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Merevszarnyu drénok iizleti alkalmazasai
Magyarorszagon

Adrénok vagy pildta nélkiili [égi jarmlivek alkalmazasa szamos teriileten Uj fejezetet nyitott a szak-
makban vagy iparagakban. A leggyakoribb drdntipus, amelyet a legtébb feladatra alkalmaznak,
aforgdszarnyas dron. A merevszarnyu dronok energiahatékonysaga azonban néhany alkalmazas
esetén elénydsebb lehet, a csékkent mandverezhetdség mellettis. A cikkben egy hazai fejlesztés(i
merevszarnyu dronplatform magyar viszonylatban valo lizleti alkalmazasi lehetdségeit tekintjiik
at. A vilagszerte kiilonbo6z6 replil6eszkdzékkel végrehajtott feladatok dsszegydijtése és analizise
alapjan a platform magyar viszonylatban a linearis strukturak ellen6rzésére lehet legalkalmasabb.
Ezek koziil az elektromos tavvezetékek, illetve olaj- és gazvezetékek ellenérzése a leginkabb
célravezetd. Legtdbbszdr ugyanis az egyetlen lehetbséqg a [égi, helikopteres ellendrzés lehet
a nehéz bejarhatésag miatt, amely sokkal kbltségesebb és kevésbé biztonsagos. A helikopterek
megvasarlasa erre a célra rendkiviil kbltséges, igy legtobbszér bérlik erre a feladatra, azonban
adrdnok beszerzése minden felszereléssel eqgyiitt csak ennek téredéke, akar a helikopter beszerzési
értékének 10%-a alatt is lehet. A feladat szempontjabdl a drénos megoldas is a megfelel6 szen-
zorokkal felszerelve ekvivalens adatokkal szolgal. A névényzet bendvését, szakadast, szivargast,
torést és hasonld iizemi hibakat ugyantgy képesek azonositani.

Kulcsszavak: dron, UAV, merevszarnyd, lzlet, vezeték, ellenérzés

1. Bevezetés

A pilota nélkiili robotrepiilégépek és rendszerek' vagy drénok alkalmazasa napjainkban egyre
jellemz6bb szdmos teriileten. Katonai célokra fejlesztett eszk6zok mellett megjelentek a civil
alkalmazéasban hasznalhaté dronok is, sok esetben gyokeresen megvaltoztatva az adott tertiletet
vagy iparagat. A benniik rejlé potencialt, értéket nagyobb részben nem a repiilési jellemzdik,
hanem az altaluk elvégezhet6vé valt feladatok jelentik. Ez tébbnyire valamilyen hasznos teher,
példaul kamera vagy egyéb szenzor hordozasaval érhet6 el. A drénokkal a kisrepulégépekhez
viszonyitva jéval alacsonyabb tomegiik és kisebb méretiik miatt gazdasagilag sokkal kifize-
t6d6bb végezni olyan feladatokat, amelyeket kordbban csak pilotas repulégéppel lehetett.
A tanulmany célja, hogy az NKFIH? altal finanszirozott ,Innovativ és tjszer(i megoldasokra
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UAV/UAS: Unmanned Aerial Vehicle/Unmanned Aircraft System.
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal.
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épulé tobbcéli merevszarnyu dron és a fejlesztéséhez sziikséges kompetenciak létrehozésa”
projekt keretén belil fejlesztett merevszarnyu drén platform piaci alkalmazasi lehet8ségeit
attekintse, és a lehetséges alkalmazasra javaslatot formaljon. Ehhez attekintjiik a merev-
szarnyu dronok piacat, a potencialis alkalmazasokat és a leginkabb hozzaill§ felhasznalasok
megvalositasi modjait és kdltségvonzatait.

2. Piac

A hazai valds piaci igények felmérésére nincs a jelenlegi kornyezetben jol alkalmazhatd
eljaras, el6zetes informacio, adat vagy atfogd elemzés, amelynek segitségével meg lehetne
hatarozni a jelenlegi viszonyokat. A nemzetkdzi piacrélis inkabb becsiilt elérejelzések vannak.
A nemzetkozileg eléggé ismert PwC’ cég azonban nyitott egy olyan drénos szolgaltatassal
foglalkozo egységet (1. abra), amely Magyarorszagrol is elérheté.

Szabalyozas

Az aktudlis szabélyozésok ismerete, azonositdsa
egyeztetés a torvényalkotéssal és a
szabalyoz6 hatéségokkal.

Iparégi ismeretek és drénalkalmazésok
feltérképezése alapjan a lehetéségek azonositésa.

