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1. BEVEZETES
1.1 Bevezet6 gondolatok, a téma aktualitasa

Napjaink katonai 1égi hadmiiveleteiben a 1égi utantoltés kritikus fontossaggal bir, hiszen noveli
a replilégépek hatotavolsagat, bevethetdségét €s rugalmassagat is. Az elmult évtizedekben és a
jelenleg is zajlo fegyveres konfliktusok is jol bizonyitjdk azt, hogy egy légi utantoltéssel
rendelkezd nemzetnek/védelmi szovetségnek mennyi eldnye szdrmazik ebbdl a képességbol.
Példaul 1égi utantoltés nélkiill a NATO a szovetség keleti oldalan végrehajtott felderitd
repiiléseket nem, vagy csak részben tudna végrehajtani. A Magyar Honvédségen beliil lehetdség
nyilik majd a képesség kialakitasara, hiszen 2024. szeptember 5-én megérkezett az az Embraer

KC-390-es repiilogép, mely képes lesz az ilyen feladatok végrehajtasara is.
1.2 A feldolgozas célkitiizései

Dolgozatomban részletesen foglalkozom a 1égi utantdltés kialakuldsdnak hatterével,
felépitésével és a mar a Magyar Honvédségben rendszeresitett KC-390-es 1égi utantdltd
képességével. Tovabbi célom, hogy ezt a hazdnkban még nem elterjedt képességet egy
dokumentumban 6sszefoglalhassam, megismertessem ¢€s 0 ismeretanyagokkal gazdagitsam a
kutatasi teriiletet. Tovabba remélem, hogy a célomul kitlizott beosztasban aktivan dolgozhatok

majd ezzel a képességgel.
1.3 A dolgozat felépitése

A bevezetés fejezetben az olvasd szdmara igyekeztem egy atfogd képet atadni a képesség
fontossagarol, illetve hazank jovobeli szerepét a képesség kialakitdsaban. Ezt kovetden a

kutatassal kapcsolatos célkitlizéseimet ismertetem.

A masodik fejezetben bemutatdsra keriil a 1égi utantdltés torténeti attekintése,

kialakitasa és a kiilonb6zd szerkezeti részeinek felépitése is.

A harmadik fejezetben mar a vizsgalt hajlékony tomlds rendszer elhelyezésével, a tanker
repiilégép specidlisan kialakitott tlizeldanyagrendszerével, és a 1égi utantdltd konténer
szerkezeti felépitésével foglalkozik. A fejezet masodik felében, az lizemeltetési rendszer keriil
bevezetésre a Magyar Honvédségben is mar rendszeresitett KC-390-es szallitdo repiildgép
példajan keresztiil. A fejezet végén bemutatasra keriilnek a 1égi utantoltésre felkészitett

repiilégépek is.



A negyediktdl a hatodik fejezetig a 1égi utantdltés alkalmazasat fejtem ki foként hazank
igényeire is jelenlegi lehetdségeire alapozva €s kifejtem a 1égi utantoltés fontossagat és jovobeli

lehetdségeit is.

Dolgozatom végén egy rovid Osszefoglaldo keretén beliil Osszegzem a képesség

felépitését, alkalmazésat kiegészitve a képesség jovobeni lehetdségeirdl.



2. LEGIUTANTOLTES TORTENETENEK BEMUTATASA

Az 1903. december 17-1 els6 motoros repiilés utdn nem sokat kellett varni az els6 1égi utantoltés
sikerére. 1920-t6l mar torténtek probalkozasok, ekkor még csak két alacsony sebeséggel repiil6
repiilégép kozott kotelékben, ahol egy személy, akinek a hatara volt rogzitve egy tartaly
atmaszott a masik repiildre, ahol betdltotte a tiizeldanyagot [7].

1923-t61 ujabb teszteket hajtottak végre Kalifornidban. Itt azt tesztelték és fejlesztették,
hogy hogyan lehetne minél hatékonyabban légi utantoltést végrehajtani. Ketté DH-4B
replilégépet alakitottak at erre a célra. Az egyik repiil6gépbdl, ami a masik felett repiilt
kilogattak egy koriilbeliil 15 méteres tomlot. A fogado repiilégép hatsé iilésén elhelyezkedd
pildta elkapta ezt a tomldt és csatlakoztatta a repiildgéphez. Ezt sikeresen 1923 juniusaban
tesztelték. Ezek utan rengeteg pilota probalkozott minél hosszabb iddt a levegdben tdlteni és
egymast kovetden dontotték meg a rekordokat. 1930-ra Curtiss Robin 27 napot tudott
egyhuzamban repiilni 1égi utantoltés segitségével. A fejlesztések viszont elmaradtak.

1930-ban a Kiralyi Légierd (RAF?) egyik szdzadosa, Richard L.R. Atcherly kifejlesztett
egy biztonsagosabb és egyszeriibb modszert, az ugynevezett (looped-hose) hurkolt tomlo
modszert. Ennél a moédszernél a fogado repiildgép egy hosszu vizszintes kotelet hiizott maga
utan melyhez a toltécsovet rogzitették. Egy specidlis kampdval fogtdk be a kotelet és
csatlakoztattak a repiildgéphez. 1934-t6]1 Alan Cobham folytatta a kiilonb6z6 kisérleteket.

A masodik vilaghaborut kovetden ismét a tervezdasztalhoz keriilt a 1égi utantoltés
fejlesztése. A katonai vezetdk lattak, hogy az 0 sugarhajtasi bombazok rengeteg tiizeldanyagot
fogyasztanak €és nagyobb tavolsagra is kell repiilniiik. A meglévé tomlds rendszer sem
kedvezett, hiszen csak kis mennyiségii tiizeldanyagot tudtak atvinni a repiilékbe. Ezért a Boeing
cég elkezdte kifejleszteni az ugynevezett ,,boom”-ot, mely egy merev csoves megoldas és
egyetlen pontban csatlakozik a fogado repiildgépbe. Ezek utan az amerikai l1égierd csak a merev
csoves megoldasban gondolkodott. Az amerikai tengerészgyalogsag, a haditengerészet €s az
eurdpai orszagok pedig a hajlékony cséves megoldas mentén haladtak a fejlesztéseik soran.

A légi utantoltést napjainkra egy elérhetd és mindennapos képességé valt. A dronok

megjelenésével pedig 1) aspektusai is megjelentek [1], [7], [8].

! Royal Air Force



3. AHAJLEKONY TOMLOS LEGIUTANTOLTO RENDSZER BEMUTATASA
(PROBE-AND-DROGUE)

3.1. Kialakulasa és felépitése

Hajlékony tomlds légiutantoltés modszere Alan Cobhamhez kdthetd. Cége a ,,Grapped-line
looped-hose” utan fejlesztette ki ezt az 0j 1égi utantdltési modszert. A masodik vilaghaborit
kovetden kezdték meg a kisérleteket egy atalakitott Avro Lancaster bombazorepiilogép €s egy
Gloster Meteor tipust vadaszreptilével (1. abra). A vadaszrepiilogép orr részére egy csatalakozo
csOvet épitettek be, ezzel csatlakozott a Lancasterbdl kiengedett 30 méteres tomloéhdz. 1949.
augusztus 7-én Pat Hornidge teszt pilotanak egy repiilés soran sikeriilt 12 ora 3 percig a
levegében maradnia, és repiilése soran kozel 11 000 liter kerozint tankolnia. A kisérleteket
tovabb folytattdk immaron az Amerikai Légierd kotelékében, akik 1952-t6l miiveleti teriileten
a Koreai haboruban is hasznaltadk a képességet az F-84-es repiilokkel. Tankernek ekkor a KB-
29-es atalakitott bombazot hasznaltak [7].

1. abra Avro Lancaster és Gloster Meteor 1égi utantoltés kozben [16]
A hajlékony tomlds 1égi utantdltés azota is toretlen népszeriiségnek orvend, sok 1égierd ezt a
toltési modszert részesiti elonyben. Ez a fajta utantdltési megoldas a kovetkezd elonyodkkel
rendelkezik:
e moduldris kivitelének koszonhetden tobb repiildgép tipushoz integralhato;
e csak a fogado repiildgépnek sziikséges mandvereznie;
e alegnagyobb szabad elmozdulést biztositja a hosszu csdve miatt;

e cgyidejlileg tobb repiildgép is tolthetd egyetlen tankerrdl.



Hatranya kozé a korlatozott tolté kapacitds és a tomld esetleges pulzalasa sorolhatd. A

hajlékony tomlds 1égi utantoltd rendszer 6 £6 eleme lathato a 2. abran.

