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A magaslegkori repulo platformok
es lehetséges alkalmazhatosaguk

domanyos gondolkodas mar tébb évtizedes multra

tekint vissza. A gyakorlati megvaldsitasukhoz szlk-
séges technoldgiak azonban csak az utébbi id6ben valtak
elérhetévé, igy napjainkban egy fontos atmeneti id6szak-
ban dolgozunk: mar Iéteznek példak a megvaldsult repllé-
eszkdzbkre, de még nincs kialakult Gzemeltetési tapaszta-
latunk és megvaldsult 6koszisztémank.

A pszeudomihold néven is ismert replléeszkdzok na-
gyon jo lehet6ségeket biztositanak az Urrendszerek kiegé-
szitésére vagy helyettesitésére, de a mivelettervezéknek
figyelembe kell vennik az eszkdzdk korlatait, amelyek je-
lentésen eltérnek mind a Iégi-, mind az tGrmUveletek terve-
zése soran megszokottol.

A tanulmany révid attekintést nyujt a magaslégkoéri rep-
16 platformokrol (HAPS — High-altitude platform systems)
egy hipotetikus miveleti szcenarié alapjan. A mdveleti
forgatokdnyv szimulacioja az AGI Systems Tool Kit szoft-
verrel készdilt [1].

Q magaslégkadri repulldé platformokkal kapcsolatos tu-

A MUVELETI SZCENARIO BEMUTATASA

2020 decemberének utolsd napjaiban a Magyar Honvédség
magaslégkori replléeszkdze — az Agrarminisztérium tevé-
kenységének tamogatasa érdekében — a Duna mentén haj-
tott végre tavérzékelési feladatot multispektralis, nappali és
éjszakai felvételek készitésére is alkalmas szenzorcsomagot
szdllitva. 2020. december 29-én egyezményes koordinalt
vilagid6' (UTC - Universal Time Coordinated) szerint 11:20-
kor egy 6,2-6,4 magnitudéju féldrengés pattant ki a horvat-
orszagi Petrinya telepllés térségében.

A természeti katasztréfa bekdvetkeztét kdvetéen a kor-
manyzati szerepl6k szamara egyértelmdvé valt, hogy nyilt
forrasokbdl szerzett adatok alapjan — és azzal a proaktiv
feltételezéssel élve, hogy a féldrengés okozta karok felmé-
résében szdvetséges szomszédunk részére tamogatast
kell nydjtanunk —, a repiléeszkdz iranyitdja a vezetdi fel-
adatszabasnak megfeleléen a folyamatban lévé feladatot

megszakitotta, és a legrévidebb uton a karesemény térsé-
gébe iranyitotta azt. A magaslégkéri replilé 11:28 id6pont-
ban az atreplilési iranyra fordult, és sebességét 22 m/s-ra
névelte.

Ekozben a sziikséges engedélyek megszerzése érdeké-
ben megkezd6dott a szakmai és politikai egyeztetés, vala-
mint egy telepitheté adatletdltdé allomas elbkészitése légi
szdllitasra. A horvat kormany a felajanlast elfogadta, a be-
repllést engedélyezte, illetve engedélyezte az adatletdltd
allomas telepitését a Franjo Tudman Nemzetkdzi RepulSté-
ren, ahova azt |égi szallitassal haladéktalanul uUtba is indi-
tottak.

A magaslégkori replléeszkéz 14:41 UTC-kor érkezett
meg a Sisak kdzelében kijeldlt sebességszabalyozasi pont-
hoz, ahol sebességét a tavérzékeléshez megfeleld és ener-
giatakarékos értékre, 18 m/s-ra csdkkentette. Az atrepllés
ideje alatt megtortént a letdlté allomas kirakodasa és
Uzembe helyezése, valamint az drjaratozasi utvonal kidol-
gozasa az elbzetes karjelentések és hirigények alapjan.
Kritikus jelent6séggel birt az epicentrum kdrnyékének fel-
mérése, a szlovéniai Krsko atomer6md megfigyelése, illet-
ve a tavolabbi, kart szenvedett teleplilések feltérképezése.
Mivel a féldrengés szlovéniai és bosznia-hercegovinai terti-
leteken is kart okozott, a magyar hatésagok ezektdl az or-
szagoktdl is beszerezték a repliléeszkdz mikddtetéséhez
szlikséges engedélyeket. Az 1. dbran a szlovén telepllések
kék, a horvat telepllések piros, a bosznia-hercegovinai
teleplilések pedig sarga szinnel szerepelnek?.

