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PILOTA NELKULI REPULOGEPEKKEL SZEMBEN TAMASZTOTT
KOVETELMENYEK VIZSGALATA - A ,BRAVO-CSOPORT”

A pilota nélkiili repiilégépekkel szemben az alkalmazok daltal tamasztott kovetelmények vizsgadlata elsédleges
fontossdagu e légi jarmiivek képességeinek vizsgalata teriiletén. Az elmult évben elvégzett, és a ,, Miiszaki tudomany
az Eszak-Alfoldi régioban 2007 tudomdnyos konferencidn kiozolt elsé eredmények alapjan a szerz6k az egyik
vdlaszadé csoport, a BRAVO-csoport vdlaszait veszik goresé ald, és mutatjdk be a csoport pildta nélkiili

repiilégépekkel szemben tamasztott alkalmazoi elvarasait.

|. BEVEZETES, PROBLEMAFELVETES, AKTUALITAS

A pildta nélkiili repiil6gépek egyre szélesebb korben nyernek alkalmazast az élet kiilonféle teriiletein.
A lehetséges alkalmazasokat két nagy csoportba oszthatjuk, amelyek a katonai—, illetve a polgari
alkalmazasok. Tekintettel arra, hogy az alkalmazok jelentés kore a polgari szférabol keriil ki,
ily modon e cikkben egy olyan, polgari tevékenységet folytatd valaszadoi csoportra koncentralunk,
amely, tekintettel a klimavaltozas hatasaira, valamint az Eurdpai Unid klimavaltozassal kapcsolatos
iranyelveire, és hatarozataira, elsddleges fontossagiinak tekinthetd.

Es hogy mennyire aktualis e téma?! 2008. marcius 14.-én a miskolci Herman Otté miizeum
régészei Szadvarrol robothelikopter segitségével készitettek 1égi felvételeket. A sajatos domborzati
viszonyok, valamint az id6jarasi sajatossagok aztan azt eredményezték, hogy — vélelmezhetéen — egy
er6s széllokeés ,.felkapta” a nagy értékii helikopter, amely igy irdnyithatatlanna valt, aztan eltiint [2].
A keletkezett anyagi kar jelentds, és ily modon a Szadvar geometriai felmérésére hivatott régészeti
kutatas is késlekedést szenved. A robothelikopter kézi iranyitasa soran — vélelmezhetéen — olyan
meteorologiai viszonyok uralkodtak az adott térségben, amely esetén mindenképpen indokolt lett

volna a repiilés bizonyos fazisainak automatizalasa [2].

Il. A BRAVO-CSOPORT FONTOSABB JELLEMZOI

”wr

2.1. A BRAvO-csoport kérdbiveinek értékelése

A BRAVO-csoport 13 elemii halmaz, amelynek 12 szervezete Magyarorszag teljes teriiletét lefedi.

Az egyes szervezetek felelGsségi terlileteinek nagysaga azonosnak mondhatod, bar a domborzati
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viszonyok, az id6jarasi viszonyok, az egyes teriiletek bejarhatdosaga, valamint mas mutatokban is
lényeges mértékben eltérnek egymastol. A kikiildott kérdéivek alapjan a csoport tevékenységének
statisztikai adatait a 2. tablazat foglalja 6ssze [1]:

A BRrAvoO-csoport statisztikai adatai 1. tablazat

Postazott Kézbesitett Nem kézbesitett Megvalaszolt Kitoltott
kérdbivek szama kérdbivek szama kérdbivek szama felkérések szama kérdéivek szama

