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UAV? AZ ELLENORZOTT REPULOTER FORGALMABAN, AVAGY
EGY SZIMULACIO TAPASZTALATAI4

A pilota nélkiili légijarmiivek civil légtérbe torténd integralasanak érdekében a jovobeni potencialis felhasznalok
szamos erre iranyulo kisérletet tamogatnak. Ezek kozé tartozott az angliai Warton repiilterérdl tavaly év novem-
berben feiszallo ,,Jetstream” tipusu repiilégép probarepiilése is, melynek fedélzetén ugyan volt pilota, de a
légijarmiivet a foldi irdnyito kozpont irdnyitotta. A kisérletben szerepelt egy a légtérben a Jetstreammel konfliktalo
utvonalon repiil6 légijarmii is, melynek kozvetett feladat arra terjedt Ki, hogy a kisérleten keresztiil bizonyitdsra
keriiljon az dllitas, miszerint a piléta nélkiili rendszerek alkalmasak az osszeiitkozések elkeriilésére, valamint az
iranyitokon keresztiil képesek a légiforgalmi irdnyité utasitdsainak végrehajtisdra. Egyetemiink a”TAMOP-
4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 pdlydzatinak ,, A piléta nélkiili légijarmiivek alkalmazasdnak légikozlekedés-biz-
tonsagi aspektusai”- t vizsgalo munkacsoportja arra keresett valaszt, hogy milyen problémdkat vet fel a pilota
nélkiili légijarmii repiilése az ellendrzott repiildtér forgalmadban. 19az, egyeldre csak szimuldacios koriilmények
kozaott, melyeket a HUNGAROCONTROL ZRT 3D torony szimuldtoraban folytattak le.

UAV IN THE CONTROLLED AERODROMES TRAFFIC — EXPERIENCES OF A SIMULATION

The future potencial users supports numbers of experiment for the purpose of UAV integration to the civilian
airspace. One of them was taken place in Warton, UK in the last November, from which airport a ,,jetstream”
took off with a pilot on board, however guided by controller from the ground. As a part of the experiment, there
was another aircraft also in the same airspace, flying in a conflicting direction, which was the ,,tool” to be proven
the fact, that on board systems make the guided jetstream ( in this case UAV)capable for collision avoidance and
via the ground controller it is able to comply ATC instructions. Our university’s working group within the project
., "TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 ”,namely which is responsible for,, The aviation safety aspects of appli-
cation of the unmanned aircrafts”, trys to find an answer, whether how the UAV behaves and how difficult to
implement it, into the controlled aerodrome’s operations, however it happens only in circumstances of a simula-
tion. The scene of this experiment was the 3D TWR simulator of HUNGAROCONTROL ZRT.

El6zmények

crer

kutatasok célja, hogy ezek az eszkdzok minél hamarabb és a lehetd legnagyobb biztonsagot sza-
vatolva uj 1égtérfelhasznaloként jelenhessenek meg a polgari Iégijarmiivek altal hasznalt 1égte-
rekben. Ilyen kozeg a repiilSterek irdnyitdi korzete is, mely esetében nem elhanyagolhat6 tényezo,
hogy a rendelkezésre allo 1€gtér mérete korlatozott és ebben a 1égtérben zajlik a repiiltér forgal-
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3 UAV: Unmanned Aerial Vehicle - pilota nélkiili 1égijarmii
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maban részt vevo induld, érkezd vagy éppen a forgalmi kdron repiild 1égijarmivek mandverezé-
sére. A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy a repiilotér munkateriiletén miikodo 1égi- és foldi jar-
miivek is csak ellendrzott koriilmények kozott, vagyis a reptildtéri iranyitd engedélyei alapjan
mozoghatnak. A cikkben szerepld szimulacid végrehajtasa az emlitett kutatasi program részét
képezte, melynek elokésziiletei mar a 2012 év végén elkezdddtek, a végrehajtasukra pedig ez év
januarjaban keriilhetett sor. A feladat végrehajtasara a HUNGAROCONTROL ZRT® 3 dimen-
zids torony szimulatoraban biztositottak szamunkra lehetdséget, ahol a feladatok el6készitéséhez,
a tesztek futtatasahoz és az ,,éles” végrehajtasahoz minden feltétel rendelkezésre allt. A szimula-
cios feladatokban részt vevo szakemberek gardajat egyrészt az MH Papa Bazisrepiil6tér 1égifor-
galmi irdnyitdi és oktatdi, masrészt a szimulatorban foglalkoztatott alpilotak és a szimulator tize-
meltetdi allomanyaban dolgozé szakemberek alkottak.

A gyakorlatok a papai repiil6tér iranyitoi korzetében és a repiilétér munkateriiletére keriiltek Ki-
dolgozasra. A feladatok Osszeallitasanal figyelembe kellett venni a repiil6tér sajatossagait, annak
alkalmazott eljardsait és a szomszédos légiforgalmi szolgalatokkal megkotott egyiittmiikodési
megallapodasokat is. A feladatok kidolgozasaban segitségiinkre voltak a korabbi években mar
alkalmazott és jol bevalt szimulacios gyakorlatok, amelyeket a feladatban részt vevo 1égiforgalmi
iranyitok részben ismertek. Ennek az volt az elénye, hogy a gyakorlatok - tehat a normal miive-
letszamok ¢és forgalomkezelés - ne okozzanak nehézséget és meglepetést az iranyitoknak, akik ez
altal nagyobb figyelmet fordithassanak a pilota nélkiili repiil6 eszkdzok forgalomba torténd il-
lesztésére és kezelésére, majd késébb az ezzel kapcsolatos tapasztalataikat megosztasara. A szi-
mulacio eldkészitése soran kiilonds gondot kellett forditani az alpilotat jatszo szakemberek felke-
szitésére is, hiszen 6k nem voltak jartasak sem a katonai repiil6téren alkalmazott eljarasokban,
sem pedig a pilota nélkiili 1égijarmiivek repiiléseinek a végrehajtasaban.

