletkezik.

A testosszetétel meghatdrozasa A testosszetétel a viz, a fehérje, az asvanyi anyagok és a zsir
relativ ardnyat mutatja. A testosszetétel vizsgdlé modszerek valdjaban a test zsirtémegét és
test zsirmentes tomegét hatarozzak meg.
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A vizsgdlatok sordn vezetett jegyz6kényvek adatai

Név, sziletési id6, maximalis teljesitmény, testtémeg, testmagassag, testosszetétel, BMI,
nyugalmi vérnyomads, nyugalmi pulzus, nyugalmi tejsavszint, nyugalmi vércukor, nyugalmi
légzésszam, lépcsénkénti vérnyomas, |épcsénkénti pulzus, maximalis vérnyomas, maximalis
pulzus, maximalis |égzésszam, maximalis oxigén felvétel (abszolut, relativ), laktat szint terhe-
|ési Iépcs6nként, anaerob atmenet, terhelés megszakitasanak indoka, korabbi eredmények-
kel valé 6sszehasonlitds eredménye, szoveges értékelés, javaslatok a tovabbi terhelésre.

A vizsgdlat menete

Elsé Iépésként a testi adottsagok felmérése tortént. Testsulya, testmagassaga, testzsir 6ssze-
tétele kerllt meghatarozasra. A morfoldgiai adatok felvételét kovetSen a funkcionalis vizsga-
latok elvégzése kovetkezett. A nyugalmi értékek rogzitése utan kerulhetett sor a terhelés
alatti adatrogzitésre, folyamatos megfigyelés alatt a sziv- és |égzérendszer miikodésének vizs-
galatara, metabolikus paraméterek ellenérzésére. A mozgas futépadon, kerékparon tortént.
A terhelés nGvelése a mozgas sebességének valtoztatasaval volt fokozhatd. Az aktiv terhelés
teljes id6tartama alatt rogzitésre keril a sziv m(ikbdése, a pulzus és vérnyomas aktudlis alla-
pota, a kilégzett oxigén és szén-dioxid mennyisége és a vér laktat szintje.

A vizsgdlat értékelése

Az adott vizsgélat alatt késziilt jegyz6konyv értékei alapjan a terhelést végz§ orvos altal irds-
ban kiadott és széban elemzett értékelés. A mért és szamitott eredmények alapjan az aktudlis
allapot elemzése, az elvégzett el6z6 vizsgalat vagy vizsgalatok kozott eltelt id6 alatt bekovet-
kezett valtozdsok kiértékelése, és igy a bekovetkezett teljesitmény javulas vagy annak elma-
radasanak megallapitas.

Osszefoglalds

Az altalanos és specifikus terhelésdiagnosztikai tesztek segitségével kivalasztddhatnak azok a
fiatalok, akik potencidlisan a legalkalmasabbak a repilési munkdra, majd a rendszeres és terv-
szer(i edzésmunkdval el6segithetd a megfelels fejl6désiik. A kivalasztdsi folyamatban nagyon
nagy jelent&séggel bir a terhelésdiagnosztika.

4.4 Alkalmassdg vizsgdlati pszicholdgiai és pszichofizioldgiai tesztek ku-
tatocsoport

Tevékenységlink bemutatdsakor — a zavard terminoldgiai és technikai részletek mell6zésével
—amunkdnk lényegét szeretnénk réviden megragadni annak érdekében, hogy a tarsszakmak-
ban, illetve mas technikai teriileteken dolgozé kollégakkal az egylttm(ikédésiink a tovabbi-
akban is zokkenémentes legyen — ahogyan azt az eddig tarté k6z6s munka soran is megta-
pasztalhattuk. Ehhez két dolog sziikséges egyrészt torekedniink kell az érthet6ségre, mas-
részt legaldbb a legfontosabb gondolatok erejéig érintenilink kell azt a fejlédési utat, amelyet
a [1] szakma, és benne [2] mi magunk is bejartunk.

[1] Amennyiben a repuléssel kapcsolatos terileteken tevékenyked6k kompetenciait a — nap-
jainkban egyre fontosabba valé — CRM*? szempontjabdl tekintjiik, akkor a sziikséges képes-
ségeket altaldanos és feladatspecifikus, valamint csoportspecifikus jellemzdékkel irhatjuk le. Az
altaldnos kompetenciak tudas és képesség, valamint attit(id jellemz6kre oszthatok. A l1égikdz-
lekedésben altalanosan elfogadott nézet, hogy a biztonsagra a csapatmunka komoly hatassal

12 Crew Resource Management
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bir. Ennek megfelelGen a légikozlekedésben dolgozok tudasa és képességei akkor tamogatjak
jol a csoportban végzett tevékenységeket, ha a képességek fejlettek az alkalmazkodas, a meg-
osztott helyzettudat, a teljesitménykovetés és visszajelzés, a személykozi kapcsolatok, a ko-
ordinacio, a vezetés és iranyitas, a kommunikacid, valamint a déntéshozatal teriiletein. Ezen
— aktualis — szakmai néz6pont a kivalasztasi mddszerek torténelmi fejlédésének egyfajta lo-
gikus kovetkezményként is értelmezhetd, ha az e téren tapasztalhato fejlédést az alkalmazott
kritérium rendszer, a munkakoérelemzés, illetve a munkakori bevalas prediktorai, mint a leg-
alapvet6bb tényez6k szempontjabdl elemezziik. Az emlitett ,,szakmai néz6pont” a hosszu fej-
I6dése soran jutott el arra —a gyakorlatban is egyre inkabb érvényesil6 - megallapitasra, hogy
a jeldltek pszicho-motoros és érzékelési, valamint kognitiv képességei mellett a déntéshoza-
tali, szocialis és kommunikacids, valamint stressz megklzdési képességek is nagy jelentGség-
gel birnak az alkalmassag és a hosszu tava bevalas szempontjabal.

[2] A fent megfogalmazott gondolatok a kutatasi csoportunk szamara olyan kiindulépontként
szolgaltak, amire felépitve a tevékenységiinket, azt harom polus koré szervezhettiik 1 - elmé-
leti keretek kialakitasa (Budapest — Prof. Dr. Bardos Gyorgy) 2 — a kozeljové kihivasai (Szolnok
— Replésiranyitd és Repll6-hajozé tanszék), illetve 3 — az aktualis, illetve az el nem hanya-
golhato, hagyomanyosnak tekinthet6 elvarasoknak valé megfelelés (RAVGYI). Ebben a meg-
kozelitésben — az inkabb gyakorlatorientdlt — 2-es és 3-as pdlus kénnyebben értelmezhetd.

[a] Szolnokon a kozeljové szakembereinek szakmai felkészitése, kiképzése folyik, amelynek
eredményeként az érintettek kompetens résztvevikké valhatnak a rajuk varé korszer( tech-
nikai, technoldgiai koriilmények altal meghatdrozott munkahelyeken. A mérndki tudomanyo-
kat képvisel6 munkatarsak szdmara szlikségtelen bemutatni azt a fejlédést, amit a modern
merev- és forgdszarnyas technikdk megjelenése hozott. Ahogyan jél érzékelhet6 — szakmai
néz6pontoktdl fuggetlendl - az is, hogy a kialakult helyzet mennyiben mas, esetenként a ko-
rabbiaktdl akar gyokeresen eltéré kompetenciakat igényel. A Szolnokra / szolnoki tanszékre
koncentralt tevékenységiink soran éppen ezen Uj kompetenciak mérési és vizsgalati lehet6-
ségei adtak a f6 hangsulyt, kiegészitve azzal, hogy a hagyomanyosan (is) fontosnak itélt saja-
tossagok mérésére Uj, a korabbiakhoz képest nagyobb objektivitassal biré eszk6zok kerilhes-
senek be a kialakuléban Iévé, s a kozeljové igényeihez jobban illeszkedd vizsgalati protokol-
lokba. Mindezt egy egyszer( példa jél szemléltetheti a repiléshez hasonléan minden olyan
munkahelyen, ahol az ott folyd munkanak ,nagy a tétje”, kiemelt jelentéségli a kockazatval-
laldsra valé hajlam, illetve képesség mérése. Hagyomanyosan ezt a pszicholdgia kiilonb6z6
olyan - un. papir-ceruza - tesztekkel méri, amelyeknek az eredménye a kitolt6k szempontja-
bol viszonylag konnyen befolydsolhatd. A korszer( vizsgalati eljarasok viszont olyan elemi
dontési szituaciok kialakitasat teszik lehet6vé — hatékony észlelést és gyors reagalast igényl§
teszthelyzetben — ahol a vizsgélati személynek lehet&sége van a szamdra legoptimalisabbnak
tlin6 viszonyok kialakitasara. A vizsgalati személy az optimalis viszonyokat a szamitdgépes
tesztprogram beallitasainak a megvaltoztatasaval érheti el — ezen jél paraméterezett bealli-
tasok viszont a kockazatvallalasi hajlam és az ide kapcsolddd készségek tekintetében objektiv
eredményekként jelenhetnek meg az értékel6 szakemberek szamara.

[b] Kecskeméten, az alkalmassag- és szlirGvizsgalatok keretei az el6z6kkel részben ellentétes
érdekek mentén szervezddnek, mig a képzés rendszerében az erételjes Ujitdsi igényen van a
hangsuly, addig az alkalmassag-vizsgdlatok esetében egyfajta allanddsagra van sziikség —
konnyen beldthatd, hogy a napi gyakorlatban alkalmazott protokoll nem valtoztathaté meg
egyik naprdl a masikra. Ezért a kecskeméti munkacsoport feladata a hagyomanyos vizsgélati
lehet&ségek kiegészitése olyan eszkdzokkel, amelyek a meglévd struktura keretei k6zott al-
kalmazva, Uj adatok kinyerését teszik lehetévé. Az elméleti bevezetésben emlitettek kozil
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mindez egy fontos teriilethez kapcsolddik a kognitiv képeségek és készségek felmérését szol-
galo teszthelyzetekben, az adott tevékenységet kevéssé zavaréd maodon, a kivaltott pszicho-
fizioldgiai reakcidk rogzitésével felmérhetévé tehetjik a vizsgalati személy un. stressz-tole-
ranciajahoz kéthet6 aktualis allapotat. Mindezt a ,kozepes szivfrekvencia variabilitas” moni-
torozdasaval értik el.

Természetesen a réviden érintett két oldal szorosan egybefonddik, egyrészt a hosszutavu be-
valas tekintetében, masrészt az imént emlitett — a stressztolerancidban megmutatkozé — ak-
tualis dllapot valds értelmezésére csak akkor keriilhet sor, ha lehet8ség van annak hosszutavu
monitorozasara, alkalmanként ismételt visszaellendrzésére a kecskeméti vizsgalati laboraté-
rium keretein kival is.

A koz6s munkank eddigi legfontosabb tanulsdga — az el6z6ekhez hasonléan — tdmdren 6sz-
szefoglalhatd a tovabbiak sordn nem csupdan az egyes — az adott szakmara korlatozédo - ku-
tatohelyek kozotti (egyre szorosabb) egylttm(ikbdésre van sziikség, hanem arra is, hogy a
tarsteriletek szakértGivel is a lehet6 leggyorsabban tudjuk megosztani tapasztalatainkat és a
felmerild igényeket egyarant. Elég csak arra gondolni, hogy milyen ugrdsszerl fejl6désen
ment at az alkalmazhaté méréstechnoldgia, vagy az adatok értelmezését segité adattudoma-
nyos hattér mar a projekt kezdete 6ta eltelt révid id6ben is.

4.5 Testszenzoros vizsgdlatok és pdlya-tesztek kutatocsoport
A kutatads kitiizott fé céljai:

— avilag legfejlettebb pulzusvariancia (Firstbeat HRV) mérés alapu algoritmusanak és
a kapcsolédé hardverkdrnyezetnek az integracidja a védelmi célu kutatdsokba;

—  HRV-mérésre alkalmas testszenzoros mérési kornyezet kialakitasa és mikodtetése;

— tandcsadasi- és tdmogatd feladatok;

—  publikacids tevékenység nemzetkozi és hazai szakmai forumokon.

A megvaldsitdshoz sziikséges fontosabb feladatok:

— a human fizioldgias stressz és egyéni regeneracios sajatossagok vizsgalata kilonféle
katonai repliléshez kapcsolodé teriileteken (pl. pildta, repllésiranyitds, ejtéernyds
ugras, alkalmassag vizsgalatok, reptilésorvoslas...);

— akipihentség és az egyéni kognitiv vagy fizikai képességek dsszefliggéseinek vizsga-
latat célzo feltaro jellegli HRV-mérések végzése, mérési adatbazis létrehozasa és
benchmarking-ra valé alkalmassa tétele.

— az adatgydijtésen és elemzésen felll, Uj mérési és vizsgalati protokollok kidolgozasa
és tesztelése, a gyakorlati alkalmazas eredményeinek 6sszesitése és a mindennapok-
ban zajlé alkalmazasi lehetGségek modszertananak kialakitasa;

— részvétel az AMIH pildta sisak prototipusanak tervezéséhez, valamint az eszkoz la-
boratériumi tesztjéhez kapcsolddo feladatokban;

— aprogramban szerzett tapasztalatok alapjan részvétel a HM Modernizacids Intézet
Digitalis Katona Programjanak projektjeiben;

—  testszenzor eszk6zok haszndlatdhoz kapcsolddd oktatasok és a felhd alapu szerver-
kornyezet biztositdsa, karbantartasa;

—  kutatdi képzések tartasaval szakértGi bazis kialakitasa;
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— a laboratériumi eszk6z6s kutatdi- és tesztkornyezet kiépitésében (szolnoki teljesit-
ménydiagnosztikai laboratérium, kecskeméti RAVGYI-LPC kabin), valamint azok lize-
meltetésében valo részvétel;

—  testszenzoros mérések, illetve a kapcsolddd Gsszetett mérési programok kivitele-
zése, a mérési adatok elemzése, mérési eredmények értelmezése, a hozzajuk kap-
csolddo szakértéi feladatok;

— amérési adatok felhasznalasdnak szabalyozasat biztositd GDPR-folyamatokban valo
kozrem(ikodés;

7.4bra
HRV értékelési riport-1 Forras: FirstBeat BodyGuard2 mérési jegyzkonyvek

— kapcsolattartas a Firstbeat fejleszt8i és support teriiletével;
— egyéni mérési eredményekre épil6 személyes tanacsadas;

—  csoportos mérésekre éplil§ Gsszetett programok (szolnoki és papai katonai reptilés-
irdnyitoi mérések projektjeinek tervezése, kivitelezése), illetve a hozzajuk kapcso-
|6d6 csoportos vagy személyes tanacsadasok;

— repllésélettani, replilésbiztonsagi, terhelésélettani, kognitiv képességvizsgalati, va-
lamint virtualis valdsaghoz kapcsolddo kutatasi témakban szakért6i tevékenység;

— fizioldgias stressz-regeneraciés mérésekhez kapcsolédd egyéb kutatdsok tamoga-
tdsa, valamint hallgatdéi diplomamunkakhoz és TDK dolgozatokhoz kapcsolédo kon-
zulensi tevékenység;

— publikdcios tevékenység nemzetkozi és hazai szakmai férumokon (konferenciak,
szaklapok).

A legfontosabbnak tartott eredmények

Eddigi tudasunk alapjan megkozelitésiink komplexitasa nemzetkozi szinten is egyedilalld, hi-
szen egyidejlileg taldlhatdak vdlaszok azokra a kihivasokra, amelyekkel eddig esetlegesen,
vagy csak kilon-kilon foglalkoztak.
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A kutatds eredményeképpen kialakitasra keriil egy komplex vizsgalati és diagnosztikai rend-
szer, amellyel a repilés terlletén dolgozdk aktudlis teljesitménye folyamatosan értékelhetd,
azaz lehetévé valik:

a replilésben résztvevék teljesitményének egzakt médon vald tesztelése (repulésor-
voslds, repulésélettan, human fizioldgia illetve kognitiv képesség méréseken keresz-
tal);

novelhetd a lehetséges bevalas prediktiv validitasa, a bevethet&ség eredményének
elbre jelzése;

teljes korlien diagnosztizalhatdk a varhaté egyéni teljesitmény jellegzetességei;

feltarhatok az egyének stressz reakcidinak sajatossagai a regeneracios folyamatok
lefolyasanak fuggvényében, tovabba;

el6re vetithetd az dllomany altaldnos egészségi dllapotanak javulasa.

8.abra
HRV értékelési riport-2 Forras: FirstBeat BodyGuard2 mérési jegyzékényvek

2z

A projektelem lehetévé tette

a terhelésélettani funkcidk monitorozashoz sziikséges legmodernebb eszkdzpark
beszerzésén és specialis teljesitmény-diagnosztikai élettani laboratérium felszerelé-
sén tul;

a szakszemélyzet kiképzését és a megszerzett széleskori tudas alkalmazasat;

a human pszicholdgiai felmérésekhez, alkalmassagvizsgélatokhoz szlikséges egyedi
modszertani portfélié 6sszeallitasat és pszicholdgiai vizsgdld laboratérium felallita-
sat;

a Virtualis Valdsag szimuldcid Gzemeltetéséhez sziikséges eszkdzpark és tudas bizto-
sitasat;

illetve rovid- illetve hosszutavd human felmérésekhez, életviteli monitoringhoz,
komplett fizioldgids stressz reakciok méréséhez, a regendcios folyamatok elemzésé-
hez szikséges testszenzoros technoldgiak, valamint szoftveres hattér tdmogatas
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lizembe allitasat is. Nem jelen projekt keretein beliil, de megtortént a tesztek hely-
szinéll szolgald RAVGYI barokamra kisebb kori felujitasa, tovabba a VR-kornyezet
tovabbfejlesztése is.

A projektelem teljesitett lépései

Feldllt a tesztrendszer, amely a diagnosztikai-, mddszertani-, infrastrukturalis (eszk6zok es
berendezések)-, és informatikai teszt kérnyezet megteremtését foglalja magaban.

