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A hidrogén lehetséges honvédelmi (katonai)

alkalmazasa

egyik leginkabb er6forrasigényes tevékenysége.
katonai célra felhasznat eréforrasok kozil az ener-
giaigény egészen a mult szazad elejéig elsésorban a hadi-
iparban jelentkezett. A belsd égésli motorok, valamint a
villamossag megjelenését kdvetéen azonban, mar a harc-
téren is mérhetd és logisztikailag biztositandé a nem em-
beri vagy allati eredetl energia. Mivel a katonai és civil
technoldgiak az esetek tobbségében azonosak — vagy
legalabbis kdz6s tudomanyos kutatasi eredményeken ala-
pulnak —, nem meglepd, hogy amilyen mértékben napjaink-
ban né a civilizacié energiaigénye, legalabb ugyanolyan
Utemben nd a katonai mUiveletek energiaigénye is. A maso-
dik vilaghaboru végére egy amerikai katona tevékenysége
napi 4 liter olaj-ekvivalens energiat? igényelt. Ez a szam a
vietnami haboru alatt 33 liter, az elsé 6bdl-haboru idején
pedig mar 81 liter volt [1]. A Magyar Honvédséggel szem-
ben természetesen masok az elvarasok, de ebben az eset-
ben is nyilvanvalé a névekvé energiaigény. Csupan ez el-
mult években, évente mintegy félmillié literrel nétt a Ma-
gyar Honvédség altal felhasznalt fosszilis izemanyagok
mennyisége [2].

A Magyar Honvédség elkdtelezett abban, hogy a Nemze-
ti Energia és Klimatervvel 6sszhangban cstkkentse a mu-
kodéséhez szikséges fosszilis lzemanyag-mennyiséget,
de ez nyilvanvaléan nem térténhet a meglévd képességek
rovasara, sét az elkdvetkezendd id6szakban a Zrinyi 2026
Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program részeként a Ma-
gyar Honvédség szamos Uj képességre tesz majd szert.
A két egymasnak némileg ellentmondé cél csak ugy valé-
sithaté meg, ha a Magyar Honvédség adaptalja a legkor-
szerlbb energetikai eljarasokat és technolégiakat, ideértve
a hidrogénen alapulé megoldasokat is.

Az a fosszilis energiahordozé-mennyiség, amelyet —
o0sszhangban a nemzeti célkitlizésekkel — a hidrogén-alapu
technikakkal meg tudunk takaritani a Magyar Honvédség
mUkodése soran, igen fontos, hiszen ennek révén cstkken
az orszag energiafliggésége és elényds a kdrnyezet védel-
me szempontjabdl is. Ebben a tekintetben a Magyar Hon-
védség nem kllonbozik az dllami szféra mas szervezetei-
t6l, de van néhany olyan résztertilet, ahol a specialis kato-

Q hadviselés a torténelem hajnala 6ta a tarsadalom

2020. aprilis 27-én az Innovacios és Technoldgiai Minisz-
térium védnokségével megalakult a Nemzeti Hidrogéntechnoldgiai Platform
(NHTP). Az alapitd tagok egyike a Magyar Honvédség Modernizacids Intézete.
A szervezethez csatlakozd tagok mindegyike elkészitette a sajat hidrogénnel
kapcsolatos céljait, elképzeléseit. A tanulmany a Modernizacids Intézet altal
készitett koncepcid' alapjan készilt.
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nai elvarasok a legtébb ,civil” felhaszndlasi modtdl eltérd
igényeket tamasztanak a hidrogénre épull§ energetikai
technoldgiak terén. A tovabbiakban ezeket az alkalmazasi
sajatossagokat kivanom bemutatni.

E-MOBILTAS — K0ZUTI JARMUVEK

Bar a hadseregek sokszor hagyomanyosan uttorék egy
technoldgia fejlesztése és felhasznaldsa terén, sokszor
mégis hatarozottan konzervativ médon valasztanak ki egy-
egy haditechnikai eszkdzt. Ennek oka a ,civil” terlletét
meghaladé megbizhatésagi-biztonsagi szempont priorita-
sa. A legtébb haderé a nagyobb, komplex haditechnikai
eszkozOk beszerzése terén — elsGsorban a koltséghaté-
konysag miatt — legalabb 10-20 éves életciklussal szamol.
A tervezett felljitasok, korszerlsitések révén ez az idétar-
tam akar a 30 évet is meghaladhatja. Ez azt jelenti, hogy a
hadsereg nem engedheti meg maganak egy technoldgiai
zsakutca kockazatat, ezért sokszor a jol bevalt, hagyoma-
nyos eszkdzoket részesiti elényben.