Jelentés iigyfélallomany
Vilagszerte meglévé j6 kapesolatok
az érintett iparagakban.

Drénszakértéi halézat

Dr6 ésért és felvételek t
felelSs technikai szakértSk.

Szoftveres tamogatas Szervezeti integracié
PwC Térinformatikai alkalmazas,
képfelismerd szoftver, repiilési it

programozas.

A leghatékonyabb drénfelhasznalasi
lehe ek megtervezése és az
integracié tamogatasa.

1. 4bra
A PwC drénos szolgaltatési tevékenységei [1]

Az altaluk kinalt szolgaltatasokkal erny6szervezetként kivanjak a drénokkal kapcsolatos
lzleteket az otlettdl a bevezetésig tdmogatni. Becslésiik szerint a globalis piac méretét
az 1. tablazat értékei jellemzik.

1. tablazat
A PwC globalis drénpiaci becslése [2]
Teriilet Tevékenység . I_Erték
(milliard USD)

Infrastruktira, beruhazasok | videok, 3D modellek készitése, kivitelezés helyzetének értékelése 45,2

és lizemeltetés

Energia és kozm hatékonyabb miiszaki ellenérzés, karbantartas, h6kameras ellenérzés 36,5
Agrarium novény- és allatallomany ellenérzése, névényvédelem 32,4
Szallitas csomagszolgaltatas 13,0

®  PricewaterhouseCoopers.
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, : : Erték
Terdiilet Tevékenység (milli4rd USD)
Védelem, feltgyelet védelmi (security) feladatok ellatasa, terilet-, 10,5

létesitményfeliigyelet
Média megkozelithetetlen helyek filmezése, rendezvények kozvetitése 8,8
Biztositas és karfelmérés kockazatértékelés, beruhazasok ellendrzése, informaciogylijtés 6,8
Telekommunikacio adotornyok ellendrzése, kivitelezés, felmérés 6,3
Mining terlletek, asvanyi anyagok felderitése 4,3
Droénrepiilés iranyitasa dronreplilések programozasa, repiilések iranyitasa szolgaltatasként 18,7
Adatforgalom drénok alkalmazasa az adattovabbitasban, informacio 3,5
és kommunikacids forgalomban
Adattarolas dronok alkalmazasa adatok (ideiglenes) tarolasaban 1,0
Bsszesen 187,0

A merevszarnyu dronok eladasara Magyarorszagon és altalaban a térségben (Kelet-Kézép
Eurépa) azonban nincs sok lehet&ség. Jelent6s nehézséget jelent, hogy a nagyobb (f6leg
a civil dronpiacon vezetd szereppel rendelkezd kinai) gyartoknak nagy a befolyasa és jelentds
arelényt képesek elérni. Ennek megfelelSen a kutatas eredményei alapjan korilbeliil évente
330-420 merevszarnyu gépet lehet eladni a térségben, a hazai piacon ennek nagyjabdl
10%-3at. Ebbdl kovetkezik, hogy még nagy részesedés esetén is viszonylag kevés légi jarm(i
adhatd el, tehat érdemes inkabb a drénokkal valo szolgaltatasok, tevékenységek fejlesztésére
és értékesitésére koncentralni.

3. Felhasznalasok
3.1. Tevékenységek

Az UAV-kal végezhetd tevékenységek széles skalan helyezkednek el. A kiilénboz6 felhasz-
naldsokat tudomanyos folydiratok, hirportalok és gyartdi honlapok alapjan dsszegydjtve
és kategorizalva képet kaphatunk a jelenlegi tevékenységmegoszlasrol [3], [4], [5], [6], [7]-
A gylijtés soran 652 féle alkalmazast azonositottunk, kizarolag olyan eszkdzoket tekintve,
amelyek mellett meghatdrozott felhasznalds is szerepel. Az &sszegydjtott felhasznalasokat
a kévetkez6 kategoriakba soroltuk:

«+ katasztrofaelhdritas, mentés: a kiilonbozd katasztréfaesemények, példaul erdétiz,
arviz, foldrengés sordn felmeriilé mentési, illetve helyreallitasi tevékenységekhez
kapcsolddé felhasznalasok;

+ hobbi, szérakozads: a felhasznaldk gazdasagi hasznot nem termeld, szérakoztato sza-
badidds tevékenységek, példaul akadalypalya, drénverseny;

« csucstechnoldgia: nagyon specialis felhasznalds, amely kiilonleges felszerelést igényel,
kereskedelmi céllal;