darab % darab % darab % darab % darab %
13 100 13 100 0 0 10 =76,92 11 110

Az 1. tdblazat alapjan elmondhato, hogy [1]:
© a postazott kérddivek (13 darab, amely 12 szervezetet, és egy jogi személyiséget takar) mind
kézbesitésre keriiltek (100 %). A csoport tevékenysége tehat kiértékelhetd.
© A kézbesitett 13 felkérésre 10 partnert6l (9 szervezet, egy jogi személyiség, = 76,92 %) érkezett
valasz, a csoport adatszolgaltatd tevékenysége tehat kiértékelhetd. Megemliteni sziikséges, hogy
a valaszadasra felkért 12 szakmai szervezet koziil 3 nem valaszolt a megkeresésre.
© A 11 visszakiildott és kitoltott kérddivet 8 partner (7 szervezet, és egy jogi személyiség)
toltotte ki, illetékességi okok miatt egy szervezet 4 osztilya is megkiildte a kitoltott
kérddiveket. A kitoltott kérddivek aranya megvalaszolt felkérésekhez képest 110 %, vagyis a
csoport adatszolgaltatasi tevékenysége kiértékelheto.
A BRAVO-csoport tevékenységérol elmondhatd: a csoport reprezentativ, a csoport dsszes hazai
szervezete (12) felkérést kapott a kérddiv kitoltésére. A megkérdezett 12 szervezet kozil 7
(=58,33 %) valaszolt a kérd6iv kitoltésével, 2 szervezet (= 16,66%) jelezte, hogy kompetencia
hianyaban nem tudja kitolteni a kérddivet, és végezetiil, 3 szervezet (25%) semmilyen modon sem

reagalt a megkeresésre [1].

I1l. A FELMERES FONTOSABB EREDMENYEI, ES
KOVETKEZTETESEK

A tovabbiakban a 11 valaszadét, mint onalloan véleményt formald szakmai véleményt vessziik
figyelembe. Tekintsiik at az egyes kérdésekre adott valaszokat, és értékeljiikk azokat. A 2007-ben
kikuldott kérddivek relevans kérdései, és az azokra adott valaszok az alabbiak voltak:
1. Adja meg, hogy milyen jellegii informaciéo szolgaltatasat varja el a piléta nélkiili
repiilogépekt6l?!

0 f6 — fekete-fehér video jel 7 £6 — szines PAL-szabvanyu video jel

6 f6 — infra kamera jel

1 6 — egyeb jel

Szines fényképfelvétel, ortografikus formaban
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Kovetkeztetések: a kérdésre adott valaszokbol egyértelmiien kidertiil, hogy a valaszadok szignifikans
tobbsége a szines video jel, valamint az infra kamera jelre tart igényt.
2. Adja meg, hogy On szakteriiletén mely évszak(ok)ban véli lehetségesnek, és sziikségesnek a
pilota nélkiili repiilégépek alkalmazasat!
2 fo —tavasz 1 f6 — nyar
0 6 — Osz 0 f6 — tél
8 f6 — minden évszak
Kovetkeztetések: a kérdésre adott valaszokbdl megallapithatd, hogy az UAV esetleges alkalmazasai
nem korlatozottak évszakok szerint — az UAV ¢és fedélzeti rendszerei képesnek kell lennie minden
évszakban a repiilésre.
3. Adja meg, hogy az On szakteriiletén milyen idéjarasi feltételek mellett véli lehetségesnek és
sziikségesnek a piléta nélkiili repiilogépek alkalmazasat!
8 16 — szaraz, csapadékmentes 1d6

7 £6 — csapadékos id6

516 —esO
316 —-ho
1 f6 — kod

1 f6 — zlizmara
8 6 — szélcsendes 1d6
7 6 — szeles id6
a szél iranya a repiilés iranyara
ellenszél erbssége
1£6 — (0,5 m/s + 1 m/s)
1£6— (1 m/s + 3 mls)
0 6 — (3 m/s + 10 m/s)
0 f6 —>10 m/s
oldalszél er6ssége
1£6 — (0,5 m/s + 1 m/s)
1£6— (1 m/s + 3 mls)
0 6 — (3 m/s + 10 m/s)
0f6—>10m/s
hatszél erGssége
1£6 — (0,5 m/s + 1 m/s)
1£6— (1 m/s + 3 mls)
0 f6 — (3 m/s + 10 m/s)
0 f6 —>10 m/s

Repiiléstudomanyi Konferencia 2008. aprilis 11.



homeérsékleti tartomany
1£6—(-50°C +-30°C)
1£6—(-30°C+0°C)
3f6—(0°C++20°C)
316 — (+20 °C + +60 °C)

Kovetkeztetések:

1)

2)

3)

