REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK

35. évfolyam (2023) 1. szam 35-47. « DOI: 10.32560/rk.2023.1.3

Simon Sandor

Pilota nélkili légi jarmiivek (tipus)
megfeleléségértékelésének és a légi jarmiivek
folyamatos légi alkalmassaga fenntartasanak
hatasa a légi kozlekedés biztonsagara

A piléta nélkiili légijérmii-rendszerekre' vonatkozo lizembentartasi kovetelményeket az Eurdpai
Unic (EU) az UAS mdiszaki-technikai tartalma, illetve annak alkalmazési médja szerint kiiloniti el.
Az UAS miszaki tartalma és alkalmazasi modja szerint harom lizembentartasi kategdria létezik:
nyilt, specialis és tanusitott (forditasi hiba miatt engedélykételesnek hivott).
rozott miiveleti korlétokat, példaul az UAS maximélis felszallé tomege (MTOM)® meghaladja
a 25 kg-ot, a miivelet repiilési magassaga 120 m feletti, vagy latétavolsagon kiviil (BVLOS)
hajtjuk végre azt, illetve amennyiben a miivelet biztonsagos végrehajthatésaga kapcsan elvégzett
SORA-alapui* kockazatértékelés alapjan az adott miivelet biztonsdgosan nem hajthaté végre és/
vagy az illetékes légi kozlekedési hatdsag gy itéli meg, hogy csak légijarmii-tanusitasi eljards
lefolytatasat kévetben lehet észszeriien csékkenteni a miiveleti kockazatokat, akkor tanusitott
kategoridju UAS-mliveletekrél beszéliink.

Jelen cikkemben az UAS-kategdridk és a légi jarmlivek tanusitasi rendjének ismertetése
és a folyamatos légi alkalmassagot iranyité szervezetek (CAMO)® ebben lathaté jévébeni jelen-
téségét kivanom bemutatni.

Kulcsszavak: piléta nélkiili [égijarmdi-rendszer (UAS), maximalis felszallé témeg (MTOM),
tipusmegfelel6ség-értékelés, bejelentett szervezet (NOBO),® latdtévolsagon kiviili repiilés
(BVLOS), SORA-alapu kockazatértékelés, légi alkalmasség, folyamatos [égi alkalmasségot iré-
nyité szervezetek (CAMO)

Unmanned Aircraft System, UAS.

Maximum Take-Off Mass — maximalis felszallo tomeg.

Beyond Visual Line of Sight.

Specific Operations Risk Assessment — specialis mUveletekre vonatkozo kockazatértékelés.
Continuing Airworthiness Management Organisation.

Notified Body.
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1. Bevezetés

A pildta nélkali légi jarm(ivek torténete szorosan 6sszekapcsolddik a hagyomanyos légi jarmivek
fejlédéstorténetével. Az elsé légi jarmlvek mult szazad eleji megjelenését kdvetSen, rovidesen
megjelentek a piléta nélkiili légi jarmiivek is, am elterjedésiik —elsésorban az elektronika és ennek
kdszonhetden az autondm rendszerek lassabb fejlédése miatt — kevésbé volt dinamikus.

1.1. Térténeti attekintés

Pildta nélkiili légi jarmUveket kezdetben a katonai repiilésben alkalmaztak, els6 megjelenésiik
nagyjabol az 1930-as évek kozepére datalhatd, amikor is az Egyesiilt Allamok hadseregében
a légvédelmi gépagyuval felszerelt alakulatok kiképzése céljabol radid-taviranyitasu célrepli-
l6gépeket (1. abra) kezdtek el alkalmazni, ily moédon biztositva azt, hogy a légvédelem valds
repulé és mandverezd légi eszkdz megsemmisitését gyakorolhassa. Ekkor terjedt el az angol
eredet(i drén’ elnevezése is ezeknek a légi jarmiiveknek, amelyek még kozvetlen foldiiranyitas
mellett mikddtek, autondm repiilésre nem voltak képesek. Az autondm, vagyis a teljesen
0nallo drénrepiilés technikai feltételei csak évtizedekkel késébb, a mult szazad utolsé évtize-
deiben alltak rendelkezésre, amikor a hagyomanyos légi jarmUvek robotpildta-rendszereihez
hasonlo funkcidkkal (repllési magassag, irany- és sebességtartas) rendelkez8 berendezéseket
képesek voltak olyan kis méretben létrehozni, hogy azok egy, a hagyomanyos légi jarm(ivektdl
jellemz&en kisebb fizikai mérettel rendelkez6 pildta nélkiili légi jarmi fedélzetére beépithetdvé
valtak. Tovabba a szoftver- és miholdas navigacios technologia fejlédésének kdszonhetben
ezek a berendezések programozhatova valtak, és a fedélzeti globalis helyzetmeghatarozd
rendszer (GPS®) segitségével folyamatos helyzetmeghatarozas mellett a légi jarmii képessé
valt egy elére beprogramozott Utvonal lerepiilésére.