« élévildg/mez&gazdasag: novényzet és allatok megfigyelése, haszonndvények termé-
foldon monitorozasa, 6ntozési sziikséglet/kartevok/betegségek felmérése;

« vagyonkezelés: telephelyek, vagyontargyak, eszkdzok megfigyelése kiilonbdzd szen-
zorokkal, az épség megdvasa érdekében;

+ tudomany/K+F: fejleszté-kutato céllal (hajtas, szerkezet, rendszerek tesztelése,
adatgyijtés);
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rendfenntartas: rend6rség, hatarérség, partidrség, egyéb szervek rendfenntartd
feladatainak tamogatasa céljabdl;

légi szallitas: teher- és aruszallitas, elsésorban nem végfelhaszndld szamara;

légi kiszallitas: csomag hazhoz szallitasa, ételkiszallitas kozvetlenil a fogyasztonak;
légi fényképezés: a tevékenység & célja a fénykép, video létrehozdsa mivészi vagy
szorakozas jelleggel;

légi felmérés: leveg&bdl valo adatgydijtés késébbi feldolgozasra, fénykép, videdk, egyéb
szenzorok altal szolgéltatott adatokbol;

katonasag: a katonasag és védelmi erék altal hadi, védelmi, egyéb katonai, specifikus
alkalmazasok.

Katonasag

Légi felmérés ; L
Katasztrofaelharitas
Légi fényképezés

Légi kiszallitas Hobbi/Szérakozas
A Csucstechnolégia

Légi szallitas  [JSTammme==—
Elévilag/
13% Mezégazdasag
Rendfenntartas

Tudomany/K+F Vagyonkezelés

2. 3dbra
Az UAV-k felhasznélésanak szézalékos megoszlasa [a szerz6k]

A szazalékos megoszlast az egyes kategdridkon belil a 2. dbra szemlélteti. Lathato, hogy
a felhasznalasok tobb mint felét 4 nagy kategdria, a vagyonkezelés, a katasztroéfaelharitas,
a rendfenntartas és az élévildggal/mezégazdasaggal kapcsolatos alkalmazas teszi ki. Az egyes
feladatokhoz hasznalt UAV tipusainak megoszlasat a 3. abra mutatja. A légi eszkozoket a kovet-
kez6 kategériakba sorolhatjuk [8], [13], [14], [15]:

forgdszarnyas: helikopter, illetve multikopter kialakitastak, tehat egy nagy légcsavar
helyett sok kisebb légcsavar biztositja a felhajtderét. F6 kitétel, hogy a felhajtderdt
kizarélag a forgdszarny szolgaltatja, aerodinamikai felhajtoerét termel6 fix fellilet nincs;
helybél felszallé: merevszarnyu repiil6gép, amely képes helybdl fliggéleges fel- és leszal-
lasra, altaldban tovabbi emeld |égcsavarral vagy forgdszarnnyal, vektoralhato toloerével,
fliggdlegesen fel- és leszallni képes (VTOL) repll8gép, amely felszallas el6tt és leszal-
laskor a farokrészére tdmaszkodva all a foldon, és a fliggéleges fel- és leszallasi szakasz
utan vizszintesen replil;

merevszarnyU: felhajtoerot kizarélag merevszarny segitségével, aerodinamikai alapokon
termel, a klasszikus repiilégépforma;

aerosztat: léggomb, léghajo, illetve egyéb, statikus felhajtderd termelésére képes jarmd;
barmilyen: a feladat végrehajtasahoz nincs kizardlagos repilégéptipus meghatarozva,
barmelyik tipussal elvégezhetd;

22
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+ egyéb: egzotikusabb megoldasok, példaul rakéta, 3 éltli vagy fanwing. E megoldasok
szama és jelent8sége is alacsony. A fanwing egy olyan repiilégép-koncepcid, amelyben
egy vizszintes tengely(i keresztiranyu ventilatort alkalmaznak szorosan egyiitt egy merev
szarnnyal. A ventilator az dramlast a fix fellletre kényszeriti, hogy mind a felhajtoerét,
mind a tolderét biztositsa.

