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Absztrakt:

Napjainkban a villamos energia nemcsak a civil tarsadalom és gazda-
sag egyik f6 mikddtetdje, hanem létfontossagu része a katonai miive-
letek biztositasanak is. A legujabb hadfelszerelési fejlesztési iranyok-
nak készbnhetben pedig a villamos energia mar a harcmezén is nélkii-
I6zhetetlenné valt. Egyre ujabb elektromos miikédésl eszk6zbk jelen-
nek meg a katonak felszerelésében, és ezek energiaellatasa mar nem
csupan egyszertii logisztikai problémat jelent. A villamossag harctéri
szerepének felértékelbdésével at kell gondolni az energiaellatas kér-
dését, és ujszerli megoldasokat kell keresni. Az egyik lehetséges meg-
oldas a katonak, illetve a kisebb alegységek felszerelésében talalhato
akkumulatorok teljes energiamennyiségével térténd komplex gazdal-
kodas, azaz a villamosenergia-menedzsment.

Kulcsszavak: vilamosenergia-menedzsment, akkumulatorok, harctéri
villamosenergia-ellatas

Abstract:

Nowadays, electrical energy is not only a major operator of civil society
and economy but also an elemental part of military operations supply.
Due to the latest military equipment development trends, electricity has
become indispensable even on the battlefield. New electrically pow-
ered devices are emerging in the equipment of troops and their energy
supply is no longer merely a simple logistical problem. Due to the ap-
preciation of the battlefield role of electricity, it is necessary to think
about energy supply and look for novel solutions. One of the possible
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solutions is the complex management of the total amount of energy of
the rechargeable batteries in soldiers and smaller subunits kits, that is,
the electricity management.

Keywords: electrical energy management, batteries, field electrical
energy supply

BEVEZETES

Kozhelyes tény, hogy modern vilagunk soha nem latott mértékben
fugg a villamossagtél. Az emberiség 2016-ban 6sszesen mintegy 270
milliard GJ-nak megfelelé energiahordozét? hasznalt fel [1, 8. 0], és
ennek az els6dleges mennyiségnek az egyharmada villamos formaban
kerllt a végfelhasznalas helyére [1, 46. 0.]. A kdrnyezetvédelem jelen
cikknek nem témaja, de azt mégis fontosnak tartom megemliteni, hogy
a nuklearis energia jelenléte és a megujulé energiaforrasok eléretorése
ellenére a villamos energia kdozel 90%-at még mindig fosszilis anyagok
elégetéseével allitjuk eld.

A villamos aram nélkul nem létezhetnek a modern hadseregek sem.
Mara a hadmivészet egyik altalanos igazsaga, hogy nem feltétlen az
gy6z, akinek tdbb vagy jobb katongja van, hanem az, akinek tébb vagy
megbizhatdbb informacio all a rendelkezésére. Az informaciés miive-
letek lényegében ugyanolyan fontossaggal birnak, mint a tényleges
fegyveres harcot jelenté miveletek [2]. Marpedig az informacié meg-
szerzésére jelentds részben, a feldolgozasara pedig szinte kizardlag
elektromos aramot fogyaszté eszkd6zok hasznalatosak. A kommunika-
ci0 és a vezetés-iranyitas is villamos eszk6zokon alapul. Ugyanakkor
azis igaz, hogy az informaciés miveletek azért sokszor nem poétolhat-
jak a hagyomanyos katonai miveleteket, a csapatok mozgasat, a fegy-
veres 0sszecsapasokat és a logisztikai ellatast. Vajon ezeken a terule-
teken mekkora szerepe van a villamos energianak?

A haditechnikai kutatas-fejlesztés jelenlegi altalanos trendje, hogy a
hagyomanyos fejlesztési irdnyok mellett - vagy olykor azok helyett is -
kisegitd berendezésekkel igyekeznek egy-egy haditechnikai eszkoz,

2 Energiahordozok vagy elsédleges energiak azok a természetben megtalalhaté
energiaformak, amelyek atalakitas nélkil felhasznalhatéak. llyenek a fosszilis
energiahordozok, de a megujulé szél- és napenergia is. Az Un. masodlagos ener-
giak a természetben nem, vagy csak nem kiaknazhaté médon vannak jelen. Eze-
ket emberi tevékenység hozza létre az elsddleges forrasokbdl szallitas, tarolas
vagy veégfelhasznéalas céljara. Legaltaldnosabb fajtaja a villamos energia.
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fegyver vagy csapat képességeit boviteni, harcértékét novelni. Ennek
lehetséges okairdl majd a kdvetkez6 fejezetben ejtek szét. Ez a vonal
természetesen azt eredményezi, hogy a katonak és csapatok felszere-
lésének egyre nagyobb részét képezik olyan eszkozok, amelyek a mi-

kodésukhoz villamos energiat igényelnek.

KULONFELE TUZELOANYAGOK ES KEMIAI ELVU VILLAMOS TAROLOK
ENERGIASURUSEGE

1. szamu tablazat

elméleti maximalis energiasiiriiség
anyag/technolégia
térfogataranyos | téomegaranyos
alkalielemek ~100 Wh/l ~150 Wh/kg
6lom (Pb-PbOy) ~40 Wh/I ~25 Whl/kg
nikkel-kadmium (NiCd) ~150 Wh/I ~100 Wh/kg

'

g nikkel-fémhidrid (NiMH) ~300 Wh/I ~150 Wh/kg

3 | litium-ion (Li-ion) ~650 Wh/I ~250 Whikg

5 litium polimer (Li-poly-

X P poly ~700 Wh/I ~250 Whikg

® mer)

o

£ litium ferrofoszfat (Li- N _

g FePO4) 200 Wh/I 100 Wh/kg
litium-levegd® ~2 000 Whll ~1700 Wh/kg
litium-kén* ~1500 Wh/l ~1 000 Wh/kg

, fekete kdszén ~9 000 Whll ~6 500 Wh/kg

D X

@ § cseppfolyds foldgaz ~7 000 Wh/l ~12 000 Wh/kg

=9

¢ & | benzin ~9500 Wh/l | ~12000 Whikg

- gazolaj ~10500 Whil | ~13500 Whikg
uran 235-0s izotép ~4,7x10*Wh/l | ~2,5x10%° Wh/kg

35 Jelenleg még csak kisérleti eszkozként l1éteznek. Bar az energiasiriiségik valos
érték, csupan néhany toltési ciklust birnak ki jelentésebb karosodas nélkil, igy
ezek a technolégiak még nem alkalmasak a mindennapos hasznalatra
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A villamos energia iranti megndvekedett igény kielégitésére ugyan-
akkor Iényegében ma is az a technoldgia hasznalatos, amelyet fél év-
szazaddal ezel6tt is alkalmaztak. Bar a korszer( litium-alapu akkumu-
latorok energias(riisége tobbszorése® a hagyomanyos élom-lemezes
aramforrasokénak [3, 95. 0.], sokszor mar ez sem elégséges. A tabo-
rok mikodtetésére, illetve a taktikai eszk6zok akkumulatorainak hely-
szini tOltéseire szolgald aggregatorok tekintetében pedig szinte alig tor-
tént elérelépés a mult szazad otvenes éveihez képest.