A tavérzékel6 szenzor elméleti hatokdrébe mar 14:02
UTC-kor belépett Petrinya, 14:58 UTC-kor pedig mar kozel
figgéleges iranybdl is megkezdddhetett a felvételek készi-
tése (2. abra). Ekkor még a kamera nappali lzemmaddban
mukodott. 15:14 UTC-kor besoététedett, ezutan az éjszakai
kamera vette at a feladatot. Az iranyitas tovabbra is mdhol-
das adatkapcsolaton keresztll tortént, de a felvételek letdl-
tése mar a Zagrab kdzelében telepitett allomason, kdzvet-
len radiokapcsolattal valosult meg.

15:45 UTC-kor megkezdddott az atomerémd 1égi felvé-
telezése ferdén elére nézd szenzorral, fliggdleges iranybol

(0SSZEFOGLALAS: A technoldgia fejlédése mara lehetdvé tette, hogy a lég-
kori repiilés hatdrait j magassdgokba emeljiik. A sztratoszférareplild,
magaslégkori, személyzet nélkiili repiil6eszkozok szolgaltatdsai mar-méar
miholdszer(iek, ezért kaptak egyik kozkeletl neviiket is: pszeudomdiiholdak.
Szémos eltérést talalunk azonban az (irrepiild miiholdak és a magaslégkori
replil6 platformok, illetve a hosszl Grjaratozasi ideji, de alacsonyabb repiilé-
si palyan m(ikodd, piléta nélkiili eszkozok alkalmazhatdsaga és szolgaltatasai
kozott. Ez a tanulmany egy valdszer(i miiveleti szcenarid alapjan bemutatja a
sztratoszférarepiilé pszeudomiiholdakat és dsszehasonlitia azokat a megje-
161t két masik elterjedt miivelettdmogat6 platformmal.
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1. abra. A miiveleti teriilet attekintése az orjaratozas utvonalaval, a foldrengesben érintett telepiilésekkel és a HAPS elméleti
belatott teriiletén beliil definialt (példaként szolgald) szenzor kitekintési kiipokkal (A szerzé szerkesztése)

Ezt kdvetben a repliléeszkdz be-
jarta a kart szenvedett terllete-
ket az epicentrumtél délre, majd
visszatért Petrinya folé, és ez-
utan az epicentrum kornyéke és
az atomerémd altal meghataro-
zott Utvonalon repllt az éjszaka
soran (3. abra), figyelve az uto-
rengésekre utald jeleket, illetve
folyamatosan adatokat szolgal-
tatott a karelharitashoz.
Figyelemmel a rendszeresen
jelentkez6é, 6nmagukban is je-
lent8s energiaju, 3,3-4,9 magni-
tudoju utérengésekre, a ma-
gaslégkori replléeszkdz januar
10-ig folytatta az O&rjaratozast
20 km magassagban, majd visz-
szarepult Magyarorszagra.

A SZCENARIO HATTERE, A
MAGASLEGKORI REPULOESZKOZOK
BEMUTATASA

A fenti térténet jelentds részben
a képzelet sziileménye, azonban
fontos illusztracié ahhoz, hogy
bevezesse a tanulmany témajat:
a magaslégkori repild platfor-
mokat. A horvatorszagi foldren-
gés természetesen megtoriént,
és 7 haldlos aldozatot kovetelt.
A szlovén atomerémlivet vészel-
jarassal ledllitottak, kart nem
szenvedett, mert féldrengésallo-
saga jelentésen magasabb szin-
td volt, mint a ténylegesen beko-
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. abra. A HAPS szenzora Petrinya telepiilést deriti fel (A szerz6 szerkesztése)

. abra. A HAPS szenzora az esti sziirkiiletben az atomerémiivet vizsgalja
(A szerzé szerkesztése)
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4, abra. A HAPS szenzora nappali fényben, kdzel fliigg6legesen kitekintve deriti fel az
atomerémiivet, az adatokat pedig a repiil6téren telepitett letolt6allomasra tovabbitja

(A szerzd szerkesztése)

téaramlas) felett igen nyugodt az
alacsonyabb réteghez (a tropo-
szférahoz) képest, igy miutan a
replléeszkdz felemelkedett a
hozzavetdlegesen 20 km feletti

Uzemi repullési magassagba,
alacsony sebességgel is képes
hatékony mandverezésre.
A magaslégkori replilé platfor-
mok a gyakorlatban minden
esetben személyzet nélkiili, au-
toném, illetve taviranyitott repu-
16eszkozok [3].

