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A dronok jogszabalyi hattere Magyarorszagon

A 38/2021. (1l. 2.) Kormany rendelet [ Drénrendelet (allami)] 5 fejezete foglalja magéba a
pildta nélkili légijarmiivekr6l szo0lo rendelkezéseket. [1] A rendelet az 4&ltalanos
rendelkezésekbdl kiindulva, a pilota nélkiili allami légijarmiivek alkalmazasdnak altalanos
szabalyain keresztlil, az (izemben tart6 feladatait, a pilota nélkili allami 1égijarmii és a pilota
nélkiili allami 1égijarmti rendszer nyilvantartasba vételéhez ¢€s iizemeltetéséhez sziikséges
hatosagi eljarasokon at, a pilota nélkiili allami légijarmii rendszer kezeléséhez sziikséges
engedélyek, a kezel6 személyzet képesitésének, egészségi alkalmassaganak kdvetelményeivel
és a zard rendelkezésekkel befejezéleg mindent érint. A rendelet a pilota nélkiili 1égijarmiiveket
(tovabbiakban: allami drén) felhasznélasi teruletiik és tomegik szerint kategdridkba foglalja,
amelyek a kovetkezOk. Al, A2, B1, B2, C, D vagy E. A mintarepiil6tér projektben alkalmazhatd

dronok felhasznalhatdsagi szempontbdl hasonlo kategoridkba foglalhatok, mint az allami

cres

A kategoridk, elsésorban a felszalldo tomeg alapjan valnak szét. Az alacsony tomegd, ,,A”
kategoriaba 4 kilogrammot meg nem haladd tomegii eszkdzok tartoznak kettéosztva. A ,,B”
kategoridba a 4 kilogramm feletti, de a 25 kilogrammot meg nem haladd eszk6zok es
eszkozrendszerek tartoznak kettéosztva. A ,,C” kategdridban a legalabb 25 kilogrammu, de a
150 kilogrammot meg nem haladé eszk6zok, a ,,D” kategdridba a 150 kilogrammot meghalado,
de a 600 kilogramm felszallo tomeget at nem 1ép6 eszk6zok vagy eszkdzrendszerek tartoznak,
tovabba a legnagyobb kategoriaba, az ,,E” jelii pilota nélkiili 1égi jarmiivek keriiltek, amelyek a

600 kilogramm felszallé tomeget is meghaladhatjak.

A KategoOrizacio soran a rendeletben meghataroztak kovetelményeket, amelyek kiterjednek az
eszkdz iranyitasanak fajtajara, a biztonsadgos repllés szabalyaira, kockazatelemzésre,
iizembentartdoi nyilatkozatokra ¢€s nyilvantartdsba vételre, litkozésre figyelmeztetd
rendszerekre, transzponder hasznalatra, kétirdnyl radidkapcsolat biztositasara, fel- és leszallasi
terliletekre ellenérzott repiildtereken és  1égialkalmassagi  bizonyitvanyokra tovabba
szakszolgalati engedélyekre és tipusalkalmassagi bizonyitvanyokra terjednek ki a kategoriak
kovetelményei szerint. [1] A rendelet érdekessége, hogy a kezeléi tanfolyam minimum iskolai

kdvetelménye az alapfokt képesitéstdl kezdve a felsdfoku képesitésig terjed ki.

Az allami célu dronok lizemeltetéséhez szilkséges okmanyok és engedélyek kategoriak alapjan
torténd rendezése (A tovabbiakban: Al, A2, B1, B2, C, D vagy E jel6lésekkel) a kovetkezoket



foglalja magéba. Az Al és Bl kategdriaval kapcsolatban szlikséges az (zemben tart6
nyilvantartasba vétele, a dron iizemeltetésére vonatkozo miiszaki dokumentacid, a miiszaki
rendszer és Uzemeltetési utasitds, gyartd Aaltal kiadott a jogszabalyban rogzitett
kovetelményeknek megfeleld jelolés meglétét irja el6. A tipusképzéshez és jartassag
fenntartdsdhoz sziikséges oktatdsi tematika dokumentacidja és megléte mar a legkisebb
Uzembentartd, tehat tobbek kozott a rendvedelmi és honvédelmi szervek ala tartozo tizemeltetd
feladatairdl, tizemeltetésrdl és képzd szervezetnek kijelolésérdl szold intézkedés a feltétele,
amelyet a hatésag hagy jovd. A B2 kategéridba tartozO dronok esetében a fentebb
meghatéarozottakon felul nyilvantartasba vételi és tipusalkalmassagi bizonyitvannyal illetve a
beosztashoz megfeleld egészségi kovetelményeket igazold nyilatkozattal kell rendelkeznie az
tizemeltetének. A C és attd] magasabb kategoriaba tartozo pilota nélkiili 1égijarmii rendszerek
Uzemeltetéséhez tovabbi dokumentaciok megléte sziikséges, amelyek magukba foglaljak a
tipusalkalmassagi bizonyitvanyt, legialkalmassagi bizonyitvanyt, nyilvantartasba vételi
bizonyitvanyt és a személyzet szakszolgalatra valo egeszsegi alkalmassagardl kiallatott
mindsitési dokumentumat tovabba légijarmii rendszer iizemeltetésére jogositd hatalyos
szakszolgalati engedélyt. Amennyiben a I€gijarmi rendszerek rendelkeznek elektromagneses
kisugarzdval, akkor az tizemeltetdnek rendelkeznie kell az allami frekvenciagazdalkodasert
felelos hatosag altal kiallitott engedéllyel vagy allasfoglalassal, amely az eljaras aloli

mentessegét igazolja. [1]

A kockazatelemzésre vonatkozd intézkedések eldirjak, hogy a kockazatelemzést az lizemben
tartd a dron altal végrehajtott miiveletek alapjan hatarozza meg és tovabbitja azt elfogadasra az
illetékes hatdsag iranyaba. Az tizemben tart6 feleléssége meghatarozni, hogy mely miiveletekre
kell kockazatelemzést késziteni, a tervezett miivelet tipusokra egyszer koteles elkésziteni és
annak ismétlédése esetén igény szerint tobbszor felhasznélni. A kockazatelemzésnek a
kovetkezdket kell tartalmaznia. A kockazatok értékelését, a allami dron miivelet leirasat, a
javaslatot a biztonsagi célszintre illetve a kockdzatok azonositasat, a foldi kockazatokat a
miivelet tipusdnak fliggvényében. Az értékelés a légijarmii miivelet jellemzdit tartalmazza,
javaslatot tesz az operativ biztonsagi célokra illetve azonositja a foldi és 1égi miveletek
kockazataira, amely harmadik személy vagy vagyontargyak iranyaba eléforduld veszély
mértékébol fakad. Az adott dron Osszetettségét, teljesitményét és operativ jellemzobit, a repiilés
céljat, a jarmi tipusat és a mas légikozlekedésben résztvevokkel torténd Osszelitkozésnek

valoszinliségét az igénybe vett 1égtérosztaly alapjan. [2] A miivelet tipusardl, hosszarol €s



annak bonyolultsagarol illetve a kezelt Iégiforgalom tipusardl és mértékérdl is értékelést kell
késziteni. Amennyiben a kockazat felismerhetd ¢&s észlelhetd, azonositani kell a
kockazatcsokkentd intézkedések eredményességenek szilkséges szintjét annyira, hogy az adott
mivelet elfogadhatd biztonsagi kockazatok mellett legyen elvégezheté. A miivelet leirasok
tartalmazzak a tevékenység jellegét, a geogréfiai teriiletet illetve az operativ kdrnyezetet ahol a
drén végrehajtja a feladatat illetve lakott tertiletre, domborzati viszonyokra, légtérosztalyra és
a légtérrészre, pufferzonakra, és foldrajzi 6vezetekre vonatkozod miikodési kovetelményeket.
[3] A személyi kompetenciara, ilizemeltetési tapasztalataira, a miivelet Osszetettségére,
tervezésre és végrehajtasara illetve a technikai eszkdzre vonatkozd adatokra tovdbba a
személyek alkalmassagat e miiveletek végrehajtasanak tekintetében, felelosségi koriiket,
képzettségliket és Osszetételliket kozli. A kockadzatok azonositasa sordn meg kell vizsgalni az
atrepult terulet népességét, a dron meéretét, a felette 1évo légteret és annak besorolasat valamint
a tovabbi legiforgalomra illetve légiforgalmi szolgaltatasra gyakorolt hatasat illetve a
légtérfelhasznaloktol torténd biztonsagos elkiilonités koriilményeit. A biztonsagi célszint
kijelolése soran a kockazati tényezok csokkentésének figyelembevételével meg kell hatdrozni
a foldon tartozkodo személyek és vagyontargyakkal torténd iitkozes elkertilésének lehetdségét,
a stratégiai operativ korlatozasokat, a foldrajzi korlatokat, a miivelet hosszanak vagy
Utemezésének idejét. A légiforgalomban résztvevokkel kozos repiilési szabalyok szerint
miik6d6 vagy ugyanazon légtérben tizemeld eszk6zok esetén a kedvezétlen mitkodési feltételek

kezelésére torténd képességet, szervezési, €s tovabbi emberi tényezdket.
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(Forrés: https://www.unmannedairspace.info/latest-news-and-information/easa-updates-its-

easy-access-rules-for-uas-publication/)

A felszereltségi kdvetelményekre vonatkozoan a rendelet meghatarozza az Al, A2, B1 és B2
kategoridba tartozo dronok esetében a magassag és sebességmérd berendezések, WGS-841
foldrajzi koordinata-rendszer, magassag €s pozicio adatokat gyiijt6 és a foldi allomas iranyaba
tovabbito berendezések, radiokapcsolat-mindségjelzé berendezés, allapotjelz6, akkumulator és

lizemanyagszint visszajelzd illetve repiilési paramétereket rogzité miiszerrel kell rendelkeznie.

