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Botta Andras!?

A MAGYAR FEJLESZTESU FELDERITO UAV-K TECHNIKAI ADATAI-
NAK, FELHASZNALASANAK ELEMZESE?

A pilota nélkiili légijarmiivek (UAV) fejlesztése és gyartasa az egyik legkomolyabb ipari tevékenység az egész vilagon.
Az ipardg és fejlesztés kezdeti Iépéseit az Amerikai Egyesiilt Allamok és Izrael tette meg, és napjainkban az Egyesiilt
Allamok gydrtéi birtokoljdk a piac tobb mint 50%-t. Az izraeli és eurdpai fejleszték, gyartok csak masodlagos szerepet
Jjatszhatnak az alacsonyabb mértékii fejlesztési befektetések miatt. Az elmaradasban az is kézrejatszott, hogy az egyes
kormdnyok elényben részesitették az amerikai rendszereket, azok magasabb szintii képességei miatt. Napjainkban az
UAV-kat leggyakrabban katonai alkalmazasokkal asszocidljik, azonban egyre inkdbb novekszik a polgari, dllami szer-
vek, a gazdasagi élet dltal igényelt felhasznaldsok szama. Ez a folyamat figyelheté meg Magyarorszagon is. Ebben az
irdsban a magyarorszagi ipari és tudomdnyos szervezetek dltal kifejlesztett négy UAV rendszer elemzését végezziik el.

ANALYSIS OF TECHNICAL PARAMETERS AND USES OF UAV SYSTEMS
DEVELOPED IN HUNGARY

Unmanned Aerial Vehicles (UAV) design and production is a main activity, with manufacturers all across the world.
The United States and Israel were initial pioneers in this technology, and today U.S. manufacturers have a market share
of over 50%. Israeli and European manufacturers form a second tier due to lower investments, and the governments of
those nations have initiatives to acquire U.S. systems due to higher levels of capability. Although UAVs are today most
commonly associated with military actions, UAVs are increasingly used by civilian government agencies, businesses,
and private individuals. This process can be investigated in Hungary, too. In this publication we are trying to analyze
and contrast four UAV systems developed by Hungarian industry and scientific organization.

BEVEZETES

Az elmult évtized miiszaki fejlodése hatalmas eléretdrést eredményezett a tdviranyitast, automati-
zalt eszk6zok teriiletén. Egyeduralkodova valt a digitélis technologia €s egyre nagyobb teret hodit
az elektromos meghajtas is. Az utdbbit az elektromos energia tarolasanak (Litium alapu technold-
gia) és a valtdaramu elektromotorok gyartasanak, vezérlésének 1j miiszaki eredményei tették lehe-
tévé. Ahogy az mar lenni szokott, ezek a vivmanyok hamar megtalaltak az utat a hadi és hétkdznapi
felhasznalasok felé, igy a robbanésszerti elterjedés gyors arcsokkenést eredményezett és egyre szé-
lesedett a felhasznalok kore. Olcsdbba valtak a tovabbi fejlesztések és a korszerli technoldgia mar
nem csak a gazdaségilag legfejlettebb orszagok szamara valt elérhetdévé. A tavirdnyitdst, automa-
tizalt eszk6zok vonatkozasaban talan a legnagyobb fejlodés és a legnagyobb érdeklddés a pilota-
nélkiili légijarmiivek (UAV) fejlesztése, illetve alkalmazasa teriiletén volt megfigyelhetd. Ebben
nem kis szerepe volt az Egyesiilt Allamok hadserege altal a habortis konfliktusok soran eredménye-
sen alkalmazott csucstechnologiat képviseld robotrepiilokrol szol6 hiradasoknak és a titkos kiilde-
tések soran bizonyitott harci tapasztalatoknak. A gazdasagilag meghatarozo allamok mar régota

1 Rendér ezredes, Készenléti Renddrség, Légirendészeti Parancsnoksag, parancsnok, botta.andras@gmail.com
2 Lektordlta: Dr. Palik Matyas alezredes, egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Repiil8 Tan-
szék, palik.matyas@uni-nke.hu
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onalldan vagy koprodukcidban fejlesztik €s alkalmazzak sajat pilota nélkiili légijarmiiveiket. Nap-
jainkban mar a Magyarorszag lehetdségeihez hasonld allamokban is foglalkoznak ilyen repiildesz-
kozok megalkotasaval, és a feladatrendszerekbe torténd beintegralasaval.

A nemzetkdzi 6sszehasonlitas egyértelmiien megmutatja az egyes orszagok alkalmazasi koncep-
cioi és lehetdségei kozotti kiilonbségeket, illetve a magyarorszagi felhasznalasok és az infrastruk-
tura jelentds lemaradasat ezen a téren. Hazankban, ahogy a tobbi orszagban is az elsd 1épéseket
az UAV alkalmazas teriiletén a haderd tette meg, els6sorban a harci koriilmények kozott bevetett
€16 erd megdvasa, a légi felderités koltségeinek csokkentése, illetve a ,,modern kor kovetelmé-
nyei” alapjan megfogalmazott egyéb igények teljesitése érdekében. Az ipardg mar relative olcso,
mashol mar ,,bizonyitott”, harci alkalmazasokat, eszkdzoket kinal a nem annyira nagy koltségve-
téssel gazdalkodo fegyveres erfk szamara. Az drak csokkenésével az egyéb allami szervek, sot
vallalkozasok, szervezetek is széles korlien alkalmazhatjék a taviranyitasu repiild eszkézoket.
Ezek az eszk6z0k egyre nagyobb teret hoditanak a tudomanyos munkaban (archeologia, geologia,
meteorologia stb.) és a hobby, amatér RC modellezés teriiletén is.

MAGYARORSZAGON FEJLESZTETT PILOTA NELKULI
REPULOESZKOZOK

Az elmult években tobb fejlesztés is eljutott a probarepiilésig és nagy reménnyel kecsegtetett a jo-
vére nézve. Ennek ellenére, ezek a repiildgépek nem kaptak lehetéséget a bizonyitasra. Ugy tiinik
azonban, hogy ez a tény nem szegte kedvét a magyar szakembereknek, hiszen jelenleg is folyik a
munka a kiilonb6z6 szervezeteknél, kutatomithelyekben, tanintézményekben az allami célu vagy
tudomanyos feladatokra alkalmazhat6 repiiléeszkdzok kifejlesztésére. Az alabbiakban kisérletet te-
sziink ezen UAV-K Gsszegylijtésére, felmérésére, miiszaki adataiknak és felhasznalasi lehetdsége-
iknek Osszevetésére, elemzésére. Ezen irasban nem kivanunk foglalkozni az olyan berendezésekkel,
eszkozokkel, amelyek bar komoly miiszaki és anyagi hatteret vonultatnak fel, — ¢és akar allami
szerv(ek) szamara ajanljak fel 6ket — mégis hobby vagy amatdr alkalmazasnak tekinthetok.