Barmilyen

Forgészamyas
Aerosztat

Merevszarnyu

Helybdl felszallo

3. 4bra
A felhasznalasok UAV-tipusok szerinti lebontdsa [a szerzék]

Lathato, hogy a csak forgdszarnyas drénnal végzett tevékenységek képezik a dontd tobbsé-
get, a teljes felhasznalasok kozel kétharmadat (63%-at) teszik ki. A merevszarnyd dronnal is
elvégezhetd tevékenységek a merevszarnyu és a barmilyen kategoria egylittese, ez 30%-ot
tesz ki, a tobbi kategdria elenyészen kicsi. A merevszarnyu drénok leginkabb az olyan tipusu
felhasznalasra alkalmasak, ahol hosszabb tavon, viszonylag kevés mandverezéssel, leginkabb
egyenes vonalban kell repiilni, és az energiahatékonysag fontos szerepet jatszik. A merev
szarny altali felhajtoerd-termelés legtobb esetben hatékonyabb, mint a forgdszarnyas, azon-
ban a forgdszarnyas, leginkabb négyrotoros drénok egyszerlisége és a man6verezhet8ség,
valamint a lebegés képessége sokszor elénydsebb. Ha csak a merevszarnyu drénokkal végez-
het6 felhasznalasokat tekintjiik, akkor 6sszesen 197 alkalmazas marad, ezeket tevékenységi
kategdridkba sorolva a megoszlas a 4. bra szerint alakul.

Katonasag

Katasztrofaelharitas
Légi felmérés

Hobbi/Szérakozas

Légi kiszallitas ? = Cstcstechnolégia
Légi szallitas

Elévilag/
Mezégazdasag
Rendfenntartas

Tudomany/K+F Vagyonkezelés

4. abra
A merevszérnyu dronnal végezhetd tevékenységek megoszldsa [a szerz6k]
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Lathato, hogy a merevszarnyd drénok legnagyobb hanyadat (21%) katonai, illetve védelmi
célokra alkalmazzak. A masodik legnagyobb a katasztréfaelharitas, az élévilag/mez6gazda-
sagi célok és a vagyonkezelés 13%-kal, amit a tudomanyos és rendfenntartasi alkalmazas,
valamint égi felméréses kévet 10-10, illetve 9%-kal, a tobbi kategoria ezekhez képest ritkabb
eléfordulasu.

3.2. Felszerelés

Alegtobb alkalmazas esetén a drén altal hordozott felszerelés, illetve a rajta lévé felszereléssel
végzett tevékenység az, ami a legfontosabb az értékteremtés szempontjabdl. Ezek merevszar-
nyu drén esetén, a fejlesztett platform sajatossagait is figyelembe véve az alabbiak lehetnek:

« kamera;

« szteredkamera;

+ termokamera (infrakamera);

+ rovid hulldmhosszt infravérds kamera;

+ hiper-/multispektralis kamera;

+ gazszenzor,;

+ mezd8gazdasagi kamera;

+ koronakisilés-detektor;

+ geologiai radar;

« ultrahangos légmozgasmérd;

+ LIDAR (lézer alapu tavérzékelés)

* magnetométer;

+ RADAR;’

« nyomasmérd, paratartalom-, hémérsékletmérs;

+ sugarzasmers;

« tlzgyujto/-olto;

« fedélzeti fegyver, elektronikai hadviselés;

« részecskekoncentracio-méré;

+ belsé taroldk;

+ kilsé teherrogzité;

« permetez6k, szérok.

4
)

Alegtobb felszerelés tomege 3 kg alatti, és néhany specialistol eltekintve belefér a fejlesztett
UAV hasznosteher-korlatjaba. A platformra vonatkozdan a vizsgalt lehetséges alkalmazasok
soran az itt felsorolt felszerelések hasznalataval elvégezhetd feladatokat tekintettiik at.
A leggyakoribb alkalmazott felszerelések a kiilonboz6 fajta kamerak, ezek teszik ki a teljes
alkalmazashalmaz felszereléseinek nagy részét.

Light Detection and Ranging.
Radio Detecting And Ranging.
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4. A fejlesztett UAV alkalmazasai
4.1. A prototipus rovid bemutatdsa

A fejlesztett UAV egy merevszarnyu, tolélégcsavaros, csupaszarny elrendezés(i pilota nélkili
légi jarm(, az aerodinamikai szamolasokhoz alkalmazott modelljét az 5. abraiillusztralja, kor-
manylapok és vezérsikok nélkil. A prototipus kett&s ferde, kormanylapok nélkili vezérsikkal
felszerelt, és a szarny kilép6élein 2 kormanylap talalhato. Futém(vel nem rendelkezik, inditasa
katapult segitségével torténik. A sarkanyszerkezet szénszalas és kevlar kompozitbdl késziilt,
az alkalmazott profilok egyedi tervezéstiek. F6bb jellemzdi a kovetkezék:

« szarnyfesztavolsag: 3,3 m;

+ hosszisag: 1,1 m;

+ magassag: 0,32 m;

+ maximum felszall6témeg: 20 kg;

+ hasznos teher: 6 kg;

+ két hajtasrendszerrel szerelhetd: elektromos, 1,9 kW-os elektromos és belséégési

3 kW-o0s motorral;

« maximalis repulési id6: 6 dra;

+ maximalis hatotavolsag: 500 km;

+ maximalis repilési sebesség: 39 m/s;

+ utazdsebesség: 25 m/s.