A valaszadok jelent6s része ugy szaraz—, mint csapadékos idében is szeretné alkalmazni a piléta
nélkiili repiilégépet — a csapadék forméaja gyakorlatilag az esdre, és a hora korlatozodik.
A repiilésnek gy szélcsendes, mint szeles idoben meg kell torténnie. Tekintettel a megjelolt szél-
sebességi értékekre a repiilés gyenge-, és kozepes szélben kell, hogy megtorténjen. Tekintettel
azonban arra, hogy minddssze egy fo valaszolt erre a kérdésre, a valasz semmiképpen sem
tekinthetd e csoportra szignifikansnak.
A kornyezeti hémérsékletre adott valaszokbdl kideriil, hogy a valaszadok tobbsége csak fagypont
feletti hdmérsékleti tartomanyban alkalmazna az UAV-kat. Egy-egy f6 azonban nagyon alacsony
kornyezeti hdmérsékletet is megjelolt. Tekintettel eme szélsdséges értékekre elmondhatjuk, hogy
hazankban realisan elegend6 szamolni a —30 °C als6 hémérsékleti tartomannyal, mig a kérnyezeti
hémérséklet fels6 értéke — gyakorlatilag — nem korlatozott.
Adja meg, hogy az On szakteriiletén milyen repiilési tartomanyban véli lehetségesnek és
sziikségesnek a piléta nélkiili repiilégépek alkalmazasat!
Repiilési magassag

0 f6 — (10 m + 50 m)

2 6 — (50 m + 100 m)

4 6 — (100 m + 200 m)

1 £6 — (200 m + 500 m)

3 6 — (500 m + 1000 m)

1£6—>1000 m
0 f6 — <2000 m
0 f6 — Mas magassag: .................. m

Repiilési sebesség
3 6 — (40 km/h + 60 km/h)
2 6 — (60 km/h + 80 km/h)
2 £6 — (80 km/h + 100 km/h)
1 £f6 — (100 km/h =+ 150 km/h)
0 f6 —> 150 km/h
0 f6 — Mas sebesség: ......c.ovvennn... km/h
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Kovetkeztetések:

1) Az UAV-k elvart repiilési magassaga a H =(50+1000)m tartomanyban helyezkedik el.
Természetesen, a repiilési magassag maximalis értéke korlatozott, nem csak a fedélzeti érzékeldk,
hanem a motor teljesitmény oldalarol is.

2) Az UAV-k elvart repiilési sebessége a v =(40-+100) km/h tartomanyba esik, bar egy valaszado
ettél nagyobb repiilési sebességet is megadott. Igy tehat, a repiilési sebesség maximalis értéke
Vo =150km/h.

5. Adja meg, hogy az On szakteriiletén milyen repiilési hatétavolsagban véli lehetségesnek és
sziikségesnek a piléta nélkiili repiilogépek alkalmazasat!

0 f6 — (100 m + 200 m)

0 6 — (200 m + 500 m)

2 £6 — (500 m + 1000 m)
316 — (1 km +5km)

0 6 — (5 km + 10 km)

1 £6 — (10 km + 20 km)

4 6 — (20 km =+ 50 km)

3 f6—>50km

0 f6 — Mas hatotavolsag: .... km.

Kovetkeztetések:

1) Az UAV-k elvart repiilési hatotavolsaga, a valaszadok egy jelentds része szamara a
L =(500+5000) m tartomanyba esik. Ez azt jelenti, hogy a repiilés, j6 id6jarasi viszonyok
kozott is a vizudlis latohatdron talra torténik.

2) A valaszadok masik nagy csoportja az L =(10+50)km, valamint az att6l nagyobb
hatétavolsagot jelolte meg elvart kovetelményként. Elmondhatjuk tehat, hogy az elvart
hatotavolsag maximalis értéke: L_ =50 km. Tekintettel arra, hogy 3 f6 is ezt a hatotavolsagot
jelolte meg, de nem pontositotta az elvarasait, ily modon, az elézetes szamitasok soran legyen ez
az érték 100 km. Megjegyezziik, hogy ezt a kdvetelményt a késébbiekben pontositani sziikséges.

