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Absztrakt

A szerzo a cikkben attekinti a kiilonleges légi utantolté modszereket, magaba foglalva
a helikopterek valamint az automatizalt rendszerek altal biztositott lehetoségeket. A
szerzo elemzi a helikopterekre jellemzoen hato aerodinamikai kihivdasokat, melyek
kotelékrepiilésnél jelentkezhetnek. Ezzel megvilagitva a légi utantéltés soran fellepo
turbulens aramlatok veszély forrasait. Az egyes fejezetek technikai attekintést adnak a
forgoszarnyas repiilé technikak altal alkalmazott légi utantolté modszereirdl,
valamint a pilota nélkiili légi utantoltés technikai szempontbol megvalosito
utantoltés jelenlegi kihivasait és prognosztizal egy esetleges fejlodési iranyt az ismert
hatarértékek figyelembe vételével.

The author reviewed the special air refuel methods, including the helicopter and
autonomous air refueling engagements. The chapters provide technical and
aerodynamically background of rotary wing aircraft which are engaged in AAR.
Furthermore, chapters provide technical informations about hands-off AAR which
are used on tankers and receivers platform. In conclusion, the author summarizes the
present challenges of unmanned (,,hands off”’) AAR and makes a prognosis based on
the known limitations.

Kulcsszavak: légi miiveletek, légi utantolto miiveletek, interoperabilitds ~ air
operations, air to air refueling operations, air force, interoperability

1. Helikopterek légi utantoltésének kihivasa és kritériumai

A repiilések végrehajtasa soran a pilotak szamara az egyik legnehezebb és legnagyobb
gyakorlatot kivano feladat a légi utantdltés. Ennek oka viszonylag egyszerii a 1égi jarmiivek
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iranyithatosaganak lehetdségei, kiilonos tekintettel a kotelékben repiilé gépek mogotti turbulens
aramlatokban, meglehetdsen korlatozott.

Ez a feladat fokozottan nehéz a helikopterpilotak szamara, akik ritkdbban hajtanak végre
ilyen feladatot. Emellett egy merev szarnyu repiilogépet forgdszarnyassal hatulrdl megkozeliteni,
majd néhany méterrdl kisérni, beletaldlni a toltdcsonkba a kiilonbozd sebesség kritériumok
mellett nem egyszert feladat. Miel6tt részletesen taglalnam a helikopterek 1€gi utantdltésésnek
jellemzodit, elétte egy torténelmi attekintést mutatok be, amely részletezi, mi és hogyan vezetett a
forgoszarnyas repiilé technikak ilyen iranyu tovabb fejlesztéséhez.
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1. 4bra Az elso kisérleti 1égi utantoltések egyike ahol az Amerikai
Légierd CH-3C tipust helikopterét a Tengerész Gyalogsag C-130F
tankere tolti fel izemanyaggal 1966. december 17-én

1965. december 17-én az amerikai Dunn O&rnagyot kérték fel az elsd, helikopterrel
végrehajtott 16gi utantoltésre’. A miivelet sordn eldszor kellett megtapasztalnia ezen tipusu
feladat kihivasait. Szamos ellenzéje akadt a feladat végrehajtasanak, kiilonosen mérndki
korokben, akik attol féltek, hogy a KC-130-as tankerként repiilldé gép mogott keletkezo
turbulencia katasztrofat fog okozni és a helikopter és személyzetének pusztulasat okozhatja.
Raadasul, az 6rnagy még soha sem hajtott végre 1égi utantdltési kiildetést. Azonban a feladat
végrehajtdsa fényes sikert eredményezett: nemhogy katasztréfa tortént, de a felzarkozas,
megkozelités és a csatlakozas is elsére, minden probléma nélkiil sikeriilt. Ezutan az Amerikai
Légier6 Kutato-Mentd Parancsnoksaga elrendelte néhany HH-3C helikopter atalakitasat légi
utantoltés végrehajtasara.

Az igy atalakitott helikoptereket 1j tipusjeloléssel HH-3E lattak el. Ez az atalakitas maga utan
vonta szamos HC-130H 1égi utantdlto repiilogéppé vald alakitasat is, hisz tankerként ebben az
id6ben csak nagy sebességii technika allt rendelkezésre és ezek nem feleltek meg a megvaltozott
igényeknek. A korai kutatasok azt is bizonyitottak, hogy a gépszemélyzetet nem terhelte meg
kritikusan a 1égi utantoltésbol adodod hossza tava repiilés és levegdben tartas. Volt olyan kisérlet,
amikor 18 orat tartdzkodott a repililogép €s személyzete a levegdben, ezzel 2200 mérfoldet tettek
meg szamos utantoltést végrehajtva.

