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Palik Matyas — Csermely lldiké

JAVASLAT A PILOTA NELKULI REPULOGEPEK
ZAJTERHELESENEK VIZSGALATARA

Nemzetkdzi vonalon nincs még egységes modszer kidolgozva a dronok zajterhelésének vizsgalatara. A feladat nem
egyszeri tekintettel az nemzeti kategoriaba sorolas eltéréseire. Azonban egyértelmiien latszik az orszagok szaba-
lyozasaban, hogy a katonai és polgari felhasznalast el kell valasztani egymastol és kiilon szabalyozas ala kell
voNnNi. A zajmérési modszer és a zajmindsités kidolgozdsandl a mindsités alapjdt a sarkany szerkezet, a mechanikai
meghajtds, a ,, hajtomii” elhelyezkedése és a maximdlis felszdllo tomeg kell, hogy képezze.

Kulcsszavak: pilota nélkiili repiil6gépek, zaj, zajterhelés, szabalyozas

BEVEZETES

A piléta nélkiili repiilé eszkozok (a tovabbiakban: dron) szabalyozasaval kapcsolatosan Eurdpa
most ,,ébred”. A dron definicioja igen széles mivel magaban foglalja az Gsszes taviranyitasu és
autondm légijarmuvet, a kedvtelési célu kisméretii, civilek altal megvasarolhatd eszkdzoktol a
nagyméretli nagy hatotavolsagl biztonsagi vagy egyeb kritikus felhasznalasu 1égijarmiivekig.

A zajmérési modszer kidolgozasa soran fontos tisztazni, hogy milyen kategdriakat allitunk fol
— maximalis felszallo témeget figyelembe véve, kamerarendszer fuggvényében — az UAV zaj-
mindsitése szempontjabol.

A drénra rogzitett kamera rendszerek leggyakrabban kis formatumu (16/24/36 MP) digitalis
kamera a hasznos teher (payload), amivel tobbnyire a vizualis latétavolsagon (VLOS, Visual
Line of Sight) — 120 m alatt és 500 m-es sugart koron (Unmanned Aircraft System Operations
in UK Airspace - Guidance) - beliil van lehetség feladatot végrehajtani, ez kevesebb, mint 1
km2. (VLOS, EVLOS). Ugyanakkor elérhetok mar olyan rendszerek (helikopterek 50-70 kg
dssztomeggel) is, ami kdzépformatumu (60/80 MP) kamera hordozéasara is alkalmas, tobb éra
repiilési idovel, GPS vezérléssel, elore megtervezett vetitési kozéppontok alkalmazéasaval
(BVLOS 5-10-15 km2).

Fontos megemliteni azokat a dronokat azaz a forgalmazott eszkdzoket:, amelyek
(tri/quadro/penta/hexa/oktokopter, kisméretli helikopterek, illetve merevszarnyt repiil6k) pro-
fessziondlis felhasznalasra, adatrdgzitésre, légi tavérzékelésre készilnek.

A fentiekre figyelembe véve mindenféleképpen kiilon kell kezelni zajmindsités szempontjabol
a polgari és katonai felhasznalasu, dugattyus, lIégcsavaros, gazturbinas dronokat.
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g Current Status Civ UAS Regulation in Europe per State

EUROCONTROL

UAS operations
partly regulated

1. dbra A drén szabalyozas Eurdpaban®

Polgari és katonai piléta nélkili repiil6 eszk6zok osztalyzasa

A teljesség igénye nélkul az aldbbiakban be kivAnom mutatni néhany orszag dronok kategori-
aba sorolasat, Magyarorszagon a vonatkoz6 szabalyozas kidolgozas alatt all.

NATO osztalyzasa?

*Mote: In the event the UAS is armed, the operator should comply with the applicable Joint Mission
Qualifications in ATP-3.3.7 (STANAG 4670) and the system will need to comply with applicable air
worthiness standards, regulations, policy, treaty, and legal considerations.

**MNote: UAS that have a maximum energy state less than 66 Joules are not likely to cause significant
damage to life or property, and do not need to be classified or regulated for airworthiness, training, etc.
purposes unless they have the ability to handle hazardous payloads (explosive, toxins, chemical/
bioclogical agents, etc.).

2. abra A NATO osztalyzasa

1 Zboray Zoltan: A pildta nélkiili repiiléeszkdzok (UAV) jogszabalyi kornyezetének és gyakorlati alkalmazasanak
tavérzékelési aspektusai, MFGI, Budapest 2015.01.29

2 ATP-3.3.7 Guidance for the training of Unmanned aircraft systems (UAS) OPERATORS Edition B Version 1
APRIL 2014
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Az Eurdpai Replilésbiztonsagi Ugynokség?

A légikozlekedési szabalyozas (216/2008/EK rendelet) értelmében a 150 kg-nal nagyobb t6-
megl dronok szabalyozésa az egyéb 1égi jarmiivekhez (személyt szallit6 1égi jarmiivekhez) ha-
sonldan torténik. Az ennél kisebb tomegii dronok szabalyozasat az EASA egyes tagallamai sajat
belatasuk szerint alakitjak

Az (j szabalyozas abban az iranyban indul el, hogy a drén jellemzdinek kizarolagossaga helyett
azt helyezi kdzpontba, hogy ,,hogyan” és ,,milyen kéviilmények kozott” hasznaljak a dront.