6. Adja meg, hogy az On szakteriiletén a pilota nélkiili repiilégépek milyen repiilési idével kell

rendelkezzenek!
0 6 — (5 + 10) perc
0 f6 — (10 + 15) perc
1 f6 — (15 + 20) perc
2 f6 — (20 + 30) perc
3 f6 — (30 + 60) perc
3f6—(1+1,5)6ra
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3f6-(1,5+2)06ra
0 fo — Mas idé: ........... ora
Kovetkeztetések:

A vélaszadok éltal megadott értékek alapjan elmondhato, hogy a repiilési id6 t, = (15+120) perc,

maximalis értéke tehat 2 ora.
7. Adja meg, hogy az On szakteriiletén az esetleges felszini mozgo objektumok, és személyek
milyen sebességgel mozognak!
3 6 — (1 km/h + 5 km/h)
1 f6 — (5 km/h + 10 km/h)
0 6 — (10 km/h + 20 km/h)
2 6 — (20 km/h + 50 km/h)
0 6 — (50 km/h + 100 km/h)
0 f6 —> 100 km/h
Kovetkeztetések:
1) A megfigyelés targyat képezo targyak, objektumok a valaszadok egy jelentOs csoportja esetében
v =(1+10) km/h sebességgel, azaz lassan mozognak.
2) A valaszadok masik csoportja megjelolt egy meglehetésen nagy sebességet is, amely a

v=(20+50) km/h tartomanyba esik. Elmondhatjuk tehat, hogy a megfigyelni kivant
objektumok maximalis sebessége v, <50 km/h.

8. Adja meg, hogy az On szakteriiletén milyen litasi viszonyok mellett, és mely repiilési
tavolsagon véli lehetségesnek, és sziikségesnek a pilota nélkiili repiillégépek alkalmazasat!
VFR (Visual Flight Rules) repiilés — kézi repiilés vizudlis ldtotavolsagon beliili tavolsagra
0 f6 — (100 m + 500 m)
3 6 — (500 m + 1000 m)
0 f6 — (1 km + 1,5 km)
16— 1,5 km + 2 km)
0 f6 —>2 km
0 f6 — Mas tavolsag
IFR (Instrument Flight Rules) repiilés — miiszeres kézi, vagy automatizalt repiilés a
vizudlis latohataron tul
0f6—<1km
2 f6 — (1 km + 2 km)
16— (2 km + 3 km)
0 6 — (3 km + 5 km)
2 £6 — (5 km + 10 km)
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2 £6 — (10 km =+ 20 km)
116 —>20 km
0 f6 — Mas tavolsag

Kovetkeztetések:

1) A valaszadok az UAV kézi iranyitasat az L., =(500+2000)m tartomanyban tartjak
sziikségesnek.

2) A valaszadok az UAV miiszeres kézi-, vagy automatizalt iranyitdsat — tipikusan — az

L. =(1+20)km tartomanyban tartjak sziikségesnek. Az IFR tartomany maximalis értéke
azonban kitolodik a L, =20 km tartoményba is.

9. Sziikségesnek tartja-e a pilota nélkiili repiilogép védelmét?

16 —igen 6 f6 — nem
Kovetkeztetések:
Tekintettel a BRAVO-csoport tevékenységének jellegére, az UAVk védelme ebben a szektorban nem
sziikséges.
10. Adja meg a piléta nélkiili repiilégép védelmének lehetséges modszereit!

0 f6 — minimalis méretli sarkanyszerkezet;

0 f6 — kompozit anyagok alkalmazasa az épitésben;

0 f6 — specidlis torzs-, és szarnyprofilok alkalmazasa;

0 f6 — specidlis szinli festés;

1 £6 — csendes motor;

0 f6 — egyéb modszerek és eljarasok
Kovetkeztetések:
A valaszadok koziil egy f0 jelolte meg a csendes motort. Tekintettel a valaszok jellegére, az UAV
kivalasztasaban a védelmi kérdések oldalarol — gyakorlatilag — nem korlatozza semmi a dontésiinket.
11. Milyen hajtas alkalmazasat javasolja?

1 £6 — villamos motor

4 £6 — dugattyus, bels6égésii motor

0 f6 — egyéb meghajtas
Kovetkeztetések:
A valaszadok egyértelmilen a bels6égésii, dugattys motort jelolték meg a repiiléshez sziikséges
vono/told erd eldallitasahoz. Elmondhatjuk tovabba, hogy a valaszadok korabbi kérdésekre
(pl. repiilési id6, hatotavolsag) adott valaszai e technologia sziikségszer(i alkalmazasat elére is vetitették.
12. Milyen kormanyvezérlés alkalmazasat javasolja?!