5.4bra
A fejlesztett prototipus modellje XFLR5 alkalmazésban [9)

A prototipus kiemelked&en jé hatotavval rendelkezik és a repiilési ideje is atlagon feldli. A pro-
totipus repiilt is, de nem minden paramétere lett validalva, az itt felsorolt adatok a szimulaciok
és aerodinamikai szamitasok alapjan feltételezett értékek. A tovabbiakban specifikusan ennek
a platformnak a potencialis alkalmazasait targyaljuk.
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4.2. A prototipus alkalmazasai

A potencidlis alkalmazasokat az ¢sszegy(jtott hasonld UAV-k altal végzett tevékenységek
alapjan mérlegeltiik. Sok tevékenység esetében a mar piacon lévé megoldasokkal valé ver-
senyzés, a kis méret vagy a kevés varhaté profit miatt nem érdemes a piacra lépés mellett
donteni. Az egyes tevékenységek mérlegelése és pontozasa soran mindezt figyelembe vették,
a technologia komplexitasa és a szilkséges beruhdazas nagysaga, valamint az emberi tényezék
mellett.

Az analizis alapjan a prototipus szamara legmegfelel6bb valasztas a piacra lépés szem-
pontjabdl a nagy kiterjedési linedris infrastruktura vizsgélata és megfigyelése, valamint
a teriletek felmérése lehet. A hosszu replilési idével és nagy hatétavolsaggal rendelkezd
prototipus dron ebben a kategéridban jelent8s elénnyel rendelkezik. Az egyes linearis infra-
struktura hosszait a 6. abra 0sszegzi. Magyarorszag teriletét vizsgélva, a 2018-as adatokat
figyelembe véve ezek az alébbiak:

+ elektromostavvezeték-haldzat: a villamos energia eloszté haldzata (750 kv=132 kv),

hossza 4861 km [12];

+ vasutvonal: 7606 km, 2889 km villamositott [11];

« vizi utak: 1622 km [11];

+ teljes vizfolyas hossza: 52 355 km (9800 vizfolyas) [10];

+ kéolajvezetékek: 1204 km [11];

« gazvezetékek: 4387 km [11];

+ kézuthalozatok: 178 721 km [11].

Gazvezeték
K&olajvezeték

Vizi utak

Vasut

Elektromos halézat

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Linearis hossz [km]

6. abra
Lineéris infrastrukturék hossza Magyarorszagon [a szerzék]

Ezek kozil a vizi utvonalak, a vasut és a kodzut vizsgalata lehetséges magat az Utvonalat hasz-
nalva is, igy versenyezni kell ezekkel a megoldasokkal. A rajtuk lévé forgalom miatt szintén
van visszacsatolas a felhasznalok részérél is, valamint a felmérésiik tébbnyire viszonylag
egyszerlien és biztonsagosan végrehajthato foldi vagy vizi jarmivekkel. Természetesen
ett6l még lehetséges ezek ellendrzésére is UAV-t hasznalni, azonban figyelembe kell venni
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a tobbi megoldas hatékonysagat kéltségszempontbdl, és nehezebb versenyképes megoldast
létrehozni. Az uthaldzat nagysaga miatt azonban megtériilhet az alkalmazas. Jelenleg folya-
matban is van egy torok-magyar U-SOAR projekt a BME és az ESTU® kozotti egyiittm(iko-
dés keretében ebben a témaban, ipari partnerekkel, mint a Mould Tech Systems és az ESRI
Turkiye részvételével. A projekt célja utfellilet vizsgalatara alkalmas pilota nélkili légi jarmi
fejlesztése és alkalmazhatdsaganak vizsgalata. A repiil6eszkoz fejlesztése mellett a mlikddési
koncepcio, valamint az lzleti modell kidolgozasa egy szolgéltatas inditdsahoz is részét képezi
a projektnek. Gaz- és olajvezetékek és az elektromos haldzat esetén azonban sokkal tobb érv
hozhatd fel az alkalmazas oldalan. A biztonsag mellett fontos tényez6, hogy ezek a feladatok
sokszor csak helikopterrel vagy mas légi jarm(ivel végezhetdk el megfelel&en, igy méretiik
miatt az UAV-k jelent&sen magasabb energiahatékonysaggal és ezzel egyiitt alacsonyabb
koltséggel tudjak ugyanazt teljesiteni.

