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Személyzet nélkiili eVTOL légi jarmiivek biztonsagi
kihivasai

Az elkbvetkezd években az okosvérosok létrejottével a légi mobilitas (UM) és azon beliil a fejlett
légi mobilitds (AAM) forradalmivaltozésok el6tt &ll. A technoldgidk fejlédésével uj légi jarmiivek
és azok uj alkalmazasi teriiletei jelentek meg. Azonban ezek a fejlesztések olyan Uj biztonsagi
kihivasokat is hoztak magukkal, amelyek megoldasa nélkiil a biztonsagos alkalmazasuk nem
lehetséges. A tovabbiakban a [égi mobilitas jévSbeni biztonsagi kihivasainak atfogd vizsgalatara
és amennyiben lehetséges, a megoldasok ismertetésére keriil sor annak érdekében, hogy az uj
technoldgiak és szolgaltatasok bevezetése biztonsagos és fenntarthaté mddon térténjen.

Kulcsszavak: eVTOL, dréntechnoldgia, varosi légi kbzlekedés, biztonsag, fejlett [égi mobilitas,
okosvdros

1. Bevezeto

Az elektromos meghajtasu fligg6legesen emelkedd és leszallo repiilégépek, vagyis az
eVTOL'-ok, igéretes fejlesztésnek szamitanak a légi kozlekedésben, Uj lehetdségeket hozva
is felmeril. Az eVTOL-ok biztonsaga szempontjabdl kulcsfontossagu tényezék a széles kordi
elfogadas és a sikeres integracio. A fenti kihivasokhoz kapcsolddnak az elektromos meghajtas,
a repiilési rendszerek, az automata iranyitas, valamint a személyzet nélkili légi jarmivek
és a foldi infrastruktura kézétti koordinacié problémai.

A biztonsagos és hatékony lizemeltetés érdekében fontos, hogy a tervezdk és a jogalkotok
szorosan miikodjenek egylitt a kihivasok megoldasaban, hogy a személyszallité eVTOL-drénok
valéban megfeleljenek a magas biztonsagi kévetelményeknek és szabvanyoknak, igy jarulva
hozzd a jov6 légi kdzlekedési rendszereinek fenntarthato fejlédéséhez.

2. Biztonsagi kihivasok

A kovetkez&kben azokat a biztonsaggal kapcsolatos problémakat tekintjiik at, amelyek csak
részben megoldottak, vagy megoldasra varnak. Ezek olyan problémak, amelyeket mind

' Electric Vertical Take-Off and Landing Aircrafts — elektromos, fiiggélegesen fel- és leszallé légi jarmdi.
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a Smart City,” mind az AAM® koncepcid biztonsaga érdekében mindenképpen meg kell oldani.
Ezek a kdvetkezék.

2.1. A standardok hianya

Annak ellenére, hogy a rendeletek célja az egységesités, az egyes tagallamok eltéré modon
alkalmazzdk és érvényesitik a szabalyokat hivatkozva arra az unios alapelvre, hogy arendele-
tek tagallami alkalmazésa szigorubb lehet, de megengedSbb nem. Ezért bizonyos tagéllamok
kiilsnboz6 okokbol szigortibb nemzeti elirasokat vezettek be, amelyek tullépik az EU* szab-
vanyait, ez pedig kdvetkezetlenségeket eredményez, amely megneheziti a hatarokon atnyulo
UAS’-miiveletek megfelels végrehajtasat. Ennek jo példaja a hazankban szakmaként megjelend
»Novényvédelmi dronpiléta” képesités, amely mar elnevezésében is meglehet6sen abszurd.
2022-ben a képzéshez belépési kovetelményként eleinte elég volt egy, az EU altal egységesen
elfogadott A2 kompetenciatanusitvany [6, p. 51] megszerzése. Ez napjainkban mar egy ,pilota
nélkali légijarm-iranyitoi igazolvany” [14], [16] megszerzéséhez kotott, amelynek a kéltsége
irredlisan magas, nemzetkdzi elfogadottsaga pedig kétséges. Az A2 kompetenciatanusitvany-
hoz elég az egyéni felkésziilés, egy jelenléti elméleti vizsga és egy nyilatkozat a sziikséges
gyakorlati jartassag meglétérél. A pildta nélkili légijarmd-iranyitdi igazolvany megszerzése
viszont egy, a jogszabalyban meghatarozottak alapjan akkreditalt képzSintézmény altal szer-
vezett tanfolyam elvégzéséhez, sikeres jelenléti elméleti és gyakorlati vizsga teljesitéséhez
kotott. Tehat ha valaki rengeteg pénzt és energiat fektet a pilota nélkili légijarmi-iranyitoi
igazolvany megszerzésébe, eléfordulhat, hogy maés orszagokban azt nem fogadjak el. Ezek
a tények sokakat eltantorithatnak a jogkdveté magatartastol. Ez komoly repliilésbiztonsagi
kockazatot hordoz magéban.