[4]

A C, D és E kategoridba tartoz6 drénok esetén a fentebb emlitetten tal, kell rendelkeznie
fedélzeti valaszaddval, titkozésre figyelmezteté berendezéssel, illetve ha nem elkilonitett
légtérben (zemel akkor radidadoberendezéssel a kétirdnyd radiokapcsolat fenntartasa
érdekében. [5]

Az allami dron, a katonai legiforgalmi iranyito szolgalat illetékességi tertletén belul felmentést
kaphat a légiforgalmi iranyitdi engedély megkérése alol. [6] Amennyiben a repilésbiztonsagra
kockazatot jelenté esemény torténik az allami dronnal, példaul az iranyfeliiletek kitérithetdsége
korlatozddik, a munkaallomassal megszakad a kapcsolat vagy nem megfeleléen miikodik, a
hatosugaron Kivilre repilés veszélye all fent, a repuléstervezést mindig ugy kell végrehajtani,
hogy a kezeld személyzet beavatkozas nélkiil legyen képes egy meghatarozott helyre repiilni

vagy azonnal leszallni.

A dronrendeletben tovabba meghatarozasra keriil a dronok szamara a fel és leszallasi szabaly,
amely a nagy tomegli dronok estén (D és E kategoria) csak olyan repiil6terekrél engedélyez
miikodést, amelyek rendelkeznek a repiilétérrendben meghatarozott pilota nélkili allami
légijarmiivel végrehajthato fel- és leszallasrol szo16 rendelkezesekkel. Ellenben az Al -t61a C
kategoriaig a dronok akér a repiildtéren kiviilrél is tizemelhetnek tovabba a Iégiforgalmi iranyitd
szolgéalat engedélyének fliggvényében végezhetnek fel- és leszallast a futdpalyan, guruléaton,
kényszerleszalld mezdn, heliporton, a repiildtérrendben szerepld kijeldlt fel és leszallohelyen

illetve forgalmi eltéren is.

1 World Geodetic System



A légikdzlekedés napjainkban

A légikozlekedés egy szertedgazd, folyamatos valtozasban 1évé innovativ ipardg. A
légikozlekedés biztonsagat, éltalanos szabalyait vilagszinten az ICAO? szabvanyokkal és
ajanlasokkal tdmogatja.[7] Mivel az iparag folyamatosan fejlédik Ujabb és Gjabb szabalyok és
modositasok jelennek meg. A 1égikozlekedés jogi szabalyzasanak f6 célja a repllésbiztonsag,
a légiforgalmi kapacitds, a biztositas, az ipardg fejlodése, a kdrnyezetvédelem folyamatos

ndvelése és reagalas az Uj helyzetekre. [8]

Az ICAO replilésbiztonsagi szempontbdl meghataroz atfogban, az 6sszes tagallamra levetitett
stratégiat melynek neve GASP3[9] A stratégia a légikozlekedési balesetek és stlyos
repiiléesemények szamanak csokkentése, léginavigacio biztonsadganak fejlesztése valamint a
karosanyag kibocsajtas meértékének csokkentése a célja. Ennek a célnak az elerését kozos
gondolkodassal implementalja, a repulésbiztonsdg objektiv vizsgalataval kockazatelemzesi
szempontbol megkodzelitve. A tagallamok koz6tt asszertiv gondolkodéasra és kdzos munkara
hivja fel a figyelmet. Tovabba 2030 -ra a globalis repulésbiztonsagi célkitiizéskent fogalmazza
meg minden repilésben érintett szervezet szamara, a legikozlekedési balesetek szaméanak kozel
nullara csokkentése. [10] A repllésbiztonsagi menedzsment szempontjabdl megkdzelitve a
nemzetk6zi szervezet a tagallamok szamara kozos iranyelvet alkot, amelyet utana egy
keretrendszerbe foglalva alkalmazhatnak. Az iranyelvek, a keretrendszer és alkalmazasanak

hatékonysagardl utana visszajelzéseken és vizsgalatokon alapulo visszacsatolasa van. [11]

A légiforgalmi kapacitas és a hatékonysagndvelés szempontjabol a nemzetkodzi szervezet
allasfoglalasa szerint a kovetkezé 20 évben jelentds valtozas kovetkezik be. A légiforgalom
kezelésének, aramlasszervezésének illetve a repilések fajtajara  kKiterjedden. Uj
repiilogéptipusok megjelenése, kovetkezd generacids technoldgidk alkalmazéasa és
dontéstdmogatd rendszerek megjelenése a predesztinacid. Ebbdl a szervezeti gondolkodasbol
kovetkezben szamit és tervez azzal, hogy az innovaciokbol, 4j rendszerekbél, technoldgiakbol

fakado kihivasokra pillanatnyilag és proaktivan is reagaljon. [12]

2 International Civil Aviation Organization
3 Global Aviation Safety Plan



A dronok jelenlegi helyzete a repiilétér kontextusaban

A dronok jelenlegi helyzete az eurdpai repiiléterek kontextusadban nem elterjedt és kidolgozott.
Eur6paban mindossze néhany olyan repiildtér van, amely iizemeltet dronokat a teriiletén.
Léteznek kidolgozott koncepciok, amelyek arra irdnyulnak, hogyan lehet a dronokat
hatékonyan integralni. [13] Azonban a megoldéast az szolgéltatja majd, ha egységes szabalyozas
jelenik meg a dronok repiil6téren torténd tizemelésérdl minden tekintetben. Jelenleg Eurdépaban
tobb repiilotér is foglalkozik vagy foglalkozott a dronok integralasaval a gyakorlatban. Az
Amszetradam-Schiphol repiilétér amely t6bb mint 70 milliés utasforgalmat is bonyolitott mar,
a Covid-19* alatt torténd utasforgalmi korlatozasok és az ebbd1 kovetkezd forgalom csdkkenés
miatt lehet6séget biztositott a dronok gyakorlati alkalmazasara a repiilotér tertiletén. [14]
Harom napon keresztil tortént tesztelés soran kiderlt, hogy a dronok alkalmazasa a repiilotér
teriiletén Dbiztonsagosan kivitelezhet6. A dronok alkalmazasaval pénzt és id6t Ilehet
megtakaritani amely a fenntarthatd fejléddést szolgélja. Kifejezetten a reptildgépek felszallas
eldtti atvizsgalasara alkalmazott dronok a munkateriileten® tevékenykedtek. Pufferzonaval® és

taktikai szintl elkiilonitéssel a repiilésbiztonsagban kockazatot nem emelték jelentdsen.

A jelentdsen kisebb utasforgalmat lebonyolité Rotterdam The Hague repiilotér esetében is
tortentek hasonld gyakorlati vizsgalatok a dronok tekintetében. A drén repuléseket a
kifejezetten futdpalya terilete felett vizsgaltak. Automatikus elére programozott repiiléseket
hajtottak végre, amelyek navigacids pontok érintésével torténtek. Azon problémakat mérték fel,
amelyek a miiszeres leszallitd rendszernek (ILS’) az érzékeny zonajaba torténd repiilésekhez
kapcsolodnak. [15] A vizsgalat eredményeképpen megallapitottak, hogy az ILS biztonsagi
zénajat dronokkal sem lehet atlépni, ha egy légijarmii hasznalja az rendszert, mivel azok

jelenléte interferenciat okozhat. [16]

1. A repiilotéri forgalomszervezés és szabalyzok

A hagyomanyos, pilotas repulés estén alapvetéen két repilési szabalyt killonbdztetiink meg. A
latvarepiilési szabalyok (VFR®) alapjan torténd repiilést illetve a miiszeres repiilési szabalyok

(IFR)® szerint torténd repiilést. Mindkét repiilési szabaly szerint trténd repiilésnek megvannak

4SARS-CoV-2 Coronavirus

5A munkateriilet az a teriilet a repiil6téren, ahol a légiforgalmi irdnyitd szolgélat felel8ssége kiterjed.
6 Két targy kozotti teriilet, amely az elkiilénitést biztositja

7 Instrument Landing System- M(iszeres leszéllit6 rendszer

8 Visual Flight Rules

9 Instrument Flight Rules



a sajat minimum kovetelmények a légtér-, repiilogép felszereltsége, hajozo kepzettségi foka,
iddjarasi- és navigacids berendezések szempontjabol is. Ezzel egyiitt minimalis idéjarasi
kdvetelmeények is tartoznak a repilési szabalyokhoz, amelyek a vizudlis meteoroldgia
koralmények (VMC)Y és annak hatéarértékeitdl eltérd, miiszeres meteoroldgia koriilmények
(IMC)! kozo6tt lehet alkalmazni.