1. 4bra
OQ-2A tipusu radié-taviranyitasti dron [1]

Jelentése magyarul: zimmaogo.

¥ Global Positioning System.
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Ebben az idészakban indult meg a dronok tdmeges fejlesztése és alkalmazasa féként azon
orszagokban, ahol jelentds &sszegeket forditottak a hadiiparra és a fegyverfejlesztésekre (USA,
Szovjetunid, Franciaorszag, Torokorszag, lzrael és Kina). A fejlesztés f6 iranyava a hadaszati
alkalmazasoknal elsédlegesen a felderits céllal kifejlesztett drénok valtak. A gépeket fedélzeti
fényképezégéppel, nappali-éjszakai kamerakkal felszerelve jelent6s hadmdveleti informaci-
okat lehetett szerezni az ,él6er6" kockaztatasa nélkiil. A katonai drénok fejlédésének egy
masik fontos iranyvonalava késébb a harcaszati dronok (2. abra) valtak. A mai fogalmaink
szerint az UAV harctéri koriilmények kdzotti elsé bemutatkozasa a vietnami haboruban volt
1975-ben [2, p. 37]. Ezek azok a légi jarm(ivek, amelyek fedélzetiikon légi fegyvereket, jel-
lemz8en irdnyithaté légiharc-rakétakat vagy bombakat képesek hordozni, és taviranyitassal
vagy elére programozott Utvonalat kdvetve e fedélzeti fegyverekkel képesek légitamadast
végrehajtani ellenséges célok ellen.

2. 4bra
MQ-9 Reaper tipust harcészati dron [3]

A katonai dronok elterjedése mellett a 2000-es évek masodik felében, mivel a megfeleld
fejlettségli technoldgia ezt lehet6vé tette, megindult a polgéri dronok elterjedése is. Ezek
eleinte féleg jaték- vagy hobbicélu eszkdzok voltak, amelyek csupan par percig voltak képe-
sek a leveg6ben maradni és csupan par méterre tavolodtak el a kezelSikt6l. A késébbiekben,
a 2010-es évek masodik felére mar egyre nagyobb szerepet kapott a drénok professzionalis
alkalmazasa, amely alapvet6en ipari, mez6gazdasagi vagy mas specialis, példaul rendvédelmi
alkalmazasokat jelent.
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A fejl6dés Uiteme napjainkra sem lassult, jelenleg mar a polgari életben sem csak kameras
dronok alkalmazasa zajlik. A mez8gazdasagban fontos névényvédelmi (légi-permetezési) fel-
adatokat végeznek dronokkal, életmentd felszereléseket juttatnak el nehezen megkozelithetd
teriletekre, vagy arukiszallitast végeznek. A kdzeljovében nagy valoszinliséggel megjelennek
majd az ugynevezett pilota nélkili légi taxik (3. abra), amelyek a nagyvarosokra jellemzé
kozuti dugok elkeriilésére kinalhatnak alternativat.

3.3bra
Airbus vérosi UAS légitaxi-koncepcid [4]

1.2. Piléta nélkiili légi jarmdiivek és pildta nélkiili [égijarmii-rendszerek

A pilota nélkili légi jarmUiveknek alapvet&en azokat a légi jarmUveket tekintjiik, amelyek
fedélzetén nem tartdzkodik pilota vagy egyéb a légi jarmi iranyitasaért felels személy. A légi
jarmd a repiilési feladatat a foldon tartézkodé tavpilota irdnyitasa és feliigyelete mellett,
alapvet8en autonom maédon hajtja végre [5].