Fentiek alapjan harom kategoriat javasolnak kialakitani:

,Nyilt” kategoria (Kkis kockazatu): a biztonsdg megteremtése az tizemeltetés korlatozasaval,
az ipari szabvanyoknak torténé megfeleléséggel, bizonyos funkciok meglétének megkovetelé-
sével, valamint minimalisan el6irt izemeltetési szabalyozasokkal torténik. Betartatasat els6sor-
ban a renddrség végzi.

Kategoria jellemz6i: Megkovetelt a folyamatos ralatas a dronra, a 25 kg-nal kisebb tdmeg, a
dron 150 méternél kisebb magassagi iizemeltetése, valamint a ,,virtudlis kerités* (geofencing)
funkcié megléte.

A ,nyilt” kategoridban harom alkategoria létrehozésa:
o CAT AO0: ,Jatékok* és ,,mini dronok* < 1 kg
e CAT Al: ,Nagyon kis méretli dronok* < 4 kg
o CAT A2:,Kisméretli dronok <25 kg

»Kiilonleges” kategoria (kozepes kockazat): az lizemeltetd altal végzett kockazatértékelést
kovetden engedélyeztetés a nemzeti 1égligyi hatésaggal (NAA), esetlegesen valamely mindsi-
tett szervezet (QE) segitségével. Az iizemeltetési kézikonyv sorolja fel a kockazatcsokkentd
intézkedéseket.

»Mindsitett” kategéria (magasabb kockazat): a személyt szallitd légikdzlekedéséhez ha-
sonl6 szabalyozasok. A felligyeletet a nemzeti Iégugyi hatésag (NAA) (engedélyek kiadasa,
karbantartas, lizemeltetés, képzés, ATM/ ANS és repiiltéri szervezetek jovahagyasa) valamint
az Ugynokség (kialakitas és kiilfoldi szervezetek j 6va — hagyasa) végzi.

International Civil Aviation Organization

,Certification & airspace integration: ICAO Unmanned Aircraft Systems (UAS), Circular 328
altalanos leirast ad az ICAO szabdlyozasarol, lizemeltetésérdl, hasznalat személyi kovetelmé-
nyeihez. Ugyanakkor az ,,Manual on Reomtely Piloted Aircraft System (RPAS) ” cimii doku-
mentum — 2.27. pontja — a kategoriak felallitasanal javasolja figyelembe venni a maximalis
felszallé tdmeg, meghajtas, tipus/teriilet Gzemeltetés, teljesitményt.

3 Forréas: Javaslat a drénok iizemeltetésére vonatkozé kozds eurdpai szabalyozas létrehozasara,, cimii dokumen-
tumbdl
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Ausztriat

Airworthiness and Operational Notice Nr. 67

Departments Airworthiness and Operational Notice for Unmanned
AOT and LSA Aircraft up to 150 kg

| Area of Operation
| [ il IV

densely popu-
|lated

undeveloped unsettled settled

mass up to and including Skg B C

up to and including 25kg

up to and including 150kg

3. dbra Ausztria nemzeti szabalyozasa

Anglia®

UNMANNED AIRCRAFT CLASSIFICATION TABLE
Class y N 1 N I Normal Ciwvil Example
Operati Mission | Category Platform
Altitude Radius | (UK CAA)
Tactical Platoon, Weight
MICRO | Soct. Individual Up to Skm | Classification | Black Widow
<29 | (single operaton | 200 AGL | (LOS™) | “Group 1
(WCG)
Tactical Sub- Small Scan Eagle,
Class | MINI - Up to 25 km gle,
Unit (manual L Unmanned Skylark,
<150kg | 2-20kg timaneal ssomact | wos) | Ve | S
(=20 kg)
Tactical Unit WCG 2
SMALL Up to 50 km : Luna,
(employs launch F Light UAV
> 20 kg system) 5000" AGL (LOS) | (2p5<180kg) | Hermes 90
Sperwer,
Class Il ' Up to Iview 250,
150 — | TACTICAL F-gfn?;ﬁ - 10,0000 2;?_%';31 Hermes 450,
600 kg AGL Aerostar,
Watchkeeper
. Up to N Predator A &
MALE?* Opgfptional/ 45,000 | Uniimited | wCG 3 B, Heron,
| ki AGL (BLOS) UAV Hermes 900
Class Il Strategic/ gp to Unlimitea | © 1509
> 600 kg HALE National aig'l:'_o (BLOS) Global Hanwic
Stri . Up to A
rike/ Strategic/ 65.000" Unlimited
Combat National AGL (BLOS)
4. &bra Anglia nemzeti szabalyozasa
I
Ausztrélia®
Categories | Category Characteristics: Airworthiness Operational
Gross Weight', w (kg) Requirements Requirements
Micro w=0.1 None Unspecified in CASR
UAV 101.F
Small a UAYV that neither a large Mone, if operated over None for operation < 400
UAV UAW nor a micro UAV unpopulated areas, can ft. AGL over unpopulated
Weight, w (kg) follow large UAV process areas
0.1 =w=150 for relief of this restriction | For operations = 400
AGL, requirements
include: maximum
altitude, communication
requirements, operating
times, operating area
limitations, and UAV
equipment
Large w > 150 (airplanes) Must use experimental or Must have an operating
UAV w > 100 (rotorcraft) restricted category certificate
There are other specifications airworthiness certificate,
for airships, parachutes and lift | comparable to requirements
devices under manned standards

