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Témavalasztas indoklasa

A tarsadalom egészére nézve altalanosan elfogadott tény, hogy napjaink civilizacioja
elképzelhetetlen a villamos energia széleskorii alkalmazasa nélkiil. Az emberiség évrol-évre
mind nagyobb nominalis mennyiségii villamos energiat allit el6 és a villamossagnak az aranya
is n6 a teljes energiamixen beliil. 2019-ben a vilag 6sszesen 606 milliard GJ primer energiat

hasznalt fel, ennek kb. 30 %-a villamos energia formajaban kerult végfelhasznalasara.

A villamos energia statikus polgari alkalmazésanak igen jol kiepdilt infrastrukturaja van.
Az erdmiivek és a tavvezetékek a jelenben és a belathato jovoben is képesek lesznek kiszolgalni
az igényeket. Ugyanakkor a katonai alakulatok, azokon belll is a széarazfoldi csapatok a
miveleti tevékenységeik soran (missziés szerepvallalas, hatarvédelmi tevékenység,
katasztrofavédelmi tevékenység és a fegyveres honvedelem) sajat villamosenergia-ellatasukat
nem épithetik a polgéri infrastruktirara, hiszen az nem érhet6 el csak a tavvezetékek kdzelében,

illetve gyakorta sériilt, rombolt, vagy csak korlatozott a kapacitasa.

A villamos energia elérhetésége 1étfontossagu a honvédelmi dgazat és azon beliil a
szarazfoldi csapatok szamara, hiszen ennek hianyaban jelentdsen csokkennének a képességeik.
Korszeri haderé a villamos energiaval (zemeld eszkozei elvesztése esetén valosziniileg
egyaltalan nem lenne képes miikodni. Mindezek ellenére ez a terlilet Magyarorszagon szinte

egyaltalan nem, mig nemzetkozi kitekintésben is alig kutatott.

A tudomanyos probléma megfogalmazasa

A védelmi agazat is része a tarsadalomnak, igy azok szabdlyszerliségei tobbnyire itt is
érvényesulnek, ugyanakkor ez a tertilet szamos olyan sajatossaggal is bir, ami elég élesen
elkiiloniil a tarsadalom egyéb szegmenseitdl. Hosszas kutatasok ellenére sem talaltam a
szarazfoldi csapatokra, vagy akar a védelmi tertletre altaldban vonatkoz6 atfogo6 tanulmanyt a
villamossag szerepérdl. Jelenlegi munkakdromet kozvetleniil megel6zden nyolc éven keresztiil
dolgoztam a haditechnikai kutatas-fejlesztés teriiletén® és tapasztalataim szerint a villamossag
kérdéskore a hader6knél egyelére csak az eszk6zok szintjén, egy-egy konkrét berendezés
kontextusaban jelentkezik, nem vizsgéljak a technoldgia jelentdségét, és nem keresik a mélyebb

osszefliggéseket a villamossag, illetve a csapatok képességei kozott. Bar 2018 és 2021 kdzott a

1 Az 1920-t6l fennallé Haditechnikai Intézet jogutddja a Technoldgiai Hivatal 2007-ben megsziint, mint 6nallo
intézmény [10], de a tevékenység mas szervezetek alatt tovabb folyt és természetesen jelenleg is folyik.



NATO parizsi székhelyti kutatas-fejlesztési szervezetének, az STO?-nak én voltam a nemzeti
koordinatora, nem talaltam nyomat annak, hogy a haditechnikai fejlesztok trendeket és komplex
megoldasokat keresnének ezen a tertileten, igy a villamos energia szerepét jobbara itt is csak

egy-egy fejlesztési projekt szempontjabol értekelik.

Az STO-ban elsésorban a kézzel foghatd technologiakkal, haditechnikai eszkozokkel
foglalkoznak. Az energetikanak jelenleg nincs 6nallé panel® szintii képviselete, de minden
panelben mitkddik tobb olyan munkacsoport, amely tevékenységének fokuszéban az energia,

esetleg konkrétan a villamos energia all.

Az Europai Védelmi Ugynokség? a Kutatasi Technoldgiai és Innovacios Igazgatdsaganak
mas CapTech-jei® (pl. a szarazfoldi technikak) igényei alapjan ugyanakkor mar viszonylag
koran felfedezte, hogy az energia és a kornyezeti kérdések nagyban meghatarozzak majd a jovo
védelmi torekveseit és képessegeit, ezeért 2015-ben létrehozta az Energia és Kornyezet
Munkacsoportot®, amelyben alapitasatol kezdve 2022 végéig képviseltem Magyarorszagot’.
Szakmai tekintélyét az is nagyban noéveli, hogy bar létrehozdsakor csak ad-hoc
munkacsoportnak szantak, 2022-t6] atalakult alland6 munkacsoporttd, az Eurdpai Védelmi
villamos energia katonai alkalmazasanak egy sziitk szegmensével, a béke idejii energetikai

infrastruktaraval foglalkozik.