4.2.1. Olaj- és gazvezetékek ellen6rzése

Az olaj- és gazvezetékek rendszeres ellendrzése a széllitott anyagok veszélyessége miatt
kiemelt fontossagu. Ha egy vezetéken keresztiil akar csak a szallitott mennyiség 1%-a kiszivarog
sérilés, korrdzié vagy repedés miatt, az évente 450 000 hordonyi veszteséghez is vezethet,
amellett, hogy visszafordithatatlanul karositja a kornyezetet egy akar 10 km®-nyi teriileten [16].
Az USA-ban példaul minden évben atlagosan 17 halaleset és 68 komoly sériilés torténik
gazszivargas miatt, és a teljes halozaton szallitott mennyiség majdnem 2%-a elszivarog [18].
Becslések szerint az iparag 50 billié USD-t kolt csak a megfigyelésre. Az UAV-k alkalmazasa
ezen a teriileten nemcsak a gazvezetékek, hanem a kdrnyezet megfigyelését is lehet6vé teszi.
Szémos elénnyel rendelkeznek a hagyomanyos megfigyelési mddszerekhez képest: nagy tav
mentén képesek adatot gydjteni rovid id6 alatt, nehezen elérhet6 helyeken is. Mindemellett
gazdasagosabb, biztonsagosabb és kevésbé kdrnyezetszennyezd alternativat jelentenek. Egy
tipikus drén a szlikséges felszerelésekkel egyltt nagyjabol 5000 USD-ba keriilhet, és ezt
tobb vizsgélatra is fel lehet hasznalni, a drén Ujratoltésének minimalis extra koltségével. Ezzel
szemben a hagyomanyos helikopteres vizsgalat akar 1250-3000 USD-ba is kertilhet [16], [19]
alkalmanként. Foldi jarmUvekkel sokszor nagyon kériilményes lenne a végrehajtas, mivel
Uthalézat nem mindenhol elérhetd, és az energiakoltségek ennél a megoldasnal is magasak.

Avizsgalat kivitelezéséhez megfeleld engedély beszerzése sziikséges az illetékes légiligyi
hatdsagtdl, illetve pilotas lizem esetén jogositvany a pilotanak, valamint biztositas a karesetek
fedezésére. Ha hosszu szakaszt szeretnénk vizsgalni, sziikség van a latohataron tali’ kategdrids
miikodtetési engedélyre is. Ehhez a pildta és a cég vagy szervezet felelssége mellett sziik-
sége van a repllési magassag és légtér, valamint a mUveleti teriilet és kockazati pufferzona
meghatarozasara is, a biztonsag garantalasa érdekében. A vezetékek esetén ez minimalisan
a vezeték mentén egy meghatdrozott méretl kdrnyezetbél allo folyosd, ebben végigrepiilve
végzi az adatgy(ijtést a dron (lasd 7. abra). A kilonboz6 sériilések, illetve korrdzié detektalasa-
hoz nagy felbontasu kameraval rogzitenek felvételt a csészakaszrol, és a felvétel ember altali

Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem és az Eskisehiri Miszaki Egyetem.
" BVLOS, Beyond Visual Line of Sight.
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vizsgalasa mellett képfeldolgozas és gépi tanulas segitségével azonosithatjdk az egyes hibakat.
Ezek lehetnek szigeteléssériilések, horpadasok, repedések, szakadas vagy lyuk és torés helyei.

7. 4bra
Gazvezeték megfigyelése merevszérnyas dronnal [20]

Szintén lehetséges gazszivargas detektalasa, amihez tobbféle szenzor hasznalhato. Ezek koziil
néhany alkalmazhaté megoldas:
« gazszenzor alkalmazésa, amely a kiszivargott gaz koncentraciojat méri a levegbben;
+ hiperspektralis vagy infrakameraval a hattérsugarzas elnyel6dését tobb hullamhosszon
mérve, és Fourier-transzformacios infravorés spektroszkopia® segitségével azonositani
a szivargast;
- visszaszorasos abszorpcids gaz képalkotas,” amely lézerrel vilagit meg egy teriiletet
a csOvezeték felett, és a gaz lézert er6sen szoro tulajdonsagat kihasznalva alkot képet
a szivargasrol (lasd 8. abra);

Infravorés « = -

InGaAs
Szenzor

Kamera

8. abra
A gézvezeték szivargasanak detektéldsa BAGI-mddszerrel [16]

FTIR, Fourier-transform Infrared Spectroscopy.
BAGI, Backscatter Gas Absorption Imaging.