Mindez egyuttesen azt eredményezi, hogy a dinamikusan novekvo
villamos energia iranti igény kielégitésére a civil villamos infrastruktu-
ratél tavol, terepen jelenleg még csak ,mennyiségi” valaszokat tudunk
adni, azaz tobb akkumulator, tobb aggregator kerul alkalmazasra, és
tobb gazolaj kerll elégetésre. Ez hosszabb tavon nyilvanvaléan fenn-
tarthatatlan logisztikai problémava fog valni, igy mindenképpen uj mod-
szereket kell keresni a megoldasra.
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1. szamu abra. A terepi villamosenergia-sziikséglet €s -ellatas 6ssze-
hasonlitasa

5 Az energiaslriség azt fejezi ki, hogy mekkora energiamennyiség fér el egységnyi
térfogatban vagy tdbmegben; a ma jellemz8en hasznélatos elektrokémiai tarolok
értékeit az 1. sz. tdblazat tartalmazza
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A probléma sulyat jol mutatja az 1. sz. abra. Az 1950-es bazisévhez
viszonyitva (kb. ekkorra szoritottak ki a dizelek az egyszer(ibb, de rosz-
szabb hatasfoku benzines motorokat) az aggregatorok termikus hatas-
foka (igy a fajlagos fogyasztas) lényegében valtozatlan. Az akkumula-
torok energiasirisége a nikkel, majd a litium alapu eszk6zok beveze-
tése ota folyamatosan javul, de mértékében jocskan elmarad a rend-
szeresitett eszk6zok igényétdl.

A fenti abra becslilt értékek alapjan tdbmegaranyosan veti 6ssze a
tendenciakat, mivel a suly jelenti a legnagyobb logisztikai problémat,
illetve ez korlatozza leginkabb a malhazhato felszerelések mennyisé-
gét is.

Némileg kedvezbbb lenne a kép, ha térfogataranyos 6sszevetésben
vizsgalodnank, hiszen e téren a korszeri akkumulatorok jobbak, illetve
a motorok is némileg kompaktabbak lettek. Mindazonaltal a kedvez6t-
len prognozis, vagyis, hogy a terepi villamos igények és a lehetséges
ellatas kozti ollé folyamatosan nyilik, nem valtozna érdemben.

UJ HADITECHNIKAI FEJLESZTESI IRANYOK ES A VIL-
LAMOS MUKODESU ESZKOZOK TERNYERESE

A miuveleti terlleten, terepi korulmeények kozott jelentkezd novekvé
energiaigényre vonatkozo jéslatom a jelenlegi tendencia folytatéda-
sara, illetve a varhato technikai fejlesztési iranyokra épul. Az tény, hogy
mint az élet minden teruletén, a harcaszatban is rendkivili médon
megszaporodtak az elektronikus eszkozok, de vajon ez mennyire
szukségszerd, illetve varhato-e a tovabbi penetracié?

Véleményem szerint az elektronikus eszkozok terjedése elkerulhe-
tetlen és szukségszer(, amelynek legfébb oka, hogy a hagyomanyos-
nak tekintett hadfelszerelés-fejlesztési iranyokban egyre inkabb anyag-
technoldgiai korlatokba Utkdznek a mérndkok. Ez masképp kifejezve
azt jelenti, hogy az elmult években szamos teruleten er6sen megkoze-
litették a ma ismert anyagok és technoldgia elméleti és gyakorlati ha-
tarait. Ennek igazolasat két szemléletes példan keresztul prébalom
megtalalni. Az egyik példa a konny taktikai harcjarmiveké, a masik a
kézi l6fegyveré, de hasonld eredményre jutnank, ha a hagyomanyos
felszerelések kozott, pl. a ruhazat, az élelmiszer-ellatas vagy a ballisz-
tikai védelem teruletén vizsgalddnank.
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1. szamu esettanulmany: konnyii taktikai gépjarmii

Mindenki altal jol ismert, mar-mar jelképpé valt jarmi az USA-ban
kifejlesztett High Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle,® azaz a
.,Humvee”. Az 1984-ben az USA hadrendjében rendszeresitett gép-
jarmd szamos haborut végigszolgalt, és sok helyen még jo darabig
hasznalatban lesz a jovében is. A konstrukcié a folyamatos korszeri-
sitések kovetkeztében a nevébdl is adodd alapvetd tervezési koncep-
cioknak tulajdonképpen még most is megfelelne, de 2005-ben mégis
elkezdték az utodtipust keresni, amelynek oka az aknak és improvizalt
robbandeszkozok elleni nem kielégité védelme volt.

Hosszas tesztelési id6szakot kovetéen 2011-ben az Oskoth cég
konstrukciojara esett a valasztas. 2015-t6l kerultek leszallitasra az els6
JLTV’-k, és varhatdan 2019-t6l szerelik fel vele tomegesen a csapato-
kat. A JLTV alapvet6 ujdonsaga, hogy az utastertdl teljesen elszepa-
raltak a futomivet. Egy esetleges robbanas energiajat az ék alakban
kiképzett haspancélzat a futomdi felé tereli, annak roncsolédasa és le-
szakadasa ezt az energiat igy lényegében elvezeti, elnyeli [4].

De ezen kivll buszkélkedhet-e lényeges ujitasokkal az utéd?

Ha a két jarmivet 0sszevetjuk, azt talaljuk, hogy a klasszikus har-
caszat-technikai adatok tekintetében — az aknak elleni védettségtdl el-
tekintve — nincs lényeges valtozas. A jarmivek ballisztikai védettségi
kategoriaja azonos, a JLTV kizardlag az alulrél érkez6 robbanasok el-
len véd jobban. Ennek kdszonhetben viszont a tdmege masfélszerese
a Humvee-nek, és kedvezétlen modon a sulypontja is magasabbra ke-
rult.

Annak érdekében, hogy a mozgékonysag ne romoljon, egy hasonlé
IOkettérfogatu, de turbéfeltoltdvel megerdsitett motort szereltek bele,
bar ennek fogyasztasa is szamottevéen magasabb.