A MAGASLEGKORI REPULOESZKOZOK
MUSZAKI JELLEMZOI

A pszeudomuholdak a repulés-
hez szikséges felhajtéerd ter-
melése és a mandverezéképes-
ség szempontjabol alapvetéen

)

5. abra. A petrinyai foldrengés pusztitasa (Forras: [2] AP)

vetkezett rengés. Magyarorszag az els6k kozott ajanlotta
fel segitségét szomszédjanak, egyrészt az azonnali kareny-
hitésben (fektetési anyagok és élelmiszer), masrészt a
hosszabb idétavu ujjaépitésben. A kitalalt térténetben leir-
takkal ellentétben, a Magyar Honvédség jelenleg még nem
rendelkezik sztratoszférarepuld légi jarmivekkel.

A magaslégkéri repliléeszkdzok (magaslégkori platfor-
mok, sztratoszférareplilé légijarmlvek, pszeudom(iholdak)
kutatasa tobb évtizedes multra tekint vissza, a gyakorlati
megvalositasukat a technika fejlédése azonban csak nap-
jainkban tette lehet6vé.

A pszeudom(holdak Iégkdri, aerodinamikus vagy aero-
statikus replléeszkdzok. Ebben a magassagban a légkor
mar igen ritka, de még lehetséges felhajtder6 termelése
korszerU, erés és kdnnyl anyagokbdl épitett jarmivekkel.
A 1égkodr napfényelnyel$ hatasa itt kisebb, igy a napelemes
energiatermelés (adott napelemfellletre vetitve) hatéko-
nyabb, mint a foldfelszinen, és ez az energia megfeleld
akkumulatorokban tarolhaté az éjszakai repllés idejére is.
A légkor a sztratoszféraban, a jetstream (magaslégkéri fu-
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harom maodon valésithatok meg,
és ma mindharomra lathatunk
létez6, vagy tervezett példakat.

Az elsd lehetéség egy aerodi-
namikus replléeszkdz, egy leve-
génél nehezebb merevszarnyu
RPAS - Remotely Piloted Aircraft
System (taviranyitott légijarmu-
rendszer), amely a sarkanyszer-
kezetre helyezett napelemekkel
termeli az energiat az elektro-
mos hajtdmotorok és a fedélzeti
eszk6zOk szamara. (6. dbra)
A felhajtéerét és a mandverezést
egyarant a motorok vondereje
biztositja. Nappal a napelemek
toltik az akkumulatorokat és
hajtjak a hajtémotorokat, éjsza-
ka pedig a replléeszkdz az ak-
kumulatorokban tarolt energiat
haszndlja fel. A repllés idejét
csak a hajtdmotor-karbantarta-
sok kozotti Gzemid6 és az ener-
getikai rendszer degradacidja
korlatozza.

A masodik lehetéség egy aerostatikus repulléeszkdz,
puha vagy félmerev testli léghajo, amely napelemekkel
taplalt elektromotoros meghajtassal rendelkezik. Ennél a
valtozatnal a felhajtéerét a levegdnél kdnnyebb léghajoétest
termeli, a motorok csak a vizszintes sikban térténé mand-
verezéshez szolgaltatnak tolderét. A nagy léghajotest miatt
azonban a kézegellenallas hatasa is nagyobb, viszont egy-
idejlileg nagyobb felllet all rendelkezésre a napelemek
szamara (amelyek ugyanakkor névelik a replléeszkdz t6-
megét). (7. dbra) A felhajtéerét termeldé gaz a hélium (a
hidrogén az alacsonyabb slrlisége és a kisebb szivargasi
képessége miatt ugyan alkalmasabb lenne, de rendkivil
tlzveszélyes). A hélium, kis molekulamérete miatt folyama-
tosan szivarog, a léghajotest ,leereszt”, amely szintén
korlatozza a bevetések idejét. A hélium emellett nem te-
kinthet6 megujulo eréforrasnak, a Foldon csak kis mennyi-
ségben fordul el8, és igen draga.