Az elékészités folyamatdhoz hozzatartozik, hogy a szimulator adatbazisdban nem volt megta-
lalhat6 egyetlen tipus sem a pilota nélkiili 1égijarmiivek koziil, ezért a szakembereknek 1étre
kellett hozni azokat a feladatokban alkalmazasra kertiil6 tipusoknak megfeleléen. Szamos olyan
adatra volt sziikségiik a fizikai és repiilési paraméterek tekintetében, melyek jelenleg még nem
elérhetéek a publikalt adatbazisokban. Ilyenek adatok voltak a példaul a bolintasra vagy a Sik-
l6szamra vonatkoz6 paraméterek, vagy akar a fizikai megjelenitést még realisztikusabban geo-
metriai adatok. A megoldas abban rejlett, hogy a repiilési paramétereik és a fizikai megjelené-
siik alapjan hasonlo tipust kerestek az adatbazisukban, illetve egy kinézetre hasonlo repiil6gépet
kicsinyitettek le a valos latvany végett. Mint kés6bb bebizonyosodott, a megjelenés, a fizikai-
valamint a repiilési paraméterekkel kapcsolatos el6készitd munkdban remek munkat végeztek.

A szimulaciés gyakorlatok végrehajtasara egy hét allt rendelkezésre, ami biztositotta a kiilon-
b6z6 nehézségi szintli feladatok megoldasat és a 1égiforgalmi irdnyitok tevékenységének érté-
kelését. Minden eldre kialakitott, vagy pillanatnyilag 1étrejott forgalmi helyzet Gjabb €s tjabb
kérdéseket és megoldasokat generalt. A hét soran lehetdség nyilt az irdnyitd1 munkaterhelések
vizsgalatara, valamint minden, a feladatban résztvevé fél tapasztalatainak begytijtésére is.

> HUNGAROCONTROL ZRT: A magyar légiforgalmi szolgaltato 1995/XCVII Lt.61/A. § (1)
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UAV tipusok

A szimulacidoban alkalmazott UAV tipusok kivalasztasanal el0szor is mérlegelniink kellett,
hogy milyen jellegii feladatok megvaldsitasa lehetséges az alkalmazasukkal egy ellendrzott re-
pll6tér iranyitdi korzetén beliil. Természetesen a kisérleti jelleg és a megvaldsitando feladatok
nehézsége abban is rejlett, hogy nem csupan érkezd €s indulod statuszban kivantuk Oket szere-
peltetni. Az alkalmazasok lehetdsége szamos elképzelt feladat megvaldsitasat tdimogatta, hiszen
nem csupan a katonai jellegli felhasznalas és katonai jellegli feladatok megoldéasara alkalmaz-
hatok a pilota nélkiili repiil6eszk6zok.

A kozelmult tapasztalatai generaltak azt az elgondolast, hogy katasztrofavédelmi feladatok célja-
bol végrehajtott felderitésre alkalmas, rovid hatétavolsagu és eloére programozott titvonalat lere-
piilni képes eszkozt keressiink (Lasd: kolontari iszapkatasztrofa). A tipuskeresésnek ebben a fa-
zisdban a ,,Raven™® és ,,Skylark”’ UAV-k kivalasztasa is felmeriilt, de a szimulacios kdrnyezet-
ben val6 kivitelezést megnehezitette volna, egy kézbdl vagy egy katapultrol indithato UAV.

——

1. abra RQ SA HUNTER

Ennek ellenére az csapatban dolgozé kollégak fejében mér szamos 6tlet felmertilt a papai repii-
16tér kornyezetében torténd tizemeltetés feltételeire vonatkozdan. A valasztas végiil a ,,Hunter”
(RQ 5A)® névre hallgato személyzet nélkiili 1égijarmiire esett, aminek okai a kovetkezok voltak:
e azeszkoz a fel- és leszallasokat a futopalyarol hajtja végre;
e a felszallasi helyre valo eljutashoz vontatd jarmiivet €s kiszolgald személyzetet vesz
igénybe;
e a felszallashoz torténd elOkészités a futopalyan zajlik és néhany perc sziikséges ennek

6 RQ11 kis hatotavolsagi, kézbdl indithaté pilota nélkiili eszkoz, az amerikai hadsereg szdméra Kifejlesztett és
elsésorban ott rendszeresitett UAV

" Mini UAV, Izrael fejlesztette ki 2006-ban, rovid hatotavolsagn UAV kategériat képvisel

8 RQS, 1990 években fejlesztett rovid hatotavolsagu, felderitd és célmegjeldld képességgel biro UAV
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végrehajtasara;

o a felszallo sebessége ¢s emelkedési képessége 60—80 csomo;

o a leszallas eldtti elokészitéshez elfogd kabelt kell telepiteni, ami szintén palyafoglalt-
saggal jar;

e amegkdzelitési és leszallosebessége szintén 80 csomo kortil van;

e az eldre programozott Gitvonalan nehezen lehet csak valtoztatasokat végezni, ami azt is
jelenti, hogy iranyitdi utasitasok végrehajtasara csak korlatozottan alkalmas.

