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Pilota nélkiili repiilok a sugarfelderitésben

Absztrakt

»Ami bekovetkezhet, arra fel kell késziilni, ami pedig még soha nem fordult eld, arra
szamitani kell”. Ugy gondoljuk, ez lehetne a kulcsmondata a katasztrofavédelemnek a
megel6zés terén. Hazankban szamos katasztrofa veszélyeztetettséggel kell szamolnunk,
az egyik legstlyosabb katasztrofaveszély a nukledris veszélyeztetettség. Hazankon kiviil
a kornyezd orszagok is szamos nukledris létesitménnyel rendelkeznek. Europa szerte
megkozeliti az atomreaktorok szama a 190—et [1]. Az esetleg bekovetkezd baleset az
orszaghatarokra nincs tekintettel. A katasztrofadk megel6zésében, azok elleni
védekezésben és a bekovetkezésiiket kovetd karfelszdmolasban egyre nagyobb szerepet
kapnak a technikai eszk6zok. Ilyen technikai eszk6zok tobbek kozott a 1égi jarmiivek,
amelyeket széleskoriien lehet alkalmazni a katasztrofavédelmi feladatok ellatasaban,

azon beliil is a nukledaris balesetek sugarvédelmi felderitésében.
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Unmanned Aerial Vehicles In The Radiological Reconnaissance

Abstract

»,What might happen, you should prepare to, what has never occured, it should be
expected.” I think, this could be the key sentence of civil protection in the field of
prevention. In our country we have to reckon with a number of disaster risk (e.g. flood,

inland water, extreme weather), but | could mention the disaster at the nuclear
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vulnerability as one of the most serious hazards. | do this because our country outside
the neighboring countries also have a number of nuclear facilities. It approximates the
number of nuclear reactors 190 across Europe [1]. The possible occurrences of
accidents ignore the national borders. At the prevention of disasters, in the defense
against them, and in the occurence of remediation after they occur, the technical tools
are becoming more involved. Such devices include the air vehicles which can be used in
carrying out the tasks disaster widely, within the radiological detection of nuclear

accidents.

Keywords: drone, UAV, radiation detection, nuclear accident

BEVEZETES

A pilota nélkiili 1égi jarmiivek elsésorban a katonai alkalmazédsnak koszonhetik
megjelenésiiket. Megjelentek a felderitd repilildgépek, amik nagy attorést okoztak a 1égi
felderitésben. Ezzel parhuzamosan az egyre modernebb légvédelmi eszkdzok is gyorsan
fejlodtek. Latva a légi felderitések sordn az élderdben bedllt nagy veszteségeket,

megsziiletett az igény a pilota nélkiili 1égi jarmiivek, a dronok kifejlesztésére.

A DRONOK FEJLODESE

Az elsd pildta nélkiili repiild az angol Kiralyi Haditengerészethez (1935) kdothetd.
Ugyanis tavirdnyitott repiild célpontot hasznaltak gyakorlatozasi feladatokra. amelyet a
Queen Bee (Méhkiralynd) becenevii repiildgép atalakitasaval valositottak meg. Az
Egyesiilt Allamokban sajat rendszert fejlesztettek ki. Tiszteletnyilvanitasul az angol
mintanak, ,, drone”-nak (jelentése: fia méh, zimmdogés) nevezték a sajat rendszeriiket.
Felfegyverzett dronokrdl 1944 6ta beszélhetiink, amikor amerikai hadsereg a Salamon-
szigeteken vetett be elészor fegyverrel felszerelt dronokat [2]. A dronok, robbanasszerii

fejlodése az 1990-es évekre tehetd [3]. A fejlesztés kezdetben a gyors, nagy
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hatétavolsagokra és nagy magassdgokra képes merevszarnyu, pilota nélkiili 1égi
jarmiivekre fokuszalodott, manapsag a forgdszarnyas — nem csak a hadiparban
hasznalatos — specialis feladatokra képes dronok fejlesztése is egyre nagyobb hangsulyt
kap. Amikor a pilota nélkiili repiilokrol beszéliink tobb sz6 és rovidités is szoba szokott
keriilni. Az USA a Vietnami Haboru 1973-mas végéig kizarolag a ,,drone” szot
hasznalta a pilotanélkiili 1égi jarmiire. 1990-ig az RPV (Remotely Piloted Vehicles, azaz
Tavolrol Vezetett Jarmii) és a ,,drone” szot alkalmaztak. 1990-t6l hasznaljak az UAV
(Unmanned Aerial Vehicle, azaz Pilétanélkiili Légi Jarmi) kifejezést. Tiz évvel késobb
jott a foldi irdnyitoé rendszereket, személyzetet €s a koztiikk fennallo adatkapcsolatot is
magaba foglal6 RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems, azaz Tavolrol Iranyitott
Légi Rendszer) megnevezés és az UAS (Unmanned Aerial/Aircraft System, azaz
Pilotanélkiili Légi Rendszer) megnevezés. Az elézdekben emlitett rendszerek mara

csereszabatosak lettek [2].