2 f6 — hagyomanyos (csiir6lap+oldalkormany+magassagi kormany)

1 6 — pillangd vezérlések

0 f6 — egyéb vezérlések
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Kovetkeztetések:
A valaszadok meglehetdsen passzivak voltak e kérdés megvalaszolasaban. Mindazonaltal, a
hagyomanyos kormanyvezérlés mellett tették le tobben a voksukat.
13. Adja meg, hogy az On szakteriiletén milyen rendelkezésre allasi id6> mellett véli
lehetségesnek a pilota nélkiili repiilogépek alkalmazasat?
0 f6 — < 5 perc
0 f6 — (5 perc + 10 perc)
1 f6 — (10 perc + 20 perc)
2 £6 — (20 perc + 30 perc)
2 £6 — (30 perc + 60 perc)
2 £6 — (1 6ra + 2 ora)
0 f6 — (2 ora + 5 6ra)
Mas id6:
1 6 — 24 o6ra.
116 — (24 + 48) ora.
Kovetkeztetések:

1) A valaszadok donté tobbsége a t,.,q =(10+120) perc készenléti id6 tartomanyat tartjak

szlikségesnek. Megemliteni sziikséges, hogy a készenléti id6 maximalis értékére t <48 0ra

renday
ido6t jelolték meg.

2) Tekintettel a BRAVO-csoport felelGsségi teriiletének nagysagara, a domborzati-, és a klimatikus
viszonyokra, valamint a készenléti id6 tartomanyara, és annak maximalis értékére — a csoport minden
egyes szervezetének rendelkezni kellene egy mobil egységgel, amely magéaba foglalja az UAVt, a foldi
tizemeltetési rendszer sziikséges elemeit, és a megfelel6en kiképzett foldi iranyitd-kezel6 személyzetet is.

14. Adja meg, hogy az On szakteriiletén milyen késziiltségi id6é’ mellett véli lehetségesnek a
pilota nélkiili repiilégépek alkalmazasat?

0 f6 — < 3 perc

0 f6 — (3 perc + 5 perc)

1 f6 — (5 perc + 10 perc)
0 f6 — (10 perc + 20 perc)
0 £6 — (20 perc + 30 perc)
1 f6 — (30 perc + 60 perc)
3 f6 —> 60 perc

1 f6 — Mas id6: (2-5) ora.

3 A megbizo repiilésre vonatkozo dontéshozatalatol a repiilési feladattal megbizott felszallas helyére torténd kiérkezéséig eltelt id6.
4 A repiilési feladattal megbizott felszallasra kiadott utasitisa és az UAV felszallasa kozott eltelt id6.
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Kovetkeztetések:

A valaszadok tobbsége altal megadott késziiltségi id6 értéke t,.,;, = (30 +300) perc . Megemliteni
sziikséges azonban, hogy egy f6 (5-10) perces késziiltségi id6t is megadott. gy tehat a késziiltségi id6
minimalis értéke te.,q, =5 perc.

15. Adja meg, hogy az On szakteriiletén a piléta nélkiili repiilogépek foldi és 1égi iizemeltetése

mely fazisainak automatizalasat latja sziikségesnek?!

3 f6 — automatizalt felszallas 3 £6 — automatikus bejovetel leszallashoz
3 £6 — térbeli szoghelyzet stabilizalasa 3 f6 — automatikus leszallas (flare)

3 f6 — repiilési sebesség stabilizalasa 0 f6 — oldalkoordinata stabilizalas

4 f6 — kismagassagu repiilés 6 f6 — repiilési magassag stabilizalas

4 f6 — programozott utvonalrepiilések
0 f6 — egyéb lizemmoddok
Kovetkeztetések:
A valaszadok az alabbi automatizalasi feladatok megoldasat tartottak sziikségesnek:
1) automatikus fel—, és leszallas;
2) térbeli szoghelyzet (d61és, bolintas, irany) stabilizalas;
3) repiilési sebesség stabilizalasa;
4) kismagassagl repiilések automatizalasa (repiilési magassag stabilizalasa, emelkedés, siillyedés,
egyéb mas, magassag valtoztatassal jaré mandverek);
5) programozott utvonalrepiilések (a felszallas és a leszallas helye kozott).
16. Adja meg, hogy az On szakteriiletén a piléta nélkiili repiilégépek automatizalt repiilési

fazisaiban milyen statikus stabilizalasi pontatlansaggal rendelkezzen az UAV?