Az emlitett okokbol az a kdvetkeztetés vonhato le, hogy ,.tehetetlenségénél” fogva eldnyben kell
részesiteni az eldre programozott UAV-t a hagyomanyos légiforgalommal szemben. Ez a megal-
lapitas persze nem feltétleniil igaz minden koriilmények kozott, mivel az els6bbséget élvezd 1¢-
giforgalmi szituaciok szemszogébdl nézve — mint példaul vészhelyzetben 1évé 1égijarmii vagy
légvédelmi célu repiilés — nem feltétleniil az UAV élvez elsdbbséget. A valasztott tipus, fent em-
litett tehetetlenség miatt igen nehezen illeszthet6 be a repiilétér forgalmaba, igy talan az ,,elény”
vagy elsobbség helyett a ,,korlatozas” kifejezés a megfeleld, ha a ,,Hunterr61” beszéliink.

Hajtomii 2X64 LE Moto Guzzi ikerszelepes négyiitem{i motor
Sebesség 106 KTS

Hatosugar 144 NM (12 éra repiilési id6)

Csticsmagassig 15000 ft (4600 m)

Szarnyfesztav 8,9m

Hossz /m

Magassag 16m

Teljes tomeg 727 kg

1. tablazat RQ 5SA HUNTER technikai adatok

A ,,Hunter”-t egyébként azért is jO valasztasnak tartottuk, mert mar voltak informacioink olyan
jelenleg miiveleti teriileten miikodé repiil6térre vonatkozoan, ahol ezt a tipust egyiitt lizemelte-
tik mas katonai, sot civil légijarmiivekkel is, melyek a széles skalan mozognak sebesség kate-
goriakat tekintve. Ezért kivancsisaggal toltotte el csapatunkat, milyen is lenne egy ilyen k6z6s
lizem a papai repiildtéren.

A masik tipus kivalasztasanal arra torekedtiink, hogy paramétereit és lehetdségeit tekintve mi-
nél jobban hasonlitson a hagyomanyos, pilota altal vezetett 1égijarmiivekhez. Mindamellett ide-
ologidjat tekintve, szintén elképzelhetd legyen az, hogy akar a papai repiildteret is igénybe veszi
a le és felszallasok végrehajtasara. A ,,Predator” MQ-1C UAV-ra esett a valasztas, amelynek
repiilési hatotavolsagat és repiilési magassagat tekintve konnyen elképzelhetd, hogy akar euro-

rom

pai NATO® bazisrol indulva Papat valasztja kitéré repiildtérként.

® North Atlantic Treaty Organization - Eszak-atlanti Szerzédés Szervezete
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2. abra MQ1 PREDATOR

Nem elhanyagolhatok azok a tények sem, hogy a f6ldrél iranyithatd, de mindamellett autoném
repiilésre is képes valamint, hogy fedélzeti berendezései alkalmassé teszik az ellendrzott 1€gtér-
ben torténd alkalmazasra. A foldi személyzeten keresztiil megvalosulo kétoldalti radiddsszekot-
tetésre is alkalmas, valamint a fedélzeti rendszerekei a levegdben torténd dsszeiitkozések elkerii-
1ésére is alkalmassa teszik. Méretét és sebességét tekintve konnyen beilleszthetd akar a repiilétér
forgalmaba is, hiszen a tobbi légijarmii vezetd szamara a vizualis felismerése és ez altal az azo-
nosithatdsaga lehetséges. A végsé megkozelitési egyenesen a leszallashoz torténd megkozelités

crer

Az elképzelésiink szerint egy NATO tobbnemzeti gyakorlat keretén beliil hajtja majd végre a
feladatat a szimulacidban, ahol Papa bazisrepiilétérként funkcional. A repiil6térrdl az eszkoz,
akar eldzetes riasztasi rend alapjan is felszallhat, majd az ideiglenesen elkiilonitett 1égterek
egyikébe kirepiilve ott 1ovészeti feladatot hajt végre, miutan majd visszatér a bazisra.

Hossz 8,22 m
Fesztav 12,70 m
Magassig 2,10 m
Szérnyfeliilet 11,50 m?
Szerkezeti tdmeg 512 kg
Max. felszallotomeg 1020 kg
Max. sebesség 135 km/h
Utazosebesség 130 km/h
Legnagyobb repiilési magassag 7600 m
Repiilési idétartam 24 6ra

2. tablazat RQ 1 PREDATOR technikai adatok

Erdekes belegondolni abba a helyzetbe, hogy egy katasztrofa vagy repiilé gyakorlat soran a fel-
adatban részt nem vevd, civil 1égijarmiivek ugyan arrol a repiil6térrél tizemelhetnek. Azokkal a
kollégainkkal, akikkel egyiitt szolgaltunk ilyen jellegii feladatot bonyolito repiil6tereken, kiilfoldi
misszios feladatok keretében, ugy gondoltuk, nem tlinik valdszertitlennek egy ilyen helyzet.
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Szimulacios feladatok

A szimulaciok lebonyolitasara szolgald egyhetes idészak arra mindenképpen elegendd volt,
hogy legaldbb harom olyan helyzetben megfigyeljiik és alkalmazzuk a kivalasztott pilota nél-
kiili eszkozeinket, melyekbdl kelld tapasztalatok és kdvetkeztetések levonhatoak az irdnyitoi
utasitasok, lizemeltetési sajatossagok és korlatozasok, valamint az esetleges elkiilonitések 1ét-
rehozasara vonatkozoan.