2.2. Légtérhasznalati szabalyok és elSirasok

Ahogy a napjainkban mar elterjedt dronoknak, igy az eVTOL személyzet nélkili légi jarmi-
veknek is meg kell felelnitik a helyi és nemzetkdzi légi szabalyozasoknak. Ez magaban foglalja
a légtérhasznalati szabdlyokat, a repiilési magassag korlatozasait, repiilési zonak betartasat
és sok mas biztonsagi szabalyozast. Az USA-ban az FAA PART 106, az EU-ban a 2019/945 és
947-es végrehajtasi rendeletben a fentiek kozil sok megtalalhaté ugyan, de az emlitett sza-
balyozasok rengeteg hidnyt, anomaliat és biztonsagi problémat tartalmaznak. Tekintsiik at
a teljesség igénye nélkiil a legfontosabbakat. Tovabbi problémakat vet fel a képzések ming-
sége. Tobb esetben el6fordult, hogy a képzést kovetden par hdnappal a képesitést szerzettek
jelentds része a képzés kimeneti kévetelményében (mar ha volt olyan) meghatarozottak
toredékével rendelkezett csak.

Smart City — okosvaros.

Advanced Air Mobility - fejlett légi mobilitas.
European Union.

Unmanned Aircraft System.
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2.3. A szabalyok bonyolultsaga

A EU 2019/947 rendelet viszonylag részletes, de helyenként bonyolult szabalyokat tartalmaz,
amelyeket a drénok tulajdonosainak, izemeltet&inek meg kellene érteniiik és be kellene tarta-
niuk. Sajnos ez nem mindig sikertil. A rekreacios kezd6 felhasznalék szdmara ezek a szabalyok
sok esetben nehezen érthetdk a tobbnyire jogi megfogalmazasok miatt. Noha a rendeletek
értelemzéséhez a késébbiekben rendelkezésre allnak AMC-° és GM-"dokumentumok, sajnos
tobb esetben azok sem adnak eléggé részletes magyarazatokat. Ez pedig tagorszagonként
eltérd alkalmazast jelent.

2.4. A szabalyok betartasanak ellenérzése

A dronok tevékenységének hatékony felligyelete nehézségekbe litkdzik a drénok szamanak
és sokféleségének kdszdnhetSen. A dronpiac gyors ndvekedése meghaladta a szabalyozo testi-
letek nyomon kdvetési és megfelel&ségi képességeit. Ez kiildndsen problémas az alacsonyabb
kockazatu ,nyilt” kategoérias miiveletek esetében, amelyek nem igényelnek szabvanyos légi
kozlekedési megfeleléségi eljarasokat [7], [8, p. 6]. Az EU 2019/945-6s rendelet el8irja osztaly-
azonosito feltiintetését a kereskedelmi forgalomba hozott dronok csomagolasan, am sajnos
megfeleld ellendrzés hianyaban ezeket az érintett felek gyakran elmulasztjak (1. abra, 2. bra).

RevellZ Poam

Control)  DRONE

2.4
H

1. 4bra
Egy vilaghirii német makettgyarto cég osztalyazonosito nélkiil forgalmazott drénja eqy hazai német iizletlancban [20)

Acceptable Means of Compliance.

" Guidance Material.
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2. 4bra
Egy hazai webshopban forgalmazott, osztalyazonosito nélkiili dzsiai dron [17]