A vizudlis repiilési szabalyok szerint torténd repiilés esetén a vizudlis meteorologia
kortlmények kielégitik a vizualis repulési szabalyokban meghatarozottakat és a pilota latas
utani navigacioval végzi a repllést. Képes észlelni és elkerilni az akadalyokat, amelyek a
repllés utvonalan megjelennek, vizualis Uton, tereptargyak beazonositasaval folytatja replilését,

sajat elkilonitést képes alkalmazni méas-, a légikdzlekedésben résztvevé légtérfelhasznaloktal.

Vizualis meteorologiai koriilmények kdzott nem csak vizuélis, de miiszeres repiilési szabalyok
szerint is izemelhetnek a légijarmiivek , de ebben az esetben a fedélzeti miiszereket alkalmazza
elsédlegesen a navigaciora, habar az Osszeiitkozések megelozése érdekébe folyamatos
légtérfigyelést folytat. Ezen repiilési szabaly szerint torténd repiilés végrehajtasa
Magyarorszagon jelenleg csak elére- vagy a levegében leadott repiilési tervvel torténhet
jogszabalyban kijelolt magassagokon. Ebben az esetben a pilota tajékoztatast, tanacsadast és
Ivagy légiforgalmi irdnyitoi szolgalt altal biztositott elkilonitést kaphat, fliggéen a

légtérosztalytol, amelyben repil.

A 10 kiilonbség a két repiilési szabaly kozott, a 1égiforgalmi iranyitd perspektivajabol torténd
vizsgalatban rejlik. Amennyiben az adott repiilégép ellendrzott légtérben?, légiforgalmi
iranyitoi szolgaltatast vesz igénybe IFR repiilés esetén, O tdle folyamatos elkiilonitést kell
biztositani minden IFR és VFR repiiléstdl is, legalabbis a C osztalya légterekben, melyek
hazankban a vizsgalat targyat képez6 katonai repiilétereken is hasznalatosak. Hosszabban az
elkulonitésekrol és a repiilési szabalyokrol a 923/2012 Eurdpai Unid rendelete, az 56/2016
NFM és 57/2016 NFM rendeletben leirtak alapjan lehet tajékozodni. [17][18]

Mivel a repiiltér kontextusdban altalaban egy igen alacsony magassagon torténd tizemelésérdl
beszéliink a dronok esetében, tébb szempontbdl kell vizsgalat ala venni a dronok integralasnak

folyamatat. T6bb olyan tényez6 befolyasolja a dronok mikodését a légtérben, mint példaul: a

10 |nstument Meteorological Conditions
11 visual Meteorological Conditions
12 Ellenérzott 1égtér az, amelyben légiforgalmi irdnyité szolgalat teljesit szolgdlatot



dronok szama egy korlatozott méretii terllet felett, a foldi akadalyok jelenléte és milyensége,
stirin vagy éppen ritkan lakott teriiletek és a kockézat, amelyet ezek a tényez6k magukban
hordoznak, a Iégiforgalom tobbi résztvevoje szamara. Nem szabad megfeledkezniink azokrél a
repiilési kultaraban megjelend hatdsokrdl sem, mint példaul a dronokkal egy 1égtérben torténd
Uzemelés lehet6ségének elfogadasa, még akkor is, ha azok tavolsdgban és magassagban kell6
mértékben tavol iizemelnek a hagyomanyos légijarmiivekt6l. Ezek a befolyasold tényezok a

hat4sukat kiilonbozden fejtik ki attdl fliggden, hogy mennyire vannak jelen.

1.1 Dron legterek a repiilotér teriiletén

A dronok alkalmazisa a repiil6téren elsGsorban repllésbiztonsagi és aramlasszervezési
probléemakat okoz. Ennek az az oka, hogy a konvenciondlis légiforgalomtol a drénok
elkilonitése nem megoldott technikailag, a dronokra vonatkozd szabalyok nem teljesen
tisztazzak a repiil6téren torténd tevékenykedés lehetdségeit illetve eljarasrendek sincsenek
kidolgozva. A megoldast erre a problémara a dron légterek jelenthetik mivel meghatarozzak a

feltételeket illetve a technikai kovetelményeket arra vonatkozdan, hogyan tizemelhetnek.

Harom tagolt részre érdemes bontani az adott légteret, amelyben a dronok tevékenykednek.
Ezen légterek, amelyben a szolgéltatas, elkulonités és a dronok felszereltségei is valtozhatnak-
forgalomnak illetve légtérnek azért fontos, hogy az ellendrzott I€gtérben torténd lizemelés soran
ne terhelje tul az adott legtérben szolgaltatast biztosito légiforgalmi iranyitdt és csokkentse a

repulésbiztonsagot.

Az ,,A” légtér esetében nem szilkséges, hogy aktiv elkilonités térténjen a dron és az 6sszes
tobbi 1égieszkdz vagy él61ény kozott az lizemelési teriileten. Ennek az oka az, hogy az ,,A”
kategoriaba tartozo légtereket, csak olyan esetekben és helyeken lehet alkalmazni, amelyben
torténd repiilések nagy értékii targyakra vagy emberéletre nem jelentenek kockézatot. Ilyen
teriiletek a reptil6tér kozvetlen kdzelében torténd repiilések helye, amik a légiforgalom tdbbi
résztvevojére nem jelentenek kockézatot. A ,B” esetében mar a repiilés el6tti stratégiai
elkulonitést® és tervezést kell alkalmazni mivel e repiilések mar olyan teriileteken torténnek
ahol a tobbi légiforgalommal torténd Osszelitkozés kockazata fentallhat. Ezen repiiléseket a
repiil6tér allohelyein, terminalok kozelében lehet végrehajtani, de az aktiv légiforgalom

zavarasa nélkul lebonyolithatonak kell maradnia. A ,,C” esetében mar a stratégiai és az aktiv

13 Stratégiai szint(i elkiildnités az amely, nem a repiilés alatt, hanem annak kezdete el6tt térténik
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elkilonités is szerepet kap. Ezen kiilonb6z6 osztalyokba sorolas alapozzak meg a dron

integralasanak kérdéseét.

1.1.1 Az ,,A” kategorias dron légtér

=z =7

irdnyaban ami miatt a szolgaltatasnak a mértéke is elenyész6. Az ,,A” légtérben a pilota
a felelds az elkiilonitéséért a repiilés teljes idétartama alatt. A VLOSM repiilés
elényben részesitése anélkiil, hogy a dron forgalom korlatozna mas repiiléseket mivel a
tobbi repulés tipus nagyobb figyelmet és légi kockazatelemzést igényel. Kevesebb
informécié szolgaltatds a légiforgalmi irdnyité szolgalat iranydba és kevesebb
szolgéltatas igénybevetelével kell torténnie. Mivel csak néhany repulést foglal magaba,
amelyek a légiforgalomban résztvevok szamara nem relevansak igy a legegyszertibb
repulés a cél. Mivel alacsony a kockazata a foldi és légi Gtkozeseknek a repulés ideje
alatt ezért az ebbe a kategéridba tartozd repiiléseket a lehetd legegyszeriibben és
biztonsdgosan el kell kiléniteni az 6sszes emberes repilésnek dtvonalatol vagy
mozgasaiknak helyétdl. Ez a fajta Iégtér a repiilotér kozvetlen kornyezetének
monitorozasara, a biztonsagi szervek munkainak segitésére lehetne alkalmas, ahol a

légiforgalom szempontjabol nem relevans a jelenléte.

