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Absztrakt

A szerzd célja, hogy az UAV1IIUAS? tipus-, és légialkalmassagi tanusitasanak egy
szitk teriileterol, az UAV fedélzeti automatikus repiilésszabalyozo rendszer
légialkalmassagi tanusitasarol dtfogo képet vdzoljon ugy a hazai-, mint a
nemzetkozi jogi-, és egyéb szabdlyozasi kornyezetet is figyelembe véve.
A METEOR-3MA TUAV3 kozelmultban végrehajtott modernizdlasa sordn a
célrepiilogép olyan fedélzeti robotpilotat kapott, amely beépitése a fedélzetre — a
vonatkozo eldirdsok szerint — magaval vonta az UAV uj légialkalmassagi
tanusitasat. A célrepiilégép fedélzeti robotpilotajat maga a szerzo véleményezte. A
cikk ramutat a hazai-, illetve a nemzetkozi szabalyozok néhany sajatos elemére.

The purpose of ther author is to highlight some aspects of the type worthiness-, and
airworthiness of the automatic flight control system of the TUAV called METEOR-
3MA. The author was asked to judge about air worthiness of the new autopilot
installed on TUAV. The author will explain some of his experiences gained during
this activity. The autopilot compliances were evaluated by the author. The article
will flash some international and domestic regulations serving as basis for his work.

Kulcsszavak: METEOR-3MA, TUAV/TUAS, légialkalmassdg, robotpilota,
automatikus repiilésszabdlyozds ~ METEOR-3MA, TUAV/TUAS, airworthiness,
autopilot, automatic flight control system.

1 Unmanned Aerial Vehicle — pilota nélkiili 1égijarmii
2 Unmanned Aircraft/Aerial System — piléta nélkiili 1égi/légijarmii rendszer
3 Target Unmanned Aerial Vehicle — piléta nélkiili célrepiilégép
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BEVEZETES

Az UAS rendszerek légialkalmassagi tantsitasanak jogszabalyi kdrnyezete meglehetosen
Osszetett, gyakorlatilag orszagonként valtozo. A szabalyozas diverzidja, valtozatossaga ellenére
azonban elmondhatd, hogy az UAS rendszereket tervez6-, fejlesztd-, gyartd orszagok kiforrott
szabalyozokkal rendelkeznek. Szintén fontos tény, hogy szamos orszag az utobbi néhany évben
hatalmas lépést tett eldre, foleg a repiilésbiztonsagot noveld szabalyozasok teriiletén. Hazankat
illetéen, — egyeldre —, hasonl6 fejlodésrdl sajnos nem tudunk szamot adni: hatdsagi szabalyozas
szamos terlileten nem is 1étezik (pl. UAV-kezeldk képzése) és a meglévo jogszabalyok csak az
allami célu 1égikozlekedésben résztvevd légijarmiivekre vonatkoznak.

A szerz6 célja Osszefoglalni azokat a szabalyokat, szabvanyokat, amelyek egyaltalan
jelenleg rendelkezésre allnak egy tanusitasi folyamatban. A szerzd, torekedve a lehetd
legatfogobb kép felvazolasara, bemutatja, hogy az UAV fedélzeti robotpilotak, vagy
automatikus repiilésszabalyoz6 rendszerek tanusitasa soran a jelenleg rendelkezésre allo
szabalyok mennyire alkalmasak arra, hogy azok segitségével UAS rendszerek tanusitasa
megtorténjen.

ELOZMENYEK, MOTIVACIO, PROBLEMAFELVETES

Az UAV, illetve az UAS rendszerek koncepcionalis-, illetve eldzetes tervezésével szamos hazai
szakember foglalkozik. Békési [1] és [3] munkaiban az UAV jellegzetes sarkanyszerkezeti
megoldasokat mutatott be cikkeiben, mig a [2] miiben Békési az UAV fedélzeti
energiarendszerek redundancia kérdéseivel foglalkozott.

A szerz0 az [5] cikkében, és a konferencia plenaris iilésén megtartott eldadasdban azt a
kérdéskort feszegette, hogy a hatosagi eljarasi folyamatok ,barat, vagy ellenség”-ként
kezelhetdek-e?! A cikkében a szerzd igazolta, hogy a hatdsagi eljarasnak gyakorlatilag nincs
hatranya, mig eldnye szamos mutatkozik.