Tartaly
§ Tomlédob P
Fogado
> repiilégép
R Tomlé Tomlé . Csatlakozd
Tolto bekotési K(osar cso
repiilégép pont =

Kosar .
bekotési Csatlakozé
pont csOvég

2. dbra Probe and drogue rendszer felépitése [17]

Tolto repiilégép (Tanker Aircraft) — Ebbdl a repiil6gépbdl torténik a tiizeldanyag atvitele a
fogad6 repiilobe. A hajlékony tomlds rendszer esetében nem csak szallitdé vagy
vadaszrepiil6gépekrol, hanem drénokrol is torténhet a tiizeldanyag atvitele.

Tomlodob (HDU - Hose Drum Unit) — Err6l a dobrol torténik a tomlo és a tolesér kiengedése.
Tomlé (Hose) — Altalaban 15-27 méter hosszisagu. A legtobb 1égi utantolté repiilégép
esetében 24 m. Nagy szilardsagu, rugalmas anyagbol késziil, nagy szakitdszilardsagu acélhuzalt
is tartalmaz. A 1égi utantoltés megkonnyitése érdekében a tomlére kiilonbozo jeloléseket
festenek fel. Ezek jelzik a pilotanak az optimalis toltési poziciot tankolds kdzben.
Toltéfej/Kosar (Drogue) — Két részbdl 4ll, a toltoéfejbdl és a stabilizald erny6bol. Az ernyd
aramlésba keriilve kiippalast format vesz fel, ezzel stabilizalja a toltfejet. Az ernyOpaldst egy
rugalmas energidt elnyeld rendszerrel is fel van szerelve az esetleges Osszeérést mérsékelve a
fogado repiilével. Kialakitds szempontjabol kettd fajtat kiilonboztetiink meg, egy nagy
sebességlit, melyet foként vadaszrepiildgépek 1égi utantdltésre hasznalnak és egy alacsony
sebességiit, melyet helikopterek utantdltésére hasznalnak.

Csatlakozé cs6 (Probe) — A fogado repiilogépen taldlhato specidlis csé lehet fix vagy
becsukhato kialakitasa tomlovel.

Fogadé repiil6 (Receiver Aircraft) — A 1égi utantoltésre felkészitett repiildgép, melynek kiilsé

vagy belso tartalyaiba érkezik a tiizeldanyag [8].



3.2. Tolto repiillogép

3.2.1. Légi utantolto rendszer elhelyezése

A hajlékony toml6s tankolasi rendszer elhelyezésénél kettd fajta megoldassal talalkozhatunk.
Legelterjedtebb megoldés a kiilsé toltokonténer (Refueling pods) felhelyezése a repiilogép
szarnyaira a repiil6gép kozépvonalaval parhuzamosan. A méasik megoldas esetében pedig egy a
tanker replilogépbe beépitett rendszerrdl beszéliink.

Toltokonténer elhelyezésénél figyelembe kell venni, hogy az hogyan befolyasolja a
replilégép koriili aramlast, és milyen hatdssal van a 1égijarmii aerodinamikajara. A tervezésnél
ezért els6dleges, hogy ez a hatds minimalis legyen. Fontos, hogy a t6lté kosar szabad
aramléasban legyen, és ne iitk6zzon a tanker altal keltett 6rvényekkel. ToltOkonténert viszont
nem csak nagyobb szallito repiildgépekre, hanem vadaszrepiilogépekre €s dronokra is fel lehet
helyezni.

Létezik egy harmadik lehetdség is. Egy specialis felszereléssel, merev, teleszkopikus
csOvel ellatott tankereket at lehet alakitani hajlékony tomlés megoldasra kizarolag a f6ldon
(Boom Drogue Adapter — BDA). Ezt a lehetdséget foként a KC-135-6s tankernél hasznaljak.
Ez a felszerelés egy 9 labas (3 méter) hajlékony csobdl, kapcsolofoglalatbol és kosarbol all
Ossze. A tankolo csé teleszkopikus részéhez csatlakoztatjdk a tomldt. E megoldés esetében a
boom operator egy optimalis pozicioba iranyitja a merev csévet. Ha a repiild gép racsatlakozott
a kosarra, akkor az operdtor manualisan tudja elinditani a toltési folyamatot. Ez egy bevalt 1égi

utantoltési folyamat, de magas kockazattal jar, a rovid tomlOhosszusag miatt [1], [8].

3. abra BDA 4atalakit6 készlettel felszerelt KC-135-0s tanker tankol egy német Tornadot [18]



3.2.2. A tanker tiizeloanyagrendszere

A légiutantoltés 1étrejottéhez mind a tanker repiilégépnek €s a fogado repiildgépnek specialis
technikai atalakitasokra van sziiksége, melyek a tiizeldanyagrendszert is érintik.

A tanker repiilégépek esetében a tervezomérnokoknek helyet kell talalniuk, hogy hol
taroljak a plusz tiizel6anyag tartalyokat. Erre kettd megoldas sziiletett.

A tobbcélu szallitorepiilogépek esetében, példaul a KC-390-esnél a tehertérben palettara
szerelt tiizeldanyagtartalyokat helyeznek el. A mar gyarilag, alapvetden tankernek épitett
repiilégépek esetében KC-135/KC-46A a tehertérben, vagy a torzs egyes szegmenseiben
épithetnek be a gyarban kiillonb6z6 nagysagu tartalyokat [9].

A tiizeldanyagtartaly elhelyezésén til, a replil6gép tiizeldanyag rendszereinek is szdmos
feltételnek meg kell felelnie:

e A tanker ¢és a fogado repiilogép tlizeldanyag ataramldsanak €s nyomasainak meg kell
egyezniiik. A névleges nyomads a fogado repiil6gépnél nem haladhatja meg az 5545 psi
nyomast. A hajlékony tomlds megoldas esetében a tiizeldanyag ataramlasi rata 600 US
Gallon?/perc (2268 liter/perc) atlagosan. (KC-390 esetében 400 US Gallon/perc —
koriilbeliil 1514 liter/perc)

Megjegyzés: Az 55+5 psi nyomdast magasabb ataramlasi ratanal nem tudjak a mai

rendszerek garantalni. A valos tiizel6anyag ataramlés a gyakorlatban magasabb, amikor a

fogad6 repiildgép tartalyaiban kevés tiizeldanyag van. Ahogy megtelnek a tartalyok az

ataramlési rata fokozatosan csokken. A Cobham 912E Iégi utantoltd konténer esetén ez

automatikusan megtorténik, amikor az atadott mennyiség lecsokken 200 kg ala. Ekkor a

rendszer a BAR (Boosted Aerial Refueling) Feltolté (fokozott) légi utantoltés modbol

atvalt UAR (Unboosted Aerial Refueling) Feltoltés nélkiili légi utantoltés modba.

e A tilizel6anyag nyomaslengése ellen szabalyozo egységgel kell ellatni a tankert és a
fogado repiildgépet. Ez a jelenség gyakrabban fordul el6 1égi utantoltés soran, hiszen az
ataramlasi rata joval nagyobb, mint a foldi tankolds soran. A csatlakoz6 tipusatol
figgben (MA-3, 4, 5) rendelkeznie kell nyomasszabalyzoval, aminek a mitkodését még
a foldi elokészités keretén beliil ellendrizni kell.

e Légi utantdltés folyaman az operatornak folyamatosan ellendriznie kell a tiizeldanyag
ataramlasi ratajat és a nyomast a rendszerben. Ha az eldirt paraméterek meghaladjak az

eldirt értékeket, a 1égi utdntoltést azonnal fel kell fiiggeszteni [8].

21 US gallon = 3,78 liter



Gondot okozott a tervezOknek az is, hogy a 1égi utantdltés megjelenésével szamos
maganvallalat fejlesztett ki hajlékony tomlds 1égi utantolté rendszereket, amelyek nem vagy
részlegesen voltak egymassal kompatibilisek. Ennek kikiiszobolésére a NATO egy egységes
rendszert dolgozott ki a STANAG 34472 alapjan [33].

A tanker személyzete szdmara fontos, hogy 1égi utantéltés soran felligyeljék az atadott
tiizeldanyag mennyiséget, mert ahogy a tiizeldanyag tavozik a repiilobdl, ugy a repiilogép
sulypontja is valtozik, ezzel egyiitt a hossziranyu egyensulya is valtozik, mely hatassal lehet a
repiilégép ellenallasara és az aerodinamikai kormanyok hatasossagara.

A 3. abran lathato specialis rendszert el6szor a KC-135-0s tankernél alkalmaztak az 1980-
as évektdl. Osszefoglald néven a rendszert Integralt tiizeléanyag-kezeld és siilypont rendszernek
nevezték el. A rendszernek az a feladata, hogy a személyzet szamara valos informaciokat adjon a
repiiloben talalhato tiizeldanyag mennyiségérdl az egyes tartdlyokban, valamint kiszadmolja és
megjeleniti az atadott tiizeldanyag mennyiségét 1€gi utantdltés kozben. Eldzetesen az adatbeviteli
egységnek (Data Entry Unit — DEU) megadott silypont adatok alapjan a rendszer kiszamolja a
repiildgép sulypontjat, stlypont hatarait. Ezen adatok alapjan a személyzet beépitett elektromos

szivattyuk segitségével vezérelheti a tartalyok toltottségi szintjét [8].