1.1.2 A ,,B” kategorias dron légtéer

Belépés a ,,B” kategoriaba elére leadott utvonal és engedély alapjan kell, hogy torténjen. A
,B” kategorias légtereknek feltételei vannak, amely légtereket csak a meghatarozott
kritériumok Kielégitése mellett lehet igénybe venni. llyen példaul a piléta nélkili Iégi jarmiivek
esetében, a kezeld allomasanak Gsszekapcsolasa egymassal és mas légijarmiivekkel illetve a
légiforgalmi iranyité szolgalattal radio- vagy mas tavkozlési csatornan ami azonnali
informacidcserét biztosit. A pilota nélkiili 1égijarmii rendszerek képesnek kell lennie a
folyamatosan a helyzete sugarzasra WGS-84 alkalmazasara képes mitkodd GNSS™ rendszerrel.
[17] Ebben a légterében a VLOS repiilések vannak jelen. A légtér kockazatelemzését az
illetékes hatdsag és a dontéstamogato rendszerrel kell végrehajtani. Az itt torténd lizemelés mar
a felszallas el6tt megoldast kell, hogy kinaljon a repulések kozotti 0sszelitkdzés elkerilésére.

Mivel taktikai szintii elkiilonitési szolgaltatast a légtér csak részben biztosit igy a repiilés eldtti

14 Visual Line Of Sight
15 Global Navigation Satellite System
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kockazatok értékelése és csokkentése fogja az dsszelitkozés veszélyének minimalizalaséat a
légtérben biztositani, ami tovabba egy viszonylag telitetlen légteret fog eredményezni az
elkulonitések miatt. A légiforgalmi tajékoztatas az eldiranyzat, amely azt kivanja meg, hogy az
itt izemeld Osszes légijarmii helyzetér6l informéaciokra van sziikseg. Az itt lebonyolitott repiilés
minimalis feltétele a folyamatos helyzetjelentés biztositasa illetve a repulés inditdsanak és a
leszallas helyének feltlintetése. A ,,B” szolgaltatas olyan helyeken torténé alkalmazasa
szlikséges ahol az ,,A” kategdriaba meghatarozott kockazati tényezék mar magasabbak. Példaul
a legiforgalom vagy emberek &ltal hasznlt tertilet indokolja a szilkségességét a magasabb
szikséges amelyek a légiforgalom szdméara mar alkalmazhatéak, de a rendeltetés szeri
iizemelés esetén a forgalom nem kozlekedne azon teriileten. Forgalmi eldterek, terminalok és
hangarak teriileten torténé dron repiilés biztositasa a ,,B” kategoriaju légter célja. Ezeken a
teriileteken lizemeld dronok a repiildgépek felszallalas elotti atvizsgalasaban, a jégtelenitésében

tolthetnek be szerepet.

1.1.3 A C kategorias dron légtér

A ,.C” kategoria egy magasabb telitettségi lehetoséget biztosit az el6z6 légtérhez képest mivel
ebben a kategorias légtérben a repilések szama meghaladja annak kapacitasat vagy a kockazati
tényezOk miatt Szlikséges a szolgaltatds. Hasonléan, mint az ,,B” kategoridban, a ,,C”
kategoriaban is sziikséges az eldzetesen leadott repiilési terv. Tovabba a pildtanak képesnek
kell lennie a légiforgalmi irdnyitd szolgalat altal adott utasitasoknak és engedelyek megfeleléen
uzemelni. Rendszeres helyzet jelentésekkel kell ellatnia az dsszes tobbi 1égi kdzlekedésben
résztvevot, ami ennek segitségével lehet az elkilonitést biztositani. Az ebbe a kategoridba
tartozo légikdzlekedési eszkozdknek specifikus technikai kovetelményeket kell meghatarozni
melyek biztositjak a légikdzlekedés  biztonsagos és folyamatos aramlasat. A ,,C”
kategoriaslégtérben azonnali taktikai szint(i elkiilonitést kell biztositani. Ez torténhet a
légieszkozokre felszerelt elkuilonitést biztositd rendszereken keresztil, illetve az ATC®
igenybevételével is. [19] A Iégiforgalmi iranyitd szolgalattal miikodtetett, ellenorzott 1égtérben
torténd repiilés lebonyolitdsdhoz sziikség van egy dontéstdmogatd rendszer kidolgozésara
ahhoz, hogy kommunikéacid illetve a forgalom folyamatos kdvetése megvaldsuljon anelkil,

hogy a légiforgalmi iranyitd szolgalatok munkaterhelése szignifikansan megndvekedne vagy a

16 Air Traffic Control
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repiilésbiztonsagi tényezk csokkennének. A ,.C” kategOrias légterekben a BVLOSY, az
autondm*® vagy automata®® dron repiilések tovabba a VLOS repiilések is helyzetinformaciokat
kell, hogy kapjanak egymasrél. Ebbdl a heterogén felépitésbdl kovetkezdéen nagyobb kockazati
szemben. Ennek ellenére nagyobb kihasznalhatosagot biztosit ez a légtér, az elkilonités
nagysaganak csokkentésébdl kovetkezden, amibdl a szolgaltatasok miatt egy telitettebb 1égteret

lehet Gizemeltetni mivel tobb informéacio all rendelkezésre.

Dron légtér felépitése a repiilétér kézvetlen kirnyezetében

C kategdrias dron légtér meteorologiai mérések
szamara fiiggdlegesen.

A kategorids drén légtér a
légiforgalom szempontjiabél
nem relevin teriileten

A, B és C kategorias dron légtér fiiggéen attol, hogy hol helyezkedik el. |

2. Abra — A drén légtér felépitése a repiilétér kornyezete felett.

(Forrés: szerkesztette a szerzo)

1.2 A dron légterekbe torténé belépés

Az ,A”, ,,B” vagy ,,C” tipusba belépd személyzet altal iizemeltetett 1égijarmiivek akaratlanul
vagy szandékosan is beléphetnek az adott légterekbe. Az ,,A”, ,B” és ,,C” légterekben az
emberes miiveletek magaban hordozzak a dronokkal valo Utkozes veszélyét, de ez a kockazat
csOkkenthetd, ha a pildta nélkiili repiilés a 1égiforgalmi és dontéstdmogatd szolgaltatdsok
igénybevételével torténik. Egy repilés soran a légtérbe torténd belépésnek a lehetdsége, egy
nem tervezett, tudatos vagy egy véletlen belépés soran is megtorténhet. Az ilyen tipusu
belépéseknek szdmos oka lehet. Peldaul a tervezett atrepllések esetén egy mentéhelikopter

atrepiilése, rendérségi repiilés vagy tervezett leszallass az MCTR? teriiletén, de nem a

17 Beyond Visual Line Of Sight

18 pilota beavatkozasa nélkiil, 5nallé repiilésre alkalmas
19 El8re programozott terv alapjan késziilt repiilés

20 Military Controlled Traffic Region or Zone
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repiil6téren. A légtérbe nem tervezett, tudatos belépések torténhetnek kényszerleszallasbol,
egyéb vészhelyzet illetve vitorlazorepiildgéppel 2torténd magassagvesztésbél kovetkezden. Ha
nem kiilonitik el egy meghatarozott légtérrészben, az ejtéernyézés, a sarkinyrepiilés? és a

23is belépési lehetdségnek tekinthetd. A repiilétéren épiileteket, az alacsony

sikloerny6zés
szintli helikopter-Utvonalakat, a gyakran hasznalt kdrhazi helikopter leszéalléhelyeket és
hasonlokat ,B” vagy ,.C” légterekkel kell védeni a dronokkal torténd Osszelitkozés
kockazatatdl. Az olyan kiemelt fontossagi miiveleteket, mint a ment6helikopteres repiilés vagy
rendOrségi repiilések rovid tava korlatozasokkal kell szisztematikusan védeni. A repiil6téren

tervezett, nem els6bbségi belépést a légtér tipusatol fiiggden kiilonbdz6é mddon lehet kezelni.