0 f6 — bolintasi szog stabilizalasanak hibaja: ..... fok
0 f6 — bedontési szdg stabilizalasanak hibaja: ........ fok
0 f6 — irAnyszog stabilizalasanak hibgja: .......... fok

0 f6 — allasszog: ... fok

0 f6 — csuszasszog: . fok

1 6 — megtett ut stabilizalasanak hibaja: 10 %

1 f6 — repiilési magassag stabilizalasanak hibaja: 10 %

0 f6 — oldalkoordinata stabilizalasanak hibaja: .............. m
1 f6 — repiilési sebesség stabilizalasanak hibaja: 5 km/h

1 f6 — fiiggbleges sebesség stabilizalasanak hibaja: 5 km/h

1 f6 — oldaliranyt sebesség: 5 km/h

0 fo — egyéb repiilési paraméter statikus hibaja
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Kovetkeztetések:

A valaszadok e kérdést tulsagosan is specifikusnak tartottak, minddsszesen két f6 adott érdemi valaszt
e kérdésre:

1) az els6 valaszado relativ stabilizalasi pontatlansagot adott meg, 10 % értékben. Ez az érték meglehetsen
nagy, a fedélzeti szenzor miszaki paraméterei, vélelmezhetden tovabb korlatozzak ezt a statikus
pontatlansagot. Altalanos szabalyozastechnikai elv, hogy a zart szabalyozasi rendszerek statikus hibajat £5%-
al adjak meg. Igényes, mindségi szabalyozasokban ez a pontatlansag +2%-al adhaté meg. Tekintettel a
megoldando feladatok sajdtossagaira, valamint a repiilésbiztonsag elsddleges kovetelményeire, e mindségi
kovetelményeket — az egyes iranyitasi csatornakban — kiilon meg kell vizsgalni.

2) A masodik valaszadd a repiilés sebesség komponenseinek statikus hibajat 5 km/h értékben adta

meg. Tekintettel egy hipotetikus UAV, korabban a valaszadok altal megadott v =(40+100) km/h

repiilési sebességére (amelynek maximalis értéke 150 km/h) a hossziranyl sebesség esetén a
valaszado altal elvart pontossag 5 %. A masik két sebességi komponens tekintetében a megadott
5 km/h elttlzottnak tlinik, hiszen pl. ilyen fiiggbleges sebesség (=1,38 m/s) mellett a H =100 m
repiilési magassagrol az UAV ~72,5 sec alatt teljesen elvesziti a magassagat, és a foldbe csapodik.
Megallapithato tehat, hogy a fliggéleges, és az oldaliranyt sebességek elvart statikus pontatlansagai
ujragondolast tesznek sziikségessé. Természetesen, ¢ sebességi Osszetevok, idealis esetben, adott
mandverek (pl. Gtvonalrepiilés, magassagstabilizalas) esetén, zérusértékiiek, mig mas iizemmodokon
(pl. emelkedés, siillyedés, leszallas) elére megadott algoritmus szerint valtoznak — az értéktarto
szabalyazasi rendszer ilyenkor értékkdvetd rendszerré valik.
17. Adja meg, hogy az On szakteriiletén a pilota nélkiili repiilogépek repiilése, illetve az egyes
automatikus repiilési iizemmaddokon javasolt-e repiilésbiztonsagi korlatozasok alkalmazasa?
0 6 — korlatozas javasolt 4 6 — korlatozas nem javasolt
Kovetkeztetések:
A valaszadok nem tartottdk sziikségesnek az egyes repiilési ilizemmoddokon a korlatozdsok
alkalmazasat.
18. Adja meg, hogy az On szakteriiletén, vagy On szerint a piléta nélkiili repiilégépek repiilési

paraméterei milyen légi iizemeltetési korlatozassal birnak?

