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BEVEZETO

Az iizemanyag-ellatas egyik legveszélyesebb teriilete a 1égi utantoltés. A repiildeszkdzok
feltoltése tizemanyaggal szarazfoldon is meglehetdsen sok problémat tud okozni, ezért is
fontos a vonatkoz6 ismeretek atadasa az érintett allomany, kiemelten az iizemanyagos ka-
tonak jovo nemzedékének szamara.

A légi utantdltés mint szolgaltatas — katonai megfogalmazasban kiszolgalas — egy kritikus
katonai logisztikai miiveleti eljaras, amely lehetévé teszi a repiiléeszk6zok szamara, hogy
iizemanyag-készleteiket a leveg6ben, a foldre torténd leszallas nélkiil utantoltsék. Ez a 1égi
miivelet jelentds mértékben noveli a 1égi jarmtivek hatdtavolsagat és a miiveleti képesség
fenntartasanak idétartamat, lehet6vé téve a hosszu tavu kiildetések végrehajtasat — példaul
stratégiai bombazasok, kutatas-mentés vagy gyorsreagalasu légicsapasok soran.

A légi utantoltés javitja a 1égi flotta mobilitasat és rugalmassagat, mikdzben csokkenti a
hajtéanyag foldi szallitasanak és kiszolgalasanak a sziikségességét. A hdboru alapelveivel is
szorosan szinkronban van, és az egész miiveleti eljaras alatt igy is kell maradnia.! A mtvelet
magas fok precizitast, koordinaciot és technologiai fejlesztést igényel, mivel a repiildgépek
kozotti kozvetlen kapcesolat egy tizemanyagesdvon keresztiil valosul meg, és a biztonsagos
iizemanyag-atvétel kritikus tényezd ebben a tekintetben.

' Gy6ri—Porkolab 2024, 4.
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A védelmi képességek fejlesztéséhez a legtijabb és a legmodernebb innovaciokat kell fel-
hasznalni.? A 1égi utantoltés a hadtudomany és a miiveleti katonai logisztika szerves részévé
valt, mivel lehet6vé teszi a folyamatos l1égvédelmi és tamadd miiveletek fenntartasat, vala-
mint a gyors mozgositast és reagalast a harctéren. A szovetséges légierdnek egyik kiemelten
fontos képessége a légi utantoltés.?

A tanulmanyban az eljaras torténetét s annak tovabbi lehetdségeit mutatom be a rendel-
kezésre allo nyilt dokumentumok és szakirodalom alapjan.

A LEGI UTANTOLTES TORTENETENEK ATTEKINTESE

A légi utantoltés torténete a 20. szazad elejére nyulik vissza, és szorosan dsszefonodik a 1égi
kozlekedés fejlodésével. Az elso kisérletek az 1920-as években torténtek, amikor az amerikai
hadsereg kisérletet tett arra, hogy a levegében iizemanyagot biztositson mas repiildgépek
szamara. Az elsd sikeres 1égi utantdltés 1923-ban zajlott le (1. kép), amikor egy kétmotoros
repiilégép lizemanyagot adott at egy masik repiildgépnek. Az ilyen tipusu kisérletek azonban
akkoriban még nem voltak gyakorlati szempontbol alkalmazhatdk, és inkabb technolégiai
demonstracioként szolgaltak.

ommc-nmc-z
USAF Museum Photo Archives

1. kép Az elsd légi utantoliések egyikének végrehajtasa*

2 Porkoléb et al. 2021, 12.
? Liik6 2008, 1.
Forras: Centennial of Flight.
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A masodik vilaghaboru idején a légi utantdltés technologidja jelentds fejlédésen ment
keresztiil. A hdboru alatt a szovetségesek, kiilonosen az Amerikai Egyesiilt Allamok, mar
alkalmaztak a légi utantoltési képességet. A B-24 Liberator® bombazok (2. kép) mas tipust
repiildgépek szamara biztositottak az tizemanyagot, hogy azok hosszabb ideig maradhas-
sanak a levegOben, ¢és elérhessék a tavoli célpontokat, példaul a német miiveleti teriileteket.
A légi utantoltés ekkor mar stratégiai jelentoséggel birt, mivel lehet6vé tette a szovetséges
er6k szamara, hogy meghosszabbitsak tdmadasaik hatotavolsagat.