A hajéz6 személyzet élettani monitorozasahoz sziikséges specidlis eszkdz prototipusa elké-
szllt (pildta sisakba épitett érzékel6k), tovabba a szikséges barokamrai technikai atalakita-
sok, m(iszerezettség, illetve a VR-szimuldcids kérnyezet (hardver/szoftver) feldllitasa is meg-
tortént

A human korilmények biztositottak

— tudomanyos megalapozottsag terén specialis és kiilonosen erés kompetencidkat si-
kerilt felépiteni, tovdbba;

— azzal, hogy az oktatdsok és lUzemeltetési képzések megfelel6 szamu kézremiikodd
szamara megtorténtek, a szakértbi kapacitas is megfeleld.

A teszt mérések els6 fazisdn mar tul vagyunk, a rendszer kalibrdldsa megtortént, a mérési
folyamatok-protokollok kialakultak, az adatbazis alapok strukturdba rendezettek, az elsé
benchmark értékek is rendelkezésre allnak.

Az elsé eredmények tudomanyos publikaciéi (hazai és nemzetkdzi forumokon, ugymint re-
pll6 orvosi kongresszus, repllésbiztonsagi- és repuléstudomanyi konferencidk, nemzetkozi
HRV pulzusvariancia Summit, OTDK) nagyon kedvezé visszhanggal megtorténtek.

A replilésiranyitok szakmai tevékenysége olyan sajatos kovetelményeket tdmaszt a munkat
végz4b személyek képességeivel szemben, amelyek jelentés mértékben eltérnek mas tertle-
teken mért paraméterektdl. A szolgalati munkavégzés idején a repil6tér folyamatosan Uze-
mel, melynek forgalmardl a repilésiranyitdnak minden pillanatban tisztaban kell lennie. Nagy
stressz terhelést jelent, hogy valds légijarmUivek Gizemelnek valds repiil6-hajézé dllomannyal,
melyeknek utasitdsokat kell adni a repiilés idején. Ha a forgalom névekszik, a szolgalatban
|évé replilésiranyito felelGssége is ndvekszik, hiszen tébb tényezére kell egyidében odafigyel-
nie, ekkor megfigyelhet§ a stressz allapot novekedése is.

A repllésirdnyitoknak szolnoki campuson folyd kutatds altal lehet&sége van egyéni stressz
allapot méréseken részt venni, mellyel nemcsak az életmddjuk min&ségérél kapnak atfogd
képet, hanem megismerhetik szervezetiik reakcioit a szolgalati id6 alatt tortént eseményekre
is. 2018 juniusa és 2019 februarja kézott 6sszesen a papai és szolnoki bazisrol 23 replilésira-
nyiténak volt alkalma részt vennie tébbnapos testszenzoros felméréseken, amelybe egyarant
belesett szimulatoros képzési nap, szolgalatban t6lt6tt szokvanyos nap illetve szabadnap is.
Minden résztvevd sajat eredményeirdl személyes eredményriportot kapott.

A felmérés célja az volt, hogy képet alkossunk a repulésiranyitdk szolgdlati ideje soran meg-
tapasztalt stressz reakcidinak mértékére, intenzitasara, tovabba az ezt kovets regeneralddas
hosszara, minGségére. Miutan az ezzel a hivatassal jaré munkahelyi kotelezettségek stressz
allapotot idézhetnek el6, mindez hatassal lehet nemcsak a replésiranyitdk egyéni stresszto-
leranciajara, hanem kozvetett médon a repuilésbiztonsagi szempontokra is.

A projekt alatt a repUlésirdnyitok a FirstBeat BodyGuard 2 testszenzor késziiléket viselték, a
felvett adatsorok hossza egyénenként valtozé volt, de mindegyik esetben legaldabb 72 déra
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folyamatos monitorozast jelentett (altaldban egyénenként 5 nap, minddsszesen 110 napnyi
mérést rogzitettink).

9.4abra
A vegetativ idegrendszer hatdsi a teljesitményre a HRV értékek mérése alapjdn Forras: Szerkesztette: Dunai Pal

A késziilék kialakitasa folytan viselése kényelmes, apré mérete miatt észrevétlen és nem okoz
kényelmetlenséget a résztvev6k szamara a mindennapi tevékenységeik végzése soran. A finn
fejlesztési eszkoz felhelyezését kdvetéen nyomban megkezdi a fizioldgias jellemzbk rogzité-
sét — ennek sordan mintegy 70 élettani paramétert hasznalva pontosan kalibralja az illetd ak-
tudlis fiziologiai allapotat.

10. dbra
FirstBeat Sport mérési rendszer csoportos értékelése Forras: FirstBeat mérési jegyzékényvek

A résztvevSk a mérés soran naplot vezettek, amelynek soran online fellleten rogzitették a
vellik tortént eseményeket. igy a fizioldgids miikodési sajatossagokat parhuzamba lehetett
allitani az aktualis életeseményekkel.
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A mérési eredmények legnagyobb sullyal az egyéni pulzusvariancia (HRV) értékekre épulnek,
amely az idegrendszeri mikodés legpontosabb mutatdi. Az értékek kalkulaciojaért felelds al-
goritmus a finn Firstbeat Technologies fejlesztése.

Szakmai eredmények

A VR szimuldcié biztonsagos kornyezetben valds repiilési impulzusokat modellez, és az em-
beri reakcidk is a valésagosnak megfelelének tlinnek. A VR a kabinnyomas valtoztatasaval
egyltt képes a valdésagost megkozelits fizikai hatdsokat modellezni (leszamitva, hogy maga a
kamra statikus épitmény). A projekt soran a kecskeméti RAVGYI alacsony nyomdsu kabinja-
nak az alkalmassag vizsgélatok kiszolgalasan felul kutatdsi/szimuldcids funkcidt is adtunk, igy
kapacitas kihaszndltsaga is novekedett. Az eszkdz kornyezet modernsége és sokoldallisaga
megteremti az alapjat annak, hogy Szolnokon orvosi pontossagu, ugyanakkor nagyobb kapa-
citast is kiszolgalni képes terhelés-élettani és/vagy orvosi mérések legyenek.

A hosszabb id@szakot lefedd (tébbnapos) mérési protokollok alkalmazasa rairanyitotta a fi-
gyelmet a bevethet&ség olyan aspektusaira, mint a kipihentség / egyéni regeneracids saja-
tossagokon alapuld vezénylés, az egyes akcidk élettani hatasainak figyelembevétele, az egyé-
nek fizikai / élettani / morfo-genetikai adottsdgainak megfelel§ differencialt vezénylési ren-
dek sziikségessége

Kiépult egy olyan tudas- és adatbazis, amely egyediilallo részletességgel és szakmai tartalom-
mal bir, mind a benne dolgozé kutatdk tapasztalata, mind a mérési eredmények tekintetében

téségei, valamint benchmarking-ra valé alkalmassaga 6ridsi potencidlt rejt magaban

A pszicholdgiai tesztelések értékeléseit kovetben az emberi agy mikddésének monitoroza-
sara alkalmas megoldasok alkalmazasi lehetGségeit kezdtiik vizsgalni, melyek eredményekép-
pen nem csak a fiziolégiai, hanem a neuropszicholdgiai tudasbazis is gazdagodhat

5. Tudomanyos konferencidk és rendezvények

1. Replléstudomanyi Konferencia, Szolnok 2016, 2017, 2018, 2019;

2. 6% USER MEETING (felhasznaléi konferencia) az IAASM (International Academy of
Aerospace Medicine) 2017. Graz, Ausztria

HRV SUMMIT 2017 FIRSTBEAT konferencia Helsinki, Finnorszag

Firstbeat HRV Summit 2018 (konferencia) London, UK
16th_Annual_Scientific_Conference_Dubrovnik, Horvatorszag, 2019

90th Annual Scientific Meeting Aerospace Medical Association Las Vegas, USA 2019
24th Annual ECSS Congress Prague/Czech Republic, July 3-6 2019

FlightSimExpo International Conference and exhibition Orlando, USA 2019
Firstbeat HRV World Summit Helsinki, Finnorszag, 2019

10. Netepbyprckui MEXKAYHAPOAHbIN MeanKo-bapmaLLeBTUYECKUIA dopym
«MeanumnHcKkan nHgyctpma» Szent-Pétervar, Oroszorszag, 2019

e A

11. ICASM International Congress of Aviation and Space Medicine (World Congress of
International Academy of Aviation and Space Medicine) Debrecen, Magyarorszag,
2019

12. 7 USER MEETING (eurdpai repiil6orvosi felhaszndléi konferencia Debrecen, Ma-
gyarorszag, 2019
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6. A létrehozott kutatasi infrastruktura

A projekt sikeres végrehajtasdhoz az aldbbi eszkdzoket szereztiik be valamint éptettiink meg:

1. Teljesitmény-diagnosztikai labor:

— Inbody 770 testbssze- — Medilog®FD12  Plus
tétel analizald készi- holter felvevé
1ék

—  SpiroScout spiromé- — Card(X)plore - kombi-
ter PC-vel nalt ABPM és EKG

Holter monitorozd
rendszer

— Medilog®Darwin2 En-
terprise szoftver

— Arteriograph 24™

— Schiller Cardiovit AT- — "Microlife Watch BP
104 ergo-spirométer Home A" vérnyomas-
rendszer mérd+szoftver

— Schiller ERG 911 BP — Testzsir analizator;
plus kerékpar ergo-
méte

—  Schiller Quasarlt. med  — Digitdlis b6rredéméré
tipusu futdszalag er- PC kabellel adatatvi-
gométer telhez;

— Schiller Cardiovit AT- — Lactate Scout+ laktat
102/C 6/12 csatornas méré;

EKG készulék

Urilyzer 100 vizelet
analizator nyomtatdé-
val;

2. Repiiléorvosi laboratorium:
— Invos rSO2 modul (NIRS)

— Invos rSO2 elGerGsité modul és
elektrodak;

— AMIH (Aero Medical Instru-
ment Helmet) repul&orvosi
mUszersisak rendszer.

Soehnle 7730 digitalis
testsulymérleg;

Branson 3510 DTH ult-
rahangos moliszertisz-
tito;

Seca 711 Mechanikus
testsulymérleg magas-
sagmérdvel;

5L-es mini sterilizator;

Surgdsségi taska fel-
szereléssel;

EKG paciens kadbel - GE
/ Marquette — torzska-
bel;

Spirométer tartozékok
készlet.

11.4bra
Az Invos rSO2 modul (NIRS) Forras: OPA BT foté
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12.abra
Az AMIH sisak és annak felhelyezése Forras: OPA BT foto

3. Pszichofizioldgiai labor:
—  SCHUHFRIED VIENNA tesztrendszer 100+ teszt, 400 mérhetd kompetencia;

— Interaxon MUSE2 agyhullam érzékel6 meditacios/relaxacios fejpant.

13.4bra
A SCHUHFRIED VIENNA teszt rendszer Forras: OPA BT fotd

4. Testszenzoros és pdlya tesztek:
—  Firstbeat tesztszenzor rendszer és kiértékel6 szoftver;
— Bodyguard 2 offline testszenzor rendszer;

—  Firstbeat Sport online testszenzor rendszer.

14.4bra
A SCHUHFRIED VIENNA teszt rendszer Forras: OPA BT foto
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7. A mérfoldkovek és a legfontosabbnak tartott eredmények

A projekt befejezéséig az alabbi legfontosabb produktumok valosultak meg:

— egy komplex human er6forras allapotvizsgalati ellen6rzé és diagnosztikai mérérend-
szer kifejlesztése, validalasa, valamint ennek a rendszernek az elsédleges ellenér-
zése;

—  két komplett vizsgalati dokumentum;

— nyolc kutatdi jelentés;

—  két mddszertani segédlet;

— azinfrastrukturdlis fejlesztések eredményeképpen jelentés mértékben névekedett
a hazai kutatdéi bazis tudomanyos potencidlja.

Az AVIATION_HUMAN nev( kiemelt kutatasi terlleten vallalt és elvégzett feladataink nem-
zetkozi szinten is aktualisnak és kiemelten fontosnak szdmitanak. Hazai vonatkozasban teljes
egészében Uttoré vallalkozasnak mingsullnek.

Nagyon lényeges és fontos momentum, hogy a projekt keretében szamos olyan targyi eszkdz
beszerzésére nyilt lehet&ség, melyek alkalmazdsa a kutatds-fejlesztést és az oktatdst egyarant
segitik az elkovetkezendd idészakban. A tudomanyos kutatdsokban részt vevd, ott dolgozd
munkatdrsak szakmai elhivatottsdga és eddigi eredményei garanciat jelentenek a palyazat-
ban megfogalmazott célok eléréséhez. A kutatasi eredmények publikdldsa mar a projekt so-
ran megkezdddott, de a kialakult COVID-19 pandémias helyzet jelent6sen csdkkentette a —
s6t honapokon keresztil teljesen lehetetlenné tette — a laboratériumi és terepen végrehaj-
tott vizsgalatok végrehajtasat.

Fébb megadllapitdsok
A projekt eredményeinek kifutdsa tobb terileten hozhat egészen Uj megkdzelitéseket:

— A program soran 0sszeall6é tudasbazis Gjfajta kivalasztasi/alkalmassagi kritérium-
rendszert hatarozhat meg a repilésben dolgozdk szamara. Ez a tudasbazis akar
knowhow formajaban 6ndlléan, akar a meglévé infrastruktura felhasznalasaval kie-
gészilve szolgaltatas formajaban lzleti potencidlt is magaban rejthet.

— A program tapasztalatai, kutatasi eredményei, adatkoére ugyancsak beépiilhet a re-
pll&személyzet képzési strukturdjaba, amely igy nyilvanvaléan erds megkilénboz-
tetd értékkel birhat a hasonld képzések kdzott, még nemzetkdzi 6sszehasonlitasban
is.

— Az eredmények mindennapi gyakorlatba vald atiltetése Iényegében az egyéni ké-
pességeknek vagy aktualis terhelhet&ségi allapotnak megfelel§ differencialt vezény-
lési/bevetési rendszer létrejottét jelenti, amelyhez Uj eljarési protokollok, képzések
kialakitasa sziikséges.

— A human élettani adatok kontextusba helyezésének, értelmezésének sziikséges-
sége, ezeknek tovabbi adatkdrdkkel vald integracidja felveti egy specialis szakma, az
un. Quantified-Self szakemberi kor képzésének megalapitdsat, amely orvosok, szak-
asszisztensek, kutatok, képességfejlesztéssel foglalkozd szakemberek...sth. szamara
Uj karrier formakat nyithat meg, és nemzetkozi 6sszevetésben szintén egyedulallé.

— A személyzet hosszabb id6tavon valé fizioldgias monitorozdsa nagysagrendekkel
tébb inputot ad az adott egyénnel kapcsolatos akcidk tervezéséhez, igy nemcsak az
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eredményes bevetés esélyét néveli, hanem az ismételt bevethetfség paramétereit
is segit megadni (stressz lefutdsok, regeneracids sajatossagok, faradtsag...stb. fugg-
vényében).

— Avirtudlis valosag (kilonosen alacsony nyomdsu kabin alkalmazasaval egyitt) a re-
plilés terén olyan szimulacidknak nyitja meg az utat, amelyek valddi hatdsokat ge-
neralva alkalmasak a személyzettel valé munkara, mikdzben a repulésbiztonsagi- és
anyagi kockazatot minimalizaljak.

— Az élettani/fizioldgias vizsgalatok eddigi eredményei alapjan valdszin(isithet, hogy
nem csak eljarasi, hanem replil6gépgyartasi protokollok mddositasa is indokolt le-
het.

8. Indikatorok

Kiemelkedd mindség( publikacidk szama 2020.12.31 2
2023.12.31 1
Publikacidk szdma 2020.12.31 15
2023.12.31 5
A projekt témajahoz kothetd értekezéssel tudomanyos fokoza- 2023.12.31 1
tot szerzé kutatdk szama
Beszerzett eszkdz oktatdsi célu felhasznalasa 2023.12.31 1
1. tablazat
A f6bb indikdtorok

Fontos megjegyezni, hogy a tablazatban szerepld kiemelkedd minGség(i publikacidkat az SCI-
mago nemzetkozi folydirat adatbazisban szerepl6 kiadvanyok valamelyikében jelentetjiuk
meg. Az ide tervezett megjelend publikaciok szakmai tartalmanak minésége fémjelezni fogja
a késGbbiekben elért tudomanyos eredményeket.

TDK és nemzetkézi TDK dolgozatok

1. Molndr Bernadett, IV. éves légiforgalmi irdnyitd BSc hallgatd Stressz management
lehetGsége a repulésiranyitas teriiletén, ennek lehetséges mddszerei és repllésbiz-
tonsagi jelentGsége. 2018. ITDK. és OTDK I. helyezés. TémavezetSk Dr. Dunai P4l,
egyetemi docens, NKE HHK Replilésiranyitd és Replil6-hajozd Tanszék; Vada Ger-
gely, cimzetes egyetem docens, SZIE

2. Kovacs Kamilla: Teljesitmény diagnosztikai vizsgald eljarasok alkalmazasi lehet&ségei
a repllésiranyitok professziondlis tevékenységének objektiv értékelésében a szen-
zomotoros teljesitmény véltozasainak alapjan. 2019 ITDK. Témavezet6 Dr. Dunai Pal,
egyetemi docens, NKE HHK Repiilésiranyitd és Replil6-hajézé Tanszék

3. Mihalik Bianka, IV. éves légiforgalmiiranyito BSc hallgatd VR technoldgia alkalmazasi
lehet&sége a replilésirdnyitok képzési rendszerében. 2019. ITDK. Témavezetd Dr.
Dunai P4l, egyetemi docens, NKE HHK Repilésiranyitd és Repiil6-hajozéd Tanszék.