A hazai tevékenységen tal a nemzetkozi szakmai szervezeteknél is azt tapasztaltam, hogy a
szarazfoldi csapatok képességei szempontjabdl a villamos energia fontossagat ugyan senki sem
vitatja, de azt komplex modon, a mélyebb 6sszefliggéseket is feltarva nem vizsgalja senki. Ezt
a hianyossagot felismerve kezdtem a témat kutatni, illetve ezzel kapcsolatosan publikélni,
els6sorban a kevésbé vizsgalt miiveleti tevékenységgel Osszefiiggd villamos energetikai

alkalmazasokra koncentralva.

2 Science and Technology Organization. A szervezet 2012-ig RTO — Research and Technology Organization néven
tevékenykedett.

3 A NATO STO panelek nagyjabdl megfelelnek az EDA munkacsoportoknak, tehat tematikus nemzetkozi
koordinéciés férumok. A NATO STO munkacsoportok pedig nagyjabol megfeleltethetdek az EDA projekteknek,
vagyis egy konkrét probléma megoldéasan dolgoz6 nemzetkdzi munkak6zosségrél van szo.

4 European Defence Agency — EDA.

> Capability Technology Groups — Képesség Technoldgiai Csoport. Lényegében munkacsoport.

& Energy and Environment Working Group (E&E WG) - Energetikai és Kornyezeti Munkacsoport.

7 2022 augusztus 1-ig voltam beosztashan az MH K+F koordinaciés szervezeténél az MH Modernizacios
Intézetnél és annak jogel6djeinél. Augusztus 1-t61 az NKE-nél teljesitek szolgalatot, ezzel parhuzamosan a
haditechnikai K+F nemzetkdzi képviselettel kapcsolatos megbizasaim tobbsége is megsziint.



Béke idészakban, amely Magyarorszag esetében az alaptorvény 48-54 cikke szerinti
kiilonleges jogrenden kiviili idészakot jelenti, a szarazfoldi haderénem jellemzdje, hogy a
csapatok tevékenysége energetikai szempontbdl vizsgalva viszonylag kevés eltérést mutat a
civil szfératol. Ez globalisan is igaz, béke idészakban a katonai szervezetek a miikodésiik soran
els6ésorban koltséghatékonysagi okok miatt nagyban tamaszkodnak a civil villamos energetikai
infrastrukturara. Geopolitikai okok miatt (ez alatt els6sorban a viszonylag kis ter(leti kiterjedést
és a Kdzep-Europara jellemz6 domborzati és vizrajzi viszonyokat értem) a Magyar Honvédség
béke iddszakban csaknem 100 %-ban a civil villamos halozati infrastruktarat hasznalja, mig

mas orszagok szarazfoldi csapatainak esetében ez jellemz6en csupan 80-90 %.

Viszont kiilonleges jogrendi iddszakban, akar teriiletvédelmet valdsit meg, akar misszids
feladatot 14t el, akér Kkatasztrofavedelmi feladatkdrben tevékenykedik, a szarazfoldi
csapatoknak energetikai szempontbol viszonylag autonom modon kell mitkddniiik. Ez olyan
sajatossag, amelynek hatésait vizsgalni szlikséges, eés a csapatok képességeinek fenntartasa,
ndvelése érdekeben szadmolni kell a terepi korilmények kozotti energiaellatassal is. Ennek a
tevékenységnek pedig része kell(ene) legyen a terepi villamosenergia-ellatés tervezése is mind

a jelenben, mind a jovOben.

Az MH szérazfoldi csapatainak a képességeik fenntartasahoz, és meg annal is inkabb a
képességeik jovObeni fokozasanak érdekében elkeriilhetetlen megismerni a harctéri
villamosenergia-ellatas jelenlegi helyzetét, a varhatd jovébeni kilatasokat, és mindazokat a
technikakat és eljarasokat, amelyek felhasznalhatoak lehetnek a jovobeni villamos energetikai

haditechnikai kutatas-fejlesztési tevékenyseg soran.

Az értekezés célkitiizései

A kutatas célja a villamos energia szerepének feltarasa a szarazfoldi csapatok képessegeinek
tilkrében. Ennek soran vizsgdlva mind a béke idejli, mind a miiveleti tevékenységek idején
haszndlt villamos eszk6zdket, mind a termelés, mind a felhasznalas, mind az elosztas teruletén.
A kutatas soran a miiveleti teriileten torténd villamos energetikai tevékenység harom eltérd
szegmensben, a személyi felszerelések, a harc- és gépjarmiivek fedélzeti rendszerei, valamint a

tabori elhelyezes eszkdzei vonatkozasaban kertilt részletes tanulmanyozasra.

1. A villamos energia és szarazfoldi csapatok tevékenysége kozotti dsszefliggések
elemzése a béke iddszakban, illetve miiveleti koriilmények kozott. Kiilonos tekintettel

a korszerl szarazfoldi csapatok villamos energia fiiggdségére.