DRONOK MAGYAR VONATKOZASA

Amikor az UAV-krdl beszéliink nem szabad elmenniink a magyar vonatkozasa mellett.
A magyar pilota nélkiili felderitd eszkozok torténetét, nem lehet elvalasztani a Magyar
Honvédseégtdl, mivel ez volt az a hely, ahol az igények megsziilettek. Az els6 ilyen
fejlesztés 1990-re lett kész, ami a Szojka — III nevet kapta ¢és csehszlovak
egyiittmiikddéssel jott 1étre. Tovabbi intenziv fejlesztéseknek kdszonhetden épiilt meg
1995-ben a DENEVER. Sikeres tesztjei ellenére anyagi fedezet hianyaban ebbél csak
egy késziilt, ami a Szolnoki Repiildmizeumban taldlhat6. Idékozben a Magyar
Honvédseég két kiilfoldi tipust hasznalt a kiilonbozo felderitési és harcaszati feladatokra
a SKYLARK I-LE-t és a SOFAR 250-et. 2007-ben viszont ujra magyar kézbe keriilt a
BORA ¢és az IKRAN dron kifejlesztése, amihez a mozgd vezetési pontot az MRVP-t is
magyar cég gyartotta le [3].

A DRONOK CSOPORTOSITASA
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A drénokat osztadlyozhatjuk méret, felhasznalds, felhasznalt hajtomi [4], egyes
paramétereik (repiilési id6, maximalis sebesség, csticsmagassag hatosugar, stb.) és
szamos egy¢b paraméter alapjan [5]. A konstrukcidés megoldasok szerint a kovetkezo

négy o kategoriat kiilonboztethetjiik meg:

Merevszarnyas: A replilogép tengelyeihez képest a szarnyak helyzete nem valtozik.
Ez a konstrukcié 6nmagaban nem alkalmas a helybdl felszallasra, ezért valamilyen
kiegészitéssel sikeriil a felszallas képességét elérni. Ennél a konstrukciondl a
nagyobb végsebességet, nagy csicsmagassagot €s a viszonylag nagy hatétavolsagot

lehet eldnyo6sen kihasznalni [6]

Forgoszarnyas: A forgoszarny felelds a vizszintes repiiléskor a felhajtoerdért és
figgeszkedéskor is. Klasszikus helybdl felszallo konstrukci6. Azonban mig a pilota
vezette repiilld eszk6zoknél leginkabb az egy- vagy két rotoros konstrukciok terjedtek el,
a vezetonélkiili valtozatban nagyon népszerli a kettonél tobb rotor alkalmazasa, mivel
ilyen esetekben a rotornak sem ciklikus, sem kollektiv allasszog allithatosaggal nem
kell rendelkeznie. Hatrdnya nagy energiafelhaszndldsa, komolyabb hatotavolsag és
hosszu repiilési id0 egyelére nem elérhetd. Bar a rotorok szama tulajdonképpen
tetszOleges lehet, mégis a nyomatékkompenzacié miatt célszerii paros szamu (paronként
ellentétes irdnyba forgd) rotort alkalmazni. Elterjedt a négy (quadro), hat (hexa) nyolc

(okto) rotoros valtozat. [6].

Levegonél konnyebb: Ebbe az osztdlyba gyakorlatilag a 1€ghajok tartoznak, ahol a
felhajtoerét valamilyen levegénél konnyebb gaz adja.
Kisérleti, egyéb: Ez az osztaly jellemzden olyan megoldasokat tartalmaz, amelyek nem

terjedtek el szélesebb kdrben, mint példaul a csapkodo szarnyas konstrukcio [6]
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LEGI SUGARFELDERITESBEN EDDIG SZERZETT
TAPASZTALATOK HAZAI VONATKOZASBAN

A légi sugarfelderités katonai alkalmazédsat a gyorsasag és a hajozo allomany
tavolsagvédelme miatt kezdetben a merev szarnyu €s a harci helikoptereken tervezték

alkalmazni.

