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Abstract

The safe conduct of logistics processes requires the introduction of more and more
technical innovations. The massive propagation of drones, i.e. remote controlled un-
manned aerial vehicles, can open up new perspectives to support diversified and multi-
player logistics processes. People working in this system cannot be expected to be trained
drone pilots, so the developments are mostly geared towards making the flying equipment
more intelligent and safer. Although a smarter software program solves many problems in
the field of security, a more advanced hardware construction also plays an important role.
A number of foreign companies abroad apply processes automated by wire systems under
centralized control, such as the use drones to carry smaller packets, and to check the routes
of loads. In my article I present the possible uses of the logistical drones, their advantages
and limitations.

1. Bevezetés

A logisztikai folyamtok biztonsagos lebonyolitasa egyre tobb technikai ujitas bevezeté-
sét igényli. A dronok vagyis a taviranyitasu, pilota nélkiili repiiléeszkozok tomeges elter-
jedése 1 tavlatokat nyithat a szerteagazo €s tobbszereplds logisztikai folyamatok tamoga-
tasahoz is. A rendszer szerepl6itdl nem varhato el, hogy képzett dronpilotak legyenek,
ezért a fejlesztések leginkabb arra irdnyulnak, hogy maguk a repiild eszk6zok legyen oko-
sabbak, biztonsdgosabbak. Bar egy intelligensebb szoftver sok problémat megold a biz-
tonsag terén, fontos szerep jut a fejlettebb hardveres konstrukcionak is. Kiilfoldon mar
tobb cég teszteli dronokat kisebb csomagok szallitasara, rakomanyok ttvonal ellenérzésé-
re, amit automatizalt moédon, dron-rendszerekkel valositananak meg kozponti feliigyelet
mellett. Eldaddsomban bemutatom a csomagszallité dronok lehetséges felhasznalasi terii-
leteit, ezek eldnyeit és korlatait.

2. Dréonok alkalmazasi teriletei

A civil (nem katonai) felhasznalasu pilota nélkiili 1égijarmivek (UAV) fejlesztése az
utobbi évtizedben jelentosen felgyorsult. A dronok iranyitasi és tajékozodasi képességei
ez elmult években nagyot fejlodott mindekdzben az eszkdzok teljesitménye is megndtt,
ami Ujabb teriileteken teszi lehetdvé a fejlesztéseket. A hobbi reptetéstdl az ipari, keres-
kedelmi, vagy katasztrofavédelmi feladatokig barhol megtalalhatok a kiilonb6zo katego-
rigju, méretli és értékli eszkozok, amit a civil felhasznalasi teriilet harom fécsoportra
bont.
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1. Hobbi célu felhaszndalasi teriilet
Hobbireptetés, versenyzés, filmkészités stb.
2. Nonprofit felhasznaldasu teriilet
Katasztrofaelharitas, tlizoltdsag, arvizvédelem, hatar- és rendészeti feladatok, elso-
segélynyujtas, ipari mérések stb.
3. Kereskedelmi célu feladatok elvégzése
Csomagszallitas, filmgyartas, foldmeérés stb.

3. Drénok logisztikai alkalmazasanak legalizalasa

A drénok katonai alkalmazasardl és polgari felhasznalas gyakrabban értintett (filmipar,
hobbi) teriileteirdl sok szakkonyv, cikk sziiletett eddig is. Viszont a dronipar logisztikai alkal-
mazasa és dokumentalasa még mindig gyerekcipdben van. Ez tobbek kozott annak is kdszon-
hetd, hogy e teriilet legélis tesztelése mindosszesen két éves multra tekint vissza. Mint a leg-
tbb hasonl6 fejlesztés kezdete, ez is az Amerikai Egyesiilt Allamokban indult el, ahol a leg-
nagyobb szallitd cégek és e-kereskedelemmel foglalkozo vallalkozasok lizemelnek. A fejlesz-
tések elmaradasanak egyik 6 oka, hogy az USA-ban kereskedelmi céllal nem alkalmazhattak
drénokat, csak kizarolag hobbi céllal reptethettek. Ez a jogszabaly a filmiparban is korlatozta a
legifelvétel készitést ezért a nagyon koltséges helikopteres, vagy repiildgépes megoldasokat
alkalmaztak, vagy egyszerlien mas kontinensen oldottak meg a forgatast. Ezért is szamit forra-
dalmi attoérésnek a jogszabaly eltorlése, amit 2015. jalius 17-én, az Szovetségi Légligyi Igazga-
tosag, a Federal Aviation Administration (FAA) jelentette be és szamolt be az elsé legalis
csomagszallitasrol. A feladat az volt, hogy az 1. abran lathatod Flirtey (Ausztral startup cég)
kopterének egy gyogyszerszallitmanyt kellett elvinne egy gyogyszertartol az 50 kilométerre,
nehezen megkdzelithetd klinikdhoz. Ezt a tavot azonban egyeldre egyik kereskedelmi forga-
lomban 1év0, vagy épitett polgari dron sem tudna egyhuzamban, egy akkumulatorfeltdltéssel
megtenni, ezért a feladat sikeres teljesitéséhez ,,csaltak” és az Nemzeti Repiilési és Urhajozasi
Hivatal segitségét kérték. A NASA egy taviranyitassal is miikodo kisrepiildvel (Cirrus SR22)
széllitotta el a csomagot a klinikdhoz kozeli repiilétérre, ahonnan a Flirtey dron vitte tovabb a
veégso célallomasra. Ez a tesztrepiilés nem szamit kiilonlegesebbnek, mint barmelyik korabbi
drénos repiilés, mégis fontos szerepet toltdtt be a jovobeni szabalyozasok tekintetében. Az
esemény sokak szerint a Wright fivérek 1903-as elso sikeres repiiléséhez hasonlithato, hiszen
egy ujabb mérfoldkd lehet a dronok kereskedelmi hasznalata felé.