1. abra. A hidrogénhajtasu SURUS-platform 6sszkerék-
meghajtasu és -kormanyzasu. Terepen is képes autoném
modon kozlekedni (Forras: General Motors)

0n 27th April 2020 the National Platform of Hydrogen Technol-
ogy has been founded by the patronage of Ministry for Innovation and Tech-
nology. One of the founder members is the Hungarian Defence Forces Mod-
ernisation Institute. It was expected to all joining organisation to present a
short study to write about its goals and ideas about Hydrogen. This paper is
based on the study of Modernisation Institute. Further information: https://
www.hfc-hungary.org/platform/.
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2. abra. A SURUS-platform egyik lehetséges alkalmazasa -
onjaro sebesiiltszallité (Forras: General Motors)

Valdszinlileg az emlitett okok magyarazzak, hogy a had-
seregek altalanos felhasznalasu kozuti jarmivei kozott
még elhanyagolhaté a részben vagy egészben villamos
hajtaslancu (ideértve a hidrogént tankolé elektromos mo-
torral szerelt eszkdzoket is) gépjarmiivek aranya. Ugyan-
akkor nyilvanvald, hogy a kdévetkezé években egyre tébb
és tobbféle villamos jarmi megjelenésére szamithatunk a
kozutakon. Ez egy olyan globalis trend, amely hatassal van
a védelmi szférara is, igy mar a kdzeljdvében varhato, hogy
zoldre festett, elektromos meghajtasu katonai jarmivek
jelenjenek meg az utakon. A tavolabbi jovében a specialis
szarazfoldi jarmivek, a harcjarmivek is attérnek az elekt-
romos meghajtasra, napjainkban mar ezen a terileten is
folynak kutatasok.

Létezik azonban a katonai jarmiveknek egy olyan szeg-
mense is, ahol az esetleges hidrogénlizemeltetésnek mar
most is komoly elényei latszanak, amelyek képesek ellen-
sulyozni a technoldgia Ujszerlségebdl eredd hatranyokat.
Minden katonai jarmu esetében kdvetelmény, hogy lehets-
ség szerint minél nehezebben lehessen azt detektalni, mig
a kimondottan felderité célu jarmivek esetén ez az igény
hatvanyozottan jelentkezik. Ezek azok az eszkdzok, ame-
lyek egy katonai mUivelet soran els6ként kertilhetnek szem-
be az ellenséggel, igy a felderité jarmlvekkel szemben fo-
kozott elvaras, hogy az informacids folény? biztositasa ér-
dekében rejtve tudjanak ténykedni. A jarm{ méretébdl
adodé optikai, szeizmikus stb. észlelhetéég nehezen csok-
kenthetd, de a hagyomanyos dugattyus motoros jarmuivek
infravords és akusztikus észlelhetésége radikalisan csok-
kenthetd a villamos meghajtasra torténd valtassal [3].

A villamos jarmtvek donté t6bbsége jelenleg akkumula-
toros Gzemu, amely technolégia azonban egy katonai fel-
deritd jarmd esetében hatarozottan hatranyos. Itt is jelent-
kezik a jelenlegi kozuti villamos jarmivek gyenge pontja, a
korlatozott hatétavolsag, de ennél is nagyobb probléma,
hogy katonai mdveleti terlileten még a legkorszer(ibb
gyorstoltd eszkdzzel elérhetd 8-10 perces feltdltési id6 is
megengedhetetlenill sok, arrdl nem is beszélve, hogy még
a feltdltéshez szlikséges villamos energiat is biztositani kell
valahonnan. Mivel nem életszerl, hogy a felderité jarmlvet
diszkrét tavolsagban egy, a platéjan aggregatort vagy
tébbtonnanyi akkumulatort szallitd terepjard tehergépkocsi
kévessen, ezért ha egy ilyen nehezen észlelhetd, un. ,low
signature” felderit6 jarmu Iétrehozésa a cél, jelenleg a hid-
rogén — PEM-cella* - villanymotor dsszedllitas tlinik a leg-
elénydsebbnek.