A pil6ta nélkiili légi jarmii (UAV®), azaz maga a légi jarm(i 5nmagaban nem képes a leveg-
ben kozlekedni. Repiiléséhez egy rendszert (4. abra) kell miikddtetni, amely rendszernek a légi
jarmi ,csupan” egy, de természetesen a leglényegesebb eleme. A rendszer tovabbi eleme a foldi
iranyité allomas (GCS'®), amely egy munkaallomas a kezelé szamara, ahol megtorténik
a légi jarm repilési utvonalanak tervezése, repiilés kozbeni iranyitasa és nyomon kovetése,
illetve amelyen a repiilés kdzbeni esetleges, a biztonsag érdekében térténé beavatkozashoz
szitkséges funkcidgombok — példaul azonnali leszallas, visszatérés a felszallasi (home) pontra
(RTH") - vannak elhelyezve. A rendszer harmadik f6 eleme a légi jarm(i és a foldi iranyitd

®  Unmanned Aerial Vehicle.

Ground Control Station.
Return to Home.
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allomas kozotti folyamatos adatkapcsolatot biztositd antennaberendezés és adatkapcsolati
hélé (GDT"), amely segitségével radioelektronikai Uton repiilési utasitasokat lehet kézolni
alégi jdrmdvel, illetve radio- és videojelek segitségével megtorténik az informacio tovabbitasa
alégi jarmdi fedélzetérél az iranyitoallomashoz. Ezen antenndk jellemz&en nagy polarizaltsagu
iranyitott antenndk, amelyek ralatasat a légi jarm irdnyaba folyamatosan biztositani sziiksé-
ges. Az antennat kiilondsen kisebb méretl drénok esetén a foldi iranyitdallomasra integraltan
helyezik el, megjegyzendd azonban, hogy a nagy teljesitmény(i harcaszati dronok iranyitasa
és a fedélzeti kommunikacio viszont miiholdas adatkapcsolat segitségével zajlik. A harom &
rendszerelem, azaz a légi jarm(, a foldi irdnyitéallomas és az antennarendszer egylittesét
tekintjiik egységesen pil6ta nélkiili [égijarmdi-rendszernek (UAS"®).

UAS rendszer felépitése

Foldi iranyité allomas
G

cs o
.
: Antenna | -

GDT

4. abra
Skylark-I LE pil6ta nélkiili [égijarmdi-rendszer 6]

2. Légi jarmiivek tipus- és légi alkalmassagi tanusitasa

Egy légi jarm( tipusalkalmassaga azt jelenti, hogy az adott légijarmU-tipus megfeleltethetd
egy valamilyen el6re meghatérozott, az adott légijarmi-kategériara elfogadott tanusitasi
specifikécionak [7, p. 15]. Az ilyen specifikaciokat nevezziik Certification Specification-nek
(jelolése: CS) és ezek azok, amelyek részletesen meghatarozzak, hogy az adott kategérigju
légi jarmUivet, illetve annak f& darabjait milyen mszakilag elfogadott elvek mentén, milyen
mddszerekkel és példaul milyen biztonsagi tényezékkel kell megtervezni, illetve méretezni.
Az EU-n beliil az Uni6 repiilésbiztonsagi szervezete, az EASA™ bocsatja ki ezeket a specifika-
ciokat. Az ugynevezett nagy kategdriaju légi jarmiivekre, amelyek maximalis felszallé tomege

" Ground Data Terminal.

Unmanned Aircraft System.
European Aviation Safety Agency — Eurdpai Replilésbiztonsagi Ugynokség.
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5670 kg (12500 Ib) feletti (MTOM" > 5670 kg) példaul az EASA CS-25 specifikacio vonatkozik.
A normal kategériaju légi jarmUvekre (MTOM < 5670 kg) az EASA CS-23, a kénny(i kategoriaju
légi jarmiivekre (MTOM < 750 kg) az EASA CS-VLA vonatkozik [8].

Dronokra jelenleg még nem all rendelkezésre az EASA altal kiadott tanusitasi specifika-
Cio, azonban immar tébb mint egy évtizede miikddik egy szakértécsoport, mégpedig azzal
a céllal, hogy megalkossak a piléta nélkiili légi jarm(ivek tanusitasahoz sziikséges tanusitasi
specifikaciokat. Ez a csoport a JARUS,"® amelybe jelenleg a vilag 63 orszaga delegalt légi
alkalmassagi szakembereket, illetve az EASA és az EUROCONTROL" képviseldi is részt
vesznek a kdzds munkaban. A JARUS ez idaig mar tobb kiadvanyt is kibocsatott a kiilonbozd
kategoriaju UAS-ok tanusitasanak elésegitéséhez, igy tobbek kozdtt a konnyi forgdszarnyas
(CS-LURS) és a kénny(i merevszarnyas (CS-LUAS) pildta nélkali légijarmii-rendszerek hato-
sagi tanusitasanak elésegitésére, de ezen anyagok alkalmazasa — tekintettel a JARUS ,nem
hatdsagi” statuszara - tovabbra is csupén javasolt, kdtelezd érvény(ivé kizardlag az EASA altal
valé bevezetést kovetden tehets az EU-ban [9].