A jelen és a kozeli jovo villamos miikodést haditechnikai eszkdzeinek vizsgalata, kiilon
megvizsgalva a termelési és a fogyasztasi oldalt, tovabba az ellatas rendszerét. A
szérazfoldi csapatok jelenlegi és a varhatdo villamos energetikai igényeinek

megbecslése.

Az alkalmazott kiilonféle terepi villamos energetikai termelési és elosztasi technoldgiak
Osszehasonlito elemzése €s a hatékonysag javitdsara vonatkozo lehetdségek vizsgalata.

Szempontrendszer kidolgozésa a villamos energetikai rendszerek értékelésére.

A korszerli technologidk és eljardsok Osszevetése a hagyomanyos modszerekkel, a
miuveleti krnyezetben torténd alkalmazhatosaguk vizsgalata és értékelése. Alternativak

keresése a meglévo rendszerek és eszk6zok hatékonysaganak novelésére.

Az értekezés hipotézisei

Az egyes korszerli haderdk, illetve a nemzetgazdasagok energiakosardban hasonld
aranyban van jelen a villamos energia. Ez az ardny egyben a nemzetgazdasag ¢és a haderd

fejlettségének is indikatora.

A korszerli szarazfoldi csapatok mitkddése szempontjabol nélkiilozhetetlen terepi
villamos energia iranti igény a haditechnikai fejlesztési trendeknek koszonhetden a
kozeli és a tavolabbi jovOben is ndni fog. A hagyomanyos, sebezhetd ellatasi modell

mellett ez veszélyezteti a csapatok harci képességeit.

Nincs olyan technoldgia vagy eljards, ami énmagaban megoldast kinalna a fenti
novekvo terepi villamosenergia-igényre, valamennyi elérhetd technika tervszeri és

komplex alkalmazésa sziikséges.

A hidrogénre épiil6 villamosenergia-tarolasi technoldgia eljutott arra a szintre, hogy az
alkalmas a katonai felhasznélésra, igy bovitve a szarazfoldi csapatok villamosenergia-

ellatasanak technikai lehetdségeit.

A hagyomanyos centralizalt aggregatoros tabori villamosenergia-ellaté rendszerekhez
képest a hibrid smart villamosenergia-hal6zatok miiveleti szempontbdl elényosebbek a

szarazfoldi csapatok szamara.



Az értekezésben alkalmazott kutatasi médszerek

Ertekezésemben, ahol az lehetséges volt, probaltam primer kutatasi modszereket felhasznalni,

de szamos esetben csak szekunder mddszerek voltak alkalmazhatoak. Osszességében az alabbi

kutatasi médszereket alkalmaztam:

1.

A szakirodalmi kutatas modszerét, tovabba a primer adatgyiijtés és elemzés modszerét
alkalmazva feltartam a magyar, illetve a relevans nemzetk6zi energia- és

kornyezetpolitikai elvarasok és a honvedelem dsszefliggéseit.

A szakirodalmi kutatds modszerét alkalmazva — a kutatdshoz sziikségesnek itélt
mértékben — megvizsgaltam a relevans energetikai technologiak miikodési elvét,
jellemzoit és elemzés, tovabba sajdt fejlesztd-mérnoki tapasztalatok alapjan értékeltem
azok haditechnikai alkalmazhatosagat. Megvizsgaltam a relevans katonai szabvanyok

és szabalyzatok tartalmat és értékeltem azok alkalmazhatosagat.

Az indukcié modszerét alkalmazva, vagyis egyes eszkdzok és rendszerek trendjeit egy
teljes eszkdz- vagy rendszercsoportra kivetitve megbecsiltem a szarazféldi csapatok
bizonyos csoportjainak, eszkozeinek, illetve azok egyes részeinek jelenlegi és varhato

villamosenergia-igenyét.

Az analizis-szintézis modszerét alkalmazva meghataroztam az egyes technolégiak és
technikai eszk6zok alkalmazasanak energetikai hatasait. Néhany a katonai alkalmazas
szempontjabol relevans technoldgia esetében radar-diagramokat alkalmazva vegeztem

0sszehasonlitast.

Az adatgyiijtés és osszehasonlitis modszerét alkalmazva 6sszesitettem és értékeltem
egyes technikai megoldasok és eljarasok valos teljesitményét miiveleti koriilmények
kozott. Ennek Kkeretében sajat laboratoriumi és terepi méréseket, vizsgalatokat is

felhasznaltam.

Tablazatra épiilé szempontrendszert dolgoztam ki, és értékeltem a tabori villamos
energetikai  berendezéseket és az esetleges fejlesztések, beszerzések és a

rendszeresitésiik hatasait az ellatas biztonsaganak szempontjabdl.



A kutatast nehezito tényezok

Kiilon emlitést érdemelnek azok a tényezdk, amelyek nagyban akadalyoztak a teriilet részletes,

tudomanyos igényl vizsgalatat.

3.