! Helocopter areal refueling - Aerospace Medical Research Labs Wright-Patterson AFB OHIO, 1967. November
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2. abra Helikopter légi utantoltése
fiiggeszkedésben

Helikopterek levegében torténd utantoltésének alapvetden két kiilonbozo tipusa ismert. Az
egyik, amikor a 1égi jarmuvet fliggeszkedés kozben (egy helyben vagy relative — az utantdlto
hajot kovetve - egy helyben) toltik fel lizemanyaggal. Az angol katonai terminologia HIFR
(HOVER In-Flight Refueling) mozaik szot hasznalja erre a toltési modra. Ez a modszer a
kereskedelmi repiilésben elterjedtebb, harcaszati viszonylatban, példaul kutato-mentd feladatot
végrehajto helikopter esetében ezt a modszert igen ritkan hasznaljak.

3. abra Black Hawk helikopter 1égi
utantoltése kosaras modszerrel

A masik lehetdség, amikor a helikopter egy tanker 1égi jarmiivet kdvet és igy valosul meg a
feltoltés. Ez utobbi modszer gyakorlatilag nem kiillonbozik a hasonld, kosaras 1égi utantdlto
modtél a merevszarnyu repiild eszkdzok esetében, a mandvernek itt is szigora repiilés-technikai
feltételei vannak. A toltés soran tobb, rendkiviil fontos kritériumot kell figyelembe venni.

A repiildgépek sebessége, vagyis a kiilonbozo tipusok (merev vagy forgd szarnyas technika)
minimalis és maximalis repiilési sebességébdl adodd kiilonbségek. Mivel a tanker gép
merevszarnyu, annak repiilési sebességtartomanya jocskan eltér a mogotte repiilé forgészarnyas
repiilogépétol. Ekkor a tankernek a lehetd legkisebb, még mandverezni képes sebesség
tartomanyt kell valasztania. Abban az esetben, ha ez a sebesség tartomany nagyobb, mint a
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fogado helikopter maximalis repiilési sebessége (egyszerlien nem éri utol), mas tanker tipust kell
alkalmazni. Ezt a kritériumot a miiveletek tervezésekor veszik figyelembe és ennek megfeleloen
alakitjak ki a 1égi utantoltési tervet.

A turbulencia kérdéskore is fontos szempont, abban az esetben, ha a tanker illetve fogadd
replildgép aerodinamikai szempontbol két kiilonbozd repiild technikat képvisel, egészen mas
iranyu aramlatokkal kell szamolni. Ugyanis a tanker légcsavarjai €s sarkanyszerkezete mogott
keletkezd 1égorvények egyenesen a mogotte repiild helikopterre hathatnak, ha az nem a megfeleld
tér és tavkozzel koveti.

A 1égi utantoltés e modjaban kiilonds figyelmet kell forditani a megkdzelités szakaszara a
fentebb vazolt okok miatt. A helikopter forgdszarny lapatjai egy sikban futnak, vagy inkabb egy
tetejére allitott kup palastjat rajzoljak. Ha ez a forgoszarny-kup megbomlik, az a lapatok
torésé¢hez, a helikopter torzsébe csapodasahoz vezethet. A legrosszabb esetben, ha a
megkozelitést tilsagosan alacsonyan hajtjak végre, a turbulencia ,, kifordithatia” a fogado gépet,
ami helikopter esetében katasztrofahoz is vezethet. Ennek oka rendkiviil egyszerii: a helikopterek
dont6 tobbségét nem haton repiilésre csak korlatozott mértékli miirepiilésre tervezték. Mivel azok
a helikopterek, amelyek légi utantoltésre is alkalmasak tobbnyire kdzepes vagy nagyméretii
szallito helikopterek igy csak korlatozottan mirepiilhetéek.

A 4. abran lathato képsorozat® hilen illusztralja mennyire bonyolult manéver a helikopterrel
végrehajtott 1égi utantoltés. Ebben az esetben raadasul egyszer( iddjarasi koriilmények kozott,
nappal probaltak meg végrehajtani azt. Az MH- 53 pil6taja is teljesen tisztaban volt azzal, hogy
mi torténhet, ha a tanker ala siillyed. Mivel a személyzet a toltécsonk megtalalasaval volt
elfoglalva, ez kismértékii siillyedéshez vezetett. A pildta észlelve azt, hogy veszélyesen a tanker
ala siillyedt, intenziv korrigalast hajtott végre ami a botkormany erételjes hasra hiizasat jelentette.
A probléma azonban ott jelentkezett, hogy ekkor a helikoptertdrzs komoly pozitiv allasszogre
keriilt. Hogy a pilota megakadalyozza a helikopter utantoltd folé emelkedését, intenziven
elérenyomta a botkormanyt. Mivel forgdszarnyas repiilo-technikardl I€vén szo, a forgdszarny és a
sarkanyszerkezet kiilon palyan ¢s idével mozognak. Ezért a forgdszarnykup rogton lekovette a
piléta kormanymozdulatat, elore dolt, mig a helikopter térzse még mindig nagy pozitiv
allassz6gon volt. Ennek egyenes kdvetkezménye, hogy a forgoszarny €s a torzs talalkozott: a
lapatvég levagta az utantolté konzol végét.