Szakcikkek, publikdciok

1. Detre Zoltan, Molnar Imre: Koordinacids képességek és fejlesztési lehetdségei (ta-
nulmany, NKE EKKL HHK kari konyvtar Replilé-m(iszaki gyljtemény)
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2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Dr. Szénasi Szilvia: Teljesitménydiagnosztika a sportorvoslasban (tanulmany, NKE
EKKL HHK kari kényvtar repll6-mszaki gyljtemény)

Dr. habil. Szabd Sdndor Andrds: Fizikai alloképesség és egészség-tudatossag repuilés-
biztonsagi jelentésége

Dr. Dunai Pal, Dr. Gydre Istvan, Dr. habil. Szabé Sandor Andrds: Teljesitménydiag-
nosztikai vizsgalatok alkalmazasa a repliléstudomanyi kutatasokban (tanulmany,
NKE EKKL HHK kari konyvtar repilé-mszaki gylijtemény)

Domjan Kdroly: A légierd szamdra kialakithaté moduldris szimuldciés kornyezet ki-
alakitdsdnak lehetGségei, képességek megszerzéséhez, fenntartdsahoz és eljarasok
tokéletesitéséhez

Prof. Dr. Bardos, Gyorgy: Az "id6 pénz" - Megéri-e pszichoterdpidba jarni? Pszichote-
rapia. 26/1 pp. 14-21. 2017.

Bardos Gy., Abraham, J.: Leisure and Pleasure Healthy, Useful, Pleasant - Why Don't
We Do? In Benkd, Zs., Modi, I., Tarkd, K. (eds) Leisure, Health and Well-being - A
Holistic Approach. Springer Verlag, Palgrave Macmillan. pp. 81-89. 2017.

Prof. Dr. Bardos Gyoérgy, Dr. Dunai Pal: Pszichometria és pszichomotoros vizsgalatok
alkalmazasa a repliléstudomanyi kutatdsban (tanulmany, NKE EKKL HHK kari kbnyv-
tar repll6-miszaki gylijtemény)

Dr. habil. Szabd Sandor Andras: Repulésélettani kihivasok a hadm(iveleti tapasztala-
tok tukrében, Repuléstudomanyi Szemelvények 2017 pp. 159-196

Bardos, Gy. Kraiciné Szokoly M.: Egészség, életmdd, egészségfejlesztés a felsokta-
tas szemszogébdl, Neveléstudomany. 2018/2 pp. 5-21. 2018. ISSN 2063-9546

Domjan Karoly: A, VR” (Virtual reality) és ,VE” (Virtual environment) képességek al-
kalmazdsa a replilésbiztonsag novelésére, el6adas, 2018. marcius 06. Kecskemét
,Human faktor a repulésben” cimi konferencia

Dr. habil. Szabd Sandor Andras orvos ezredes, PhD, Dr. Németh Lajos ny. orvos alez-
redes, PhD doktorandusz, Dr. Totka Zsolt orvos alezredes, Prof. Dr. Grész Andor ny.
orvos dandartabornok, CSc: Pitvarfibillacié értékelése a repuléorvosi dontéshozatal-
ban, Honvédorvos ISSN 0133-879X

Dr. Dunai Pal: Human faktor vizsgalata a reptiléstudomanyi kutatdsokban, el6adas
GINOP szakmai nap Szolnok, 2018.04.12.

Dr. habil. Szab6 Sandor: Andras Orvosbioldgiai monitorizalas jelene és jovdje a kato-
nai repulésben (kilonos tekintettel a stressz okozta szivfrekvencia variabilitas és agyi
vérataramlas variancia jellemzésére), Repuléstudomanyi Kozlemények 2018/2 pp.
145-162

Domjan Karoly: A virtualis valésag hardveres és szoftveres kdrnyezet kialakitasanak,
fejlesztésének és alkalmazhatdsaganak lehetGségei replilGorvosi kornyezetben, Re-
puléstudomanyi Kézlemények 2018/2 pp. 163-176

Sandor (Alex) Andras SZABO, Hornyik, J. , Vada, G., Szabd, S., Dunai, P.:,HRV in the
air"What data from top gun pilots tells us about physical and mental workload?
(GINOP-2.3.2- 15-2016-00007 ,,National University of Public Service)
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Molnar Bernadett: A repulésiranyitdk teljesitGképességének és szakmai attit(idjének
vizsgalati tapasztalata pszicho-fiziolégia mérési eredmények alapjan; Repliléstudo-
manyi Kézlemények 2019/1, pp. 25-32

Dr. Dunai Pal: A GINOP AVIATION HUMAN KKT kutatasi eredményeinek bemutatasa,
Repiléstudomanyi Konferencia, GINOP szakmai nap, Szolnok, 2019.04.11.

Dr. Szabd Sandor Andras: Stressz és a repllés (szivfrekvencia paraméterek jellem-
zése szimulalt és valds replilési stresszhelyzetben), Repliléstudomanyi Konferencia,
,E” szekcid, Szolnok, 2019.04.11.

Domijan Karoly-Vada Gergely: Vigylk be a valdsagot a laborba! azaz VR szimulacidk
alkalmazasa repllésélettani foldi stresszhelyzetekben, komplex mérémliszer rend-
szerrel, Repuléstudomanyi Konferencia, ,,E” szekcid, Szolnok, 2019.04.11.

Dr. Dudds Zoltan: Repilésbiztonsag 2.0, Replléstudomanyi Konferencia, ,A” szek-
cid, Szolnok, 2019.04.11.

Dr. Pethd Szilvia: Az intuicid, mint human tényezé feltérképezése, fejlesztésének le-
hetGségei a repllésbiztonsag hatékonysaganak noveléséhez, Repiléstudomanyi
Konferencia, ,,E” szekcid, Szolnok, 2019.04.11.

Dr. Dunai Pal: A Katonai Repul6 Intézetben zajlé human tényezével foglalkozo kuta-
tasok, Repiiléstudomanyi Konferencia, ,,E” szekcid, Szolnok, 2019.04.11.

Use of virtual reality technology in simulated aeromedical stress situation in low
pressure chamber

Jézsef Hornyik: First-hand experience of a new approach in military aviation psycho-
logy adapted for nato area of operation

G Vada, K Domjan: Let’s take the real world into the special aero medical lab!

Karoly Domjan: Use of VR Technology in Ground-Based Simulated Aeromedical
Stress Situation >

Col Alexander Szab6 Hypobaric Hypoxia Related Stress Monitoring System by NIRS
and HRV Parameters in Barochamber during VR Flight Simulation

Dr. Szabd Sandor Andras: Térbeli dezorintacid élettani tipusai és leggyakoribb forra-
sai a katonai repllésben - ,,Human faktor a repiilésben — maradj képben! 2019. mar-
cius 19. MH EK RAVGYI/AeMC Kecskemét

Domjan Karoly-Vada Gergely: Virtual reality és repulési szimulator alkalmazasa re-
pllésélettani foldi stressz helyzetben Firstbeat bodyguard 2 késztlékkel, 2019. mar-
cius 19. MH EK RAVGYI/AeMC KECSKEMET

Hornyik Jozsef: Jelen — tér/id6 — shock neuropszicholdgiai hattere, 2019. marcius 19.
MH EK RAVGYI/AeMC Kecskemét

Molnar Bernadett: The Possible Methods Of Stress Management In Air Traffic Cont-
rolling And Its Importance In Aviation Security, Students’ International Conference
Afastud 2019 21st Edition COMMUNICATING ACROSS CULTURES Romania, Brassov

Molnar Bernadett: Stressz management lehetGsége az allapotvizsgélat korszeri
modszereivel a repilésiranyitas tertletén és ennek jelentésége a replilésbiztonsag
novelésében, szakdolgozat, NKE HHK 2018
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34. Domjan Karoly - Vada Gergely: Katonai pildtak élettani paramétereinek monitoro-
zdsa szimulalt repulési korialmények kdzott http//real.mtak.hu/109288/1/HT_2020-
3 _Book_cikk _01.pdf

Fokozatszerzés a projekt id6tartama alatt
1. Dr. Szabd Sandor Andras habilitalt doktori cim 2016. hadtudomanyok

9. A kiemelt kutatasi teriilet kutatdi, szakértGi

Dr. Dunai Pal, hivatasos katona, alezredes, a Nemzeti Kdzszolgalati
Egyetem Katonai Repil6 Intézet Repilésiranyitd és Replil6-hajozd
tanszék oktatdja, egyetemi docens. Az Allami Légikdzlekedési szak
Allami Légijarmvezets szakirdny, szakiranyfelel6se. Egyetemi
tanulmanyait a leningradi testnevelési egyetemen végezte. F§
kutatasi teriletei fékuszaban a hagyomdnyos- és a pilota nélkdli
repulés valamint a repilésiranyitdas human tényezével (pilétak,
légiforgalmi- és légvédelmi iranyitdk, dréon operatorok)
kapcsolatos kérdések tudomdnyos vizsgalata all. A témaban
végzett kutatasait az 1990-es évek elején kezdte. 2007-t6l a hadtudomany PhD-fokozatosa.
2012-ben a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 szamu ,Kritikus infrastruktira védelmi
kutatdsok” cim( palyazat, , Adatintegracio” alprogram és , A piléta nélklli 1égi jarm(ivek
alkalmazasanak humdan aspektusbdl tortén6 vizsgalata és szabalyzéi kornyezet
meghatdrozasa” nev(i kiemelt kutatasi terllet alkalmazott kutatéja volt. 2016-tél a GINOP-
2.3.2-15 ,Stratégiai K+F mlhelyek kivalésaga” cimd felhivasra elkészitett ,VOLARE” cim(
palyazat keretén bellil megvaldsuld AVIATION_HUMAN kiemelt kutatasi terilet vezetGje és
alkalmazott kutatdja (teljesitménydiagnosztikai és munkaélettani szakértg).

Dr. Bardos Gyorgy Az MTA Doktora, az ELTE PPK emeritus
professzora vagyok. Képzettségem bioldgu, szakteriiletem rendszer-
pszichofiziolégia, a belsGszervi miikodés és a viselkedés
kapcsolatdval, az un. nem-specifikus egészségproblémakkal, az
életmdd és egészség viszonyaval foglalkozom. A pdlyazatban a
,Human faktor” projekt , Alkalmassag vizsgdlati pszicholdgiai és
pszichofizioldgiai tesztek” cim{ alprojekt vezetje voltam,
feladatom volt a tudomanyos kozlemények, illetve szakmai
jelentések gondozdsa. Részt vettem tobb replilési konferencian, volt
el6adasom is. ,Pszichometria és pszichomotoros vizsgdlatok
alkalmazasa a repliléstudomanyi kutatdsban” cimi fejezetem a palyazati publikacidk része.

Detre Zoltan alezredes. A NKE HHK Katonai Testnevelés és Sportkoz-
pont testnevel§ tanara. Részt vett a GINOP-2.3.2-15-2016-00007 azo-
nositd szamu pdlyazat keretében, az AVIATION-HUMAN nev( kiemelt
kutatasi terllet foglalkoztatott kutatdjaként, pdlyatesztek szakérts-
jeként. Szamos alkalommal részt vett a testszenzoros mérések lebo-
nyolitasa és értékelése kapcsan rendezett szakmai forumokon, felké-
szitd tovabbképzéseken. Elsajatitotta a First Beat Health mérési pro-
tokolljat, szamos mérést végzett a szakmai elGirdsok szigoru betarta-
saval. A kapott vizsgalati eredményeket feldolgozta és statisztikai
adatelemzést végzett. Részt vett a HHK Katonai Repll§ Intézet altal szervezett tudomanyos
szakmai forumokon, konferencidkon.
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Dudas Istvan technikai szakérté nyugdllomanyd katona, alezredes,
az Egyetem jogel6djénél a tanulmanyi munka és oktatds
tervezésében, szervezésében és végrehajtasaban vet részt.
Erdekl&dési korébe mar fiatal koratdl a miszaki technikai eszkdzok
és azok Uzemeltetési koriilményeinek biztositasa is beletartozik. Az
elektronika, a szamitégép vildgaban otthonosan mozog, jaratos a
kimutatasok, grafikonok készitésében. 2016-tél a ,,VOLARE” cim
projekt kiemelt kutatdsi terilet technikai szakértdje.

Dr. Dudas Zoltan Szakterilete a légikozlekedés-biztonsag, ezen
beltl az allami célu légikozlekedés repllésbiztonsagi vizsgalata.
TOobb évtizede végzett kutatdsai leginkabb a human faktor, a
biztonsagelmélet és biztonsagiranyitas terlletére terjednek ki.
Repliléspszicholdgiai vizsgalatai az emberi dontéshozatali és
kilonb6z6 hibazasi modellek felderitését célozzak meg. A VOLARE
projektben részt vett a kialakitandd ,Alkalmassag vizsgélati
pszicholdgiai tesztek” munkacsoport munkdajaban a kutatasi
teriilet foglalkoztatott Phd kutatdként részvt vett a pszichologiai
vizsgalo laboratdrium kialakitasanak szakmai el6készitésében, az
alkalmazassal kapcsolatos felkészit6 képzéseken. Ezen kivil részt
vett a kapcsolédd mérések és kisérletek, valamint a pszicholdgiai vizsgald laboratérium
mérési protokolljainak szakmai elGkészitésében az ezzel kapcsolatos nyilvantartasi
dokumentacid, jegyz6konyv mintdk kidolgozdsaban és alkalmazasaban.

Domjan Karoly zdaszlds, kozlekedésmérnok, informatikus. A Blue
Sky Project ComputER cégvezetSje. 2013-ban a TAMOP
programban kaptam meg az elsé lehetdséget arra, hogy
alkalmazott kutatoként tudomanyos kutatasban vegyek részt,
melyben egy hordozhatd szimuldtor konzolt épitettem, mely
nemzetkozileg is elismert lett. A VORARE projektben alkalmazott
kutatd, fejlesztémérndk VOLARE)” cim( pdlyazat keretében,
kutatd) feladatokat lattam el. Részt vettem a kutatdsi alcsoportok
informatikai és méréstechnikai igényeinek biztositasaban, a
vizsgdlatok 6sszehangoldsaban, a kisérletek és vizsgalatok eredményein alapuld adatbazisok
kialakitdsdban. Megtervezzem, és kialakitottam, valamint teszteltem a méréstechnikai
rendszerek informatikai hattérét. Kidolgozzam az adatbazis kezel6k felkészitéséhez sziikséges
gyakorlatokat és mddszertanokat.

Dr. Gyore Istvan terhelésélettani szakember ( sportszakorvos)

Els6dleges cél a human vizsgdlatokhoz szlkséges mdlszerek
beszerzése, a terheléses laboratérium kialakitasa. Fobb
szempontok, nyugalmi mérések elvégzésére szolgdld vizsgdld
eszk6zok beszerzése Testosszetétel mérd (Inbody 770), nyugalmi
|égzésfunkcios miiszerek beszerzése (tuid6kapacitds, csicsaramlas
mérése, szamitdgépes rogzitése), a munkatarsak betanitasa
mszerek szakszer(i kezelésének elsajatitdsa. Természetesen
nyugalmi EKG, vérnyomads, Holter készllékek beszerzése a pilotak
egészségligyi allapotanak ellendrzése céljabol.
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Kovacs Anita 2018- ban csatlakoztam az
AVIATION_HUMANkiemelt  kutatdsi  terlilethez,  melyben
adatrogzit6-adatfeldolgozé asszisztenskéntdolgoztam. Feladataim
kozé tartozott a pszicho-fizioldgiai laborban a mérési eszkdzok,
jegyz6konyvek mérésekre torténé el6készitése a Vienna Insbat
teszthez altesztek 6sszedllitdsa, mérési protokollok lebonyolitasa,
adatok rogzitése és az elemzésre torténd el6készitése, adatbazis
kezelés.

Kovacs Istvanné, A kutatdsi terilet foglalkoztatott kardiolégus
asszisztens szakértGje, Jasz-Nagykun Szolnok Megyei Hetényi Kérhaz
Kardioldgiai osztaly, terheléses labor vezet6 szakasszisztense.
Feladataim kozé tartozott a diagnosztikai mérések és tesztek a szakmai
el6irasok betartdasa a terhelésdiagnosztikai laborban. Ergometriai és
spirometriai mérések, In Body 770 készilékkel a testzsir Osszetétel
mérése. FIRST BEAT holter felhelyezése, ismertetés a készilék
haszndlatdahoz, a mért értékek elemzése. Vérnyomads, arteriograf,
vércukor, oxigén szaturacio, laktdz szint mérések kivitelezése és
elemzése.

Molnar Bernadett A projekthez a Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem harmadéves
repllésiranyitd hallgatdjaként csatlakoztam, azonban a kutatdst az egyetemi tanulmanyaim
befejeztével is folytattam. Kutatdsi asszisztensként feladatom a katonai repilésiranyitdk
funkcionadlis allapotanak vizsgalata volt. A kutatds magdba foglalta az adatgy(jtést és
elemzést, Uj mérési és vizsgalati modszerek tesztelését, valamint a gyakorlati alkalmazas
eredményeinek 0Osszesitését. A funkcionalis allapotvizsgalat egyik részfeladata a
repllésiranyitdk stressz allapotanak vizsgdlatdbdl allt. A kutatds sordn az ©nbevalldson
alapulé kérdGives modszer és az eszkOzvizsgalatos modszer alkalmazdsaval kapott
eredményeket dolgoztam fel, melyek részeredményként szolgaltak a projekt eredményeihez.