Az els0, az ugynevezett alap vagy normal gyakorlat 6 indulo és 6 érkezd 1égijarmiivet tartalmaz.
Az indul6 és érkez6 légiforgalom olyan id6k6zonként jelenik meg, amely lehet6séget biztositott
a,,Hunter” UAV felszallitasara €s leszallasara is. Ez a gyakorlat, mint egyébként az 6sszes tobbi
is, VMC? feltételek mellett zajlott. Ennek nyilvan egyik oka, az volt, hogy a repiilétéri iranyito
megfelelden gyakorolhassa a tevékenységét, masrészt a ,,Hunter” id6jarasi minimuma miatt is
csak ez volt elképzelhetd. A gyakorlat leirasaban és a szimulacids feladatot végrehajto 1égifor-
galmi iranyitok eligazitasaban eldre meghataroztuk feladat sajatossagait €s a tevékenység rend-
jét is, hiszen tudniuk kellett milyen hivonévvel, melyik allohelyrdl és milyen mddon jut ki az
induld UAYV a futdpalyara. A radidlevelezés rendje is, és ez altal az alkalmazott radi6 tavbesz¢ld
kifejezések is megfeleltek az érvényes ajanlasoknak.

Az alapgyakorlat remek lehetdséget biztositott a radidlevelezés €s lizemeltetés soran alkalma-
zott radidlevelezési gyakorlatok és kifejezések finomitdsara. Ilyen volt annak a gyakorlati fo-
gasnak a tisztazasa is, hogy kiilon vagy egyazon hivonévvel kell-e kezelni a UAV-t vontatd
jarmivet és a gépet, vagy mi az a pont amig hivonév szempontjabol ugyanaz és mikortol hasz-
naljuk a repiilési terv szerinti hivonevet. Fontos volt annak a tisztazasa is, hogy annak ellenére,
hogy foldi jarmiirdl van sz6, a guritd iranyitd frekvenciajat kell hasznalnia, mar csak azért is,
mert az induldsaval kapcsolatos utasitasokat és tajékoztatasokat is ezen a frekvencian fogja
megkapni. llyen lehet a repiilési terv engedélyezésére vonatkoz6 adatok megadasa, ami termé-
szetesen kotelezd minden légijarmiinek amely ellendrzott repiilotérrdl indul. Ezt a tényt tisz-
tazva, abban is sikeriilt megallapodni, hogy a vontat6 jarmi addig, amig nincs az UAV mogé
csatlakoztatva, csak a ,,UAV TRUCK” hivonevet hasznalhatja. Miutan a vontatmany csatlako-
zott és a megkezdtek a felszalld pozicio felé torténd gurulast, mar a repiilési tervben szerepld
UAV hivonevet kell hasznalnia.

A kovetkez6 elgondolkodtatd tény akkor mutatkozott meg, amikor a vontatd auté6 a UAV-val
egyiitt a palyara valo felgurulas pontjahoz érkezett. Ekkor a repiil6téri iranyitonak kellett helyet
biztositania ahhoz, hogy ,,Hunter” induldsaval egyiitt jard eljarast megkezdjék a palyan. Ez a
folyamat nem kevesebb, mint 4 percet vesz igénybe.

10 visual Meteorological Condition — Latasi Meteorologia Koriilmények
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3. abra HMMWYV, mint ,,UAV CAR?” Irakban

Részleteit tekintve ez a folyamat a kovetkezo 1épésekbdl all: eldszor felvontatjak a UAV-t a
felszallasi pozicidba, majd ellendrzik eldtte a palyaszakaszt. A felszallashoz torténd nekifutés
iddszakaban ellen6rzik, hogy minden rendben van-e. Ez azzal jar, hogy az UAV mellett halad-
nak, majd a vontato gépjarmd is elhagyja a futopalyat. Talan a leirtakbol is konnyen elképzel-
hetd, hogy ez nem tart rovid ideig. Mindemellett figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy a
lassan emelkedd ,,Hunter” csak a megfelel6 magassag elérése utan tud biztonsagosan kifordulni
a felszallo irdany tengelyébdl. Ez a magassag attol fligg, hogy a repiil6tér a tengerszinthez képest
milyen magassagon talalhato valamint, hogy milyen akadalyok talalhatoak a repiil6tér kozelé-
ben, amihez képest a biztonsagos magassagot el kell érnie.

A felszéllashoz torténd felgurulas és a felszallas végrehajtasanak folyamatanak megfigyelése
soran az is tisztazodott, hogy ennek a tipusnak nem adhat6 ki egyszerre a felgurulasi és a fel-
szallasi engedély, mivel minden, leszallo palyara vonatkozo engedély kiadasara és azok id6beni
végrehajtasara az ICAO™ nagyon szigori szabalyokat hataroz meg. Tobbek kozott ilyen az a
szabaly is, hogy egy idOben ugyanarra a futopalyara nem lehet két kiilonb6zd 1égijarmiinek fel
— illetve leszallasi vagy akar atstartolasra vonatkozé engedélye sem. Mindezt szem el6tt tartva
a repiil6téri iranyitd csak akkor adott ki felszallasi engedélyt a ,,Hunter”-nek, amikor annak
kezeld személyzete jelentette, hogy kész annak végrehajtasara.

Koran felismerésre kertilt az is, hogy a felszéllasra varakozo ,,Hunter” mogott, aki a szimulécio
elején indult el, elég gyorsan feltorlodtak a varoponton az induldk, akik mellesleg sokkal rovi-
debb id¢ alatt fel tudtak volna szallni, amennyiben lett volna ra lehetdségiik. Az ilyen jellegi
varakoztatas kockdzatos, hiszen lehet, hogy a sorban mésodik vagy harmadik indul6 1égijarmi
az aramlasszervezési korlatozas ala esik. Ezért résido lett a szamara kiosztva, amelyet ha nem
tart, akkor tovabbi késések keletkezhetnek. Ez kiegésziil azzal, hogy ilyenkor a repiil6téri ira-
nyité feladata, egy ujabb résidé beszerezése, ami kiegészité koordinacios folyamatokkal jar,
tovabb bonyolitva a repiil6téri iranyitd munkajat.