2.5. Nem, vagy csak kevésbé alkalmazkodd szabalyozas

Az egyik legnagyobb probléma az, hogy a rendeletek néha nem képesek lépést tartani az allan-
ddan valtozé technoldgidkkal és az iparagi gyakorlatokkal. Ez komoly problémat okozhat
mert a jogszabalyok gyorsan elavulhatnak, vagy nem megfelelSek a fejlettebb drontechno-
l6gidkra alkalmazva. Az eVTOL-ok megjelenése Snmagéban nem okozott nagy problémat
arepildiparnak, mert itt még csak tobbnyire az elektromos meghajtas és annak sajatossagai
okoztak valtozast. Ettél eltekintve minden, a légi kdzlekedésben mar megszokott jogszabaly
és szabvany gond nélkiil alkalmazhaté volt. Az eVTOL-ok személyzet nélkiili, utasokat szallitd
valtozatai és azok szabalyozésa mar komoly kihivas elé allitotta a teljes iparagat és a jogalko-
tékat, mivel mind technolégiaban, mind a miveletek terén komoly biztonsagi kockazatokat
hordoznak magukban. Ennek kévetkeztében néhany rendelkezés gyorsan elavultta valt, vagy
nem tudta kovetni az Uj technologiai fejlesztéseket.

2.6. Korlatozott rugalmassag

Az EU 2019/945 és 2019/947 rendeletei adott esetben nem nyujtanak elegendd rugalmas-
Azinnovativ dronalkalmazasok és uj technoldégidk megjelenése gyorsabb titemben zajlik, mint
ahogy azt a szabalyozasok képesek lennének kdvetni. Ez jelentdsen korlatozhatja a dronok
innovativ felhasznaldsat, vagy nehézségeket okozhat a specifikus Uzleti igények kielégitésé-
ben. Ez a merevség gatolja az Uj technologidk bevezetését és az iparagi fejl6dés ndvekedését.
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J6 példa erre a német Volocopter esete. A cég tobb, nagy siker( kiilfoldi bemutaté repiilés
utan elhatarozta, hogy a Parizsi olimpian sportolokat, hirességeket utaztat a repilSterekrél
az olimpiai faluba a VoloCity nev(i drontaxival (3. abra). Az EASA lassu tigykezelése kovet-
keztében a VoloCity ez idaig nem kapta meg a sziikséges tanusitasokat, igy nem végezhet
kereskedelmi m(iveleteket, ezért az olimpidra kit(izott célt az eredetileg tervezett idépontban
nem tudta elérni.

3. 4bra
A VoloCity bemutatd repiilése Parizs felett [24]

2.7. Az engedélyezési folyamatok hosszusaga és bonyolultsaga

Az engedélyezési folyamatok sok esetben hossztiak és bonyolultak lehetnek, ami nehézségeket
okozhat az Uj dréntechnologiak bevezetésében és alkalmazasaban. Tipikus példa, hogy egy
katasztréfavédelmi szervezet dronokat hasznalna tlzesetek, foldrengések, arvizek és egyéb
természeti katasztrofak helyszineinek felmérésére és a mentési miveletek koordinélasara.
Azonban a drénok m(ikodtetésére vonatkozé szigoru szabalyok miatt az adott szervezet
nehézségekbe Utkozik a drénok gyors bevetésében és hasznalataban, kiilondsen siirgés
helyzetekben, ahol minden perc szamit. Ez a szabalyozasi merevség akadalyozza a hatékony
és gyors reagalast példaul katasztréfahelyzetekben.

2.8. A nemzetkézi 6sszhang hidanya

Bar az EASA vonatkozé rendeleteit az egész EU-ban kotelez6en alkalmazzak, hidnyzik az &ssz-
hang mas, nem EU-s orszagok drénszabalyozasaival. Ez nehézségeket okozhat a hatarokon
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atnyulé miveleteknél vagy a kiilfoldi piacokon valo részvételben. A CAA® (Anglia) és az FAA®
(USA) szabalyozasa mutat némi Gsszhangot az EU-s rendeletekkel, de alapjaiban véve sok
kulonbséget is tartalmaz.

2.9. Tagallami eltérések

Az EU-tagallamok hataskorébe tartozik a végrehajtasi rendeletnek megfeleld implementacid,
sok esetben ez mégsem egységes. Ez kiillondsen a drénokkal kapcsolatos képzések és kom-
petenciavizsgak terén jelentds. Példaul az Osszes tagallamban az A1/A3 kategoridk képzései
az adott allam szakhatosaga altal kijelolt szervezetnél valdsulnak meg, online elvégezhetSk
(beleértve a vizsgat is) és altalaban teljesen ingyenesek. A hazai gyakorlat ezzel szemben
teljesen mas: online képzés és vizsga, 6990 Ft illeték [13].