Dr. Szab6 Sandor Andras PhD, DAvMed (UK), hivatasos katona,
orvos ezredes, a Magyar Honvédség repul6 fészakorvosa, a
Magyar Honvédség Egészségligyi Kbzpont Védelem-egészséglgyi
Igazgatdsag osztalyvezets f6orvosa, a Szegedi Tudomanyegyetem
Repiil6- és Urorvostani Tanszék tanszékvezets egyetemi docense.
FG6 kutatdsi teriletei kozé tartozik a repulésbiztonsag human
aspektusainak  vizsgalata, a repllésélettani  terhelések
(oxigénhiany, tulterhelés-gyorsulas, térbeli dezorientacio) soran és
stressz helyzetekben bekovetkez6 emberi hiba folyamat elemzése
és orvosbioldgiai monitorizalasanak lehetdségei, kulonos
tekintettel a hirtelen cselekvéképtelenség okainak megelG6zésére.
A VOLAE palyazatban feladata a pilotat ért élettani stressz értékelése és a regeneracio
jellemzése volt. Erre a repulésélettani foldi szimulacidk (barokamrai hypoxias vizsgalatok és
VR virtudlis valdsag repilések) ill. valds repilés/ejt6ernyés ugrds soran a kidolgozott mérési
metodikdakkal kerilt sor (NIRS kozel infravoros spektroszkdpidval az agyi véroxigén szint
kovetésére, Firstbeat/Fusion Vital Bodyguard 2 HRV mér6készilék a szivfrekvencia
variabilitas jellemzésére).
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Dr. Szénasi Szilvia, repulGorvos, sportorvos, felnétt haziorvos,
megyei kollegialis szakmai vezeté haziorvos, hagyomanyos kinai
orvos, homeopata, természetgydgyasz. Kutatdsban végzett
feladataim: A Terhelésdiagnosztikai-rendel6ben ergometriai
mérések (futdszalagon és kerékpar-ergométeren), spirometriai
mérések, testzsir-Osszetétel mérések (testzsir-tomeg, izom-
tomeg, Body Mass Index, testsuly, asvanyi anyag-, testviz tartalom,
visceralis-zsigeri zsirtartalom mérése), elektrokardiografia (EKG),
holter elektrokardiografia, arteriogréfia, vérnyomas mérés, oxigén
telitettség- oxigén saturacids mérések, vércukor vizsgalat, laktat-
szint mérés, vizelet analizis, adatrogzités, kiértékelés.

Vada Gergely, cimzetes egyetemi docens, a testszenzoros HRV-
alapu vizsgalatok hazai GttorGje, a Fusion Vital alapitéja, a Magyar
Alvas Szovetség alapitd-alelnéke, a Magyar Alvaskényv
tarsszerz6je, a www.legyekjol.hu portdl felelds kiaddja, a MH
Digitdlis Katona program kils6 szakért6je. Kozgazdasz,
mérnoktanar, logisztikus, tandcsadd és coach végzettségei
alapjan a human teljesit6képesség témdjaban olyan kutatas-
fejlesztések terén dolgozik, amelyek az emberi stressztlré-
képességet, a restitlcids sajatossagokat, illetve a fenntarthato
egészség tudomanyat vizsgaljdk. Tobbezer egyéni mérés és
szdmtalan régids egyetemmel, kutatdkozponttal, sportoléval, fegyveres testiiletekkel és
vallalattal valé munka képezi jelentds tapasztalatanak alapjat, programjai tobbek kézott az
ELTE, az NKE, a SZE vagy a Corvinus egyetemeken, illetve a Magyar Honvédség Modernizacids
Intézeténél zajlottak. A HRV-analitikakra épll6 tandcsadas nemzetkozileg akkreditalt mester
trénere, rendszeres el6add a hazai és nemzetkozi szakmai konferencidkon, illetve
felsGoktatasi intézményekben. 2016-t6l a VOLARE” pdlyazat kiemelt kutatasi terilet kutatdja,
testszenzoros szakértd.

Gaspar Noémi — spiroergometriai asszisztens
Hornyik Jozsef — pszicholdgus szakértd
Pajtli Norbert — testszenzoros mérések szakérté

Papp Istvan — testszenzoros mérések szakértd
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Dr. BOTTYAN ZSOLT!?

AZ UAS_ENVIRON KIEMELT KUTATASI TERULETEN
VEGZETT TUDOMANYOS KUTATO MUNKA EREDMENYEI

1. A kiemelt kutatasi teriilet célja

A piléta nélkili replilGeszk6zok szama drasztikusan (megkozelitéen exponencialis mérték-
ben) névekszik, hiszen driasi igény mutatkozik ezek alkalmazasara civil és katonai terileteken
egyarant. Az UA eszkdzok esetében —hasonldan a személyi szamitdégépek megjelenéséhez és
robbandsszer( elterjedéséhez — a technoldgiai fejlettség lehetévé teszi, hogy relative ala-
csony aron komoly replési teljesitményl eszk6zok keruljenek piacra és egyben elérhetévé,
akar az egyes emberek szamara is. Ugyanakkor az UA eszkdzoket egyre inkabb jellemzé je-
lentGs repulési teljesitmény (jelenleg mar tébb mint, egy dra repulési id6tartam, 2-3 ezer mé-
teres repllési magassag és tobb 10 km-es hatotavolsag) szamos replilésbiztonsaggal kapcso-
latos kérdést vet fel:

— Hogyan lehet ezekkel a replileszkézokkel biztonsagosan repiilni, a hagyomanyos
(pildtas) repiilégépekkel egyitt?

—  Milyen jogszabalyok, ajanlasok sziikségesek az UA eszkdzok replilSterekrdl torténd
biztonsagos lizemeltetéséhez?

— Hogyan lehet tdmogatni az UA eszk6zok felhaszndldit, alkalmazdit a replilések so-
ran?

Egy masik UA alkalmazasi teriilet, amivel mar kordbban elkezdtiink kutatdsi szinten foglal-
kozni, a széban forgd eszk6zok meteoroldgiai (elsésorban replilésmeteoroldgiai) felhasznala-
sat érinti. A repllések meteoroldgiai tdmogatasaval szemben alapvetd igény, hogy rovid-
tavra, ugyanakkor minél pontosabban sziikséges az idGjaras alakuldsat el6re jelezni. Ez a fel-
adat egyre nagyobb id6beli és térbeli felbontasi numerikus és statisztikus modellek alkalma-
zasaval oldhaté meg kielégitd szinten. Az emlitett numerikus modellek futtatasahoz azonban
nincs elegendd 3D-s valds, mért adat az adott teriiletet illeten. Eppen ezért kézenfekvének
latszik az UAS eszkdzok bevonasa az adatgydijtésbe, megfeleld meteoroldgiai szenzorrendsze-
rek fedélzetre telepitésével. Az emlitett UA eszk6zok tovabbi meteoroldgiai alkalmazasi lehe-
tésége a replilések el6tti un. légi idGjaras-felderités végrehajtasa. Ez a roppant hasznos elja-
ras az utobbi id6ben hattérbe szorult, hiszen nagyméretd, pilotas replilégéppel végzett légi
idGjaras felderités egyrészt veszélyes lehet, masrészt pedig meglehetésen draga. Az UAS
rendszerek térnyerése azonban mindkét elGbbi kihivasra megoldast jelenthet. A fenti prob-
lémakra adandd vélaszok nemzetkozi szintli egyeztetéseket, kutatasokat, fejlesztéseket igé-
nyelnek, melyekbe be kivanunk kapcsolddni a palyazat keretében.

1 Tudomanyos fémunkatdrs, kiemelt kutatdsi teriilet vezetd; e-mail Bottyan.Zsolt@uni-nke.hu, ORCID
https//orcid.org/0000-0003-0729-2774
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A fentiek alapjan, pdalyazatunk céljai a repuléshez kapcsolddd interdiszciplinaris részterle-
tekhez kapcsolddnak, melyeken beliil az UAS_ENVIRON KKT az alabbi megvalésitandé felada-
tokat tdzte ki:

— Ennek a kutatdcsoportnak a feladata az UA eszkdzok repiléséhez kapcsolddd kor-
nyezeti faktorok (meteoroldgiai, szabalyzoi, felhasznaldi, informatikai stb.) szerte-
4gazo vizsgalata, valamint egy real-time, komplex repilés-tdmogatd rendszer fej-
lesztési iranyvonalainak a kimunkalasa.

— Ezen tulmendGen, kifejlesztésre keriil egy-egy, merev- illetve forgdszarnyas id6jaras
felderité UA repilGeszkozt (prototipusok), amelyek specialis leveg6kémiai és idGja-
rasi mérésekre és valds idejl adattovabbitdsra egyarant képesek, valamint elkészul
a mért adatok numerikus idGjaras el6rejelzési modellbe torténd asszimilalasanak el-
jarasrendje is. Tovabba a kutatdcsoport altal kialakitand6 meteoroldgiai célt dronok
tobb terilleten torténd alkalmazasanak komplex vizsgélata is a feladatok kozott ta-
lalhatd.

2. Mérfoldkovek

A GINOP palyazati struktirahoz és a tobbi KKT-hez igazodva, két mérfoldkd kerilt meghata-
rozasra a projekt tervezésekor, melyek kéziil az 1. szamu a futamidé kozepéhez, a 2. szamu
pedig a palyazat fizikai végéhez igazodott.

1. Az UAS_ENVIRON teriileten megtorténik a merev- és forgdszarnyu UA eszkdzdkre a
meteoroldgiai szenzorok illesztése és azok foldi tesztjei. Kidolgozdsra keriilnek az al-
kalmazdasnak megfeleld replilési eljarasok. Az atdolgozott meteoroldgiai tdmogatds
illesztésre kertl a komplex repiiléstdmogatd rendszerbe.

2. Elkészilnek a levegSkémiai mérésre alkalmas és real-time adattovdbbitasra képes
merev és forgdszdrnyu UA prototipusok és kidolgozasra kertilnek azok gyakorlati al-
kalmazdsahoz szlikséges eljarasok. Lezarul, a repilés tamogatd rendszerhez adatot
szolgéltaté meteoroldgiai alrendszer idGjaras felderité UA eszk6zok altal mért ada-
tokkal torténd kiegészitése (adatasszimilacid). Befejezddik a komplex repiléstamo-
gato rendszer kidolgozdasa és informatikai haldzatba illesztése, valamint annak tesz-
telése.

3. A mérfoldkovekre tervezett miiszaki-szakmai tartalom

Real-time, komplex repiilés-tamogato rendszer kialakitdsa

A pildta nélkuli 1égijarmdvek felhaszndlasat biztonsagossa, rugalmassa és igy valdban sok te-
rileten alkalmazhatéva tevé komplex, web alapu repilés-tamogaté rendszermodell kialaki-
tasra, és fizikai megvaldsitasa.

Az alkalmazas korszer(, felh6-alapu informatikai rendszerbe térténé bedgyazassal készll. A
projekt befejezéséig a rendszer elsGdleges tesztelése szintén elkésziil. A szamitogépes alkal-
mazas kiilonbozé platformon lesz elérhetd. Az alkalmazd, a légtérben tevékenységet folytato
felhasznald pontos informacidt nyujthatnak a légiforgalmi szolgalatoknak és a tobbi légtér-
felhasznaldnak a tervezett repilésérdl, légtér igénybevételrdl és hasznos informacidkat sze-
rezhet be on-line a repilését érint6 légiforgalmi tajékoztatdsokrdl (navigacids figyelmezteté-
sek, aktiv légterek és repulSterek-, valamint navigacids eszk6zok és berendezések allapota,
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és meteoroldgiai informacidkrol?®. A megjelenitésnek fontos része, hogy meteogrammok,
profilok és metszetek formajaban is megjelenithet6k a kért meteoroldgiai informaciok. A ter-
vek szerint implementdlasra kerll a kisgépes repllégépek helyzetinformacidit biztosito
FLARM/OGN technoldgia is. A megvaldsuld rendszer a pildta nélkili replléseken kivil a ha-
gyomanyos-, elsGsorban a nem ellen6rzott légterekben megvaldsuld replilések biztonsagat is
novelni fogja. A rendszer az un. kisgépes (sport, rekreacids, hobbi stb.) repllések szamara is
idedlis a repulési- és a meteoroldgiai tajékoztatasok eléréséhez és a repulési tervek (légtér-
igények, utvonalak) megjelenitéséhez. A rendszer alkalmazasanak eredményeképpen, varha-
tdan javulni fog a repulések biztonsaga.

Merev- és forgdszdrnyas idéjdrds felderité UAS repliléeszk6zok (prototipusok) kifejlesztése

A magyar meteoroldgiai kutatasban egyediildlléan, hazai fejlesztési és gyartasu pildta nélkali
légijarmU rendszerekre illesztett, specidlis szenzorrendszer segitségével torténé mérések el-
végzésére alkalmas eszkézok kialakitdsa, tesztelése.

A kifejlesztett rendszerek specidlis leveg6kémiai (szén-dioxid, 6zon koncentracid) és idGjarasi
mérésekre (Iégnyomas, hémérséklet, relativ nedvesség, szélirdny, szélsebesség) és real-time
adattovabbitdsra egyarant képesek. Természetesen a kapott adatok fogadasat és feldolgoza-
sat megvalositd kiértékel& mobil modul is része a rendszernek, hogy barhol, barmikor alkal-
masak legyenek a feladat elvégzésére (egyéb korlilményektdl fliggben). Az idGjaras felderité
UA eszk6zok tobb célu felhasznalashoz megtervezésre, kidolgozasra és implementaldsra ke-
rilnek a 4D-s repilési Utvonalak, médok. Ezekhez, a nemzetkozi szabvanyoknak is megfelelé
repllési és mérési scenariokat is integralunk a rendszerbe, a gyorsabb és kénnyebb hasznal-
hatdsag céljabdl. A kapott adatokat felhasznaldbarat, web alapu, valamint mobil applikaciot
is magaban foglalo grafikus feliileten lesznek elérheték. A merevszarnyas idGjaras felderité
dron egy 3,6 méter fesztavolsagu, maximalisan 18 kg felszall6 tomeggel rendelkezé (ebbdl
hasznos tomeg 2,5 kg), elektromos motorral hajtott, kompozit anyaghdl gyartott reptilégép.
Replilési tulajdonsagait tekintve, sajat er6bdl képes a felszint6l akar 3000 méter magasra
emelkedni és 1,5 6rat leszallas nélkul repllni. A nagyméret(i multirotoros id6jaras felderitd
pildta nélkali légijarm(i atmérGje 0,58 méter, elektromos meghajtasu, a hasznos tomege 1 kg,
amit mintegy 200 méter magassagba képes felemelni és 30 percet tud replilni leszallas nélkul.
Az alkalmazott szenzorrendszer nagy pontossaggal méri a légnyomast (0,3 hPa), hémérsékle-
tet (0,2 C fok) relativ nedvességet (35%) széliranyt (2-3 fok) és a szélsebességet (1-2 m/s).

Az Uj idGjaras felderit6 rendszerek az dltaluk szolgaltatott mérési eredmények valds idejd is-
meretében lehetdvé teszik:

— areplléstdmogatd rendszer id6jdrasi alrendszerébe integralt numerikus el6rejelzési
modellbe torténd adatasszimilaciot, amely a kis kiterjedésd, rovidebb ideji meteo-
roldgiai mozgasjelenségek elérejelzésében varhatdan Uj dimenziot nyit;

— areplléstamogato rendszer iddjarasi alrendszerébe integralt, specialis repilésme-
teoroldgiai paraméterek (jegesedés, turbulencia, szélnyiras stb.) valds idejl, pontos
megjelenitését és elérejelzését;

26 A repllGterek érvényben lévé METAR és TAF taviratok, adott koordinatara készitett el6rejelzett latastavol-
sag, felhGalap, szélirany- és sebesség, légnyomas, varhatd turbulencia, jegesedés, szélnyiras
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— arepllésmeteoroldgiai tAmogatasban dolgozé meteoroldgusok szamara, real-time
informdcio nyujtasat, melyek segitségével a repliléterek 10 km-es korzetében, a lég-
kor hatarrétegében zajlé mikrofizikai folyamatok nyomon kévetése is lehetévé valik,
ma még elérhetetlen idGbeli és térbeli felbontassal.

4. A kutatas legfontosabb feladatai és a kutatasi program

A korabban jelzett, megcélzott kutatasi terlileteken a kovetkez6 K+F feladatok kertltek meg-
valdsitasra, az alabbi modszertant kdvetve:

A kutatdcsoport feladata egy real-time, komplex repilés-tamogaté rendszer kifejlesztése és
ehhez kapcsolddodan, az UAV eszkozok repliléséhez kothetd kérnyezeti faktorok (meteorolo-
giai, szabalyzdi, felhasznaldi, informatikai stb.) szertedgazd vizsgalata volt. A széban forgd ku-
tatdsi terlileten dolgozo kutatdkkal, szakértSkkel, a pildta nélkdli légijarmivek felhasznélasat
biztonsdgossa, rugalmassa és igy valdban sok tertleten alkalmazhatéva tevé komplex, web
alapu replilés-tdmogatd rendszer modelljének kialakitasat, majd annak fizikai megvaldsitasat,
korszerd, felhé-alapu informatikai rendszerbe torténé beagyazasat végeztik el. A projekt be-
fejezéséig a rendszer elsGdleges tesztelését is elvégeztiik, a feltart hibakat javitottuk. A fenti-
eknek megfelelGen, a kutatasi projekt egyik szegmenseként, a korabbi sikeres TAMOP pro-
jektben kialakitott UAS meteoroldgiai tamogatd rendszer beillesztésének, és annak tovabb-
fejlesztését elvégeztiik. Ertelem szerint a web alapu real-time szolgaltatas informatikai hat-
terének a kialakitasa is megtortént a beszerzett IT eszk6zok felhasznélasaval.

Jelent8s probléma manapsdg a repiil6tereken és ezek kdrnyékén a repilések el6tt és alatt
torténd valds idejl 4D-s idGjaras-felderitések hianya. Ennek, a repilésbiztonsag szempontja-
bdl igen jelent6s miiveletnek a modern, konnyen cserélheté szenzorokkal felszerelt, merev-
és forgdszarnyas UA eszkdzokkel torténd megvaldsitdsa mara lehetdvé valt. Eppen ezért — a
fejlesztésben részt vevék kordbbi kutatdsai alapjan — kialakitottunk egy-egy, merev- illetve
forgdszarnyas id6jaras felderité/megfigyel6 UA repulSeszkozt (prototipusokat), amelyek spe-
cialis leveg6kémiai és idGjarasi mérésekre és real-time adattovdbbitasra egyarant képesek. A
tébb célu felhasznalashoz megtervezésre keriltek kulonb6z8 repilési manéverek/maédok,
melyek alkalmazkodnak a nemzetkozi sztenderdekhez is.