Ezen a terlileten az amerikai General Motors kutatasai
jutottak talan a legmesszebb. Egy éve még csak hidrogé-
nes Uzemdvé alakitott Chevrolet Coloradoval folytatott ki-

sérletekrdl jelentek meg tudositasok, de 2020-ra jelentés
innovaciét mutattak be. A koncepcié a SURUS® nevet
kapta [4]. A jarmU( legszembetlinébb tulajdonsaga a telje-
sen lapos kialakitas, amely egyrészt nyilvanvaldéan egysze-
rdvé teszi tobbféle felépitmény alkalmazasat, masrészt —
mivel a vezetdfiilke is hianyzik — 6nvezet6 funkciot feltéte-
lez. Ez még kdzuton sem egyszerd, nemhogy terepen, de
a GM mindenesetre bizakodo, 2023-ra mintegy 20 elektro-
mos, illetve hidrogéniizem( jarmivet szandékozik piacra
dobni. Magat a SURUS-t a mintegy 400 mérfoldes® hatéta-
volsagaval konvojkiséretre szanjak.

E-MOBILITAS — LEGI JARMUVEK

A drénok megjelenésével Uj lendiletet kapott a villamos
hajtasu Iégi jarmUvek fejlesztése, azonban az akkumulato-
ros kozuti jarmuiveknél jelentkezd korlatozott hatétavolsag
ebben a szegmensben is komoly akadalyozo tényezét je-
lent. Eppen ezért a nagyobb, piléta altal vezetett replldé
eszkdzok esetében a belathatd jovében még valoszinlleg
a gazturbina marad az uralkodo eréforras (lasd: Dr. Ovari
Gyula — Fehér Krisztina: Replilégépek elektromos meghaj-
tasa — szlikségszerlség kompromisszumokkal cimd tanul-
manyat a Haditechnika 2020/6. és 2021/1. szamaban - a
Szerk.), de kisebb, a szarazféldi alakulatok altal is hasznalt
eszkdzoknél 6sszességében egyszerlibb megoldas lehet a
villamos hajtas alkalmazasa.

Szinte minden korszerl hadsereg alkalmaz kis méret(
felderitd dronokat olyan esetben, amikor a gazturbina vagy
dugattyus motor tul bonyolult megoldast jelent, illetve
nagyban rontana az eszkdz felderitd képességeit, de az
akkumulatorok altal biztositott hatoétavolsag még megfele-
I6. A drontechnika fejlddésével mindekdzben felmerilt az
igény egy nagyobb méret( felderit6-logisztikai, illetve ella-
t6-sebeslltszallitd platform |étrehozasara is. Ebben a
méret- és funkciotartomanyban logisztikai szempontbdl
még mindig nem szivesen alkalmaznak héer6gépes meg-
hajtast, mivel annak zaj- illetve héhatasa miatt egyébként
is nagyon rossz lenne egy ilyen alacsony magassagon
mUkddé eszkoz tuléléképessége. Ugyanakkor az akkumu-
latorok témege mar lehetetlenné teszi, hogy elérjék a mini-
mum megkivant 2-300 km-es operativ hatétavolsagot.
Ezen a fejlesztési terlileten komoly elényt biztosithat a
hidrogén és a PEM-cella egylittese, amely 6tvézhetné a
héer6gépes meghajtas hatétavolsagat a villamos hajtas
alacsony karbantartasi igényével és korlatozott észlelhet6-
ségével.

E-MOBILTAS — ZEMANYAG-ELLATAS

Mint minden hadsereg, a Magyar Honvédség is rendelkezik
sajat Uzemanyag-tarold és -eloszté kapacitassal. Ennek
oka, hogy a ,,békétdl eltéré” idészakban’ a Magyar Honvéd-
séggel szemben alapvetd elvaras, hogy a sajat mikodését
meghatarozott ideig, a civil infrastruktaratdl fliggetlendl le-
gyen képes biztositani. Ehhez pedig nyilvanvaléan rendel-
keznie kell a megfelelé mennyiségl lizemanyag-tartalékkal,
illetve az elosztashoz szlikséges eszkdzdkkel (tartalyautok,
mobil Uzemanyag-atfejtd eszkdzok, labor stb.).
Amennyiben a hadseregek, kdztiik a Magyar Honvédség
jarmuflottajaban megjelennek az elektromos meghajtasu
jarmivek, ezen logika alapjan biztositani kell azok sajat
tartalékbdl, sajat eszkdzokkel torténd tolthetéségét is.
Mivel egy 6nallo katonai villamos tavvezeték-halozat kiépi-
tése nem tlnik életszerlnek, a szlkséges villamos energiat
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3. abra. A RESHUB projekt egy objektumanak felépitése (Forras: Szlovén Védelmi Minisztérium)