1.3 A dron léegterek létrehozasa és kivitelezése

A dronok, repiil6tér légterébe torténd integralasa alapjaba véve csak folyamat szinten kezelhetd.
Ennek ellenére nem lehetséges az, hogy a replilésbhiztonsag rovasara torténjen az integracios
folyamat. A dron Iégterek kialakitasa a repiilotéren a kovetkezoképpen lehetséges. Eleinte azon
terliletek, amelyeket az ,,A” tehat a legalacsonyabb kockazati tényezével rendelkezének
tekintink, kell felallitani. Ezen légtereket a tovabbiakban a legmagasabb szolgaltatassal
rendelkez6 1égterekként kell alkalmazni tehat ,,C” kategdriasként. Vizsgalni kell a légtér
miikodését abbdl a szempontbol, hogy a benne {izemelé dronok mennyire képesek az adott
feltételek mellett Gzemelni és ellatni a feladatukat illetve, hogy torténik e légtérsértés vagy
légikozlekedési esemény?. Az emberes repiilések tekintetében vizsgalni kell azt, hogy
képesek-e a pilotak a dron repiilésektdl fliggetleniill megfeleléen ellatni feladatukat és
elktlonitést tartani a dronoktol, ha azt a helyzet megkivanja. A légiforgalmi iranyité szolgalat
tekintetében vizsgalni kell a dontéstamogato rendszer mitkodOképességét és azt, hogy mennyire
okoz tobbletterhelést a szolgalatot ellatoknak a dron Ilégtér miikddtetése. Technikai
szempontbdl az integralds folyamatanak fazisatol fiiggben kell vizsgdlni azt, hogy hany
légijarmii rendelkezik azon rendszerekkel, amelyek képesek a dron légiforgalmat azonositani
és elklonitést tartani vagy a pilota figyelmét felhivni arra. A dronokra és azok pilotajara is igaz
amennyiben azokat ember irdnyitja, nem pedig elére programozott repiiléseket hajtanak végre.
Tovabba a légterek kialakitasaért felelds technika, fliggetlentil attol, hogy hardveresen telepitett

eszkdzok, amelyek jeldlik a légtérhatarokat vagy a szoftveresen programozott légterek is

21 Hajtémd nélkili, a levegdnél nehezebb, merevszanyl repiilégép, amely az id8jaras segitségével repil
22 A leveg8nél nehezebb, vaszonbdl és fémbél késziilt légieszkdz

23 A levegbnél nehezebb, ernyével repiilé légieszkdz

24 Légikdzlekedési esemény az, amely nem baleset, de a repiilésbiztonsagot kockaztaté esemény
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vizsgalni kell. Mennyire hatékonyak a légtérben mikodd Iégtérsértést gatldo rendszerek,
amelyeknek feladata az, hogy meggéatolja a dronok repllését olyan terlleteken, amelyek
tiltottak az e fajta repuilések tekintetében. Tovabba abbol a szempontbodl is vizsgalni kell az
integralas fazisanak fiiggvényében a mikodoé képességet, hogy ha nem tervezett, de tudatos
vagy nem tervezett és nem tudatos repuilés térténik az adott légtérben. A ,,B” és ,,C” kategoriaju
tertiletek felett torténo repiilés és azon kategoriakba torténd belépés elozetes tervezést igényel.
Tiltott légterek létrehozésa ajanlott olyan helyeken ahol kiemelt kockazatot jelentenek a dron
repllések. Bizonyos esetekben a zajcsdkkentés is vezethet hasonld indokokhoz. [20] Ettél a
korlatozastdl fuggetlendl kilon engedéllyel a replléseket végre lehet hajtani, de csak adott
id6ben, terlileten és meghatarozott feltételek mellett. A targyalt implementalasi lehetdségek egy
bizonyos repiilétér légterét mutatja be, azonban a légikozlekedési szabalyzok és ajanlasok nem
specifikusan egy repiilétérre vonatkoznak altalaban. Az adott allam legikozlekedési hatosaga
felelos annak eldontéséért vagy feliilvizsgalataért, hogy a légtér mely részei milyen
besorolasuak. A dontést befolyasolja az adott legtérben lebonyolitott repllések szama, az
elhelyezkedo repiildterek szdma €s azok forgalma illetve a forgalom tipusa, geografiai és mas
egyéb tényezok is. A légtérbesorolas folyamatanak teljes leirdsa nélkiil kijelenthetd, hogy a
folyamatnak figyelembe kell vennie tovabbi tényezdéket, mint példaul a foldi kockazatot, Iégi
kockéazatot, tarsadalmi elfogadottsagi tényezoket, biztonsagi kritériumokat a megbizhato és
helyes miikodés biztositasahoz, a kés6ébbiekben meghatarozandd szabalyok allami és az adott
repll6tér szintjén tovabba az egyes hatosagok érdekeit és igényeit. [21] A 1égtér kiillonb6z6
tipusi vagy hozzaférési feltételek szerinti részekre torténd kategorizaldsa torténhet

elhelyezkedés illetve magassag szerint is

Két fajta dron megkulonboztetésére van lehetéség irdnyitas szempontjabol. A foldi
vezérlbegység, tehat pilota ltal irdnyitott és az autondm kozlekedo pildta nélkiili 1égijarmiivek.
Ez a munkadronok esetében harom szempontb6l fontos tényez6. Az ellendrzott légtérben
torténd kommunikacié vagy helyvaltoztatas illetve az emberi eréforras felhasznalasanak
szempontjabol. Amennyiben a drén az ellendrzott 1égtérben autoném jellegii iranyitassal repiil
olyan helyen és iddben kell, hogy feladatat elvégezze, amikor a feladat elvégzésével nem
korlatozza a repiilésben résztvevd, pilotaval rendelkezd légiforgalmat. Repiilésével a
repilésbiztonsadg szintjét nem csokkenti, tovabbi kockazati tényez6t nem general. A
Iégiforgalmi iranyit6 szolgalat folyamatos, pontos hely és magassagadatokkal rendelkezik réla
illetve amennyiben sziikséges képes az eszkdz és a mas légiforgalomban résztvevok kozott

elkilonitést biztositani anélkil, hogy ezzel l1ényegesen megndvekedne a légiforgalmi iranyit6
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munkaterhelése. A légiforgalom akadalymentes aramlésaba és a légtérfelhasznalasban nem
okoz problémat iizemelésével, tehat be lehet illeszteni az aramlasszervezésbe, a repiilétér
forgalméba. [22] Ahhoz hogy ezek a feltételek teljestilhessenek a dronok tekinteteben eljardsok
kidolgozésara van sziikség, amelyek garantaljak a légieszkdzok kozotti tAvolsagtartast. Ez a
Iégiforgalmi irdnyito feladata lenne konvencionalis légiforgalom esetében iranyitdi engedélyek,
utasitasok Kiadasaval, azonban a drénok esetében a hagyoméanyos médon nem biztos, hogy
kivitelezhet. Mivel a dronok jellegiikb6l fakadoan nem nagy méretiiek ¢€s képesek a gyors
helyzetvaltoztatasra, nem lehet 6ket regularis iranyitoi eljarasokkal kezelni. Dontéstamogatd
rendszer kialakitasa, informaciészolgaltatdé rendszer és ha a szilkség megkivanja, a dron
iranyitasaban torténé feliiliras lehet6ségét meg kell adni az illetékes szolgélat szamara. Ezen
rendelkezések mind a dronok integralasnak lehetdseégét biztositjak a repiildtéren anélkiil, hogy
a repulésbiztonsag csokkenne. Az autondm dron esetében a repilések kiterjednek a
munkateriilet felett torténd repiilésekre, de biztositani kell az eszk6zok kozotti Gsszelitkozés
vesz€lyének minimalizalasat. Amennyiben erre nincs lehetdség, a munkadronokat pilota altal
Uzemeltetett eszkdzokkel kell felvaltani. A regularis legiforgalmi iranyitasi szabalyok szerint
kétoldalu radiokommunikacioval, helyzetjelentesekkel és engedélyekkel torténd iizemelés
ebben az esetben miikddhet, azonban ez a légiforgalmi iranyitd szolgalat munkaterhelésének
novekedésével jarna. Egy egyszerlibb és gyorsabb szolgéltatd rendszer bevezetése, amely
gyorsabb informacidszolgaltatast biztositana a pilota és az iranyito k6zott azonban a problémara
megoldast nydjtana. Helyzettajekoztatasok biztositasa, tervezett és aktiv repilési feladatrol
sz016 informéaciok és a tobbi 1égiforgalomban résztvevotol tartott tavolsagi jelentések alapjan
lehetne az elklonitést biztositani. A dronok esetében kifejezett figyelmet kell biztositani arra,
hogy ne kovessenek el légtérsértést. A harom légtérrészre tagolt repiilétér koriili teriileten
garantalni kell a légtérsértés lehetdségének kizardsat. Ezt végre lehet hajtani foldre telepitett
elektronikai eszkozokkel, amelyek ,.fal” jelleggel valasztjak el a Iégtereket vagy a navigacios
rendszerbe torténd integralasaval a légtereknek. Ezen légterek stacioner jelleggel mitkodhetnek
az olyan terilileteken ahol egy bizonyos kategéridban lizemeld dront megakadalyozna a
megakadalyozasara is felhasznalhatd, ahol kiemelt kockézati tényezOk miatt nem lenne
lehetséges a dron repilések lebonyolitdsa. A drénok dinamikus elkilonitését, tehat a
légtérkezelés folyamatos rugalmassagat fent kell tartani. Adatokat kell feldolgozni a
Iégtérszerkezet folyamatos valtozasahoz, ami a légiforgalmi irdnyité szolgalat utasitasaitol és
engedélyeit6] fliggden valtozhat. Ezen adatokat a dronokat kezel6 pilotak szamara tovabbitani

kell, hogy a repiléseiket a dinamikusan VAaltozo légtérkorlatozasoknak megfeleléen
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attervezhessék, korlatozhassak bizonyos teruletek, légterek, magassagok alkalmazasaval, igy

egy Kisebb dimenziokban Gzemeltetett legtérben tevékenykedhessenek. [23]
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3. Abra- Papa AIP chart, egyszertisitett szemléltetése a dron légtér elhelyezkedésének

