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A dronok vizualis lathatosaganak jelentésége

A hagyomanyos - légijarmii-vezet§ éltal vezetett - repiil6gépek (hagyomanyos légi jarmiivek)
repiilése folyaman nélkiilézhetetlen, hogy lathatok legyenek a kérnyezetiik szamara. Ez meg-
valdsulhat eqyrészt olyan miiszaki rendszerek alkalmazasaval — passziv és aktiv radarrendsze-
rek —, amelyek segitségével ldthatova, illetve beazonosithatova valnak a légi forgalmi iranyitas
szamara. Azonban ezek a [égi jarmiivek [athatdva valhatnak kiilonbdzé fénytechnikai vilagitasok
hasznalatéval is, amelynek kGsz6nhetSen vizualisan is észrevehetdk (szabad szemmel jol lathatok)
lesznek kézvetlen kbrnyezetiik szamadra. A pildta nélkiili [égi jarmiivek fedélzetén taldlkozha-
tunk kiilbnbdzé ,vilagitasi rendszerekkel”, azonban ezek alkalmazasara még csak korlatozottan
vannak eldirdsok az Eurdpai Unidban, igy Magyarorszagon is. A drénok biztonsagos integraldsa
a hagyomanyos [égi kozlekedési rendszerbe, illetve azonositasuk megvaldsitasa napjainkban is
kiemelt feladatnak szamit szerte a vildgon. Megitélésem szerint fontos lenne a pilota nélkiili [égi
jarmlivek vizudlis lathatdsaga jogi és miiszaki kbrnyezetének megteremtése. Ezen publikacio
ennek a problémakérnek a jelentSségére és jelenlegi allapotara kivan ravilagitani.

Kulcsszavak: dron, [athatésag, jogszabaly, replilésbiztonsag, vizualis, megvilagitas

1. Bevezetés

A repiilésben nélkiilozhetetlen, hogy a hagyomanyos légi jarm(vek lathatdk legyenek ugy
nappal, mint éjszaka, valamint id6jarasi korilményektdl fuggetlenil. Ez elvarhaté lenne
a pildta nélkiili légi jarmUivek (UA) esetében is. Azonban ennek a problémakornek a céliranyos
szabdlyozasaval, illetve ennek a szabalyozashoz illesztett m(iszaki megvaldsitasaval még csak
Jfelszinesen” foglalkoznak az illetékes jogalkotok (példaul az EASA').

2. A dronok kereskedelmi szerepe napjainkban és a jovét vizionalva

A kereskedelmi dronok piaci helyzetét és elSrejelzését megvizsgalva lathatd, hogy igen jelent6s,
egyben folyamatos ndvekedés varhato globalis szinten. Ezeket a feltételezéseket kiilonbozd
piaci elemzések rendre igazoljak. A legujabb piackutatasi jelentés szerint a dronszegmens
vagy dronipar mint potencialis Uzleti teriilet évrél évre tobb millié dolléros forgalmat jelent
vildgszerte. Ezt kivanja szemléltetni az 1. abra.

European Union Aviation Safety Agency: Eurépai Unié Repiilésbiztonsagi Ugynoksége.
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A kereskedelmi dronok piacanak mérete egyes becslések szerint a 2022-es 8,15 milliard
dollarrol 2030-ra hozzavetSlegesen 47,38 milliard dollarra fog névekedni, igy a vizsgalt 9 éves
idészak végére dsszességében mintegy 30%-0s ndvekedés varhatd. A piaci vezetd szereplék
eloszlasa alapvetéen 5 kontinensre terjed ki:

+ Eszak- és Dél-Amerika;

o Afrika;

o Agzsia;

+ Eurdpa.

Kereskedelmi drénok piacanak elGrejelzése
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1. 4bra
A kereskedelmi drénok piaci elemzése [14], [16]

A gyartas és az abbol szarmazé bevételek jelentds része, mintegy 40%-a Eszak-Amerikahoz
tartozik, ezaltal a vezet6 szerepet is birtokolja a kereskedelmi felhasznalasra gyartott dronok
gyartoi kozott.