Négy repiildeszkozt vesziink gorcsd ala. Mind a négy szinte teljesen hazai fejlesztésii és gyar-
tasu repiiléeszkdz. Merevszarnyu repiildgépek fejlesztését tiizte ki célul a két szakembergarda.
A HM Elektronikai, Logisztikai és Vagyonkezeld Zartkortien miikodo részvénytarsasag (a to-
vabbiakban: HM EIl Zrt.) és a HM CURRUS G6do116i Harcjarmitechnikai Zartkortien Miikodo
Részvénytarsasag (tovabbiakban: HM CURRUS) altal kozosen kifejlesztett 1égijarmii csalad
tagjait (3 db) tanulmanyoztuk csakiugy, mint a BHE Bonn Hungary Elektronikai Kft. vezetésé-
vel (BHE), a BME Mobil Innovacios Kézpont (MIK) és az Obudai Egyetem Neumann Infor-
matikai Kar (NIK) részvételével 1étrehozott fejlesztdi konzorcium altal néhany évvel ezeldtt
megkezdett teljesen automatizalt pilotanélkiili 1égi jarmii (UAV) fejlesztését.

Meteor-3MA légi cél

A célrepiilégép a haditechnikai eszkdzoket kezeld allomany kiképzésére és gyakoroltatasara
alkalmas eszkoz.
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1. 4bra Meteor-3MA tipust célrepiil6®

Jellemzdi:
o fejlesztd: HM EI Zrt. ¢s HM CURRUS;
e sugarhajtomiives meghajtas;
e repiilési sebesség: 250 km/h;
e repiilési id6: 30 min;
e hatdtavolsag: 50 km;
e repiilési magassag: 1000-1500 m;
e programozott utvonalrepiilés;
e automata és kézi vezérlés;
o fel- és leszallas kézi iranyitasa;
e visszavero feliiletndvel elem hordozasa;
o flistképzes biztositasa;
e 2-2 db kiilsd felfiiggesztési pont héforrasok érzékeldinek elhelyezésére.

IKRAN felderité6 UAV

2. abra Ikran felderitd UAV*

3 A gyart6 honlapjarol http://www.hmei.hu/ingatlan-uzemeltetes_egyebszolgaltatasok_meteor.html.
4 RichPOI hirportal: http://richpoi.com/cikkek/hazai/bemutattak-a-magyar-dronokat---sok-mindenre-alkalmas.html
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I =
Jellemzdbi:

o fejleszté: HM EI Zrt. és HM CURRUS;
e robbano vagy elektromotoros meghajtas;
e tomege: 16-18 kg;

e szarnyfesztavolsag: 3,83 m.

Bora felderit6 UAV

3. abra Bora felderité UAV?®

Jellemzoi:
o fejlesztd: HM EI Zrt. ¢és HM CURRUS;
e clektromotoros meghajtas;

e szarnyfesztavolsag: 3,0 m;

BHE-MIK-NIK teljesen automatizalt UAV rendszer

Ly -

Kétiranyu adaptiv
mikrohulldma kapcsolat

Forgathatd, nagy nyereségl
GPS-vazéreit antenna

Ethernet A Fiidi A tsbb sllomas csatiakoztathatd
kapcsolat a 37

* Faven halhaa sarkids (9l eweten)] s crikages betat

4. 4bra Tudomanyos kutatd eszkoz®

® Repiilni j6 WEB portal: http://repulnijo.hu/2012/11/05/magyar-dronok-az-ikran-es-a-bora-bemutatoja/
¢ Dr. Kazi Karoly MAGYAR FEJLESZTESU, TELJESEN AUTOMATIZALT UAV RENDSZER

(http://www.szrfk.hu/rtk/kulonszamok/2012_cikkek/82_Kazi_Karoly.pdf)
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5. dbra Fenti repiild masodik verzidja’

Jellemzoi:

fejlesztd: BHE Bonn Hungary Elektronikai Kft vezetésével (BHE), a BME Mobil Inno-
vacios Kozpont (MIK) és az Obudai Egyetem Neumann Informatikai Kar (NIK);
szarny fesztavolsag: 3,7 m;

hossza: 1,7 m;

felszallo tomeg 17 kg, ebbdl hasznos teher 3 kg;

repiilési 1d6: minimum 1,5 6ra;

repiilési sebesség: 80—100 km/ora;

reptilési magassag: 1000 m (repiilt mar 2500 m-en is);

elektromos meghajtas;

hatosugar (aktiv, é16 radiokapcsolattal): 15-20 km;

500 programozhat6 utvonalpont, repiilés kozbeni atprogramozassal;
utvonaltervezés digitalizalt térkép, vagy miiholdas kép alapjan;

adaptiv, nagy megbizhat6sagii kommunikécios rendszer;

stabilizalt kamerarendszer (1athat6 tartoményu ill. hdkamera);

parhuzamosan hozzaférheto adatbazis a repiilési és megfigyelési adatok tarolasara.

A VIZSGALT PILOTA NELKULI ESZKOZOK PARAMETEREINEK

VIZSGALATA, ERTEKELESE

A felsorolt UAV rendszereket tobbféle modon lehet kategorizalni, de mivel a négy repiil6 esz-
koz kiilonbozé felhasznalasi kort céloz meg, ilyen kategdridkat nem egyszerti felallitani. Az

Osszehasonlitas érdekében azonban kiilonb6zo 6 témakordk alapjan célszerti elvégezni a para-
méterek, tulajdonsagok elemzését, értekelését.

A vizsgélatot az alabbi szempontok szerint végeztem el:

I
Il.
M.
V.

Miiszaki tartalom.
Alkalmazhatosag.

Kezelhetdség.

Humén feltételek, sziikséges képzés.

7 LLd. el3z6 hivatkozas
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I.  Miszaki tartalom
Akcidradiusz
A nemzetk6zi besorolas szerint ezek a repiiléeszk6zok az ugy nevezett CR (close range — Kis

hatotavolsagu) UAV kategoriaba tartoznak (Id. 1. tablazat). A vizsgalt légijarmiivek mind-
egyike megfelel a kategoriara meghatarozott adattartomanynak.

A fenti eszk6z0k vezérlési alapelve minden esetben azonos. A kezeldszemélyzet gyakorlatilag
,latotavolsdgon™ beliil, nyilt terepen — ahol a tereptargyak, épiiletek, fak, stb. nem allnak az
antenna ¢s az iranyitott eszk6z kozott virtudlisan meghuzott egyenes tengelyében — manualisan
iranyitja, iranyithatja az UAV-t. Ez a koriilményektdl, eszkozoktdl fliggden 10-20 km lehet, de
altalanossagban 15 km-r6l beszélhetiink.