A szerzd a [4] cikkében részletesen foglalkozik az UAV/UAS rendszerek 1égialkalmassagi
tanlsitasi sajatossagaival: a szerz0 bemutatta, hogy a hazai tanusitasi rendszer szdmos eleme
egyeldre nem teljes részletességgel kidolgozott, szamos teriilet var szabalyozasra, vagy éppen
a meglévo szabalyok modositasara.

A szerz6 foglalkozik azzal a problémakérrel is, hogy a nemzetkdzi gyakorlatban hasznalt
szabalyozok, egyaltalan atvehetok-e valtoztatds nélkiil, vagy valamilyen valtoztatast kell
azokon alkalmazni, vagy pedig végsé megoldasként, 6nallo, 0j hazai jogot kell alkotni.

A nemzetk6zi gyakorlatban rendelkezésre allo szabalyozok koziil a NATO STANAG 4671
katonai szabvanyt vizsgaltam meg. Megallapitottam, hogy sok tekintetben nyujt segitséget a
szabvany, viszont szamos teriileten a hatosagi tantsitasra hagyatkozik [8].

A cikk témdjaul vélasztott téma eldzményeként megemliteni sziikséges, hogy az NKH
Légtigyi Hivatal szakembereinek kezdeményezésére kerekasztal megbeszélést tartottunk 2012.
november 29.-én. Ezen az iilésen az egyes szakteriiletek ¢s szervezetek (HM FHH HTI, MH
BHD, HM Currus Zrt) képviseldi, és jomagam vettem részt. Az NKH Légiigyi Hivatal
szakemberei vazoltak a szakmai helyzetet, és a gyartoval egyetértésben atbeszéltiik a teenddket
is. A végs6 kovetkeztetés az volt, hogy a MTEOR-3MA TUAV fedélzeti robotpildtaja olyan
mértékli modositast jelent, hogy a teljes TUAV 1j tipus-, és légialkalmassagi vizsgalatat kell
elvégezni [6]. Az egyéb feladatok, példaul terheléses vizsgalatok, hiradastechnikai-, illetve
EMC kérdések, kornyezetallosag vizsgalata mellett, amit a kompetencidval bird szervezetek
végeztek, illetve végeznek, az 0j robotpilota szakmai véleményezése volt a feladatom.
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A HAZAI ES A NEMZETKOZI KORNYEZET BEMUTATASA

Az UAV/UAS rendszerek 1égialkalmassagi tantsitdsa jogszabalyi szinten hazdnkban nem
rendezett. A légijarmivek tipus-, ¢és légialkalmassagi kovetelményeit az allami céla
légijarmiivekre a 21/1998. (XII. 21.) HM rendelet taglalja. E joghely még az UAV, vagy az
UAS kifejezést sem tartalmazza. Megemliteni szlikséges azonban, hogy a jogszabaly inkabb a
légialkalmassagi tanusitas rendjét adja meg, mint az eljards modszertanat, vagy éppen miiszaki
eldirasait, kovetelményeit [6].

A [7] kézikonyv a tipus-, és légialkalmassagi tanusitas folyamatat leird olyan joganyag,
amely nem tesz kiilonbséget az ember altal a fedélzetrdl vezetett, vagy a f61drdl iranyitott UAV
kozott. E joganyag hazai bevezetésére mindeddig nem kertilt sor.

A NATO STANAG 4671 katonai szabvany kifejezetten az UAS rendszerek
légialkalmassagi tanusitasi kovetelményeirdl szol [8]. 2008-ban torténelmi lehetdség elott allt
hazank, hiszen a [8] szabvany 1. valtozata 2007-ben késziilt el. A 2008 év a ratifikalas éve volt
a NATO-tagorszagokban, végiil, STANAG 4671 katonai szabvany 3. valtozatat 2009-ben
Iéptette hatalyba a NATO. A 47/2008. (HK 10.) HM VTI SZAT kézlemény szerint hazank a
STANAG 4671 katonai szabvanyt elfogadta, de nem vezette be a hazai jogrendbe [9].

A katonai légijarmiivekkel szemben tdmasztott kdvetelmények szabvanyai tobb évtizedes
multra tekintenek vissza:

1. helikopterek repiilési jellemzOinek szabvanya 1961-ben jelenik meg [15];

2. a VISTOL*légijarmiivek repiilési jellemzdit, paramétereit a [16] szabvany foglalja
Ossze;

3. az automatikus repiilésszabalyozo rendszer tervezését a [13], és a [14] irodalmak
mutatjak be;

4. aklasszikusnak szamitd MIL-F—8785C szabvanyt [12] a [11] kézikonyv valtotta fel.