Akiilonbozé kereskedelmi célu drénok gyartasaban az élvonalban az alabbi cégek jelennek
meg: DJI, Autel Robotics, Skydio, Intel Corporation, Parrot Group stb.

Az élet szdmos teriiletén megjelennek ezek az UA-rendszerek, kiilonb6z6 célu feladatok
megvalositasa folyaman, mint példaul:

« szallitas, logisztika;

+ megfigyelés (energiahalozatok), nyomon kévetés (allatok vonulasa);

+ biztonsag és blinlildozés;

+ média, sajto, szérakoztatas;

+ kilonféle iparagak (nehézipar, kénnydipar, élelmiszeripar)

+ stb.

A kereskedelmi drénok kialakitasat illetéen megkiilonboztetiink merev szarnyas, forgdszarnyas
és Ggynevezett hibrid kialakitasu pilota nélkali légi jarmuveket [3], [4], [5], [6], [7]. Azonban
osztalyozhatjuk még éket szamos szempont szerint, példaul méretiik alapjan. Miszerint vannak
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a mm-nél kisebb méret(i drénok és akar tébb 10 m nagysagu pilota nélkili légi jarmuivek is.
Ami azonban alapveten megkiilonbézteti Sket, az, hogy helybél fiiggslegesen (VTOL)’ vagy
vizszintesen (HTOL)® képesek fel- és leszallni.

Kialakitasukbol adodoan a legnagyobb igény a helybdl fliggblegesen fel- és leszallasra
képes tipusokra, azaz a forgoszarnyas kialakitasu dronokra van (quadcopter: négy forgoszar-
nyas; hexacopter: hat forgdszarnyas stb.), amelyek mintegy 80%-ban uraljék a piacot [6], [11].

3. A drénok lathatdsagara vonatkozo hazai és nemzetkozi
szabalyozasok

Az Europai Unié tagorszégaiban a drontorvényt illetéen az iranyelv az, hogy az EU altal kiadott
rendeleteken, illetve jogszabalyokon az érintett tagorszagnak kénnyitenie nem lehet, azonban
adott esetben szigoritast alkalmazhatnak. Ez azt is jelenti egyben, hogy a tagorszagokban
adrénok hasznalatéara vonatkozo jogszabalyoknak nagysagrendileg egyformanak kell lennitik.

A drénok jogszabalyi kdrnyezetét vizsgalva az is lathato, hogy kiilonb6z6 osztalyozasok
léteznek, az UA-eszkdzoket tobbek kozott tomegiik szerint is megkilénbdztetik. Tovabba
megtalaljuk azt is, hogy kinek milyen feltételek megléte mellett van lehet6sége adott helyen
és idében dronokkal kiilonféle replilési feladatokat, miiveleteket végezni, illetve hogy a dront
iranyito személy (operator) milyen tavolsagon beliil reptetheti eszkdzét.

Akilonbség ott jelentkezik, hogy amig nalunk (az EU-tagorszagokban) épphogy megemlitik
a jogszabalyok példaul a dronok lathatdsaganak fontossagat éjszakai miveletek esetén, addig
egy masik kontinensen (Eszak-Amerika) erre vonatkozélag mar konkrétabb szabalyozas van
érvényben. Ebbdl az is kdvetkezik, hogy az EU-s tagorszagokban még nincs erre vonatkozd
egységes szabalyozasi rendszer, nevezetesen, hogy milyen témegUl és méret(i dron kell hogy
rendelkezzen a fedélzetén navigacios fényekkel, illetve egyéb, az 6sszelitkdzésre figyelmez-
tets, annak elkeriilését tdmogato fénytechnikai eszkozokkel (anti-collision light;* beacon
light'). igy joggal felvetédhet az a kérdés, hogy sziikséges lenne-e ezen teriilet hatékonyabb
szabalyozasara, annak érdekében, hogy minél kevesebb veszélyes megkozelités (near miss),®
repiilési esemény, illetve dronincidens kdvetkezhessen be.