A harmadik mUszaki megoldas szintén aerostatikus, hé-
liummal toltétt gazballon, amely sajat meghajtassal nem
rendelkezik. (8. abra) A felhajtderd valtoztatasaval lehetsé-
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6. abra. A sztratoszféraban repiil6 Airbus Zephyr S RPAS koézvetleniil felszallas utan (Forras: [4] Airbus)

ges a kliléonbdz§ iranyba fujé szelek szintjére mandverezni
fliggébleges iranyban, vizszintesen azonban a szelek sodor-
jak a ballont. A pillanatnyi és az elbre jelzett magaslégkori
szélviszonyok alapjan 3 dimenziéban tervezheté a ballon
repUlési utvonala. Egy adott pont felett (azaz a pont kor-
nyezetében) valé tartézkodas (stationkeeping) soran a
ballon folyamatosan valtoztatja a repilési magassagat
azért, hogy rovid idejli sodrédas utan a szembe fujo lég-
aramlas az ellenkez§ iranyba sodorja, majd vissza, és igy
tovabb. Ezaltal a ballon soha nem hagyja el a kijel6lt alkal-
mazasi terllet kdrnyezetét. A fliggéleges mandverezés az
emel6gaz altal termelt felhajtderd és a repliléeszkdz téme-
ge kozotti viszony valtoztatasaval torténik. Ez megvaldsit-
hat6 a gaz melegitésével-hlitésével (a meleg gaz kitagul és

7. dbra. Thales Alenia Stratosbus magaslégkéri léghajo
(Forras: [5] Thales)

8. abra. 4G mobiltelefon-atjatszot szallité ballon felszallas
elé6tti ellenérzése (Forras: [6] ESDPA)
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nd a felhajtoerd), tarolotartalybol a ballonba engedésével-
kiszivattylzasaval (a ballon felfujasaval a felhajtoeré né),
illetve levegbzsakok felfujasaval-tritésével (a hélium olyan
alacsony sUrliségli, hogy ahhoz képest a levegd is bal-
lasztsulyként hasznalhatd). A ballon Gzemidejét elsésorban
az emelégaz folyamatos csokkenése korlatozza. Amikor a
gaz fogyasa miatt a repulés mar nem fenntarthatd, akkor a
ballon felvagasaval a héliumot kiengedik, igy az kdzel fiig-
gblegesen zuhan le egy arra engedélyezett, koordinalt
Iégtérben. Emiatt ez a megoldas még inkabb gazpazarlo,
hiszen a replilést kdvetéen a gaz visszanyerésére semmi-
lyen lehetdség nincs (ellentétben a léghajéval, ahol a kont-
rollalt leszallas utan a gaz kiszivattyuzhatd, amennyiben az
eszkdz nem indul révid idén belll Ujabb repllésre).

Barhogyan is valosulion meg a repiléeszkdz, a repulési
profil gyakorlatilag azonos: az inditohelyrdl a lehetd legkeve-
sebb vizszintes siki mozgassal el kell émni a sztratoszférat.
Figyelembe kell venni, hogy még a leginkabb mandvere-
z8képes pszeudomiholdak (a merevszarnyu repllék) sem
tudjak leklizdeni a magaslégkori futéaramlast (a jetstreamet),
igy ohatatlanul elsodrédnak, ezt a jelenséget a légtér biztosi-
tésanal figyelembe kell venni. A jetstream egyidejlileg azon-
ban felhasznalhat6 arra is, hogy amennyiben a muveleti terii-
let az inditasi helytdl tavol van, akkor a replléeszkdéz a
jetstream magassagaban maradva abban ,utazik”, sodrédik,
igy nagyobb sebességgel tud haladni és energiat takarit meg.
Csak a célkorzet kozelébe érve emelkedik a futéaramlas fole,
és kezdi meg az 6nallé manéverezést a hajtomuvei vagy a
nyugodtabb légrétegek szeleinek felhasznalasaval [7].