= sz

illetve alkalmazott modszereivel, igy azokrdl altalanossagban nagy szamu és jo
mindségl szakirodalmi forras all rendelkezésre. Ugyanakkor a technikdk kimondottan
katonai célu alkalmazasardl csak kevés értékelhetd publikaciod érhet6 el, ezek tobbsége
is csak nagyon szilik, tobbnyire eszkdz szintii teriiletet fed le. Egyes kisebb, de relevans

résztertiletek vonatkozasaban egyaltalan nem talaltam szakirodalmi forrast.

Forrasként kevessé voltak hasznalhatéak a katonai szabvanyok, szabalyzatok és
szakutasitasok is. Ezek toébbsége nagyon elavult, szamos modern, de méar alkalmazott
technikat egyéltalan nem térgyal. Problémét jelentett a katonai dokumentumok
részletessege is, azok az esetek tobbségében csak a legfontosabb paraméterek

specifikaciojat tartalmazzak.

Nehézkes volt a primer forrasok gytijtése is. A Magyar Honvédségnél a stacioner
létesitmények esetében alig, a tabori eszkdzoknél egyaltalan nincsenek kiépitve azok a
technikai lehetéségek, amelyek leheté tennék a villamosenergia-felhasznaldsanak

monitorozasat és az adatgyijtést.

A villamos energia fontossagat senki sem vitatja, ennek ellenére a haderdkon, igy a
Magyar Honveédségen belil igen mostohan kezelt terilet. A Magyar Honvédség
esetében nemcsak a megfelelé dokumentumok (pl. energiastratégia) nincsenek meg, de

doktrinalis és koordinacios szinten is hianyoznak a felelGs szervezeti elemek.

Az értekezés felépitésenek bemutatasa

Az értekezés az aldbbiak szerint épul fel:

1.

2.

Az Bevezetésben fogalmaztam meg az értekezés alapjaul szolgaldo tudomanyos
problémat, lefektettem a célkitiizéseket, valamint hipotéziseket allitottam fel.
Ismertettem a kutatds soran alkalmazott mddszereket és egy irodalmi attekintést is
nyujtottam.

Az elsé fejezetben targyaltam a villamos energia szerepét a szarazfoldi csapatok béke

idejii tevékenysége soran. Ennek részeként Osszegylijtottem a Magyar Honvédség



energetikai makro-adatait, dsszeéallitottam az energiakosarat és dsszehasonlitottam azt
mas haderdk kosaraval, valamint a nemzetgazdasagi energiamix-szel. Ismertettem a
béke idejli villamos energetikai tevékenységet meghatarozé dokumentumokat, a
tevékenyseg koltsegvetési hatésait, illetve a béke idejii energiagazdalkodas céljat és

modszereit.

A masodik fejezetben elemeztem a szarazfoldi csapatok villamosenergia termelésének,
felhasznalasanak és elosztasanak céljat. Részletesen megvizsgaltam a terepen
alkalmazott villamos energetikai tevekenység madszereit és eszkdzeit. Meghataroztam
a szarazfoldi csapatok képességei szempontjabol meghatarozo villamos eszkdzoket,

illetve azok hidnyanak hatasat a csapatok képességeire.

A harmadik fejezetben meghataroztam a terepei villamosenergia-felhasznalés
nominalis mennyiségét a lehetdségek adta keretek kozott, mind az egyéni felszerelés,
mind a harc- és gépjarmiivek fedélzeti rendszerei, mind a tabori elhelyezés
vonatkozéaséban. Kulon vizsgéltam a trendeket meghatdroz6é ismert eszkdzoket és

meghatdroztam a jovobeni felhasznalas trendjeit.

A negyedik fejezetben GOsszegyiijtottem és analizaltam valamennyi, a terepi
villamosenergia termelés, elosztas és felhasznalas hatékonysaganak novelésere elvben
alkalmazhaté maédszert és technoldgiat, majd meghataroztam azokat a modszereket és
technikékat, amelyek optimalizalasa a leginkabb hozzajarul a szarazfoldi csapatok

harcértékének fenntartdsahoz vagy noveléséhez.

Az 0otodik fejezetben részletesen ismertetem azokat a technikakat, amelyek
alkalmazasa az egyeni felszerelés, a harc- és gépjarmiivek fedélzeti rendszerei, mind a
tabori elhelyezés vonatkozdsdban a legtdbb potencidlis haszonnal jar a szarazfoldi
csapatok  képessegeinek szempontjabol. Ennek részeként ismertetem sajat

elképzeléseimet is.

A befejezésben Osszegzem a tudomanyos tevékenység nyoman eldallt
kovetkeztetéseket és Uj tudomanyos eredményeket. Javaslatokat teszek az értekezés
felhasznalasara és a tovabbi kutatasok témajara vonatkozolag, illetve ismertetem a

kutatas soran készult publikacidimat és a felhasznalt forrasokat.