1 International Civil Aviation Organization — Nemzetkdzi Polgari Repiilési Szervezet
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Ezen a ponton ujra felmertilt az elsébbség megadasanak kérdése, hiszen a felszallasra varakozo
légijarmiivek koziil annak van elsébbsége, aki az aramlasszervezés hatalya ald esik, vagy reptilési
terve van, majd csak ezutan kovetkeznek azok, akik a korzetben hajtanak végre feladatot. A prob-
Iémara a megoldast a papai repiil6tér szerviz- és gurulout rendszere jelentette, ahol egy gurulott
kozvetlen bekotéssel rendelkezik a felszallopalyara, legalabbis ami a 342-gs palyairanyt illeti.
Ezaltal lehetséget biztosit arra, hogy a felszallasra varakozo 1égijarmivek a ,,Hunter” miatt ne
szenvedjenek késést, azt pedig a lehetd legmegfelelobb alkalommal Iehessen felszallitani.

A fentiekben felsorolt, igymond helyi lizemletetésre vonatkoz6 szabalyok nagymértékben
megkonnyitették a pilota nélkiili 1égijarmii kezelésének gyakorlatat a szimulacioban.

A kovetkez6 gyakorlat az emelt szintli, vagyis ,,advance” gyakorlat volt, aminek altalaban az a
célja, hogy az iranyitoi alapképességeken til a megndovekedett intenzitast forgalomkezelés
technikdinak fejlesztésére helyezzenek hangsulyt. Alapvetéen VFR®® szabalyok szerint repiilé
légijarmiivek mozognak a repiilStéren, az id6jaras is ennek megfeleld volt a gyakorlat alatt. Ot
induld, hat érkez6 és egy helyi kiképzési repiilést végrehajto 1égijarmii tolti ki a rendelkezésre
allo 1dot, novekvd intenzitast és terhelést biztositva a szintnek megfelelden. Mindezeken ttl
megjelenik a munkateriileten a f6ldi jArmiimozgas is. Bizonyos forgalmak a kiilonb6zd turbu-
lencia-kategoriak értelmében fokozott figyelmet igényelnek.

Az érkez0 1égijarmiivek kiillonbozo iranyokbol kozelitenek a repiilétér felé, majd altalanos vi-
zualis megkozelitési eljarasokat kérve (Traffic pattern'*/Closed pattern'®) végrehaijtjak a bejo-
vetelt, mely bizonyos esetekben azonnali teljes megallassal €s legurulassal végzddhet. Mas ese-
tekben a hajozo kérésére Touch & Go® végrehajtasa utan ujboli forgalmi korre valé besorolas-
sal, majd ebbdl kdvetkezd bejovetellel és teljes megallassal, legurulassal végzdédhet. Az érkezd
légijarmtiveknél ezen a szimulacios szinten a forgalmi korre valo (4jboli) besoroltatas, a sorrend
rendezése jelenti a legmegterhelébb feladatot. A feladat, mint lathato, a pilota nélkiili
légijarmiivek alkalmazéasa nélkiil is kiemelt koncentraciot és folyamatos figyelemmegosztast
igényel. Tovabbi nehézséget jelentett a mar bemutatott ,Hunter” eljards, masrészt a
,Predator”!’ érkezése, amelynek biztositani kellett a feladat jellege miatt a leszallasi elsdbbsé-
get, valamint az Gjboli — szimulalt riasztas révén — az elsGbbséget a felszallasban is. Altalanos
tapasztalatként elmondhatd, hogy a kiemelt forgalomkezelés a ,,Predator” esetében sokkal in-
kabb a feladatnak szolt, mint annak a ténynek, hogy egy pildta nélkiili 1égijarmiirél van szo.
Ilyen jellegli kiegészitd feladat volt az is, hogy a ,,Predator” egy gyakorlatban résztvevd
légijarmiiként a korzetben talalhatd gyakorlo légterek egyikébe indult el, majd onnan tért visz-
sza. Ebben az esetben a repiiltéri iranyito szolgélat kiegészitd koordinaciot kellett végrehajtson
a gyakorlatot iranyito szolgélat felé is.