valamilyen lokalis médon kell tarolni. Ha eltekintiink a teo-
retikusan lehetséges szivattyus-tarolds, lendkerekes vagy
meég szokatlanabb szupravezetés tekercses technoldgiak-
tol, belathatd, hogy jelenleg csak az akkumulatoros és a
hidrogénalapu tarolasi eljarasok képesek azt a mobilitast,
rugalmassagot és megbizhatésagot biztositani, amelyek a
katonai alkalmazas alapfeltételei. Az akkumulatorok mellett
sz0l az a tény, hogy altalanosan hasznalt, és elérhet6 tech-
nikarol van szo, amelynek szinte minden paraméterét te-
kintve (energia- és teljesitménysurlség, élettartam) to-
vabbfejleszthetd. Ugyanakkor a technoldgianak van sza-
mos olyan hatranyos tulajdonsaga is, amely a belathato
jovében tovabbra is problémat jelent majd. llyenek egye-
bek kozott az erés hémérséklet-fliggéség (amely katonai
alkalmazas esetén fokozottan jelentkezik), és az eléallitas-
hoz szlikséges ritkafoldfémek elérhetésége, illetve a kiter-
meléssel jaré kdrnyezetpusztitas. Tovabbi kedvezbtlen sa-
jatossaga az akkumulatoros technolodgianak, hogy a tarolé
és a tarolt energia kinyeréséhez sziikséges, vagyis a kémi-
ai energiat villamossagga alakité rész egyetlen fizikai egy-
séget alkot. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy névekvd
tarolt energiaigény esetén a jév8ben azzal egyenes arany-
ban né a tarolé tdmege, a térfogata, és nem utolsdsorban
az ara is.

A hidrogén esetében — flggetlenul attdl, hogy nagynyo-
masu palackban fémabszorbensként, vagy kriogén folya-
dék formajaban taroljuk azt —, a tarolastol elkllonilt egysé-
get képez a kémiai energiabdl villamos energiat eléallito
eszkdz, vagyis a PEM-cella. Novekvd tarolt energiaigény
esetén csak a tarolobdl (pl. palackbdl) kell t6bb, a PEM-
cella kapacitasat (és ennek megfeleléen a méretét és arat
is) csak az adott pillanatban kinyerni kivant energia meny-
nyisége hatarozza meg. Természetesen a hidrogénre ala-

puld tarolasnak is vannak olyan kedvezétlen tulajdonsagai,
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amelyek a kozeli jovében még korlatot jelenthetnek. llyen
pl. a determinalt maximalis hatasfok és a PEM-cellaban
alkalmazott platina kérdése. Ugyanakkor, ha az energia-
igény tuIné a néhany 10 vagy 100 kWh-s tarolasi kapacita-
son, egyértelminek tlnik, hogy mar jelenleg is a hidrogé-
nes technologia a koltséghatékonyabb. Marpedig egy ko-
molyabb méretl gépjarm(iflotta tébbnapos energiaigénye
minimum 100 MWh-s nagysagrendet jelent.