Katonai drénok tanusitasa vonatkozasaban meg kell emlitenlink a NATO szabvanyiigyi
szervezete (NSO'™) altal kibocsatott szabvanyokat, amelyek koziil a NATO STANAG 4671-es
szamu anyag foglalkozik a katonai célra fejlesztett kdnny( UAS-ok hatosagi tanusitasaval.
Ez alapvet6en az EASA CS-23, CS-VLA és a JARUS CS-LURS és -LUAS elGirasait kdveti.

A légi alkalmassag és a légi alkalmassagi vizsgalatok mar az adott egyedi, egy bizonyos
tipushoz tartozo légi jarm(ire vonatkoznak. A |égi alkalmassagi vizsgalat célja megallapitani,
hogy az adott légi jarmi aktualis mUszaki-technikai allapotat tekintve alkalmas-e a biztonsagos
légi kozlekedésre, illetve karbantartasa a gyartd altal kiadott és az illetékes légligyi hatdsag
altal jovahagyott karbantartasi utasitasok szerint zajlik-e [7, p. 16].

Mind a tipus-, mind pedig a légi alkalmassagi vizsgalatokat altalaban az adott orszagban
illetékességgel rendelkezé polgari légligyi hatdsagok, katonai légi jarmUvek esetében pedig
a katonai légligyi hatésagok hajtjak végre, sajat eljarasrendjiknek, illetve jogszabalyi el&ira-
saiknak megfelel&en. A tipusalkalmassagi vizsgalatot, tekintettel az eljaras bonyolultsagara,
altalaban vagy egy egységesen kompetensnek elismert hatdsag (az EU-n beliil példaul EASA)
vagy pedig egy bizonyos tagallam, rendszerint az adott tipusu légi jarmU gyartdja szerinti
légugyi hatdsag hajtja végre. A légi alkalmassagi vizsgalatokat, amelyeket id6szakosan is
végrehajtanak egy légi jarm(i (izemeltetése soran, vagy az adott légi jarmlvet lajstromozo
hatosag, vagy pedig a hatosag altal erre felhatalmazott szervezetek, az igynevezett folyamatos
[égi alkalmassag fenntartésaért felelds szervezetek (CAMO™) hajtjak végre.

Maximum Take-Off Mass — maximalis felszallé tomeg.

Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems — Kéz6s Hatosagok a Pilota Nélkili Rendszerek
Szabalyozasaért.

EUROCONTROL - Eurdpai Szervezet a Légikozlekedés Biztonsagaért.

NATO Standardization Organization - NATO Szabvanyligyi Szervezet.

Continuing Airworthiness Management Organisation — Folyamatos Légialkalmassag-iranyito Szervezet.
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3. Termék- (tipus) megfelelGségi értékelési eljaras és a bejelentett
szervezet

Pilota nélkili légi jarm(ivek tipusalkalmassagi vizsgalatat az Eurdpai Union beliil az EU
2019/945 szamu rendelete [5] irja eld, amely a pilota nélkiili légijarmi-rendszerek osztalyo-
zasarol, tipusmegfeleldségérdl, illetve tipustanusitasarol rendelkezik.

Arendelet a pilota nélkili légi jarmiiveket maximalis felszallo tomegiik (MTOM) és egyéb
miiszaki-technikai jellemz&ik (példaul maximalis repiilési magassag: Hyepmax, maximalis repiilési
sebesség: Viepmar) Szerint kategoriakra, egészen pontosan osztalyokra bontja.

Ennek megfeleléen az 1. tablazat szerinti UAS-osztalyokat kiilonboztethetjik meg.