12 Hasznalatos futopalya iranya 340°

13 VFR: Visual Flight Rules - 14tas szerinti repiilési szabalyok

1% Forgalmi kor

15 Meghatarozott szogon torténd megkozelitése a repiildtérnek, vizualisan
16 Talajérintéses leszallas, tovabbmenetel

1" MQ1: tobbfeladata pilota nélkiili 1égijarmi, fegyverzetet is hordoz
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Az ,,advance” gyakorlat szamomra talan legérdekesebb része a koordinacio volt. Mivel a repiil6-
téri irdnyitd szolgélat az érkezd és induld légijarmiivek tekintetében folyamatosan koordindl a
bevezetd iranyito szolgalattal. Ezen a ponton meriilt fel az a gyakorlati kérdés is, hogy a repiilotér
kozelében, de nem feltétlentil fizikailag a repiil6téri iranyitdi korzetben szintén biztositani kell
teret a lassabban repiil6 és programozott itvonalon mikodo ,,Hunter” szamara, ahol adott esetben
varakoztathatd. A megoldas itt is kézenfekvének bizonyult az iranyitok részérdl, és az gyakorlat-
1ol gyakorlatra csiszolodott, miszerint ellentétes iranya forgalmi kéron kell elhelyezni, vagy va-
rakoztatni a UAV-t, mint a tobbi légijarmiivet. Tovabbi finomitast jelenthet még, hogy a magas-
saga is ugy legyen beprogramozva, hogy az a repiiltérre kidolgozott szabvanyokhoz képest ma-
gassagi Iépcsdben eltérd legyen. Meghataroztak még azt is, hogy a bevezetd iranyitdo mennyi id6-
vel a siillyedés megkezdése eldtt koordinalja be a repiil6téri irdnyitonak az érkezé ,,Hunter”-t,
ahhoz, hogy a leszallas végrehajtasahoz a palya id6ben el6 legyen készitve valamint, hogy a re-
puil6téri iranyitd dontést tudjon, ki az, akit még fel tud szallitani és ki az, akit még le tud szallitani
a futopalya elokészités megkezdése eldtt. Természetesen itt is az volt a kézenfekvé megoldés, ha
az el0készitd jarmii és személyzet a szerviz uton tartozkodik, mivel igy a legrovidebb idén meg
tudja kozeliteni a leszallas helyét és el tudja helyezni az elfogo kabelt is.

Tapasztalatok 0sszegzése

Az elézbdekben leirtakat értékelve, érdemes atlathatéan €s roviden Osszefoglalni egy repiilotéri
koriilmények kozott alkalmazott pilota nélkiili repiiléiizem tapasztalatait.

1. Az iizemeltetési és kiszolgalasi hely pontos meghatarozasa, ami lehetdleg kozvetlen
megkdzelitést biztositson a felszallo pozicidba, de rajta kiviil ne hasznilhassa semmi-
lyen mas forgalom. Itt megemlitendd, hogy hazai koriilmények kozott is alkalmazzuk
ezt ajellegli,,megkiilonboztetést”, igaz abban az esetben a feladat jellege indokolja, nem
mashol, mint a késziiltségi Grippeneknél a kecskeméti repiiltéren. Altalanossagban ta-
lan megallapitasként leszogezhetd, hogy a ,.kiemelt kezelés”, ami az egyiknél a feladat
jellege, a masiknal az lizemeltetés sajatossagai miatt, de mar a f61don el egyfajta meg-
kiilonboztetett kezelést kivan az iranyitod szolgalat részérdl.

2. Avradidlevelezéssel kapcsolatos eljarasok kidolgozasa. Itt talan az legfontosabb, hogy
tisztazasra keriiljon, hogy a feladatra torténd elokésziiletek vagy konkrétan a feladat
végrehajtasra torténd mozgas megkezdésekor, melyik frekvencian és melyik hivonévvel
kezeljiik a UAV-t.

3. Sziikséges az indulasi és érkezési VFR és IFR eljarasok meghatarozésa, annak érde-
kében, hogy a repiil6téri iranyitd szolgalat tudataban legyen, milyen mandverekre sza-
mithat a felszallasban 1év6 vagy megkozelitést végzd UAV esetén, és ennek figyelembe
vételével, hogyan tudja elkiiloniteni tdle a tobbi forgalmat.

4. FElsobbség kérdése, ami talan az tizemeletetés egyik legfontosabb kérdése volt és 1égi-
forgalmi helyzetektdl fiiggden folyamatosan atértékelésre keriilt. Mindennek ellenére
lesz6gezhetd, hogy az ilyen jellegli forgalom, jelen esetben a ,,Hunter” és vele egyiitt
jaro eljarasrend kiilonds figyelmet és ez éltal els6bbséget élvez.

5. Koordinacié, ami az egyik legfontosabb része a 1égiforgalmi irdnyit6 tevékenységnek
¢s minden egyes iranyitdi munkahely tekintetében megmutatkozott. Ezek koziil a repii-
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egyrészt az az oka, hogy a UAV induldshoz megfeleld ,,helyet” vagy érkezok tekinteté-
ben egy uigynevezett "GAP”-et biztositson a bevezetd iranyito a repiilétéri iranyitd sza-
mara, masrészt az érkez6 UAV iddbeni bekoordindldsa szintén behatarolja a reptildtéri
iranyito tevékenységét. Ennek az egylittmiikodésnek az dsszhangja elengedhetetlen a
mindennapi tevékenységekben és az ilyen jellegli feladatok megoldéasaban is.

6. Szabvany eljarasok kidolgozasa a repiilotérre UAV lizemeltetés esetén, ami a szom-
szédos iranyito szolgalatokkal torténd egyiittmitkodésen til a fentiekben leirtakat is tar-
talmazza.

Személyes benyomasok

A fenti kérdéseken kiviil mas tényezok is befolyasoljak a személyzet nélkiili 1égijarmiivek tize-
meltetését egy ellendrzott repiilétéren. Fontos tényez6 az eszkoz lathatosaga. A kisebb UAV-k
alapvetden nem rendelkeznek kontlr és Osszelitkozést megeldzé fényekkel, ellentétben na-
gyobb tarsaikkal. Ezek hidnya megneheziti a repiilotéri iranyitok és a gépszemélyzetek szamara
a repiildeszkoz idébeni vizudlis észlelését, mely alapvetd feltétele a VMC-ben torténd sajat el-
kiilonités tartasanak. Az eszk6zok festése alapvetden fehér, vagy sziirke szinti, ami kifejezetten
rossz kontrasztot biztosit az észlelhetdség szempontjabol. A katonai repiiléeszkozok festése pe-
dig koztudottan ugynevezett ,,1égi folény sziirke”, ami alapvetden a vizualis észlelhetdség csok-
kentésére hivatott.