Ezen a terlleten mar egy részben hazai programrdl is
beszamolhatunk. Az elektromos katonai jarmivek polgari
célu rendszerektdl fiiggetlen toltésének kérdésével a nem-
zetkdzi szakmai szervezetek is foglalkoznak. Az Eurdpai
Védelmi Ugyndkség (EDA)® tdmogatasaval 6t orszag fogott
Ossze egy eurdpai védelmi célu villamos toltéhalézat kiala-
kitasanak érdekében, amely napelemekkel eléallitott hidro-
gén tarolasan, és igény szerint, PEM-cellak segitségével
elballitott elektromossagon alapszik. A 2019-ben elindult
RESHUB?® projektvezeté nemzete Szlovénia. A program-
ban Ausztria, Belgium, Németorszag és — a Magyar Hon-
védség Modernizacios Intézete révén — Magyarorszag vesz
részt. Az 6t orszag sikeresen palyazott az unids strukturalis
alapoknal® (elsé lépésként a megvaldsithatésagi tervek
elkészitésére), de a COVID-19 virus okozta helyzetben
ennek tényleges végrehajtasa csuszik. Magyarorszagon 6t
katonai objektum teriletén alakitananak ki hidrogénalapu
toltépontot. A tervek szerint a hazai katonai toltéallomasok
ugy helyezkednek majd el, hogy biztositsak egy, az orsza-
gon athalado szévetséges katonai konvoj ellatasat.

A megvaldsithatésagi tanulmanyok figyelembe veszik a
helyi gazdasagi és jogi kdrnyezetet, megvizsgaljak az eset-
leges tultermelés esetén a befogadd katonai objektum vil-
lamos halézataba torténd visszataplalas lehetéségét, illet-
ve a polgari célu hidrogén és/vagy villamos energia értéke-
sitést is. Ez a kialakitas a Magyar Honvédség szempontja-
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4. abra. A RESHUB-projekt felépitése (Forras: Szlovén Védelmi Minisztérium)

bdl hatarozottan elényds, ugyanis a Magyar Honvédség eu-
répai viszonylatban is elismerésre mélto, tébb mint 500 kW
névleges teljesitményl sajat tulajdonu napelemes termeléka-
pacitassal rendelkezik, ami egy éven bellil megduplazddik
(a tanulmany irasanak idején tdbb helyszinen mar csak a hi-
vatalos atadas van hatra). A kiserém(vek egy része a termelt
aramot képes visszataplaini a halézatba, de néhany helyszi-
nen — jogi vagy mliszaki gondok miatt — ez nem valésulhatott
meg, igy jelenleg az aktudlisan a nem felhasznalt villamos
energia elvész, amit egy elektrolizator berendezéssel és hid-
rogénszivattylval orvosolni lehet.

Amennyiben a RESHUB-projekt megvaldsul, azzal a Ma-
gyar Honvédség egycsapasra az egyik legjelentésebb
magyarorszagi hidrogénfelhasznaléva lépne eld, de ennél
sokkal fontosabb, hogy a hidrogén formajaban letarolt
energia akkor is rendelkezésre all, ha éppen nem halad
keresztll az orszagon szdvetséges konvoj, amelyet fel kel-
lene télteni. Ennek segitségével a Magyar Honvédség sajat
elektromos és/vagy hidrogéntizemU gépjarmdflottat is tize-
meltethet, vagy visszataplalhatja az energiat a sajat haléza-
taba, csokkentve az objektum fenntartasi koltségeit, illetve
a tébblet villamos energiat akar értékesitheti is.

TABORI VILLAMOSENERGIA-ELLATAS

A modern hadseregek a laktanyakon kivil sem nélkiléz-
hetik a villamos energiat. A konzervativ ellatasi rendszer
nyoman, a ll. vilaghaboru idején tabori kérilmények ko-
z6tt még tébbnyire petréleummal vilagitottak és faval fi-
tottek, az elektromossagot jobbara csak a kommunikaci-
6s eszkdzok lzemeltetésére hasznaltak, addig ez mara
alaposan megvaltozott. A mar korabban emlitett informa-
cios folény érdekében a katonai vezetés soha nem latott

mennyiségl infokommunikaciés eszkdzt hasznal, a csa-
patok vezetése és iranyitasa Iényegében csaknem kizaroé-
lag elektronikus eszkdzdkre épll, ezeket napjainkban
csak C4'" dsszefoglald néven emlitik. Mindezeken tul
manapsag a vilagitas, a satrak és konténerek klimatizalasa
illetve, az egyéb kiszolgald létesitmények lizemeltetése is
villamos arammal térténik.