A fentiek tekintetében nem meglepd, hogy a hazai drontulajdonosok jelentds része pél-
daul az osztrak Austrocontrolnal’® végzi a képzést és a vizsgat online, minden koltség nélkiil.
Mivel az EU 2019/947 rendelet a fent emlitett kategdria kompetenciaismereteit helyezi allami
hataskor ala, maris egy Ujabb problémaval taldlkozunk. Ez pedig a kényvkiaddknal mar rég
ismert , predatorok” megjelenése. Ez a kifejezés jelen esetben olyan cégeket takar, amelyek
dronos képzésekkel jelennek meg a kereskedelmi piacon gy, hogy a ,drontorvény”" meg-
jelenése el&tt sem az oktatashoz, sem a dronokhoz semmi kéziik nem volt. Egyetlen céljuk
az anyagi haszonszerzés.

Ismert olyan eset, amikor egy drénokat is forgalmazé cég ,oktatdsanak” jelentds részét
nem a szakmai tudas atadasa képezte, hanem az altaluk forgalmazott drénok marketingje
és a dronok megvételére vald 6sztonzés. Tehat a gyanutlan résztvevé marketingért fizetett
jelentds Gsszeget képzés cimén.

2.10. Adatvédelem és a maganélet védelme

Koztudott, hogy a repiilési miiveletek soran a dronok képesek lehetnek adatokat gydijteni,
amelyek érzékeny informaciokat is tartalmazhatnak. Ezért fontos a megfelel§ adatvédelmi
intézkedések meghozatala. Ez GDPR-szempontbdl nagyon fontos tényezd. A dronmiive-
letekkel kapcsolatos adatvédelmi intézkedések megtaldlhatok az EU/2019/947-es rende-
letben. Ezek a rendelkezések helyénvalok, de megalkotasukkor nem artott volna mérle-
gelni a kériilményeket. Ugyanis ezek az intézkedések kivétel nélkiil kizarolag a gyartokra
és az lizemeltetSkre vonatkoznak. Azonban felvet&dik egy kérdés: Mi térténik akkor, ha egy
személyszallité eVTOL-on tartozkodo utas (vagy utasok) mobiltelefonjanak kamerajaval
(4. abra) rogziti az egész repllést?

Civil Aviation Authority.

Federal Aviation Administration.
Ausztria repiilésiranyito szervezete.
" EU 2019/947.
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Mélységi kamera
2MP(f24)

F6 kamera

50 MP (f/1.8)
Makré kamera
2MP (f/2.4)

El8lapi kamera
13 MP (£/2.0)

4. abra
Egy &tlagos 2024-es mobiltelefon modell kamerai [2]

Az EU iranyelv szerint egy 80 g tdmeg( mini drén (6. abra) 5 megapixeles kamerajaval
GDPR'"-kockazatot jelent, amelyet feltétleniil szabalyozni kell, addig egy alsé kategérias
(10-20 megapixel) okostelefonnal rendelkezé eVTOL-utas korlatlanul rogzitheti (5. bra) a tel-
jes repulési utvonalon, akar 300 m magasbdl, lefedve mindazt, amit egy kameras, maximum
100 m hatotavolsagu jaték dron tulajdonosa regisztraltan és felel6sségbiztositassal tehet meg.

5.4bra
Felvétel készitése utasszallité dronbdl [15]

6. abra
Ryze/DJI Tello Edu mini drén [19]

? General Data Protection Regulation — altalanos adatvédelmi rendelet.
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A GDPR-szabalyok maximalis betartdsa mellett egyre elképzelhet6bb egy masik biztonsagi
kockazat is. Ez pedig az illegalis adatgydjtés. Az USA-ban felmeriilt annak a gyanuja, hogy nagy
kinai drongyartok termékei a repiilésiik kdzben rogzitett adataikat dtadjak a kinai kormanynak
[5], [9]. Ez pedig a GDPR-on tdlmutatd nemzetbiztonsagi problémat jelenthet.

2.11. Kbrnyezeti tényezdk

A drénok repiilése kornyezeti tényez&ktdl fliggéen veszélyessé valhat. Példaul szeles id6-
jaras, esd vagy hdesés, magas h6mérséklet stb. befolyasolhatjak a drén repiilési képességeit
és stabilitasat. A meteoroldgiai progndzisokkal jelentdsen el lehet keriilni a meteorolégiabol
adddo tényezbket, ha azok nem hirtelen kialakulastak és gyors lefolyasuak. Vannak olyan
tényezék, amelyek nem lathatok eldre. Ilyenek példaul a nagy test(i vagy rajokban repiilé
madarak. Az ezekkel valé titkdzés nagyban veszélyezteti az adott m(ivelet biztonsagat.