4. 4bra Integralt tiizel6anyag-kezel6 €s sulypont rendszer [19]

A mai modern tanker repiildgépeknél természetesen mar digitalis és komplexebb
kijelzok allnak rendelkezésre a személyzet részére tovabba a tiizeléanyag vezérld rendszer
miikddése is automatikussé valt.

A KC-390-es szallitdo repiilégép Osszes felhasznalhatd tiizelbanyag mennyisége

23 131 kg mely a szarnyban elhelyezett keszontartalyokban tarol. Ez 1égi utantdltés sordn a

3 STANAG 3347 (edition 5) air-to-air (aerial) refuelling equipment: probe-drogue interface characteristics — ATP-
3.3.4.6 edition A. A 1égi tiizel6anyag feltdltés felszerelések: szonda-toltékosar csatlakozasanak jellemzoi.

10



raktérben palettakra szerelhetd tartalyokkal bdvithetd, amelyek egyenként 4 tonna kerozint
tarolnak, igy 6sszesen a repiilogép 31 131 kg kerozint képes tarolni [9].

Légi utantoltéskor az lizemanyag aramlasat egy kiilon alrendszer szabalyozza, melynek
szamos k6z0s eleme van a fuel jettison — lizemanyag-kidob6 rendszerrel. Ennek a rendszernek
kiilon tiizel6anyag szivattyti vannak wing transfer AC pumps, melyek biztositjak a tiizel6anyag
eljutasat a légi utantoltd konténerekhez. Légi utantoltés soran az isolation shut off valve — elzard

szelep nyitva van, mig a jettison shut off valve — lizemanyag-kidobo6 szelepe zarva van.

7 i
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mm—— SzellGztets vezeték utantoltésnél i+ Levegd sz(rd
Tiizels
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@ Elzard szelep E4 Nyomashatarold szelep
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5. abra KC-390-es repiildgépek tiizel6anyagrendszere torzstartalyokkal
(A szerzd szerkesztése a [11] alapjan)
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6. bra KC-390-es szallit6 repiil6gép tlizeldanyag rendszere 1égi utdntdlté konfiguracidban [20]
Magyarorszadg opcioként ketté konténert vasarolt meg. A KC-390-es esetében ezek kettd
eltavolithatd (AFFT — Aft-Fuselage Tank/Forward-Fuselage Tank), Hatso térzstartaly — Torzs
elotti tartaly palettazhat6 kivitelben allnak rendelkezésre a tehertérben. Ezeket a tiizel6anyag
tartdlyokat a szallitd repiildgép fO tiizel6anyagrendszeréhez lehet csatlakoztatni négy darab
gyors levalaszto csatlakozoval. Innen a tiizeléanyagot a szarnytartdlyokba majd onnan a 1égi
utantoltd konténerekhez lehet szivattylizni [9], [10].

Szerkezetileg a konténerek duplafaluak, méhsejtfelépitésiiek. A belso fal, a kiilso réteg
¢s a méhsejtszerkezet aluminiumbdl késziiltek. A tokéletes szigetelés érdekében tomitdanyagot
is felhasznaltak a csatlakozasoknal és az Osszeszegecselt €s csavarozott részeken. A
tiizeldanyagtankoknak sziikséges biztositani a megfeleld atszell6zést. Ez a rendszer a
kiilonb6z6 nyomasok meghatarozott értéken beliil tartasat biztositja, megakadalyozza, hogy
mas-mas nyomas alakuljon ki a tartdlyban és azon kiviil minden repiilési helyzetben.

Karbantartas soran az iizemanyag tartalyok rendelkeznek szereld nyilasokkal [10].

3.2.3. Toltékonténer felépitése (WARP)

Hajlékony tomlds 1égi utantoltés esetén az egyik legszélesebb kdrben hasznalt elhelyezési
forma a kiilsOleg elhelyezett konténer (WARP — Wing Aerial Refueling Pod). Szamos gyarto és
kialakitas létezik, de a NATO szdvetséges orszagok gyartéi ezeket a konténereket is
szabvanyositottak, igy szerkezeti kialakitasukat illetéen megegyeznek. A konténerek
¢lettartama 30 000 repiilt 6ra vagy 30 év, vagy 3100 ciklus [7], [8], [10].
Alégi utantoltoé konténer az aldbbi tiizeldanyagok vagy azok keverékeinek atadasara képes [10]:
e ASTM D1655 mindségti JET A, JET A-1
e MIL-DTL-83133 JP-8
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Az aldbbiakban a Cobham cégcsoport altal gyartott 912E tipusu légi utantoltd konténert

mutatom be (7. abra).

7. dbra A Cobham cégcsoport altal gyartott konténer [21]

1: Ram Air Turbine (RAT) — Légturbina

A konténer elektromos rendszereit, szivattygjat és a tomléddob miikddését egy a konténer elején
talalhat6 torlo-levegd segitségével meghajtott turbina adja. A turbina lapatok arra a magassagra
vannak optimalizalva, ahol a 1égi utantoltés torténik. Atmérdjiik, 635 mm, a beallitasi szogiiket a
Digital Refueling Control System (DRCS) - Digitdlis tiizel6anyag-utantolto vezérlorendszer allitja
automatikusan. A rendszer a légturbina lapatok bedllitasi szogének valtoztatasaval tudja
szabalyozni a tiizeldanyagnyomast. Altalaban ez az érték 1égi utantdltés kozben
6900 fordulat/perc. Ha a konténer meghibasodik, akkor a légturbina helyére egy specialis
burkolatot, ugynevezett dummy spinner — al-légcsavart szerelnek fel, amely nem hajtja meg a
tiizel6anyag szivattyut, ezaltal lehetdvé téve, hogy lizemképtelen konténerrel is lehessen repiilni.
2: DC Motor — Egyendramu motor

Egy egyenaramt, szénkefe nélkiili motor, ami kimeneti nyomatékot biztosit az tizemeléshez és
iranyitja a RAT 4llasszogét.

3: Fuel pump — Tiizeléanyag szivattyu

A centrifugalis tlizeldanyag szivattyG biztositja a tlizeldanyag megfeleld6 nyoméasat a
toltokonténerben. A tiizeldanyag a konténerbe a repiilogép tiizeldanyag rendszere altal generalt
nyomas értéken érkezik, a szivattyu ezt alakitja at tizemi nyomassa.

4: SLU (Signal Light Unit) — (Jelzélampa egység)

Errdl a rendszerrdl az lizemeltetés részben esik bdvebben sz0.

5: EFU (Emergency Functions Unit) — (Vészhelyzeti funkcids egység)
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Nagy megbizhatosagu aramkoroket tartalmaz, melyeket csak vészhelyzetben hasznal a
konténer. Tovabba ez az egység vezérli azt a valtakozdéaramu 115 V-os kapcsolot, amely ellatja
arammal a konténert. Ez az egység kapcsolja le az aramellatast, amikor a dobrdl torténik a tomlo
lecsévélése. A benne taldlhaté 4ramkorok teljesen fiiggetlenek més rendszerektdl, ezért
fiiggetlen biztonsagi funkcidkat biztositanak.

6: Bypass Valve — Tiizeloanyag elzaro és megkeriilo szelep

A tiizel@anyag elzard és megkeriil6 szelep szerkezete két részbdl all, a megkertil6 szelepbdl €s
a tehermentesitd szelepbdl. Ezek a szivattyl kimeneti és bemeneti csove kodzott vannak
telepitve. A megkeriild szelep csokkenti a nyomasesést a tiizeldanyag szivattylin, ha magas
bemeneti nyomas lépne fel.

A szelepek egyetlen magneskapcsoloval tizemelnek. A megkeriild szelep a RAT tulzott
sebessége esetén csokkenti a tlizeldanyag nyomadsat. A tehermentesitd szelep engedi at a
tiizeléanyagot visszafolyni a repiil6gép tiizeldanyag tartdlyaiba, hogy csokkentse annak
hémérsékletét.

Az RCU egység iranyitja a megkeriil6 szelepet. A szelepnek harom allasa van:

e ZART - a tiizeléanyag csak a tiizeléanyag szivattyin keresztiil tud athaladni. Légi
utantdltés kdzben a szelep ebben az allasban van.

e NYITOTT - A rendszerben fellépd hiba, pl.: a 1égturbina (RAT) hibaja esetén egy
recirkuldcios kor jon 1étre a szivattya koriil, a tiizeléanyag egy része a szivattyl kortil
kering, a masik része tovabb halad a toltdcsovon keresztiil a fogado repiildgép felé.
Ebben az allasban is lehetséges a 1égi utantdltés, de kizardlag csak feltoltés nélkiili
modban (UAR).

e TEHERMENTESITO — A rendszer olyan szintii meghibasodasa esetén, amikor az
utantdltés nem hajthatd végre, a szelep olyan allasba keriil, amely lehetévé teszi, hogy
tiizeldanyag a visszavezetd dgon visszajusson a tanker repiildgépbe.