A széllithaté személyek szama és a hasznos terhelés lényegében
azonos, ahogy a végsebesség és a hatotav is. A JLTV a felépitésébdl
adododan pl. kicsivel jobb gazldképességgel rendelkezik, de a maga-
sabb sulypont miatt konnyebben borul, igy terepjard képességuk is ha-
sonlénak mondhaté [4].

6 Nagy mozgékonysagu tébbcélu kerekes jarmi
7 Joint Light Tactical Vehicle — 6sszhaderénemi kénny( taktikai jarm
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AHMMWY ES A JLTV FOBB TECHNIKAI ADATAI

2. szamu tablazat

HMMWYV JLTV
hasznalatba vétel éve: 1984 2015
motor: 6500 cm? szivodizel 6600 cm? turbddizel
teljesitmény: 190 LE 300 LE
Ures tdmeg: 4200 kg 6400 kg
fajlagos teljesitmény: 22 LE/tonna 21 LE/tonna
hatotav: 480 km 480 km
végsebesség: 113 km/éra 110 km/6ra

Nyilvanvald, hogy a szolgalatot teljesité katonak testi épségének ve-
delme sok mindent megér, de joggal varhatnank, hogy egy 30 évvel
fiatalabb eszk6z mas terlleten is tobbet nyujtson. Valéban nydijt is, de
nem a hagyomanyos menetteljesitmények terlletén. A taktikai gépjar-
muivek mozgékonysagat a motorteljesitmény és a tomeg, atvitten a
motorok termodinamikai hatasfoka, illetve a pancélzat relativ (vagyis
azonos védettséget biztositd) tdomege hatarozza meg. Ezeken a teri-
leteken bar a fejl6dés folyamatos, semmiképp sem gyors, jelentds at-
torés pedig nem is varhato. Feltételezve, hogy az elmult 30 évben a
felszerelhet6 fegyverek ballisztikai tulajdonsagai sem valtoztak jelen-
tésen (a kovetkez6 példa is bizonyitja majd ezt), a kérdés az, hogyan
lehet egy nagyjabol determinalt menetdinamikai tulajdonsagu gép-
jarm{ harcértékét ndvelni?

Amennyiben felsoroljuk a két tipus elsé generaciojanak elektromos
berendezéseit, a kérdés tulajdonképpen megvalaszolasra is kerul. A
Humvee fedélzeti villamos rendszerének alapesetben csupan egy ana-
l6g taktikai radidt kellett taplalnia. Ezzel szemben a JLTV elsd had-
rendbe kerul valtozatan sokkal impozansabb a felszerelt elektroni-
kus/elektromos eszkdzok listaja: jarmUelektronika, digitalis taktikai ra-
dio, belsé kommunikacid, taktikai szamitdgép ldveésdetektal6 rendszer-
rel, tovabbfejlesztett helymeghatarozé rendszer, nagyteljesitményi
IED zavardeszkoz, fegyver-tavvezérlés, radar és tobb éjjellatd készu-
lek. Szintén alapfelszerelés a légkondicionalo és a villamos mozgatasu
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torony, amelyek nem kényelmi berendezések, ugyanis a személyzet
ergonomikus elhelyezése bizonyitottan javitja a koncentraloképes-seé-
get [5]. A jarmiivek felszerelhetéek APS8-szel is, bar ezzel kapcsolat-
ban még nincs végleges dontés [6].

A Magyar Honvédségnél hasonld funkcioju konnyl gépjarma kiza-
rélag a missziokban lett csekély szamban rendszeresitve. A tdmege-
sen alkalmazott technikai eszk6zok kozul a kategdriahoz a BTR-80 ti-
pusu lovészpanceélos all a legkozelebb. A szovjet gyartmanyu pancélos
tervezési elveit tekintve is elavult, illetve szamos tipushibaval (pl. rend-
kiviil gyenge motor, 19 LE/tonna fajlagos teljesitmény) kiizd. Am amig
a tipus nem kerul kivaltasra, ezeket kell az MH-nak korszerisitésekkel
hadrendben tartani. A tipus példanyai tébbféle korszerlisitési csoma-
got kaphattak. A technikai részletek nem publikusak, de annyi tudhato,
hogy a misszios szerepvallalasra kerult példanyok szamos, a JLTV-nél
az alapfelszereltség részét képez6 elektronikus eszkdzt kaptak meg
utdlagosan, amely kovetkeztében a fedélzeti villamos rendszert to-
vabbi akkumulatorokkal kellett megerésiteni.®

2. szamu esettanulmany: kézi l6fegyver

Jelenleg az USA hadseregében az altalanos kézi I6fegyver az M4A1
tipusu, gaz-visszavezetéses forgézaras automata karabély, NATO ter-
minoldgia szerint rohampuska (assault rifle). A fegyver kozvetlen
elédje a vietnami hadszintér ikonja, az M16A1 gépkarabély® volt. Ha
tuzetesebben megvizsgaljuk 6ket, akkor kiderul, hogy az M4A1 az
M16-os modifikacidja csupan. A két fegyver miikodési elve, felépitése
lényegében ugyanaz, azonos I6szerrel tuzelnek, hasonld ballisztikai tu-
lajdonsagokkal birnak. Az M4A1 tulajdonképpen egy roévid csévi, kor-
szer(sitett M16-0s. A rovidebb csé javitja a fegyver hasznalhatésagat
utcai harcok esetén, bar altala csokken a I6vedék torkolati energiaja. A
merev fatusat egy energiaelnyelé6 mianyag tusara cserélték, és tobb
helyen végeztek kisebb ergondmiai atalakitasokat, valamint némileg
csokkentették a fegyver tomegét is [7].

8 Active Protection System — aktiv védelmi rendszer. Egy mikrohulldmu radar de-
tektalja a jarmii felé kdzeledd I6vedéket, és ellencsapassal megsemmisiti azt még
a becsapddas elétt.

9 Az atalakitassal nétt a tomeg és csdkkent a mozgékonysag. Az utélagosan be-
épitett klima dnmagéban 15%-kal rontotta a motor teljesitményét, ami mar ko-
molyan veszélyeztette az eszk6z bevethetfségét.