9

28 Repiléstudomanyi Kézlemények « 2023/1. szam



SzILAGYI DAVID, SZIROCZAK DAVID, FENDRIK ARMIN: Merevszarnyt drénok...

+ hdékameras felvétellel szintén azonosithatd a szivargas egy egyedi spektralis sz(iré
segitségével.

9. 4bra
Egy csévezeték termikus profilja [16]

Az 6sszegylijtott adatot vagy a fedélzeten feldolgozva, nagyobb kapacitast igénylé feldolgozas
esetén a szamitdégépre masolva lehet azonositani a szivargast. A légi jarml GPS-e segitségével
helyzetiinforméciét is csatolhat a felvételhez, igy kdnnyen azonosithaté a javitasra szoruld szakasz.

4.2.2. Elektromos tavvezetékek vizsgalata

A tévvezetékek vizsgalata koltséges, idGigényes munka, amelyet rendszeresen sziikséges elvé-
gezni a szolgéltatas folyamatos biztositasa érdekében. ElSirasoktdl fliggben 1-2 évente vizualis
ellendrzést, 3-5 évente pedig részletes ellendrzést kell végrehajtani a halézaton. A m(ikddte-
téshez az olaj- és gazvezetékekhez hasonldan itt is szilkségesek a légligyi hatdsag engedélyei,
beleértve hosszabb tavon a BVLOS-ml(iveletekhez szitkséges engedélyt hosszabb repiilések
esetén. Autonom megoldasokat is fejlesztenek [24], azonban a pildtas lizem még gyakoribb.
Lakott tertileten belil, kiépitett utak kornyékén lehetséges a vezetékek és a tartdik foldi jarmdrél
vald ellendrzése, azonban a hosszu tavon, magas fesziiltségen elektromossagot szallitd haldzat
j6 része olyan teriileten fekszik, ahol a terep kedvezétlen, és a vizsgélat lefolytatdsa csak lassan
lehetséges. Koltségeket tekintve a helikopterek, amelyek tébbnyire az egyetlen teljes kori
versenytarsai a dronoknak, tobb mint 4000 USD/nap kéltséggel bérelhetdk, és ha a cég vagy
szervezet Ugy dont, hogy sajat helikoptert szeretne felszereléssel, ennek koltsége meghaladhatja
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a 2 millié USD-t [22]. Drénok esetén a hasonlo kapacitasokkal rendelkezé légi jarmdi elérheti
akar a 250 000 USD-t is, azonban ez még mindig csak 1/8 része a helikopteres kéltségeknek,
de j6 esetben akar a helikopter aranak csupan 1/20-a is lehet [22], és a dron energiakoltsége is
sokkal alacsonyabb. Biztonsag szempontjabol itt sokkal szemléletesebb a kiilonbség, ugyanis
itt emberélet nincs veszélyben a miiveletek soran a magas fesziiltség miatt.

A vizsgalathoz a kévetkezd szenzorokat hasznaljak [23]:

+ nagy felbontasu kamerak: altaldban tobbet hasznalnak a pontosabb rekonstrukcio
érdekében, 1,5-4 mm felbontassal;

+ LIDAR: adatrogzités pontfelh6 formaban tobb szaz pont per négyzetméter s(ir(iségl
felbontdssal a szallité haldzat és a kdrnyezete pontos felmérése érdekében. A kdrnyezé
névényzet és egyéb objektumok vezetékt6l valod tavolsagat lehet meghatarozni vele
(lasd 10. abra);

+ hdékamerdk: a kiilonbdz6 komponensek héprofiljanak rogzitésére. A tulmelegedett
elemek gyakran sériilt, megnyult vagy deformalédott allapotuk okozta tébbletterhelés
miatt melegszenek fel;

+ UV-kamerak: a koronakisiilést 50 Hz frekvencian az UV-érzékeny kamerak képesek
rogziteni;

- arogzitett adatokat GPS+INS™ navigacios rendszer segitségével helyadatokkal latjak
el, a kdnnyl azonositas érdekében.