A megkeriild szelep a tiizel6anyag szivattyll miikodését befolydsolja meghibasodés esetén. A
felsorolt esetekben, a szelep automatikusan a *Tehermentesito’ allasba kapcsol:

e Tiizel6anyag atlépte a meghatarozott hofokot

e RAT fordulatszdma magasabb a maximalisan megengedettnél,

e RAT sériilése, vagy mindkét szenzoranak meghibasodasa esetén

e Tomlo vészleoldasakor

A szelep allasainak miikodését a 2. mell€klet tartalmazza.

7: MDU (Motor Drive Unit) — Motor meghajto egység
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Az egység vezérli a 1égturbina lapatok miikodteté motorjat az allasszogvaltoztatas érdekében.
Ezeket az utasitasokat a DRCU egységtdl kapja. Alaphelyzetben vagy kikapcsolt allapotban a
1égturbindk allaszogét feathered’ vagyis az dramléassal parhuzamosan allitja be, igy csokkentve
a karos légellenallast.
8: Digital Refueling Control Unit (DRCU) — Digitdlis iizemanyag-utantolto vezérloegység
Ez az egység felligyeli a kiilonb6z6 nyomasokat, hdémérsékleteket, aramlasokat a konténerben.
Ezen adatok alapjan irdnyitja a konténerben 1évo rendszereket (kivéve a vészhelyzeti rendszert)
¢s tovabbitja a repiil6gép avionikai rendszere felé, és ezen keresztiil a személyzet felé- 28 V-os
egyenaramu elektromos taplalassal rendelkezik melyet az MCU-t6l kap.
Az alabbi alrendszereket tartalmazza:

e Nem felejtd — felejté memoria;

e Kommunikacios interfészek;

e Analdg/diszkrét ki- és bemenetek.

A DRCU a tanker repiil6gép avionikai rendszerével kettds atviteli kapcesolatban all, mig
a fogado reptilogéppel jelzéfényekkel kommunikal. A rendszeren talalhaté még egy RS422-es
csatlakozd is, melyen keresztiil a miiszaki személyzet tud szofverfrissitést végrehajtani.

A DRCU egység 0ssze van kotve egy soros adatsinen keresztiil a karbantartasi memoria
egységgel (MMU — Maintenance Memory Unit), mely nem-felejté memoridval rendelkezik.
Tobbek kozott a hibatorténetet, konfiguracios listat lehet beldle kinyerni.

9: Fuel Bay Access Door — Uzemanyagtér szereldnyilds

10: Dump Resistor Pack — Levezetd/elfolyo ellendllas

A tomlo lecsévélésére a rendszer az aerodinamikai ellendllast hasznalja fel. Ez a folyamat a
toml6 dobon beliil hajtja a meghajté motort, ami aramot general. Ezt a felesleges aramot a
rendszernek kell elvezetnie. Az MCU atvezeti a felesleges &ramot a DRP egységen, amely hové
alakitja azt. Az egység sebesség hataroloként is szolgal amikor a tomld lecsévélésre keriil. Az
MCU, a DRP-n keresztiil iranyitja a toml6 lecsévélését. Minél tobb aram jut a DRP-re, annal
nagyobb a meghajtdé motoron a terhelés, igy a lecsévélés sebessége csokken.

11: Fuel Flowmeter — Tiizeléanyag aramlasméro

Ezen a ponton mérhetd a fogadoé repiildgép szdmara atjuttatott tiizeldanyag mennyisége. Ezt az
adatot juttatjak el a személyzetnek és a Digitalis tiizeloanyag-utantolto vezérloegységnek.

12: Surge Suppressors — Nyomadslengés elleni rendszer

A nyomaslengés elleni rendszer feladata, hogy kikiiszobolje a tiizeldanyag nyomaéslengését,

hogy a rendszer ezaltal folyamatosan allandé nyomason lizemeljen. A rendszerben ketté darab
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nitrogénnel toltott tartaly talalhato, az egyik a szivattyu szivoagan mig a masik a nyomoagan.
A nitrogén a tartdly részét képezO diafragméan keresztiil biztosit megfeleld nyomast,
amennyiben a tlizeldanyag nyoméasa csokkenne.
13: Motor Control Unit (MCU) — Motor vezérloegység
Az MCU a HHDS (Hose Drum Drive System) rendszer feldolgozdeleme, amely a meghajto
motor, a tomlé dob fékeinek vezérlését és a felesleges aram elosztast végzi a DRP (Dump
Resistor Pack) -be. Elsédleges aramforrasa a tanker repiilégép 115V AC 3-fazisa 400 Hz-es
tapegysége. Ebbol allitja el6 a tobbfazisu fesziiltséget, amely a meghajt6 motor
megtaplalasdhoz sziikséges. Az MCU tartalmaz egy magneskapcsolot, amely kapcsolja a tanker
repiilégép 115V AC 3-fazisu tapegységét. A magneskapcsolot az RCU aktivalja.
Az MCU iranyitja ¢és feliigyeli még az alabbi rendszereket:

e HDDM - Hose Drum Drive Motor

e DRP — Dump Resistor Pack

e Hose Drum Brakes (az EFU-n keresztiil)
14: Left gull wing door — Bal oldali szerelényilas
15: HDU — Hose Drum Unit - Tomlé dob mozgato/szabalyozo egység és a tomlddob

()

l\__r-"l‘-J
(P

q p

8. dbra Toml6é dob mozgatd/szabalyozd egység €s a tomléddob (HDU — Hose Drum Unit)
[A szerz0 szerkesztése]
Az &bran talalhat6 jelolések: 1. Dob hajtasvezerlo szamitogép, 2: Elektromos dsszekottetés,
3: Meghajto motor; 4: Meghajto motor tengely; 5: Fordulatszam csokkento hajtomii;
6: Dob forgato tengely, 7: Tarto keret; 8: Csapagyhaz,; 9: Tomlodob, 10: Tomlo oldalvezeto
tarcsa; 11: Tomlo; 12: Kosar; 13: Tachométer
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16: Right gull wing door — Jobb oldali szerelonyilas

17: Rear-Fairing Components — Hdtso burkolati elemek

Bemendjel a
repulégéptol

Maintenance
Memory Unit

Digital Refueling (MMU)

Control Unit

(DRCU)

|
|

[ [ I |
Signal Light Unit Motor Drive Unit FuEr:Tc]’firogr?:LCJ‘rrﬁt Motor Control Dump Resistor
(sLu) (MDU) (EFU) Unit (MCU) Pack (DRP)

3.24.

9. 4bra Cobham 912E Légi utantoltd konténer vezérlési struktardja
(A szerz6 szerkesztése a [10] alapjan)

A konténer miikodése

A 1égi utantoltés folyamata az aldbbi sorrendben torténik:

1.

U

10.

11.
12.

13.

Légi utantolté konténer bekapcsolasa.

Bekapcsolas beépitett teszt (PBIT — Power-up Built In Test) végrehajtasa.

Tomlo lecsévélése.

Fogado¢ repiildgép csatlakoztatasa.

Digitalis tlizeldanyag-utantdltd vezérldegység (DRCU) parancsot kap, az atadando
tiizel6anyag mennyiségérol.

Ha a tomlé a meghatarozott tartomanyban van, akkor a légi utantdltd konténerben
kinyilik a tiizel6anyag elzard és megkeriilo szelep.

Megkezdddik a tlizeldanyag ataramlasa.

Az aramlasmérd folyamatosan érzékeli az atadott tiizeldanyag mértékét, melyet a
DRCU-nak tovabbit.

A nyomdsszabalyozd bemeneti jelatalakitd méri a tiizeldanyag-bemeneti nyomasat,
melyet tovabbit a DRCU-nak.

A DRCU engedélyezi a légturbina irdnyitasat, ha a tiizel0anyag atdramlasa meghaladja
az 50 gallon/percet. (189 liter/perc)

A DRCU kiszamolja a sziikséges légturbina allasszoget.

A motor meghajto egység (MDU) bekapcsolja a légturbina allasszogvaltoztato
szerkezetet, hogy a turbinalapatok megfeleld allasszogbe alljanak.

A légturbina miikodésével megnd a tiizeldanyag nyomasa, ezaltal az atadott mennyisége is.
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14.

15.
16.
17.
18.

A DRCU folyamatosan figyeli és ellendrzi a tlizeldanyag nyomasat, ataramlasat, atadott
mennyiségét ¢s a légturbina sebességét, hogy sziikséges mdodon be tudjon avatkozni,
hogy a meghatarozott paramétereket folyamatosan tartsa.

A meghatéarozott dtadasi mennyiség elérése eldtt a 1égturbina allasszoge csokken.