5. abra Ausztralia nemzeti szabalyozas

4 Zboray Zoltan: A pilota nélkiili repiil8eszkdzok (UAV) jogszabalyi kornyezetének és gyakorlati alkalmazasanak
tavérzékelési aspektusai MFGI, Budapest, 2015.01.29

>Unmanned Aircraft System Operations in UK Airspace — Guidance CAP 722

% Forras: NASA/TM Perspectives on Unmanned Aircraft Classification for Civil Airworthiness Standards
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Nemzetkozi ajanlasok a dronok zajmindsitésére

Nemzetkdzi vonalon nincs még egyseges modszer kidolgozva a drondk zajterhelésének vizs-
gélatara. A feladat nem egyszeri tekintettel az eldz6 fejezetben a teljesség igénye nélkiil bemu-
tatott nemzeti kategoriaba sorolas eltéréseire. Azonban egyértelmiien latszik az orszagok sza-
balyozésaban, hogy a katonai és polgari felhasznalast el kell valasztani egymastdl és kiilon sza-
balyozas ala kell vonni. A zajmérési modszer és a zajmindsités kidolgozasanal a min6sités alap-
jat a sarkany szerkezet, a mechanikai meghaijtas, a ,,hajtomii” elhelyezkedése és a maximadlis
felszallé tomeg kell, hogy képezze.

Az Eurdpai Repiilésbiztonséagi Ugyndkség zajvédelmi elSirasai

Az Europai Repiilés Biztonsagi Ugynokség (a tovabbiakban: EASA) nem dolgozott még ki konk-
rét mindsitési és mérési javaslatot. Ugyanakkor az ,,Concept of Operations for Drons: A risk
based approach to regulation of unmanned aircraft,, cimii dokumentum meghatarozza, hogy a
Mindsitett kategoriaban dronoknak egy fajta tipus bizonyitvannyal kell rendelkeznie, amelynek
egy ugy nevezett kornyezetvédelmi tanusitvanya is van. Ebbe a kategoriaba tartoz6 drénok zaj-
mindsitésére az EASA a Certification Specifications Group: CS-36 Aircraft Noise —ban foglalt
(atovabbiakban: CS 36) el6irasokat irja el6 alkalmazni, amely pedig az,,Annex 16 Environmental
Protection I. volume — Aircraft Noise” (a tovibbiakban: Annex 16.) elbirasaira épiil.

International Civil Aviation Organization zajvédelmi elbirasai

Az ICAO a dronok zajterhelése tekintetében az Unmanned Aircraft Systems (UAS) cimi do-
kumentum 6.48-6.50. pontjai szerint az ,,Annex 16” dokumentumban megadott kategoriakra
vonatkozo zajvédelmi kovetelmények teljesitését irja el alkalmazni, feltételezve, hogy a dro-
nok hasonl6 sarkanyszerkezeteket és meghajtéasi rendszerekkel kertltek kialakitasra, tizemel-
nek. A 12. pont szerint 6sszehasonlitva zajterhelés szempontjabol egy egymotoros 1égijarmii-
vet, — Cessna Skylane (1202 kg) — és a ,,small UA-val” megallapithatd, hogy UA 10 kg hasznos
teherrel 6-9 dB —el alacsonyabb zajszinttel rendelkezik.

6. dbra Cessna Skylane 7. &bra 1Al Panther dron

Német modszer a dronok zajminésitésére vonatkozdan

A dréonok zajvizsgalatara vonatkozo ajanlast Austro Control dolgozott ki és adott ki az ,,Anlage
N zu LBTH 67 Lirmzulissigkeit von unbemannten Lufifahreugen bis 150 kg” (a tovabbiak-
ban: LBTH) cimii dokumentumban.
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Az LBTH 1 pontja szerint alkalmazni kell az ajanlast minden motoros hajtasu pilota nélkuli
repiiléeszkozre amelyet az Austro Control GmbH-val vagy Légugyi Hivatallal engedélyeztetni
kell. A kdvetelmények alol mentesiilnek azok a pilota nélkiili légijarmiivek amelyek elektromos
meghajtastak és a maximalis Gzemi tomegiik 5 kg.

A mindsitést Lamax dB (A)-ra definiéljak a referencia hangnyomas 20 uPA.

Zajmeérési pontok kijeldlése:
1 m-re talaj f6l6tt (+0,1 m) 25 m —re a vonatkoztatasi ponttol a repulés iranyaban 45° 90 © 135°-
ban a kipufogo oldalon (amennyiben van).

Referencia pont kijelolése:
a) egy propeller hajtotta pilota nélkiili repiildgépek, 1égcsavaragy kozepe;
b) pildta nélkiili repiilégépek tobb propeller hajtja, legkiilsé 1égcsavaragyat 6sszekotd vonal

kozepe;

C) sugarhajtdmaves pilota nélkiili repiildgépek, a levegd bemeneti nyilas kozepe;
d) tobb sugarhajtomiives pilota nélkiili repiilégépek a legkiilsd szell6zonyilasokat dsszekoto

vonal kozepe;

e) pilota nélkiili repiilogépek, a 6 rotor, a kozéppont a f6 rotor tengelye;
f) piléta nélkili repiilégépek tobb motorral, egy pontot kijel6Ini a motorok geometriai kdz-

pontjara.