Az értekezés 0sszegzett kovetkeztetesel

Az értekezés elsé fejezetében, mivel technikai okok miatt nem volt lehetséges a kizardlag a
szarazfoldi csapatokra vonatkozo adatgytijtés, a Magyar Honvédség egészénck béke idejii
energia-felhasznalasi szokasait vizsgaltam. Ennek soran els6ként gytijtottem Ossze a Magyar

Honvédség energetikai makroadatait és ezekb6l 0sszeallitottam az energiakosarat is.

Megallapitottam, hogy a fejlett védelmi agazat igen jelentds energiafogyasztd a
nemzetgazdasagon beliil. Az egyes hadseregek fejlettségétdl és ambicioszintjétdl fiiggden a
teljes &llam altal elfogyasztott energiamennyiségnek még béke idészakban is 1 % koriili értéke
lehet a védelmi tevékenység. Ennek kdszonhetben a fejlett hader6k 6nmagukban is igen
jelentds energiapiaci szereplok. A Magyar Honvédség nemzetgazdasagon bellli energiapiaci

részaranya kb. 0,2 %, de ez aranyban van az orszag ambicioszintjével.

Ugyanakkor a vizsgalt hader6k energiakosara minimalis eltéréssel megfelelt az adott
orszag energiakosaranak, mivel béke idoben gazdasagi okok miatt, a védelmi agazat mitkkodése
is els@sorban a polgari energetikai infrastrukturara épiil. Tehat amennyiben a villamossag
magas aranya az allam energiakosaran belil fejlett gazdasagra utal, akkor a villamossag magas
aranya a haderd energiakosaran beliil fejlett védelmi agazatot jelent. Mivel az energiakosaron
belll a villamos energia felhasznalasa fligg a legkevéshé az idészakos hatasoktdl, egyébként is

a legjobb energetikai indikatora a gazdasag, vagy akar a vedelmi agazat fejlettségenek.

Megallapitottam, hogy béke idészakban a védelmi agazat, igy a Magyar Honvédség
energia-gazdalkodasanak céljai megegyeznek a tobbi allami szerepléével, vagyis elsédlegesen
pénzigyi szempontok vezérlik, de megjelenik az energiabiztonsdg és a klimavedelem is a
kittzott célok kozott. A fenti célok érdekében az energiahatékonysdgot noveld eszkdzok koziil
béke idészakban a legfontosabb a létesitmények energiahatékonysaganak javitasa, ezen belil a
villamos energia szempontjabol a vilagitas és az éplletgépészet korszeriisitése. Béke idében jol
alkalmazhat6 az energiatudatossag novelése, illetve mindhéarom cél tekintetében hatékony, a
katonai létesitmények polgari infrastruktaratol valé energetikai fliggetlenségének novelése,

elsésorban napelemek alkalmazasa révén.

Az értekezés masodik fejezetében a szarazfoldi csapatok jelenleg altalanosan elterjedt
terepi villamosenergia-ellatasi rendszerét vizsgaltam meg részletesen. Megallapitottam, hogy
az csaknem teljes egészében a tabori aggregatorok mukddtetésétdl fiigg. Mivel a nagyobb
aggregatoroknak jobb a hatasfokuk, illetve egyszerlibb a telepitésiik €s iizemeltetésiik, mint

tobb kisebb teljesitményli eszkdznek, 1ényegében csak ilyen, jellemzéen 100 kW-nal nagyobb



egységek hasznalatosak. Ez alol csak a kiemelt fontossagu infokommunikéacios kdzpontok sajat
aggregatorai, illetve a tdbor magjatdl nagyobb tavolsagban telepiild, pl. tizemanyagtdltd pontok

jelentenek kivételt.

Ugyanakkor ez az erdsen centralizalt struktiura tobb veszélyt is hordoz. Mivel a nagy
aggregatorok altalaban igen megbizhatoak, de dragék is, nem képeznek beldliik tartalékot, igy
egy esetleges meghibasodas, esetleg ellenséges csapas vagy szabotazs, a teljes alakulat harci
képességeit veszélyezteti. Mivel a logisztikai er6k nem rendelkeznek kozépfesziiltségii
eszkozokkel, az elektromos energiaval nem lehet mandverezni, ellatasi nehézségek esetén a

fogyasztok priorizalt lekapcsolasa csak emberi erével végezhetd el.

A tevékenységétol fliggden egy-egy szarazfoldi alakulat izemanyag felhasznélasanak 20-
60 %-aért is a tabori villamosenergia-halozat a felelés. A tabori villamos infrastruktira
kiszolgalasa ugyanakkor nem élvezhet prioritdst a katonai gép- ¢és harcjarmiivek
mukodtetésével szemben. A nagy mennyiségli lizemanyagot biztositd utanpotldsi vonalak
fenntartasa mindezek mellett miveleti teriileten koltséges, fegyveres konfliktusok teriiletén

pedig kiemelten kockazatos.