A légturbina sebessége csokken.

A fogado repiil6gép lecsatlakozik a tankerrdl.

A tOomlo visszacsévélésre kertil.

A mai modern fegyverrendszerek alapvetd részét képezik a kiilonbozd beépitett

tesztrendszerek, melyekkel a kiilonboz6 paraméterek kovetése mellett a rendszer

megbizhatdsagat is figyelemmel lehet kovetni.

A légi utantoltd konténer harom beépitett tesztrendszerrel rendelkezik, melyek a segitségével

ellendrizhetd a 1égi utantoltd rendszer miikodoképessége. Ezek a kovetkezok:

A bekapcsolasi beépitett teszt (PBIT — Power-up Built In Test), melyet a rendszer a
konténer a bekapcsolast kovetéen automatikusan végez el. Ellen6rzi, hogy a megadott
berendezések lizemszertien mitkodnek, miel6tt miikodésbe 1€pnének.
A folyamatos beépitett teszt (CBIT — Continuous Built In Test) a beinditastol kezdédéen
folyamatosan vizsgalja a paramétereket az esetleges meghibasodas feltarasa érdekében
az érzékelok lekérdezésével és szoftveres tesztek végrehajtasaval. Mindez meghatarozott
1d6ko6zonként, automatikusan torténik.
A kezdeményezett beépitett teszt (IBIT — Initiated Built In Test) a rendszer funkcionélis
ellendrzésébdl all. Ez az el6z6 kettdvel szemben nem automatikus, ezt a tesztet minden

esetben a miiszaki személyzet hajtja végre felszallas elott.

Az 1. tdblazatban a Cobham 912E konténer f0bb paraméterei lathatoak.

Konténer hossza 5780 mm
Atméréije 863,6 mm
TOmlo hossza 28422,6 mm
Tomege 592,33 kg
Hajlékony tomlo
o 35 mésodperc
lecsévélésének ideje

1. tablazat A KC-390-es repiilégépen hasznalt Cobham 912E fobb paraméterei

(Készitette a szerzo a [10] alapjan)
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3.2.5. Tomlo és kosar/stabilizalé erny6

A légi utantoltéskor a tiizel6anyag a konténer €s a replil6gép kozott ezen a flexibilis gumicsovon
keresztiil aramlik at. A tdml6 a tomlédobhoz van csatlakoztatva, errdl csévélik le. Vészhelyzet
esetén a tomlo levalaszthat6 a dobrol.

A 1égi utantdltés megkdnnyitése érdekében kiilonbozo jelzésekkel lattak el a csovet
mely vizudlis referencidt nyajt a fogadd gép pildtajanak, ez a 10. dbran jol megfigyelhetd.
Ezeket a jelzéseket fehér savok alkotjak, mely a pilotak szdmara a megfeleld tavolsagokat

jelenitik meg [7], [8], [10].

10. 4bra A400M repiildgép a kosarra valo csatlakozas el6tt [22]

A kosar vagy stabilizal6 erny6 {6 funkcidi a kdvetkezok:
e Dbiztositja, hogy a tomld stabil helyzetben repiiljon;
e céltargyként funkcional a fogado repiild szdmara.
A kosar peremén egy rugalmas energiaelnyeld peremet alakitottak ki, mely csillapitja az

esetleges litkozéseket a fogado repiildgépen.
3.3. Uzemeltetési rendszere

A 11. abran a KC-390-es repiilogép pilotafiilkéjében elhelyezkedd kiegészitd személyzeti tag
(Additional Crew Member) munkadllomasa lathatd. Elhelyezkedését tekintve a két pilota
mogott a jobb oldalon helyezkedik el. A munkadllomas egy integralt kijelzével, kommunikécids
¢és kiildetés iranyitd berendezésekkel van felszerelve. Tobbek kozott itt taldlhaté a légi
utantoltést vezérlo berendezés is. A gyartd szerint a repiilogép 1€gi utantoltésre vald felkészitése
négy Orat vesz igénybe, melyet megkdnnyit a Roll-on/Roll-off belsd tiizeldanyag tartdlyok

alkalmazasa [20]. Fontos megemliteni, hogy jelenleg ebben még nincsen hazai tapasztalat.
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11. abra A 1égi utantoltést vezeérld berendezés [23]

Ahogyan a 12. abran is lathatdé a szarnyakon elhelyezkedd konténereket kiilon-kiilon lehet
iranyitani, tovabba kozépen talalhat6 az a tiizel6anyagtartaly valaszté kapcsolo is, mellyel a

kezeld ki tudja véalasztani, hogy melyik tartalybol menjen végbe a légi utantoltés.

AAR - TANKER

T TANK SELECT
HOSE AUTO U
EXTENSION

REWIND ENABLE

EXTEND

VERT STAS POD SIGNAL
UGHT UGHTS

® & ®

ON.
’ RELEASE A

BEAX A‘w ', ! - ’
| / ;
[;J ‘il”(llA

12. abra Légi tlizeldanyag-utantolto repiildgép vezérld panel [23]

Mindegyik 1égi utantolté elrendezéshez tartozik egy hatrafelé nézo jelz6fénysor, amely harom
szinbdl 4ll: piros, borostyan, zold. Ezek a fények duplikalva vannak (a POD mindkét oldalan
talalhato egy fénysor), melyek segitségével a fogado repiilogép pilotaja tajékoztatast kaphat a
légi utantoltés allapotarol. Rejtett modban az infravords LED-ek kompatibilisek NVG
szemiiveggel.

Piros jelzéfény — A fogadd repiildgép pilotdja még nem csatlakozhat vagy azonnali vész
levalast kell végrehajtania.

Borostyan jelzéfény — Engedélyezett a rakapcsolodas.

7.61d jelzofény — Folyamatban 1év6 tiizel6anyag-atfolyas [10], [31].
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Légi utantolté
fenyek

AAR POD Signal Vertical
Light Clusters Stabilizer Lights

13. 4bra Légi utantdltd repiildgép fényei (AAR Lights)
(A szerz6 szerkesztése a [10] alapjan)

A plusz személyzeti tag elott talalhatd kijelzo segitségével meg tudja jeleniteni a kezeld a 1égi
utantoltést valos idoben. A rendszer valds idejli vided felvételére is van lehetdség mind a jobb

¢és baloldalon (14. abra).

14. abra Leégi tutantolto repiildgépen elhelyezett jelz6fény és kamera [24]
1: Konténeren elhelyezett jelzofény, 2: Szines legi utantolto kamera

A KC-390-es replildgépet az ¢jszakai 1égi utantoltés végrehajtasdhoz a repiilogép fiiggdleges

vezérsikjat ellattak egy fénysorral, aminek megvilagitasat is kiilon lehet kezelni.
3.3.1. Vezérlés

A konténerek vezérlése 3 f6 csoportra lehet osztani.
e Tomlo kiengedés, aramellatasa, tiizeldanyag kiengedés szabalyozas
e Konténer megvilagitasa

e Vészhelyzeti vezérlés
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15. abra A bal oldali fiiggesztmény vezérld panelje [23]

A tovabbiakban vegyiik sorra vezErld panelen talalhatd kapcsoldkat:

— HOSE EXTENSION — A kezeld ezzel a kapcsoldval a tomlé mozgatasat tudja vezérelni.
Két allasa van a visszacsévélés (REWIND) és a kiengedés (EXTEND).

— POWER - Ezzel a nyomogombbal a konténer aramellatasa kapcsolhat6 ki és be.

— FUEL DELIVERY -A kétallast kapcsolo segitségével tudja a tiizeldanyagatengedést
engedélyezni (ENABLE) vagy kikapcsolni (STOP).

— HOSE LIGHT - A konténer hats6é megvilagitasaért felelos.

— POD SIGNAL LIGHTS - A konténer oldalain talalhat6 vilagitas.

— HOSE JETTISON —Vészhelyzet esetében a tomlo leoldhat6. Ehhez sziikséges az ARM
(Aircraft Recovery Manual) gombot megnyomni, ezt kdvetéen a RELEASE (kioldas)
gombot nyomva kell tartani ameddig a tomld le nem valt. Ha a toml6 fel van csévélve
akkor atlagosan 46 masodpercet vesz igénybe a leoldas, ha pedig mar le van csévélve
akkor a toml6 két masodperc alatt elszakad a konténertdl. Ez a funkci6 akkor is elérhetd,

ha mar nincs dram alatt a konténer [10].
3.3.1.1. Vészhelyzeti vezérlés (Breakaway)

A tanker repiilégépen vagy a fogadd repiildgépen bekovetkezett siirgds vészhelyzet
megkovetelheti a tiizeldanyag attoltés azonnali leallitdsat. Ebben az esetben a kezeld a radios
kommunikéacio mellett a tankeren talalhato jelzéfények segitségével is tajékoztatast adhat a
fogado repiilének.