\

2. kép KB-29 Superfortress légi utantiltd repiilgép iizemanyagot ad dat egy RB—45C Tornado
sugdrhajtasi repiilégépnek a hideghdborii idején®

A hideghéboru alatt, kiilonosen a 1950-es és 1960-as években a 1égi utantdltés elenged-
hetetlenné valt a nuklearis fegyverek szallitasaban és a globalis katonai mtveletek fenntar-
tasaban. Az Amerikai Egyesiilt Allamok és a Szovjetunio is fejlesztett 1égi utantolté rend-
szereket, hogy eldsegitsék a stratégiai bombazok és vadaszgépek mozgékonysagat. A B-52
Stratofortress” bombazd (3. kép), amely a hideghaboru egyik legfontosabb eszkoze volt,
szintén rendszeresen igényelte a 1égi utantoltést, hogy elérje tavoli célpontjait.

A 21. szazadban a modern harctéri kdrnyezetben a 1égi utantdltés még fontosabba valt.
Az iraki és az afganisztani habortk soran, ahol a repiilégépeknek nagy tavolsagu miivele-
teket kellett végrehajtaniuk, az eljaras lehet6vé tette a harci repiilégépek és szallito repiils-
gépek folyamatos jelenlétét a térségben. Emellett a 1égi utantoltés kiemelt szerepet jatszott
a humanitarius ¢és a kutatas-mentési miiveletekben is, mivel a repiilégépek rovid id6 alatt
elérhették a tavoli teriileteket, ahol szarazf6ldi hajtdanyag-utanpotlas nem volt megoldhato.

> A B-24 Liberator a masodik vilaghéaboruban alkalmazott amerikai haddszati nehézbombazo repiilégép volt,
melyet a Consolidated Aircraft fejlesztett ki.

® Forréas: Morgan 2009.

7 B-52 Stratofortress, a vilag egyik legismertebb nehézbombazdja.
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3. kép B-52 Stratofortress®

A technologiai fejlesztés — a fejlettebb lizemanyag-adagol6 rendszerek, a precizios navi-
gacio és az automatikus hajtéanyag-utantoltés — tovabb novelte az eljaras hatékonysagat és
biztonsagat. A 1égi utantdltés a mai napig a elengedhetetlen része a modern miiveleti katonai
logisztikanak. Nélkiilozhetetlen a Iégier6k miiveleti képességeinek fenntartasahoz, a globalis
biztonsagi stratégiadk megvalositasahoz és a légvédelmi képességek fenntartasahoz, példaul
a deszanttevékenységek kiszolgalasa alkalmaval.’

2024-ben a Magyar Honvédség légierejében a KC-390 Millennium rendszeresitésével is
elérhetove valt a 1égi utantoltési képesség. A KC-390 foldi és légi lizemeltetd allomanya
Braziliaban kapta meg a sziikséges képzéseket. A Gripent repiil6hajozo allomany szamara
pedig mar nem Ujszeri a feladat, mivel 2015-ben megszerezték kiképzettségiiket az eljaras
teljesitésére.

FEJLESZTESI ES FENNTARTHATOSAGI LEHETOSEGEK

Automatizalt és pilota nélkiili légi utantoltés. A jovo egyik nagy lehetdsége az automatizalt
vagy pilota nélkiili 1égi utantoltés kifejlesztése. Az automatizalt rendszerek lehetové teszik
a tankolast anélkiil, hogy a pilota kozvetlen beavatkozasa sziikséges lenne. Novelhetik a
miveletek hatékonysagat, csokkenthetik az emberi hibak lehetségét, és javithatjak a gyors
reagalast.

§ Forras: Boeing B-52 Stratofortress...
O Tokés 2024.
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Fejlettebb tizemanyag-adagolo rendszerek. A modern 1égi utantdltd rendszerek folyamatos
fejlesztése sziikséges a tankolas hatékonysaganak novelésére. Az 1j, nagyobb kapacitasu,
gyorsabb és precizebb lizemanyag-adagolok lehetdvé teszik, hogy a repiilégépek gyorsabban
toltsék at az iizemanyagot, csokkentve a miiveletek idétartamat. Az automatizalt adagolas és
a korszer{ibb technologidk tovabb javithatjak az utantoltés biztonsagat ¢s megbizhatosagat.