Részletesen megvizsgaltam a tabori villamos eszkdzoket is és megallapitottam, hogy az
elhelyezési eszkozok (szallds, étkeztetes, szorakozas) egy resze poétolhatdo lenne mas
energiaformaval, de ennek logisztikai ellatasa és mikodtetése rendkiviil éléerdigényes lenne.
Az elvesztésik hosszu tdvon lassan &ssa ald a moralt, ami a képességek csokkenésével jar. A
tabori Gzemeltetési és karbantartasi eszkozoknel hasonld a helyzet, de azok kiesése rovidebb
id6n beliil éreztetné a hatasat. A taktikai felderit6 és elektronikai hadviselési eszkdzok kiesése
mar nagyban csokkentené a csapatok képességeit, mig az infokommunikacio, vagyis a vezetés
fenntartdsara nincsenek alternativ lehetdségek, annak elvesztése pedig azonnali és radikalis

csokkenést okozna a csapatok képességeit illeten.

Megallapitottam, hogy miiveleti teriileten is nagyon fontos az energiagazdalkodas, de
céljait tekintve alapvetden eltér a béke idejii tevékenységtol. Terepen nem elsddleges a
koltséghatékonysdg, vagy a klimavédelem, a villamos energia minél hatékonyabb
felhasznalasnak elsddleges célja a miiveleti célok elérése, ennek érdekében a csapatok autonom

mukodési képességeinek fenntartasa, vagy lehetdség szerinti ndvelése.

Az ertekezés harmadik fejezetében a korabban emlitett nehézségek ellenére felmértem a
szarazfoldi csapatok terepi villamosenergia-felhasznalasanak mértékét, és a varhatd trendeket.

Indirekt modon, vagyis a tabori villamos miikddésti eszkozok novekvd elterjedése, illetve a



kozeljovoben varhatoan megjelend 1) eszkozok révén bebizonyitottam, hogy a szarazfoldi
csapatok villamos energiatdl valo fiiggésége mindhdrom vizsgalt szegmensben, a személyi
felszerelések, a katonai gép- és harcjarmiivek fedélzeti eszkozeiként, illetve a tabori elhelyezés

tertiletén noni fog a belathato jovoben.

Ennek mértéke a hdrom szegmensben eltéré és a provizorikus 0j eszk6zok terjedésétdl
fliggben vitatott is, de maga a novekedés nem kérdéses, mikozben a szarazfoldi csapatok sajat
villamosenergia-termelési infrastruktdraja technikai korldtok miatt kb. 50 éve nem valtozott.
Ezt a két tenyt dsszevetve megallapitottam, hogy a jelenlegi villamos energia ellatasi modell
nemcsak a centralizalt volta miatt sertlekeny, de folyamatosan noveli a logisztikai tamogatd

erékre nehezedd nyomast.

A tabori eszk6zok villamosenergia-igénye nehezen meghatérozhatd, de a taktikai és
logisztikai dronok, valamint a szarazfoldi vezet6 nélkiili eszk6zok viszonylag gyors terjedése
miatt, illetve a 3D nyomtatas logisztikaban torténé megjelenése okan mindenképpen névekedni

fog.

Folyamatosan nd a katonai jarmiivek fedélzeti villamos rendszerének teljesitménye is,
aminek csak egy kisebb részéért felelds a polgari gépjarmiiiparbdl atszivargd elektronikus
vezérlérendszerek terjedése. Ennél sokkal nagyobb terhelést jelentenek a kimondottan katonai
eszkdzok, kiemelve az aktiv védelmi rendszereket (APS) és az improvizalt robbandeszkdzok
elleni zavarokat (RCIED). A részben vagy teljesen villamos hajtaslancok is megjelentek a
szarazfoldi csapatok jarmiiveiben, ami tovabbi radikalis novekményt okozhat a villamos

energia-igényben.

Kilondsen fontos a személyi felszerelés részét képez6 villamos tizemili berendezések
energiaellatasa, amely a jelenlegi akkumulatoros technologia mellett, novekvd igényt
feltételezve radikalisan megndvelheti a katonak terhelését, igy egyéb kepességek terén romlast

okozva.

Mindhdrom szegmensben egyre nagyobb jelentdségre tesz szert az infokommunikacios
tevékenység, amelynek egyediili korszerli eszkozei az elektronikus berendezések. Ennek
koszonhetéen bar a korszerii digitalis eszkdzok egyre kisebb teljesitmény felvétele mellett is
biztositjdk a korabbi szamitasi teljesitményt, a szamitasi teljesitmény iranti igény is
folyamatosan n6, igy kompenzalja a korszerlibb eszk6zok hatasat. A vezetd katonai hatalmak

stratégiai rendszereiben mar most is szerepet kapott a mesterséges intelligencia, de nem



kétséges, hogy ezek hamarosan megjelennek a taktikai rendszerekben is, ami Gjfent tovabbi

nagy villamosenergia-igény névekményt okoz majd.