Nem tal gyakran, de tobbszor feljegyeztek hasonld repiilo-eseményeket, melyek tipikusan
akkor kovetkeztek be, amikor a botkormany intenziv hasra huzasat intenziv elérenyomasa
kovette. Az afganisztani haboruban is tobb Mi-24-es harci helikopterrel elofordult, hogy a lapat
levagta az operator kabinjanak tetejét, tipikusan ebbdl a repiilés-technikai hibabol adédoan.

? Sikorsky CH-53E Inflight Refueling Mishap - www.youtube.com/watch?v=tO0sR WC{9k4
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4. kép: Tipikus repiilés-technikai hiba helikopterrel végrehajtott I€gi utantoltés soran

2. A piléta nélkiili (hands off), automatizalt légi utantoltés megvalédsitasa

2006 szeptemberében az Amerikai Egyesiilt Allamok két, az automatizalt légi utantoltésre
szakosodott és ezért jelentds fejlesztéseket folytatd cége, illetve ligynoksége megkezdte a
gyakorlati repiilések végrehajtasat és ezzel mérfoldkovet teremtve a pilota nélkiili légi utantoltés
rendkiviili kihivasokkal teli utjan. A két fennt nevezett fejlesztd csapat egyrészt a Védelmi
Kiilonleges Kutatasok Ugynoksége (Defence Advance Research Projects Agency (DARPA),
valamint a Boeing repiildgépgyar kutatoi voltak. A bemutatott technoldgiak jelentds elérelépést
jelentenek a légi utantoltés repiilés-biztonsaganak fejlesztése terén, egyrészt a tankerek és
személyzetiik, masrészt a fogadd gépek pilotainak biztonsaga szempontjabol.

2.1. A Boeing KC-767 tanker replil6gép légi utantolté kamera rendszere

A Boeing repiildgépgyar a 1égi utantoltés biztonsaganak fejlesztése sordn a tankergépekre szerelt
kiils0 kamera rendszerek, valamint a toltést végrehajtdé un. ,,Boom operator — Boomer”
haromdimenzios virtualis képalkotd rendszerének kifejlesztésén dolgozik (Remote Vision System
- RVS). A tanker gépek torzskereteire szerelt kiilsé kamerak nagyfelbontast sztered képeket
kozvetitenek, ezzel megkonnyitve a toltd operator dolgat egyszeri és bonyolult iddjarasi
viszonyok kozott, éjjel és nappal egyarant. A rendszer sikerességét 2006 augusztus 30-an a
kaliforniai Edwards Légi bazisrdl felszallo KC-767 tanker demonstralta. A gép személyzete a
felszallast kovetoen a feladat végrehajtas terepszakaszara érve aktivalta az RVS berendezéseket
¢s sikeresen hajtottak végre szamos toltd feladatot. A tesztrepiilések végeztével nemcsak a
rendszer életképességét bizonyitottdk, de sikerlilt megszerezni a megfeleld mindsitést a
Szovetséges Légligyi Hatosagtol (Federal Aviation Administration - FAA) is tovabbi tanker
gépek e rendszerrel vald tovabbfejlesztésére, felszerelésére. A Boeing cég nemcsak a belfoldi
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igények kielégitését célozta meg, 2007 februarjaban a Japan Légvédelmi Erdk is megkaptak az
els6, mar ezzel az RVS technikaval tovabb fejlesztett tankereket. Ezt kdvette a 2007 kozepén
leszallitott ,, csomag ” Olaszorszag szamara.

2.2. Az amerikai Védelmi Kiilonleges Kutatasok Ugyndksége (Defence Advance
Research Projects Agency (DARPA) altal kifejlesztett, piléta nélkiili Iégi utantoltés

2007. majus 3-an a NASA berepiil6 pilotaja Dick Ewers, valamint Leslie Molzahn repiilé mérndk
a sorban az utolso, ,hatra tett kezi” l€gi utantoltd repiilését hajtotta végre. A repiilés soran
figyelemmel kisérték, ahogy a DARPA altal kifejlesztett Fiiggetlen Légi utantoltd rendszere
sikeresen hajtja végre a még képzett pilotdk szamara is kiilonleges nehézséget igényld, légi
utantolto feladatot. A feladat végrehajtasa egyrészt bizonyitotta, hogy a rendszer mikoddéképes,
valamint azt is, hogy pilota nélkiili repiild eszkozok is képesek lesznek levegdben torténd
lizemanyag felvételre harcaszati koriilmények kozott.