Ez a kapcsolo nemcsak az ACM - Plusz személyzeti tag munkadllomasan, hanem a

rakodasvezetd munkahelyén is megtalalhato [10].
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3.3.2.Légi utantoltés végrehajtasa

Ha a repiil6gép a meghatarozott 1égi utantsltd 1égtérbe és magassagra ért (FL 020 — FL320)*, akkor

a kezel6 személy bekapcsolja a 1égi utantoltd konténereket. A teljes funkcionalitds eléréséhez

nagyjabdl 15 masodperc sziikséges, ameddig a rendszer el nem végzi a PBIT tesztet [10].

Vizsgaljuk meg, hogy a 1égi utantoltés altalanossagban hogyan torténik (16. abra):

a konténerbdl lecsévélésre keriil a tomlo;

a fogado repiildgép megkozeliti a kosarat majd varakozik;

a konténeren megjelend zold jelz6fény utan a fogado repiildgép megkezdheti a csatlakozast;
a csatlakozas akkor sikeriil, ha kell6 sebességgel érintkezik a csatlakozé a fogado
csatlakozoval;

a tiizel6anyag fogadasahoz a repiildgépnek a tomlot a megfeleld tartomanyba kell tolnia,
ekkor egy folyamatosan villogo sarga jelz6fény vilagit;

ha a fogado repiil6gép beért a tiizeldanyag atadasi tartomanyba, akkor a jelzéfény atvalt zold
szinre ¢s a konténerben kinyilik a tiizeldanyagszelep, megkezdddik a tiizeldanyag atadasa;

a nyomaseérzékeldk, tiizeldanyag atfolyas mérd €s a légturbina altal meghajtott szivattya
segitségével, iranyitdsaval valdosul meg a tlizeldanyag atadasa. A replilégép altal
biztositott tiizel6anyag nyomashoz hozzdaddodik a konténer sajat maga altal eldallitott

plusz nyomasa is, igy tudja biztositani a magas nyomasu ataramlast.

16. abra Qr kod KC-390-es 1égi utantoltés végrehajtasa [24]

3.4. Maintenance - karbantartas

A 1égi utantolté konténer (WARP) karbantartasat a gyartd altal kiadott lizemeltetési utasitas

alapjan kell végrehajtani, az abban meghatarozott repiilési ciklusok utan. A konténer hasznalata

soran folyamatosan kell vezetni az elvégzett javitasokat, idészakos javitasokat a repiilési

46109754 m
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naploban (AFL — Aircraft Flight Log) A 1égi utant6lto rendszer egy mitkddési ciklusa az alabbi
tevékenységeket foglalja magaba:

e 1 kezdeményezett beépitett teszt (IBIT — Initiated Built In Test);

e 2 orareplilés a kijelolt 1égi utantdltd zonaban;

e konténer bekapcsolas;

e tomlo kiengedése;

e 6 db légi utantoltés végrehajtasa;

e tdmlo visszahtzasa;

e kikapcsolas;

e 2 oras visszarepiilés a bazisra.
Az elvégzendd karbantartasokhoz a 1égi utant6ltd konténer oldalan egy specialis kapcsolo
talalhatd. Ez az Ggynevezett Maintenance trail rewind switch. Erre azért van sziikség, mert
szamos olyan karbantartast, ellendrzést kell végrehajtani, példaul a tomldn, vagy magan a
kosaron is, amit csak a f6ldon lehet elvégezni ennek a kapcsolonak a segitségével. A miiszaki
személyzet a konténer mellett is tudja miikodtetni a kiengedést. A kapcsold miikddtetésével a
tomlddob fékét lehet kioldani. Ezek utan a karbantarté személyzetnek kell manualisan kihtiznia
a tomldt a toltékonténerbdl. A kihizas sebessége maximum 0,61 m/s lehet. A tomlédob fék
akkor aktivalodik amikor a tomlo teljes hosszban lecsévélddott, vagy a trail rewind kapcsold
semleges allasba keriil. Ha befejezodott az ellendrzés akkor hasonld mddon a kapcsold
segitségével a tomlot vissza lehet csévélni a toltOkonténerben talalhato elektromos motorral.
Egy ilyen ellendérzés példaul a PRIME/PRESSURE TEST - Nyomasproba. Ezzel a csatlakozo
nyomas megtartasat ellendrzik egy specialis teszteld egységgel [10].
A konténerben taldlhato még egy Pod Ground Interlock (PGI) amelynek csatlakoztatva kell
lennie repiilés eldtt. Csak akkor lehet lecsatlakoztatni, ha a f6ldon hajtanak végre teszteket a

konténeren [10].

3.5. Fogado (Receiver) repiillogép

Ebben a fejezetben a fogado repiildgépek altalanos felépitésével €s a repiilogépen talalhato
csatlakozo csével ismerkedhetiink meg illetve a Magyar Honvédségben rendszeresitett 1égi
utantolto fogado repiilogépek kerlilnek bemutatasra a 1égi utantoltéssel kapcsolatosan.

3.5.1. Elhelyezése, altalanos felépitése

A csatlakozd cs6 a fogado repiildgépen taldlhatd, mely egy hosszabb csOrészbdl és egy

specialis, un. MA-2 cséveégzddésbdl all. Néhany repiildgépen ez a csd fix pozicidban van, mas
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repiilégépeken az ellenallas csokkentése érdekében behtizhato kialakitdst rendszeresitettek. A
csOvégzddésnek jol lathatonak kell lennie, hiszen a fogadd repiilégép pildtajanak ezt kell
beleiranyitania a kosarba.
Az MA-2 csOvégzddés felépitése:
— egy csuszd hiively szelep, amely kinyilik, amikor a csatlakozdba kapcsolodik.
(50-150 N-os er6 hatasara nyilik ki; 1000—1500 N huzoéerdvel zarodik be);
aktivalva van; az orr, bar rogzitett pozicidban van, rugalmas, hogy alkalmazkodjon a
kozépponttol eltérd levalasokhoz anélkiil, hogy kart tenne a csévégben.
— harom csovégi zar, amelyek a csatlakozdba vald kapcsolddaskor levalnak a csuszo hiively

szeleprdl [7], [8], [10].

A csovégzodés mogott talalhatd a gyengitett keresztmetszetli cs nyak. Ez arra szolgal, hogyha
hirtelen extrém erdhatas érné a csovet akkor ennél a pontndl a cs6évégzddés elvalik, igy nem

keletkezik deformalddas a repiildgép szerkezetén.

17. abra A Kp-3 90-esen talalhat6 csatlakozo cs6
(Fot6: Horvath Adam, a kép készitéjének engedélyével)

Csatlakozas soran a fogado repiilégép pilotajanak kiilonds figyelemmel kell a csatlakozést
végre hajtania. A kosar megkozelitése soran a fogadd repiilogép orr részénél megvaltozott
légaramlés elmozdithatja a kosarat az ellenkezd irdnyba, ezt nevezik az un. Bow Wave hatasnak.
Ez esetlegesen rossz kapcsolddashoz, vagy a kapcsolddas megszakitasahoz vezethet. Ha a
fogado repiildgép pildtdja hirtelen, kapkodd korménymozdulatokkal reagal a kosar varatlan

kitéréséhez az esetlegesen a kosar hozzaverddését is eredményezheti a repiilégéphez, amely
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akar a pilotafiilke tivegét vagy a bedmldnyilast is megrongalhatja. (A JAS-39 Gripen esetében
30 cm valasztja el a kosarat a reptil6géptol.) [6], [32].

3.5.2. JAS-39C EBS HU Gripen

A repiilogépet tervezd Svéd légierd védelmi stratégidja eredetileg nem tartalmazta a légi
utantoltés lehetdségét. A Dél-Afrikai légierd viszont a Gripen rendelésénél a svéd partnert
felkérte a 1égi utantoltés lehetdségének kifejlesztésére, melyet ezt kovetéen mar mindegyik
vadaszrepiil6gép megkapott. A csatlakozo cs6 a repiil6gép bal oldaldn a bedmlé nyilas mogott
talalhat6. Ez nehézkessé teszi a 1égi utantoltés végrehajtasat, mert a csatlakozas soran a pilota

nem teljesen lat r4 a csatlakozo6 csévégre [32].

18. abra JAS-39 Gripen légi utantoltés kdzben [25]
3.5.3. KC-390

Maga a KC-390-es repiil0gép is képes a levegdben tiizeldanyag felvételére egy csatlakozd cso
segitségeével. Ezt a rendszert AARP-nak, (Air-To Air Refueling Probe) hivjak. A repiilogép a
torzs bal elején a pilotafiilke felett talalhatd. A csatlakozd tipusa MA-2. Ha a csévég
mechanikusan csatlakozik a kosarban taldlhatd csatlakozoval a szelep kinyitasat kovetden
atengedi a tiizel6anyagot.