Az értekezés negyedik fejezetében elséként vettem szisztematikus vizsgalat ala a
szarazfoldi csapatok miiveleti teriileten térténd villamosenergia-ellatdsa szempontjabol azokat
a technikai és adminisztrativ eljarasokat, amelyek csokkenthetik az tizemanyag-ellatastol valo
fliggdséget. Ennek soran torekedtem a teljességre €s minden felmeriilé modszert felmérni.
Megalkottam egy szandékoltan egyszerli tablazatos-analitikus modszert a miiveleti teriileten

torténd alkalmazhatdsag értékelésére.

Sorra vettem az energiatarolok energia-siiriségének novelése, a szabvanyositasa, a
villamos fogyasztok energiafelhasznélasnak csokkentése, a villamosenergia-el6allitas
hatékonysaganak novelése, az Uj termeld eszkdzok alkalmazhatosaga, valamint az
energiamenedzsment kiilonféle lehetdségeit €s kivalasztottam azokat, amelyek jellegiiknél
fogva alkalmasak a terepi megvaldsitasra és a legjobb lehet6séget kinaljak az lizemanyag-

fliggdség mérséklésére a miiveleti teriileten torténd villamosenergia-termelés soran.

Az elemzés nyoman megallapitottam, hogy a terepi villamosenergia mérleg javitasara a
leginkabb alkalmas mddszerek a megujuld forrasok in-situ felhasznéldsa, magyarorszagi
viszonyok kozott kiemelve a napenergiat, a vilagitas korszeriisitése, tovabba a hidrogén-alapu
energetikai rendszerek bevezetése és a gépi energiamenedzsment. Ugyanakkor megallapitottam
azt is, hogy a fenti modszerek egyike sem képes dnmagéaban annyit javitani a szarazfoldi
csapatok villamosenergia-egyenlegén, hogy az érdemi modon csokkentse a hagyomanyos
aggregatorok lizemeltetésének igényét. Ennek érdekében a jovében az 0sszes elérhetd 0jszerti
technikdt és a meglévé technikak optimalizalasat tervszerlien és Osszehangoltan kell

alkalmazni.

Az ertekezés 6todik fejezében a kordbbiak alapjan meghataroztam a szarazfoldi csapatok
villamosenergia-hatékonysag novelésének szempontjabol igéretes fejlesztési iranyokat. Ennek
részeként a feltdorekvd 1) technoldgiakat is Osszehasonlitottam a jelenlegi megoldasokkal.

Mindezeken tal ismertettem sajat ilyen irdnyu elképzeléseimet is.

Bebizonyitottam, hogy a hidrogén Gzemanyagcellakon alapul6 energiatarolasi megoldasok
mind a személyi felszerelés részeként, mind nagyobb volumenti alkalmazas esetében megérett
a katonai, azon beliil is a miiveleti teriileten torténd felhasznéalasra. A mar jelenleg is elérhetd
hidrogén alapu berendezésekkel megvaldsithaté energiatarol6 megoldasok a jelenlegi

akkumulatoros eszkdzokkel sszemérhet6 teljesitményre képesek. Mindekdzben alkalmazasuk



semmivel sem kevésbe biztonsdgos a Li-ion technoldgianal, rdadasul azzal szemben még

jelentds fejlesztési potenciallal is rendelkeznek.

Bebizonyitottam azt is, hogy a hagyomanyos aggregatorokkal szemben a smart hibrid
rendszerek szintén versenyképesek. A smart hibrid rendszerek beszerzési ara jelentGsen
meghaladja egy egyszerii aggregatorét, de hosszabb tavon olcsobb az tizemeltetése, mikozben
joval nagyobb miiveleti biztonsagot nytjt. A fosszilis lizemanyagok aranak varhat6 emelkedése
¢s a miiveleti biztonsag eldtérbe keriilése hosszabb tavon egyértelmiien a smart hibrid

berendezéseknek kedvez.

Megallapitottam, hogy az eddig a nyilvanossag altal megismerhetévé valt katonai smart
hibrid rendszerek architekturaja kotott, igy nem aknazza ki kelléen a komplexebb felépitésbol
ad6do variacios lehet6ségeket. Ennek nyoman bemutattam a modularis smart hibrid gridek
koncepciojat, ahol a csereszabatos modulokbo6l az adott katonai miivelet igényeihez leginkabb
alkalmas grid konfiguracio6 allithatdo Ossze. A modularis rendszer tovabbi eldnye az olcsdbb

gyartas ¢s az olcsobb tovabbfejlesztés lehetdsége.

Kritikdval illettem a jelenleg elérhetd kevés szamu taktikai toltéselosztd berendezés
koncepciojat is, hiszen azok sem aknazzak ki teljes egészében a tobbféle hasznalhatd
energiaforrds adta lehetdségeket. Az altalam elképzelt szuperkondenzator koré épiild
benerendezés képes lenne a tébb villamos energiaforras teljesitményét aggregalni, igy
maradéktalanul kihaszndlni a pillanatnyilag elérheté 6sszes energiat.

Uj tudoméanyos eredmények

1. Elséként gylijtottem Ossze €s elemeztem a Magyar Honvédség energetikai makro-
adatait. Bebizonyitottam, hogy egy-egy allam, illetve a védelmi &gazatanak

energiakosara kis eltéréssel azonos.