0 f6 — bolintasi szog maximalis értéke: .... fok

0 f6 — bedontési szog maximalis értéke: ...... fok

0 f6 — az iranyszog valtozas maximalis értéke: ...... fok
0 f6 — az allasszog maximalis értéke: ...... fok

0 f6 — a csuszasszog maximalis értéke: ...... fok

2 f6 — repiilési magassag maximalis értéke:
1£6—-800m
1 f6 — 1500 m
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0 f6 — az oldalkoordinata maximalis értéke: .... m
2 £6 — a repiilési sebesség maximalis értéke:
1 f6 — 100 km/h
1 £6 — (20+50) km/h
1 f6 — a fuggodleges sebesség maximalis értéke: 10 km/h
1 f6 — az oldaliranyt sebesség maximalis értéke: 10 km/h
0 f6 — egy¢éb repiilési paraméter korlatozasa
Kovetkeztetések:
A valaszadok a kérdést tulsdgosan is specifikusnak tartottdk, mindosszesen két f6 adott értékelhetd
valaszt a kérdésre:

1) az els6 valaszado H,, =800m és v, =100 km/h repiilési paramétereket adta meg a repiilési

paraméterek légi lizemeltetési korlatozasi értéknek. Eme értékek redlisak, repiilési magassag aktualis
értékét azonban a fedélzeti szenzor is korlatozhatja.

2) A masodik valaszad6 ugyan H,, =1500 m repiilési magassagot adott meg, de a repiilési sebesség
Vi = (20 +50) km/h értéke meglehetésen alacsonynak tiinik — az adott UAV repiilési tartomanya

eme értéket is nyilvanvaloan, akar nagyobb értékkel, de bekorlatozza a repiilési magassagnak
megfelelden.
19. Adja meg, hogy az On szakteriiletén, vagy véleménye szerint a pilota nélkiili repiilégépek
milyen veszélyes repiilési iizemmdédjainak automatizalast tartja sziikségesnek!

1 f6 — kivezetés vizszintes repiilési helyzetbe 5 £6 — tereptargyak atrepiilése

0 f6 — atstartolas 2 £6 — tereptargyak megkeriilése

2 f6 — kényszerleszallas

0 fo — egyéb veszélyes repiilési lizemmod
Kovetkeztetések:
A kérdés megvalaszolasa soran a valaszadok az alabbi veszélyes lizemmodok automatizaldsdnak
sziikségessége mellett dontottek:
1) kivezetés vizszintes repiilési helyzetbe (a repiilési palyaszog: ® =9 —« =07, a repiilési magassag:
H =all., arepiilési sebesség: v, =4all., a repiilési iranyszog: ¥ =all.);
2) kényszerleszallas (az elérni kivant cél egyértelmii megfogalmazasa utan a foldfelszin
megkdzelitéséhez sziikséges palyaszakasz megtervezése, és a megkdzelitési algoritmus felallitasa
mindenképpen sziikséges);
3) tereptargyak atrepiilése (veszélyes, forszirozott lizemli emelkedés, amely vizszintes, egyenes-
vonalu repiilési fazissal fejezddik be. Az atrepiilni kivant tereptargyak lehetséges korét, és azok
geometriai jellemzoit pontositani sziikséges, és ehhez a mandverhez algoritmust kell kidolgozni);
4) tereptargyak megkeriilése (kitéré mandverek definidlasa, és a repiilési palya megtervezése