1. téblazat
UAS-osztalyok és fébb specifikumaik [10]

co < 0,250 kg VLOS Hrepmax < 120 M, Viepmax < 19 mM/s
Hrepmax = 120 m, vagy a pildta altal korldtozhatd értékd, Viepmax <

C1 <0,9kg VLOS 19 m/s, rendelkeznie kell foldrajzi helymeghatarozé funkciéval (Geo-
awareness)

2 <4kg VLOS Hrepmax = 120 m vagy a pilota altal korlatozhatd értékd, rendelkeznie

kell foldrajzi helymeghatarozo funkcidval (Geo-awareness)
az UAS jellemz6 fizikai mérete max. 3 m, Hepmax < 120 m vagy a pildta

c3 <25kg VLOS altal korlatozhato értékd, rendelkeznie kell foldrajzi helymeghatarozo
funkciéval (Geo-awareness)
C4 <25kg VLOS az UAS nem rendelkezhet automatikus vezérlési izemmaddokkal

A 2019/945 rendelet kés6bbi kiegészitése meghatdroz még a fentieken tuli C5 és C6 kategd-
riakat, amelyekre a C3 kategoridban felsorolt fizikai specifikumok mellett f6ként alkalmazasi
korilményekre vonatkozd korlatok és lehetSségek (példaul C6 esetében BVLOS lehetéség)
szerepelnek.

Ugyanakkor az EU kiilon rendeletben hatdrozza meg a pildta nélkiili légi jarmivekkel
végrehajthato miveleti kategoridkat, illetve az egyes miveleti kategoridkhoz tartozé hatdsagi
tanusitasi kdvetelményeket. E szerint megkiilonboztet ugynevezett nyilt, specialis és enge-
délykaoteles miiveleti kategoriakat [11].

Amennyiben az UAS-t nyilt vagy specidlis kategdridju miiveletekben kivanjuk alkalmazni
(példaul nem repiiliink embertémeg felé, nem szallitunk az UAS fedélzetén veszélyes arut
és azt nem szérjuk le, nem repiiliink latotavolsagon kiviil stb.), abban az esetben igynevezett
termékmegfelel6ség-értékelési eljarast kell lefolytatnunk az UAS biztonséagos légi kdzlekedésre
valé alkalmassaganak megallapitasa céljabol. Ezt az eljarast csak az arra felhatalmazassal
rendelkez6 szervezetek, az Uigynevezett bejelentett szervezetek (NOBO®') végezhetik majd
az EU-n belil. A NOBO-k olyan EU-n belili termékmegfelel8ségi vizsgalatokra szakoso-
dott és jogositott szervezetek, amelyek az EU-n belil nyilvantartasi szammal rendelkeznek,
és az EU illetékes szervezetéhez ,be vannak jelentve". A EU-nyilvantartéasba kerdilés feltétele
az, hogy az adott tagéllami illetékességgel rendelkez6 piacfeliigyeleti hatésag a szervezetet
bevizsgalja a vizsgalt termék megfeleléségére vonatkozéan, illetve az igynevezett bejelent

20

VLOS/BVLOS: Visual Line of Sight/Beyond Visual Line of Sight - Latva repiilés/Latva repiilésen tuli.
?" Notified Body.
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hatosag a sikeres vizsgalatrol késziilt jelentés alapjan a szervezetet bejelentse az EU felé [12].
Hazénkban a dronok termékmegfelel6ség-értékelésére vonatkozdan szervezeti vizsgalatra
Budapest Févaros Kormanyhivatala rendelkezik illetékességgel, bejelents hatésagnak pedig
alégi kozlekedési hatdsagot (jelenleg Epitésiigyi és Kozlekedési Minisztérium Légiigyi Feliigyeleti
Hatosagi Féosztaly) jelolték ki.

A tanusitashoz sziikséges tanusitasi specifikaciot a kdzeljovében kiadni tervezett prEN
4709% jelii szabvanysorozat fogja biztositani a NOBO-k szamara. A NOBO-k a szabvany
eldirasainak megfelel&en, a gyartdk megbizasabol el fogjak végezni az adott tipusu dron
szabvanynak valé megfelel6ségértékelését, majd a sikeres vizsgélatot kdvetden a gyartd
ellathatja termékét az EU-ban vald forgalmazashoz sziikséges, a termékmegfeleléséget igazold
CE jeloléssel, illetve a 2019/945 rendelet szerinti osztalyazonosité cimkével.