10 Jelen esetben a magyar terminoldgiat tartom pontosabbnak, ezért a gépkarabély
kifejezést hasznalom
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A VILAG LEGGYAKORIBB HADI CELU KEZI LOFEGYVEREINEK OSSZEHASONLITO

TABLAZATA
3. szamu tablazat

M16A1 M4A1l AK-47
hasznalatba ve- 1960 1997 1949
tel éve:
|6szer: 5,56 x 45 mm 7,62 x 39 mm
mikodési elv: gazelvételes, automata
reteszelés: forgozaras
tomeg: 2,97 kg 2,68 kg 3,6 kg
elméleti I6gyor- 800 lévés/perc 600 lovés/perc
sasag:
lovedek kezdo- 935 m/s 884 m/s 715 m/s
sebessége:

Itt is felmerll a kérdés, hogy a fenti atalakitasok mellett javult-e a
fegyver harcértéke. Onmagaban a ballisztikai tulajdonsagai nemhogy
javultak az uj tipusnak, de a rovidebb cs6 kovetkeztében még romlot-
tak is [7]. Jelenleg nem tudunk adott tomeg mellett Iényegesen na-
gyobb nyomast elvisel6 fegyvercsdvet késziteni, igy a kémiai inditasu
|I6vedékkel tuzeld kézifegyverekbdl sokkal tobbet nem lehet kihozni. Az
M4A1 egyik legfébb erénye is az, hogy tébb ponton is ellattak un. Pi-
catinny-sinnel. Ez a NATO szabvanyos kézifegyver tartozék-rogzitési
rendszere, amely lehetdveé teszi, hogy fegyverlampat, |ézeres iranyzé-
kot, fegyvertavcsovet, un. vorospontos vagy 3D-s taktikai iranyzékot,
aktiv vagy passziv éjjellatdt vagy akar éjszakai iranyzékot rogzitsenek
ra. A fenti eszk6zok nagyban javitjak a fegyver pontossagat, kiterjesz-
tik alkalmazhatdsagat, és tobbnyire elektromos arammal mikodnek.

Természetesen a Magyar Honvédség is korszerUsitett néhany sza-
zat a rendszeresitett gépkarabélyaibol. A nagy tomegben rendelke-
zésre allo AK-63 lényegében az AK-47 magyar gyartasu klénja a Var-
soi Szerzddés idejébdl. Ennek korszerUsitett valtozata lett az AK-
63AM, amely nem valtozott a ballisztikai tulajdonsagait tekintve. A kor-
szerisités a fegyver mechanikajat egyaltalan nem érintette, az tokéle-
tesen megegyezik az 1947-es eredetivel. Korszerlibb kompenzatort,
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0sszecsukhato villaallvanyt és energiaelnyel6 mianyag valltamaszt
kapott, valamint az ergondmiai modifikaciékon tul tébb ponton is Pi-
catinny-sint szereltek fel ra [8].

A villamos eszkozok térnyerése a gyalogos katona, illetve a |0vész al-
egységek szintjén

Ahogy arra a fenti esettanulmanyok is ravilagitanak, nem mindig cél-
ravezet6 a hagyomanyosnak tekintett eljarasok mentén kifejleszteni az
Ujabb haditechnikai eszkdzoket, mivel azok szamos esetben mar fe-
szegetik a technologia hatarait. Nem éri meg dollarmilliardokat aldozni
egy olyan eszkdz fejlesztésére, amely néhany paraméterét tekintve 1-
2%-kal jobb, mint az el6dje, mivel ez nem fogja szamottevéen javitani
a hasznald eszkdzok vagy katonak harcértékét. Az elektronika az ol-
csOsaga és univerzalitdsa altal viszont olyan eszkozoket kinal, ame-
lyek énalléan hasznalva vagy komplex fegyverrendszerek részeként is
teljesen Uj képességekkel runazzak fel az alkalmazoikat.

A fejl6dés Uteme orszagonként, hader6- és fegyvernemenként el-
térd, de amig a masodik vilaghaborut kdvetéen egy katonat egy zseb-
lampaval és egy csomag tartalékelemmel mar harcba lehetett kuldeni,
addig a 80-as évekre mar minden katonanak volt taktikai radidja (leg-
alabb vevd). A mult szazad 90-es éveitél kezdtek tdomegesen elterjedni
az el6z6 alfejezetben emlitett fegyverkiegésziték, a taktikai sisaklam-
pak, a lézeres célmegjeldlok, a taktikai radid mellett a tartalék, pl. ma-
holdas radiok. Altalanossa valt a GPS és az éjjellatd hasznalata, az
ezredforduld ota a taktikai szamitogépekeé, illetve az RCIED!!-ek elleni
zavaroberendezés. Napjaink egyik slagertémaja a szélessavu, akar
valdsideji videoatvitelt is lehetdvé tevd integralt vezetés-iranyitasi
rendszer, és rendszeresités el6tt allnak a multispektralis taktikai felde-
ritéeszk6zok, a valdsideji, adott esetben a személyi informatikai halo-
zatra kapcsolddoé orvos-diagnosztikai eszkdzok [3, 90-91. o.], a taktikai
mini-drénok és az UGV'2-k. Mar az exo-skeletonok!® és az energia-
fegyverek!4 sem tartoznak a fantasztikum vilagaba, az els6 prototipu-
sokat mar javaban tesztelik [9].

11 Radio-Controlled Improvised Explosive Device — radio-tavvezérlési rogtonzott
robbanodeszkéz

12 Unmanned Ground Vehicle — vezet6 nélkili foldi jarm

13 kiils6 csontvaz, amely a kezel6je mozgasat elektromotorokkal segiti, igy ember-
feletti erét kdlcséndzve neki

14 ha nem is a filmekbdl ismert Iézerfegyver, de pl. elektromagneses fegyver a dro-
nok ellen
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A fenti eszk6zok hasznossagat kevesen vitatjak, de az is nyilvan-
vald, hogy hasznalatuk jelentés mennyiségl villamos energiat kivan.
Kérdés, hogy a jelenlegi modon képesek leszunk-e az ellatasukra, és
ha igen, meddig. A korszerl hader6k gyalogos katonaival szemben al-
talanos elvaras, hogy utanpoétlas nélkal, autondm maodon legyenek ké-
pesek ténykedni harom napig. Ez azt jelenti, hogy a katonanak maga-
val kell vinnie az erre az id6ére szukséges ruhazatot, élelmet, vizet vagy
viztisztitot, 16szert stb. és természetesen a szUkséges akkumulatoro-
kat is. Orszagonként, alakulatonként és kuldetésenkeént is eltér6 a
malha Osszetétele, de a tomege legalabb 40-50 kg, amelybdl mar je-
lenleg is 6-8 kg, extrém esetben akar 15 kg (!) is lehet az akkumulato-
rok tdbmege [10].

A TEREPI VILLAMOSENERGIA-ELLATAS JAVITASA-
NAK LEHETOSEGEI

Ha pusztan elméleti sikon vizsgalodunk, akkor szamos maod kinal-
kozik a terepi villamossag biztositasara. Ezeket kivanom sorra venni
és egyenkeént eldonteni, hogy a jelenlegi technoldgiai szinten, illetve
egy tarca-szintl projekt keretében lehet-e az elméleti lehetéséget a
gyakorlatban is kamatoztatni.