3.1. Az eurdpai unios jogszabalyi kornyezet

A ,Light-UAS.2530 UA External lights” jogszabaly alapvet&en az éjszakai izemeltetésre
vonatkozolag irja el a kiilonbdz6 fényerdsségl és szin(i lampatestek meglétét az UA fedél-
zetén. Ez magaban foglalja a helyzetjelzd és az litkdzés elkeriilését tamogatd fényeket is.
Ennek értelmében a repiilési szabalyoknak megfeleléen a helyzetjelzd fényeket a repulégép
legszélsé bal (piros szin) és jobb oldali pontjan (z6ld szin), illetve a repiilégép legvégén (fehér
szin) kell elhelyezni [19].

Vertical Take-Off and Landing: fliggéleges fel- és leszallas.
Horizontal Take-off Landing: vizszintes fel- és leszallas.
Utkozést gatlo fény.

Jelz6fény, fényjelado vagy villogd.

2
3
4
5
°  Droénok repiil6gépekhez torténd kozel repiilése.
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Az litkozés elkeriilését szolgdld fényeket is olyan helyen kell elhelyezni, ahonnan jél ész-
revehetSk egyéb, a kozelben kdzlekedd légi jarmiivek szamara. Azonban ezek a légi jarmUvek
nemcsak éjszakai Uizemeltetésre hivatottak, st inkdbb nappal hasznaljak legtobbjiiket, amikor
szintén indokolt lenne 6ket megjeleniteni az égbolton, f6ként rossz latasi viszonyok kdzott,
amikor is az esetleges masik légi jarmUvel vald dsszeiitkdzésnek sokkal nagyobb a valdszinlsége.

Tovabbi Uj EU-s szabalyok éptek életbe 2023. janudr 26-tol. Ezek |ényege, hogy a dronok
szamara legyen biztonsagos légtérkdrnyezet (U-space), amelyben tevékenységiiket, feladatukat
végre tudjak hajtani. Ezen légtér kialakitasa tobbek kdzott el8segiti az Osszetettebb és nagyobb
tavolsagu repilési feladatok végrehajtasat. Tovabba megteremti a pildta nélkdili és a ,pilotas”
légi jarm(ivek biztonsagos miikddését ugyanazon kérnyezetben [17].

3.2. Nemzetkdzi jogszabalyi kbrnyezet

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a drénokra vonatkozé el8irdsokat, iranyelveket a Szévetségi
Légi Kozlekedési Hivatal (FAA) hatarozza meg. Az altala kiadott 14 CFR (Code of Federal
Regulations) 107. részében taglalja azokat az el8irasokat és egyben kévetelményeket, ame-
lyeket alkalmaznia kell minden olyan dronnak, amely 22,68 kg-nal (50 lbs) kisebb tomegii.
Ebben tobbek kozott az aldbbi eldirasok szerepelnek, amelyeknek meg kell felelnie minden
ilyen pilota nélkili légi jarmiinek, illetve amelyeket minden egyes dronoperatornak be kell
tartania minden egyes repiilése folyaman:
« szlrkiletben és vagy napnyugta utan torténd repiilés esetén a dronnak rendelkeznie
kell itkozés elkertilését szolgald vilagitassal (fénytechnikai rendszerrel);
+ jol lathatonak kell lennie a drénnak harom mérfoldrél (mintegy 4,8 km-rél) a fedél-
zetén elhelyezett jelz6fényeknek kdszonhet&en;
+ azéjszaka folyaman 400 ft (mintegy 120 m) alatti replilés esetén hasznalhatoak stb. [20].

A fent emlitett és felvazolt hazai és nemzetkdzi jogszabalyi részeket dsszesitve az 1. tablazat
tartalmazza.