Azengedélykdteles kategoridju UAS-ok tipustanusitasat —a hagyomanyos légi jarmivekre
vonatkoz¢ jogszabalyokhoz hasonléan —az EASA altal dronokra vonatkozéan kiadott, korab-
ban emlitett tanusitasi specifikacidknak, CS-eknek megfelelen, az EASA-nak vagy az adott
allam illetékes (polgari) légi kozlekedési hatosaganak kell lefolytatnia. Tekintettel azonban
arra, hogy jelenleg még sem az emlitett szabvany, sem pedig engedélykételes dronok tanusi-
tasokhoz szitkséges, EASA altal kiadott tanusitasi specifikacio nem all rendelkezésre, az Unio
2024. januar 1-jéig mentességet ad egyrészt az UAS-gyartok szamara a NOBO-k bevonasat
illetéen, masrészt a hatdsagok szamara a tipustanusitasi eljaras lefolytatasat illetéen.

Speciélis mveletekre vonatkozé kockazatértékelés (SORA)

R A Kimenet:
Specidlis Bizonyosségi és e pread

Integritdsi Szint (SAIL) Megéllapitott miiveleti
biztonsagi cél (0SO)
Foldi és légi kockazati SAILVI

Bemenet: osztélyok megéllapitésa SAILV

Mdlveleti

koncepcid SAIL IV

Kockazatcsokkentések SAIL I

SAILII

Az integritési szint {SAIL) SAIL |
megallapitasa

Iterdcids folyamat

5.4bra
SORA-alapui kockézatértékelés [13]

? prEN 4709 Aerospace series — Unmanned Aircraft Systems — 4709-01 Product requirements and verification

for the Open category; 4709-02 Direct Remote identification; 4709-03 Geo-awareness requirements;
4709-04 Lighting requirements.
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E datumig a specialis dronml(iveletek biztonsagi kockazata kezelésének érdekében az UAS lizem-
ben tartoknak el kell késziteni az adott specidlis miiveletre vonatkozé SORA”-kockazatértékelést
(5. abra), amelynek feliilvizsgalatakor a hatosag a miiveleti biztonsagi célok (0SO™) megfelels
meghatdrozasat és megalapozottsagi szintjének, azaz a specialis bizonyossagi és integritasi szint
(SAIL®) elérését ellensrzi, illetve a kockazatcsokkentésre tett intézkedések megfeleldségét
vizsgalja az adott mUiveletre vonatkozdan, igy biztositva azt, hogy ellenérzétt kdrilmények
kozott tudjon megvaldsulni a mivelet végrehajtasa. Az operativ biztonsagi célok kihatnak
atervezéstdl a gyartason at, egészen a karbantartasig minden relevans részletre, amelyre az UAS
lizemben tartdjanak figyelemmel kell lennie. Az UAS-gyartok pedig 6nalldan, a rendelkezésre
allo egyéb (értsd nem dronspecifikus) szabvanyoknak valo megfeleltetési eljarasok lefolytatasa
Utjan tudjak igazolni termékeik megbizhatdsagat, az EU-n beliili forgalmazhatdsag érdekében.

4. Légi jarmlvek folyamatos légi alkalmassaganak fenntartasa
és a replilésbiztonsag

Altalanosan, valamely égi jarm(i folyamatos légi alkalmassaganak, azaz a légi jarmdi folya-
matosan repllésre alkalmas allapotban tartasanak gyakorlati mddja, hogy a légi jarmi egy;,
a karbantartotol és az lizemeltet6tdl szervezetileg elkilonilé CAMO 4ltal felligyelt és iranyitott
karbantartasi kérnyezetben Gizemeljen (6. abra). Egy légi jarm(i alkalmassagi allapota kihat
a repulésbiztonsagra, hiszen az a légi jarmU biztonsagos légi kdzlekedésre vald alkalmassa-
ganak fokméréje. Hogyan biztositja ezt a CAMO? Legkdnnyebben a szervezet feladatainak
attekintése Utjan elemezhetjiik.

A f6bb CAMO-feladatok az unios el&iras alapjan [14]:

+ alégijarmd karbantartasi programjanak elkészitése és sziikség szerinti modositasa,
az elkészilt vagy modositott program jovahagyasanak megszerzése, illetve a program
hatékonysaganak ellendrzése;

+ aprogram alapjan sziikséges karbantartasi feladatok kiadasa a légijarm(i-karbantarté
szervezet szamara, a karbantartasi program végrehajtasanak felugyelete;

« afeligyelt légi jarmi lizemeltetési és karbantartasi koriilményeinek ismerete, az adott
|égi jarm(i szerkezeti és karbantartasi allapotanak, a feltart meghibasodasainak és azok
kijavitasi mdédjanak ismerete;