Az akkumulatorok energiasiriiségének novelése

Tulajdonképpen ez lenne a legkézenfekvébb megoldas. Amennyi-
ben sikertlne az akkumulatorokban egységnyi tomeg mellett szamot-
tev6en nagyobb energiat tarolni, az megoldana vagy legalabbis kezel-
hetébbé tenné a villamos energia jovébeni biztositasat a katonai mi-
veleti tertleteken. Ha 1-2 kg-nyi akkumulator képes lenne kiszolgalni
egy harom napos kuildetést, elég lenne azokat a taborban cserélni
és/vagy Ujratolteni, és egy viszonylag egyszerl logisztikai feladatta
egyszeriisddne a most még fenyegetd probléma.

Az akkumulatorok energiaslriségének novelése a mai technika
egyik kulcsfontossagu kérdésévé valt, na persze nem a hadseregek
igényei, hanem els6sorban a mobil eszk6zOk és a villamos hajtasu
gépkocsik miatt. Ennek megfeleléen a vilag vezet6 tech cégei és kuta-
téintézetei olyan elképeszt§ 6sszegeket forditanak a jové akkumulator-
még a magyarnal jéval tehetésebb védelmi tarcak sem képesek finan-
szirozni. A fejlédés tulajdonképpen folyamatos, am Uteme elmarad a
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kivanatostdl. Az uj és biztatd elektrokémiai energia-tarolasi eljarasok
csak hosszu és koltséges kutatdmunka utan valnak piacképes ter-
mékké — vagy sosem [3, 88. 0.]. Tehat ez nem az a terllet, ahol a szi-
kos védelmi technoldgiai K+F bldzsét eredményesen tudna felhasz-
nalni a honvédelmi tarca.

Az akkumulatorok szabvanyositasa

Kevésbé hatékony, de mindenképpen eredményes ujitas lenne, ha
a szamos katonai felhasznalasu akkumulatort néhany, méret és telje-
sitmeény szerint meghatarozott tipusra sikerulne szikiteni. Ez 6nmaga-
ban megvaldsithatna egyfajta energia-menedzsmentet is. Ha néhany
eszk6z aramforrasa csereszabatos lenne egymassal, az nyilvanvaléan
csOkkentené a malhazott akkumulatorok mennyiségét, és a logisztika-
nak is kevesebb toltéberendezést kellene biztositani a tabori elhelye-
zés soran.

Sajnalatos modon e pontban a vilag vezet6 gyartdi nem érdekeltek.
A legjelent6sebb hadiipari gyartok piacvédelmi okokbdl kinosan ugyel-
nek arra, hogy a termékeik csak annyiban legyenek kompatibilisek mas
gyartokkal, amennyire azt egy szabvany megkdveteli. Ezért ameddig
nem torténik meg a taktikai akkumulatorok atfogdé szabvanyositasa,
addig a hadseregek kénytelenek az adott eszkoz gyartojatél megren-
delni az akkumulatort is, vagy ha erre egyaltalan modot adnak pl. a
garancialis feltételek, szintén nem olcsé harmadik féltél szarmazé
kompatibilis akkumulatort hasznalni. Ez az a terulet, ahol még a nalunk
jéval komolyabb piaci poziciokkal rendelkez6 amerikai hadsereg sem
ért el emlitésre méltd eredményt.

A taktikai eszk6zok fogyasztasanak csdkkentése

Az eszkdzok fogyasztasanak mérséklése is egy magatol értet6do
modszer, de itt a technologia nem biztosit tul nagy lehet6ségeket. A
kommunikacids és informatikai eszk6zokben alkalmazott félvezeték fo-
gyasztasat nem igazan lehet mérsékelni. llletve pl. a processzorok
esetében az un. csikszélesség csokkentésével lehet csdkkenteni a
hédisszipacid okozta veszteségeket, de az igy jelentkez6 energia-
megtakaritast a folyamatosan ndvekvé szamitasi igények szinte azon-
nal ,felszivjak”.

A kisugarzassal mikodé kommunikacios és felderitdé eszk6zoknél
csak a kisugarzas mérsékléseével lehetne érdemben csokkenteni a fo-
gyasztast, de ez adott technikai szinten csokkentené az eszkdz
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hatétavolsagat is, pedig azt jobbara novelni szeretnénk. Tulajdonkép-
pen egyedul a vilagitastechnika terlletén van jelenleg olyan korszer(
uj technologia, amely kisebb energiafelvétel mellett is tokéletesen ké-
pes kivaltani a korabbi eszk6zoket, ez pedig a LED'®. A LED-es fény-
forrasok a hagyomanyos izzék fogyasztasanak 10-20%-a mellett is
ugyanazt a fényerét produkaljak, mindemellett még az élettartamuk is
nagyobb, illetve jobban birjak a mechanikai igénybevételt is [11, 200.
0.]. Am a vilagitds mara mar csupan a terepi villamos energia-felhasz-
nalas egy elhanyagolhato részéért felelGs, illetve a hadseregek tobb-
sége mar javarészt egyébkeént is lecserélte a hagyomanyos izzés vila-
gité berendezéseit.

Helyszini villamosenergia-termelés

Ez a mddszer megint csak nem kivan bévebb magyarazatot. Ha a
katonak miveletek kdzben is tudnak valamilyen mddon tolteni az ak-
kumulatorokat, akkor elég lenne azokbdl egy-egy tartalék, illetve, ha a
megfelel6 mennyiségl termelési potencial folyamatosan a rendelke-
zésre allna, akar el is lehetne hagyni azokat.

A villamos energia tobbek kozott azért is futhatott be ekkora karriert,
mert szinte barmilyen mas energiabdl eldallithato. Léteznek direkt fél-
vezetds megoldasok, amelyek a beesd fénybdl,*® mechanikus nyo-
masbdl'’ vagy hémérséklet-kilonbségbdl® hoznak létre toltéseket, am
ezek hatasfoka altalaban csupan 1-2%. Igazan hatékony médon csak
a villamos forgdgépek, azokon beldl is a generatorok képesek a villa-
mossag elballitasara. Ezek a forgdbmozgas energiajanak tobb, mint
90%-at alakitjak villamos energiava, igy még a meghajtasukra tobb-
nyire hasznalt héer6gépek 25-35%-0s hatasfoka is megbocsathaté
[12].