" Repiilési Repiilési Felszallo
. . 1res Hatotav . i .
Megnevezés Rovidités (km) magassag idGtartam tomeg
(m) (ora) (kg)
Nano — <1 100 <1 <0,025
Micro — 10 250 1 <5
Mini — 10 150-300 <2 <30
Close range
(kis hatétivit) CR 10-30 3000 2-4 150
Short range
(révid hatotave) SR 30-70 3000 3-6 200
Medium range MR 70-200 5000 6-10 1250
(kozepes hatotavi)
Medium range endurance
(kdzepes hatotava, megno- MRE >500 8000 10-18 1250
velt rep. id6)

1. tablazat Hagyomanyos UAV kategériak®

Erre az utobbi években a vezérlés, iranyitastechnologia terén megfigyelhetd robbanésszeri fej-
18dés ad viszonylag konnyen és nem utolso6 sorban olcsé lehetdséget. Az Gjabb korszakba 1épett
mikrohullami® technolégia lehetdvé teszi a digitalis vezérldrendszerek kiilsé zavaroktol mentes
mitkodtetését és a kétirdnyt adatforgalmat. A korszert, digitalis mikrohullamu technologia se-
gitségével nem csak az Ggy nevezett telemetrias adatok (a repiilési adatok a manualis vezérlés
megsegitésére) tovabbithatok valds idében a foldi iranyito fel€, hanem a repiilés céljaul szolgald
mérések adatai, vagy a felderités képei is a foldi kiértékeld egység (pl. célszamitogép) vagy
video megjelenito felé.

8 DR. DUDAS Z.: TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 , Kritikus infrastruktira védelmi kutatisok” palyazat
keretében végzett kutatoi tevékenysége soran késziilt kézirat alapjan.
% [6] 9. oldal: ,,A mikrohullamt sugéarzas (MH) a nemionizald sugarzdsokon beliil az elektroméagneses spektrum ama
része, melynek frekvencia-, ill. hulliamhossztartomanya 300 MHz—300 GHz, 1 m—1 mm k6z6tt van (Almassy, 1982;
Matay és Zombory, 2000; Schubert és Regier, 2005). Ez a kdzepes és a magas frekvenciasavoknak felel meg. Meg-
jegyzendd, hogy az egyes tudomanyagaknak megfeleléen a hatarok az infravorgs fény, a terahertzes sugarzas, a mik-
rohullamok és UHF radiohullamok kozott eléggé szabadon értelmezettek . Egy hitelesnek tekintett definicio D.M.
Pozartdl ered, aki szerint mikrohullimtinak tekinthet az a sugarzas, amely ,,300 MHz (3-108 Hz) és 300 GHz
(3-1011 Hz) kozti valtakozo fesziiltségu jeleket ir le.” A mikrohullamt tartomany a kdvetkezéképpen oszthaté fel:

o ultramagas frekvencia: ultra-high frequency (UHF) (0,3-3 GHz),

e szupermagas frekvencia: super high frequency (SHF) (3—30 GHz),

e cextrémmagas frekvencia: extremely high frequency (EHF) (30—300 GHz) jelek.”
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A tanulmanyozott pilota nélkiili eszk6zok mindegyike — alapveté miikodését tekintve — azonos
fizikai alapelveken nyugvé merevszarnyu kisrepiilogép. A méretiik alapjan tortént 6sszehason-
litaskor, jelentds kiilonbség egyik esetben sem mutathat6d ki, hiszen a fejlesztok szdmara, az
ilyen repiilék teljesitményére vonatkozodan kitizott cél optimalis megvalositasa hasonlo kiilsé
méreteket, aranyokat eredményezett. A sarkanyszerkezetre mind a négy konstrukciot illetéen a
felsszarnyas kialakitas a jellemzd, ami az egyéb szarnyfelerdsitési megoldasokhoz (als6 vagy
kozép szarny) viszonyitva a lehetd legnagyobb stabilitast'® biztositja a 1égijarmii szdmara.
Ugyancsak ezt a célt szolgalja a szarnyak ,,V”’-be allitasa vagy , fiilezése” is'!, amely mindegyik
UAV-n alkalmazasra keriilt. Igaz, hogy a két alkalmazott megoldas miikodésének fizikai ma-

Sarkany kialakitasa

gyarazata eltérd, de hatasuk a repiildeszkdz stabilitdsara azonos. Részletes elméleti fejtegetést
melldzve kijelenthetd, hogy tulajdonképpen emberi vagy akar automatikusan miikodo elektro-
nikus eszk6z6k beavatkozasa nélkiil is, a repiildeszkoz és az aerodinamikai, illetve gravitacios
erdk, nyomatékok kolcsonds egymadsra hatdsanak eredményeképpen az ilyen felépitésii
légijarmii 6nmagat ,,vezérelve” torekszik visszatérni a stabil, elére definialt repiilési lizem-
mobdra, ami az esetek dontd tobbségében a vizszintes (vagy kozel vizszintes), egyenes vonald,
elére halado, egyenletes sebességli repiilés. A stabil repiilést segitik még automata iizemmod-
ban a kiilonb6z6 elektronikai eszkdzok is, mint pl. a kiilonboz6 elméleti tengelyek (az X, Y és
Z tengely) szerinti giroszkopos stabilizalo egységek. Erre a stabilitasra nagy sziikség is van a
fedélzeti kamerak képalkotdsi mindségének biztositasa érdekében.

A vezérsikok kialakitdsanal mar nem ilyen egységes a kép. Két esetben hagyomanyos, mig két
esetben ,, T” vezérsik alkalmazasa mellett dontottek a fejlesztok. Az Ikran nevii UAV osztott
farokrésszel rendelkezik, mivel az utiranyu stabilitas biztositasa érdekében a fiiggdleges vezér-
sikot kivitték oldalra a 1égcsavar altal hatrafelé nyomott, kavarg6 levegé utjabol. Ezzel a meg-
oldassal a két fiiggdleges feliilet és az oldalkormanyok zavarmentes légaramban miikodnek.
Ennek a megoldasnak a tovabbi eldnye, hogy a sarkanyszerkezet erdsebb, valamint nagyobb
stabilizal6 és kormanyfeliiletek allnak rendelkezésre. Hatranya a nagyobb konstrukcids tomeg.