Az altalanos légiforgalom résztvevdi altalaban a jaratgépek illetve helikopterek és iizleti vagy
hobbigépek, melyek mar nyolc, de akar tizenkét kilométerrdl szabad szemmel is lathatok. Az
UAV-nal mar csak az ugynevezett ultralight repiildeszk6zok, illetve a hati sikléernyds sportre-
plildk és a vitorlazod gépek lehetnek ,,lathatatlanabbak”. Ezek észleléséhez a repiildtéri iranyitd
toronybol mindenképpen tavesd hasznalatara van sziikség, mely adott esetben elvonhatja az
iranyito figyelmét az egyéb forgalomtol. A légijarmii vezetdk szamara szintén nehézséget okoz-
hat egy ilyen kisméretii eszk6z id6beni észlelése, f6leg ha az szembdl kozeledik feléjiik. A Kis
méret automatikusan parosulhat az alacsony €szlelhetdségi festéssel — foleg, ha katonai eszkoz-
16l beszéliink — ami szinte kizarja az idébeni észlelést és az esetleges kitéré mandverek sikeres
végrehajtasanak lehetdségét.

Az bsszeiitkozés megelézése a GAT?S repiilésben szabalyozasra keriilt a kovetkezo feltételekkel:
1. A légijarmiinek a légtérben — fiiggetleniil a légtér osztalyatdl —, valamint a repiilStér
mozgasi teriiletén torténd mitkodése sordn, a légijarmi személyzete koteles folyamato-
san figyelni a forgalmat, a lehetséges 0sszelitkozési veszélyek felismerése és megel6-
zése céljabol.?
2. Légijarmii nem tlizemeltethetd olyan kozelségben egy masik 1égijarmithoz, hogy abbol

osszeiitkozési veszély szarmazzon.?°

18 General Air Traffic: 4ltaldnos légiforgalom, melynek részvevéi az ICAO szabalyokat betartva repiilnek.

19 14/2000 K6 ViM rendelet a Magyar Koztarsasag légterében €s repiildterein torténd repiilések végrehajtasanak
szabalyair6l, 2.2. pont

2014/2000 K6ViM rendelet a Magyar Koztarsasag 1égterében és repiilSterein torténd repiilések végrehajtasdnak
szabalyairol, 2.2.1. pont
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Ez az altalanos 1égiforgalomban elegend¢ feltétel, am esetiinkben a 1égtérfigyelés feladata meg-
oszlik az UAV kezeld, a 1égiforgalmi iranyité illetve a pilota kozott. Az elsGbbségi sorrendet
pedig alapvetden a légiforgalmi iranyit6 alakitja ki a kovetkezd rendelet alapjan sszetarto ira-
nyt kozeledés esetén, ami gyakorlatilag allandé szituacio egy repiiltéren:
1) Amikor két 1égijarmii Gsszetartd iranyon és hozzavetdleg azonos magassagon repiil, az
a légijarmi koteles kitérni, amelyik a masikat jobbrol latja, kivéve a kdvetkezoket:
a) a levegénél nehezebb, miikkodd hajtomiivel repiilé 1égijarmii koteles utat adni
valamennyi hajtémi nélkiili 1égijarmiinek (1éghajo, vitorlazogép, ballon),
b) aléghajo koteles utat adni a vitorlazogépeknek és ballonoknak,
C) a vitorlazogép koteles utat adni a ballonoknak,
d) miik6ddé hajtomivel repiild 1égijarmt koteles kitérni annak a légijarmiinek,
amely lathatdlag mas légijarmiivet, vagy targyat vontat.21

Jogos kérdés ilyenkor minden irdnyitd részérdl, hogy minek is tekintse az UAV-t? Ha ragasz-
kodunk a fent leirtakhoz, akkor miik6dd hajtomiivel rendelkezd 1égijarmiinek kell tekinteniink,
abban az esetben, ha az eszkoz egy eldre leprogramozott Gtvonalat repiil, és nem lehet, vagy
nehézkes a repiilés kozbeni palyamodositas? Erdemes megjegyezni ugyanakkor, hogy egy je-
lenleg hatalyos jogszabaly sem tér ki az UAV repiilésének szabalyaira ezen a szinten. A meg-
oldas ebben az esetben csak a pontos forgalmi tajékoztatas lehet, ami segitheti az pilota nélkiili
repiiléeszkoz vizualis észlelését. Ennél nagyobb problémat csak a leszallas fazisaban jelenthet
egy UAV a repiilésben résztvevo tobbi 1€gijarmil szamara. Itt csak egy modszerrel oldhaté meg
a biztonsagos megkozelités és leszallas, amikor egyéb forgalom is van a repiilétér korzetében.
Ez a mar emlitett ,,GAP” biztositasa, azaz elegendd idObeni elkiilonités biztositdsa a UAV és
mas légijarmiivek kozott, annak palyaelhagydsaig, hiszen itt sem taldlunk hatalyos szabalyzot
a magyar jogrendszerben, az alabbit kivéve:
1. A levegbben 1év0, f6ldon vagy vizen ilizemeld 1égijarmiiveknek utat kell adniuk a le-
szallo 1égijarmiivek szdmara.??
7. Ha két, vagy tobb, levegdnél nehezebb légijarmii kozeledik leszallas céljabol valame-
lyik repiil6térhez, a nagyobb magassagon 1évo légijarmii koteles utat adni az alacso-
nyabb magassagon 1év6 légijarmiinek. Ez utobbi azonban nem hasznalhatja fel ezt a
szabalyt arra, hogy egy a megkdzelités végso fazisaiban 1évd légijarmii elé vagjon, vagy
azt megelézze. Mindazonaltal a levegénél nehezebb, miikdodd hajtomiivel repiild
légijarmiinek elsébbséget kell adnia a hajtomii nélkiili 1égijarmiivek szamara.?