1. tablazat
A hazai és a nemzetkézi jogszabalyok ésszevetése a dronok éjszakai miiveleteire vonatkozélag [a szerz8]

Hazai (EU-s) szabalyozas

Az Eurépai Bizottsag
2019/945 rendelete

EU-s szabalyozas
Light-UAS.2530 UA External
lights

Nemzetkozi szabalyozas
FAA 14CFR Part 107

az UA legyen megkiilonboztethet6
a pildtaval vezetett replilégépektdl

éjszakai replilés folyaman jol latha-
t6 fényekkel kell hogy rendelkezzen
adrén

szlirkliletben vagy napnyugta utan
a dronnak rendelkeznie kell Gtko-
7és elkeriilését szolgalo fénytech-
nikai rendszerrel

rendelkezni kell a drénnak az iranyit-
hatdsagat szolgalo fényekkel

a helyzetjelz6 fényeknek és/vagy
az osszelitkozést gatlo fényeknek
olyan intenzitastinak kell lennitik
(villogva kell miikodniiik), hogy
idében érzékelhetSk legyenek egy
masik légi jarm(i szamara az itko-
zés elkeriilése érdekében

minimum 3 mérfoldes (> 4,8 km)
lathatosaga az ,eszkdznek”
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Hazai (EU-s) szabalyozas EU-s szabalyozas Nemzetkozi szabalyozas

Az Eurépai Bizottsag Light-UAS.2530 UA External FAA 14CFR Part 107

2019/945 rendelete lights

rendelkezni kell a drénnak egy z6ld vil- | a helyzetjelz6 fényeknek tartal- éjjel 120 m alatti repiilés engedé-
logé lampaval, amely megkiilonbézte- | maznia kell egy piros szini (bal), lyezett

ti azt a hagyomanyos repiilégépektél | egy zéld szini (jobb), illetve egy
fehér szinl fényforrast

3.3. A drénok magyarorszagi jogszabalyi kérnyezete

Ahazai drénszabalyozas keretrendszerét is természetesen az Eurdpai Bizottsag 2019/947 (a pilota
nélkali légi jarmivekkel végzett miiveletekre vonatkozo szabalyokrol és eljarasokrol)
és 2019/945 (a pilota nélkali légijarmi-rendszerekrél és a pildta nélkiili légijarmi-rend-
szerek harmadik orszagbeli izembentartdirdl) rendelete hatarozza meg, illetve ezen ren-
deletek integraldsa volt kiemelt feladat az elmult években a hazai jogszabalyi kornyezetbe.
A harom f6 kategéria (nyilt, specialis, engedélykoteles) mellett a ,C" osztalyu kategorizalast
(CO-C4) is megallapitottak. Ez utdbbinak a tervezett bevezetése 2024. januar 1. volt. Tovabba
2020. aprilis 27-t6l bevezették a Bizottsag 2020/1058 felhatalmazason alapuld rendeletét,
amely alapvetden a Bizottsag (EU) 2019/945 felhatalmazason alapulo rendeletének a pildta
nélkili légijarmi-rendszerek két Uj osztalyanak a bevezetése tekintetében térténé médositasat
foglalja 6ssze (C5 és C6 osztaly) [1].

Arendelet tobbek kozdtt kitér arra, hogy a jelenleg fejlesztés alatt allé U-space-rendszer
mUikodéséhez sziikséges egyik elemként a tévoli azonositas tamogatasa érdekében a kiilonleges
kategériaban tizemeltetett valamennyi UAS-t fel kell szerelni tavoli azonositasi rendszerrel [3].

Az Eurdpai Unid egyik f6 torekvése a digitalis vilagra torténd atallas, amelynek a folyamata
jelenleg is zajlik. Ennek egyik mérfoldkdve a 2022-ben Briisszelben az Eurépai Bizottsag altal
elfogadott kozlemény, amelynek része tobbek kdzott egy hosszu tavu dronstratégia-program,
amelynek megvalositasa eurdpai 6koszisztémaban valosulna meg. A kdzlemény kiemeli a pildta
nélkali légi jarmivek integraldsanak fontossagat a hagyomanyos légi kozlekedési rendszerbe.
Ehhez mindenképpen sziikséges a meglévé jogszabalyok felilvizsgalata, atdolgozasa, illetve
(j intézkedések megteremtése és azok bevezetése [11].