A vizsgalt repiil6gépek sarkanyanak gyartasahoz a lehet6 legkorszeriibb anyagokat hasznaltak
a fejlett technologiak alkalmazasaval. A szén és livegszalas, kompozit gyartastechnologia ma-
ximalis szilardsagot, minimalis tomeget biztosit a repiildszerkezetek szdmara. Ezen a téren
nincs eltérés kozottiik. Bar a kozonséges hobby repiilémodellezés piacan is beszerezhetd profi
mindségli, kivalo alapanyagok felhasznéalasaval késziilt, a fentiekhez hasonl6 kiils6 paraméte-
rekkel rendelkez6 repiildémodell, mégis a fejleszték — véleményem szerint nagyon helyesen —
az egyedi gyartas mellett dontottek. Igy biztosithatd legjobban a megcélzott feladatokhoz opti-
malisan kialakitott sarkanyszerkezet, illetve a specialis, egyedi fejlesztésii elektronika és a ve-
z¢rl6 rendszer elhelyezéséhez, csatlakozasdhoz sziikséges terek, rekeszek, csomdpontok. Sajat
gyartasra vald felkésziiléssel biztosithatd tovabba a mindenkori reprodukcio, a beszallitoktol
valo fliggetlenség, az eszkoz sajat termékként valo értékesitése, a részegységek sériilése esetén
a gyors javitas, a fiiggetlen fejlesztés lehetdsége és nem utolso sorban a végsd ar csokkentése.

015] 2.2.1. Statikus stabilitis cimii fejezet, 53. oldal
11 [5] 2.2.2. Aerodinamikai stabilitds cimii fejezet, 55. oldal
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Meghajtas

A felsorolt eszk6zok meghajtasa mutatja a kiilsdleg megfigyelhetd legnagyobb eltéréseket. A
legsokoldalubb az Ikran nevii repiild, hiszen egyarant felszerelhetd belsdégésii és elektromos
motorral. A meghajtasi modok evolucios folyamataban a legfiatalabb az elektromos meghajtas
¢s a legoregebb a dugattyus bels6égésti motoros meghajtas. Az akkumulatorok és elektromoto-
rok hatasfokéanak jelentds novekedésével és tomegének jelentds csokkenésével ez a meghajtasi
mod egyre inkabb kiszoritja a korabbi technologidkat. Mig a 90-es években a szaklapok arrél
cikkeztek, hogy az elektromos repiilégép meghajtasnak nincs realitdsa, addig manapsag mar
szinte minden robbanomotoros radié-taviranyitast (RC) 1égijarmiinek megjelent az elektromo-
toros modifikacioja, teljesen kiszoritva a korabbi megoldasokat. A litium alapanyagu akkumu-
latorok ¢és a valtédramu, kefe nélkiili villanymotorok alkalmazasa harom modell esetében
(Ikran, Bora és BHE-MIK-NIK) bizonyitotta, illetve bizonyitja 1étjogosultsagat. Az Ikran ese-
tében a robbandmotor egyenrangu alternativajaként lett kialakitva az elektromotoros valtozat.

A Meteor célrepiildgép-csalad fejléddése soran egyre nyilvanvalobba valtak a robbandémotor hi-
anyossagai. Az ilyen berendezések rendeltetésébdl eredden a korszerii repiilégépeket imita-
lando, viszonylag nagy sebességet és megfeleloen nagy radarképet kell produkélni. Azon tul
pedig a modern MISTRAL tipusu 1égvédelmi rakétak infra érzékeldi szamara megfeleld hofor-
rast kell biztositani a fedélzeten. Kézenfekvo volt a megoldés: sugarhajtomiivet kell alkalmazni
egy arra felkészitett 1égijarmii meghajtasara. A Meteor-3MA a torzs tetejére szerelt 160—200 N
tolderejli reptildmodell gazturbina segitségével biztositani tudja a legalabb 250 km/6-4s repiilési
sebességet. A megfeleld radarkép kialakitasa érdekében a célrepiilore radidlokécios visszaverd,
feliletnoveld eszkozt, gy nevezett Luneberg-reflektort szereltek.

A sugarhajtomiibol kidramld forréd gdz sugarzasa megfelel a legtobb infravords onravezetod
szenzor spektralis érzékenységének, igy nincs sziikség hdforras céljabol piropatronok felszere-
1ésére €s az azt kezeld képzett szakemberek alkalmazasara. Az ilyen hajtomii alkalmazésa ha-
tékony megoldast jelent, ha olyan modern, két hulldmhosszon miikodo rakétarendszer szamara
kell célt imitalni, mint a MISTRAL, amelyik szenzorja infravords és ultraviola tartomanyban,
vagy két infravords savban érzékel, igy képes megkiilonboztetni a valds repiilégép €s az infra-
csapdak hoképét.
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6. dbra Egy célrepiilégép tipikus hoképe'?

Tovabbi eldny, hogy repiilés kozben a gazturbindba spriccelt fiistképzd anyag a hd hatasara jol
lathato fiistcsikot eredményez a repiil6gép mogott, ezzel eldsegitve a vizualis nyomonkdvetést.

Leszallomdi

Az UAV-k foldet érése soran kiilonboz6 eljarasokat kovetnek, de a leszallomii nagymértékben
hozzajarulhat a torzsben 1€vo elektronika megovasahoz leszallas kozben. A torzs védelmére az
Ikran esetében hagyomanyos harompontos futomiivet (orrkerék és két rugalmas futdszaron a
fofutd egy-egy kerékkel) alakitottak ki. A Meteor-3MA a torzs orrészében elhelyezett egykere-
kes leszallomiivet kapott, illetve a BHE-MIK-NIK valamint a Bora nem rendelkezik futomiivel.
A futomi elsporolasa vagy leegyszertisitése egyértelmiien a stlycsokkentést és/vagy a Kisre-
piilé aerodinamikai tisztasagat (1égellenallas csokkentése) szolgalja. Az UAV-k 6sszehasonli-
tasanal a kiilonbozd konstrukcidonak nincs jelentdsége, inkabb a startolas, felszallas és a leszal-
las eljarasainak értékelése fontos, hiszen a repiilés egész folyamatanak ezek a legkritikusabb
részei, ezek igénylik a kezel6 személyzet részérdl a legnagyobb felkésziiltséget.

Inditas, felszallas

Egy taviranyitast repiildgép legnagyobb biztonsaggal a foldrdl, sajat vagy ,,vendég” futdon gu-
rulva, sajat energiaforrasrol taplalt meghajtassal indithato. Ilyen feltételek mellett, — normalis
miikodést feltételezve — az iranyitast végzd személy szamara minden sziikséges paraméter be-
folyasolhato, és csak ritkan 1éphetnek fel varatlan, téle fiiggetlen koriilmények. Természetesen
kiilonboz6 okok miatt ezek a feltételek nem mindig biztosithatok. Példaul ha nincs futomii,
vagy nem elég az alkalmazott meghajtas teljesitménye a sziikséges felszalld sebesség elérésé-
hez, nagy a felszall6 tomeg, nagy a feliileti terhelés, esetleg nincs megfeleld mindségii sik terii-
let a felszallashoz, illetve a 1égcsavar (ha van felszerelve) forgassikja vagy a szarny/torzs ala

12 New Jet-Powered Drone Target Family -EADS Dornier (http://www.dtic.mil/ndia/2002targets/frei.pdf)
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felerdsitett berendezések, eszkdzok elérik a talajt. Ezeknek a problémaknak az athidaldsara sza-
mos megoldas 1étezik.