+ a légijarm(i-karbantartasi program hatékonysaganak ellen6rzése, igy a repiilégép
és rendszereinek megbizhatosagat, a jelentkezd meghibasodasok gyakorisagat figyel6
és elemzd Ugynevezett megbizhatdsagi program miikddtetésérélis gondoskodnia kell;

+ alégialkalmassag-feliilvizsgalati bizonyitvany érvényességének fenntartasa, amihez
sziikséges a rendszeres feliilvizsgalat elvégzése;

« tisztaban kell lennie a szabalyzasi kérnyezet valtozasaival, a hatdsagi, gyartoi és beszal-
litoi el6irasok, kdvetelmények mindenkori helyzetével;

+ meg kell szerveznie a légi jarm(i barmilyen médositasanak jovahagyasat annak vég-
rehajtasa el6tt;

® Specific Operations Risk Assessment.
* Operational Safety Objectives.

#  Specific Assurance and Integrity Level.
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A CAMO szervezet (lehetséges) privilégiumai:
« id6szakos légi alkalmassagi felullvizsgalatok végrehajtasa és a felulvizsgalati bizonyitvany
kiadasanak és érvényessége meghosszabbitasanak joga;
+ kulodnleges esetekben a repiil6gép egyszeri atrepiilése engedélyezésének joga.

(hatosagi) Légi Gyartoi egyedi
alkalmassagi karbantartasi utasitasok,
iranyelvek bulletinek

Nagyjavitasok és modifikaciok Kapcsolasi rajzok
dokumentaciéja

Légi jarm(i m{iszaki rajz

Hibajavitasi kézikonyv dokumentacié

Repiil6gép-karbantartasi Hajtémii-karbantartasi
utasitas utasitas

6. abra
A folyamatos légi alkalmasség irényitésénak rendszere [15]

A CAMO-feladatok, illetve lehetséges privilégiumai kdzdtt szerepld iddszakos (égi alkalmassagi
feliilvizsgalatoknak van talan a legnagyobb jelent8sége, ennek van ugyanis kdzvetlen hatasa
a repulésbiztonsagra, hiszen ebben az eljarasban mindsitik az adott légi jarm( alkalmas
allapotat. A feliilvizsgalat soran a CAMO szakemberei attekintik a légi jarm{ karbantartasi
dokumentaciojat, megvizsgaljak annak teljességét, azt, hogy minden a gyarto altal elirt
karbantartasi format végrehajtottak-e az adott légi jarmdvon, illetve azt megfelelSen rogzi-
tették-e a légi jarmU vonatkozé dokumentumaiban, elektronikus karbantartas-nyilvantarto
rendszerében. Emellett a CAMO szakemberei szemrevételezik az adott légi jarm( altaldnos
mdiszaki allapotat, annak mindségét is, sziikség esetén ellendrzd felulvizsgalati repiilést
hajthatnak végre. Manapsag viszont ez utébbira, tekintettel a légi jarmUivek és a karbantar-
tasi rendszer fejlettségi szintjére egyre kevésbé vagy egyaltalan nincs sziikség, mivel a légi
jarmu alkalmassaganak allapota pusztan a szintén a CAMO altal, a gyartoi utasitasok alapjan
Osszeallitott és az illetékes légligyi hatdsag altal jovahagyott légijarmi-karbantartasi program
betartottsaganak felulvizsgalataval, nagy biztonsaggal megallapithatd.

5. Osszefoglalas

A pildta nélkali légi jarmUvek alkalmazasanak igénye a kozeljovében egyre inkabb terjedni
fog a nyilt és a specialis m(iveleteken tulra, azaz a tanusitott kategoéridban is. Ez elsédlegesen
megkoveteli majd az UAS-ok hagyomanyos légi jarmivekkel kozds légtérhasznalata felté-
teleinek megteremtését is. A nagyvarosok megnovekedett foldfelszini és foldfelszin alatti,
jellemz6en kotottpalyas tulzsufolt forgalma a varosok feletti légtér kihasznalasara 6sztonzi
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mar napjainkban is a varosfejleszt6ket. A varosok feletti légi kozlekedés jovEbeni koncepci-
0oja szerint ilyen fajta légtérhasznalat els6sorban autonom rendszerek, UAS-ok segitségével
valdsithaté majd meg a legbiztonsdgosabban. Ennek érdekében ki kell dolgozni egyrészt
az ugynevezett rugalmas légtérfelhasznalds technikai és jogi szabalyozasi rendszerét, ami
lehet8séget teremt majd az UAS-ok hagyomanyos légi jarmUvekkel kozos légtérhasznalatara.
Ehhez viszont a megfelel6 m(iszaki-technikai szinvonalu tipustanusitott UAS-ok mellett létre
kell hozni a biztonsagos lizembentartasi kdrnyezetet is szamukra azért, hogy ez a biztonsagos
légi izem folyamatosan biztosithato legyen.