A rendszer részei:

AAR SHUT-OFF VALVES — Légi utantolto elzaroszelep;

AAR OVERPRESSURE SWITCH- Légi utantoltd tilnyomas kapcsolo;
AAR CONTROL PANEL — Légi utantoltd kezeld panel;

LIGHT SYSTEM - Vilagitasi rendszer.
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A repiildgép 1égi utantdltés esetén képes a szarnytartdlyokba és a tehertérben elhelyezkedd
tiizeldanyag tartdlyokba fogadni a tiizeldanyagot. A rendszer 400 US gal/min 50 + psi
paraméterekkel tudja maximalisan atvenni a tiizel6anyagot. A kezeld panelja a pilotafiilkében
helyezkedik el a felsd panelen. Fontos, hogy a tiizeléanyag felvételezése kozben a repiildgép
nem lépheti 4t a maximalis felszallo témegét (MTOW?®), és a sulyponthatérokat is folyamatosan
feliigyelni kell, altalaban a légi utantoltést minimalis tiizeléanyag mennyiséggel érdemes
végrehajtani. Az AARP rendszer kétezer szaraz és haromszaz éles 1égi utantoltésre lett tervezve

a replil6gép élettartama soran [10]. A 1égi utantoltés folyamatat az 1. melléklet tartalmazza.

® Maximum Take Off Weight
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4. AHAJLEKONY TOMLOS LEGI UTANTOLTO RENDSZER ALKALMAZASA

Normal esetben a 1€gi utantolté miiveletek széleskori elokészitést igényelnek, hogy biztositsak
a maximalis hatékonysagot és biztonsdgot. Ez megkoveteli a legjobb tanker tipus(ok)
kivalasztasat a fogad6 szamadra, a miivelethez legmegfelelobb utvonal kivalasztasat, valamint a
repiilégép tipusokhoz illeszkedé megfeleld eltérések meghatarozasat. Ha nem a Kozos
Légimiiveleti Kozpont (CAOC — Combined Air Operation Centre) altal van megbizva,
elengedhetetlen, hogy hatékony kommunikécio6 legyen a tankolo és a fogado feladatokat ellato
szervezetek kozott, hogy biztositani lehessen a tankold helyes pozicionaldsat és iddzitését a
fogado igények kielégitése érdekében [31].

Mivel a légi utantdltés miivelete nagyobb légteret igényel, ezért fontos, hogy ezeknek a
légtereknek a kijelolése €s felhaszndlasa az adott nemzet Légiforgalmi Tajékoztatd kiadvanyat
(Aeronautical Information Publication — AIP) [29] feltételeinek megfeleljenck. Békeiddben
utantoltés esetén kettd tipusu AARA légteret kiilonitenek el:

1. Anchor és Légi Utanto1té Utvonalak — A légtér helyét az Anchor Point és a bejovo utvonal
tajoldsa hatdrozza meg. A bejovo ,.szakasz” legaldbb 50 tengeri mérfold hosszu,
sz¢lessége pedig a repiildgép tipusatol fligg, de 7 és 20 tengeri mérfold kozott valtozik. A
,helyfoglalds” okai miatt, példaul R/D zdénakban torténd képzés sordn, a 1égtér mérete

csokkenthetd, hogy a zonakon beliil maradjon [26], [31].

ARIP TANKER ORBIT
._ _ INEOUND COURSE =————p-
RECEIVER ANCHOR
HOLDING POINT
POINT

I 70 NM minimum i

19. abra A 1égi utantoltésre hasznalt 1égtér felépitése [26]

2. Alternativ utvonalak/Katonai 1égifolyosok — Az alternativ Gtvonalakat (ALTRV) és a

katonai légifolyosdkat altaldban a megfeleld nemzeti légi iranyité hatosagokkal

® Notice to Airmen maés néven Notice to Air Mission (FAA definici6), olyan kdzlemény, amely informaciokat
tartalmaz barmely légiforgalmi Iétesitmény, szolgaltatés, eljaras vagy veszély létrehozasarol, allapotardl vagy
valtozasarol, amelynek id6ben torténd megismerése elengedhetetlen a repiilési miiveletekkel foglalkozo
személyzet szamara [29].
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egyeztetik. A 1égi utantdltési (AAR) célokra a mozgd ALTRV-ket altaldban arra
hasznaljak, hogy garantaljak a sziikséges utvonalat és magassagokat egy AAR altal
tamogatott telepitéshez. A katonai folyosdkat NOTAM altal aktivaljak, és 1ényegében
statikus ALTRV-k. A polgéari légiiranyitd hatdsagok ilitemezési nehézségeinek enyhitése
érdekében az USAF 3 iitemezési létesitményt lizemeltet, amelyeket mas orszagok
elozetes megallapodas alapjan haszndlhatnak. A Iétesitmények feleldsek a katonai
feladatok prioritasdnak megallapitasaért és a sziikséges 1dopontok megszervezéséért a
megfeleld 1égiiranyitd hatésaggal. A 3 amerikai és 2 kanadai 1étesitmény feleldsségi
teriiletei a kovetkezdk:
— Central Airspace Reservation Function (CARF): Continental USA, New York Oceanic FIR.
— FEuropean Central Airspace Reservation Facility (EUCARF): Europe, Santa Maria and
Shanwick Oceanic FIRs.
— Pacific Military Airspace Reservation Facility (PACMARF): Pacific and Indian Ocean.
— Altitude Reservations East (ARE): Toronto, Montreal, Moncton and Gander FIRs and
Gander Oceanic.
— Altitude Reservations West (ARW): Vancouver, Edmonton and Winnipeg FIRs [31].
Légi utantoltés alkalmazasa harci miiveletekben
A légi utantoltés (AAR) alkalmazasa haborus vagy mas ellenséges kdrnyezetben az alkalmazott
repiilégép tipusainak képességeitdl, a helyi fenyegetettségi értékelésektdl és a biztositatlan
1égtér kozelségétdl fiigg. A tankerek sebezhetdek €s magas értékll eszkozok, ezért altalaban

tavol kell 6ket helyezni a harci zonatél, vagy vadasztamogatassal kell védeni dket [31].
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5. A HAJLEKONY TOMLOS LEGI UTANTOLTO RENDSZER ALKALMAZASA
MAGYARORSZAGON

A JAS-39C/D Gripen megvasarlasaval Magyarorszag a repiilogép sok mas képességével egyiitt
megszerezte a 1égi utantoltd képesség lehetdségét is. Ekkor valt sziikségessé, hogy a Magyar
Honvédség kialakitson a 1égi utantoltésre egyfajta koncepciot, mely a kovetkezd elemekbdl 4ll:

— stratégiai koncepcio;

— lizemeltetési megfontolas és tervezés;

— taktikai implikacio;

— technikai kompatibilitas [15].

Ugy gondolom, hogy a KC-390 megérkezésével egyiitt érdemes Gjra gondolni az dsszes elemet,
hiszen:

— Stratégiai koncepcid szempontjabol, a KC-390-es érkezésével egy olyan képesség
megszerzésének a lehetdségéhez jutottunk, amely akar felajanlhatd lehet nemzetkozi
egylittmiikddésre is. Egy ilyen egyiittmiikodési lehetdség lehet a képesség felajanlasa az
Eurdpai Védelmi Ugynokség programjaba, amiben hazank is résztvevd nemzet.

— Uzemeltetés szempontjabol méar nem kell tSbbé mas nemzetekre, egyiittmiikddési
programokra hagyatkozni, toviabba a Magyar Légierd mar aktivan képviselheti magét
kiilfoldi gyakorlatokon, konferenciakon, képzéseken is.

— Taktikai implikaciot fontos Ujra atdolgozni, hiszen mar nem csak fogado repiildgéprol
beszéliink. Sziikségesek azoknak a taktikai eljarasoknak a kidolgozasa, amely a légi
utantolto repililogép eljarasait tartalmazza 1égi utantoltéskor.

— Technikai kompatibilitas szempontjabol meg kell vizsgélni, hogy NATO szovetségeseink
kozil melyek azok a repiil6gépek, amelyek kompatibilisek a KC-390-el a doktrindk
alapjan.

A légi utantoltd képesség tovabba harom {6 tényezd fejlesztéséhez jarul hozza a légierdnk
szempontjabol:

— rugalmassag;

— sebesség;

— hatoétavolsag.

A hazai légi utantoltd képesség felallitisara hazank kozosen az Egyesiilt Allamokkal egy
projektet dolgozott ki, melyben az amerikai 1égier6tdl 1égi utantoltd repiilési idot vasaroltunk.

2015-ben hazéankba telepiilt két hétre egy KC-135-06s az angliai Mildenhall 1égibazisrol,
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melynek segitségével a kivalasztott Gripen hajozok megkezdhették a kezdeti kiképzést és a
képesség fenntartasat [28].