Zajterhelési hatarértékek:

dugattyus motoru pildta nélkiili 1égijarmiivek (beleértve a 1égcsavaros UAV-t, helikoptere-
ket) és elektromos motor( dronok esetében 82 dB;

Sugérhajtomiives pilota nélkiili légijarmiivek (helikopter) esetében nem haladhatja meg a
90 dB (A).

Rerferencia feltételek:

Reflexi6 elkertilésére miatt a reptiléeszkoz és a mikrofon kdrnyezetében 30 méteren beliil
ne legyen mérést befolyasolé elem;

A mérést széllel szemben és hatszélben is el kell végezni;

A szélsebesség nem haladhatja meg az 5 m/s;

A mérést mérési pontonként legalabb 30 masodperc kell hogy legyen, és nagyobbat kell
figyelembe venni;

Kornyezeti hdmérséklet: 10-30 °C kozott , csapadék mentes idészakban.

Mérési jegyzbkdnyv tartalmi elemei:

domborzat és terileti viszonyok;

hémérséklet;

atlagos szélsebesség;

mérésre alkalmazott miiszerek és a mért repiild eszkoz teljesitmény és meteoroldgiai adatok;
a vizsgalt repiiléeszkoz gyartdja, tipusa, motorok, légesavar (f6 és farokrotor amennyiben van);
megengedett legnagyobb felszallotomeg;

hangtompitd rendszer (amennyiben van);

repiiléeszkdz megengedett fordulatszama, maximalis sebessége (U/min) a f6 és farokrotornak.

178
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Nemzetkozi és nemzeti eldirasok a légijarmiivek zajmindsitésére

Az ICAO a légijarmiivek zajmindsitésére az Annex 16-t , az EASA a CS-36-t irja el6 alkal-
mazni.

Az Annex 16. a 1égijarmiveket zajmindsités szempontjabol kiillonbozo kategoridba sorolja se-
besség, meghajtés, prototipus elfogadott légalkalmasségi bizonyitvanyanak idpontja, 1égi-
jarmi tomege szerint. Ennek alapjan az Annex 16 az alabbi kategoriakat allitja fel:

o 2.Fejezet

e hangsebességtdl lassabb gazturbina sugarhajtast repiilégépek — a prototipusra
1977. Oktober 6. El6tt elfogadott 1égi-alkalmassagi bizonyitvany kérelmek;

o 3. Fejezet

e 1. Hangsebességnél lassabb gazturbina sugarhajtasu repiilégépek — a prototipus
légialkalmassagi bizonyitvanya irant 1977. Oktdber 6-an és 2006 januar 1. El6tt
elfogadott kérelmek;

e 2. A 5700 kg-nal nehezebb légcsavarhajtasu repiilégépek — a prototipus légial-
kalmassagi bizonyitvanya irant 1985. Januar 1-én, vagy utanna, és 1988. Nov-
ember 17. El6tt elfogadott kérelmek;

e 3. A 8618 kg-nal nehezebb légcsavarhajtasu repiilogépek — a prototipus légial-
kalmassagi bizonyitvanya irant 1988 november 17-én és 2006 januar 1. Elott
elfogadott kérelmek;

o 4. fejezet
e 1. Hangsebességnél lassabb gazturbinas repiilégépek — 2006. Januar 1. el6tt el-
fogadott prototipus légialkalmassagi bizonyitvany iranti kérelmek;
e 2 A 8618 kg-nal nehezebb légcsavar hajtast reptildgépek — 2006. Januar 1.-én,
vagy utana elfogadott prototipus légialkalmassagi bizonyitvany iranti kérelmek;
o b. fejezet
e A 5700 kg-nal nehezebb légcsavarhajtast repiilégépek — 1985. Januar 1. El6tt
elfogadott prototipus légialkalmassagi bizonyitvany iranti kérelmek;
o 6. fejezet
o 8618 kg, vagy konnyebb légcsavarhajtasu repiilégépek — a Prototipus légialkal-
massagi bizonyitvanya irant 1988. November 17. eldtt elfogadott kérelmek;
o 8. fejezet

o Helikopterek;
o 10. fejezet
e 8618 kg, vagy konnyebb 1égcsavarhajtast repiilégépek — a prototipusra, vagy
modositott valtozatara 1988. November 17-én, vagy utanna elfogadott légialkal-
massagi bizonyitvany kérelmek;
o 11. fejezet
e 3175 kg, vagy konnyebb hitelesitett maximum felszallo tomegi helikopterek;
o 12. fejezet
e Hangsebességnél gyorsabb repiildgépek;
o 13.fejezet
e Donthetd forgdszarny tengellyel rendelkezd repiilégépek;
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Tovébbi ajanlasokat ad az ICAO DOC 9501 AN/929 Kornyezeti miiszaki kézikdnyv a 1égijar-
miivek zajminésitéséhez hasznalt eljarasok alkalmazasahoz.