(Forraés:
https://www.ket.hm.gov.hu/milaiphun/Megosztott%20dokumentumok/Forms/Allltems.aspx?
RootFolder=%2Fmilaiphun%2FMegosztott%20dokumentumok%2FMILAIP%2FPart%203%
20AERODROMES%20%28AD%29%2FAERODROMES%202%2FLHP A%20P%C3%81P
A%2FLHPA%20CHARTS&FolderCTID=0x01200005F7E2F6 A0763B489FB0273C8D5D95
32&View=%7B3CCIDF8E%2DBB97%2D4202%2D8765%2D273B2108092C%7D )

1.3.1 A kivitelezés folyamata

Az els6 fazisban az ,,A” tipusu lIégtérbe valo belépés kockazatat a rovid tavu korlatozasokon
kiviil nem lehet csokkenteni. A személyzet altal végzett repiilés elétt nagyon alaposan kell
felmérnie a valosziniisithetd kockazatot. A masodik fazistol kezdve a repiildtéren az ,,A”
légtérbe torténd belépést tigy lehet végrehajtani, hogy a légiforgalmi iranyito szolgalatok felé
jelziazt. A ,B” és,,C” légterekben a légiforgalmi iranyito szolgalat utasitasait kell kovetni. Ha
a konfliktusmegoldast nem lehet kdvetni a személyzet altal végzett repulés kérheti, hogy a dron
forgalom rovid tava korlatozasaval védjék meg a dron forgalomtél. Az ADS-B hasznalata
elegendd lehet, ha a helyszinen és magassagban van lefedettség. A 1égtérben tervezett vagy nem
tervezett belépéssel kapcsolatos kockazat csokkenthetd a személyzet altal a légiforgalmi
iranyitasi szolgaltatasanak igénybevételével és a dron légtér szabalyzatanak, elhelyezkedésének

ismertetésével, amely a személyzet szamara felkészulést igényel. A harmadik fazistol, amikor
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az egyiittmiikddo felderitd és elkiilonitd rendszer az sszes 1égijarmiivon felszerelésre keriil, az
LA”, ,B” vagy ,,C” légtérbe belépni szandékozd, vagy annak veszélye altal fenyegetett
személyzettel rendelkezd helyi 1égi jarmivet fel kell szerelni egy dronokkal egyiittmiik6do,
felderit és elkeriil rendszerrel illetve a pilotat ki kell képezni annak hasznalatara. Az utolso
fazis, amikor szabvanyositjdk a piléta és dronnal vegzett repillések biztonsagos
egylttmikodését lehetové tevd eszkdzoket a repiilésbiztonsagi referensek, mindkettdvel
kompatibilis altalanosan hasznalt felderitd és elkeriilé rendszert az dsszes 1égijarmiivon kell
alkalmazni, hogy az csokkentse a kockéazatot minden légtértipusban. A ,B” és ,C”
kategoridkban eldirt a pildta iranyaba torténd iizenet kiildésének a lehetésége, ez a CPDLC®
rendszerhez hasonld lizenetkiildési formaként is mikodtetheté. [24] Az ,,A” kategOrias
légtérben ez a fajta kapcsolattartas csak nem feltétlenlil szilkseéges. A legvégsé fazisban az
Osszes regularis es drénos repules kdzott alkalmazni kell a latni és elkerulni elvet. Erre a célra
tobb eszkoz is rendelkezésre all. Az ACAS?®, TCAS?', ADS-B® és FLARM?® eszkzokon tul

a kiterjesztett valosagig bezardlag szamos lehetdség all rendelkezésre. [25]

1.4 Elsobbségi esetek

A repiil6tér légterébe valdo nem tervezett vagy tudatos belépés kockazatos lehet. A kockazat
abban az esetben csokkenthetd, ha a 1€gijarmii személyzete a légiforgalmi iranyitd szolgalatot
tajékoztatja a belépésrol. A kényszerhelyzethelyzet minden esetben elsdbbséget élvez minden
légiforgalomban résztvevével szemben, ebbdl kovetkezOen a dronokkal szemben is. [4]
Amennyiben a kényszerhelyzet bejelentése megtortént, a légiforgalmi iranyitd szolgéalat az
Osszes dron légtérben torténd repiilést leallithatja és amennyiben sziikséges leszallasra vagy a
kockéazatos terilet elhagyasara szolithatja fel a dronokat. Az ADS-B hasznalata elegendé lehet,
mivel az ATM?- és az déntéstamogato rendszerek egyiittesen milkddnek. ROvidtava korlatozas
abban az esetben sziikséges, ha egy légijarmi siirgésségi vagy vészhelyzetet jelent. Méas
esetekben példaul ha mentdhelikopter repiil 4t a repiilétér felett amely elsdbbséget élvez a tobbi
légiforgalommal szemben ¢és egyébként nem a jellemz6 forgalomnak az irdnyat és repulési

helyszineit veszi igénybe, akar kijelolt magassagi korlatozas segitségével is elkiilonithetd. [26]

=z
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drénok alkalmaznak. Minden platformon meg kell jelennie a tajekoztatasnak és az utasitasnak
a repiilések felfliggesztésérol, hogy a drénok ne okozhassanak kockéazatot vagy tébbletterhelést

a légiforgalmi irdnyitdknak és a légiforgalom biztonsagos aramlasénak.

1.5 Zart légtérrészek

A kritikus infrastruktarék esetében hasonld rendszerek alkalmazésa nyujtana a megoldast.
Mivel a drénok esetében a pildta kis vagy nagyfelbontast kamera, FLIR3, EOS®2 vagy radarral
torténd képalkotdsos moddszeren illetve GNSS rendszer alapjan is tajékozodhatnak és
repulhetnek, igy ebben az esetben fent all az 6sszetitkdzés esélye az épiiletekkel is. Ilyen jellegti
problémak esetén a tavolsagtartd eszkodzrendszerek alkalmazésa a légieszkdzokon kinal
megoldast. A regularis légiforgalomban mar évtizedek 6ta alkalmazzék a transzpondert , mint
az iranyitdi szempontbdl elkllonités 1étrehozasat segitd, pilota szempontbdl pedig
Osszeiitkozésre figyelmeztetd rendszereket. Ilyen rendszerek az ACAS és a TCAS. Azonban
ezen rendszerek a szekunder radarok altal feldolgozott A/C/S mdda transzponderrel
kommunikalnak és ezalapjan tajékoztatnak, figyelmeztetnek vagy adnak tanacsot a forgalom
elkerulésére. [27] Ezen rendszerek tomeguk és aruk miatt nem feltétlentl alkalmazhatoak jol a

kisebb méretli 1égieszk6zokon. [28]

2. A munkadronok alkalmazasanak lehetésége a repiil6tér teriiletén

A dronok alkalmazasa a repiilotér teriiletén nagyszamu innovativ lehetdséget rejt magaban,
amely lehetOségeket, ha jol mérnek fel és implementalnak, gazdasagi, munkaerd €s eréforras
felhasznalasi szempontbdl hatékonyabb miikodést biztositanak.[29] A repiil6téren torténd
mindennapi munkavégzés egy nemzetkozi és egy katonai repiilétéren is hasonldan mitkodik. A
repul6tér altaldban egy vagy tobb futépalyaval vagy forgdszarnyas felszallohellyel,
guruléutakkal rendelkezd teriilet. Célja lehet utas vagy arufuvarozas illetve katonai feladatok
kiszolgélasa. Civil és katonai kettdsfelhasznalasu repiildterek is 1éteznek ahol akar mind a
harom feladatot egy létesitmény teriiletén belul latjak el. [30] A repiil6tér infrastrukturajaba
beletartozik az Osszes kiszolgald szolgaltatds a terminalszolgaltatasoktol egészen a repiilotér
navigacios berendezéseiig bezardlag. A repiil6terek mikodése altalanossagban elmondhato,
hogy ugyanazon szabvanyok szerint miikodik, amelyeket a Nemzetkozi Polgari Repiilési

Szervezet ir el6. A katonai repiildterek tekintetében kijelolt katonai alegységek latnak el
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szolgaltatdsi feladatokat. Az Osszes szolgéltatasi feladat a nemzetkozi szabvanyok szerint
torténik. A repiil6téri szolgaltatasok vam és hatardrségi, egészségligyi, ATS, meteorologiai,
tizemanyag tolt6, foldi kiszolgalo, 6rzésvédelmi, jégtelenitd és mas egyéb feladatokbol allnak.
Bizonyos feladatok tekintetében ahol az ember fizikai jelenléte nem Iétfontossaga tényezo,
Kivalthat6 a drénokkal. A dronok esetében tébb szempontbdl megvizsgalhato a feladatkdrokre
torténd beosztas. Lehet méretitk szerinti besorolast alkalmazni, amely a 38/2021 Kormany
Rendelet alapjan meghatarozott kategoriaba sorolja az eszkdzoket. Tovabbi lehetdség van az
eszkozok sebesség, repiilési tulajdonsag, kialakitas, meghajtas vagy felszereltség szerint torténd

kategorizalasukba.