A meglévs légi forgalmi szolgaltatas (ATM) és az egyesitett repiilési szabalyok (SERA)®
egyik f6 célja a légi jarm(ivek kozotti litkozések elkeriilése, amely a ,latni és elkeriilni” alap-
elvre éplil. Azonban a piléta nélkdili légi jarmivek alkalmazasa soran ez nem kivitelezehet6,
mivel légijarmU-vezets nem tartézkodik a fedélzeten. igy ezt az alapelvet szem elétt tartva
a drénok lathatésaganak biztositasa kdzvetlen és kdzvetett kdrnyezetiik szamara csak
az Utkozések kockazatait csokkenté muiiszaki megoldasok alkalmazasaval lehetséges. Erre
szolgalnak a kuldnféle mar meglévé rendszerek, amelyek azonositasra és a légi jarmUvek
nyomon kdvetésére is alkalmasak. Alkalmazasukkal a égi jarmiivek képesek kisugarozni sajat
helyzeti koordinataikat és repllési adataikat (példaul a repiilégép helyzeti koordinatai, aktualis

Air Traffic Management: légiforgalom-szervezés.

®  Standardised European Rules of the Air: Szabvanyositott Eurépai Légiforgalmi Szabalyok.
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magassag) mas repilégépek szamara, illetve adott esetben vizualisan is megjeleniteni sajat
fedélzetiikon mas légi jarmiivek helyzeti és repiilési adatait (ADS-B,’ FLARM,"® OGN stb.).

4. A légi jarmivek vizualis lathatdsaga

Dronokat megjeleniteni, ldthatéva tenni mas modon is van lehet&ség kornyezetik szamara.
Ezen eszkdzoket, ha repilésik folyaman , kivilagitjuk”, megjelenitjik &ket az égbolton, azonnal
lathatova valnak. Természetesen ez a megkozelités és egyben megvaldsitas nem jelenti azt,
hogy barhol és barmikor lathatok lesznek a dronok is, de nagymértékben eldsegitené a repi-
lésbiztonsagot, mint ahogy hatékonyan tdmogatja a kis- és nagygépes repild ,tarsadalmat”.
Ezaltal a drénok ,lathatatlansaga” mint a repiilésben meglévd veszélyforras és az ebbél ereds
kockdzatnak a mértéke csokkenthetd lenne.

Ehhez kiilonb6z6 erésségli fényforrast, illetve kiilénboéz6 intenzitasu villogtatast esz-
kozélhetiink. Ezt az elgondolast mar régota hasznaljak a hagyomanyos repilésben annak
érdekében, hogy a repiil6gép lathatd legyen kdrnyezete szamara napszaktol, évszaktdl, illetve
lehet8ség szerint idjarasi korilményektdl fliggetleniil.

4.1. A replil6gépek fénytechnikai rendszerei
A tovébbiakban szeretném ismertetni, hogy milyen vilagitasfajtakkal vagy mas néven fény-

technikai rendszerekkel vannak felszerelve a hagyomanyos repiilégépek. A 2. dbran egy
utasszallité repilégép fénytechnikai rendszerei lathatdk.

Repill6gépek fénytechnikai rendszerei:

1. navigacios fények (navigation or position lights);
2. fel- és leszallo fények (take off and landing lights);

3. gurulofények (taxi lights);

4. villogéfények (strobe lights);

5. Utkozésgatlo fények (beacon lights, anti-collision lights); @ /\ \ @®
W
'///.\I/‘\';';'

6. egyéb fények. N
-

2.4bra
A repiil6gépek fénytechnikai rendszerei (szerkesztette a szerzé [14] alapjan)

Automatic Dependent Surveillance Broadcast: az ADS-B-rendszer segitségével a légi jarmtivek adatkapcsolaton
keresztiil automatikusan tovabbithatnak és/vagy fogadhatnak adatokat, példaul azonositasi, helyzet- és kiegészité
adatokat [12].

Flight Alarm: forgalomfigyeld és az dsszelitkozések elkertilését szolgald rendszer.