Ilyenek lehetnek:
o kézbdl inditas;
e kiilonboz6 fajtaju katapult;
e magas start csorléssel vagy vontatéassal .

A fentiek koziil a legegyszertiibb, a kiegészitd eszkdz nélkiil végrehajthatd startoldsi mod a kézi
start. Hatranya, hogy ha segitOtars ,,dobja” el a repiil6t, akkor annak ,,mindsége” nagymérték-
ben fligg a végrehajtasi technikatol. Ha a vezérld személy végzi a startot, az elobbi nehézséget
noveli az a tény, hogy csak fél kézzel tud foglalkozni magaval az irdnyitassal. A probléma
fokozottabban jelentkezik a Iégijarmi tomegének, méretének novekedésével. A katapult (le-
gyen az gumis, rugds, hidraulikus stb.) hirtelen, rovidtavon kozol viszonylag nagy energiat a
repiilészerkezettel, ami egyik pillanatr6l a masikra rendkiviil felgyorsitja a repiil6t. Ez az alap
iizemmodhoz képest nagy sebesség szélsdséges mozgasokat eredményezhet, ami relative gyors
reakciokat igényel a jol képzett kezeldszemélytdl, kozvetleniil a repiilés kezdeti szakaszdban,
foldkozelben. A esorlés elonye, hogy viszonylag hosszu tdvon hiizva, magasra juttatja a repii-
16t. Hatranya, hogy a csorlés sordn a nagyobb sebesség ¢€s a vontatokotélhez vald csatlakozas
miatt, képzett személy sziikséges az u. n. kitorés, és egyéb varatlan mandver elharitasa miatt.
Ezen kiviil viszonylag nagy, sik teriilet sziikséges az ilyen inditashoz. A vontatas két repiilo-
gépet feltételez, tobb képzett személy egylittmiikodeésével, 6sszehangolt tevékenységével és
szamos hibazasi lehetdséggel. A megfeleld végrehajtashoz sok gyakorlas sziikséges. Az dsszes
startolasi mod végrehajtasanak biztonsaga nagymértékben ndvelhetd kiilonbz6 automatikusan
miikddd, elektronikus vezérldegységek alkalmazasaval.

A kiilonbozo repiilési devianciak azonnali érzékelését és a vezérld személy beavatkozésa nél-
kiili, haladéktalan korrekcidjat végzé aramkorok jelentésen csokkenthetik az iranyitd egyén
felkésziltségének hidnyossagait.

A vizsgalt UAV-k inditasat eltéré koncepciok jellemzik. A HM EI Zrt. és HM CURRUS fej-
leszt6i két esetben (Meteor-3MA ¢és Ikran) a f61don, sajat keréken gurulo, a hajtomii vagy motor
altal 1étrehozott vonoderd segitségével torténd repililogépszeri startot részesitettek elényben, mig
a Bora kézbdl eldobva indithato. A negyedik 1égijarmi startjat egy Osszetett katapult szerkezet
biztositja. Ez az utolsé megoldas nagyobb eldkésziiletet és szallitokapacitast igényel, de az igy
elérhet6 nagyobb felszallo sebesség, nagyobb felszallo tomeg alkalmazasat teszi lehetévé.

Replilés végrehajtasa

A repiilési tulajdonsdgokat egyértelmiien az adott 1égijarmiinek szant alaprendeltetés hatarozza
meg, de a fejlesztok minden esetben a stabil, miirepiild figuraktdl mentes repiilés megvalosita-
sara torekedtek. A felderitd, kutatd, mérdeszkozt szallito repiilok esetében a repiilési sebesség
nem szamottevo €s csak kismértékben tér el a teljes repiilési tartomanyban. Ez alol természete-
sen kivétel a Meteor-3MA célrepiild, amelyik a 1égvédelmi gyakorlatok soran a ,,megsemmisi-
tendd” nagyrepiildgépeket imitaljak. A megfeleld hatékonysagu képzés érdekében a taviranyi-
tasu berendezés repiilési sebességnek is az ,,igazihoz” hasonlonak kell lennie.
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Leszallas

A repiild szerkezetek egyik legkritikusabb repiilési szakasza a leszallas. A szerkezeti sériilések
nagy részét a helyteleniil végrehajtott leszallasok soran szenvedik el az UAV-K is. A két hazai
fejlesztd is nagy hangsulyt fektetett a leszallas biztonsagos végrehajtasara. Az alkalmazott eljara-
sok ¢€s a fedélzeti elektronika nagyban timogatjak az adott eszk6zok sériilésmentes landolasat. A
HM EI Zrt. és HM CURRUS repl6i teljesen manualisan vagy az elektronika segitségével kozeli-
tik meg a foldet, majd kis magassagban a felkésziilt iranyitd személy ,,teszi”” azokat a foldre. Ett6l
teljesen eltérd utat valasztott a masik fejlesztégarda. Egy teljesen sajat fejlesztésti automatikus
leszallité rendszer vezeti egy elfogd haldba a robotrepiilogépet. A kifeszitett halod két tartortidja
antennaként sugarozza az oldaliranyu vezérldjelet, amelyet a fedélzeti elektronika feldolgoz és a
légijarmiivet a két antenna koz¢€ irdnyitja. A haloba érkezéshez sziikséges idedlis siklopalya irdnyt
egy kiilon telepitett harmadik antenna hatdrozza meg a vevdegység szamara. A repiild térzsén
1év0 kampo a haloba iitkdzéskor felakad a haloba, ezaltal nem esik a foldre, nem sériil meg. A
laza halo elnyeli a repiil6eszkdz mozgasi energidjat. Az utobbi megoldas hatranya, hogy a leszal-
lashoz is kiilon telepitett, nagyméretii eszk6zok, specialis elektronikai berendezések sziikségesek,
megnovelt fuvarozasi igénnyel €és az ezekbdl ad6do jelentds tobbletkoltséggel. Elonye, hogy a
teljesen automatizalt leszallitd rendszer még rossz latasi viszonyok mellett (vagy €jszaka, sotét-
ben), emberi beavatkozas nélkiil is biztonsagosan levezeti az adott repiildeszkozt.