A katonai radidzas héskoraban gyakran hasznaltak egy magyarul
talan csak ,pedal-generatornak” nevezhet6 eszkozt. Itt egy katona egy
Osszecsukhaté kerékparszer( szerkezetet tekerve fejlesztette a radio-
hoz szikséges villamossagot. Ezt a technikat aztan a ndvekvé teljesit-
meény-igények hamar elavultta tették, illetve harctérre eleve nem is volt
tul praktikus. A hagyomanyos erémivi megoldasok méreteikbdl,

15 | ight Emitting Diode — fényemittalé didda. Félvezet6-alapu szilardtest fényforras,
ahol a fény nem hémérsékleti hatds melléktermékeként jelentkezik, mint a ha-
gyomanyos izzoknal vagy gazkisuléses eszkdzdknél

16 Fotovillamos vagy angolosan fotovoltaikus, azaz PV (photovoltaic) elemek

17 Hall-elem

18 Peltier-elem
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infrastrukturajukbdl adodoéan nem kelléen mobilak, igy egyeduili meg-
oldas a kisméretli generator lehetne. Egy amerikai cég forgalmaz is
egy hordozhat6 1 kW-os katonai kiviteli generatort, ennek tomege vi-
szont a szUkséges Uzemanyaggal egyutt mar jocskan meghaladja az
akkumulatorokét, azt nem is emlitve, hogy a berregé motor mellett vi-
szonylag nehéz egy kis alegységnek beolvadni a kornyezetébe. Az
elektromobilitas terén sokan josolnak nagy jovét az Gzemanyagcellak-
nak, de a terepi villamossag el6allitasara most még ezek sem alkalma-
sak, mivel a cella és a hozza tartozé méretes hidrogén-tartaly semmi-
vel sem kisebb vagy kbnnyebb az aggregator-benzin kombinaciénal.

A ma ismert megoldasok koziul csak a fotovilamossag, vagyis a
napelemes technika az, amely kell6en kicsi és konnyd, igy elég mobilis
a hadszintéren tortén6 alkalmazashoz. Mivel megujul6 forrast aknaz
ki, nem szikséges hozza lzemanyag-ellatas kiépitése sem. Sajnos
nem megbizhato, vagyis nem lehet 5nmagaban erre épiteni az ellatast.
Ejszaka biztosan nem siit a nap, mint ahogy nem elég intenziv az ener-
giatermeléshez a napsugarzas felhds, kodos, esbs idében sem, illetve
épuletek, fak takarasaban. A merev, nehezebb strukturaju szilicium
elemek hatasfoka meghaladja a 20%-ot, de Iéteznek textilre felvihetd
vékonyfilm-technoldgiaju napelemek is, ezek sulya elhanyagolhato, de
a hatasfokuk csak 10% korul alakul [13, 49-50. o.].

Villamosenergia-menedzsment eszk6z

Utolsé lehetséges megoldas egy olyan eszkdz alkalmazasa, amely
részben megteremti a kompatibilitast az eltéré tipusu akkumulatorok
kozott. Azok tovabbra sem lesznek masik eszkdzokben hasznalha-
téak, de az energia attolthetévé valik egyikbél a masikba. Egyfajta ér-
telmezésben ez az eszkdz egy akkumulatortdltd, ahol az aramforras
nem (vagy nem csak) a villamos halézat, hanem egy masik akkumula-
tor is lehet [3, 98. o.].

Az eszkdz hasznalhatdsaga a statisztikan alapszik. Az gyakorlatilag
kizart, hogy a katonak egy kuldetés soran valamennyi elektromos esz-
kozuket teljesen lemeritsék. Sokkal valészinlbb, hogy lemerll pl. a
taktikai radié (és a tartalékakkumulator is), de az éjjellaté készuléket
be sem kellett kapcsolni. Lehet, hogy a gyakori hasznalat miatt az
RCIED-zavard mar hasznalhatatlan, de a taktikai dron bevetésére még
nem volt szukseég, igy annak akkumulatora érintetlen.
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EGY KONKRET, HAZAI GYARTASU ESZKOZ [14]

Az eszkdz koncepcidja

Az el6z6 fejezet alapjan belathatd, hogy az eszkoz alapja egy olyan
feszlltség-atalakitd és aramkorlatozé aramkor, amely képes az akku-
mulatoroknak megfelel6 toltési feszultségeket és aramokat beallitani.
Fontos, hogy mivel katonai miveletek soran is tervezett a hasznalata,
legyen minél egyszerlbb a kezelése. A kulonféle akkumulatorok toltési
karakterisztikaja vonatkozasaban ez annyit tesz, hogy az eszkdznek
fel kell ismernie mind a forrast, mind a téltend6é akkumulatort. Erre al-
kalmas akkumulator esetén az azonositas legyen elektronikus, egyéb
esetben a csatlakoz6kabel hatarozza meg a tipust.

Az eszkdznek alkalmasnak kell lennie minden, jelenleg a Magyar
Honvédségnél rendszeresitett akkumulator fogadasara akar forras,
akar toltend6 szerepkorben, és alkalmasnak kell lennie barmilyen, a
késbbbiekben beszerzett akkumulator utélagos illesztésére is. Ennek
megvaldsitasahoz mindenképpen egy mikrokontroller vagy kis pro-
cesszor szikséges a megfeleld mennyiségli memoériaval. A készllék
szoftverének frissitésére USB-n keresztll csatlakozé Windows PC és
Android operacids rendszerhez kell elkésziteni a segédprogramot.

Amennyiben megvan a megfelel6 feszlltség-atalakitd, adja magat
az otlet, hogy egészitsuk ki a berendezést egy terepen is hasznalhato
napelemes egységgel is, illetve lehessen az akkumulatorokat tolteni
lényegében barmilyen ad-hoc térpe egyenfesziltségrél (pl. kiilsé nap-
elemrél vagy akar szarazelemekrdl), gépjarmuivek villamos rendszeré-
rél, illetve adapterrel barmilyen 110-240 V-os 50 vagy 60 Hz-es valta-
koz6 haldzati feszultségrol.

Az eszkOz a racsatlakozott akkumulatoron kivul legyen képes terepi
koraimények kozott tolteni egy USB 3.0 szabvanyu eszkozt is, valamint
telepult helyzetben a toltendé akkumulator helyére csatlakoztatott el-
osztoval tovabbi 5 db USB 3.0-as eszkdzt.

Az eszkoz tervezett részei

Kozponti egység
- Fesziltség-atalakitd és vezeérléblokk,
- Megdgfelel6 szilardsagu haz a csatlakozokkal, hordtaska (konti-
nentalis és/vagy sivatagi mintazatu),
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Halozati tapegység
- AC/DC adapter halozati kabellel,
- Univerzalis konnektorfej egyenaramu kabellel,

Napelemes egység

- Napelemek (2-6 db), dsszesen kb. 0,5-1,5 m2 felulettel,
- Tamasztopalcak a fix telepitéshez, tépdzarak a ruhazatra, sa-
torra val6 rogzitéshez és karabinerek,

Kiegészité elemek
- Szivargyujto-kabel, téltékabelek,
- A toltékimenetre illeszkedd USB tolt6eloszto,
- Dokumentacio,
- Hordtaska.

