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KONNYU ES KOZEPES SZEMELYZET NELKULI SZABAD BALLONOK
NYOMKOVETESENEK BIZTONSAGTECHNIKAI KERDESEI

A cikk a pildta nélkiili légi jarmiivek és a személyzet nélkiili szabad ballonokat csoportositja, illetve UAS-ekrdl is
beszdmol. Bemutatja a jelenleg is eldfordulé drénokkal osszekithetd veszélyhelyzeteket, valamint az ilyen eszkz6k
mennyiségébdl adodo varhaté helyzeteket is korvonalazza. Bemutatja a jelenleg hasznélt és a fejlesztés alatt allé
nyomkovetd rendszereket, valamint az Eurépai Unid sajdt légterének jovibeli biztositasat, illetve annak tervezetét
is. Javaslatokat ir le a konnyii és a kozepes személyzet nélkiili szabad ballonok nyomkévetésének lehetdségeirdl.
Az (j lehetdségeket feltdarva szemlélteti a megvaldsithatésagot mind miiszaki, mind kéltség szempontok alapjan.

Kulcsszavak: UAV, UAS, személyzet nélkili szabad ballon, nyomkévetés, biztonsag

PILOTA NELKULI LEGI JARMUVEK ES SZEMELYZET NELULI
SZABAD BALLONOK

Az olyan iranyithato 1égi jarmiveket, melyeknek nincsen iranyitd személy a fedélzetén, pilota
nélkiili 1égi jarmiivekként nevezik meg, roviden UAV?, illetve gyakran hasznaljak rajuk a dron
kifejezést (1. bra). Az UAS? ezekre a repiildeszkozokre és az azok mitkddését biztositod rend-
szerekre vonatkozik egészében. A jelenleg is kidolgozas alatt allé szabalyozasi, térvényjavas-
latok zoéme UAS-ekre vonatkozik, melyek magukban foglaljak a dronokat is [1].

1. bra Egy drdn [2]

A személyzet nélkili szabad ballon (2. dbra) megnevezés, meghatarozasa szerint egy ,,hajto-
miivel nem rendelkezd, személyzet nélkiili, levegénél kdnnyebb, szabadon repiild 1égi jarmi”
[3]. Lathato, hogy ezek nem iranyithatok-vezérelhetk ugy, mint példaul egy vitorlazorepiild-
gép, és szlikséges megallapitani, hogy nem tartoznak az UAV-k csoportjaba.

LUAV — Unmanned Air Vechicle
2 UAS — Unmanned Aircraft System
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2. abra Egy konnyil személyzet nélkiili szabad ballon [4]

Biztonsagi esemeények

Eurdpaban, 2016-ban tobb mint 1200 biztonsagi esemény tortént dronok és személyzet altal
vezetett repiil6gépek kozott, melyek kozott tobb iitkozés kozeli helyzet allt fenn [5].

Ezeknek a szituacioknak fobb okai, hogy a dron kezel6k a biztonsagot figyelmen kiviil hagyva
,jatszadoznak” az UAV-Kel és sajnos a jelenleg hasznélt primer és szekunder radarok, illetve a
nemzetkozi légiforgalomban rendszeresitett ADS-B2 rendszerek hasznalata nem képes a tal kis
radarkeresztmetszettel rendelkez6 ADS-B rendszerekkel nem felszerelt 1€gi jarmivek nyom-
kovetésere.