Erre sziiletett egy magyar szabadalom [7], amelynek alapjan a Gamma Miiszaki Zrt.
ipari kivitelben gyartja a RABV sugarfelderité rendszer UAV-ra [8], tovabba a LABV
Légi ABV-felderité rendszer harci helikopterre [8] telepitett valtozatat. A 1égi
sugarfelderitd rendszer korszerisitett valtozata alkalmas terepszennyezés felderitésére,
elveszett radioaktiv sugarforrdsok felkutatdsara ¢s beazonositasara, pontossag
tekintetében pedig egyenértékii a foldi felderitéssel, lehetdségek tekintetében pedig azt

messze feliilmulja [9].
A mérések kiértékelésénél a kovetkezo 0sszefliggést hasznaljuk pontforras esetén:
B =k B
P1—1 m referenciamagassagra szamolt dozisteljesitmény (Gy’/h)
Prh—h magassagon mért dozisteljesitmény (Gy/h)
h — mérési magassag (m)
ks— terepviszony elnyelés faktor (1-1,18)
ka— 1égkor elnyelési faktorral korrigalt tavolsagfiiggés (2,1-2,4) [9]
Szennyezett feliiletek esetén:
P=k- Rleklh
P1—sugarszint 1 m magasagban (Gy/h)
Pnh— h magassagon mért dozisteljesitmény (Gy/h)

h— mérési magassag (m)
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ki s—terepviszony elnyelés faktor (1,7-2)
Ko—1 égkor elnyelési faktor (0,007—0,012) [9]

Légi sugarfelderités soran alkalmazott detektorok és eszkozok:

. BNS-98 tipusu dozisteljesitmény-tavado (GM csoves detektor);
. NDI/SK tipusu intelligens szcintillacios nuklearis detektor, specialis
iireges Nal(Tl);
. adatgy(ijto egység (BCU-01 tipust), amely az alabbiakbdl all:
o barometrikus nyomasméré termosztatban;
o GPS helykoordinata meghatarozo vevé egység;
o GPS helykoordinata meghatarozé antennaja;
o "LegiABV" adatgyiijt6-, megjelenitd- és feldolgozo program [9].

A konténer konstrukcids kialakitdsa lehetové teszi, hogy sziikség esetén a meglévo
alabbi eszkozok is beszerelhetok legyenek: videokamera, digitalis radio, fedélzeti
akkumulatorok. A rendszer a f0ldi sugarszint meghatdrozasat egy SZBT-10
nagyfeliileti GM-csovet tartalmazo dozisteljesitmény-tdvadd mérése alapjan végzi el.

Fobb jellemzai:

o Indikalasi tartomany: 10 nGy/h—10 Gy/h;
. Meérési tartomany: 50 nGy/h—0,5 Gy/h (MKEH altal hitelesitve);
. Relativ alaphiba: £15%;

. Statisztikus ingadozas (o): <10% [9].

A mérési ciklus 2 s, igy a szokasos repiilési sebesség mellett is kelld felbontéassal lehet a
sugarszintet meghatarozni, ha a fedélzeten mérhetd dozisteljesitmény eléri az 1 pGy/h-t.
Kisebb dozisteljesitmény esetén a 2 s-es adat az utols6 n mérés atlagabol képzddik. Az
intelligens szcintillacids detektor egy @ 75*50 mm Nal(Tl) szcintillator, specialis
tireges kiképzéssel. A mérési ciklusa 0,5 s. A felderithetdség also hatarat alapvetden a
adatfeldolgozasi technikék hatarozzédk meg. A végrehajtott tesztek alapjan (7 alkalom)
ki lehet mutatni egy minimum 500 kBq aktivitast nagy energidjua (500 keV felett) forras

meglétét és be lehet metszeni annak helyét. Kisebb energiaji (100—500 keV) forrasok
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esetében 1,5 —2 MBQ aktivitas megtalalasa biztosithato 50 m repiilési magassag

tartasaval.

A hordoz6é helikopter szennyezett terepszakasz felderitésekor: 300 km?/h/jarér,
pontforras felderitésekor 20 km?/h/jarér teljesitményre képes a kovetkezd paraméterek

betartasa mellett [9] 1. tablazat:

1. tablazat. Repiilési- sebesség, magassag szennyezett terepszakasz és ponforras keresés esetén

9]

Repiilési
Repiilési magassag
sebesség
Szennyezett terepszakasz felderitése 150-180 km/h | 80-100 m
Pontforras felderitése 100-120 km/h | 50-60 m