Energiatakarékos és fenntarthato iizemanyagok. A katonai miiveletek kdrnyezetvédelmi
hatasainak csokkentése érdekében a fenntarthat6d tizemanyagok (pl. biolizemanyagok vagy
szintetikus lizemanyagok) alkalmazasa egyre fontosabba valik. A 1égi utantoltés soran a ha-
gyomanyos fosszilis tizemanyagok helyett alkalmazott kdrnyezetbarat alternativak hasznalata
csokkenti az iiveghdzhatast gazok kibocsatasat, ami megfelel a fenntarthat6sagi elvarasoknak.

Integralt logisztikai rendszerek. A 1égi utantoltés fejlesztése szorosan dsszefonddik a logisz-
tikai rendszerek optimalizalasaval. A fejlettebb iranyitasi rendszerek, amelyek valos idében
képesek koordinalni a 1égi utantoltési miiveleteket, €s figyelembe venni az dsszes érintett té-
nyez6t (pl. iddjaras, repiilégépek helyzete, iizemanyag-sziikséglet), javithatjak a hatékonysagot
¢és csokkenthetik a miikodési koltségeket. Emellett a 1égi utantoltéses miiveletek fenntarthato-
sagaban a logisztikai rendszerek optimalizaldsa is fontos szerepet jatszik. A gyors, hatékony
utantoltési pontok és a repiilégépek folyamatos mozgasanak koordinalasa lehetévé teszi, hogy
a légi utantdltés gyorsabban és kevesebb lizemanyag-felhasznalassal valosuljon meg.

Kiilonleges rendeltetesti repiilogépek fejlesztése. A 1égi utantoltést végzo repiildgépek ter-
vezésében a jovoben fontos szerepe lehet az aerodinamikai fejlesztéseknek, amelyek csok-
kenthetik a 1égellenallast, ndvelhetik az iizemanyag-hatékonysagot, és lehetové teszik, hogy
a tankolok nagyobb hatotavolsaggal végezzenek miiveleteket. A konnyebb, de erésebb anyagok
alkalmazasa, illetve az izemanyag-hatékonysag novelése hozzajarul a fenntarthatésaghoz is.

Kornyezeti hatasok csokkentése. A katonai mtiveletek kornyezeti hatasainak minimali-
zélasa érdekében elengedhetetlen, hogy a légi utantdltés soran alkalmazott tizemanyagok
¢és technologiak megfeleljenek a kornyezetvédelmi normaknak. A biolizemanyagok hasz-
nalata mellett a repiilégépek karosanyag-kibocsatasanak csokkentésére iranyulo fejleszté-
sek, mint példaul az alacsony emisszios hajtomiivek, segithetnek mérsékelni a miiveletek
okologiai labnyomat.

Energiatakarékos tizemeltetés. Az lizemanyag-hatékonysag novelése kulcsfontossagu a
fenntarthatésag szempontjabol. A 1égi utantdltéses miiveletek soran torténd iizemanyag-
megtakaritasi lehetéségek, mint a repiilogépek jobb tervezése és az energiahatékony repiilési
technikak alkalmazasa, hozzajarulhatnak az altalanos tizemanyag-fogyasztas csokkentésé-
hez, és csokkenthetik a miiveletek kdrnyezeti hatésait.

HAZAI ES GLOBALIS KIHIVASOK

Bar a légi utantoltés rendkiviil fontos szerepet jatszik a modern katonai és humanitarius
miiveletekben, a teriilet szamos kihivassal néz szembe. Felsorolasszeriien azokat a legfon-
tosabb kihivasokat'® mutatom be, melyek meghatarozo modon befolyasoljak a légi utantoltés
hatékonysagat, biztonsagat és fenntarthatésagat:

— miiveleti és technikai komplexitas;

— biztonsagi kockazatok;

— magas koltségek és logisztikai kihivasok;

19 Mihalyi 2025, 191.
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— kornyezetvédelmi és fenntarthatdsagi problémak (kornyezetterhelés, lizemanyag-ha-
tékonysag);
— képzés és szakértelem.