Altalaban 150 méter alatti repiilési magassag engedélyezett a magancéld kis dronok hasznalata
esetén. Az Eurdpai Unidban 2030 utén vérhato az elsé gazdasagi szempontbol meghatarozonak
tekinthet6 szallitmanyozast végzé UAV-k alkalmazésa. 2050-ben pedig hozzavetblegesen 7
millié hobbi, mig 400 ezer gazdaségi és korméanyzati celokbol igénybe vett dron hasznalatat
prognosztizaljak. Feltételezhetéen ezek mind a varosokban, mind vidéken egyforman miikod-
tetett légijarmiivek lesznek. A tavvezérelhetségiikbdl és automatizalasukbol kdvetkezik, hogy

3 ADS-B — Automatic Dependent Surveillance — Broadcast — automatikus helyzetjelentd rendszer
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kovetlen vizudlis alapi nyomkovetésiik és iranyitasuk minimalisra fog csokkenni. Feltételez-
hetd, hogy akar tobb ezer 1 fajtaju 1égi jarmi keriil kifejlesztésre. Ezeket valoszintileg a jovo-
ben a 150 m feletti Iégtérben is alkalmazni fogjék [6].

A személyzet nélkuli szabad ballonok

Az Eurodpai Bizottsag 923/2012/EU végrehajtasi rendeletben all, hogy ,,a személyzet nélkiili
szabad ballonokat — a 2. fliggelékben meghatarozott feltételek mellett — olyan médon kell izem-
ben tartani, hogy azok ne veszélyeztessenek személyeket, vagyontargyakat vagy mas légi jar-
miiveket.” [3] Utobbi elkeriiléséhez a ballon és a szonda egység szerkezeti Kialakitasan kivil a
megfeleld nyomkdvetés is sziikséges.
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3. dbra Személyzet nélkili szabad ballonok csoportositasa [3]

A rendeletben a személyzet nélkuli szabad ballonok osztalyozasarol is szo esik. A 3. &bran
lathato ezek csoportositasa. Természetesen nem csak az abra sorolja be a ballonokat, hanem
szoveges leiras is. E szerint [3]:
1. konnyt személyzet nélkili szabad ballon az, amely:
1.1. egy vagy tobb darabbol 4llo, 4 kg 6ssztomeget el nem érd terhet szallit; vagy
1.2. nem tartalmaz 3 kg vagy annal nagyobb tomegii csomagot; vagy
1.3. nem tartalmaz olyan 2 kg vagy annél nagyobb tomegli csomagot, amelynek teriileti
stirtisége nagyobb, mint 13 g/cm?; vagy
1.4. a teher felfuggesztésére olyan kotelet vagy egyéb eszkozt alkalmaznak, amelynél ke-
vesebb, mint 230 N iitkozési erdre van sziikség ahhoz, hogy a teher levaljon a ballonrol.
2. kozepes személyzet néelkili szabad ballon amely:
2.1. egy vagy tobb darabbdl allo, 6 kg dssztomeget el nem érd terhet szallit; vagy
2.2. nem tartalmaz 3 kg vagy annél nagyobb tomegii csomagot; vagy
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2.3. nem tartalmaz olyan 2 kg vagy annal nagyobb tomegli csomagot, amelynek teriileti
stirlisége nagyobb, mint 13 g/cm?; vagy

2.4. a teher felfliggesztésére pedig olyan kotelet vagy egyéb eszkozt alkalmaznak, amelynél
kevesebb, mint 230 N {itkdzési erdre van sziikség ahhoz, hogy a teher levaljon a ballonr6l.

3. nehéz személyzet nélkili szabad ballon mely:

3.1. olyan terhet szallit, amely 6ssztémege 6 kg vagy anndl tobb; vagy

3.2. 3 kg vagy annal nagyobb tomegli csomagot tartalmaz; vagy

3.3. 2 kg vagy annal nagyobb tomegl csomagot tartalmaz, amelynek teriileti stirisége na-
gyobb, mint 13 g/cm?; vagy

3.4. a teher felfliggesztésére olyan kotelet vagy egyéb eszkozt hasznalnak, amelynél leg-
alabb 230 N {itkdzési erdre van sziikség ahhoz, hogy a teher levaljon a ballonrdl.