A[11,12,13, 14,15, 16] katonai szabvanyok a klasszikus, ember altal vezetett 1égijarmivek
repiilésszabalyozasaval, iranyithatosadgi-kormanyozhatosagi kritériumaival foglalkoznak. A
[11] kézikdnyvbdl, és a [12] szabvanybol tekintsiink 4t egy mindségi jellemzot. A 111 osztalyba®
(Class III) sorolt légijarmiivek oldalirdnyu iranyitasi csatorndjaban a 30° dé1ési szog eléréséhez
sziikséges 1d6t az alabbiak szerint adjak meg:

A minéségi Sebességi »A” repiilési »B” repiilési »C” repiilési
jellemzok szintje tartomany feladat® feladat’ feladat®

Alacsony 1,8 2,3 2,5

1. szint® Kézepes 1,5 2,0 2,5
Magas 2,0 2,3 2,5

Alacsony 2,4 3,9 4,0

2. szint0 Kozepes 2,0 33 4,0
Magas 2,5 3,9 4,0

3. szint! Minden tartomany 3,0 5,0 6,0

1. tablazat. A 300 d6lési szog eléréséhez sziikséges id6 [sec]

4 Vertical and/or Short Take-Off and Landing roviditése, amelyet rovid és/vagy fiiggbleges fel- és leszallasra
alkalmas repiil6gépek jelzésére alkalmaznak

5 Class III: Nagy felszalld tomegii, kis-, vagy kozepes mandverezd képességii légijarmiivek (Nehéz szallito/tanker;
nehézbombazo; korai figyelmeztetd repiilégépek)

6 Légiharc/foldi célok tamadésa/rakétainditas/légi  fényképezés/felderités/légi utantdltés — fogadd
1égijarmii/terepkovetés/tengeralattjard felderités/zart kotelékes repiilés

" Emelkedés/utazorepiilés/korozés/ 1égi utantdltés — tanker/siillyedés/vészsiillyedés/vészlassitas/Iégiszallitas

8 Felszallas/katapult felszallas/megkozelités/atstartolas/leszallas.

% A repiilési jellemzOk teljesen megfelelnek a repiilés feladatnak.

10 A repiilési jellemzOk megfelelnek a repiilési feladatnak.

11 A 1égijarmii biztonsagosan irdnyithato, de a repiilési jellemz8k olyan mértékben megvaltoznak, hogy a haj6zo
allomany fizikai leterheltsége 1ényeges mértékben megnovekszik.
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Az 1. tdblazat alapjan konnyen belathatd, hogy a mindségi jellemzd meglehetdsen szigoru
feltételrendszert ad meg. Nyilvanvald, hogy a szabalyalkotok a tobb évtized alatt elvégzett
munkdja alatt egy letisztult szabalyrendszert alkottak meg, amely azonban az UAV/UAS
rendszerekre kozvetleniil nem feltétleniil alkalmazhato.
végrehajtdsa soran 2,0 sec a doOlési szog beallasi ideje. Nyilvanvalo, hogy UAV/UAS
rendszerek esetében a ddlési szog tranziens folyamataiban ilyen szigoru feltételt tdmasztani
nem célszerl, nem is életszeri.

Az 1. tdblazatban kozolt fogalmak az UAV/UAS rendszerekre nem is értelmezhetdek teljes
mértékben, hiszen példaul a repiilési feladat osztalyozasa soran szdmos olyan repiilési feladat
nevesitett, amit egy-egy UAYV tipus nem is képes végrehajtani. Megemliteni sziikséges tovabba,
hogy az 1. tdblazatban megjelolt ,,Mindségi jellemzo teljesiilési szintje” kritérium sem definialt.
A hivatkozott [11] kézikonyv kozel ezer oldal, mig a [ 12] katonai szabvany is kozel szaz oldalas
szabalygyljtemény. A példaként onkényesen kiragadott mindségi jellemz0 csak egy nagyon kis
szelete a komplex szabvany-rendszernek.

A fentiek alapjan konnyen belathato, hogy az UAV/UAS rendszerek tipus-, és
légialkalmassagi tanusitasi folyamatainak szabalyozottsaga, mivel hazank nem vett at kész
NATO STANAG joganyagot, meglehetdsen hidnyos. Megemliteni sziikséges azonban, hogy a
korabban tobbszor is hivatkozott NATO STANAG 4671 katonai szabvany alapvet6en az allami
célu katonai repiilésben hasznalt UAV/UAS rendszerekre vonatkozik.