Ez a tabori kérilmények kozott egyre inkabb ndvekvd
villamossag iranti igény napjainkra komoly logisztikai prob-
Iémat jelent, ugyanis az energiatermelés technolégiaja lé-
nyegében 50 éve valtozatlan, még mindig h&erégéppel
meghajtott generatorokat, azaz aggregatorokat hasznal
minden haderd. Egy mudveleti terlleten telepilt katonai
az utanpdtlasi vonalai. Marpedig az utanpotlas tulnyomo
tartalmi része napjainkban az lGzemanyag, aminek egyre
jelent6sebb aranyat nem a harcjarmdvek, hanem az aggre-
gatorok meghajtasara égetik el. Ez egyben azt is jelenti,
hogy mdveleti terlileten a fosszilis energiahordozék hasz-
nalatanak mérséklése elsésorban nem kdrnyezetvédelmi
vagy gazdasagi kérdés, hanem muveleti elény, ami noveli
a telepult katonai erd tulél6képességét, autonomiajat.
A kozelmult konfliktusai is ravilagitottak arra a tényre, hogy
az ellatdé konvojok kedvelt célpontjai az ellenségnek, igy a
fosszilis Uzemanyagok haszndlatanak mérséklése ember-
életekben is mérhetd elényt jelenthet [5].

Mdveleti terlleten a koznapi értelemben vett lzem-
anyag-takarékossag nehezen értelmezhetd, mivel a kato-
nai célok elérése mindig els6dleges. Tehat a sziikséges
haditechnikai eszk6z6k miikddésének korlatozasa nem el-
fogadhatd, a korszer(ibb, és igy takarékosabb eszk6z6k
rendszeresitése (pl. hagyomanyos izz6 helyett LED-es vila-
gitas alkalmazasa) pedig 6nmagaban nem képes ellensu-
lyozni a névekvé igényeket. Szintén megoldhatatlan, hogy
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5. abra. Napelemek és dizelaggregator egy logisztikai
gyakorlaton (Fotd: a szerz¢ sajat felvétele)

a katonai egységek az aggregatorok Uzemeltetésére a
harc- és gépjarmUivekétdl| eltérd lzemanyagot hasznalja-
nak, hiszen ez ugyanugy utanpotlast igényelne, raadasul a
NATO-ban él az un. ,Egyetlen izemanyag elve” (SFC) [6]'?,
vagyis a logisztikai ellatas egyszer(sitése érdekében a
harctérre kizardélag szabvanyos dsszetétell kerozint'® szal-
litanak, és minden héerégépet azzal kell Gzemeltetni.

llyen korilmények kozott az egyetlen megoldast a helyben
is fellelhetd elsédleges energiaforrasok, elsésorban a meguiju-
|6 forrasok felhaszndlasa jelentheti. A biomassza felhasznala-
sa kulon infrastrukturat igényelne, a vizenergia és a geotermi-
kus energia felhasznalhatésagat pedig a geoldgiai adottsagok
és a szlikséges infrastruktira mérete zarja ki. A fennmarado
szél-, és mindenekeldtt a napenergia az a forras, aminek fel-
hasznalasahoz a szlikséges eszkdzok olyan jol mobilizalhatdk
és skalazhatok, hogy katonai alkalmazasuk lehetséges. Ezek
az els6édleges energiaforrasok tehat tabori kériilmények ko-
z6tt is kiaknazhatdk, de nem megbizhatéak, nem mindig all-
nak rendelkezésre, amikor szilkséges, ezért Snmagukban al-
kalmazva nem csokkentik jelentés mértékben az aggregato-
rok miikodési idejét. A megoldas itt is a korabban mar emlitett
akkumulatoros vagy hidrogénelvli energiatarolas lehet,
amellyel mar valéban radikalis mértékben, akar 60-80%-kal is
csokkenthet6 az aggregatorok tizemideje. Egy bizonyos ka-
pacitas felett itt is egyre inkabb a hidrogén felhasznalasa t(inik
elénydsebbnek, nemcsak a koltségek, hanem a szallithatosa-
got korlatozé tdmeg miatt is. A hidrogén miveleti terlleten
torténé alkalmazasa nem Ukozik az egyetlen lizemanyag al-
kalmazasanak elvébe (Single Fuel Concept), mivel azt jellem-
z6en nem odaszallitani, hanem megujuld forrasokbdl helyben
eléallitani tervezik.