Meglatasom szerint a hagyomanyos légi jarm(vek lizembentartasi kornyezetébélismert
folyamatos légialkalmassag-iranyitasi rendszer, illetve az azt biztosité CAMO szervezet
pilota nélkili légi jarm(ivek Gizembentartasara valé alkalmazasanak kotelez6vé tétele utjan
biztosithatd csupan a specialis kategdrian tuli, példaul személyszallitasra is alkalmas UAS-ok
hagyomanyos légi jarmUivekkel kozds és biztonsagos légtérhasznalata.

Az UAS-ok jelenleg karbantartas szempontjabdl nem vagy nem teljeskdrlien szabélyozott
lizembentartasi kdrnyezetben mukddnek, a légi alkalmassagi allapotuk pedig nehezen lenne
meghatdrozhatd, arra csupan a gyarto altal kiadott hasznalati Gtmutatdban, illetve a miiveleti
engedélyek megszerzéséhez sziikséges, nagyvonalakban megfogalmazott karbantartasi kon-
cepcidk alapjan lehet kdvetkeztetni. A hagyomanyos légi jarmiivek lizembentartasat ellenérzd
nemzeti légi kdzlekedési hatosagok pedig megfeleld szabalyozdk hijan jelenleg nem gyakorolnak
felugyeletet az UAS-ok légi alkalmassagat illetéen. CAMO szervezetek alkalmazaséra pedig
még nagyobb méretl és darabszamu dronok esetén sem kerdil sor.

Véleményem szerint az UAS-iizemeltet8k, izemben tartok még nem ismerték fel az analo-
giat a hagyomanyos légijarm(i-iizemeltetés és a dronok rendszeres lizemeltetése kdzott, illetve
nem tudatosult benniik a dronok nem elére meghatérozott karbantartasi program szerinti
lizemeltetésének kdros hatasa az UAS légi alkalmassagara, illetve annak valds és kdzvetlen
veszélye a replilés biztonsagara. Ez sok esetben annak is kdszdnhetd, hogy a droniizemeltetdk
nem ismerik a hagyomanyos légi jarm(ivek lizemeltetési rendszerét és a CAMO szervezetek
miikddésének lényegét.

Jelenlegi koncepciom szerint egyrészt jogszabalyok altal meg kell kvetelni e kategoria-
ban a hagyomanyos légi jarm(ivekhez hasonl¢ légialkalmassag-iranyitasi rendszer kiépitését
UAS-ok vonatkozasaban is, és az UAS lizemben tarté szervezetek szamara megfelel6 képzéseket
kell szervezni, amelyek soran az tizemben tartdk ismereteket szerezhetnek a légi jarmivek
folyamatos légi alkalmassaga fenntartdsanak fontossagarol és a biztonsagos légi kozlekedés
eziranyu feltételeir6l.
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Type Conformity Assessment and Continuing Airworthiness of
Unmanned Aircraft Systems and Impacts on Aviation Safety

The operational requirements for unmanned aircraft systems (UAS) are differentiated by the
European Union (EU) according to the technical content of the UAS and how it is applied. According
to the technical content and application of the UAS, there are three categories of open, special
and certified operations.

Ifthe UAS operation exceeds the limits set for the open category operation, e.g. the maximum
take-off mass (MTOM) of the UAS exceeds 25 kg, the flight altitude of the operation is above
120 m, or it is performed beyond visual line of sight (BVLOS), then we are talking about special
or certified category UAS operations. Or if, on the basis of a SORA-based risk assessment of the
safe feasibility of an operation, the operation cannot be safely carried out and/or the competent
aviation authority considers that only after an aircraft certification process can operational risks
be reasonably mitigated, then we are considered to be certified category of UAS operations.

Inthis article, | would like to present these latter two types of applications, the possibilities of
their safe implementation and the future significance of continuing airworthiness management
organisations (CAMOs).
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