Open Glider Network: egységes nyomkovetési platform.
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Afent emlitett ésa 2. abran megjelenitett fények kozlil harommal szeretnék a kdvetkezékben
foglalkozni, kiemelve alkalmazésuk jelent8ségét és hatékonysagat.

Mindharom fényrendszernek kilon-kilén is nagyon fontos szerepe van a repiilégépek
lathatdsagat, illetve a repiilésbiztonsagot illetéen. Fontos, hogy egy légi jarm(i nappal, éjszaka,
valamint kiilonb&zd id6jarasi viszonyok kézott is jol megjelenithetd legyen repiilési ttvonala
folyaman a felszallastdl a leszallasig és az adott replilétéren torténd kozlekedése folyamanis.

A navigacids vagy helyzetjelzd fények feladata, hogy a foldon és a leveg6ben egyarant
megjelenitsék a légi jarmiivet, ugymond pozicionaljak, alapvet&en éjszakai reptilés folyaman.
Ezeket a replilSgép feliiletén a legtdvolabbi pontokon kell elhelyezni, mégpedig ugy, hogy
a repllési irdny szerint a bal oldali szarnyvég pirossal, a jobb oldali szarnyvég z6ld szinnel,
illetve a repiilégép leghatsdbb pontja fehér szinnel legyen ,megjelolve”. Ezeknek a fényeknek
kilonbozd szogtartomanyt kell lefednilik. A bal és jobb oldali fényeknek 110-110 fokot kell
kiilon-kiilén, hogy bezarjanak, a hatso fénynek pedig 140 fokot. Igy a repiil6gép valamelyik
része lathato lesz kornyezete szamara mintegy 360 fokban (szemléltetve a 3. abran).

Fehér

3. 4bra
Légi jérmdi helyzetjelz§ és villogé fényeinek szégtartomanybeli lefedettsége (szerkesztette a szerzé [9] alapjan)

A villogé fények a replil6gép szarnyvégein és a replilégép leghatsé pontjan helyezkednek el.
Ezek fehér szinli fények, amelyek jobb lathatdsagot eredményeznek, és nem folyamatosan
vilagitanak — mint a navigacios fények —, hanem adott idékozénként adott intenzitassal vil-
logtatva vannak (a szarnyvégeken masodpercenként haromszor, a repiil6gép végén masod-
percenként kétszer).

A harmadik nagyon fontos fénytechnikai rendszer egy repiilégép fedélzetén az (itk6zés
elkertilésére figyelmeztetd és annak elkertilését szolgalo fényeké, amelyeket napszaktol fliggetlendil
hasznalni kell. Elhelyezésiiket tekintve a replil6gép tetején és/vagy aljan vannak elhelyezve.
F& rendeltetésiik a ldthatosag biztositasa, ezaltal az esetleges veszélyes megkdzelités vagy
netan (itkozés esélyének csdkkentése, elkeriilése. Tovabba ezeket a fényeket a hajtomivek
inditasa el6tt is be kell kapcsolni, ezaltal a foldi és a légi személyzetnek is egyértelmd infor-
macioval szolgalnak [14].
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4.2. A drénok fénytechnikai rendszerei

A drénok kivilagitasaval” kapcsolatban nem ilyen egyszer(i a helyzet, mint a hagyomanyos
vagy pildta altal vezetett replilégépek esetében. AlapvetSen azért, mert a legtobb drén
fedélzetén a legtobb megvildgitas szerepe, hogy a miikddési allapotokat jelezze a drént
kezeld személy vagy drénoperator szamara. Ezeket Ugynevezett , statusindicator” ldampéaknak
hivhatjuk (kiilonbsz6 miikédést és izemmaodallapotokat jelzd lampak).