A drénok és az AAM-mdveletek biztonsaga sok aggodalomra ad okot, kivaltképp, ha
autoném tizemmaodban mukddnek. Ilyenkor a muiveleti teriiletek a varosok és mas, lakott
vagy beépitett tertiletek felé tolodnak el (7. abra). A fentieken tul, a légterek hasznaldinak
egy teljesen Uj, zavard tényezével kell szembenéznilik, és szamitasba kell venniiik a dronok
lizemeltetésébdl adodo biztonsagi kockazatokat, mivel mar nem tdmaszkodhatnak az olyan
hagyomanyos mddszerekre, mint a ,latni és elkerilni” elv betartasa.

A fejlett varosi légi kdzlekedésben egyes viziok szerint a légi jarmUvek alacsony magas-
sagban, emberek és épiletek kdzelében repiilnek, ami azt jelenti, hogy az esetlegesen bekd-
vetkez6 drénbalesetek jelent8s hatassal lehetnek a kdzdsségekre. A kozvéleménynek biznia
kell abban, hogy a személyzet nélkili, autondm és mas uj miveletek biztonsagosak. Ennek
érdekében fel kell mérni, kommunikalni és mérsékelni kell a meglévé miiveletekre és az U]
technolégiaval vald interakcidra gyakorolt szélesebb kor( hatasat az érintett felek kozott.
A fentieken tul a tarsadalmi elfogadottsag jelentds szempont lehet. Ezen a téren is akad még
sok tennivald. Példaul a Parizsi olimpia kapcsan, a parizsi Snkormanyzati képvisel6k egyhan-
gulag a dréntaxi-koncepcid ellen szavaztak, 15 000 alairast gydjtottek dssze, és 2024. junius
21-re tiintetést szerveztek [10].

7. 4bra
A NASA jovoképe [21]
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2.12. Kommunikaciés protokollok

Mivel a drénok folyamatosan kommunikalnak a foldi egységgel, fontos, hogy a kommunikacios
protokollok biztonsagosak legyenek. Kiemelten fontos annak biztositasa, hogy a drén és a foldi
egység kozott ne legyen lehet8ség illetéktelen hozzéférésre vagy zavarasra. A drénokhoz
kapcsolddo szoftverek és rendszerek kiilondsen sériilékenyek lehetnek a kibertamadasokkal
szemben. Ez a hazdnkban nagymértékben elterjedt kinai drénokra sajnos kiilondsen igaz.

Ha a dronokhoz hasznalt szoftverek nem megfelel6en védettek, vagy nem frissitik ket
rendszeresen, akkor azokat fel lehet hasznalni olyan térvénytelen tevékenységekre, mint
az adatlopas, lehallgatas vagy mas kiberblincselekmények.

Példaul a D)l egyik szabadalmaztatott protokollja semmiféle titkositassal nem rendelkezik,
ezért egy olcso elektronikai eszkdzzel a drén helyzete és iranyitdjanak poziciéja konnyedén
visszafejthetd (8. abra) [12]. Ezt a protokollt hasznalja a DJI egyik, a drénok felderitésére
fejlesztett ,csucsterméke” is. A személyzet nélkiili utasszallitéo eVTOL-ok a tobbi dronhoz
hasonléan szamos szamitégépes rendszert alkalmaznak, amelyek kiberbiztonsagi fenyege-
téseknek vannak kitéve.

A kiberblin6z6k tamadasai a replilésiranyitasi rendszerek, a navigacios rendszerek
és az adatkommunikacios rendszerek meghibasodasahoz, vagy illetéktelen adatgy(ijtéshez,
sulyosabb esetben az Utvonal vagy az ti cél nem kivant médositasdhoz vezethetnek. A gyar-
toknak és lizemeltet&knek ezért hatékony kiberbiztonsagi intézkedéseket kell bevezetniik.