A harmadik fontos pillér a kutatdcsoport munkajaban, a numerikus replilésmeteoroldgiai el6-
rejelzések pontositdsa volt, azidGjaras felderit6 UAS eszk6zokbdl szarmazé valds idejli adatok
felhasznalasdval. A repilés tamogatd rendszerhez adatot szolgéltatd meteoroldgiai alrend-
szert kiszolgalé numerikus id6jarasi elérejelz6 rendszert felkészitettiik az idGjaras felderit6
dronok altal mért adatokat asszimilacidjara. Ezéltal az elkésziilt repilésmeteoroldgiai prog-
nozisok pontossdaga —a nemzetkdzi tapasztalatokbdl eredményei alapjan —a reptilésbiztonsag
novekedését vonja maga utan.

4.1 Szakirodalmi feldolgozads és Iégi jogi hdttér kialakitdsa

A fenti feladatok végrehajtasahoz kapcsoléddan — a projekt kezdeti id6szakdban — kialakitot-
tunk egy sajat — felh§ alapu — tarhelyet, melyben folyamatosan elhelyezésre kerltek a K+F
tevékenységhez szlikséges szakirodalmi anyagok. A szakirodalmi feldolgozas soran tobb mint
150 szakcikket, konyv fejezetet, konyvet, tanulmanyt gydjtottiink 6ssze, a KKT mikddése so-
ran tébb mint 100 szakreferatum készlt el, melyek az adott szakmai anyag rovid 6sszefogla-
|6jat tartalmazzdk és - tematikusan szervezve - az owncloud.szrf.hu szerveren hozzaférheték.

A KKT munkdjanak igen fontos eleme volt a légijogi szabdlyzok folyamatos attekintése — kii-
|6n06s tekintettel a mar kordbban is tervezett, a drénokat érint6 varhato valtozasok fényében.
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A kezdeti jogszabalyi kornyezet viszonylag egységes helyzetet jelentett a drénok lizemelteté-
sében, hiszen minden UA eszkoz repilése eseti légtér hasznalatdahoz volt kotve. Tekintve,
hogy az NKE szolnoki kampusza a 86. Szolnok Helikopter Bazis tertiletén helyezkedik el, a ku-
tatécsoport megvizsgalta annak lehetdségét, hogy milyen jogszalyi feltételek mellett lehet-
séges eseti légteret igényleni a Bazis repll6terén torténd tesztrepilések végrehajtasahoz, va-
lamint kidolgozott egy olyan m(ikodési eljaras rendet, mely illeszkedett a széban forgd repu-
|6tér repulStérrendjéhez.

A paélyazat sordn végrehajtott pildta nélkili légijarmivekkel végzett repllések jelentds szam-
ban a fentebb emlitett eljarasrend alapjan — a szolnoki repll6tér repulStéri iranyitdi korzet
(MCTR) légterébe folyamatosan igényelt — eseti |égtérben kerllt végrehajtasra, szoros koor-
dindcié mellett a szolnoki katonai repiil6tér repiil6téri iranyitdival?” (LHSN TWR). 2019 maso-
dik felétdl — figyelembe véve a szolnoki katonai repil6tér megnovekedett forgalmat — az UA
replléseket Jaszalsdszentgyorgy kozelében kijelolt eseti légterekbdl bonyolitottuk le (1.
abra). Meg kell jegyezniink azonban, hogy 2019. marcius honaptdl a tervezett drén replilé-
seknek csak toredékét tudtuk végrehajtani a COVID19 pandémias helyzet okozta korlatoza-
sok miatt, mely korlatozasok a projekt fizikai befejezéséig fennalltak.

1. 4bra.
A projektben haszndilt eseti légterek szerkezet a dronos repiilésekhez. Forras: http;//legter.hu

Rontotta a helyzetet, hogy 2021-ben a hazai drén szabalyozas olyan helyzetet teremtett,
hogy ebben az évben nem tudtunk egyetlen meteoroldgiai célt UA repllést sem elvégezni, a
jogszabdlyban eldirt — és ilyen rovid id6 alatt gyakorlatilag teljesithetetlen — feltételek (EU
szint{ drénpildta vizsga, dron és tzembentartdi nyilatkozatok megtétele, eseti légtér igénylés
4talakult rendszere, stb.) miatt.28%°

27 Csaba, Zoltan Fekete, Maté Gajdos, Zsolt, Bottydn and Matyas, Palik: Establishment and Legal Preparation
of a Hungarian UAS Meteorological Research Project at a Military Airport. International Conference on Intel-
ligent Unmanned Systems. Peking, Kina. 2019.08.27-30.

28 4/1998. (I. 16.) Korm. rendelet a magyar légtér igénybevételérdl

29 6/2021 (lI. 5.) ITM rendelet a tavoli pildtak képzését és vizsgaztatasat végzG szervezetek kijelolésérdl, a
tavoli pilotak képzésének és vizsgaztatasanak részletes szabdlyairdl, valamint a vizsgan vald részvétel dijardl
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4.2 UAS repiiléstamogatd rendszer feliilete, szolgdltatdsok

A projekt futamideje alatt — a beszerzett nagy teljesitmény( szerver bazisan — kialakitasra
kerilt az UAS repliléstdamogatd rendszer hardver rendszere és erre implementaltuk a rend-
szer — folyamatos fejlesztés alatt allé — szoftver elemeit. A széban forgd entitas tartalmaz egy
repulésmeteoroldgiai és egy eseti légtérekkel kapcsolatos alrendszert, melyek segithetik a
dron alkalmazdkat a repilési feladatok végrehajtasaban. A rendszer fejlesztésével kapcsola-
tos el6zetes koncepcid alapjan ugy alakitottuk ki a rendszer felhasznaldi feliiletét, hogy fel-
hasznalébardt mdédon lehessen elérni az egyes funkcidkat (2. dbra).

Az abran a rendszer interaktiv fellilete lathatd a statikus légterekkel, egy eseti légtérrel (kék
kor) és az el6rejelzett csapadékzonakkal (kék foltok), valamint az idSben elére-hatra léptetést
megvaldsitd nyilakkal, jelmagyarazatokkal. Maga a feliilet hat kiilonb6z6 alaphattérrel jele-
nithet6 meg, a felhaszndld kivanalma szerint. A fellilet a https://uavmet.szrf.hu/map/# cimen
érhetd el.

2.4bra
UAS repliléstamogatd rendszer feliilete a statikus légterekkel, egy esetilégtérrel (kék kér) és az elbrejelzett csapadékzondkkal (kék

foltok), adott id6pontra vonatkozdan. Forras: UAS_Environ Elérhetd: https.//uavmet.szrf-hu/map (utolsé letéltés 2021.03.14)

A fent emlitett fellleten a repulések tdmogatasahoz szamos replilésmeteoroldgiai informa-
cio érhetd el valamint lehetGség van - konkrét eseti légtér megadasa utdn —az adott légtérhez
kapcsolodo tovabbi meteoroldgiai output-ok hasznélatéra is.3° Természetesen az UAS eszké-
z0k repuléstamogatd rendszeréhez sziikséges légiforgalmi (AIP és légtér) valamint replilés-
meteoroldgiai adatbazisok (repil6terek METAR taviratok) kialakitasa, folyamatos bévitése,
nyomon kovetése is megtortént.

4.3 Replilésmeteoroldgiai fejlesztések — modell és architektura

A repuléstamogatd rendszer meteoroldgiai alrendszerének szakmai hattere egy specialis,
felhd alapu architekturaba agyazott numerikus, statisztikus és hibrid elGrejelzéseket készitd,
nagy térbeli és id6beli felbontdsu modell-rendszer, mely a Karpat-medencére képes idGjaras
el6rejelzések készitésére egészen a troposzféra felsé hatdrdig. Az alkalmazott modell rend-

30 Bottyan Zsolt: UAS_ENVIRON KKT kutatasi eredményeinek bemutatasa. Repuléstudomanyi Konferencia.
Szolnok, 2019.04.11.
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szer operativ zemben naponta 6 éranként (00:00, 06:00, 12:00, 18:00 UTC-kor) készit szam-
szer( elGrejelzéseket a fenti prognosztikai tartomanyra és a kapott progndzisokat archivalja
is. Az alkalmazott modell kérnyezet a WRF (Weather Research Forecasting) mely a vildgon az
egyik leggyakrabban haszndlt operativ rendszer, ha id6jaras elérejelzésrél beszéliink.3* A WRF
rendszer adaptaldsa, finomhangolasa és tovabbi fejlesztése — a korabban emlitett eziranyu
kutatdsok folyomanyaként — 6t fontos terileten tortént meg:

— afolyamatos modell fejlesztések eredményeképpen pontositottuk a WRF modell pa-
rametrizacios beallitasait, figyelembe véve a repllésmeteoroldgiai szempontokat;

—  konkretizaltuk a prognosztikai tartomanyokat és kialakitottuk az ehhez kapcsolédd
bedgyazott domain terileteket, valamint — elGzetes tesztelési vizsgdlatok utdn — at-
tértlink egy Uj, a felszinhez kbzelebb siir(ibb vertikalis skalazasra is (3. dbra);

3.abra
Az alkalmazott j vertikdlis szintek rendszere és ennek hatdsa a hGmérsékleti és nedvességi elbrejelzések pontositdsdra
Forras: készitette a szerzé

— akorszer( felh6-alapu IT architekturdk adta elvarasok mentén, kialakitottuk a WRF
modell ilyen kérnyezetben torténd flexibilis futtatasanak maodjat, melyet szamos
felhd szolgéltatd kdrnyezetében sikeresen teszteltiink is (4. dbra);3?

—  kidolgoztuk a dronokrél érkezé meteoroldgiai informacio kozel valds idejl (on the
fly) asszimilacidjanak mddszertanat, mely lehet6vé teszi az el6rejelzések meteoro-
|6giai drénok &ltal szolgaltatott adatokkal térténd pontositasat;33

31 https://www.mmm.ucar.edu/weather-research-and-forecasting-model

32 | ovas, R., Kardos P., Gyongyosi A. Z., and Bottyan Zs.: Weather model fine-tuning with software container-
based simulation platform. I1d&jéras / quarterly journal of the hungarian meteorological service 123: 2 pp.
165-181. (2019)

33 Bottyan Zsolt: AZ UAS eszkdzokkel torténd idGjaras-felderités végrehajtasanak gyakorlati kérdései, Szolnok,
2019.

89



LEGIKOZLEKEDES-BIZTONSAGI KUTATASOK UAS_ENVIRON

— az utdbbi pontban kialakitott rendszerlink képes a hazai kisgépes repiilésben alkal-
mazott OGN (Open Glider Network) rendszerbdl érkezé meteoroldgiai adatok foga-
ddsara és feldolgozasra is.

4.3bra
AWREF rendszertink kiilonboz6 felhd architektiraban torténd tesztelésének eredményei Forras: készitette a szerzd

Ahogy kordbban emlitettiik a replléstdmogatds altalunk fejlesztett rendszerében statisztikus
modelleket is alkalmazunk kimondottan a latastavolsag és felh&alap elGrejelzésére, hiszen

34 Gybngyosi A. Z. et., al.: Meteorological data in the open glider network (OGN). ISARRA 2019 Lugo, Spanyol-
orszag, 2019.07.16-19.
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ezek a fontos elemek szamszer(i prognosztikaja nem elegend&en pontos. Ezért — részben ko-
rabbi munkaink eredményeit felhasznalva — kimunkaltuk a fenti két paraméter analdgias (ha-
sonlésagi) elven torténd eldrejelzésének és ezek verifikdcidjanak a médszertanat is.3%36.37,38

5.4bra
Egy state-of-the-art repilésmeteoroldgiai tdmogatds elvi modellje Forras: készitette a szerz6

Emellett, elkészitettik egy state-of-the-art replilésmeteoroldgiai tamogatas elvi modelljét is,
mely a fentebb emlitett elSrejelzési médszerek kombinacidjaval valamint dronok/repllégé-
pek altal szolgaltatott Iégkori mérési adatok felhasznalasaval egy (j tavlatot nyithat a repi-
lésmeteoroldgiai tdmogatas teriletén. A tervezett — és részben kialakitott — rendszer képes
lehet légkori mérési eredményeket fogadni egyrészt a sajat dron flottajanak fedélzetérdl,
masrészt barmely olyan repld eszkozrél, amely rendelkezik OGN jeladéval és a hozza illeszt-
het8 meteoroldgiai szenzorrendszerrel. (5. dbra).3%4°

4.4 Meteoroldgiai UAS eszkdzok kialakitasa

A palyazat keretében beszerzésre kerilt merev- és forgdszarnyl UAS eszkdzok valamint a fe-
délzeti légkori mérésekhez alkalmas leveg6kémiai és meteoroldgiai szenzorrendszer bazisan
kialakitasra kerilt egy-egy id6jardsi adatok gyUjtésére alkalmas prototipus.

35 Tuba Zoltan és Bottyan Zsolt: Application of analogue ensemble in horizontal visibility forecasting. EMS
Annual Meeting Abstracts Vol. 14, EMS2017-208, 2017.

36 Fricke Cathy, Kardos Péter: Neuralis haldzatok alkalmazasa a latastavolsag ultrardvidtavu elGrejelzésében.
Repuléstudomanyi Kézlemények, Vol. 29. No. 2. pp. 103-110. 2017.

37 Wantuch Ferenc és Krekk Patrik: Szondazasi adatokon alapulé szélnyiras f6bb sajatossagai a Liszt Ferenc
Nemzetkozi replil6téren. Replléstudomanyi Kozlemények, Vol. 30. No. 1. 43-54. 2018.

38 Kardos P.: Applying artificial neural networks in visibility and cloud forecast at budapest airport. EMS Annual
Meeting 2018. Budapest, Magyarorszag. 2018.09.03-07.

39 Bottyan Zs., Gydngydsi A. Z. és Vranics D.: An “organic-like” approach in the aviation weather support: using
real-time atmospheric uas data and their applications. (Poszter) International Conference on Intelligent Un-
manned Systems. Jeju, Dél-Korea. 2018.08.20-23.

40 Bottyan Zsolt: A kozfeladatot ellatd repllések meteoroldgiai tdmogatasanak megkozelitése. Habilitacios
el6adas. 2018. szeptember 17. Szolnok.
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A merevszarnyu idGjaras felderité/megfigyel UAS eszkdz a Bonn Hungary Kft altal fejlesztett
és gyartott BXAP15 tipusu replilégép-rendszeren alapul (6. abra). A széban forgd pildta nél-
kili reptl6gép fontosabb replilési teljesitmény adatait és jellemzGit az I. tablazatban foglaltuk
Ossze. A kordbbi projektben mar sikerrel alkalmazott merevszarnyd UAS eszkdz tovabbfej-
lesztését végeztik el azzal, hogy a fedélzetre a svéd Sparv Embedded AB altal fejlesztett
komplex szenzorrendszert illesztettiik, mely alkalmas a légkori h6mérséklet, nedvesség és
légnyomas valamint a CO, és O3 koncentracio mérésére, egyarant.

6.3bra
A Bonn Hungary BXAP15 tipust nagymeéret(i merevszdrnyas pilta nélkili légijarmdi rendszere Forras: OPA BT foto

A szenzorrendszer autondm adattovabbitasi funkcidval is rendelkezik, melynek segitségével
a fedélzetrdl a foldi allomasra képes a mérési eredményeket lesugarozni, illetve megjeleni-
teni valds id6ben. A szenzorrendszer elemeit a 7. abra mutatja be. Természetesen a mért
adatok a fedélzeten rogzithet6k is a kés6bbi adatfeldolgozashoz és egyben az esetleges adat-
vesztéssel szemben ez egy tovabbi biztonsagi szintet is jelent kiilénésen a tesztelési id6szak
alatt.

1. tablazat
A BXAP15 UAS eszkoz fontosabb replilési teljesitmény adatai Forrés: készitette a szerzé
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Az alkalmazott szenzorokra vonatkozé technikai specifikacidkat a Il. tablazatban mutatjuk be,
melybdl vildgosan kideril, hogy mind a mérési pontossag, felbontas, valaszid6 és tartomany
esetében megfelelnek a nemzetkézi elvardsoknak.*?

A merevszarnyas UAS esetében a szenzorok elhelyezésének problémakorét is tudomanyosan
vizsgéltuk, melynek sordn a BMGE Aramlastani tanszékének kollégéi segitségével - szimuld-
cids és szélcsatornas kisérletek eredményeképpen — kidolgoztunk egy aramvonalas csatornat,
melyben a leveg6kémiai szenzorok illesztése optimalisan megvaldsulhat (8. dbra).

7.4abra

A Sparv Embedded AB szenzorrendszeréhez tartoz szenzor elemek - balrdl: 1- gyors hémérséklet/légnedvesség; 2 - CO2; 3.- 03, 4. -
légnyomds Forras: OPA Bt foto

hémérséklet 10 0,8 0°C hé- 0,01°C 0,3°C -30°C és +50°C; 0%
(gyors) mérséklet —100% RH

mellett
relativ ned- 10 0,8 0°C hé- 0,05% 2% -30°C és +50°C; 0%
vesség (gyors) mérséklet —100% RH

mellett
szén-dioxid 2 2-20 1 ppm 30 ppm 0°C és +50°C;
(CO7) 0% —95% RH
6zon 1/70 60 0,05 ppb <5 ppb -10°C és +50°C;
(0s) 10% — 95% RH

2. tablazat

A Sparv Embedded AB szenzorrendszer elemeinek technikai specifikdcioi Forras: Készitette a szerzé

41 Gyongy6si A.Z., Bordas A., Bottyan Zs., Palik M., Istenes Z., Makkay 1., Szabé Z.A., Tordai A., Vranics D.F. and
Weidinger T.: Temperature, humidity and wind measurements using small quadrotor uas platform. (Poszter)
EMS Annual Meeting 2018. Budapest, Magyarorszdg. 2018.09.03-07.
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Az emlitett szenzorcsatorna a tesztek utan — a projekt keretében beszerzett — 3D nyomtato
segitségével késziilt el, majd keriilt illesztésre.*?