A pilota nélkiili légi jarmUvek fedélzetén elhelyezett vilagitasok funkcioi, tipusai (lasd
4. abra):

1. tdjékozddast, navigalast tdmogatd funkcio;

2. lUzemmdd- és a rendszer allapotat jelzd funkcié:
- arepiilési izemmod kijelzése (P-mode, S-mode, A-mode);
- alacsony akkumulatorszint;
- adatkapcsolat a dron és a taviranyitoja kozott;
- RTH" aktivalasa;
- aziranytl-kalibracio sziikségessége;
- IMU-hiba"” stb.
az Osszelitkdzés elkertilését tamogatoé funkcio;
4. egyéb kiegészits funkcio [8].

w

/
Tajékozddast, navigalast \| "‘ Uzemméd - és arendszer  *
tamogato funkcio x allapotat jelzé funkcio !

v
>/

— o —
- <
. <
4 N—

4 \ / \
|I Osszelitkdzés elkeriilését ‘I |’ 4 J
\ tamogato funkcio R
) ’ \ -

\ - ’ \ 1

N y N /
he - O . b -’

4. abra
Drénok fedélzetén elhelyezett fénytechnikai rendszerek funkcick szerinti csoportositasa [a szerz6]

Sok esetben ezek a statikusan (folyamatosan vilagito) vagy dinamikusan (villogd) vilagito lam-
pak nem minden szégtartomanybél lathatok. igy ezek a repiil6eszkézok csak adott iranybél
és adott szogtartomanybdl vehet8k észre. Meggy&z6désem szerint a problémat az jelenti,

" Return to Home: visszatérés a felszallasi (home) pontra.

" Inertial Measurement Unit: inercialis (tehetetlenségi) méréegység.
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amit mar korabban is megfogalmaztam, hogy nincs egységes el&iras arra vonatkozélag, hogy
milyen vilagitassal kell hogy rendelkezzenek a drénok repiilésiik folyaman, féként specidlis
kérnyezeti viszonyok és napszakok esetén. A kérdés egybdl adodik, mégpedig az, hogy vajon
elegend&-e az a hazai és nemzetkdzi jogszabalyi keretrendszer, amely ezt a problémas terii-
letet szabalyozza.

Vannak olyan orszagok, ahol csak azt irjak eld a jogszabalyok, hogy olyan vilagitassal kell
felszerelni egy pildta nélkiili légi jarmUivet, hogy jol megkiilonboztethet6 legyen a pilotaval
vezetett repilégépektdl, ezzel szemben egy masik foldrészen mar azt is szabalyozzék, hogy
éjszakai miiveletek esetén rendelkeznie kell a dronnak az 9sszelitkdzés elkeriilését tamogatd
fénnyel, amely alkalmazasa soran mintegy 5 km-es tavolsagbdl lathaté kell hogy legyen
a drén kdrnyezete szamara.

A gyakorlatban a drén tipusatél és méretétdl fliggetlendl taldlunk részben navigaciot
és tajékozddast tamogato fénytechnikai megoldasokat, azonban kifejezetten a drén folyamatos
megjelenitését tamogatd helyzetjelzd lampakat, illetve az Osszelitkdzés elkeriilését szolgald
ldmpékat mar kevésbé. Erre vonatkozo érintéleges, féként EU-s jogszabalyokat csak éjszakai
dronmtiveletekkel kapcsolatosan talalunk.

4.3. Lehetséges , fénytechnikai megoldasok” integralasa a dronok fedélzetére

Manapsag szamos helyrél beszerezhet6k mindsitett, ugynevezett kiegészitd vilagitasok,
amelyek kisebb, illetve nagyobb méret(i dronokra is egyarant felszerelheték. Felhelyezésiiket
kovetden sokkal lathatobba valnak a dronok napszaktol és kiilonbodzé kdrnyezeti korilmé-
nyektdl fuggetlendl, el6segitve ezéltal a repiilésbiztonsagot a légi kdzlekedésben.