Hogy milyen modon zajlik az 6nallé mandverezd repllés,
az a muveleti feladattdl, és a kérnyezeti hatasoktol fugg.
A repulés végrehajthatd egy pont kézelében maradva, egy
meghatarozott terilet felett érjaratozva, vagy utvonalat re-
pllve. Nappal a repliléeszkdz altalaban emelkedik, igy
helyzeti energiat halmoz fel, éjszaka pedig sillyed. Ez lehe-
tévé teszi, hogy a merevszarnyd UAV — Unmanned Aerial
Vehicle, (személyzet nélkli 1égi jarmU) takarékoskodjon az
akkumulatorokban tarolt energiaval (a helyzeti energiat
hasznadlja fel a siklashoz, mint a vitorlazérepulék), a felhaj-
toerét emel6 gazzal biztosito kialakitasok pedig a gaz leh(i-
Iése miatt slllyednek. A példa szcenariéban a nappali-&j-
szakai magassagvaltozas nem szerepelt.

Az adott mUveleti feladat befejezése utan a sztratosz-
férareplild platform — a hatralévé repllési idejétdl és a fel-
adattervtdl figgden — sajat mandverezéképességét kihasz-
nalva indulhat Uj feladatra (ezt dbrazolta a példaszcenario),
vagy pedig a jetstreamben sodrédva juthat el az Uj mive-
leti terlilethez. Ha nincs tovabbi feladata, akkor a felszalld
mandverhez hasonldan, visszarepllve a leszalldhelyhez,
ott egy erre a célra engedélyezett légtérben leereszkedik
és leszall (a ballon pedig végrehajtja az emelégaz kienge-
dését és lezuhan).

A MAGASLEGKORI REPULO PLATFORMOK GYAKORLATI
ALKALMAZHATOSAGA

A pszeudomduholdak gyakorlati elterjedése napjainkban zajlik.
Emiatt a tényleges lUzemeltetési tapasztalatok még korlato-
zottak. A platformok biztositotta képességek alapjan azonban
azt mondhatjuk, hogy atmenetet képeznek mind szolgaltata-
saikban, mind a mUveletek tervezésében és végrehajtasaban
a sUirG légkdri, hosszu drjaratozasi ideju (High Altitude, Long
Endurance — HALE), személyzet nélkul repllé replléeszko-
zOk (mint példaul az RQ-4 Global Hawk és valtozatai,
RQ-3 DarkStar, Bayraktar Akinci, WZ-7 Soar Dragon) és
az Ureszk6zok kozott.
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A sUrd légkori replil6eszkdzok Grjaratozasi tavolsaga és
ideje kisebb, mint a sztratoszférareplilé platformoké, azon-
ban teheremeld képességik és replilési sebességiik na-
gyobb. EiIméleti lefedettségi terliletlik globalisnak tekinthe-
t6 abban az értelemben, hogy atrepllés vagy atszallitas
utan, megfeleld bazisrepulétérrdl izemelve barhol képesek
végrehajtani a feladataikat, az iranyitas, valamint a felderi-
tési adatok atvitele pedig miholdas tavkozlési rendszeren
keresztll biztosithato. EIénylik, hogy gazturbinas sugarhaj-
tomu biztositja a meghajtast, generator biztositja a fedélze-
ti aramellatast, igy flggetlenek a napsugarzastol, nincs
kilénbség a nappali és az éjszakai repllési profil kozott.
A nagy teheremeld képesség és a jelentds rendelkezésre
allé elektromos energia nagy méretl, nagy témegl és
energiaigényes hasznos terhek szallitasat biztositja, nem
jelent problémat tébbek kozott aktiv tavérzékeld rendsze-
rek vagy radarberendezések szallitasa sem.

A nagy méret és tdmeg azonban megkdnnyiti a repulé-
eszkdz észlelését, az alacsonyabb repllési magassag
miatt a belatott terllet kisebb, ezért kdzelebb kell replilni a
célteriilethez, és igy kdnnyebb a légvédelmi fegyverekkel
t6rténd megsemmisitésiik is. A révidebb 6&rjaratozasi id6
megneheziti a folyamatos megfigyelést, tobb replléesz-
kozt kell rotalni az &rjaratozasi terlleten a megszakitas
nélkdli mlveletvégrehajtas érdekében. Jelentésen né az
Uzemeltetés anyagi- és human er6forrasigénye, akiket a
mdlveleti terlleten (annak kozelében) kialakitott elSretolt
bazison kell telepiteni, igy megné az 6 veszélyeztetettsé-
glk is. Az Orjaratozasi légtérbe torténd kirepllés és az
onnan valo visszatérés id6sziikséglete azonos nagysag-
rendd a hasznos muveletvégrehajtasi idével, amely — folya-
matos megfigyelés esetén — még jobban megndveli a md-
velet replléeszkdz-igényét.