Tavvezérlés, adattovabbitas, elektronika

Egy UAV esetében elengedhetetleniil fontos a lehetd legfejlettebb atviteltechnika alkalmazasa.
A vezérléshez és az adattovabbitashoz hasznalt radioforgalom ugyan mar a sokkal megbizha-
tobb digitalis jelfeldolgozas alapjan torténik, mégis a gyors és nagymennyiségii adattovabbitas-
hoz elengedhetetleniil fontos a mindségi, szélessavu jelatvitel. A hazai UAV fejlesztdk altal
kitizott kb. 15 km-es akcidradiusz biztositasahoz sziikséges miiszaki feltételek miatt nagynye-
reségll, elektronikus, specidlis allvanyra szerelt irdnyitott antenna sziikséges. Tovabbi elonyt
jelent, ha az antenna automatikusan koveti a robotrepiil6gép mozgasat, ezzel biztositva a leg-
optimalisabb sugarzasi/vételi karakterisztikat a feladat végrehajtasa kozben. Ezt f6ldi és légi
GPS adatok 6sszehasonlitasaval vagy a 1égijarmiirdl sugarzott radidjel irdnyanak meghataroza-
saval érhet6 el. Ezeket alkalmaztak a mi eseteinkben is.

A hazai UAV fejlesztések legnagyobb értéke a hozzaadott szellemi munka. Nem Iévén jelentds
hazai hattéripar, vagy az igényeknek megfeleld, elérhetd arti célhardver és célszoftver — a két
fejlesztd csapat hatalmas jelentdségii, 6nallo, a konkrét igényekhez igazodoé fejlesztéseket haj-
tott végre a vilagszinvonalu, de hazai aron megvalositott vezérldelektronika megtervezése, 1ét-
rehozésa ¢és belizemelése teriiletén. A vizsgalt repiiléeszkozoknek ezt a részét érthetd modon
titoktartas fedi, de annyi bizonyos, hogy a fedélzeti elektronika az altalanos repiiléstamogato
feladatok mellett a felhasznalasi kovetelményeknek megfelelé célfeladatok teljesitését is el-
latja. Ezt a célt kiilonbdz6 modon, de mindegyik dron teljesiti.

Mind a négy kisrepiild esetében a fedélzeti elektronika biztositja:
e teljes korli taviranyitas;
e automatikusan stabilizalt repiilés;
o leszallasi mandver tamogatésa;
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e kiils6é beavatkozas nélkiili, autonom repiilés;

e tobb eldre tervezett Gtvonal (misszid) beprogramozésa, végrehajtasa vagy akar repiilés
ko6zbeni modositasa;

e GPS alapti navigacio;

o fedélzeti kamerarendszerek (,,pilota nézet”, megfigyeld/felderitd);

e kép ¢és adattarolas a fedélzeten;

e valos idejli kép- és/vagy adattovabbitas (pl. telemetria);

o virtudlis ,,pilotafiilke”.

BHE-MIK-NIK altal alkalmazott egyedi elektronikus rendszerek:
e tudomanyos kutatasokat (pl. 1égszennyezés, radioaktivitds, hdmérséklet stb. mérését)
tamogatd szenzorok, mintavevo és elemzd, valamint ezeket az adatokat tarol6 egységek;
o leszallas automatizalasahoz sziikséges elektronikus siklopalya meghatarozo rendszer.

II. Alkalmazhatésag

A tudoméanyos fejlesztési tevékenység egyik alapvetd célja, hogy olyan magas szellemi és gaz-
dasagi értéket képviselo ,,terméket” allitson eld, amelyik — azon til, hogy megfelel a kitlizott
céloknak ¢és elismerést hoz szakmai korokben — értékesithetd a piacon, kiszolgalja a gazdasagi
szereplok, vagy az allami megrendeldk igényeit. Mindenkor cél a kutatadsokra forditott pénziigyi
forrasok lehetd legnagyobb mértékili megtériilése.

A hazai pilota nélkiili repiildeszkozok fejlesztése két iranybol indult. A BHE-MIK-NIK altal ki-
fejlesztett eszk6z kezdetben nagyon jo lehetséget biztositott az informatikai, vezérléstechnolo-
giai, adatfeldolgozasi, atvitel-technikai elképzelések kidolgozasara, megvaldsitasara, a tudoma-
nyos munkatarsak fejlesztésére €s a tavlati elképzelések kimunkalasara. Az elért fejlesztési ered-
mények sikerei kelld jogalapot adtak az értékesitheté elgondolasok megvalositasara. Kialakult
egy széles korben alkalmazhato kutat6 rendszer, melyet elsdsorban civil felhasznalasra szantak.
Egy olyan fejlett repiildeszkoz valosult meg a hozza tartozo Gsszes hardver és szoftver feltételek-
kel, amely vildgszinvonalon szolgalhat ki tudomanyos kutatési igényeket csakligy, mint a gazda-
sagi tevékenység tamogatasahoz sziikséges adatszolgaltatokat. Ilyenek lehetnek példaul a légkor
vizsgalatat szolgalo kutatasok, a légszennyezettség vizsgélata, meteorologiai adatszolgaltatas,
térképészeti célu fotokészités, kornyezetvédelmi és vizszennyezettségi megfigyelések stb. Ezek-
nek a feladatoknak a végrehajtasahoz tulajdonképpen minden technikai eszk6z rendelkezésre all,
¢s kisérleti jelleggel mar most is folyik ilyen tevékenység.

A HM EI Zrt. és HM CURRUS szakemberei kissé mas utat valasztottak. Felmérték a valos és
eldre lathato igényeket. Elsdsorban az allami felhasznalasok igényeinek kielégitését tliztek ki
célul. A hadsereg légvédelmi alakulatainak gyakorlati képzésére mar régota alkalmazzak a tav-
iranyitasu reptildomodelleket. A korszeri 1égvédelmi rakétak kezelésére, alkalmazasara kikép-
zendo és kiképzett allomany gyakoroltatasara, jartassaganak fenntartdsara ma is a legkézenfek-
vObb és legolcsdbb megoldas az ,,igazi” repiilégépek fizikai tulajdonsagaira (hékép, radarkép,
sebesség stb.) nagymértékben hasonlitd robotrepiil6k hasznalata. Az ilyen mesterséges repiil-
célra végrehajtott imitacio, vagy akar ¢leslovészet szinte teljesen helyettesitheti a ,,harci” ko-
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rilményeket. Ezeknek az igényeknek a szem eldtt tartasaval hoztak l1étre a Meteor csalad legfi-
atalabb tagjat a gazturbinds Meteor-3MA célrepiilogépet. A fejlesztés sikerére jellemz0, hogy
a honi légvédelem rendszeresen alkalmazza az eszkozoket és €leslovészeten is bizonyitasra ad
lehetdséget a fejlesztok szamara. Az afganisztani misszid egyértelmivé tette, hogy a korszer(i
hadviselés szerves része kell, hogy legyen a hatékony 1égi felderitést biztosito UAV. A magyar
kontingens is hasznalt/hasznal ilyen eszkdzoket a hadszintéren. A draga kiilfoldi eszkozok ki-
valtasara sziiletett meg a két magyar robotrepiilé a nagyobb lkran és a fiatalabb Bora. Mind a
két dron alkalmas 1égi felderitésre, a foldi csapatmozgasok tamogatasara, kiilonb6z6é (normal
vagy h6) kamerak altal rogzitett kép valds idejli foldre sugarzasara. Felhasznalhatok nagyobb
terliletek atvizsgalasara, katasztrofak helyszinének feltérképezésére, a dontéshozatalhoz sziik-
séges képi informaciok Osszegylijtésére. Ezek a tulajdonsagok a polgéri életben is jol haszno-
sithat6 lehetdségeket biztositanak a megrendeldk szamara.