Helyzetjelzo fenyek~ Osszeitiozestgatiofenyek

5.4bra
Kiegészité fények drénok megjelenitéséhez (szerkesztette a szerzé [15], [18], [21] alapjan)
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Ilyen termékeket tobbek kozott az FAA is tanusit. A vezérelv az, hogy amennyiben nincs a drén
fedélzetén navigécios fény vagy egyéb, az dsszelitkdzés elkeriilését tamogatd fényforras, de
felhelyezik ezeket a hatosagi szervezet altal mindsitett ldmpakat a drén fedélzetére, akkor
ebben az esetben a hatdsagi szervezet (FAA) engedélyezheti az éjszakai dronmiiveletek irant
benyujtott kérelmeket. Fontos, hogy ilyen vilagitasok hianyaban azonban elutasitja azokat.
Az 5. abréan ezek a vilagitastechnikai megoldasok lathatok.

Ezeknek a vilagitasoknak az elénye, hogy altalaban tébb tipusra is integralhatdk, illetve
tobb tizemmaddban is képesek mlikddni, tovabbd mikddtethetSk navigacids vagy az dsszelit-
kozés elkeriilését jelz6 fényként is. igy nem sziikséges a dronok fedélzetén cserélgetni ezeket
avilagitastipusokat, hiszen egyszerre tobb célt is képesek megvaldsitani mikddésik folyaman.
Ezen vilagitasok az alabbi kdvetelményeknek kell hogy megfeleljenek:

+ kicsi tomeg (néhany gramm) és térfogat;

« viszonylag hosszi miikddeési id6 (akar tobb ora);

+ legalabb harom mérfoldrél torténd lathatdsaga a hordozo eszkdznek (4,8 km).

Ezek allhatnak 1, illetve akar tobb elembél is (utobbiak készletként jelennek meg) a fedélzetre
ideiglenesen vagy akar fixen rogzithet6 valtozatban is. Kiilonbozd méret(i és tomeg(i dronok
fedélzetére is illeszthetSk.

5. Osszegzés

Napjainkban a dronok jelenléte egyre intenzivebb szerte a vilagon. |dérél id6re szamtalan
Uj alkalmazasnak lehetiink szemtanui, kapcsolédjon az szabadidds vagy kereskedelmi célu
tevékenységekhez. A statisztikai adatok, elérejelzések is jol vizionaljak azt, hogy ezen eszkdzok
felhasznalasa névekvd tendenciat mutat évrél évre. Ez azt jelenti, hogy egyre tobb igény jelenik
meg arra vonatkozéan, hogy ezeket az eszkdzoket ,szabalyosan” hasznalni tudjak tizemelte-
t&ik, tulajdonosaik. Alkalmazasukkal azonban veszélyt jelenthetnek a kdrnyezetiikben egyéb
replilési feladatot végrehajték szamara. Ennek megakadalyozasaban segithet, ha ,kivilagitjuk”,
ezaltal megjelenitjik a pilota nélkili légi jarm(iveket az égbolton. Megitélésem szerint igy
elkeriilhetd lenne, de mindenképpen csokkenthetd azon esetek szama, amikor is egy pilota
nélkali légi jarm(ivet nem vesz észre egy masik légijarmU-vezetd. Tovabba a foldrél is sokkal
jobban lathatéva valnanak a dronok repiilésiik folyaman. Megoldast jelenthetne az ehhez
a részhez kapcsolddo jogszabalyi kdrnyezet részletesebb feliilvizsgélata, célorientalt atalaki-
tasa. Tovabba ezt kdvetben kdtelezni lehetne a gyartokat, hogy ilyen, a repiilésbiztonsagot
tdmogatd fénytechnikai vilagitasi rendszereket integraljanak a dronok fedélzetére.
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The Importance of Visual Visibility of Drones

Conventional or manned aircrafts need to be visible to their surroundings during their flight. On
one hand, this can be achieved by using technical systems (passive and active radar systems) to
make them visible and identifiable to Air Traffic Control, among others. However, these aircraft
can also be made visible by using various lighting systems, making them visually visible to their
immediate surroundings (clearly visible to the naked eye). Various lighting systems are used
onboard unmanned aerial vehicles, but there are only limited requlations for their use in the
European Union, including in Hungary. In my opinion, it would be important to create the legal
and technical environment for the visual visibility of unmanned aerial vehicles. This publication
aims to highlight the importance of this issue.
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