Természetesen nemzetkdzi kitekintésben ez a megoldas
sem ismeretlen. A mar korabban emlitett EDA, 2014-t6l
6nalld munkacsoportot mikddtet az energetikai és kdrnye-
zeti kérdések' kezelésére, tovabba a NATO tudomanyos
és technoldgiai szervezete (STO)™ is élénken kutatja a te-
rUletet. Mindkét szervezet munkajanak egyik fokuszterllete
a hidrogén katonai célu alkalmazasa. Magyarorszagon a
Magyar Honvédség Modernizacios Intézete a Zrinyi 2026
Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program részeként az
elavult aggregatoros berendezések kivaltasara egy tébb-
éves projektet inditott egy olyan hibrid terepi aramellato
komplexum kifejlesztése érdekében, amely megalapozza a
hidrogénalapu energiatarolasban rejlé lehetéségek kiakna-
zasat is.

SZEMELY! ES KISALEGYSEG SZINTU ENERGIAELLATAS

Napjainkban a haditechnikai fejlesztések terén altalanos
probléma, hogy a konvenciondlis fejlesztési iranyok, mint
pl. a pancélvédettség novelése vagy a tlizfegyverek ballisz-
tikai tulajdonsagainak javitasa, egyre inkabb anyagtechno-
I6giai korlatokba Utkdznek. Amig egy Uj technoldgia (pl. az
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energiafegyverek) nem érik el a szlikséges technikai szin-
vonalat, addig jellemz8en az informaciés folény egyfajta
lokalis megteremtésével igyekeznek a csapatok harcérté-
két névelni. Ezt a célt szolgalja a GPS, a kildnféle elektro-
optikai iranyzékok, éjjellatd berendezések, a muiholdas
kommunikacids eszk6zok és zavardberendezések, illetve
akar a drénok alkalmazasa is. A gyakorlatban ez azt jelenti,
hogy tdmegesen jelennek meg Uj elektronikus eszkdzok a
katonai jarmUvek fedélzetén, és a katonak egyéni felszere-
lésében is.

A katonai jarmifedélzeti eszkdzok olyan jelentds terhe-
lést jelentenek a jarmUlvek villamos rendszerére, hogy a
tervez6k egyre gyakrabban alkalmaznak kiegészitd hajto-
miveket annak érdekében, hogy a gépkocsikat allé hely-
zetben is taplalni tudjak. Korabban a fedélzeti akkumulato-
rok folyamatos mikodése érdekében jaratni kellett a mo-
tort. Ami a személyi felszerelést illeti, a NATO-ban altala-
nos elvaras, hogy egy katona utanpoétlas nélkil harom
napig 6nalléan tudjon ténykedni, vagyis az ehhez szlksé-
ges valamennyi felszerelést magaval kell vinnie. Ez a
tdmeg — alakulattdl és missziotol fliggéen —, akar 30-50 kg
is lehet, és ebbdl jellemzéen 5-8 kg a malhazott akkumula-
torok tdmege [7].

A harcjarmUvek esetében megoldas lehetne egy kis mére-
ti PEM-cellas kiegészit§ hajtomi felszerelése, amely allé
helyzetben is zajtalanul mikddtethetné a fedélzeti elektroni-
kus eszkdzoket. De minimalis tdmege, és a mar sokszor
dicsért zajtalan mikoddés okan akar a gyalogos katonaknal
lévé akkumulatorok feltdltésére is hasznalhato lenne. A kér-
dés rendkivil id&szerd, ugyanis a mar emlitett anyagtechni-
kai korlatok és az informacios folény miatt minden fejlett
haderd napirenden tartja a ,harctér digitalizalasat”, ami azt
jelenti, hogy a még a jelenleg alkalmazott infokommuniacios
eszkdzoknél is tobb infokommunikacios eszkdz jelenik meg
az elsé vonalakban. Valéjaban minden harcjarm( és minden
katona az alapfunkciojatol fiiggetlendl egyben egy szenzor-
szigetté is valna, igy a vezetés minden korabbinal tébb infor-
maciéhoz juthatna a harctéri helyzetrdl, a kérnyezeti viszo-
nyokrol, a katonak élettani paramétereirdl, valamint a harc-
jarmivek allapotardl. A Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderé-
fejlesztési Program kiemelt célja az un. ,digitalis katona ar-
chitektura” kialakitasa, ahol vizsgaljuk a hidrogénalapu esz-
k6zok rendszeresitésének lehetéségét a személyi felszerelé-
sek kozott. Csupan érdekesség, hogy ebben a kontextusban
a hidrogén alkalmazasa mar ellentmond a Single Fuel
Concept elvének, ennek ellenére, mind az EDA, mind a
NATO STO is folytat hasonlé jellegl kisérleteket.