Fontos megjegyezni, hogy ebben a csatornaban csak a leveg6kémiai szenzorokat célszerd el-
helyezni, mert a hGmérséklet (ami jelent8s hatdssal van a légnedvesség értékének megalla-
pitasara is) a bels6 elhelyezés miatt altaldban magasabb, mint az aramlé levegdé.

8.abra
A merevszdrnyas UAS-re tervezett és 3D nyomtatdssal elddllitott szenzorcsatorna szimuldcios vizsgdlata (balra fent), 3D Iatvdnyrajza
(jobbra fent), 3D nyomtatott vdltozata (balra lent) és elhelyezésének mddja (jobbra lent}** Forréas: OPA Bt foté

Aforgdszarnyu UAS id6jaras felderité/megfigyeld rendszer alapjat a DJI gyarté éltal fejlesztett
Inspire-1 és Phantom-4 tipusu quadrokopterek alkotjak (9. abra). A széban forgé drén legfon-
tosabb repiilési tulajdonsagait a lll. tablazatban foglaltuk dssze. A repilési teljesitmény ada-
tok alapjan eleve fligg6leges — elsd sorban planetaris hatarréteg — vizsgalatokra alkalmas ez
a pildta nélkali helikopter, mely mérések soran elGallithaté idGjarasi paraméter profilok rend-
kiviil fontosak a légkor allapotanak minél pontosabb progndzisahoz.

9.3abra
A DJI Inspire-1(balra) és Phantom-4 (jobbra) tipusti forgészdrnyas dronja Forras: OPA Bt foto

42 Gajdacs LaszIlo, Szics Viktor: A 3D nyomtatas gyartastechnolégiai, felhasznaldsi teriletei, illetve az ebben
rejlé potencial. Repuléstudomanyi Kézlemények. XXXII. évfolyam 2020. 1. szam. 101-110.

43 Vrénics D. et., al.: Meteorological sensor placement considerations for a fixed-wing unmanned aircraft
system. ISARRA 2019 Lugo, Spanyolorszag, 2019.07.16-19.
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A két forgdszarnyu dron fedélzetére szintén a Sparv Embedded AB komplex szenzorrendsze-
rét illesztettlik azzal, hogy ebben az esetben csak a gyors h6mérséklet/légnedvesség/légnyo-
mas szenzorokat telepitettik, viszont — validacids céllal — egy GRAW radidszondat is rogzitet-
tink a fedélzetre (10. dbra).

Az alkalmazott meteoroldgiai dronokkal szamos kisérleti repllést hajtottunk végre, melyek
sordn alapvet6en légkori 6sszehasonlitd méréseket végeztiink. Tettiikez abbdl a célbdl, hogy
egyrészt a SPARV szenzorrendszer fedélzeti elrendezését a lehetd legjobban meg tudjuk ol-
dani (figyelembe véve a mérési alapelveket, a szenzorok érzékenységét és a replilésbiztonsa-
got, egyarant).

3. tablazat
A Dl Inspire drdn fontosabb technikai adatai.* Forrés: Készitette a szerz6

10. dbra
A DJI Inspire-1 (balra) és DJI Phantom-4 (jobbra) terepi felszdllds elétt szenzorokkal™ Forras: OPA Bt -foto

44 https://www.duplitec.hu/manuals/dji/inspire/dji-inspire1-hu.pdf

45 Gyobngyosi A. Z. et., al.: Meteorological data in the open glider network (OGN). ISARRA 2019 Lugo, Spanyol-
orszag, 2019.07.16-19.
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A mérési eredmények publikdldsa mar a projekt soran megkezd6dott, de a 2019-ben kialakult
COVID19 pandémias helyzet jelent&sen csokkentette a — s6t hénapokon keresztiil teljesen
lehetetlenné tette — a tesztreplilések végrehajtdsat. Az el6zetes mérések kozul egy forgdszar-
nyas replléshez kapcsolddo tesztrepilés sordn rogzitett meteoroldgiai idGsort és egy Gssze-
hasonlitd hémérsékleti és nedvességi profilt mutatunk be (11. dbra).*®

11.4bra
Hémérseklet és légnedvességi adatok a replilési idé fiiggvényében (balra) és hémérséklet/légnedvesség profilok (jobbra) egy terepi
meérés alkalmdval Forras: készitette a szerzé

4.5 UAS szimuldator kialakitdsa és a dronpildta képzés hazai rendszerének
kimunkdldsa

Miutan a palyazati programunk UAS eszk6zok haszndlatat igényelte, ezért magunknak is szik-
séglink volt arra, hogy dronpiléta végzettséget szerezziink és a képzés/gyakorlas soran kiala-
kult repulési kompetenciakat fenn tartsuk. Masrészt aktivan szerepet kivantunk vallalni a ha-
zai — allami célu drénok kezelésére jogositd — drénpildta képzés kidolgozasaban is.

A fentiek miatt a projekt soran 2017-ben hat f6 NKE alkalmazott részt vett egy két hetes UAS
kezeld és tavérzékelési alapismereteket nyujtd szaktanfolyamon a spanyolorszégi BCN Drone
Centerben, ahol mindnyajan EU-0s dronpildta oklevelet szereztiink. A képzés elméleti, szimu-
latoros és gyakorlati elemeket tartalmazott merevszarnyas drénok alkalmazasdval (12. dbra).

12.4bra
Az NKE drénpildta csoportja (a képen jobbra) a BCN Drone Center elétt és a drénpildta jogositds. Forras: a szerzd sajat képe

46 Gyongyosi A. Z. et., al.: Meteorological data in the open glider network (OGN). ISARRA 2019 Lugo, Spanyol-
orszag, 2019.07.16-19.
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A megszerzett repulési gyakorlatunkat részben — a korabban emlitett - itthoni dronokkal tor-
ténd repilések sordn valamint az altalunk a projekt keretében vasarolt elemekbdl felépitett
UAS szimuldtorban tartottuk fenn. Az UAS szimulator terem kialakitasat és a szlikséges IT ele-
mek telepitését, konfiguralasat — igy a szimulator teljes kialakitasat és tzembe helyezését is
— magunk végeztik.

A szimulator terembe egy kiilsé nézetes, fix telepitési UAS szimulator kerilt elhelyezésre,
melynek elkészitettlink egy mobil kénnyen hordozhaté valtozatat, mely jol hasznalhaté a tan-
termen kiviili feladatok esetén is, mig a beépitett valtozat teljes falra torténé projekciot és
igy egészen valdsaghi kdrnyezetet realizal (14. dbra).*” Ezen kiviil ugyan ebben a helyiségben
kiépitésre kerllt egy nagyméret(i dronok irdnyitasara alkalmas ,bels6 nézetes” szimulator is
(15. abra).

13.4bra
A spanyol képzésen kapott dronpilcta jogositds. Forras: a szerzd sajct képe

14. dbra
Az NKE szolnoki kampuszdn kialakitott UAS mobil szimuldtor Forras: OPA Bt foto

A projekt futdsaval parhuzamosan, a kutatdk részt vettek az allami célu UAS pildtak felkészi-
téséhez sziikséges elméleti képzés kimunkalasban is, mely programot a HM Allami Légiigyi

47 Bottyan Zsolt: UAS_ENVIRON KKT kutatasi eredményeinek bemutatédsa. Repuléstudomanyi Konferencia.
Szolnok, 2019.04.11.
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FGosztalya hagyott jéva. Mar a szdoban forgd elméleti képzés soran is alkalmaztuk azokat a
szimulacids gyakorlatokat valamint azok mddszertanat (ellenérzés, vizsgaztatas), melyet je-
len projekt soran dolgoztunk ki az emlitett UAS szimulator hasznalatara.

Ugyanakkor mi magunk is nagyon sok orat eltoltottiink a szimulatorban, hogy ne esstink ki a
gyakorlatbdl, amikor idGjarési/légtér vagy COVID19 pandémia miatt adodd korlatozasok nem
tették lehetévé a valds repiiléseket.

15. abra
Az NKE szolnoki kampuszdn kialakitott UAS fix szimuldtor rendszere Forras: OPA Bt fotd

5. Tudomanyos konferencidk és rendezvények

vk wN e

Repiiléstudomanyi Konferencia, Szolnok: 2016, 2017, 2018, 2019;
Robothadviselés Konferencia, Budapest: 2017, 2018.

MTA Meteoroldgiai Tudomanyos Napok, Budapest: 2017, 2019;

EMS (European Meteorological Society) Annual Meeting: 2017, 2018, 2019.

ICIUS (International Conference on Intelligent Unmanned Systems): 2017, 2018,
2019.

ISARRA (International Society for Atmospheric Research using Remotely Piloted Airc-
raft) Conference, 2017, 2018, 2019.

6. Beszerzett kutatasi infrastruktura és felhasznalasa

A projekt sikeres végrehajtasdhoz az aldbbi eszkdzoket szereztiik be, melyek rovid leirasat az
alabbiakban adjuk meg:

Repliléstamogaté rendszer hardver elemei: a kialakitando repiléstdmogatd rend-
szer informatikai hatterének megvaldsitdsa egy nagy és két kisebb teljesitményd
szerver valamint egy nagy teljesitmény(i munkadllomas beszerzését igényelte. A
nagy szamitasi kapacitassal rendelkezd szerveren fut maga a tdmogatd rendszer és
ennek alrendszerei, a munkaallomason a vizualizaciés produktumok fejlesztései zaj-
lottak. A két kisebb teljesitmény(i szerveren a teszteléseket, adatbazis-elemzéseket,
karbantartasokat végeztiink és a projekttel kapcsolatos informdacidkat jelenitettiik
meg.

UAS mobil meteoroldgiai dllomds: 2 db UAS mobil (hordozhatd) komplex meteoro-
l6giai allomas a merev- és forgdszarnyas UAS eszk6zok repllésének terepen torténd
meteoroldgiai biztositdasdhoz. A rendszer modern szélirany, szélsebesség, h6mérsék-
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let, relativ nedvesség, légnyomas szenzorral felszerelt dllomds, mely az adatokat va-
16s idGben képes megjeleniteni az UAS eszkozt replil6 személyeknek a repulStéren
(terepen).

—  Mobil radiészonddzo rendszer: Mobil, terepen kdnnyen és gyorsan hasznalhato ra-
didszondazé berendezés, radidszondakkal, ballonokkal, foldi vevéberendezéssel,
adatmegjelenit6vel, ballontoltével és szoftverrel. A radiészondak hasznalataval az
alsé 8000-9000 méteres levegbtartomany pontos hGmérsékletét, nedvességét, szél-
viszonyait tudjuk megfigyelni. Ez a repulésmeteoroldgiai elérejelzések ellendrzé-
sére, verifikacidjara szolgald berendezés. A rddidszondakat a merevszarnyas UAS
eszkoz fedélzetére is beillesztjiik a tesztreptilések soran, elsé sorban a fedélzeti szen-
zorok méréseinek verifikalasa céljabdl.

— Levegbkémiai és meteoroldgiai szenzorrendszer: 2 db meteoroldgiai és levegéké-
miai szenzorrendszer merev- és forgdszarnyas UAS eszkézhoz (2-2 szenzorkészlet-
tel). A szenzorrendszer normal (1 Hz) és gyors miikodésd (10 Hz) fedélzeti hGmér-
séklet, légnedvesség, légnyomas szenzorokkal, ézon és szén-dioxid érzékelGkkel,
GPS rendszerrel, szenzorcsatlakozdkkal. A lesugdrzott adatok foldi vételéhez és meg-
jelenitéséhez sziikséges rendszerrel, szoftverrel, antennakkal.

—  Forgoszdrnyu UAS eszk6zok: 3 db nagyméret(i és 5 db kozepes mérteli UAS forgo-
szarnyas kisérleti repill6eszk6z meteoroldgiai és levegbkémiai mérések céljara
(szenzorok hordozasara), a fejlesztend6 repliléstamogato rendszer teszteléséhez és
kisérleti-gyakorlo repulések végrehajtasahoz.

—  Merevszdrnyu kisérleti UAS eszkoz készlet: 2 db a projektben vallalt idGjaras felde-
rit6 pildta nélkili repliléeszkoz rendszer (készlet): repulégép, foldi irdnyitd és kom-
munikacids rendszer, csorld. Ez a rendszer is a meteoroldgiai-leveg6kémiai szenzor-
rendszer hordozdasara és a nagyobb tavolsagu teszt repilések végrehajtasara célja-
bl keriilt beszerzésre. Az autondm repiilési mlveletek gyakorlasdra (repliilési utvo-
nalak tervezése, robotpildta programozésa, Utvonalrepulések lebonyolitdsa) is fel-
hasznaltuk a széban forgd rendszert.

—  UAS szimulator elemek: Phoenix V5 mobil UAS szimulator szoftver, mikrofonos fej-
hallgatdk, a tantermi UAS szimulator 3 megjelenitével elldtott informatikai eszkoz-
rendszere, mely tartalmaz 1 db nagy teljesitmény( 3xHDMI kimenet( megjelenitést
3x27"-0s monitorokon, valamint a rendszer mobil, adattaroléjat valamint a Pre-
par3D V3 Pro tantermi UAS szimulator szoftvert. Ezeken tulmen6en magaban fog-
lalja még, az UAS szimuldtorokon (mobil és tantermi) futd informatikai alkalmazasok
(szimulator szoftverek) miikodtetéséhez sziikséges vezérlbket is.

—  UAS szervizkészlet: A merev- és a forgdszarnyu UAS repil6eszk6zok meteoroldgiai
és levegGkémiai szenzorok hordozasara torténd atalakitdsok, esetleges sériilések
gyors, szakszer( javitasanak, és egyéb sziikséges atalakitasok kivitelezéshez. A kész-
let tartalmaz 1 db 3D Scannert, 1 db 3D nyomtatot és egy mini CNC megmunkald
készletet.

7. A mérfoldkovek és a legfontosabbnak tartott eredmények

A projekt végrehajtdsa soran az 1. szdmu mérféldkSben véllalt feladatok teljes mértékben
megvaldsultak, hiszen végrehajtottuk a merev- és forgdszdrnyas UAS eszkdzdkre a szenzorok
illesztését, a légi idGjaras-felderités/megfigyelés mddszertanahoz elkésziilt egy tanulmany,
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melyben a téma leginkdbb fontos aspektusainak vizsgalatat elvégeztik és a meteoroldgiai
tdmogatd rendszer az UAS repiiléstdmogatdas részévé valt.*®

A 2. mérfoldk6ben meghatarozott eredmények kozott elkésziltek a merev- és forgdszarnyud
idGjaras felderit6/megfigyel6 UAS prototipusok és bévitettiik a meteoroldgiai alrendszert a
UAS repuiléstdmogatd rendszerben. Felkészitettilk a WRF numerikus el6rejelz6 modellt a re-
pilések soran érkezé meteoroldgiai informacid fogadasara (adatasszimilacid) és kialakitottuk
az UAS replléstamogatd rendszer végleges arculatat, funkcioit és ennek tesztelése is meg-
tortént. Sajnos, a COVID19 helyzetbdl addddan, az adatasszimilacids folyamatot nem volt
maddunkban tesztelni valds replilés kozben, mert — 6nhibankon kiviil — nagyon kevés repllést
tudtunk végrehajtani a projekt utolsé egy évében (amikorra tervezve volt ez a feladat).

8. Indikatorok

Tudomadnyos Didkkéri Dolgozatok és Szakdolgozatok

1. Timar Agnes, |. éves meteorolégus MSc hallgatd: A keveredési réteg magassaganak
meghatdrozasa felhGalap-mérék visszaszérddasi idésoraibdl. 2016. ITDK. Témaveze-
t6k: Szabé Zoltan Attila, okl. meteoroldgus, Dr. Weidinger Tamas, egyetemi docens,
ELTE Meteoroldgiai Tanszék

Tudomanyos cikkek, publikdciok

1. Makkay Imre: Utk6zések elkeriilése a kisgépes és a pildta nélkiili repiilésben. Repii-
léstudomanyi Kozlemények, Vol. 29. No. 1., pp. 59-66. 2017. url: http://www.re-
pulestudomany.hu/folyoirat/2017_1/2017-1-04-0378_Makkay_Imre.pdf;

2.  Wantuch Ferenc és Gaspar Nikolett: Szondazasi adatokon alapulé latastavolsag els-
rejelzési modszer kodos és hideg légparnds esetekben a Liszt Ferenc Repll&téren.
Repiléstudomanyi Kozlemények, Vol. 29. No. 1., pp. 195-204. 2017. url:
http://www.repulestudomany.hu/folyoirat/2017_1/2017-1-13-0382_Wantuch_Fe-
renc-Gaspar_Nikolett.pdf;

3. Timar Agnes, Szabo Zoltan Attila, Weidinger Tamas: A keveredési réteg magassaga-
nak meghatdrozasa fehdalap-mérék visszaszordodasi idGsoraibdl, Repiléstudomanyi
Koézlemények, Vol. 29. No. 1. pp. 219-232. 2017. url: http://www.repulestudom-
any.hu/folyoirat/2017_1/2017-1-15-0387_Timar_A-Szabo_Z_A-Weidinger_T.pdf;

4. Fricke Cathy, Kardos Péter: Neuralis halézatok alkalmazasa a latastavolsag ultraro-
vidtavu el6rejelzésében, Replléstudomanyi Kézlemények, Vol. 29. No. 2. pp. 103-
110. 2017. url: http://www.repulestudomany.hu/folyoirat/2017_2/2017-2-09-
0392-Fricke_Cathy-Kardos_Peter.pdf;

5. Vranics David Ferenc, Lovas Rébert, Kardos Péter, Bottyan Zsolt, Palik Matyas: WRF
Benchmark Measurements and Cost Comparison. Virtualized Environment Versus
Physical Hardware, Repuléstudomanyi Kézlemények, Vol. 29. No. 2., pp. 257-272.
2017. url: http://www.repulestudomany.hu/folyoirat/2017_2/2017-2-19-
0400_Vranics_David_Ferenc_et_al.pdf;

48 Bottydn Zsolt: Az UAS eszkdzokkel torténd idGjards-felderités végrehajtdsanak gyakorlati kérdései. Tanul-
many. Szolnok, 2019.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Tuba Zoltan és Bottyan Zsolt: Application of Analogue Ensemble in Horizontal Visibi-
lity Forecasting. EMS Annual Meeting Abstracts Vol. 14, EMS2017-208, 2017. url:
http://meetingorganizer.copernicus.org/EMS2017/EMS2017-208.pdf;

Weidinger Tamas, Bottyan Zsolt, Bozoki Zoltan, Cuxart Rodamilans Joan, Gyéngyosi
Andras Zénd, Horvath Gyula, Biréné Kircsi Andrea, Istenes Zoltan, J6zsa Janos, Nagy
Zoltan, Salavec Péter, Simé Diego Gemma: PABLS’13 ES ’15: Hatarréteg-mérési kam-
panyok Szegeden. Hungeo 2017. Konferencia. Pécs, 2017.08.16-20.;

Bottyan Zsolt, Wantuch Ferenc, Gyéngydsi Andras Zénd, Kardos Péter, Tuba Zoltan:
Kilonbdz6 modell megkdzelitések és uas mérések a repilések korszer(i meteorold-
giai tdmogatasahoz, Weidinger Tamas, Szintai Balazs, Geresdi Istvan, Acs Ferenc
(szerk.) 43. Meteoroldgiai Tudomanyos Napok: Konferencia helye, ideje: Budapest,
Magyarorszag, 2017.11.23-2017.11.24. Budapest: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
(OMSz), 2017;

Vranics et., al.: Szoftver konténer technoldgia alkalmazasa id6jarasi modell finom-
hangoldsara kilonb6z6 platformokon, (Poszter) Weidinger Tamds, Szintai Balazs,
Geresdi Istvan, Acs Ferenc (szerk.) 43. Meteorolégiai Tudoményos Napok: Konferen-
cia helye, ideje: Budapest, Magyarorszdg, 2017.11.23-2017.11.24. Budapest: Orsza-
gos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ), 2017;

Makkay I.: Repiilésbiztonsdg a drénok kordban, Robothadviselés 2017. Konferencia
2017.11.30.