2. Megallapitottam, illetve bebizonyitottam, hogy a szarazfoldi csapatok altal a mtiveleti
teriileten igényelt villamos energia mennyisége folyamatosan néni fog a kozeli, és a
belathatd tavolabbi jovOben is, ami Gjabb és ujabb igényeket tdmaszt a logisztikai

tdmogatas iranyaba.

3. Elsoként elemeztem teljes egészében a muveleti teriileten a villamos igények altal
generalt logisztikai tamogatési igények mérseklésenek elveit és modszereit és
megéllapitottam, hogy nincsen olyan technoldgia vagy eljaras, ami 6nmagaban

megoldast jelentene. A szarazfoldi csapatok képességeinek fenntarthatdsaga érdekében



a novekvo villamos igények kielégitésére csak a mar meglévo, illetve az alkalmazasba

vonhat6 innovativ 1j megoldasok komplex és tervszerii alkalmazasa képes.

Tobbek kozott egy Magyarorszagon elszor végzett kisérleti 1ovészettel bizonyitottam,
hogy a hidrogén alapu energiatarolas technologiaja mar jelen forméjaban is kelléen
fejlett a katonai alkalmazasra. Bizonyitottam, hogy a hidrogén terepi felhasznalasa és
a ra épitett PEM cellak alkalmazasa képes kibdviteni az autonom tevékenység idejét,

ezaltal novelve a csapatok tiléloképességét.

Felallitottam a harctéri aramellatasi rendszerek generaciés modelljet, és
bebizonyitottam, hogy a szarazfoldi csapatok hagyomanyos aggregatoros ellatasi
modelljénél a villamos energia biztositasanak hatékonyabb és biztonsdgosabb mddja a
megujuld energiaforrasokat, taroloelemeket és korszerli vezérlérendszereket is magaba

foglald rendszerek (hibrid smart gridek) alkalmazasa.

Ajanlasok és tovabbi kutatast igénylo teriiletek

Az értekezes témajat és eredményeit hasznositasra ajanlom a Magyar Honvédség és a

Honvédelmi Minisztérium energiapolitikdjanak kialakitasahoz, illetve haditechnikai eszk6zok

beszerzési és kutatas-fejlesztési tevékenysége soran elsésorban a miiszaki kovetelmények

meghatarozasakor, illetve a mitkodési kornyezet definialasakor. Az értekezés horizontalisan jol

atfogja a katonai villamos energetikai, és azon beliil els6sorban a szarazfoldi csapatok muiiveleti

terileten végzett villamos energetikai tevékenységét és sajatossagait, de ennek megfeleléen

terjedelmi okokbol nem volt képes azok mélységeibe meriilni. Akar hazai formaban, akar

nemzetk6zi egylittmiitkddésben tovabbi, a jelen értekezés témajahoz kapcsolddd kutatési

témanak ajanlom az alabbiakat:

A Honvédelmi Minisztérium és/vagy a Magyar Honvédség energiapolitikajanak
A szarazfoldi csapatok villamosenergia-ellatasara vonatkozé szabalyzatainak
megujitasa, kialakitasa;

A hidrogén-technologia katonai alkalmazhatosaga a személyi vagy kisalegység szintii
kollektiv  villamosenergia  biztositasanak rendszerében, tovabba a tabori
villamosenergia-ellato infrastruktira részekent;

A smart gridek miikddési modelljeinek vizsgélata katonai kornyezetben;



Az

A digitalis katona koncepcié villamos energetikai kérdéseinek szisztematikus

vizsgalata.

értekezést ajanlom a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és

Honvédtisztkeépzési Karan folytatott oktatasi tevekenységhez is. Ennek részeként az albbiakat

emelem ki, amelyek jelenleg hianyoznak az 0sszes képzési forma tematikajabol:

Az értekezés feltarja a Magyar Honvédség békeidejii energetikai miikodését, bemutatja
az energiakosarat es azt értékeli nemzetkdzi 6sszevetésben is;

Az értekezés bemutatja a szarazfoldi katonai csapatok békeidejii és a katonai muiveletek
soran végzett villamos energetikai gazdalkodasanak eltéréseit és a muikodés eltérd
céljait;

Az értekezés bemutatja a villamos miikddtetésii katonai eszkdzoket a személyi
felszerelés részekeént, a gep- és harcjarmiivek fedélzetén és a tabori elhelyezés soran,
targyalja miikodésiik alapjait, fobb jellemzdiket;

Az értekezés bemutatja a tdbori hasznéalatra alkalmas villamos energetikai
technoldgiakat és eljarasokat, értékeli azok hatasat;

Az értekezés bemutatja €s részletesen ismerteti azokat a korszerti villamos energetikai
technologidkat, amelyek meghatarozzak a jovo hadseregének bizonyos képességeit.

A mesterséges intelligencia alkalmazhatdsaga a katonai villamos energetikaban.
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