A tervezett miikodési médok
Akkumulator toltése menet ké6zben

A forrasakkumulator és a t6ltendé akkumulator a kézponti egység-
gel egyultt az dvre vagy a ruhazat mas pontjara erdsitett hordtaskaban
helyezkedik el. A toltés a toltendd akkumulator toltési karakterisztika-
janak megfeleléen addig folyik, mig az el nem éri a teljes toltottséget
vagy a forrasakkumulator le nem merdil.

Akkumulator toltése pihenében

A forrasakkumulator és a t6ltendé akkumulator a kézponti egység-
gel egyutt a hordtaskaban, a ruhazatrdl levalasztva helyezkedik el, a
napelem biztonsagos helyen, a foldon van kiteritve, és kabellel csatla-
kozik a kdzponti egységhez. A toltbaramot a napelem szolgaltatja, de
amikor annak nagysaga a névleges érték 10%-a ala esik, a kdzponti
egység atkapcsol a forrasakkumulatorra. A toltés a téltendd akkumula-
tor toltési karakterisztikajanak megfeleléen addig folyik, mig az el nem
éri a teljes toltdttséget vagy a forrasakkumulator le nem merll, és a
napelem sem szolgaltat aramot.

Akkumulator toltése tabori koériilmenyek kézott

A napelemek a merevitbkkel és a rogzitbelemekkel sator vagy kon-
téner tetején, esetleg (biztonsagos helyen) a foldon helyezkednek el,
és 0ssze vannak kotve egymassal, illetve a kdzponti egységgel. A ha-
|6zati tApegység biztonsagos helyen van, és a megfelel6 konnektorral
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csatlakozik a valtakozé aramu hal6zathoz. A toltbaramot a napelemek
szolgaltatjak, de amikor annak nagysaga a névleges érték 10%-a ala
esik, a haldzati toltdé atkapcsol a haldzatra. A toltés a toltendd akkumu-
lator toltési karakterisztikajanak megfeleléen addig folyik, mig az el
nem éri a teljes toltottséget.

Akkumulator toltése elhelyezési kérletben

A toltendd akkumulator a k6zponti egységgel egyutt biztonsagos he-
lyen van, és a megfelel6 konnektorfejjel csatlakozik a valtakozé aramu
halozathoz. A t0ltés a toltend6 akkumulator toltési karakterisztikajanak
megfeleléen addig folyik, mig az el nem éri a teljes toltottséget.

Akkumulator toltése gépjarmiifedélzeten

A kdzponti egység a gépjarmi fedélzeti villamos rendszerére csat-
lakozik. A toltés a toltendd akkumulator toltési karakterisztikajanak
megfeleléen addig folyik, mig az el nem éri a teljes toltottséget.

Akkumulator toltése tetszoleges egyenaramu forrasrol

A kozponti egység a krokodilcsipeszes kabellel csatlakozik az
egyenaramu forrashoz. A toltés a toltendd akkumulator toltési karakte-
risztikajanak megfeleléen addig folyik, mig az el nem éri a teljes toltott-
séget vagy a forras le nem merul.

Akkumulator sziikségtoltése menet k6zben

A forrasakkumulator és a toltendé akkumulator a kdzponti egység-
gel egyutt az dvre vagy a ruhazat mas pontjara erésitett hordtaskaban
helyezkedik el. A t6ltés a toltendé akkumulator toltési karakteriszti-
kajatol fliggetleniil maximalis toltéarammal addig folyik, mig az el
nem éri a teljes toltottséget vagy a forrasakkumulator le nem merdl.

Akkumulator ad-hoc sziikségtoltése

Amennyiben egy akkumulator sziukségtoltése indokolt, barmilyen
forraskonfiguracié (pl. két forrasakkumulator) dsszeadllithaté azzal a
megkotéssel, hogy az egyik aljzatra csatlakozo forras prioritast élvez a
masikkal szemben (pl. napelem — kilsé akkumulator).
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Mobileszk6zOk terepi toltése

A készllék szabvanyos USB 3.0-as aljzatan keresztll legyen képes
egy darab barmilyen mobileszkdzt (telefont, tabletet, GPS-t stb.) fe-
szultséggel ellatni, illetve tolteni onallé tzemmaddkeént vagy barmelyik,
nem szukségtoltési tzemmadjaval parhuzamosan, de csak akkor, ha
az els6dleges aramforras ezt lehetévé teszi. Amennyiben az elsédle-
ges aramforras nem biztosit elégséges toltéaramot, akkor a taktikai ak-
kumulator élvez elsébbséget, és az USB aljzaton nem torténik toltés.

Mobileszk6z6k toltése elhelyezési kérletben

Elhelyezési korletben, amennyiben a taktikai akkumulatorok toltése
sajat készletikbdl megoldott, a kdzponti egység lehetdvé teszi a kato-
nak személyes tulajdonu mobileszkdzeinek csoportos toltését. Ehhez
onallé Gzemben, a kimen6 aljzatra kotott USB toltéeloszté 6sszesen 5
db USB 3.0 szabvanyu eszkozt képes a haldzatrdl télteni.

Az eszkdzzel szemben tamasztott egyéb miiszaki kovetelmények
Miik6dési hémérséklet-tartomany

Az eszkdz legyen mikodbképes 0°C és +50°C kozott. A tarolasi és
szallitasi hémérséklet -25°C és +50°C kozott keril meghatarozasra. Az
eszkoz legyen mikodbéképes 98%-os relativ paratartalom és +40°C
hémérséklet mellett is. Az eszkdz legyen mikodéképes 69 kPa Iégkari
nyomas (2500 méter tengerszint feletti magassag) mellett.

Ejtési szilardsag, dblés és szallithatosag

A kdzponti egység és a napelemek maradjanak mikodéképesek tet-
sz6leges 1500 mm magassagbol, betonalapra valé harom ejtés igény-
bevételt kdvetben is. A haldzati t61td maradjon mikédéképes 500 mm
magassagbol, betonalapra valé harom ejtés igénybevételt kovetden is.
Az eszkdz maradjon mikoddképes barmilyen irdnyban elhelyezve. Az
eszk6z maradjon mikodbkeépes tetszbleges ideig tehergépkocsi platé-
jan, rogzités nélkll, csomagolt allapotban burkolt, burkolatlan uton és
.Specialis moszkvai”, illetve ,belga” uttal kozosen kivaltott 50 km-es ut-
szakaszon, 35-40 km/h-s sebességgel végrehaijtott szallitasi igénybe-
vételt kovetben.
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Csapadék- és porallésag

Az eszkdz tetszbleges ideig maradjon Uzemképes az MSZ EN
60529 szerinti IP 657 védettségi fokozatnak megfelel6 vizsgalat mel-
lett, mely kovetelIménynek teljesulnie kell a hordallapotban rogzitett és
Y-kabellel csatlakoztatott akkumulatorokra is. A napelemes egység
esetében elbiras az MSZ EN 60529 szerinti IP 677 védettségi fokozat-
nak torténé megfeleldség.