KONNYU ES KOZEPES SZEMELYZET NELKULI SZABAD BALLONOK
REPULESENEK BIZTONSAGOS KOVETESE

2017. marcius 27-én egy az Amerikai Egyesiilt Allamokban, a New York &llambeli Honeoye
telepiilésrl bocsatottak fel egy kameraval felszerelt személyzet néelkili szabad ballont, mely lat-
vanyos videofelvételt készitett arrol, ahogy 500 labbal, azaz 152 m-rel felette haladt el egy Airbus
A319 utasszallité reptilégép. Amennyiben létezne egy minden biztonséagi szempontbol fontos re-
piilé jarmi kovetésére alkalmas rendszer, ugy elkeriilhetévé valnanak a hasonlo esetek [7].

Fontos figyelembe venni, hogy az utdbbi évtized folyaman is jelentdsen megndtt a Magyaror-
szag feletti 1égi forgalom. Bevezetésre keriilt 2015-ben a HUFRA* koncepcid, mely a szabad
légtérhasznalattal lehet6vé teszik a légteriinkben vald legrovidebb repiilési utvonalakat. Ezek
szintén novelik az el6bb emlitett veszélyhelyzetek el6fordulasanak valoszintiségét [8].

Mas a repiilésbiztonsagi témaval foglalkoz6 szakemberekkel konzultdlva meggy6zddésemmé
valt, hogy a jelen korunk miiszaki adottsagai és azok jelentdsen alacsonyabb koltségei lehetdveé
teszik akar a konnyl személyzet nélkiili szabad ballonok joval biztonsdgosabb hasznalatat.

A motoros repiilégépekre jelenleg integralt ADS-B-hez is hasznalt 200 W-os teljesitményii
adok altalaban kb. 1 kg-os tomegiiek, igy ezeket vitorlazé repiildgépeken vagy kis UAV-ken
nem igazan lehet alkalmazni [9].

Megalapozottan kijelenthetd, hogy egy 1 kg-os drénon, de ugyan igy — az el6z6 kategorizalas
soran bemutatott — 4 kg-os 0ssztomegili konnyti személyzet nelkili szabad ballonon sem he-
lyezhet el egy ilyen eszkdz. Ugy vélem, hogy a néhany kilogrammos tomegii UAV-k vagy
példaul a konnyli személyzet nélkiili szabad ballonok esetében maximum 100-200 g-os nyom-
kovetd készilékeket célszerti hasznalni.

Ahogy az ADS-B esetében, ugy a fejlesztes alatt allo6 UAS rendszerekben is sziikséges a megfeleld,
kozhiteles nyomkdvetés a repulési forgalom biztonsaga és szervezése érdekében. Nem csak egy

adott dront kell kévetni, hanem példaul az azt iranyitd személyt is be kell tudni azonostani [10].

4 angolul: Hungarian Free Route Airspace
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OGN tracker és FLARM

Jelenleg is tobb privat lizemeltetés alatt allo repiilésbiztonsagi célt szolgalé nyomkdvetd rend-
szer izemel. Talan a két legfontosabb és egyben legnépszeriibb az OGN tracker® és a FLARM®.
Mindkét rendszert alkalmazza az Open Glider Network Project (OGN)’, mely vitorlazo repii-
16gépek kovetésére és esetleges litkozéseik elkeriilésére keriilt kialakitasra (4. abra). Az OGN
tracker és a FLARM kiilénb6z6 protokollokat hasznalnak [11].
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4, abra — Az OGN halozatanak miikodése [11]