Wantuch Ferenc és Krekk Patrik: Szonddazasi adatokon alapuld szélnyiras f6bb saja-
tossagai a liszt ferenc nemzetkozi repil6téren, Repiléstudomanyi Kozlemények,
Vol. 30. No. 1. 43-54. 2018.;

Varkonyi Aniké és Kardos Péter: FelhGalap és felhGboritottsag rovid tavu el6rejel-
zése neuralis haldzat segitségével, Replléstudomdnyi Kézlemények, Vol. 30. No. 1.
127-138.2018,;

Vranics David Ferenc, Palik Matyds és Bottydn Zsolt: Esettanulmany egy nyilt repi-
|éstdmogatd rendszer biztonsagardl, Repliléstudomanyi Kézlemények, Vol. 30. No.
1.127-138.2018.;

Wantuch Ferenc és Gaspar Nikolett: A magyarorszagi repulStereken el6forduld ve-
szélyes id6jarasi jelenségek szinoptikus klimatolégiai 6sszehasonlitdsa, Repliléstudo-
manyi Kézlemények, Vol. 30. No. 2. 47-54. 2018.;

Gyodngyosi A.Z., Tuba Z., Szabd Z.A. és Bottyan Zs.: Wind Profile Measurements on
Small Quadrotor UAV, (Poszter) International Society for Atmospheric Research
using Remotely piloted Aircraft Conference 2018. Boulder, USA. 2018. 07. 9-12.;
Bottyan Zs., Gyongyosi A.Z. és Vranics D.: AN “Organic-Like” Approach in the Avia-
tion Weather Support: Using Real-Time Atmospheric UAS Data and their Applicati-
ons, (Poszter) International Conference on Intelligent Unmanned Systems. Jeju, Dél-
Korea. 2018.08.20-23,;

Gyongyosi A.Z., Bordas A., Bottyan Zs., Palik M., Istenes Z., Makkay I., Szabd Z.A.,
Tordai A., Vranics D.F. and Weidinger T.: Temperature, Humidity and Wind Meas-
urements Using Small Quadrotor UAS Platform, (Poszter) EMS Annual Meeting 2018.
Budapest, Magyarorszag. 2018.09.03-07.;

101



LEGIKOZLEKEDES-BIZTONSAGI KUTATASOK UAS_ENVIRON

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Kardos P.: Applying Artificial Neural Networks in Visibility and Cloud Forecast at Bu-
dapest Airport. EMS Annual Meeting 2018. Budapest, Magyarorszag. 2018.09.03-
07.;

Salavec Péter, Weidinger Tamds, Biréné Kircsi Andrea, Bordas, Arpad, Bottyan, Zsolt,
Bozdki, Zoltdn, Cuxart, Rodamilans Joan, Gyéngyosi Andrds Zénd, Horvath, Gyula,
Istenes, Zoltan et al.: PABLS'13 ES '15: hatarréteg-mérési program Szegeden. In:
Cserny, T; Alpek, B L (szerk.) "Foldtudomanyok és kérnyezet — harmdniaban": tanul-
manykotet. Pécs, Magyarorszag: Magyarhoni Foldtani Tarsulat, (2018) pp. 135-139.;

Bottydn Zsolt: UAS_ENVIRON KKT kutatasi eredményeinek bemutatdsa, Repliléstu-
domanyi Konferencia. Szolnok, 2019.04.11.;

Lovas, R., Kardos P., Gyongyosi A. Z., and Bottyan Zs.: Weather Model Fine-Tuning
with Software Container-Based Simulation Platform. Id&jaras/Quarterly Journal of
the Hungarian Meteorological Service 123: 2 pp. 165-181. (2019);

Gyongyosi A. Z. et., al.: Meteorological Data in the Open Glider Network (OGN).
ISARRA 2019 Lugo, Spanyolorszag, 2019.07.16-19.;

Vranics D. et.al.: Meteorological Sensor Placement Considerations for a Fixed-Wing
Unmanned Aircraft System. ISARRA 2019 Lugo, Spanyolorszag, 2019.07.16-19.;

Csaba Zoltan Fekete, Maté Gajdos, Zsolt Bottyan and Matyas Palik: Establishment
And Legal Preparation of a Hungarian UAS Meteorological Research Project at a Mi-
litary Airport. International Conference on Intelligent Unmanned Systems. Peking,
Kina. 2019.08.27-30.;

Kardos P., Lovas R., Gyongyosi A. Z., Bottyan Zs.: Fine Tuning of WRF Data Assimi-
lation Frame with Software Container Based Simulation Platform. EMS 2019. Kop-
penhaga, Dania. 2019.09.;

Tamas Weidinger, Zsolt Bottyan, Andrds Zénd Gyongyosi, Andras Rehak, Marton
Zsugyel, David Ferenc Vranics, Imre Salma: Urban New Aerosol Particle Formation,
Its Relation to Local Meteorology And Profile Measurements in the Lower PBL. Bu-
dapest Platform for Aeroszol Research and Training (Poszter). Budapest, Magyaror-
szag. 2019.;

Bottyan Zs. és Tuba Z.: Hasonldsagon alapuld prognosztikai eljarasok alkalmazasa a
horizontalis |atastavolsag el6rejelzésében, Meteoroldgiai Tudomanyos Napok. Bu-
dapest, Magyarorszag. 2019.11.14-15. (Poszter).;

Bottyan Zsolt: Az UAS eszkozokkel torténd idGjards-felderités végrehajtasanak gya-
korlati kérdései, Szolnok, 2019.;

Gajdacs Ldaszlé, Szlics Viktor: A 3D nyomtatas gydartastechnoldgidi, felhasznalasi te-
rlletei, illetve az ebben rejl6 potencial. Replléstudomanyi Kézlemények. XXXII. év-
folyam 2020. 1. szam. 101-110.

Fokozatszerzések a projekt id6tartama alatt

1.
2.
3.

Dr. Lovas Rébert habilitalt doktori cim 2017. informatikai tudomanyok;
Dr. Bottyan Zsolt habilitalt doktori cim 2018. katonai m{szaki tudomanyok;

Vas Timea PhD fokozat 2019: A Magyar Honvédség mobil légiforgalom szervezési
komponens kialakitasanak és alkalmazasi lehetGségeinek vizsgalata. Témavezet6:
Dr. Palik Matyas;
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4. Tuba Zoltan PhD fokozat 2019: Analdgids elven alapuld korszer( [atastdvolsag elGre-
jelzd eljarasok kidolgozasa és értékelése a katonai replilés meteoroldgiai tamogata-
sahoz. Témavezetd: Dr. Bottyan Zsolt.

9. A kiemelt kutatasi teriilet kutatoi, szakértgi

Dr. Bottydn Zsolt, jelenleg a zalaegerszegi MouldTech Systems
vezet6 kutatd-fejleszté munkatarsa és a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem Innovacids és Technoldgiai Iroda tudomanyos fémun-
katdrsa. Kordbban — szerz6déses katonaként — az NKE Hadtudo-
manyi és Honvédtisztképz6 Kar Repulésiranyitd és Repll6-ha-
j6z6 Tanszék tanszékvezetdje, egyetemi docens. A Kar Katonai
Miszaki Doktori Iskoldjanak témahirdet6 oktatoja. Egyetemi ta-
nulmanyait a szegedi Jézsef Attila Tudomanyegyetemen (okl.
matematika-féldrajz-szamitastechnika kozépiskolai tanar) és az
E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen (okl. meteoroldgus) vé-
gezte. PhD fokozatat (foldtudomany) a Szegedi Tudomanyegye-
temen 2008-ban szerezte, majd habilitalt doktori cimet (katonai
mUszaki tudomanyok) az NKE-n szerzett 2018-ban. Eddig kdzel 100 publikacidja jelent meg
hazai és kulfoldi tudomanyos szaklapokban, az ezekre kapott fliggetlen hivatkozdsainak
szama kozel 400. F6 kutatasi teriletei kozé tartozik a pildta nélkdli légijarmUvek alkalmaza-
saval, valamint annak légikozlekedés biztonsagi terlleteivel kapcsolatos meteoroldgiai kér-
dések vizsgdlata. Ezen beliil az UAV repild eszkozok fellleti jegesedésének modellezésével
és rovid tavu, a repliléseket biztositd meteoroldgiai modellek kidolgozasaval és ezek alkalma-
zasi lehetGségeinek vizsgalataval foglalkozik. Ezek mellett részt vesz az European Facility for
Airborne Research (EUFAR) kutatasi programjaban is. 2009-t6l a Repuléstudomanyi Kozlemé-
nyek tudomanyos folydirat szerkeszté bizottsaganak tagja. 2011 és 2013 kdzétt a TAMOP-
4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 szamu ,,Kritikus infrastruktira védelmi kutatasok” cimd palya-
zat ,A pilota nélkali légijarmivek komplex meteoroldgiai tdmogatasi rendszerének kidolgo-
zasa” nevl kiemelt kutatasi terilet vezet6je. 2016-t6l a GINOP-2.3.2-15 ,Stratégiai K+F m-
helyek kivaldsaga” cim( felhivasra elkészitett , A légikozlekedés-biztonsaghoz kapcsolddo in-
terdiszciplinaris tudomanyos potencial novelése és integraldsa a nemzetkozi kutatas-fejlesz-
tési haldzatba a Nemzeti Kozszolgdlati Egyetemen VOLARE” cimU palydzat UAS_ENVIRON ki-
emelt kutatasi terilet vezetGje és alkalmazott kutatdja (replilésmeteorologiai szakértg).

Farkas Attila az Obudai Egyetem Neumann Janos Informatikai Kardnak tanszéki mérnoke.
MSc diplomajat 2020-ban szerezte és jelenleg PhD tanulmanyokat folytat, kutatasi tertlete
az elosztott gépi tanulds. Tanulmanyai mellett oktatéként operdcids rendszerek, szamitasi
felh6 és konténer technoldgia témakdrben tart el6adasokat és gyakorlatokat, alap és
mesterszakos hallgatoknak magyar és angol nyelven. A VOLARE projektben adatfeldolgozas
és -elemzés, valamint gépi tanuldsi modellek predikcidra valé alkalmazasa volt a feladata.

103



LEGIKOZLEKEDES-BIZTONSAGI KUTATASOK UAS_ENVIRON

Fekete Csaba Zoltan, hivatdsos katona, Grnagy, a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem Hadtudomdanyi és Honvédtisztképzd Kar
Repllésiranyitd és Replil6-hajozd tanszék tandrsegédje. Egyetemi
tanulmanyait a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Katonai Vezeté
szakan végezte. 2016-t6l a GINOP-2.3.2-15 ,Stratégiai K+F
mihelyek kivalésaga” cimd felhivasra elkészitett ,,VOLARE” cimd
palydzat projekt UAS_ENVIRON kiemelt kutatasi terilet
alkalmazott kutatdja (légikozlekedési szakért8). Részt vett a valds
UAV repuléseket megel6z6 szimuldciok elkészitésében és tesztelé-
sében, szervez6ként és tavpildtaként is részt vett az UAV repulések szervezésében és azok
lebonyolitasaban. A palyazat ideje alatt megszerezte a repulések végrehajtasahoz sziikséges
A1-A3 jogositast.

Gajdacs Laszlo, hivatasos katona, f6hadnagy, a Nemzeti Kozszolga-
lati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar Repuléfedél-
zeti Rendszerek Tanszék tanarsegédje. Tanulmanyait az Obudai
Egyetemen (BsC, MsC) végezte. A GINOP palyazatban, mint repi-
I6miszaki szakértG vett részt. Feladatai kozé tartozott a forgdszar-
nyas és merevszarnyas piléta nélkili 1égijarmivek és rendszerek
karbantartasa — szlikség esetén javitdsa — lUzembentartdsa és a
rendelkezésre allas biztositasa a pdlyazatban dolgozé kutatdk ré-
szére. Részt vett az UA rendszerek real-time, komplex repilés-ta-
mogatd rendszerének a kifejlesztésében, a kiilonb6z6 kornyezeti
faktorok vizsgalatainak 6sszehangolasaban. Részt vett kilonb6zé méretli rogzitd kiegészitd
elemeket 3D nyomtatdssal torténd elkészitésében, amelyek alkalmasak kilonféle szenzorok
taroldsdra és rogzitésére a légijarmdvon.
Gajdos Maté Adam, hivatdsos katona, fé6hadnagy, a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar
Replilésiranyitd és Repil6 hajozd Tanszék tandrsegdje. 2010-ben
végeztem a Zrinyi  Miklés Nemzetvédelmi Egyetemen
repllésiranyitoként. 2010 utan a pildéta nélklli repulés és a
nemzetkozi intézmények (ICAO, NATO, ENSZ) keriltek az
érdekl6désem  kozéppontjdba, igy okleveles nemzetkozi
kapcsolatok elemz&ként végeztem mesterképzésemet a Milton
Friedmann Egyetemen. A VOLARE projekt megvaldsitdsa soran
részt vettem Barcelondban egy tavérzékelési és pildta nélkili
repulési képzésen. ElGadtam és részt vettem konferencidkon Pekingben és Szingapurban.
Kidolgoztam a valds repulésekhez szikséges eseti légtér igénybevételi és igénylési
eljarasokat, feladatokat. Folyamatosan részt vettem a projekt mérféldkoveinek teljesitéséhez
kapcsolddo repllési feladatokban, ezek hatékony végrehajtasahoz nagyszamu szimulacids
feladatokat is elvégeztem. Ezek a feladatok az integralt repuléstamogato szoftver elkészitését
teszik lehetévé.
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Halaszné Dr. Téth Alexandra ezredes, a HM Allami Légligyi F6osz-
taly féosztalyvezetbje, az orszagos illetékességl katonai léglgyi
hatdsag vezetGje. 1999-ben repulésiranyitd diplomat szerzett a
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetemen, majd 2004-ben a Pécsi
Tudoményegyetem Allam- és Jogtudomanyi Karan, jogasz szakon
fejezte be tanulmanyait. Eurdpajogi szakjogaszi végzettséggel is
rendelkezik a Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem cimzetes egyetemi
docense. A GINOP-2.3.2-15-2016-00007 azonositd szamu, projekt-
ben légijogi szakért6ként részt vett az UAS rendszerek real-time,
komplex repllés-tdmogatd rendszerének kifejlesztéséhez, és az
UAS eszkozok repuiléséhez kothetd kornyezeti (kiilondsen szaba-
lyozdi, repllésbiztonsagi) faktorok vizsgalatainak 6sszehangolasaban.

Dr. Istenes Zoltan a VOLARE projektben a forgd és merevszarnyas
légi eszkozokre torténd meteoroldgiai és levegékémiai szenzorok
megtervezésében, kivalasztasaban, a légi eszk6zokbe valo integra-
lasaban, illesztésében vett részt. Mérnoki, elektronikai és informa-
tikai feladatokat latott el a kivalasztott szenzorok vizsgalataban és
programozasaban a mérGrendszerbe illesztésében. Részt vett
szenzorrendszerek foldi és légi tesztelésében, radids kommunika-
ci6 és adatgydjtési rendszerek tervezésében és megvaldsitasaban.

Jambor Krisztian informatikus, az Egyetem Informatikai Igazgaté-
saganak alkalmazottja. Az els6 id6szakban a f6 feladataim a felh§
szerver és a flrtbe kotott szerverek telepitése, konfiguracidja és
adminisztracidja, a kutatdi gépek telepitése és lizemeltetése volt.
Majd az informatikai rendszer 6sszedllasa utdn az adatbazisok kar-
bantartdsa és dinamikus weblapok készitése, kliens- és szerver ol-
dali programozasa. Ekdzben részt vettem a ballonos-radiészondas
mérésekben. Majd feladatom lett a repiilés dronokkal is és részt
vettem a meteoroldgiai szenzorok drénokra adaptdldsdban,
ugyanakkor azok szoftveres karbantartdsat is végeztem. Részt vettem az érzékelSk kilsé za-
varok és sugdrzas elleni védelmének javitasaban.