elengedhetetleniil sziikséges).
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20. On a szakteriiletén milyen gyakorisaggal hasznalna a piléta nélkiili repiilégépet?!
1 f6 — naponta
0 f6 — egy alkalommal
1 f6 — tobb alkalommal (évente 2-3 alkalommal)
2 6 — hetente
0 f6 — egy napon
1 f6 — t6bb napon
1 f6 — eseménytdl fliggden
6 f6 — havonta
0 f6 — egy héten
1 6 — t6bb héten
2 f6 — alkalomszeriien
1 £6 — belvizvédekezéskor
1 f6 — alkalomszer{ien (nagyobb arviz-belviz esetén)
Kovetkeztetések:
A kérdés megvalaszolasakor az UAV alkalmazasanak gyakorisagara az alabbi javaslatok érkeztek:
1) a valaszadok tobbsége a havonta tobb héten keresztiil, az alkalmazasi feltételek (arviz, belviz)
teljesiilése esetén javasolja alkalmazni a pilota nélkiili repiilogépeket;
2) a valaszadok masik része viszont akar a napi—, vagy a heti rendszerességgel térténd alkalmazas
mellett tette le a voksat. Tekintettel hazank jelenlegi klimatikus helyzetére, valamint a klimavaltozas
vélelmezett negativ jelenségeire, és hazankra gyakorolt hatasaira, megallapitani sziikséges, hogy az

arvizek, és a belvizek idején az UAV alkalmazasok akar napi tobb felszallast is jelenthetnek.

IV. OSSZEFOGLALAS, EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

A pilota nélkiili repiilogépek lehetséges alkalmazasi teriileteit, illetve a repiilégépekkel szemben
tamasztott miiszaki kovetelményeit, és képességeit — a BRAVO-csoport valaszai alapjan —

a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A BRAVO-csoport miiszaki kovetelményei 2. tablazat

A BRAVO-csoport pildta nélkiili repiilégépekkel szemben tamasztott kovetelményei

z elvdrt képesseg (miiszaki A kovetelmeny leirasa, értéke

kévetelmény) megnevezése

Fiiggesztmény Infra kamera, szines video kamera

Minden évszak, csapadékos (esds, hoeséses)
A repiilések id6jarasi feltételei 1d06, szélcsendes, és kdzepesen erds sz¢€l,
(=30 °C =+ + 60 °C) hémérsékleti tartomany

Repiilési magassag tartomanya H = (50 +1000) m
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Repiilési sebesség tartomanya

v = (40 +100) km/h, v, =150 km/h

Hatotavolsag

L, =(500 +5000) m, L, = (10 +50) km,
50 km < L, <100 km

Repiilési id6

trep = (15+120) perc, t,, =120 perc

Megfigyelt személyek

sebessége

objektum,

v, = (1+10) kmvh , v, = (20 + 50) knvh,
v <50km/h

max

Repiilési tavolsag

VER = (500 - 2000) m y LlFR = (1— 20) km ,
Ly =20km

ma;

Rendelkezésre allasi ido

trend = (10 _120) perc , trent.'imax <48ora

Késziiltségi 1d6

tyeszane = (30 +300) perc, by, =5 perc

Automatizalt repiilési izemmodok

1) Automatikus fel-, és leszallas

2) Térbeli szoghelyzet stabilizalasa

3) Repiilési sebesség stabilizalasa

4) Kismagassagu repiilések automatizalasa

5) Programozott utvonalrepiilés

Repiilési paraméterek stabilizalasanak
statikus hibaja

Megtett ut 10 %

Repiilési magassag 10 %

Repiilési sebesség 5 km/h

Flggobleges sebesség | 5 km/h

Oldaliranyu sebesség | 5 km/h

A 1égi lizemeltetés korlatozasai

1) H,,, =800m =+ v, =100 km/h
2) H,,, =1500 m + v, =(20 +50) km/h

Veszélyes repiilési izemmodok
automatizalasa

1) Kivezetés vizszintes repiilési helyzetbe
2) Kényszerleszallas

3) Tereptargyak atrepiilése

4) Tereptargyak megkeriilése

A repiilés gyakorisaga

1) Havonta, tobb héten keresztiil
2) Napi-, vagy heti rendszerességgel

3) Sziikség esetén, alkalomszertien.

A 2. tdblazat nagyban segitheti az UAV foldi, és légi iizemeltetésének megbizhatosagat, és a
repiilésbiztonsagot. A cikkben a szerzok bemutattadk egy valaszadd célcsoport altal szolgaltatott
adatok kiértékelését, a valaszok kritikai elemzését, és elvégezték a pilota nélkiili repiilogépekkel
szemben tamasztott kovetelmények egységes rendszerbe foglalasat. Az eredmények alapjaul

szolgalhatnak valés UAV-rendszerek el6zetes—, illetve prototipus-tervezésekor.
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