Légijarmiivek zajmindsitése
A fentiek alapjan a 1égijarmiivek zajmindsitése leszallas, atrepiilés, felszallas pontokon torténik

meghatarozott referencia feltételek (referencia pontok, és referencia eljarasok) mellett, katego-
riatol fiiggden, dB (A) (8618 kg alatt) és EPN dB (8618 kg felett) szintben.

cuthack for
steeper approach noize abatement
_ Tor noise abatement § sideline"“\
iy approach Py / pairt
_/ poirt "
-—i—-—-:—- L AT T
/ 4N lakeoft
/ ; paint
A& 2000 m 3 6500 m i '.'_?'"J

8. abra Légijarmiivek zajmérOpontja a zajminsités soran

a) Oldalsé referencia zajmérd pont. a futdpélya kozépvonalaval, vagy a futopalya meghosz-
szabbitott kbzépvonaldval parhuzamos és attol 450 m oldaltavolsagu egyenesen 1évo pont,
amelynél a felszallas soran azajszint a legnagyobb;

b) atrepulési (flyover) zajmérési pont: A futopalya meghosszabbitott kozépvonalan a felszal-
lashoz végzett nekifutas kezdeti pontjatol 6,5 km-re elhelyezked pont; és

C) Megkozelitési referencia zajmérd pont: a futopalya meghosszabbitott kbzépvonalan a k-
sz6btdl 2000 m tavolsagban a fold feliiletén 1évo pont. Vizszintes terep esetén ez megfelel
a kiiszobon beliil 300 m tavolsagban ered6 3°-0s sikldpalya alatt fliggéleges iranyban 120
m-re (395 lab) talalhaté pontnak.

EPNL: Ténylegesen észlelt zajszint. A PNL értéknek a spektralis szabalytalansagokra és a zaj
idétartamra korrigalt értéke. (EPN dB egység hasznalatos a dB egység helyett.) A repiil6gépzaj
emberre kifejtett szubjektiv hadsainak egyetlen szammal kifejezett értékmérdje. Egyszeriien ki-
fejezve a pillanatnyilag észlelt zaj szintbdl (PNL-bdl) all, amelyet a spektralis szabalytalansagra
(hangmagassag korrekcids tényezdnek nevezett korrekcid, amelyet minden iddpillanatban csak
a legnagyobb hangmagassagra végeznek el) és az id6tartamra korrigalnak. Az Annex 16. 2.
flggelék 4. pontja tartalmazza a tényleges észlelt zajszint kiszamitasa a mert zajadatokbol.

Helikopterek zajminésitése

Helikopterek zajmindsitése soran a mérési modszer eltér a légijarmiivekétdl. A Helikopterek
zajmindsitése szintén megkozelités, atrepiilés, felszallas pontokon torténik, meghatarozott re-
ferencia feltételek (referencia pontok, és referencia eljardsok) mellett, kategoriatol figgden,
SEL (3175 kg-ig) és EPN dB (3175 kg felett) szintben.

Légijarmiivek zajmindsitésének hazai szabalyozasa

A hazai szabalyozast a motoros légijarmiivek zajkibocsatdsanak korlatozdsarol szolo 49/1999.
(XI1. 29.) KHVM rendelet tartalmazza. A rendelet eltér a nemzetk6zi szabalyoktol és mas kate-
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goriakat alkot annak ellenére, hogy Magyarorszagnak az ANNEX 16 szerint kellene a légijar-
miivek mindsitést szabalyoznia. Ezért jelen dokumentumban a jogszabaly elavultsagara tekin-
tettel nem kivdnom a mindsités fobb szabalyait bemutatni.

Javasolt kategoériak a Dronok zajminésitéséhez

Figyelembe véve a korabbi fejezetekben leirtakat a feladat nehézségét a kategoriak felallitasa
adja, a csoportositas sok féle modon megteheto.

¢ hajtasok szdma szerint;

e meghatjtas tipusa szerint (elektromos, lizemanyagos);

e szarnyszerkezet szerint (merevszarnyu és rotoros);

e meéret szerint (nano drone-oktol a ember vezette repiilogép méretiick).

Hajtasok szama szerinti megkiilonboztetésnél elvalnak a repiil6 és helikopter tipusa UAV-K.
Itt els@sorban a copter tipust gépekre térnék ki.

A klasszikus helikopterek és a multikopterek kerlilnek csoportositasra. A helikopter és a multi-
kopter kozti meghatarozé kilénbseg az, hogy mig a helikoptereknél a forgoszarnyak dolésszo-
gének valtoztatasaval valtoztatjak a felhajtoerdt, addig a multikoptereknél a fix d6lésszogi ro-
torok forgési sebessegének valtoztatasaval teszik ezt. A multikopterek tobb rotorral, karral és
motorral rendelkezd, azok altal a levegébe emelkedd és ott tartott replildgépek. A multikopterek
leggyakoribb fajtai a quadrokopterek, melyek 4 karon 4 motorral (quadkopter) rendelkeznek.
Ezen kivul hasznalnak még:

e 3karon 3 motoros;

e 3 karon 6 motoros;

e 6 karon 6 motoros (hexakopter);

e 8 karon 8 motoros (octokopter).

A
"‘,( a
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9. dbra Példa a multikopterekre

Tekintettel a dronok nagy szamara €s a tipus valtozatossagara a mindsités soran figyelembe kell
venni az adott dron sarkany szerkezetét es meghajtasat és tomegét.