Bulszkén jelenthetjik, hogy e terlleten is Iétezik magyar
kutatds. A Magyar Honvédség Modernizacios Intézete a
svajci Szovetségi Védelmi Beruhazasi Irodaval egyittmu-
kddve — a magyar Természettudomanyi Kutatdékdzpont
Anyag- és Kornyezetkémiai Intézete és a svajci Szdvetségi
Technoldgiai Intézet munkatarsainak bevonasaval - egy
komoly vizsgélat lefolytatasara készil. A kutatas targya az
akkumulatoros és a hidrogénes energiatarolasi technika
harctéri alkalmazhatésaganak 6sszehasonlitasa. A vizsga-
lat soran nemcsak a villamos paraméterek dsszehasonlita-
sara kerll sor, hanem kisérleti uton tanulmanyozzuk, ho-
gyan reagalnak a kilonféle energiatarolok, ha 16vés vagy
repesz okozta taldlat éri azokat.

Osszeazés
Egyre tobb jel utal arra, hogy a hidrogénre alapuld energe-

tikai megoldasok elérték azt a technoldgiai szintet, amikor
széles korben és gazdasagosan alkalmazhatéva valnak.



Napjaink kdrnyezetvédelmi, biztonsagpolitikai és gazdasa-
gi kihivasai is indokoltta teszik, hogy a jévében szamoljunk
ezzel a lehetéséggel. A Zrinyi 2026 Honvédelmi és
Haderdéfejlesztési Programnak koészdnhetéen a Magyar
Honvédség szamos terlileten megujul. Remek lehetéség
nyilik arra, hogyhogy ne csak kdvesse az aktualis technikai
fejlesztési iranyokat, hanem részesévé, vagy akar egyik
vezetd erejévé is valjon azoknak. A hidrogén az egyik olyan
terilet, ahol szamos katonai alkalmazas elképzelhetd, igy
kivald lehetéség nyilik a hazai ipari és akadémiai szektorral
torténd egyuttmdikddésre.
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JEGYZETEK

1 Tovébbi informacidk: https://www.hfc-hungary.org/platform/.

2 Az angolszasz irodalomban a nagyobb energiamennyiségeket
gyakorta nyersolaj ekvivalens mértékben adjak meg. 1 liter
nyersolaj energiatartalma kb. 41 MJ.

3 Az informacios folény azt jelenti, hogy tobb és pontosabb
informaciéval rendelkeziink a sajat és az ellenséges csapatokrdl és
koérnyezetrél, mint az ellenség. Ennek birtokdban hozhaték meg
azok a helyes dontések, amelyek biztositjdk a miveleti félényt, ez
altal a gyézelmet.

4 PEM: Proton Exchange Membrane — protonatereszté membranos
tizel6anyag-cella.

5 Marcus Porcius Cato Maior 6kori rémai ird, torténetird, allamférfi
(i.e. 234-149) Origines (Eredetek) ciml munkéja nyoman Plinius
jegyezte fel Hannibal kedvenc elefantjanak, SURUS-nak a nevét.
A SURUS sz6 felhasznalasaval Tom Clancy kredlta a Silent Utility
Rover Universal Superstructure (kb. csendes hasznos vandorlé
univerzdlis szuperszerkezet) kifejezést. Ezt a nevet kapta a GM
fejlesztése. (- Szerk.)

6 400 mérfold: mintegy 644 km.

7 A Magyar Honvédség szempontjabdl jelen tanulmany szerzéje
sbéke idészak”-nak tekint minden olyan idészakot, amelyre nem
vonatkozik a Magyarorszag alaptérvényének 48-54. cikke szerinti
kilénleges jogrend.

8 European Defence Agency — EDA.

9 Defence RESilience HUB Network in Europe.

10 SRSP - Structural Reform Support Programme.

11 Command, Control, Communication and Computers.
12 Single Fuel Concept.

13 NATO-kéd: F-34.

14 Energy & Environment Working Group.

15 NATO Science and Technology Organization (STO).
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