A 1égi sugarfelderités modszere alapvetden a miiszaki kutato-mentd repiilés modszerét
koveti, ez maximalisan biztositja a sziikséges mérési pontok siirliségét és

konvertalhatosagat. A repiilés végrehajtdsa eldtt az alabbi paraméterek keriilnek

meghatdrozasra:
1. felderitokorzet sarokpontjai,
2. a pasztazasi tavolsagok:

pontforras felderitésénél: 100—-200 m,

terileti forras esetén: 500—-1000 m,

3. pontforras esetén a szcintillacios detektor csatornai szolgaltatnak adatot,
4. teriileti forrds esetén fdleg a dozisteljesitmény mérd adatai a mérvadoak
[9].
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SUGARFELDERITES LEHETOSEGEI AVAGY SZOBA
JOHETNEK-E DRONOK

Alapvetden a sugarfelderitésnek két célja lehet:

1. Valamilyen okbdl (nuklearis baleset, nuklearis tamadas stb.) a radioaktiv
anyaggal elszennyezett teriilet felmérése.

2. Elveszett vagy ellopott sugarforras megtalalasa.

Az els6 esetben tobbféle eszkdz johet szamitasba. A nuklearis 1étesitmények esetében
telepitett sugarvédelmi ellendrzé rendszer kell, hogy rendelkezésre alljon. Ezen
rendszerek (dozis-, €s aktivitasmérok) miikddése esetén tajékozddhatunk a szennyezés
iranyardl és nagysagarol. Opciondlisan terjedést szamitd szoftverek segitségével
szdmitasokat lehet végezni, hogy a szlikebb, illetve tadgabb koérnyezetben a
meteorologiai paramétereknek megfeleléen hogyan alakul a kornyezeti helyzet. Az
ilyen jellegli események esetén szoba johetnek még a mozgd laboratoriumok
(sugarvédelmi mérékocsik) is, amelyek a helyszinen pontosabb mérések és részletesebb
analiziseket képesek elvégezni. Abban az esetben viszont, amikor olyan jellegli a
baleset, hogy nem éallnak rendelkezésre a tdvaddk adatai vagy nem megkozelithetd a
létesitmény vagy a radioaktiv anyaggal szennyezett teriilet (pl.: extrém magas sugarzas,
vagy az utvonalak eltorlaszolasa), eldnydsen alkalmazhatok a 1égi jarmiivek felderitési
célbol. Az el6zd fejezetbdl ugyanis kideriilt, hogy a helikopterek hamar bevethetdk, a
miiszerezettség megfelelden érzékeny, viszonylag nagy teriiletet képesek felderiteni
rovid 1d6 alatt és kelléen gyors tdjékoztatast tudnak szolgéltatni a dontéshozdk részére.
Azonban figyelembe kell venni, hogy a helikopternek mekkora az tizemeltetési koltsége
¢és a személyzet ekdzben ki van téve a sugdrzasnak. Az elhuz6do felderitések sordn a
személyzet fiziologiai adottsdgai is végesek, ekkor kell, hogy megemlitsiik a dronok
jelentds elonyét. Amennyiben egy nagyobb teriilet sugarvédelmi felderitésében kell,
hogy részt vegyen, a merevszarnyu valtozat lehet az optimalisabb, amennyiben kisebb
terliletet vagy elszennyezett teriiletszakaszt esetlegesen a nuklearis létesitmény egyes
részeit kell felderiteni a forgdszarnyas modellek johetnek szamitasba. A kisebb méretii

dronok esetében a legjelentdsebb gatld tényezd az extrém iddjaras. A masodik esetre
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ugyancsak valaszt kaptunk az el6z6 fejezetbdl, miszerint a helikopteres sugarfelderités
ezt a feladatot is teljes egészében el tudja latni. Ebben az esetben is azonban
felmeriilnek azok a kérdések, hogy minek vessiink be egy ilyen draga jarmivet, kozben
kockéztatva a légi jarmi személyzetét, mikozben ugyanezt a feladatott egy joval

olcsobb és ¢lderdt kiméld modon is véghez lehet vinni.