Az OGN tracker nyomkdovet6t magan céllal fejlesztették ki, konnyen 6sszeszerelhetd otthon is
és ara a FLARM-hoz viszonyitva jelentésen olcsobb. Az alkatrészek koltségétol fiiggéen
20-50 eurd kozott készithetd el ,,barkacsolas” formajaban vagy vasarolhatd félkészre szerelt
verzidban. Az OGN trakcer elsédleges feladata a helyzetmeghatarozas és nyomkovetés. Nyilt
forraskodu, szabadon fejlesztheté rendszer, tovabbi Gjitasok céljaval. A jeladd hattavolsaga az
adas teljesitményétol fligg, ami legalabb 3-5 km, de akar joval 50 km feletti is lehet. Egy OGN
tracker-rel ellatott 1égijarmi egy masik légijarmii jeleit képes tovabbitani. Ez azt jelenti, hogy
amennyiben a domborzati viszonyok nem teszik lehet6vé a kdzvetlen radiokapcsolatot a f6ldi
vevokkel, akkor is lehetséges az Open Glider Network szamara a nyomkovetés és megjelenités.
Ugyanez, a FLARM rendszerrel ellatott 1égi jarmiivek esetében is lehetséges. Az Open Glider
Network foldi vevoegységei mind a két fajta jelet képesek venni, kulon-kilon dekdodolni és
végil az interneten megjeleniteni. Az OGN tracker alapjaira (és kodolasara) fejlesztett, mar
félkészre szerelt konnyii személyzetnélkiili szabad ballonokhoz hasznalt ,,HABP 42 km”® két
valtozataban 200 és 230 eur6 kortili arban szerezhetd be [11] [12].

A legujabb fejlesztésii —~EASA® altal is engedélyezett— PowerFLARM rendszer mar 10 km ta-
volsagon feliil is képes mas FLARM rendszerrel ellatott reptilogépek érzékelésére, és ADS-B
jelek vételére is, illetve biztonsagi figyelmeztetések megjelenitésére [13]. Ezeknek az ADS-B

SOGN - Open Glider Network — tracker

® FLARM — . flight” és ,.alarm”, azaz ,,repUlés” és , riasztds” szavak kombinacidja
" Nyilt Vitorlazorepiildgép Haldzat Projekt

8 HABP — High Altitude Balloon Payload APRS Tracker System

9 EASA — European Aviation Safety Agency
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vetel funkcid nélkili verzidja 890 eurd, mig az ADS-B jelek vételére képes beépithetd valtoza-
tanak és a hordozhat6 valtozatanak a lista ara a cikk irasakor Magyarorszagon az egyik forgal-
mazonal 1349 és 1999 euro.

Az el6z6 harom bekezdésben roviden a kiilonb6z6 eszk6zok beszerzési koltsegeit ismertettem.
Ezek alapjan lathato, hogy a csak nyomkovetd célt szolgald eszkozok toredékébe keriilnek az
itkozés figyelo rendszerekhez viszonyitva. Utdbbi egy olyan haldzattal, mint az OGN a nyom-
kdvetés gazdasagosan megvalodsithatd. A HungaroControl munkatarsai jelenleg is foglalkoznak
az OGN (OGN tracker és FLARM) alkalmazasanak lehet6ségeivel.

U-space

A SESAR? 2017-ben tette kzzé a U-space Blueprint cimii kdzleményét, mely a U-spacel!
rendszer megvalositasara valo Otleteket add vezérfonal feladatot tolt be.

A U-space a légtérfelhasznalok biztonsaga érdekében miikodne. Egy rugalmas, allithato rend-
szer kialakitasat és iizemelését kellene biztositani egy olyan kezel6feliilettel, amely igény sze-
rint hozzaférheto a pilota nélkiili repiiléssel €s az emberes repiléssel valé dsszehangolasara. A
kiilonboz6 légijarmiivek egymassal valo kommunikacidja is egy megvalositando cél, elvarasok
szerint koltséghatékonyan és versenyképesen. Ezt a meglévé infrastrukturak kihasznalasaval,
illetve a jelenleg is létez6 technoldgiak alkalmazasaval lehetne gazdasagosan Kiépiteni, megva-
I6sitani. Javaslat szerint, az U-space bevezetésének felgyorsitasara mas dgazatoknak a repuilés-
iranyitasi rendszer szamara megfelel6 szabvanyait lehetne adaptalni. A Kkivitelezéshez termé-
szetesen sziikség van a megfeleld biztonsagi kovetelmények megvalositasara, mint példaul a
szamitdgépes biztonsag, a meghibasodasok gyors kikiiszobolése vagy az adatvédelem. [14]

Az el6zéekben megfogalmazottaknak megfelelden, a személyzet nélkili szabad ballonok nem
tartoznak az UAV-k csoportjaba. Ennek ellenére Ugy vélem, hogy a U-space-hez hasonl6 to-
rekvések a nyomkdovetés és a légtér koordinacié szempontjabdl e személyzet nélkili szabad
ballonokat is integralhatnak a programba.