Egyéb

Az eszkdz kulsé fellletei legyenek ellenalléak a Magyar Honvédség-
ben rendszeresitett mentesité anyagokkal szemben. Az eszkdz felel-
jen meg a MIL-STD-461E szabvanynak.

Méretek és tomeg

A kozponti egység tomege maximum 2 kg, a hordtaskaval egyutt
maximum 2,5 kg lehet, de figyelembe véve a tervezett alkalmazasi mo-
dot, a tdmeg minél nagyobb mértéki minimalizalasa szukséges. A ha-
|6zati tapegység tomege maximum 2,5 kg lehet. A napelemek sajat t6-
mege maximum 2 kg lehet, a hordtaskaval és rogzitéelemekkel maxi-
mum 2,5 kg. A teljes készlet, valamennyi tartozékaval, dokumentacio-
val, a teljes készlet elhelyezését szallitasi vagy tarolasi helyzetben biz-
tositd tarolédobozzal egyutt maximum 14 kg lehet.

A kdzponti egység téglalap alaku legyen maximum 5 cm vastagsag-
gal, amihez a hitébordak még legfeljebb 3 cm-t adhatnak. A kdzponti
egyseg a haldzati toltbhoz csatlakoztatva sines vagy kapcsos rogzités-
sel képezzen egyetlen, a vétlen szétvalasztas ellen biztositott téglalap
alaku egységet.

Kezel6szervek, csatlakozok

A kozponti egységen a kezel6szervek elhelyezkedése, pozicidja
olyan legyen, amely kizarja a véletlen Uzemmaodvaltast. A kijelzd erds
kozvetlen napsutés esetén is maradjon lathatd, és legyen kikapcsol-
hato. A kdzponti egyseg be- és kimeneti csatlakozoi katonai kivitellek
legyenek, csatlakoztatott allapotban véletlen kioldastol védettnek kell
lennitk. Valamennyi csatlakoz6 rendelkezzék elveszithetetlen zaroku-
pakkal.
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OSSZEFOGLALAS

Természetesen egy Ujfajta képesség kialakitasa nem csak kutatas-
fejlesztési tevékenység nyoman johet létre, hanem az gyakorta meg-
oldhato egyszerl beszerzéssel is. Az 6nall6 fejlesztés az esetek tdbb-
ségeben akkor indokolt, ha az adott képességhez szikséges eszk6zok
valamilyen okbdl nem beszerezhetéek a piacon, illetve beszerzésuk
nem gazdasagos, vagy ha a sajat fejlesztés biztonsagi, gazdasagi
vagy egyéb okokbdl mindenképpen elonyt élvez.

A fenti kérdések megvalaszolasara egyfajta piackutatast szikseges
elvégezni. Jelen eszkdz esetében ez viszonylag gyorsan megvalésit-
hato volt. Eurépa, Oroszorszag vagy akar Kina vonatkozasaban nincs
informacio hasonlé berendezés alkalmazasarol vagy fejlesztésérél. Az
Egyesiilt Allamokban viszont két cég is kialakitott mar ilyen jelleg(i esz-
kozt. Ezek kozos jellemz6i, hogy a képességeikhez képest indokolat-
lanul dragak, és raadasul csak bizonyos, az USA-ban (is) hasznalt ak-
kumulatorokhoz alkalmazhatoak, utdlag nem bévithetéek. Bar az esz-
k6zoket tobb haderd is kiprobalta, sehol sem kerultek rendszeresi-
tésre, igy nincs referenciajuk sem.

A sajat K+F tevékenység nyoman létrehozandé eszkoz a kdvetkez6
elényoket biztositja;

Katonai alkalmazas tekintetében:

- Rajszinten mar 1-2 eszkdz biztosithatja a teljes alegység ener-
gia-menedzsmentjét,

- Szamottevéen csokkenthetdé minden katona malhazott akkumu-
latorainak tomege, mikdzben egy menedzsmenteszkoz tomege
nem noveli jelentésen a malha tomegét,

- A napelemeknek és az ad-hoc uzemmaddoknak koszonhetben —
legalabbis energetikai szempontbdl — a tervezett idén tul is harc-
képes maradhat az alegység,

- A vészhelyzeti toltési modnak kdszonhetben — a hasznalt akku-
mulatorok karosodasa aran — a tervezett idén tul is harcképes
maradhat az alegység,

- Elhelyezési korletben csokkenthet6 a biztositandd akkumulator-
tolIté berendezések tipusszama és mennyisége,

- Megoldhat6 a katonaknal Iévé okos-eszk6zok harctéri vagy el-
helyezési korletben valo toltése.
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Gazdasagi vonatkozasban:

Az eszkdz teljesen magyar fejlesztésd, teljes egészében hazai
hozzaadott értéket képvisel,

Az esetleges rendszeresitése és gyartasa magyar munkahelye-
ket hozna létre,

Mind kifejlesztésének, mind gyartasanak koltsége csak tore-
déke a szbba joheté konkurens tipusoknak,

ban, szamottevd polgari gazdasagi szinergia-potenciallal bir,

Mivel Eurépaban nincs hasonlé eszkoz, nem elképzelhetetlen
az exportja,

Alapja lehet egy késébbi komplex tabor villamos energetikai
rendszernek,

Modositas nélkul vagy minimalis médositassal civil tertleten is
felhasznalhatd, un. dual-use eszkoz.

Az otlet 2015-0s megszuletése utan a harcaszati-miszaki kovetel-

meények kidolgozasa kozel egy évet vett igénybe, majd miutan megtor-
tént a kezdeményezés a szikséges palyazati eljaras lefolytatasara, a
nyertes palyazoval 2016 szeptemberében kerult megkotésre a de-
monstrator elkészitésére vonatkozo szerzddeés. A kész eszkdzt némi
késéssel 2018 novemberében vette at a Magyar Honvédség. A meg-
felel6ségi vizsgalatok lefolytatasa utan szilethet dontés az esetleges
tovabbfejlesztésrol.
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