2.1.1 Meteorologiai feladatok

A munkadronok alkalmazédsa az ellendrzott repiilétéren tobb tényezobdl all Ossze. Az
elvégzendd feladat els6sorban amely meghatdroz kiilonbozo feltételeket. Az egyik
legkézenfekvobb feladat a munkadronok alkalmazasanak lehetdségére a meteorologiai méreések
kivitelezése. A repiilétéri meteoroldgiai szolgalat allando jelleggel, naprakész informacidval
latja el a repiilésben résztvevé vagy azt kiszolgald egységeket, személyeket. [28] Kiilonb6z6
meteorologiai jelenségek észlelesevel és azonositasaval, a felhdzet tipusanak, mozgasanak és
fejlodésének indikalasaval €s mas hasznos informaciok kozzétételével jarul hozza a repiilések
kockéazatanak csokkentéséhez. E feladatokat kiilonbdzéd mérdeszkozokkel képesek ellatni,
amelyek a meteoroldgiai ballonok, miitholdak és a repiildgépekrél tajékoztatasok kivételével
stacioner jellegiick. [31] Ebbdl kovetkez6en a dronok alkalmazasa a repiil6téri meteoroldgiai
szolgalat tekintetében egy rugalmasabb ¢€s allandé informacioszolgaltatdo képességgel torténd
bovitést jelentene. [32] A dron mérete e tekintetben széleskor(i skalan mozog. Az
megallapithato, hogy mivel a dronok f6 célja a repiilotér kozvetlen kozelében, és az MCTR
hatarain beliil torténd iddjarasi jelenségek mérése lenne, nem sziikséges a dronnak
merevszarnyl felépitésiinek lennie. Mivel egy id6érzékeny feladatot vizsgalunk, igy a minél

gyorsabban torténd felszallas és a kivant célteriiletre torténd eljutdsa a dronnak a legfontosabb.

2.1.2 Biztonsagi feladatok

A drénok alkalmazasara van lehet6ség a repiilotér biztonsaganak megérzésével és allandd
megfigyelésével kapcsolatban is. A vadvonulas a hazai katonai repiildtereinken rendszeresen
problémat okoz az elkeritéstdl fiiggetleniil is. [33] Madarak és kis-és nagyobb testii vadallatok

eléfordulnak a munkaterileten és ebbdl fakaddan repiilésbiztonsagi kockazatot jelentenek. A

20



dronok lehetOséget biztositanak a folyamatos felderitésre azon kritikus helyeknek ahol az
¢lolények a repiilotér teriiletére bejutnak. Tovabba a munkateriileten vagy azok kozvetlen
kdzelében tartdzkodo allatok megzavarésaval hamarabb lehet felszabaditani az adott teriletet
anélkiil, hogy az ¢lovilagban maradandd kart tenne. Ilyen és ehhez hasonld feladatok
elvégzéséhez nincs sziikség nagyobb méretii dronok alkalmazasara. Kisméret(i, akar mar Al
vagy A2 kategorias dronokkal végrehajthatok az ilyen jellegli feladatok. Hangkibocsatasara
képes eszkozzel felszerelt dron magasabb hatékonysaggal lenne képes az élovilag és a
légiforgalom résztvevoi kdzott torténd biztonsagos elkiilonitésre a repiildtér teriiletén. Az ehhez
a feladatkorhoz rendelt dron tovabba képes lehetne a repiildterek, kritikus infrastruktira
jellegébdl fakaddan torténd védelmére. Azon teriileteken ahol a repiildtéri biztonsagi szolgélat
folyamatos jarér feladatokat hajt végre, a drénok segitségil szolgalhatnanak. Infravords
tartomanyban és ¢jjellatd kameraval felszerelt dronok esetében teljes mértékben kivalthatnéak a
folyamatos jardr tevékenységet végzd 6rok munkajat. A kerités allapotanak felmérését és a
betolakodok figyelmeztetését ezen eszkdzokkel is el lehet latni. Amennyiben a kiilsé behatolas

mégis megtortenne egy reagalo egyseggel lehetne kezelni azt.

2.1.3 Futopalya allapotfelmérési feladatok

A dronok tovabbi alkalmazasdra van lehetdség a futdpalya és a guruldutak folyamatos
ellendrzése szempontjabol is. Az FOD *tehat a repiilésre kockazatot jelentd ,.szemét” amely a
munkateriileteken vagy allohelyeken a repiildgépekrdl vagy ismeretlen helyekrol szarmazik. A
repiilésbiztonsagra oOriasi kockazatot jelentd szemét felderitése folyamatosan =zajlik a
reptl6terek futopalyajan, tulnyomorészt személygépjarmiivekkel, vizualis uton. Az Air France
4590 —es szamu British Aerospace Company Concorde jarata egy FOD miatt zuhant le, amelyet
a Charles De Gaulle repiil6tér futopalydjan leszakadt hajtomiigondlabol szdrmazd fémdarab
okozott. [34] Az ilyen és ehhez hasonld esetek elkertilése érdekében a dronok nagyobb
stirliséggel, gyorsabban és koltéséghatékonyabban lehetnének képesek a munkateriiletek
ellendrzésére. Az ellenérzést kamerakkal végre lehetne hajtani rajkotelékben, ami id6 és
koltséghatékonyabba tenné e teriletek folyamatos vizsgalatat. A futopalydhoz kapcsolodo
informéacidszolgaltatas szempontjabol a drénra tovabbi feladatokat lehetne bizni, mint példaul
a pilotak iranyaba kozolt fékhatas adatok biztositasa. A fékhatas mérésere szolgalo eszkozok

foldi, kerekes jarmiivekkel torténd mérése a kézenfekvd megoldas. Az e fajta UGV3
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jarmiivekbdl mar létezik tobb féle meghajtasu Otto-motoros és elektromos egyarant. Elonye,
hogy nem sziikséges embert az atvizsgalasi és az idegen anyagok begyljtésére alkalmazni,
hanem egy allanddan készenlétben 1év6 eszkozt id6 és koltséghatékonyabban akar a futdpalya
kozvetlen kozelébol torténd tizemeléssel lehet felvaltani. Ez tovabbi iddmegtakaritasra nyijtana
lehetdséget a légikozlekedés résztvevdi szamara abban, hogy a legkisebb keresztmetszetet, a

repiiléteret némileg hatékonyabban alkalmazzak.

2.1.4 Jégtelenités és repiilés elotti atvizsgalas

A jégtelenités soran torténd atvizsgalasban is képesek a dronok szerepet vallalni mivel
kdnnyedén és biztonsagosan tudjak a reptil6gépeket korbejarni tobb dimenziobdl is, amihez
egyébként az id6igényesebb foldi egység mozgatasara lenne sziikséges. A repiilés elotti
ellendrzés is ide kapcsolodik, mivel hatékonyabb atvizsgalast biztosit a piléta szamara, azon
légijarmiivek esetében, amelyek feliilete elérhetetlen a megfeleld foldi kiszolgdld jarmiivek
nélkiil. A Magyarorszagon megtalalhatd harom katonai repiilétéren tlizemel6 légijarmiivek
kdzil a Boeing C-17 Globemaster 111, az Airbus A319-112, a Dassault Falcon 7X és a varhat6an
2024-ben rendszerbealld6 Embraer KC-390 légijarmiivek azok amelyek atvizsgaldsa soran,

méretiikbdl kovetkezden a feladatot meggyorsitand a dronok alkalmazasa.

4. Abra — Drén vizsgélja felszallas elétt a KLM Airbus A-350 tipust utasszallité repiildgépét.

( Forrés: https://mainblades.com/news/a-european-first-mainblades-performs-autonomous-
outdoor-airport-drone-inspection/ )
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5. Abra — A felszallas elétti atvizsgalas soran alkotott modell bemutatasa amit a dron készitett.