KIVITELEZHETOSEG

Az UAV-k és a konnyll és kozepes személyzet nélkiili szabad ballonok fedélzetére elhelye-
zendé nyomkovetd, akar kozvetetten (egy webes felllettel kombinalt) Gtkdzésgatlo, baleset-
megel6z0 1égtérkoordinaciot segitd rendszer megvaldsitasa véleményem szerint kdltséghatéko-
nyan kivitelezheto lesz.

1995-ben példaul az Egyesiilt Allamokban gyértott Guidstar szamitogépes Gtvonalnavigacios
rendszer 1995 USD-ba kertilt (mai arfolyamon 510 ezer forint), aminél a jelenleg 10 ezer fo-
rintos okostelefonokban 1évé rendszerek mar pontosabban és gyorsabban nyujtjak ugyanazt a
szolgéltatast [15].

10 SESAR - Single European Sky ATM Research
11 U-space - roviden dsszefoglalva: UAS és az emberes légikodzlekedés 1égtérkoordinacidjaval egyiittmiikodd rend-
szer
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=77

pithatd, hogy az utébbi 10 évben a miszaki teljesitmény szempontjabol jelentésen csokkent
ezeknek az eszk6zoknek az ara. (Ha azonban csak az utdbbit vesszik figyelembe a teljesitmé-
nytk nélkil, akkor az (j modellek dragabbak.)

A miniaturizalas is a megvalosithatosag egyik feltétele. A jelenlegi nyomkdvetésre és/vagy na-
vigaciora alkalmas kisméretii eszk6zok 50150 g kozotti tomegliek.

Bar a 923/2012/EU végrehajtasi rendelet 2012-ben tették kdzzé, azt elétte tobb éven at dolgoz-
tak ki. Ezen tal figyelembe kell venni, hogy az eredeti jogszabalyok — amelyekbdl ez szarmaz-
tathatd — legalabb 1015 évvel korabbiak, igy feltételezhetd, hogy a konnyii és a kozepes sze-
mélyzet nélkili szabad ballonokra vonatkoz6 szabalyozasok nem valtoznak dont6é mértékben a
kovetkezo évek folyaman.

OSSZEFOGLALO

Az UAS-eket, az UAV-ket, konnyll és kozepes személyzet nélkiili szabad ballonokat, azok
nyomkdvetésének lehetdségeit tanulmanyoztam. Figyelembe vettem a jelenlegi és a fejlesztés
alatt all6 nyomkdvetési és (itkozésbiztonsdgi megoldasokat. Elemeztem azok lehetdségeit, a
hasznossagukat, megvalosithatésagukat a konnyii repiild jarmiivek esetén. Arra a kovetkezte-
tésre jutottam, hogy koltséghatékonyan kivitelezhet6 ebbol kovetkezden megvalositando fel-
adat a konnyli €s a kozepes személyzet nélkiili szabad ballonok esetén is a fejlesztendd 1égtér
koordinacios rendszerbe valé integralasa.
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SAFETY ISSUES FOR LIGHT AND MEDIUM UNMANNED FREE BALLOONS

The article classifies unmanned aerial vehicles and unmanned free balloons and reports about UASs. It presents
the dangers that can be connected to the currently drone users. It also describes the quantitative and the resulting
situations in cause of the divergence of future drones. It also presents the currently used and developed tracking
systems. It presents the future safety plan of the European Union's own airspace. It provides recommendations on
how to trace light and medium unmanned free balloons. Exploring the new possibilities, it illustrates the feasibility
on both technical and cost basis.
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