Felmeriil a kérdés, hogy a polgari repiilésben hasznélni kivant UAV/UAS rendszerek
tantsitasa hogyan is torténjen hazankban?! A szerzé a [4] cikkében nemzetkdzi kitekintést tett,
¢s ausztral, amerikai, valamint eurdpai unids példakon keresztiil bemutatta a hat6sagi tanusitasi
eljarasokat, az eljarasok modszertanat, valamint a tandsitas kritériumait.

A METEOR-3MA TUAV/TUAS TIPUS-, ES LEGIALKALMASSAG!|
TANUSITASA

A METEOR-3MA TUAYV Ilégialkalmassagi tanusitasara azért keriilt sor, mert a hatalyos jog
szerint a fedélzetére telepitett uj, C4S—HMEI OSD ¢és robotpildta rendszer olyan mértékii—, és
olyan mélységli valtoztatast jelentett, amely 0j 1égiigyi hatdsagi eljaras keretében 1j tipus-, és
uj légialkalmassagi tanusitasi folyamat lefolytatasaval volt kezelhet6 [7].
Tekintettel a hianyos jogszabalyi kornyezetre, a szakmai véleményem elkészitésekor az
alabbi feltételeket vettem figyelembe:
1. aMETEOR-3MA harcaszati UAV légi célként szolgal, a repiilésére csak és kizardlag
elkiilonitett légtérben keriil sor a 1égi 16vészeteken;
2. aMETEOR-3MA TUAYV egyszer hasznalatos 1égijarm, ha sikeres a repiilési feladata;
3. aMETEOR-3MA TUAV repiilése soran a repiilésbiztonsagi szempontok maximalisan
érvényesililnek;
4. a CAS-HMEI OSD és robotpilota rendszer hardver—, és szoftver elemeit lehetdségem
volt a HM Currus Zrt-nél megvizsgalni, azt foldi probanak kitenni;

automatikus repiilésszabalyozas elméletébdl ismert kovetelményeket vizsgaltam:
a) altalanos miikodési—, és hatasvazlat;
b) a zart repiilésszabalyozé rendszer stabilitasvizsgalata;
c) szlikebb értelemben vett mindségi jellemzok (tilszabalyozas, tranziens ido,
lengésszam).
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A METEOR-3MA TUAYV célrepiildgép megrendeldi rendelkezésemre bocsatottak az altaluk
eldirt kovetelményeket, valamint a fejlesztok is atadtak a C4AS—-HMEI OSD ¢és robotpilota
METEOR-3MA TUAYV célreptilogépre telepitett C4S—HMEI OSD ¢és robotpilota rendszer
szakmai vizsgalatdnak elsd valtozatidt. A szakmai véleményezés alapvetd megallapitasai az
alabbiak voltak:

1. aCAS-HMEI OSD és robotpilota rendszer megfelel az altalanos szabalyozastechnikai
kovetelményeknek. A hianyossagok kijavitasara javaslatot tettem.

2. a robotpildta rendszer megfelel az altalanos repiilésszabalyozasi elveknek. A
hianyossagok kijavitasara javaslatot tettem.

3. arobotpildta hardver-, és szoftver elemei megfelelnek az altalanos elvarasoknak;

4. arobotpildta rendszer vészhelyzeti algoritmusokat is alkalmaz;

5. a C4AS—-HMEI OSD és robotpildta rendszer dokumentacioja dtdolgozasra-, javitasra-,
illetve kiegészitésre szorul.

A szakmai véleményem alapjan elkésziilt a robotpiléta modositasa, valamint javitasra keriilt
annak dokumentaciodja is. Jelenleg a szakmai modositasok kovetését, ellendrzését, valamint a
modositott dokumentécié szakmai véleményezését végzem.

A fejlesztési folyamat sikerrel kecsegtet. A Magyar Honvédség egy olyan megbizhato UAS
rendszert kap a légvédelmi rakéta lovészetei végrehajtdsahoz, amely akar hazai-, vagy
nemzetkdzi gyakorlatokon sikerrel megéllja a helyét: az alkalmazok megelégedéssel fogadjak,
¢s hasznaljak majd az uj technikat.

OSSZEGZES, EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

A METEOR-3MA TUAV célrepiil6gép 2013. augusztus 16-25 kozott az Ustka-i 16téren
(Lengyelorszag) részt vett a ,,Lendiild Kard 2013” 1égvédelmi rakéta harcaszati gyakorlaton. A
gyakorlatot megtekintették a Honvéd Vezérkar, valamint az MH OHP fels6vezetdi is. A sikeres
1égvédelmi gyakorlatrdl szamos hirforras is beszamolt [17, 18].