10. abra
A vezetékvizsgélat Utvonala (balra) és a detektélt névényzetbenévés (jobbra) [21]

5. Osszefoglalas

Osszességében a magyar piacrol elmondhat6, hogy merevszarnyu dronbol viszonylag keveset
lehet eladni, igy érdemes szolgaltatas nyujtasaban gondolkodni. Az elvégzett adatgydjtés
alapjan a merevszarnyu droénok legtobb felhasznalasa a katonai alkalmazasok mellett a kataszt-
rofaelharitds, vagyonkezelés, valamint az élévilag és mezdgazdasag terén torténik, amelyet
a tudomanyos, a rendfenntarté és légi felméré alkalmazasok kdvetnek. Az értékteremtésben
leginkabb a drénok altal szallitott kamerdk, szenzorok és egyéb felszerelés jatssza a fészerepet,
a platform teljesitménye és képességei kevésbé fontosak. Az elvégzett analizis alapjan a fejlesz-
tett merevszarnyl UAV-t a nagy hatétavja és a hosszu replilési ideje leginkabb hosszu linearis

' Inertial Navigation System — inercialis navigacios rendszer.
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infrastrukturak vizsgalatara teszi alkalmassa, ezek az elektromostavvezeték-haldzat, vasut, kézut
és vizi Utvonalak, valamint a k6olaj- és foldgazvezetékek. Ezek koziil az elektromostavvezeték-
haldzat és a gaz- és kdolajvezetékek vizsgalataban van nagyobb potencial, mivel esetiikben
leginkabb csak a hagyomanyos, helikopterrel végzett ellenérzéssel kell versenyezni, mas jarmu-
vekkel nem, vagy nagyon nehezen kivitelezhet6 a feladat. Magyarorszagon ezen infrastrukturak
hossza gaz- és kolajvezeték esetén 4387 km és 1204 km, elektromos vezeték esetén 4861 km.
Mindkét esetben sziikséges a légligyi hatdsagoktdl a megfeleld engedélyek beszerzése, bele-
értve a BVLOS-mUiveletekhez valo engedélyt is, és a hasznalt légtér és a kockazati pufferzéna
megadasa. A gazvezetékek ellendrzése helikopterrel 1250-3000 USD-ba is keriilhet 6ranként,
mig egy UAV a sziikséges felszerelésekkel egyiitt is 5000 USD-bél kijohet. Tobb ellenbrzésre
hasznalva, viszonylag alacsony energiakoltséggel toltve sokkal gazdasagosabban dolgozhatunk
vele. Elektromos vezetékek vizsgalata esetén fontos, hogy olyan miszerekkel legyen ellatva
adron, amelyek ellenallok a vezeték elektromagneses zavarasaival szemben. Erre a célra vasarolt
mUiszerezettségl helikopter akar 2 millio USD is lehet, mig hasonlo képességekkel rendelkezé
drénokbdl 8-20 darab is kijohet ebbdl az arbdl, és az izemanyagkoltségeik is sokkal alacsonyabbak.
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Business Applications of Fixed-Wing Drones in Hungary

The application of drones or unmanned aerial vehicles has opened a new chapter in many
professions or industries. However, the energy efficiency of fixed-wing drones may be more
beneficial in some applications, even with reduced manoeuvrability. In the article, the business
application possibilities of a developed fixed-wing drone platform in the Hungarian market are
reviewed. According to the analysis carried out by collecting the tasks performed with different
aircraft aroundthe world, in Hungary, the platform may be the most suitable for linear structure
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inspecting applications. Of these, the inspection of electric transmission lines and oil and gas
pipelines is the most appropriate, since most of the time the only alternative is helicopter
inspection due to the difficult access, which is much more expensive and less safe. The purchase
of helicopters for this purpose is extremely expensive, so they are mostly rented, while drones
with all the equipment can be bought for a fraction of the cost, sometimes less than 10% of the
price of helicopters. From a value creation perspective, if the appropriate sensors are installed, this
method also provides equivalent data and is suitable for identifying vegetation encroachment,

tearing, leakage, breakage, and similar operational errors.

Keywords: drone, UAV, fixed-wing, business, powerline, pipeline, inspection
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K&szonetnyilvanitas

A projektet a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap (NKFIH) finanszirozta. Projekt cime:
»Innovativ és Ujszer(i megoldasokra épiil6 tobbcéli merevszarnyl drén és a fejlesztéséhez szitk-
séges kompetenciak létrehozasa”. A palyazat azonositoszama: 2019-1.1.1-PIACI-KFI-2019-00139.
A szerz6k ezuton is kdszonik a pénziigyi tdmogatast.
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