Példaként megemlitjiik, hogy a WZ-7 Soar Dragon név-
leges repllési ideje 10 6ra, maximalis replilési sebessége
750 km/h. 1500 km tavolsagban [évé célpont esetében
hozzavetdlegesen 2 6ra szilkséges a kirepllésre, 2 6ra a
visszarepUlésre (a felszallé és leszalld mandverek miatt ez
a gyakorlatban némiképp tobb), igy minddssze 6 o6ra
marad a hasznos mikodésre. 24 éra alatt 4 felszallast kell
végrehajtania a folyamatos megfigyeléshez. [8]

A Bayraktar Akinci 24 orat képes a levegében maradni,
de maximalis repllési sebessége csak 360 km/h. Hasonlo
mUveleti helyzetben az 1500 km-es kireptiléshez tobb mint
4 ora szlkséges, a visszatéréshez ugyanennyi, a hasznos
Orjaratozasi id6 igy 16 6ra — de az Akinci replilési magas-
séga csak 2/3-a a Soar Dragonnak [9].

A kategoria egyértelmien legmagasabb képességu esz-
koéze az RQ-4B Block 40 Global Hawk, amely névlegesen
harminc érat meghaladé érjaratozasi idével rendelkezik [10].

A 9. és 10. dbran 6sszehasonlithaté egy tipikus pszeudo-
muhold (20 km magassagban repllve), egy Global Hawk
(vagy akar Soar Dragon, 18 km magassagban replilve) és
egy Akinci (12 km magassagban repulve) elméleti belatott
terllete, 75 fokos félnyilasszogl kupot hasznalva. Fontos
kiemelni, hogy a HAPS 20 km-es repllési magassaga a
gyakorlati minimum, mig a masik két replléeszkdz a gya-
korlati maximalis repulési magassagan lizemel.

Az (ireszkdzoket jelen dsszehasonlitasunk érdekében két
csoportra oszthatjuk. Az elsébe tartoznak az alacsony Féld
kordli palyan keringé miholdak. Ezek legnagyobbrészt a
légkori fékezés hatastartomanya felett, de a belsé Van
Allen sugarzasi 6v® alatt, hozzavet6legesen 250 és 1300
km kozotti magassagtartomanyban keringenek. Az itt ke-
ringé muholdak a foldfelszinhez képest relativ elmozdul-
nak, vagyis egy adott pontbdl nézve felkelnek a horizont
félé, athaladnak az égbolton, majd lenyugszanak. Az atha-
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9. abra. HAPS és mas HALE RPAS repilil6eszk6zok altal belatott teriilet, kozel feliilnézet-

b6l (A szerzd szerkesztése)

HAPS 20 km-en Global_Hawk 18

10. abra. A belatott kiipok oldalnézetbdl (A szerz6 szerkesztése)

ladas ideje percekben mérhetd, vagyis egy adott célpontot
csak igen révid ideig tud egy mihold megfigyelni. Azonban
a mUlhold bejarja, igy idével belatja az egész foldfelszint
(megfeleléen megvalasztott roppalyaparaméterek esetén),
és bizonyos id6é mulva visszatér az emlitett pont folé is, igy
egy adott terlilet megfigyelése periodikusan biztositott, a
kézbees id6ben pedig mas terlletek is felderitheték. Az
alacsony palyamagassag igen részletgazdag képek készi-
tését teszi lehetévé, akar passziv elektrooptikai szenzorok-
kal, akar radarral, ezért ezeket az (reszkdzbket tipikusan
tavérzékelési célokra hasznositjak. Tavkozlési feladatokra
altalaban (bizonyos kilildnleges szolgaltatasokat kivéve)
akkor alkalmasak, ha nagyszamu muholdat tartalmazo
konstellaciokat épitenek ki, és a kivant szolgaltatasi tertlet
minden pontjan biztositott, hogy mielétt a foldi allomas
Osszekottetése megszakadna a lenyugvoban lévé mdhold-
dal, mar felkeljen egy masik mihold, amely at tudja venni
az Osszekottetést. Ugyanez a rendszerarchitektura egyéb-
ként a folyamatos tavérzékeld megfigyelést is biztositani
képes, de nagyon eréforrasigényes és a rendszer lizemel-
tetése is bonyolult.