A dronok alkalmazésaval kapcsolatos hazai szakirodalom viszonylag sziikk koriinek
tekinthet. Restas Agoston az pildta nélkiili repiilégépek iparbiztonsag teriiletén torténd
alkalmazasaval foglalkozo cikkében tobbek kozott a nuklearis események felderitésével
is foglalkozik. Megéllapitja, hogy a pilotanélkiili repiild eszkozok alkalmazasanal
szamolni  sziikséges az  eszkdz  késdbbi = mentésitését  eredményezd
sugarszennyezddésével. Egyeztetni sziikséges tovabbd a karfelszdmolds iranyitasat
végzOkkel a replilések részletes tervét, amely magadban foglalja az eszkoz le- és
felszallohelyének szennyezett vagy nem szennyezett terepen torténd kijelolési

lehetdségeit. [10].
Dronok fedélzetén alkalmazott érzékeldk, eszkiozok

A dronokon haszndlt eszk6zok alapvetden két tényezotdl fliggnek: magatol a repiild
eszkoztol és a raszerelt hasznos tehert6l. A hasznos teher leggyakrabban érzékeldvel
vagy érzékelokkel ellatott informacio, adatgyiijté eszkoz, melyet az adott feladat
végrehajtasara optimalizalnak, mint példaul: optikai-, radio-, radio-technikai-,
radidlokécios-, radioldgiai-, kémiai-, bioldgiai-, meteoroldgiai érzékelok. A repiilés
szempontjabol fontos szenzorok, amelyek segitik az iranyitdst, navigalést, repiilési
szabalyozast a kovetkezOk: gyorsulasmérdk, giroszkopok, kiilonb6zd nyomasérzékelok,
¢s GPS eszkozok. Radioldgiai  szempontbol legfontosabb  érzékeldk: a
dozisteljesitmény-mérdk. Dozisteljesitmény-mérésre a GM-csd a legelterjedtebb, de a
szcintillacios detektorok is megtaldlhatoak a palettdn, amik a dozisteljesitmény-mérésen
kiviil spektrum felvételére is alkalmasak. Egyre tobb precizids dront fel lehet szerelni
kiilonbozé mintavételi eszkozokkel (pl.:levegd-, talajmintavevd stb.) is, amelyekbdl

utana laboratoriumi vizsgéalatokat lehet végezni.

71



NEMZETKOZI KITEKINTES, SUGARFELDERITESRE
LEGOPTIMALISABB KONSTRUKCIOK

Nemzetkozi viszonylatban a merevszarnyu és forgoszarnyas konstrukciok mellett egyre
nagyobb teret hoditanak a tobb rotoros, nuklearis teriileten is bevethetd dronok. Ennek
egyik példaja az angolok altal fejlesztés alatt all6 ARM (Advanced RISC Machine)
rendszert magaba foglalo hat rotoros dron vagy az ugyancsak az angol Bristol
Egyetemen fejlesztés alatt allo négy rotoros AARM (Advanced Airborne Radiation
Monitoring) rendszert tartalmazoé dron. A biztonsagos bevethetOségiik esetén még
vannak nyitott kérdések ilyen probléma pl. az extrém nagy sugarzasnak ellenalld

elektronika [11, 12].

A sugarvédelmi szempontbol legsokoldalubban kihaszndlhato pilota nélkiili

légijarmiire a kovetkezok kellenek, hogy vonatkozzanak.

1. A lehetd leggyorsabban bevethetd legyen (a helyszinen alljon
rendelkezésre)
2. Irdnyitasa egyszerli legyen ¢és ¢l6 ideji sugéarzasallo kameréaval

rendelkezzen. Valamint az elére beprogramozashoz is legyen lehetdség (atvonal,

feladat).

3. Viszonylag nagyobb (biztonsagos) tavolsagbdl is iranyithato legyen.

4. LevegOben tartozkodasi ideje lehetéleg minél hosszabb legyen.

5. Az elektronikdja és a létfontossag berendezései sugarzasallok legyenek.
6. Rendelkezzen minden olyan szenzorral és mintavételi eszkdzzel, ami a

sugarfelderités soran szoba johet. A mérddetektorok kellden gyorsak,
megbizhatoak és széles méréstartomanyuak legyenek.. Fel lehessen vele venni jo
felbontast spektrumot, sziikség esetén pedig kollimalni lehessen.

7. Viszonylag gyors legyen, de legyen képes a lebegésre is.
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OSSZEFOGLALAS

A pildta nélkiili jarmiivek az elmult évtizedekben hatalmas fejlddésen mentek keresztiil
koszonhetéen tobbek kozott az egyre korszerlibb anyagoknak és a szamitastechnika
fejlodésének. Egyre hangsulyosabb szerepet kapnak nemcsak a hadiiparban hanem a
katasztréfavédelemben €s a hétkdznapi életben Elonyét kdszonheti viszonylag alacsony
gyartasi-, lizemeltetési-, karbantartasi koltségének és hogy nem igényel tobb fos éléerot.
BevethetOsége szertedgazd €és az egyes egyedi feladatokra jobban specifikalhatobb..
Roviden: ha a XIX. szazad a vasuté, a XX. szdzad az autdké, ugy a XXI. szazad a

dronoké.
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