A svéd és a cseh egylittmiikddés keretében a nemzetek Gripen oktatéi kiemelték, hogy
a képesség fenntartasa kritikus fontossagl, féleg a Gripen esetében, hiszen a 1égi utantoltd
elhelyezkedése a tipusnal kiesik a pilota latoterébdl. Ennek kovetkeztében, foleg a képzés elsd
szakaszaban vagy nem megfeleld jartassag esetén el6fordulhat, hogy rossz vagy megszakitott
kapcsolodas esetén a kosar és a fogadod repiild titkozik, ekkor a kosar a fogadd repiilé kabin
tetdjéhez csapodva karcokat okozhat, vagy akar antenndkat, fontos berendezéseket torhet le,
rongalhat meg. Szintén a két partner nemzet ajanlasaval a minimalis 1égi utantéltési szamot
(3 csatlakozas 6 havonta) csokkentették ¢€s ajanlast fogalmaztak meg arra, hogy 3-4
honaponként hajtsanak végre tobb 1égi utantoltést a nemzetek hajozoi [15].

Az utdbbi években nem kertilt végrehajtasra Gripennel 1égi utantoltés, igy a képesség
lényegében elveszett a Magyar Légierében. A KC-390-es rendszerbe allasaval azonban ez a
képesség jraéleszthetd, ha a repiildgép 1égi utantoltd képessége eléri a teljes késziiltséget és
bevethetd lesz.

Maga a légi utantoltés mégsem keriilt feledésbe. Magyarorszag is részt vesz az Egyesiilt
Allamok — State Partnership programjaban, ami esetiinkben partner allam Ohio-val kozosen. A
kivalo szarazfoldi egyiittmiikodés mellett, kiemelendd, hogy évente altalaban két alkalommal
hazankba latogatnak az Ohioi 1égi nemzeti gardatol egy KC-135-6s repiilogéppel. A két alkalom
kozil az egyik attelepiilés altalaban a papai 1égi bazisra torténik, ahol a Nehéz Szallitd Ezreddel
hajtanak végre 1égi utantoltést Magyarorszag légterében. A masik attelepiiléskor a kecskeméti
1égi bazisra érkeznek. Itt sajnos nem 4ll rendelkezésre a gyakorld 1égi utantdltés lehetdsége,
mert a nemzeti garda KC-135-6s repiildgépén csak merev csdves 1égi utantdlté rendszert
alkalmaznak. Ezeken az attelepiiléseken a 1égi utantoltés mellett a foldi, kiszolgald személyzet
képzése zajlik, tovabba szdmos megbeszélés a két partner nemzet kozott [30]. A jovOore
vonatkozoéan egy érdekes egyiittmiikodés is korvonalazodik, hiszen az Egyesiilt Allamok
légiereje nemrégiben irt ki tendert, a KC-135-0s6k levaltasara. Erre a tenderre jelentkezett az
Embraer cég is, a KC-390-es repiilogépével is, de mar merev csoves 1égiutantsltd rendszerrel.
Ugy gondolom, hogy jovébeli 1égi utantolté képesség kialakitasaban kulcs szerepet jatszik az

Ohioi Nemzeti Garda, hiszen partnernemzetként rengeteg tudassal rendelkeznek e téren.
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20. abra Ohio Nemzeti Garda KC-135 tipust repiilogépe a kecskeméti katonai repiildtéren
(Fotd: Rozgonyi Cecilia a kép készitdjének engedélyével)

Egy 0j repiil6gép rendszeresitésénél nem csak maga a repiilétechnika és a személyzet, tovabba
kiszolgald allomany kiképzése fontos, hanem a logisztikai és az infrastrukturalis feltételek is.
Hazankban kettd katonai repiil6tér képes a tipus hosszu tava lizemeltetésére, mindennapos
repiilési feladatok végrehajtasara. Ezek Kecskemét és Papa. Az utdbbi években szdmos
infrastrukturalis fejlesztést hajtottak végre mindkét repiildbazison. A KC-390-es esetében a
bazis reptér Kecskemét, itt 2020-ban 0j allohelyeket, atfegyverz6 zonat, jégtelenitd allohelyet
¢€s gurulout szélesitést is kapott. Tovabba a Lima el6tér foleg NATO célok kiszolgaldsara késziilt

el, igy ezen a forgalmi eldtéren lesz lehetdség az 1j repiildgép repiilésre torténd felkészitésére.

21. dbra KC-135-6s repiilc’igépe ,,hot refuel” képesség gyakorldsa [27]

Tovabbi fejlesztési lehetdség a KC-390-es esetében az tgynevezett ,,hot refuel” képesség
kialakitasa, melynek 1ényege, hogy a repiil6 foldi tlizeldanyag toltése jarod hajtomiivel torténik

meg, ezzel roviditik le a f61don t61tott idot. Az Amerikai Légierd ezt a képességet a KC-135-0s
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tankerokon nemrégiben kezdte el aktivan haszndlni, az alakulatok egyértelmii
idomegtakaritasrol szamoltak be, de fontos, hogy mind a kiszolgdlé személyzet és a repiild
személyzet szoros egylittmiikodése sziikséges.
A képesség fenntartdsdhoz elengedhetetlen a miiszaki tAmogatas hatterének megteremtése. A
légi utantoltés képesség esetén fontos maga a repiilégép miiszaki felkészitése,
tiizeldanyagtartalyok elhelyezése, 1égi utantolté konténer felhelyezése, és a konténerek
karbantartésa is.
Jovobeli lehetdségek a KC-390-es 1égi utantoltd képesség megszerzésével:
— a Gripen pildtak 1égi utantoltési jartassaganak fenntartasa és az 0j hajozok kiképzése;
— a KC-390-es 1égi utantolthetdség képességének kialakitasa, ezzel is megndvelve a tipus
hatétavolsagat;
— képesség felajanlasa a szovetséges nemzetek szamdéra (pl.: mas orszagok hajozoinak
kiképzése, felderitd repiilések tdmogatdsa, nagy nemzeti gyakorlatokon tapasztalat

szerzése mas tipusokkal is.)
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6. OSSZEGZES, KOVETKEZTETES

A 1égi utantoltés megjelenése ota szamos hadszintéren bizonyitott ez a képesség, de a mai
modern haborikban is aktiv szerepet t0lt be. Rengeteget fejlodott a 1égi utantoltés
technologidja, ma mar nagyfokt automatizalas jellemzi. A jovében pedig eléfordulhat, hogy a
1égi utantoltést részben vagy teljesen at fogjak venni a dronok.
A mai katonai szovetségek is kiemelt jelentdséget tulajdonitanak a képesség kialakitasaban.
Példaul az Eurdpai Védelmi Szovetség €s kritikus teriiletté nyilvanitotta a képességet és harom
f6 munkavonal mellett dolgozik;

e A meglévo képesség optimalizalasa

e A400M légi utantoltés képességének kialakitasa

e Stratégiai Tanker Képesség (MMF) kialakitasa
Véleményem szerint ezért fontos, hogy a Magyar Légierd is kialakitsa a 1égi utantoltés
képességet, ezzel megndvelve, mind a szallitdé mind a vadaszgépjeink hatotavolsagat. Ezt a

képességet pedig fontos, hogy felajanljuk a szovetségeseink 1égierdinek tamogatasara is.

22. abra A 610-es oldalszamu KC-390-es leszallasa a kecskeméti repiilotérre

(Fotd: Rozgonyi Cecilia, a kép készitdjének engedélyével)
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ROVIDITESEK

AAR  — Air-to-Air Refuelling

AARP — Air-To Air Refueling Probe
AC-DC — Alternating Current, Direct Current
ACM - Additional Crew Member

AFFT — Aft-Fuselage Tank/Forward Fuselage Tank

AFL  — Aircraft Flight Log

AIP — Aeronautical Information Publication
ALTRYV — Altitude Reservation

ARM  — Aircraft Recovery Manual

BAR - Boosted Aerial Refueling

BDA - Boom Drogue Adapter

CAOC - Combined Air Operation Centre
CBIT - Continuous Built In Test

DEU - Data Entry Unit

DRCU - Digital Refueling Control Unit
DRCS - Digital Refueling Control System
DRP  — Dump Resistor Pack

EFU  — Emergency Functions Unit

FCV  —Fuel Control Valve

FL — Flight Level

HDU - Hose Drum Unit

IBIT  — Initiated Built In Test

LED - Light-emitting Diode

MCU  — Motor Control Unit

MDU - Motor Drive Unit

MMF  — Multi-Role Tanker Transporter Fleet
MMU - Maintenance Memory Unit
MTOW — Maximum Take Off Weight
NATO — North Atlantic Treaty Organization
NVG  — Night Vision Goggle

PBIT — Power-up Built in Test

PGI — Pod Ground Interlock
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RAT  —Ram Air Turbine

RCU  —Refuel Control Unit

SLU  —Signal Light Unit

UAR  — Unboosted Aerial Refueling
WARP — Wing Aerial Refueling Pod
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