(Forras: https://mainblades.com/news/a-european-first-mainblades-performs-autonomous-

outdoor-airport-drone-inspection/ )

2.1.5 Tizoltasi feladatok a repiil6tér teriiletén

A tlizoltasi feladatokban, a civil szferdban egyre nagyobb szerepet kapnak a dronok. [35] A
tlizoltasvezetOnek lehetdséget biztositanak a dronok arra, hogy olyan perspektivabol legyen
képes az oltasi feladat végrehajtdsara, amire a mualtban nem volt példa. A tiiz kiterjedésének
nagysagat, az emberek kimentési lehetéségeit, a terjedés iranyat, a tiiz koril hataroladsanak
zOnajat és mas hasznos informaciokat lehet megallapitani, mint példaul a tiiz gocpontjat. [36]
A repiilétér vonatkozasaban ez kifejezetten fontos. Szamos olyan eset tortént a miltban, amikor
bonyolult iddéjarasi koriilmények kozott a repiildgépek, amelyek balesetet szenvedtek a
repiilétér teriiletén, es nem keriltek felfedezésre. A Scandinavian Airlines 686 —os jarata 2001.
Oktober 8 —an tortént baleste ramutatott arra, hogy a kdd milyen szinten tudja befolyasolni egy
légiesemeny kimenetelét. [38] A futopalyan Osszeiitk6zott két repiildgép koziil az, amelyik a
gurulds kozben szenvedte el a balesetet, csak harminc perccel késébb keriilt felfedezésre. A
késdbbiekben a vizsgalat ramutatott arra, hogy a Cessna Citation CJ2 tipusu gép fedélzetén
tartdzkodo 4 f6bol 3 élete megmenthetd lett volna, ha idében érkezett volna segitség. Ez nem
egyediilalld hiba, hanem rendszerszinti probléma volt azonban a felfedezés gyorsasagat, a

mentés koordinalasat a tiizoltok esetében nagyban meggyorsitana és hatékonyabba tenné a
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dronok alkalmazasa. Mivel a repiildgépek technikai adottsagukbol fakaddan
konnytiszerkezetliek és nagy mennyiségli iizemanyagot hordoznak magukkal tovabba erdsen
éghetd anyagbol késziilnek, igy az idd a legkritikusabb tényezd az oltas szempontjabol. A
dronok alkalmazasa tovabba a tilizoltasi feladatokban biztositana a tiizoltok életének védelmét
is abban az esetben, ha feliilr61 torténd azonositassal, a tlizoltast vezetd figyelmeztethetné vagy
kimenthetné a korbezart tlizoltot. Tovabba azon személyek felkutatasat is segithetné, akik a
balesetben sokkot kapnak, és ebbdl fakaddan eltévednek. Amennyiben a dron nagyméretii €s

képes oltdanyag hordozasara is, akkor részt vehet az oltas hatékonyabb4 tételében is.
2.1.6 Kalibralo6 repilesek

A repiilotéri miszeres precizios leszallitd rendszerek illetve a vizualis precizios leszallito
rendszerek vonatkozasaban alkalmazhatoak a dronok. Ezen eszkdzOk rendszeres
felulvizsgalatot és kalibraciot igenyelnek. Az e tipust repuléseket altalaban regularis
repiildgépekkel szoktak végrehajtani, amelyek az eldirt szogben hajtdk végre a siillyedés a
futdpalya iranyaban és ezzel biztositjak, illetve korrigaljak ezen eszkozoknek a megfeleld
miikodését. Az ilyen €s ehhez hasonlo feladatok elvégzésére pontosabban €s biztonsagosabban
lehet alkalmazni a pildta nélkiili légijarmiiveket, amivel megtakarithatova valik a
konvencionalis repiilogépek altal, a kalibrald repiilés soran elégetett lizemanyag ¢és repiilt ido.
A miiszeres megkozelités soran az ILS esetében a GP ad6 kalibracioja miatt sziikségesek az

e fajta repulések.

—— amber light

__ middie marker beacon
)

glide slope

modulation
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6. Abra- Miiszeres Leszallito Rendszer miikodésének részletes abrazolasa 3 dimenzidban.

35 Glide Path- sikldszdg add
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(Forrés: https://www.aai.aero/en/content/what-ils-and-its-different-component)

A vizualis megkozelités soran alkalmazott PAPI® precizids megkozelitési jelzéfény illetve
VASI® vizualis megkozelitési sikloszog jelzéfény berendezések kalibracidjiban

alkalmazhatdak a dronok.

High Sllghtly ngh On Glldepath Slightly Low Low
more than 3.5° 2.8° less than 2.5°

AAAAA

7. Abra- Precision Approach Path Indicator mitkodésének dbrazolasa.

(Forras: https://lwww.cfinotebook.net/notebook/aircraft-operations/terminal/visual-glide-

slope-indicators)
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8. Abra- Visual Approach Slope Indicator mitkddésének abrazolasa.

(Forrés: https://www.cfinotebook.net/notebook/aircraft-operations/terminal/visual-glide-

slope-indicators)

A dronok felhasznélasa a repllotéren nagyszami lehetdséget nyujt, arra, hogyan lehetne a
repiilotér teriiletén ellatandd mindennapos feladatokat hatékonyabba tenni a raforditott id6 és
koltség szempontjabdl. Kifejezetten azon szegmensekben varhatd a dronok elterjedése,
amelyek nem igényelnek emberi er6forrast és felvalthatok a pildta nélkili légi és foldi

jarmiivekkel egyarant. Ezen eszk6zok alkalmazasa a jovoben még nagyobb szerepet fog kapni

36 precision Approach Path Indicator
37 Visual Approach Slope Indicator
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abbol kifolydlag, hogy a biztonsagi eldirasok szigoritasa, a feladatok ellatdsara szolgald id6
csokkenésével és a feladatok szdmanak novekedésével fog jarni a repiil6tér teriiletén.
Amennyiben konszenzusos jogszabalyi és lizemeltetési eldirasok fognak létrejonni a dronok
iizemeltetésérol a repiilétéren varhatéan akkor fognak futdtiiz szertien elterjedni a

reptildtereinken.

Osszegzés

A drénok integraldsa a jelenlegi jogszabalyok mellett és az ezirany( eljarasok illetve
lizemeltetési tapasztalat hidnya miatt még nem kivitelezhetd. Mivel a légikdzlekedésrol
kijelenthetd, hogy altalanossagban tulbiztositott dgazat ezért még a dron integralas kérdése
sokszorosan megvizsgalt kérdés lesz a jovOoben. Elméleti és gyakorlati teszteket igényelnek
specifikus esetek amikor minden a légikdzlekedésben résztvevd személyek és eszkozok
megfeleld tevékenysége ellen iranyul. Elemezni kell azt, hogy ezekben a bizonyos esetekben
hogyan lehet elkeriilni a balesetet és a karesemény bekdvetkeztét. Fliggetleniil etté]l azonban az
kijelentheté az, hogy az elkdvetkezendd években a technologiafejlodés az elektronikai és a
replldipar szegmensben, ha az elmult évek tendenciajat koveti, akkor alapjaiban fogja
megvaltoztatni a 1égikozlekedést. A dronok integralasra fognak keriilni a repiiloterek 1égterében
a most még regularisnak tekintett személyzettel kozlekedé légijarmiivek forgalméba. A
technologiai hattér, ami biztositana ennek a lehetdségét mar napjainkban is 1étezik azonban

gazdasagi illetve szabalyalkotoi szempontbol még nem feltétlentl indokolt vagy biztositott.
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indicators)
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8. &bra- Visual Approach Slope Indicator mikodésének abrazolasa. (Forrés:

https://www.cfinotebook.net/notebook/aircraft-operations/terminal/visual-glide-slope-

indicators)

Ezt a munkat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap tamogatta
(Tématertleti Kivalosagi Program TKP2021-NVA-16 azonositdszamu
 Alkalmazott katonai miiszaki-, had-, és tarsadalomtudomanyi kutatasok a
nemzetvédelem, nemzetbiztonsag teriletétn a Hadtudomanyi és
Honvédtisztképzé Karon”). A project az Integralt-mintarepiilotér Kiemelt
kutatasi  terdlet Virtual Airport(VR_AD) kutatécsoport kutatdinak
munkajaként az Innovaciés és Technologiai Minisztérium, mint Tamogato

finanszirozasaval valosult meg.

This work was supported by the National Research, Development and
Innovation Fund (Thematic Programme of Excellence TKP2021-NVA-16
"Applied military engineering, military and social science research in the field
of national defence and national security at the Faculty of Military Science
and Officer Training").The project was funded by the Ministry of Innovation
and Technology as the Sponsor and was carried out by the researchers of the
Virtual Airport(VR_AD) research group of the Integrated-model airfield

Priority Research Area.
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