Ezek a szabalyok, mint lathatd, csak attételesen hasznalhatoak a szimulaciok esetében, ezért
probaltuk meg rugalmasan alkalmazni ezeket a szimuldciok soran, nem kis fejtorést okozva
ezzel az iranyitd kollegdknak a leszallasi sorrendek kialakitdsa soran. Elmondasuk szerint a

21 14/2000 K6ViM rendelet a Magyar Koztarsasag légterében és repiiléterein torténd repiilések végrehajtasanak
szabalyair6l, 2.2.2.3. pont

2214/2000 K6ViM rendelet a Magyar Koztarsasag 1égterében és repiildterein torténd repiilések végrehajtasdnak
szabalyair6l, 2.2.2.5.1. pont

2314/2000 K6ViM rendelet a Magyar Koztarsasag légterében és repiilSterein torténd repiilések végrehajtasanak
szabalyairol, 2.2.2.5.2. pont
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nagyobb problémat — mint vartuk — a program tizemmodban repiilé ,,Hunter” okozta, a palya
elokészitésével, illetve a felszallassal kapcsolatos iddigényével.

Fontos kérdés a szabvany eljarasok hasznalata is. Kell-e VMC-ben szabvany érkezési illetve
indulasi eljaras az UAV lizemeltetése soran? A valasz megitélésiink szerint; igen. Ezek az esz-
kozok méretiiknél, lathatésaguknal, illetve repiilési profiljuknal fogva kiszamithatébbak, ha
szabvany eljarast kovetnek, igy mindenki egyforman tisztaban van érkezésiik vagy indulasuk
soran a mindenkori pozicidjukkal, és a magassagukkal. A szimulacidk soran csak nappal, jO
idében végeztiink reptilést, érdekes lett volna kiprobalni ugyanezeket a helyzeteket éjszaka,
vagy IMC? kériilmények kozott, ugyanis akar feladat végrehajtas kozben is eléfordulhat az
iddjardas VMC minimum ala torténd csokkenése.

Osszegezve személyes tapasztalatainkat fontosnak érzziik a repiilétér forgalmaban résztvevod
UAV-k megfeleld észlelhetségi festéssel torténd ellatasat, kivéve, ha az miiveleti célbol alkal-
mazott légijarmii. Fontosnak tartjuk a pontos, preciz radi6forgalmazasi kifejezések kidolgozasat
a kiilonféle UAV lizemeltetési esetekre, bevetésekre. Az indulasi és érkezési eljarasok kidolgo-
zasa altalaban bonyolult feladat, de jelentdsen megkonnyitik a repiilds tdrsadalom munkéjat. A
jovObeni jogi szabalyzas remélhetdleg eldsegiti a leszallasi sorrend kialakitasat, az els6bbségek
egyértelmil jogat az egyes légijarmiivek illetve az UAV-k esetében. Mindamellett, hogy az UAV
kezel6k nem rendelkeznek 1égijarmii vezet6 szakszolgalati engedéllyel, szamukra is kivanatosnak
tartjuk mind a radio tavbeszél6 késziilék kezeldi vizsgat, illetve a repiilési szabalyokkal, eljarassal
kapcsolatos ismeretekbdl torténd szamonkérést. Fontos tényezé az UAV-k 1d6jardsi minimuma-
nak meghatarozésa is, nem a sajat érdekiikben, — hiszen akar IMC-ben is végre tudjak hajtani
repiilésiiket — hanem az észlelhetdségiik szempontjabol. Lényeges szempont tovabba a megfeleld
infrastruktara kiépitése, vagy a meglévo lehetd legjobb kihasznalasa. Ugyanez vonatkozik a ko-
ordinécidra is. Elengedhetetlen az azonnali, beszédiizem{i kommunikéci6 az UAV kezeld, illetve
a repiil6téri iranyitd kozott, az azonnali utasitasok, illetve a légiforgalmi iranyitoi engedélyek
végrehajtasa érdekében. Eltekintve a folyamatosan felmeriild, megoldasra var6 feladatoktol, jo
volt latni a kollegékat, akik bebizonyitottak, hogy nem lehetetlen vallalkozés a pildta nélkiili
légijarmiivek tizemeltetése egy ellendrzott repiilétéren sem.

24 Instrument Meteorological Condition — Miiszeres Repiilési Koriilmények
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Ezuton is szeretnénk megkdszonni a szimulacidban résztvevd szakembereknek, nevezetesen az
MH Papa Bazisreptilotér Légiforgalmi iranyité allomanyanak, a HUNGAROCONTROL ZRt.
3D szimulatorat tizemelteté szakembereknek és alpilotaknak, hogy tudasuk legjavat adtak és
otleteikkel, megoldésaikkal segitették a kutatasunk sikerét.

Kdszonetnyilvanitas

Az NKE Katonai Repiil6 tanszékén tovabb folytatjuk az UAV kezeldk felkészitését célzo tan-
folyamokat, egyben a képzéséhez kapcsolddo jogszabalyi hattér kimunkalasaval kapcsolatos
elemzd és szintetizal6 munkat mely az

SZECHENYI TERV

TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktiira védelmi kutatdsok ,, A projekt
az Eurdpai Unio tamogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdasdaval valésul

meg”.

»The project was realised through the assistance of the European Union, with the
cofinancing of the European Social Fund.”

A kutatas a projekt ,, Adatintegracio” alprograman beliil ,, A pilota nélkiili légijarmiivek alkal-
mazasanak légikozlekedés-biztonsagi aspektusai” kiemelt kutatasi teriiletéen valosul meg.
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