Received DroneID packet:
{
"pkt_len": 88,
"unk": 16,
"version": 2,
"sequence_number": 749,
"state_info": 8183,
"serial_number": "iW N1",
7.267175834942389,
51.44635111984553,

1649869492647,
: 51.446316742392554
"app_lon": 7.267101350460944,
"longitude_home": 7.267170105366893, &

"latitude_home": 51.44636830857202,
"device_type": "Mavic Air 2",
"uuid_len": 19,

"uuid": "

"crc-packet": "267c",
"crc-calculated": "267c"

}

8. abra
A DJI ID-adatainak visszafejtése [4]

2.13. Szabotazs és terrorcselekmények elleni védelem
Aggodalomra ad okot, hogy a drénokat az AAM- vagy mas miiveletek soran terrorcselek-

ményre vagy csempészetre hasznaljak fel. Ez kiilondsen igaz a nagyobb méret(i drénokra
vagy személyszallité eVTOL-okra, mivel szolgélati magassaguk tébbnyire radar szint alatt
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van, és szenzoraik révén nagyon kis foldkdzeli magassagban képesek viszonylag gyorsan
mandverezni, megnehezitve ezzel a vizudlis és miiszeres felderitésiiket. Ezek a légi jarmvek
fegyverek, robbanodanyagok szallitdsara vagy megfigyelésre is hasznalhatok. J6 példa erre, hogy
az ukran hadsereg a jelenlegi katonai mUveletekben is 4talakitott kinai mez6gazdasagi dréno-
kat hasznal fegyverek hordozasara (9. abra) vagy robbanoszerek célba juttatasara (10. abra).

9. 4bra

R

Kis méretii bombak vagy aknagrénétok hordozaséra atalakitott mezégazdasagi drén [23]
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Napjainkban mar tobb személyszallité eVTOL a kereskedelemben is kaphato. Ezek koziil
az egyik eurdpai fejlesztés (11. abra) mar az USA-ban kezd elterjedni, mivel megkapta a sziik-
séges engedélyeket FAA” PART103" alatt. A piaci trendeket elemezve nem kétséges, hogy
a személyi (1-2 utas) eVTOL-ok szama a jovében rohamosan szaporodni fog. Témeges meg-
jelenésiik jelentds kihivas elé allitja integraldsukat a légi kozlekedésbe.

By 34 " Py ey s e 3 i
-

G : :
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11. abra
Ultrakénnyii eVTOL [22]

Az ultrakdénnyt eVTOL-okon tul rohamlépésekkel folyik a szintén eVTOL és a dron kategd-
riakba tartozé ,repils autok” (12. abra) fejlesztése. Ezek kézll mar tébb tipus hamarosan
kereskedelmi forgalomban is elérheté.

Jelent&s mérfoldkShoz ért a kinai Xpeng AeroHT, amelynek tervezett kereskedelmi megje-
lenése 2026-ban varhato. Megjelenése egy autdra emlékeztet, de valdjaban nincsenek kerekei.

12. abra
Xpeng X2 repiil6 auté [11]

" Federal Aviation Administration — Szovetségi Légiigyi Hivatal.
* Ultrakénnyd besorolas.
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Ezzel ellentétben léteznek a mindennapokban megszokott autok repiilni is tudo valtozatai [18],
amelyek a kozuti kozlekedés mellett képesek a légtereket is igénybe venni. Ezek a jarm(ivek
jelenleg még nem tekinthet6k drénnak, de a levegében kozlekedve komoly problémakat
okozhatnak a légterek felhasznaldinak.

A személyszallité drénok a SmartCity AAM-koncepcidjanak jelentds részét képezik.
A nem magancélu felhasznalason tul kiemelt fontossaggal kell kezelni a személyzet nélkli
eVTOL-okra felszallé utasok ellendrzését. Ez a repiilStereken lévé vertiportok (13. abra) ese-
tén egyszerlien megoldhato, mivel az érkezd utas a repllégépbél kiszallva ,atsétal” a szintén
arepllétér teriiletén talalhato vertiporthoz, ahol mar nem sziikséges Ujabb biztonsagi ellen-
6rzés, mivel mar ellendrzott teriileten tartozkodik.

13. 4bra
Vertiport a reptilétéren [1]

2.14. Biztonsagi zonak kialakitdsa és az emberek védelme

Az EU 2019/947 rendelete a kockazatalapu teherviselésen alapszik ugyan, de a térvényhozok
ezen a téren is jelentds lemaradasban vannak a technoldgiahoz képest. A személyszallitd drénok
utvonalat (amennyiben kereskedelmi szolgaltatast nyujtanak) jelenleg a , tavol az emberektél
és éplletektdl” elv alapjan jelolik, dedikalt utvonalon haladva, ami tébb-kevesebb sikerrel
most még megoldhato. De a SmartCity AAM koncepcid lényege, az agglomeracio varoskdz-
pontokkal valo 6sszekdtése, amely mar most is rendkivil nagy kockazatot jelent.