Ennek alapjan az alabbi kategoridkra vonatkozo zajmindsit6 egyenértékii eljarasok kidolgoza-
sat javaslom:
1) multikopter pilota nélkiili repiil6 eszkdzok és nem merev szarnyu pilota nélkiili repiilé esz-
kozokre alkalmazhatok,
2) merev szarnyu pilota nélkiili repiilé eszkozre alkalmazhatok

Jelen dokumentumban a merev szarnyu pilota nélkiili repiiléeszkdozokre mindsitési modszer
nem keriil bemutatasra.
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Jelen mérési modszer alkalmazésa a 450 kg maximalis tdmeget meg nem haladé dronokra ja-
vasolt. Azon drénok esetében, amelyeknek maximéalis megengedett tdmege meghaladja a 450
kg zajmindsitésiikre vonatkozoan javaslom alkalmazni az Annex 16 ¢és kapcsolodo ,,DOC”-
oknak az eldirasait.

Multikopter és nem merevszarnyu pilota nélkuli repuléeszkozok zajmindsitése

A mindsité eljaras javasolt alkalmazni az EASA altal jelenleg megadott kategoriat figyelembe
véve 4 kg-nal nehezebb repiiléeszkdzokre.

A multirotoros repiiléeszk6z nem sorolhatok egyértelmiien a helikopterek és repiilégépek kozé
sarkanyszerkezeti és meghajtasi kialakitasuk miatt. Ugyanakkor felépitésiiket tekintve megis
csak a helikopterekhez allnak kdzelebb, ezért a javasolt mindsitési eljaras kidolgozasa soran
helikopterzaj elméletét vesszem figyelembe ezen repiildeszkozok tekintetében.

A zajmindsitési szint teljesitését bizonyitani hivatott vizsgalatok felszallasok és leszallasok és
atrepulések sorozatabdl allnak, az aldbbiakban meghatarozott referencia zajmérési pontokon.
1) Az atrepulési (flyover) zajmérési pont;
2) A megkdzelitési zajmeérési pont;
3) A felszallasi referencia zajmér6 pont.

Tovabba ezekhez a pontokhoz tartozé referencia eljarasokat sziikséges megadni a mindsitéséhez.
Referencia atrepulési (flyover) zajmérési pont

A fold felliletén a replilési palya k6zép vonala alatt a kijel6lt repiilési szakasz felezé pontja a
repulési palya referencia pontja.

Az atrepulési referencia eljardsban meghatérozott repilési palya két oldalan, a repdilési palya
referencia ponton atmené egyenesen a fold felszinén szimmetrikusan 25-25 m-re elhelyezett
két tovabbi pont.

Atreplilési referencia eljaras

A repiilGeszkozt a repiilési palya referencia pont felett 3 méteren + 0,1 méter magassagon szint-
repulésben kell stabilizalni, az atreplilési referencia eljaras soran a maximalis km/h sebességet
kell mind végig tartani. A zajméré miszert 1,5 méter magassagban sziikséges elhelyezni.

Az atrepiilés sordn a repiildeszkdz magassaga az atrepiilési pontban mért referencia magassag-
tol + 0,2 m-nél nagyobb mértékben ne térjen el.

A megkdzelitési zajvizsgalat alatt az 5,5° és a 6,5°-0s megkozelitési szogek altal hatarolt 1ég-
térben a repiildeszkozt stabilizalt allando sebességli megkozelitésre kell allitani.
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10. abra Referencia zajmérési pontok az atrepiilési zajvizsgalatanal

A megkozelitési referencia zajmérési pont

A fold fellletén a repllési palya kozep vonala alatt a kijelolt repiilési szakasz felezé pontja a
repulési palya referencia pontja.

A megkozelitési referencia eljarasban meghatarozott repulési palya két oldalan, a repilési palya
referencia ponton atmend egyenesen a fold felszinén szimmetrikusan 25-25 m-re elhelyezett
két tovabbi pont.

A megkozelitési referencia eljaras
A repiildeszkoz legyen stabilizalt és 6 fokos siklopalyat kovessen;

A megkozelitést a legjobb emelkedési sebességgel kell végrehajtani, a megkdzelités soran vé-
gig stabilizalt teljesitménnyel, a zajmérd pont felett atrepiilve és a normal foldet érésig folytatott
megkdzelitéssel;

A megkozelitést a megkdzelitéshez engedélyezett maximum normal (izemi fordulatszdmon sta-
bilizalt rotor sebességgel kell végrehajtani;

Kiengedett futomiivel kell tartani mindvégig a megkozelitési referencia eljaras soran.

9. dbra Referencia zajmérési pontok az megkdzelitési zajvizsgalatanal

A felszéllasi referencia zajmérd pont

A fold felliletén a repulési palya kdzép vonala alatt a kijelolt repiilési szakasz felezd pontja a
repulési palya referencia pontja
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A felszallasi referencia eljarasban meghatarozott reptlési palya ket oldalan, a repilési palya
referencia ponton atmend egyenesen a fold felszinén szimmetrikusan 25 - 25 m-re elhelyezett
két tovabbi pont.