Kardos Péter Az UAS ENVIRON kiemelt kutatasi teriileten dr. Boty-
tyan Zsolt vezetésével egy nagyon jo csapat tagjaként vettem részt
a kutatasi-fejlesztési munkaban. Az UAS eszkdzok meteoroldgiai
tamogatasat biztositd idGjarasi el6rejelz6 rendszer numerikus
prognosztikai alegységének fejlesztésébe kapcsolddtam be. Az eh-
hez hasznalt WRF numerikus modell finomhangolasat kévetden a
legnagyobb feladatom az volt, hogy ehhez a rendszerhez illesszem
az idGjarasi megfigyelési adatok Un. asszimilacidjat, azaz a nume-
rikus modell kiinduldsi mezejét javitsam fel Ugy, hogy a modell al-
tal leirt légkor a lehetd legjobban kozelitse a valdsagot. A masik
specialis terliletem a gépi tanulasi algoritmusok alkalmazdsa volt, amelyet a latastavolsag és
a felhGzet elérejelzésében alkalmaztam sikerrel.

Dr. Kertész Gabor az Obudai Egyetem Neumann Janos Informatikai Karanak adjunktusa. PhD
fokozatat 2019-ben szerezte a képfeldolgozas, gépi tanulds és parhuzamos feldolgozas téma-
korokben elért eredményei alapjan. Aktiv kutatdsi tevékenységet végez az alkalmazott gépi
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tanulds témakorében, oktatdként szoftvertervezés és -fejlesztés, parhuzamos programozas
és mély gépi tanulds témakorokben tart el6adasokat és gyakorlatokat alap és mesterszakos
valamint doktori képzésben részt vevd hallgatoknak, magyar és angol nyelven. A VOLARE pro-
jektben adatfeldolgozas és -elemzés, valamint gépi tanulasi modellek predikcidra valé alkal-
mazdsa volt a feladata.

Major Gabor A replilés és annak mdszaki hattere iranti
elkotelezettségem a kdzépiskolds éveimre nyulnak vissza. A terilet
gyakorlati megkozelitése és miszaki kihivasainak megértése miatt
folyamatautomatizalasi villamosmérnoki végzettséget szereztem a
,Kanddén”. Ezt kovet6en a BME GTK-n mérndk-tanar lettem. A
doktori (PhD) tanulmanyaimat az NKE-n teljesitettem ,A pildta
nélkali légijarmd rendszerek (UAS) nemzetbiztonsagi célu
felhasznalasanak lehetdségei, technikai korlatai és alkalmazasanak
etikai kérdései.” témateriilet kutatdsa és oktatasa kozben. Jelenleg
az NKE HHK, Reptl6éfedélzeti Rendszerek Tanszékének tanarsegédjeként dolgozok. A
palyazatban az els6 feladatom a ,Drodnfoglalé” drénverseny és a dron fotdpdlyazat
szervezésében és lebonyolitasdban valo részvétel volt, majd ezt kovetSen replilémiiszaki
szakértéként segitettem a projekt sikerét és a célkitlizések maximalis teljesitését.

Prof. Dr. Makkay Imre ny. ezredes, nyugalmazott egyetemi tanar.
Katonai pdlydjan, a tébb mint 25 éves felsGoktatdsi
tevékenységében meghatarozé szerepet kapott a radar,
radidelektronika és a repilés mUszaki teriletein végzett kutatas,
fejlesztés. Vezet6ként és kutatoként korabban is részt vett tobb
kiemelkedd kutatds-fejlesztési palyazatban. A palyazat soran a
pilotanélkili légijarmdlvek széleskor( alkalmazasdhoz kothetd
szamos olyan mf(szaki Gjdonsag (jarmdkovetés, meteoroldgiai
szenzorok fejlesztése, -fedélzeti alkalmazasa, adattovabbitas az
ISM radiofrekvencids tartomdanyban) melyek kidolgozasaban
vezet szerepet toltott be.

Somosi Vilmos A HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgélat
Zrt. munkatarsa vagyok. 2000-ben végeztem a Zrinyi Miklds
Nemzetvédelmi Egyetemen kozlekedésmérnokként. Az elmult husz
évben katonai replilésirdnyitd és léglgyi fGtiszti beosztdsokban,
valamint nemzetkdzi programmenedzseri munkakdrdkben. Az
UAS_ENVIRON KKT tagjaként a légikozlekedési-jogi teriileten részt
vettem az UAS miveletekhez kapcsolédd nemzetkozi
jogyakorlatok, irdnyvonalak felkutatasaban, a kornyezeti faktorok
vizsgdlatainak szintetizalasaban, kozremilkoddtem az allami
repulGtereken és légterekben vald alkalmazds mdszaki, hatdsdgi és repilésbiztonsagi
kérdéseit 6sszefoglald tanulmany és szakmai szabalytervezetek elkészitésében.
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Dr. Szilvassy Laszld, hivatasos katona, ezredes. A Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar
Repil6fedélzeti Rendszerek Tanszék egyetemi docense. Egyetemi
tanulmanyait a Kirov Csapatlégvédelmi Egyetem elektro-
mechanikai berendezések szakan folytatta 1986 és 1991 kozott.
1994-t6l a Fedélzeti Rendszerek Tanszék oktatdja és repul6fedélzeti
fegyvertechnikai eszkdzoket oktat. Programozdi végzettsége révén
mar évek ota webszerkeszt6je és programozdja az Intézet
honlapjanak és a Repuléstudomanyi Kézleményeknek. F6 kutatasi
terliletei a repuléfedélzeti fegyverek. 2008-t6l a katonai mdszaki
tudomanyok PhD fokozatosa. 2016-t6l a projekt alkalmazott
kutatdja (informatikai szakérts). O készitette el és lizemeltette a
palyazat kutatasi céljait és eredményeit bemutatd honlapot (ginop.szrf.hu).

Szlics Viktor Daniel A Nemzeti K6zszolgalati Egyetem Hadtudoma-
nyi és Honvédtisztképz6 karjanak negyedéves, végz8s didkja. A
projektben foglalkozatott hallgatoként tevékenykedtem, melyben
a feladatom kiilénb6z6 szenzorok fedélzetre torténd implementa-
lasanak elGsegitése azaltal, hogy szamukra alkalmas hordozéfeli-
leteket tervezek, attervezek, illetve legydrtok a 3D nyomtatasi
technolégiat alkalmazva. A projekt keretein beliil elkészitettem
egy levegGatereszt6 szenzorcsatornat, illetve Gajdacs Laszlé és
Jadmbor Krisztidn tervei alapjan, 3D-ben megterveztem a gyorshé-
mérd szamara egy kompakt és biztonsagos felhelyezést elGsegitd szenzortarté dobozt.

Tuba Zoltan, hivatasos katona, 6érnagy 2003 6ta dolgozom hivata-
sos katonaként a meteoroldgiai szakterileten. Jelenleg a Honvé-
delmi Minisztérium Allami Légligyi Féosztalyan — tobbek kozott —
az allami célu légikozlekedés meteoroldgiai szakteriletének haté-
sagi felligyeletével foglalkozom. A projekt keretei kozott elsGsor-
ban a repulések meteoroldgiai tdmogatasanak kérdéskorével fog-
lalkoztam, kiemelten fékuszalva a latastavolsag és a felhGalap el6-
rejelzésének fejlesztési lehet&ségeire és az Uj produktumok verifi-
ben ismertettiik, melyek kézll egy az NKE nivédijaban is részestlt
2018-ban. A projektben elért kutatasi eredményeimre épitve 2019-ben PhD fokozatot sze-
reztem a katonai mUiszaki tudomanyok tertletén.

Dr. Vas Timea A projektben alkalmazott kutatoként, légikozleke-
dési szakért6ként vettem részt. Feladataim kodzé tartozott a nem-
zetkozi ajanlasok, jogszabalyok, szakkdnyvek és publikacidk nyo-
mon kovetése, elemzése az UAV replilési szabalyok, |égtérhasznalt
és muszaki dokumentaciok teriletén. Részt vettem egy nemzet-
kozi akkreditalt drén-pildta képzésen, ami jogosit 5 kg alatti me-
revszarnyu dronok haszndlatara. Részt vettem az UA rendszerek
real-time, komplex repilés-tdmogatd rendszerének kifejlesztésé-
hez és az UAS eszkozok repliléséhez kothet6 kornyezeti faktorok
vizsgalatainak 6sszehangoldsdban. Segitettem e témaban sziiletett diplomamunkak, szakdol-
gozatok és TDK-k elkészitését. Részt vettem csoportos publikacié elkészitésében
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Verdczey Gabor 25 éve foglalkozom tavirdnyitasu és autondm lé-
gicélok, illetve UAV-k fejlesztésével, Gizemeltetésével. A VOLARE
palyazatban feladataim kozé tartozott a merevszarnyu UAV bizton-
sagos lizemeltetéséhez kapcsolddd feladatok megtervezése és
végrehajtasa, valamint a szenzorrendszerek UAV-be torténd integ-
racidja. Megismertettem a leend6 UAV-kezelGket a pildtanélkili
replil6eszkdz biztonsagos lizemeltetésével, kiilonds tekintettel a
bonyolult id6jarasi korilmények kozott végrehajtott reptilésekre.
Kidolgoztam egy ,check-list” eljarast, amely lehetévé teszi az UAV
rendszer repllés elGtti, replilés utani ellenérzését, nagyban novelve az lizembiztonsagot.
veztik a torzsén bellli dramlasi csatorndkat és azokat a szenzorok igényeinek megfelel6en
beépitettik a [égijarmbe.

Vranincs David Ferenc Informatikai szakérténk tevékenysége vé-
gig kisérte 6t a Nemzeti Kozszolgdlati Egyetemen végzett doktori
tanulmanyai soran. Szerepet vallalt a meteoroldgiai adatgyijt6
szenzorrendszer fejlesztésében, illetve a szerver oldali informatikai
képességek megtervezésében, informacidbiztonsagi szempontok
vizsgdlataban, s a merev- és forgdszarnyas pildta nélkili légijarm-
vekre torténd szenzor elhelyezés megtervezésében és kivitelezé-
sében. Hazai és nemzetkozi konferencidkon képviselte a projektet
el6adoként, illetve kollégdival tarsszerz6ként tudomanyos cikkek
formajaban publikalta a projektben elért tudomanyos eredményeket.

Dr. Weidinger Tamas ELTE Meteoroldgiai Tanszékének habilitalt
docense. Oktatasi teriletei: altaldanos meteoroldgia, mikrometeo-
roldgia és dinamikus meteoroldgia. A Theoretical and Applied Me-
teorology folydirat szerkeszt6je. Kutatasi témaja a hatarréteg-me-
teoroldgia. A felszini energiamérleg-komponensek meghataroza-
saval, a nyomanyagok (6zon, ammania) turbulens kicserél&dési fo-
lyamataival foglalkozik. K6zrem(ik6dott a pildta nélklli reptlesz-
kozokre kerlil6 meteoroldgiai szenzor-rendszer fejlesztésében, a
felszini referenciamérések és a kotottballonos mérérendszer kiala-
kitdsdban. Hatarréteg-profilméréseket (szél, h6mérséklet, nedvesség) végzett az atmeneti
(hajnali és esti) rétegzédés és a tavi cirkuldcio leirasara.

Dr. Lovas Rébert — informatikai szakérté

Dr. Vanek Balint — replilési szakért6

Dr. Wantuch Ferenc - replilésmeteoroldgiai szakértd

Gyongyo6si Andrds Zénoé — repllésmeteoroldgiai szakérté

Hadobacs Katalin — replilésmeteoroldgiai szakért6

Kiss Andras — informatikai szakért6

Kocsisné Torok Katalin — légikozlekedési adatnyilvantartd asszisztens
Szabd Zoltan Attila — repiilésmeteoroldgiai szakértd

Takacs Sandor — UAS szakért6



LEGIKOZLEKEDES-BIZTONSAGI KUTATASOK GINOP 2.3.2-15-2016-00007

KOSZONETNYILVANITAS

A GINOP 2.3.2-15-2016-00007 azonosité szamu, , A légikézlekedés-biztonsdghoz kapcsolodo
interdiszciplindris tudomdnyos potencidl névelése és integrdldsa a nemzetkézi kutatds-fejlesz-
tési halézatba a Nemzeti K6zszolgdlati Egyetemen - VOLARE” cim( projekt az Eurdpai Unid
tdmogatdasdval, az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap tarsfinanszirozdsaval valdsul meg.

Ké6szénjiik a tamogatdst!

A projekt szakmai vezetGjeként kbszonetemet szeretném kifejezni valamennyi személynek,
és az altaluk képviselt szervezet munkatarsainak, akik segitségére voltak a VOLARE projekt
megvaldsuldsanak!

Kodszonettel tartozom mindazoknak az Egyetemi fels6vezet6knek, kdztiik a Nemzeti Kézszol-
galati Egyetem el6z6 és mostani rektorainak, Dr. Patyi Andrasnak és Dr. Koltay Andrasnak,
valamint a Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar korabbi és jelenlegi dékdnjanak Dr. Boldi-
zsar Gabor ezredesnek és Dr. Pohl Arpad dandartabornoknak a projekt teljes szakaban nyuj-
tott, kiemelt figyelemmel egyltt jaré tdmogatdsért!K6szonom tovabba az egyetem rektorhe-
lyetteseinek és fels6vezetSinek, valamint az Egyetem szervezeti egységeinek, kiemelten a
Gazdasagi F6igazgatdsag Palyazati Pénzigyi- és Vagyonnyilvantartdsi Osztaly, Analitikus Nyil-
vantartdsi Osztaly; a Human Iroda Személyi Juttatasi Osztaly; a Jogi Igazgatdsag Kozbeszerzési
Osztdly és Jogi Iroda; valamint a Kommunikacids és Program Igazgatdsag vezetinek és mun-
katdrsainak a projekt fizikai megvaldsulasaban nydjtott adminisztrativ, tamogato segitségét!

K6szondm a Magyar Honvédség 86. Szolnok Helikopter Bazis parancsnokainak és vezet&inek,
valamint munkatarsainak a projekt infrastukturalis feltételeinek, kutatasi helyszinének és
egyes rendezvényeinek biztositdsaban nyujtott tamogatast!

A projekt tényleges fizikai befejezésének a datumaig, marcius 31-ig az igen hosszu, négy és
fél éves KFI projekt megvaldsitotta azokat az eredményeket, amelyeket 2015-ben megcélzott.
Ezeket azonban a projektben részt vallaldk nélkil nem lehetett volna elérni. A célok teljesité-
séhez kellet egy jol 6sszevalogatott csapat. Kszondm minden résztvevé tudomdanyos munkat
végz8 kutatdnak, tdmogatd szakértének, és hallgaténak egyarant, hogy kdzénk allt, hitt a cél-
jainkban és vallalta, valamint legjobb tudasa szerint elvégezte a feladatokat, ezzel hozzajarult
a projekt sikereihez!

Az egyéni teljesitmények azonban mit sem érnek, ha nincsenek jél megfogalmazott k6zos cé-
lok és azok megvaldsulasat biztositd feltételek, valamint egy jo vezetés, akik biztositékai a
sikereknek. A projektben a kiemelt kutatasi terileteken folyé szakmai munkat a Kiemelt Ku-
tatasi Terlletek Vezetdi, Dr. Bottyan Zsolt, Dr. Dunai Pal és Dr. Kavas Laszlé végezték. Ok vol-
tak azok, akik a KKT-k kutatasi iranyit kijelolték, céljait és részfeladatait kidolgoztak és a részt-
vev6kon hatarozottan megkdvetelték. Az O érdemiik a KKT-k sikere, ami azért sem volt egy-
szer(i, mert szakértSként Ok is részt vettek a kutatdsokban, melyek mellett tervezték, szer-
vezték és irdnyitottak tobb tizember munkajat éveken keresztil. Ez Gton kdszéndm a Kiemelt
Kutatasi Teriletek vezet6inek a projektben végzett szinvonalas munkajukat!

Az EU-s projektek igen feszes adminisztracioval jarnak, igy hénaprél-hdnapra nagy adminiszt-
rativ teher harul azokra, akik az ezzel kapcsolatos munkat végezték. A projektiink ezen a te-
rileten is megfelelt a szigoru pénzigyi-gazdalkodasi, beszerzési és egyéb Ugyintézési felada-
toknak. A koszonetb8l mindezért nem maradhat ki a projektmenedzser és a projekt pénziigyi
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vezetGje, valamint az O segit6ik. Rajtuk kiviil kiilon kdszoném a sajat szakmai munkdmat min-
denkor tdmogato projekt szakmai vezetd asszisztens munkajat. Kollegan6im rendszereté mo-
don, nagy hozzaértéssel és szigoru, havi rendszerességgel tettek eleget az ismétl6dé jelentési
és beszamoltatasi kotelezettségeknek. Kedves Holgyeim, a Projekt valamennyi résztvevdje
nevében kdszonom a tlirelmes és lelkiismeretes munkdjukat!

Koszonettel tartozunk tovabba a sajtd képviselGinek, hogy a négy és féléves kutatasi idGszak-
ban kiemelt figyelmet szentelve kutatdsainknak, rendszeresen tajékoztattak a kozvéleményt,
széles nyilvanossagot biztositottak a lakossag és az allampolgarok, elérésével a projektben
megvaldsult eseményekrdl.
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A légikozlekedés-biztonsaghoz kapcsolddé interdiszciplinaris tudomanyos
kutatasi potencial ndvelése és integraldasa a nemzetkozi kutatas-fejlesztési
halézatba a Nemzeti K6zszolgalati Egyetemen (VOLARE)

A kiadvany a GINOP-2.3.2-15-2016-00007 azonosité szamu
projekt keretében jelent meg.
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