Jelenleg tobb személyszallité dron szolgaltatasokat nyujto cég lzleti modellje arra épiil,
hogy a nagy nemzetkozi repiil6terekrél gyorsan juttatja el az utasokat a varoskdzpontokba.
Ez j6 és kifizet6d6 Otletnek tlinik, de van egy probléma: valamikor a varosok peremére épitett
repllStereket ,bendtték” a varosok. Ilyen koriilmények kézott nehéz olyan Utvonalat talalni,
amely ne jelentene kockazatot a foldon lévSkre. A fenti probléma megoldésara volt mar példa
amultban is. Budapesten a mult szazad elsé felében, a Szent Gellért tér kdzelében hidroplan
kikoté tizemelt, (14. abra) ahonnan az induld és érkezé jaratok tobbnyire a Duna felett kozle-
kedtek. Hasonlé megoldasként a drén légitaxik is kdvethetnék az akkori koncepciot, mar csak
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azértis, mert ezeknek a dronoknak a fel- és leszallasdhoz, vertikalis man&verezhet8ségiliknek
kdszdnhet&en, nincs szlikség a hagyomanyos légi jarmiveknél hasznalatos futopalyara, nagy
mértéki eliminacidra, zajgatld dvezetek kialakitasara stb. Azemberiség kezdete ta a varosok,
ahol csak lehet, folydk kdzelében épiiltek, majd a varoskdzpontok is a folyok szomszédsaga-
ban alakultak ki. Budapesthez hasonléan, Londonban a Temze, Périzsban a Szajna, Berlinben
a Spee és a tobbi hasonld nagyvaros folydinak légtere alkalmas lehet utas- vagy teherszallitd
dronmiveletek végrehajtasara. A kovetkezd probléma a folyok légterébe vald kijutds. Ezt
leginkabb autépalyak nyomvonalan lehetne megoldani.

14. abra
Hidroplénkik5ts Budapesten [25)

Ezt a koncepciot lehetne alkalmazni az utasszallité dronok esetén is. Példaul dréontaxik port-
jai Budapest kdzponti részein, a Duna két partjan helyezkednének el. A Ferihegyrél felszallé
utasszallité dronok az MO vonalat kovetve érhetnék el a Dunat, amely felett eljuthatnanak
a belvarosba. Ezen az Gtvonalon a miivelet végrehajtasa soran nem, vagy alig lenne érintve
lakott teriilet. A kérdés, hogy az ilyen megoldasoknal az adott légi jarm(i lizemanyag tekin-
tetében elegendd vészhelyzeti tartalékkal rendelkezik-e? Ugyanis a jelenleg szoba johetd
tipusok repilési ideje atlagosan 30 perc. Tehat kis kockazatu utvonalon az indulasi és érkezési
pontok kézotti tavolsagnak 20 perc repiilési id6be bele kell férnie.

Nézziink néhany, a kereskedelmi miiveletek engedélyezéséhez kozel allé tipust a repiilési
hatétavolsaguk tikrében (1. tablazat).

1. téblazat
A mér sorozatgyértas el6tt allo személyszéllito drontipusok [a szerzé]

Tipus Maximalis repiilési tavolsag
VoloCity 35km
Ehang 216S 35km
XPeng AeroHT Voyager 2 35km
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3. Osszegzés

lyek magukban foglaljék a légi kdzlekedés biztonsagat, az adatvédelmet, a kiberbiztonsagot,
valamint a szabalyozasi és jogi kérdéseket. A megfeleld szabdlyozasi keretek, technologiai
fejlesztések és operativ eljarasok kialakitasa alapvet6 fontossagu a dronok biztonsagos
és hatékony alkalmazasahoz.
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Safety Challenges for Unmanned eVTOL Aircraft

Inthe coming years, with the emergence of smart cities, air mobility, including advancedair mobility,
will be subject to revolutionary changes. With the development of technologies, new aircraft
andtheir new applications have appeared. However, these developments have also brought new
security challenges that cannot be addressed safely without them. The future safety challenges
of air mobility will be comprehensively examined and, where possible, solutions are presented
to ensure that new technologies and services are deployed in a safe and sustainable manner.

Keywords: eVTOL, drone technology, urban aviation, security, advanced air mobility, smart city
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