A felszallasi referencia eljaras

A repiildeszkozt a kovetkezok szerint kell stabilizélni:

e amaximum felszallo teljesitményt el kell érni.

o a felszallasi referencia eljaras soran a legjobb emelkedési sebességhez tartozd sebességet
vegig tartani kell;

o areferencia felszallo palya — definicid szerint — egy egyenes vonalu szakasz, amely a kez-
ddponttdl (a kozponti mikrofonhely el6tt 25 m-tdl és a 161d felett 0,3 m-tdl emelkedik olyan
szogben, amelyet a legjobb emelkedési mérték (BRC - Best Rate of Climb) és az illetd
hajtomii széria leggyengbb hajtomiivének teljesitményéhez tartozé Vy hataroz meg.

1210. dbra Referencia zajmérési pontok az felszallasi zajvizsgalatanal

Minden eljarasban a mérd pontokat legalabb 6 alkalommal kell atrepdlni. A vizsgalt eredmé-
nyeknek egy atlag Lamax €s ennek 90%-0s megbizhatdsagi hatarértéket kell eredményezni. A
zajszint a mérépont felett végzett dsszes érvényes korrigalt méreések atlaga. Kell6 mennyiségii
mintanak kell lenni, ahhoz, hogy a +1,5 dB (A)-t meg nem haladé 90%-0s megbizhat6sagi ha-
tarértek statisztikailag megallapithato legyen.

A vizsgélatot a repiiléeszkdz vonatkozd engedélyezett maximum tomegének 90 szézalékanal
nem kisebb tomeggel kell végrehajtani és végrehajthaté a vonatkoz6 engedélyezett maximum
tdmeg 105 szazalékat meg nem halado témeggel is. 90 dB Lamax érték amit a mindsités soran a
replildeszk6zok nem léphetnek at.

Lamax meghatarozasa a kovetkez6: a stilyozott A hangnyomasszintnek (lassti reagalas) a szabvany
referencia hang nyomas (Po) négyzetéhez viszonyitott és decibelben megadott maximum szintje.

Tovabbi javaslatok a mérés egyéb koriiményeire

A szembeszélben végrehajtott szintrepulések szama egyezzen meg a hatszelben vegrehajtott
szint repllések szdméaval. A cél a szé&l atrepllési zajszintekre gyakorolt hatdsdnak minimaliza-
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lasa. Gyakorlati megfontolasokbdl, ha a foldfelszin felett 10 m (33 ft) magassagban mért repi-
Iés irdnyu abszolat szélsebesség 6 km/h-nal (3 kt-nal) kisebb, Ugy a szél hatésa elhanyagolha-
tonak veheto.

A sebesség meghatarozésa torténhet a repiiléeszkoz palydjan két ismert tdvolsagra 1évo pont
kozotti elhaladas idejének megmérésébdl, az atrepiilési zajmérések kozben. A két pontnak a
zajmérd mikrofontombot kozre kell fognia.

A repiiléeszkoz tomegének a maximum felszallo tomeg 90 és 105 szazaléka kozeé kell esnie a
felszallasi és atrepulési esetekben, és a maximum leszallé tomeg 90 és 105 szazaléka kdzé a
megkdzelitési esetben.

Mérési és mérérendszeri kovetelmények

Kornyezeti levegé homérséklet 35 °C-nal nem tébb és —10 °C-nal nem kevesebb, valamint a
relativ paratartalom 95 szazaléknal nem magasabb és 20%-nal nem alacsonyabb a foldfelszin
felett 10 méter (33 14b) magassagban 1év6 pont és a 1égi jarmi kozotti teljes zajpalyan;

Csapadék mentes iddszak sziikséges a mérés soran.

A levegdben 1év0 repiildeszk6z zajanak méréséhez tulzott hangelnyeld tulajdonsaggal (mint amit a
stirti, tomorodott, vagy hosszu fii, bokrok vagy erdds teriiletek okoznak) nem rendelkezd viszonylag
lapos kornyezetii terepet kell kivalasztani. Nem lehetnek a repiiléeszkoz zajmezdjét jelentdsen be-
folyasol6 akadalyok a mikrofon alatt fliggélegesen 1év6 pont feletti kapos térben, amely kapot a
foldfelszinre merdleges tengely és e tengelyhez képest mért 80°-0s fél-szdg hataroz meg.

A mikrofont ugy kell felszerelni, hogy az érzékeléelem kozepe 1,5 m magassagban legyen a
helyi terep feliilete felett, beesés iranyra allitva, azaz az érzékeld elemnek alapvetden abba a
sikban kell elhelyezkednie, amit a repiiléeszkoz névleges repiilési palyaja és a mérdallomas
alkot. A mikrofon fliggesztési megoldés olyan legyen, amely a lehet6 legkisebbre csokkenti a
mérendd hang tartoelemek altali interferenciajat. Az 13. abra szemlélteti a mikrofonnal kapcso-
latos beesesi szogeket.

Az 0sszes mikrofont egy ismert irdnyba kell beéllitani, hogy az €szlelt és legnagyobb erdsségii
hang lehet6leg pontosan abbdl az iranybdl érkezzen, amelyre a mikrofonokat kalibraltak. A
mikrofonok érzékel6 elemei a f61dt6l kb. 1,2 m (4 -1ab) magassagban legyenek elhelyezve.