A légi utantoltés szamos kihivast timaszt technikai, logisztikai és biztonsagi szempontbol
egyarant. A jovoben a technologiai fejlédés, az automatizalas és a fenntarthatésagra ira-
nyul6 erdfeszitések segithetnek csdkkenteni ezeket a kihivasokat. A koltségek, a kdrnyezeti
hatasok, a biztonsag és a politikai kérdések azonban tovabbra is komoly tényezok marad-
nak, amelyeket figyelembe kell venni a 1égi utantoltés hatékony és biztonsagos alkalmaza-
sdhoz. Az eljaras technoldgiai fejlddése és fenntarthatdsaga elengedhetetlen a jovo katonai
miveleteinek sikeréhez. A fejlesztési iranyok a technoldgiai innovaciok, az automatizalas,
a fenntarthat6 lizemanyagok alkalmazasa ¢és a logisztikai rendszerek optimalizalasa koré
osszpontosulnak. Ezek a fejlesztések nemcsak a hatékonysag novelését célozzak, hanem a
kornyezeti hatasok csokkentését is, igy biztositva a 1égi utantoltés hosszu tavu fenntartha-
tosagat a jovo katonai miiveleteiben.

HOGYAN JARUL HOZZA A LEGI UTANTOLTES
A KULONBOZO TiPUSU MUVELETEK SIKEREHEZ?

A légi utantoltés a modern katonai miiveletekben rendkiviil fontos, mivel jelentésen noveli
a légierd eszkozeinek hatdtavolsagat és rugalmas alkalmazasat.

A 1égi utantoltés kulcsszerepet jatszik a hosszll tdvi bombazo miiveletekben. Lehetove
teszi a bombazo repiildgépek szamara, hogy hosszll idon keresztiil a levegdben maradjanak
anélkiil, hogy sziikség lenne leszallasra, és igy tavoli célpontok elérésére is képesek legye-
nek. A B-52 Stratofortress és a B-2 Spirit!! (5. kép) bombazok példaul csak 1égi utantoltéssel
tudjak biztositani a hosszl tavl globalis hatékonysagot.

5. kép B-2 Spirit"

Emellett a 1égi utantoltés lehetové teszi a harci repiilégépek hosszu tava reagalasat a harc-
téri kdrnyezetben, ami kiilondsen fontos a tavoli célpontok elleni légicsapasok végrehajta-
sanal. Az eljaras biztositja és tamogatja a repiilégépek folyamatos rendelkezésre allasat.

1 B-2 Spirit — lopakodé nehézbombéazé repiildgép.
12 Forras: B-2 Spirit...
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A modern 1égi hadmtiveletekben a Iégitdmadasok soran a folyamatos jelenlét a levegdben
donto tényezd lehet. A hajtéoanyag attoltése révén a repiilégépek szinte megszakitas nélkiil
tudjak végrehajtani a miiveleteket, ezaltal maximalizalva a 1égtérvédelmi és timado miive-
letek hatékonysagat.

A légi utantdltés nemcsak a katonai feladatoknal, hanem a humanitarius és a kutatas-menté-
si mtveletek soran is kulcsszerepet jatszik. A tavoli teriiletekre iranyuld segélyszallitasoknal,
valamint a katasztrofa sujtotta teriiletek elérésekor ez az eljaras teszi lehetévé, hogy a repiilé-
gépek hosszabb 1dot tolthessenek a feladatok teljesitésében, biztositsak az életmento segitséget.

Kiilonleges miiveletek tamogatasa: A kiillonleges erdk gyakran tavoli teriileteken hajtanak
végre stratégiai célu harcaszati miiveleteket. A 1égi utantdltés teszi lehetdve, hogy elérjék
a célteriiletet. Ezenkiviil az eljaras alkalmazasaval a légierd képes rugalmasan reagélni a
miiveletek soran beallo valtozasokra.

OSSZEGZES

Osszegzésként megallapithaté: a 1égi utantdltés a modern hadviselés egyik alapvetd képes-
sége, amely nemcsak a harctéri miiveletek hatékonysagat ndveli, hanem stratégiai elonyo-
ket is biztosit a globalis katonai jelenlét fenntartasaban, illetve a gyors reagalasban. A 1égi
utantoltés révén a katonai erdk képesek hosszu tavi, folyamatos miiveleteket végrehajtani,
ezzel egylitt jelentds hatast gyakorolni a globalis biztonsagra.'?
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