A vizsgalt repiildeszkozok felhasznalasat némileg neheziti, hogy a vezérléshez, adattovabbitas-
hoz alkalmazott f61di antennak iranyitottak és automatikusan miikodve célkovetoek, ezért a hasz-
nalat el6tt az optimalis eredmény elérése érdekében a terepviszonyoknak és a koriilményeknek
megfelelé modon telepiteni kell azokat. Ennek az eldkészitési feladatnak a sziikségessége adott
esetben lelassithatja vagy szélsOséges esetben meg is hiusithatja a repiilési feladat végrehajtasat.

A felsorolt eszkozok hasznalhatosaganak legszembetindébb korlatja a mikrohullam radiokap-
csolat fizikai tulajdonsagaiban rejlik. Annak érdekében, hogy a vezérléshez és adatforgalomhoz
sziikséges kétoldalti 6sszekottetés biztositva legyen, folyamatos ,,ralatas” sziikséges a foldi ira-
nyitd egység és a robotrepiild kozott. Ez csak nyilt, akadalyoktol, tereptargyaktol, faktol, épiile-
tektdl stb. mentes teriileten lehetséges, a terepviszonyoktdl fliggden 10-20 km tavolsagon beliil.
Természetesen az UAV-k ennél nagyobb tavolsagokra is eltdvolodhatnak a vezérld ponttdl, hi-
szen mindegyik eszkoz fel van vértezve az dsszes repiilési feladatot automatikusan vezérld robot-
pilotaval. A taviranyitas vezérld jelének elvesztése esetén vagy egy meghatarozott kiildetés tervei
alapjan az elOre betaplalt Gtvonal szerint hajtja végre a repiilési feladatot a 1égijarmii. Ez magaba
foglalja a reptilési mandvereket, az Gitvonalat, a visszatéréshez sziikséges eljarasokat, a vészhely-
zetek kivédését és a misszio alatt végrehajtando feladatokat. Ebben az esetben természetesen nem
beszélhetiink a valos idejii adattovabbitasrol, de minden esetben megoldott a fedélzeti adattarolas
és a késobbi kiértékelés lehetésége. Eppen ezért kijelenthetd, hogy olyan esetben, amikor a fel-
deritési adatokra azonnal sziikség van (pl. hadmiiveleti teriileten végzett felderités, konvojkisérés,
hatardrizeti tevékenység, stb.) a kis akcioradiusz miatt ezeknek a magyar dronoknak a bevethe-
tosége igencsak korlatozott. Természetesen ez a hidnyossag tovabbi fejlesztésekkel €s jelentds
anyagi raforditas utan kikiiszobolhetd. Ilyen fejlesztési elképzelések mar rendelkezésre allnak €s
csak a megrendeld igényei (és persze anyagi lehetdségei) szabnak hatart a megvalositasnak.

Mind a négy eszko6z olyan sokrétli tulajdonsagokkal rendelkezik, illetve a fejlesztd garda any-
nyira innovativ, hogy a potencialis tigyfél igényei szerint tudjak modositani, finomitani a fel-
ajanlott UAV képességeit, az esetleges szolgaltatas profiljat.
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lll. Kezelhetdség

Ahogy arr6l mar sz6 volt, a vizsgalt rendszerek magas foku automatizaltsaga mellett a vizsgalt
UAV-k repiilése folyaman lehetdség van — és tobb esetben sziikséges is — az emberi beavatko-
zasra. Ezen tll elengedhetetlen a szolgaltatott adatok, képek elemzése, feldolgozésa, esetleg
egyéb informatikai hal6zatokon vald tovabbitasa. Annak ellenére, hogy a rendszerben alkalma-
zott hardver és a szoftver vildgszinvonali megoldasokat, csucstechnologias alkatrészeket, be-
rendezéseket tartalmaz, a rendszerek bevetésekre vald felkészitését, illetve alkalmazasat vi-
szonylag egyszerli eszk6zok felhasznéldsaval kellett megvaldsitani. A fejlesztok mindegyik
esetben gondoltak a rendszer szakszerii szallitasara, illetve a vezérld, kezeld, adatfeldolgozasi
munkahelyek kialakitasara. A szallit6é konténerek méretre gyartott, az adott eszk6zok tarolasara,
széllitasara alkalmas ,,dobozok”, melyek a kitelepiilést kdvetden akar munkaasztalként vagy
ildalkalmatossagként is szolgalhatnak. A HM EI Zrt. és HM CURRUS fejleszt6i ezen tilme-
nden olyan szallitoeszkozt készitettek, ami a felszerelés kipakolasa utan, lakokocsi szertien,
magaba foglalja vezérlokozpontot is. A repiiléeszkdzok irdnyitasa a radidirdnyitasi modellezdk
altal jol ismert radids modellvezérld (RC radidadod) egység és igény szerint PC szamitogép se-
gitségével valosul meg. Az igy kialakitott munkaallomasok egy virtualis pilotafiilkét valosita-
nak meg. Ennek a ,,pilotafiilkének’ monitorjai egy repiilé miiszerfalahoz hasonlé modon tartal-
mazzék a repiiléshez sziikséges adatokat, az aktualis térképet, a repiilés utvonalat, a dron altal
,latott” képet és minden olyan paramétert, amely észlelésére felkészitették az UAV-t.

7. 4bra BHE-MIK-NIK hordtaskaja, valamint a HM EI Zrt. és HM CURRUS utanfutéja.'®

A BHE-MIK-NIK 4ltal kifejlesztett vezérlokdzpont tulajdonképpen két kemény burkolatu,
ipari kivitelli, arnyékolo lapokkal kiegészitett hordtaskaba helyezett laptop, mig a HM EI Zrt.
¢s HM CURRUS gardaja az utanfutoban fixre szerelve hozta 1étre ugyan ezt. Mind a két meg-
oldasnak van eldnye €s hatranya is egyarant.