Az alacsony Fold korili palyan keringéd miuiholdakhoz
képest a magaslégkéri repuld platformok elénye az, hogy
ha az egy adott feladat soran a megfigyelni kivant tertlet jol
behatarolhatd, akkor az oda kirepitett pszeudomdhold fo-
lyamatos, perzisztens szolgaltatast tud nyujtani heteken,
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honapokon keresztil. Igaz,
ekdzben nem képes mas terlle-
teket megfigyelni, de azt az egy
adott terlletet allanddan, kiesés
nélkil. Amennyiben a megfigye-
Iési feladat rovidebb, mint a
HAPS muikodési ideje, akkor a
feladat végrehajtasa utan az
eszkdz Uj muveleti terlletre at-
reptetheté [11].

A kovetkez6 megvizsgalando
Ureszkoz-kategoéridba a geosta-
cionarius palyan keringé muhol-
dak tartoznak. Az Egyenlité sik-
jaban, a foldfelszin felett hozza-
vet6legesen 36 000 km magas-
sagban keringé mihold keringé-
si ideje megegyezik a Féld ten-
gely korili forgasanak idejével,
igy a mihold a Fold forgasaval
szinkronban kering, és észak-
déli iranyban sem mozdul el (a
szolgaltatasi rendszer altal meg-
hatarozott ésszerli korlatokon
belll). Emiatt a belatott terilet
allandd, a miihold a szolgaltatasi
terlletrél folyamatosan latszik,
méghozza dallandé kitekintési
iranyban. Emiatt ezek a mdhol-
dak igen kedvezbek tavkodzlési
szolgdltatasok nyujtasara, illetve
kis felbontasu képalkotd (példa-
ul meteorologiai tavérzékelési)
feladatokra. A geostacionarius
palyarél hozzavetblegesen a
féldfelszin 44%-a lathaté be (a
mUuhold alatti félgdbmb peremte-
riletei nem latszanak, ez els6-
sorban a sarkvidéki terlleteken
okoz problémat, mert a keleti és
nyugati peremet mas palyapozi-
ciobol, masik mdholddal le lehet fedni). A belatott tertileten
bellil a geostacionarius muholdak perzisztens és magas
minéségl szolgaltatast tudnak nyujtani.

Napjainkban azonban ilyen (reszk6zdk gyartasara és
palyara dllitdsara nagyon kevés éallam, vagy véllalkozés
képes. Az Amerikai Egyesllt Allamok, Oroszorszag, Fran-
ciaorszag, Kina, India, Japan allami és kereskedelmi szer-
vezetei rendelkeznek megfeleld rakétaval a palyara allitas-
hoz. A felsoroltakon kivil nem sokkal tdbb orszag gyartoi
képesek elkésziteni a muholdat (példaul Izrael, Nagy-Bri-
tannia). Egy ilyen mdhold tervezési élettartama 12-15 év, a
valds lUzemeltetési tapasztalat azt mutatja, hogy ezt né-
hany évvel tullépik, hacsak valami varatlan meghibasodas
nem torténik. De a tervezés, gyartas ideje is hozzavetdle-
gesen 3-5 év, igy azzal kell szamolnunk, hogy a muhold
muszaki kdvetelményeinek dsszedllitasakor 20 évre elbre
kell tervezni.

A muhold és a foldi allomas kozotti igen nagy, hozzave-
télegesen 40 000 km tavolsag azt eredményezi, hogy a
jelterjedési id6 jelentésen nagyobb, mint amit a foldi halo-
zatokban megszoktunk. Ez bizonyos informatikai haldzati
protokollok mikddését lerontja, illetve beszédkapcsolat
esetén — amig hozza nem szoknak — a felhasznaldkat is
zavarja.