A légi utantoltés ezen modja folyamatos inercialis, GPS és vided kontrolt igényel amelyet
Osszhangba allitottak a repiilégép iranyitasaért felelds repiilés iranyitd rendszerrel. A repiilés
soran a NASA Dryden Repiilés Kutato Kozpont F/A-18 tipust, a feladatnak megfeleloen
atalakitott fogadd gépe, valamint a Boeing 707-300 tipusu tankere szerepelt. Az F/A-18-ban
biztonsagi okok miatt a repiild személyzet is jelen volt. Szamos kiillonb6zo Ilehetdséget
kiprobaltak, kozottik a legnagyobb kihivast jelento + 5 1ab fliggdleges kitéritésii mandvert is. Ez,
a kosar plusz-minusz 5 1ab vertikalis kitérése kozbeni dokkolas lehetdségét vizsgalja, ami mar
Onmagaban véve is a légi utantoltés hatarértéke. Az ettdl nagyobb kilengéseket produkald
turbulens aramlat mar nem engedi meg a 1égi utantoltés végrehajtasat repiilésbiztonsagi okok
miatt. Az Uj rendszer valamennyi koriilmény kozott sikeresen teljesitette az elvart
kovetelményeket.

5. kép: NASA F/A-18 "kéz nélkiili - hands off" 1égi utantoltése
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Az AARD rendszer tovabba sikeresen bizonyitotta hasznalhatosagat a forduld kdzbeni
kapcsolddas soran is. Kozismert, hogy 1égi utantoltés soran a csatlakozott repiilogépek lekovetik
a tanker mozgasat forduld kozben is, de ez nem érvényes magara a csatlakozasra. Ezt vagy a
forduld eldtt vagy utdna hajtjak végre vizszintes repiilés kdzben. A mandver kezddpontja is
modosult a hagyomanyos kapcsolat felvételhez viszonyitva. A rendszer biztositja a tobb, mint 2
tengeri mérfold (kb. 4Km), 1000 1ab negativ szintkiilonbség és a 30° maximalis oldalszogb6l
érkezést. A tesztrepiiléseket végrehajté pilota elmondasa alapjan a folyamatos szoftver
fejlesztéseknek koszonhetden a rendszer a kezdeti ,,ugy repiil mint egy kezdé” mindsitéstol elérte
a ,jobb mint egy képzett pilota” hatasfokot. A kosar kiszamithatatlan mozgasat fejlett
matematikai alapokon nyugvd algoritmusok alapjan szamitja a fedélzeti komputer. Ez
folyamatosan szamitja és leképezi a kosar mozgasat a repiil6gép tolté csonkjaval nem tobb mint
10 cm-es kiilonbséggel (a kdzpont tengelyhez viszonyitva), dokkolva. Mindezt 450 km/6ra és
6000 méter magassagban. A végrehajtas soran felmeriilt a kérdés, miért pont a kosaras tolto
modszert alkalmaztak? Vajon bevélna-e ez a modszer a masik, teleszkdpos toltési rendszernél is?
A valasz egyértelmiien: igen. A mérnokok azért valasztottak az el6z6 modszert, mert ez jelenti a
legnagyobb kihivast a 1égi utantoltés technikai koziil. Itt, a relativ kicsi kosar mozgasa,
,kovalygédsa” a turbulencia hatdsara jelentds. Ezzel szemben a robosztusabb, dramvonalas tereld
lapokkal felszerelt teleszkopos toltore joval kevésbé hatnak a tanker mogott fellépd turbulens
aramlatok. Természetesen, maga az automatizalt repiilés-iranyitd rendszer ebben a toltési
modszerben is biztositott.

Ami a DARPA fejlesztés sikerét jelenti: nem csak olyan repiilogépek tolthetdek fel
lizemanyaggal, amelyek pilotai megsériiltek, de a legnagyobb sikert ott konyvelhetik el, hogy a
kovetkezd generacios repiildeszkozoket mar repiilé személyzet nélkiilire tervezik és itt kritikus
jelentésége van az ismételt bevethetdségnek, illetve a folyamatos Orjaratozasnak. Ez a tény mar
csak elméleti hatart szab a pilota nélkiili repiilé eszk6zok levegdben tartasanak. Akkor, amikor az
lizemanyaggal valo ellathatosag mar nem szerepel a hadmiiveleteket befolyasold tényezok kozott,
a levegdben tolthetd ido és a harcba vethetdség legnagyobb kritériuma csakis a fedélzeten
meglévo, megmaradé fegyverzet mennyisége lesz.
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