A spektralis elemzéshez (lassti (SLOW) iddsulyozéssal, vagy anélkiil) az egymast kovetd hang-
nyomas szint mintak kozotti idétartam 500 ms £5 ms legyen;

Ha az elemz6 késziilékben lasstt (SLOW) id6 atlagolas megy végbe, akkor az egyharmad ok-
tavsavos elemzd rendszer egy allando szinuszos jel hirtelen beérkezésére, vagy megszakadasara
vald reagélast, az adott egyharmad oktav névleges kdzépsav frekvencijan, a beérkezeset ko-
vetden 0,5; 1; 1,5 és 2 masodperc iddpillanatban vett mintan, illetve a megszakadast kovetden
a 0,5 és az 1 masodperces mintavételi idopillanatokban kell mérni.
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11. abra Mikrofon hang beesési szogek szemléltetése

A mérérendszer akusztikus érzékenységét ismert frekvencian ismert hangnyomasszintet eldal-
lité akusztikus kalibralo berendezés hasznélataval kell meghatarozni.

Elegend6 szamu hangnyomas szintkalibralast kell végezni a napi munka soran annak biztositasa
érdekében, hogy a mérd rendszer akusztikai érzékenysége ismert legyen az egyes ellendrzés
sorozatokhoz tartoz6 fennalld kornyezeti feltételekre vonatkozéan. A mérérendszer megfeleld-
nek akkor mindsithetd, ha az adott napon a kozvetleniil a méréssorozat elott és utan mért akusz-
tikai érzekenysegi szintek kozotti eltérés nem haladja meg a 0,5 dB-t. A 0,5 dB-es hatar a ka-
librator kimend szintjére mindenféle 1égkori nyomas korrekcié meghatarozasat kovetden alkal-
mazando. Az eld- és utomérések szamtani kozépértékét kell alkalmazni a mérérendszer adott
vizsgalat sorozat alatti érzékenységének bemutatasara

A mérdponton tapasztalhatd hattérzajt a mérérendszer erdsitését a replilogép zajméréséhez
hasznalt szintre allitva rogziteni kell (legaldbb 30 masodperces tartamban). A régzitett hattérzaj
minta feleljen meg az ellendrzd vizsgélat soran fennalld hattérzaj viszonyoknak.

JAVASLAT A PILOTA NELKULI REPULOESZKOZOK ZAJVEDELMI
SZEMPONTU JOGI SZABALYOZASARA

Nem elhanyagolhat6 az a tény, hogy napjainkban a pilota nélkiili repiild eszkozok egyre na-
gyobb teret nyernek szerte a vildgban és ez magaval vonzza az adott kérnyezet zajterhelésének
valtozasat, mellyel foglalkozni sziikséges. A kidolgozott mérési mddszerek alapjan kapott ered-
ményeknek beilleszthetdnek kell lennie az adott orszag nemzeti zajszabalyozasaba oly modon,
hogy azt mindsiteni lehessen olyan hatarértékre, amely ténylegesen zavarja a kdrnyezd lakos-
sagot. Szomszédjogi zavarasnak csak az a zavaras mindsiilhet, mely folyamatos és ismétlédo.
Lenkovics Barnabas allampolgari jogok orszaggytilési biztosa altal kiadott jelentése szerint a
sziikségtelen zavaras fogalma kifejezi, hogy a zavaras bizonyos — mindig az egyedi esetben
meghatarozhato - kore felfoghato sziikségesnek, azaz a zavaras valamely szintjét mindenki ko-
teles eltlirni. Figyelembe véve az emberek eltérd tolerancia szintjét nagyon nehéz behatarolni a
hatarértékek felallitasanal, hogy mi az az érték és mi az a mértékegység, amit fel kell ahhoz
allitanunk egy mérés vagy mindsités soran ami még mindenki szamara elfogadhat6 és nem mi-
ndsiil zavarasnak. Nem szabad a tényt elfelejteniink, amelyet az Eurépai Emberjogi birdsdg mar
1994-es hatarozataban megallapitott még pedig azt, hogy a zajhatas szomszéd jogi probléma
lenne, de az egészséges emberi kdrnyezethez vald jog eurdpai emberjogi alapelvnek mindsiil.
Meg kivanom jegyezni, hogy a jelen dokumentumban bemutatott mérési modszer €s méreési
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tavolsagok csak elvi javaslatok azokat mérések nem elozték meg, fontos lenne a lefektetett elvet
tovabbi vizsgalatok ala vetni és tekintettel a fenti jogi okfejtésre fontos lenne a hazai jogalko-
toknak is a nemzeti szabalyozéasaba beépiteni ezzel is megel6zve és kezelhetévé téve egy rank
vard megoldando Gjabb 21. szazadi kdzlekedési eszkdz zajartalméabdl adddo kornyezetvédelmi
terhelés kezelését es csokkentését.
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PROPOSAL FOR THE NOISE IMPACT ASSESSMENT OF UNMANNED AIRCRAFTS

Currently, there exists no international standard method for the assessment of the noise impact of drones. Due to
the differences in national classification systems, this task is not easy. However, national regulations clearly show
that military and civil uses should be separately regulated. When developing noise measurement methods and
noise rating schemes, the basis for such rating should be based on fuselage structure, mechanical drive, “propul-
sion unit” position, and maximum take Off mass.
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