A pszeudomuhold természetesen nem képes ekkora
féldrajzi terlletet egyszerre lefedni, de amennyiben a for-

Akinci 12 km-en
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galom aramlasi iranya jellemzéen a lefedettségi terlleten
bellil tartézkodd allomasok kozott talalhatd, akkor megfe-
lel6 szolgaltatasokat képes nyujtani. Ebben az esetben a
geostacionarius tavkdzlési mihold, a maga tébb ezer kilo-
méteres nagysagrendU potencidlis athidalasi tavolsagaval,
kizarolag ezeket a nagy tavolsagu kapcsolatokat biztositja,
mig a HAPS a lefedettségi terlleten (potencidlisan a harc-
tevékenység, hadmivelet vagy mas katonai tevékenység
terlletén) belll zajlé forgalmazas nem terheli a miholdat.
tekintve szignifikans elény, hogy a HAPS szervizelhetd,
vagyis a néhany hetes-hénapos muveleti feladat végrehaj-
tésa utan leszall, és ekkor a hordozott hasznos teher cse-
rélhetd. A cserét motivalhatja a hasznosteher-technoldgia
fejlédése, vagyis ugyanolyan szolgaltatasi szinvonal érde-
kében kisebb, kdnnyebb, kevesebb energiat igénylé mu-
szaki megoldas alkalmazésa (vagy azonos méret, tdmeg,
energiaigény mellett magasabb szolgdltatasi szinvonalat
biztositd megoldas beépitése); illetve a megvaltozé mive-
leti, alkalmazdi igényhez t6rténd alkalmazkodas.

OsszeazEs

A tanulmany egy elképzelt, de relevans muvelet alapjan,
attekintette a magaslégkori replilé platformok megvalésita-
si lehet@ségeit és lehetséges alkalmazasukat, 6sszehason-
litva a nagy reptllési magassagu és hosszu Orjaratozasi
idejl személyzet nélkuli repliléeszkdzdkkel és a mlholdak-
kal. Jdl lathatd, hogy ez az Uj, napjainkban megvalésuld
technoldgia j6 kiegészitéje mindkettének.

A t6bb hétre, hdnapra kiterjedd, és egy j6l meghatarozott
féldrajzi terletet folyamatosan lefedd Grjaratozas képessé-
ge jellemzi a magaslégkéri repllé platformokat, ami eltér
mind az Urrepll6 muholdaktdl (hiszen egy terlleten
perzisztens jelenlétet biztosit), mind a nagy reptlési ma-
gassagu RPAS-oktdl (hiszen azokhoz képest jelentésen
hosszabb ideig biztositja a jelenlétet). Hatrany azonban a
muholdakhoz képest a Iégkdri replilés altal jelentett jogsza-
balyi korlatok léte, a nagy repullési magassagu RPAS-
okhoz képest pedig az alacsonyabb sebesség.

A fentiek alapjan szikséges annak tovabbi vizsgalata,
hogy a pszeudomUholdak hogyan illeszthetdk be a katonai
mUveletek tamogatasi portféliojaba, és milyen modon kell
a miuveleteiket megtervezni és 6sszehangolni a hasonlo,
jelen cikkben is targyalt rendszerekkel.
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JEGYZETEK

1 A greenwichi kdzépidét (GMT) 1961-ben felvalté egyezményes
koordinalt vilagidé (UTC) az a hivatkozasi id6zéna, amelyhez a Fold
t6bbi id6zénajat viszonyitjuk. A bolygé 50 kilénbdzd
laboratériumaban mért nemzetk6zi atomidébdl szarmazik, de a Fold
lassulé és nem egyenletes forgasa miatt az eltérés kikiiszobolése
érdekében egy-masfél évente egy szokémasodpercet adnak hozza.
(A szerk.).

2 A szimulacié az Analytical Graphics Systems ToolKit szoftverrel
késziilt.

3 A Van Allen sugarzasi 6vezetnek nevezik a Foldet korlilvevé,
elektromosan toltott részecskéket tartalmazé dupla gy(riket,
amelyeket a napszél hoz létre. A belsé 6v 10-50 MeV energidju
protonokbdl all, 2000-5000 km-ig terjed a Fold felett. A 6000—

10 000 km vastag kuilsé 6v, legs(ribb része 15 000-20 000 km
magassdagban talalhato, féleg elektronokbdl all. A két zéna nem valik
el élesen egymastol. Az veket 1958-ban az Explorer—1 és 3
amerikai miholdak Geiger-Mduller-szamlaléval tértént mérései
alapjan fedezték fel. A miiholdak m(szereit az lowai Egyetem fizika
tanszékének vezetdje, James Van Allen (1917-2006) tervezte (a

szerk.).
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