A vez¢rld taska eldnye a mobilitas, a konnyi telepithetdség. Hatranya, hogy hasznalata az id6-
jaras viszontagsagaitol, az erds napsiitéstol fiigghet. Az utanfutoéban létrehozott vezérlokozpont
ezzel pont ellentétes, tehat nagy eldnye, hogy az idjarastol fiiggetlen koriilményeket biztosit a
kezeld személyek szamara, de a helyszinre vontatni kell, és egyenetlen vagy meredek terepen
a telepitése nehézségekbe litkozhet.

13 7] és a Légierd blog: http://legiero.blog.hu/2012/11/05/kirajzas_a_hamburgeres_standbol_magyar_uav-
ok_felszalloban
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A repiil6gépek a végrehajtando funkciok ellatasara maximalisan felkészitett 1égijarmtivek, me-
lyek tizembe helyezése nem okozhat gondot a kiképzett egyszerii felhasznald szamara sem. Az
eszk6zok Osszeszerelése konnyen elsajatithatd csakigy, mint a fedélzeti rendszerek bekapcso-
lasa, mukodtetése. Az egyes megfigyeld, kutato, vizsgald eszk6zok modularis felépitésiiek és a
feladatokhoz viszonylag konnyen adoptalhatoak.

IV. Human feltételek

A vizsgalt UAV rendszerek kifejlesztésében alapvetd szerepet vallalt és vallal ma is a hazai re-
piildmodellezés néhany ismert szerepldje. Nem véletlen, hiszen a fejlett radid-taviranyitasa, nagy
teljesitménytli reptilémodellek egy kiilsé szemléld szamdra nem mutatnak nagy kiilonbséget az
egyszert UAV-hez viszonyitva. Iranyitasuk alapelve, és modja megegyezik a manualisan vezé-
relt robotrepiilokével. Kézenfekvd volt, hogy a miiszaki fejlesztések az olyan sokat tapasztalt és
a modelliranyitasban fejlett adottsagokkal bir6 ,,pilotak” kdzremiikodésével, kezdeményezésére
indultak meg, akik szakmailag jol felkésziiltek és innovativ képességekkel is rendelkeznek, vagy
a tudomanyos ¢€let teriiletén eredményeket értek el. A tapasztalt modellezOk biztositjak, hogy a
repiildeszkozok sarkanyanak fejlesztése helyes irdnyba haladjon, és hogy a prototipusok miiszaki
berepiilései folyaméan minél nagyobb mértékben kiszlirthetd legyen az iranyitasi hibakbol adodo
emberi tényezo. Ezaltal csokken a géptorések szama és nd az adatok értékelhetosége.

A két fejleszto csapat altal 1étrehozott repiiléeszkozok irdnyitasa csak arra kiképzett szakembe-
rek altal valdsithaté meg biztonsagosan.

Ezeknek a személyeknek tisztaban kell lennitik:
e arepiilés fizikajaval, altalanos alapelveivel;
e arepiilésbiztonsag szabalyaival;
e alégtérhasznalat szabalyaival,
e az alkalmazott rendszer lehetéségeivel és korlataival;
o készségszinten egy repiildmodell irdnyitasaval;
e az alkalmazott eszk6z0k, berendezések miikodésével;
e az atvitel- és szamitastechnikai alapismeretekkel;
e alégijarmiivek hasznalatara vonatkozo jogi szabalyozassal.

Lathato, hogy a négy hazai UAV iizemeltetésének, hasznalatanak human feltételei kdzott sem-
milyen kiilonbséget nem lehet tenni, hiszen azok csak a felhasznélési célokban és néhany mii-
szaki paraméterben térnek el egymastol. A fejlesztd szervezetek személyi dsszetétele biztositja
a fenti kdvetelményeket, elvarasokat. A szakembergarda felkésziiltsége mesze meghaladja az
lizemeltetéshez sziikséges szintet. Meg kell jegyezni azonban, hogy ha a jovoben ezek vagy az
ehhez hasonl6 eszk6zok mas szervezethez, lizemeltetohoz keriilnek akkor a kiszolgaléo human
er6 elméleti €s gyakorlati felkészitését szervezett modon, a fenti feltételeknek megfelelden, ko-
telezo jelleggel el kell végezni.
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OSSZEGZES

A vizsgalatok egyértelmilen megmutattak, hogy a magyar kutatocsoportok altal fejlesztett
UAV-k felnétt korba Iéptek. A fejlesztd, gyarto szervezetek és személyek szellemi potencialja,
innovativ hozzaallasa, szakmai szinvonala és az alkalmazott technologiai megoldéasok biztosit-
jak, hogy a magyar robotrepiilok felvegyék a versenyt kiilfoldi tarsaikkal, azoknal sokkal elér-
het6bb aron. Jelentds elonyt jelenthet a magyar felhasznalok szdmara, hogy a sokoldalu plat-
formok abszolut rugalmassagot biztositanak a fejlesztéknek a megrendeldk egyedi igényének
figyelembevételéhez. Lehetdség mutatkozik, hogy a ,,vasarlok™ és a fejlesztok kdzosen dolgoz-
zak ki az igények ¢€s lehetdségek Osszehangolasaval a szamukra legalkalmasabb UAV-t. A két
fejlesztégarda, a négy pilota nélkiili reptilovel eltérd felhasznalo csoportokat és feladatokat cél-
zott meg, és ebbdl eredden eltérd technikai megoldasokat alkalmaztak, de mindegyik kisrepiild
teljesiti a magas miiszaki elvarasokat. A tanulmanyozott berendezések tulajdonsdgai miiszaki
paraméterei, hasznalhatésaga kozott kimutathaté szamos hasonldsdg, de mindenképpen java-
solt az egyedi feladatokhoz megfelelé egyedi 1égijarmii kivalasztasa (pl. éjszakai alkalmaza-
sokhoz automatikus leszallorendszer).

Minden UAV kezel6személyzete vonatkozasaban ki kell emelni a megfelelé képzettség, gya-
korlottsag, szakmai felkésziiltség fontossagat. Ezen feltételek nélkiil nem garantalhatdo sem a
korzetben tartdzkodo személyek, sem az infrastruktira, sem pedig a 1égijarmii biztonsaga, il-
letve sériilésmentessége.

A publikacio a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 ,, Kritikus infrastruktura védelmi ku-
tatasok” palyadzat keretében késziilt. A projekt az Eurdpai Unio tamogatdasaval, az Eurdpai
Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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