A METEOR-3MA TUAV fedélzeti ,,CAS-HMEI OSD és robotpilota” rendszerének
szakmai vizsgéalata sordn szamos olyan tapasztattal gazdagodtam, amelyeket csak ebben a
tevékenységben lehetett megszerezni. A véleményezési folyamat szdmos hidnyossagot tart fel
a tipus-, és légialkalmassagi tantsitas folyamataban ugy az eljarasi-, valamint a szakmai
tertileteken.

A METEOR-3MA TUAV szakmai véleményezése soran tobb olyan teriilet, probléma, ¢és
kérdéskor keriilt elétérbe, amelynek megolddsa meglehetésen sokrétli, és széleskori
ismereteket feltételez. A hazai UAV/UAS rendszerek koncepcionalis-, elozetes tervezése, az
UAV/UAS rendszerek gyartasa, €s értékesitése teriiletén a folyamatok eredményességének
javitasa érdekében UAV klaszter/UAV Cluster-t kivanok alapitani. A klaszter, mint az
egyiittmiikodé felek laza szervezete, vizidm szerint, a kovetkezd teriileteken kell,
tevékenykedjen:

1. UAS piacelemzés
a) Hazai-, és nemzetk6zi megrendeldi igények vizsgalata. Piackutatas, és a
vasarloi igények leforditasa miiszaki kdvetelményekké;
b) Rovid-, kdzép-, és hosszatavu prognodzisok készitése az UAS fejlesztések
lehetséges iranyaira.
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2. Szabalyalkotas
a) Pilota nélkiili 1égijarmii rendszerek (UAS) rendszerek beillesztése a hazai
1égikozlekedési rendszerbe;
b) Az allami céla-, és a nem allami céltt UAS rendszerek tantsitasi rendszerének
kialakitasa;
c) Tanusitasi eljarasrendek kidolgozasa;
d) Képz6 szervezetek jogszabalyi hatterének kialakitasa;
e) A gyartd szervezetek jogszabalyi hatterének kialakitasa;
f) Az iizemeltetd szervezet jogszabalyi hatterének kialakitasa;
g) A tanusitas miszaki feltételeinek ellenérzését végzo tantsitd laboratériumi
halozat kialakitasa.
3. K+F+I+O
a) Modern UAS rendszerek kutatasi-, és fejlesztési tevékenysége;
b) Az UAS rendszerek piaci alkalmazasanak terjesztése;
€) Az eredmények alkalmazasa a felsboktatasi teriileten alap-, mester-, illetve
doktori képzésben.
4. Képzés
a) A szakszolgalati engedélyek kiadasi-, és meghosszabbitasi rendszerének
felépitése;
b) Az UAS pilotak képzési rendszerének felépitése;
c) Az UAS f6ldi-, és 1égi lizemeltetésében résztvevé miiszaki szakemberek
képzési rendszerének felépitése;
d) Légiforgalmi-, meteorologiai és egyéb szakteriileteken szakemberek képzése az
UAS rendszerek lizemeltetéséhez.
5. Gyartas
a) A gyarté szervezetek tanusitasi rendszerének kialakitasa;
b) A gyartd szervezet folyamatos tanusitasa.
6. Uzemeltetés
a) Az lizemeltetd szervezet tantisitasi rendszerének kialakitésa;
b) Az lizemeltetd szervezet folyamatos tantsitasa.
7. Kiképzés (Allami célu, katonai repiilés)
a) Az MH-, és HM- szakemberek szakmai/szakszolgalati tanusitasa;
b) Az lizemeltetd szervezet tantsitasa;
C) Az ilizemeltetd szervezet folyamatos tandisitasa.

A fenti feladatterv az elsd vizio, amely korvonalazza, mit kell tenniink, hogy a hazai UAS
fejlesztések, €és azok piacra keriilése, illetve rendszerbe allitdsa lényegesen nagyobb
eredményességgel torténjen, mint ahogyan az napjainkban torténik.

Természetesen, nekem sincs zsebemben a bolcsek kove, viszont kelld elhatarozottsaggal
alltam az élre annak érdekében, hogy a modern robotika egyik vivmanya, az UAS rendszerek
szabalyozott torvényi feltételek mellett, egyre szélesebb teriileten nyerjenek alkalmazast, és
toltsék be azt a helyet, amit ez a technologia a vilag szamos orszagaban mar elfoglal.
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