1. dbra: Az elsé legalis csomagszallitas tesztrepiilése 2015-ben

Forras: https://qz.com
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A dronok kereskedelmi hasznalatdnak engedélyezése tobb iparagban fellenditette a fej-
lesztést, igy a logisztika, csomagkézbesités teriileten is jelentds elére 1épések torténtek. A
2. abran, lathat6, hogy a torvénymodositas mar 2015-ben valtozast hozott, ami megha-
romszorozta a fejlesztésre szant anyagi raforditasokat. A csomagszallitd tarsasagok és
nagyobb e-kereskedelemi cégek statisztikdja szerint a csomagok 80%-a 2,3 kg-nal kisebb
sulyu, igy egy dron képes lesz azt kiszallitani a vasarlonak, egy atlagosan lakott orszagban
akar 30 percen beliil. Viszont a logisztikai drénok szerepe els@sorban az elzart telepiilések
esetében lehet jelentds, ahol futarszolgalat munkéjat nehéz Gtviszonyok, forgalmi akada-
lyok, nagy szintkiilonbség, vagy rossz idéjaras nehezitik. Ilyenek lehetnek a szigetek,
hegyvidéki telepiilések, de akar természeti katasztrofa altal sujtott teriilet is, ahova a ha-
gyomanyos kozuti vagy vizi jarmtivekkel csak nagyon lassan vagy egyaltalan nem lehet
eljutni.

2. abra: Felhasznalasi célok aranyanak valtozasa, valamint becsiilt valtozasa az USA-ban
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Forras: http://www.businessinsider.com

4. Dron iranyitas, dokkolas

A nagy futarcégek évek ota dolgozik azon, hogy a dronok alkalmazasaval gyors Gssze-
kottetést tudjon teremteni az elzart teriiletekkel. Szamos sikeres tesztet hajtottak végre az
elmult években, ami azt bizonyitja, hogy a rendszer par éven beliil akar ¢lesben miikodhet
is. A UPS, a vilag legnagyobb logisztikai vallalata sikeresen tesztelt egy futarauto tetejérol
indithatdé Workhorse HorseFly dront. Az eszkdz onélldan leszallitja a csomagot, majd
visszatér a jarmiih6z, mikdzben a kocsit vezetd futar a tovabbi kiszallitasokat tudja intézni
az utvonalan. A rendszer kiilonosen a vidéki helyszineken tesz majd jo szolgalatot, ahol a
futarautoiknak gyakran mérfoldeket kell megtenniiik, hogy egyetlen kiszallitast elvégez-
zenek. A cég szerint ha a technologia futaronként naponta csupédn egyetlen mérfoldet spo-
rol, mar az is akar 50 milli6 dollar megtakaritast jelenthet évente. A 3. dbrdn lathaté dron
a futarauto tetején dokkol. Az aljara szerelt specialis kosar belog az auto belso terébe, ahol
a sof0r berakja a csomagot és utnak inditja a dront, ami ezutan a megadott cimre megy. Az
akkumulatorral miikodé HorseFly dron maximalis repiilési ideje 30 perc. Ez akar egy
10 km-re fekvo célpontot is stabilan képes megjarni 4,5 kg sulyt csomagot kézbesitve. A
futaraut6 az inditast kovetden tovabb halad, ezért a tavolsagnovekedést is bele kell kalku-
lalni a célpont megvalasztasakor.
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3. abra: Futarauté tetejérdl indulé drén

Forras: https://ﬁghterseep.com

A visszatér6 dron dokkolas kdzben ujratdlti magat, vagy akkumulatort cserél és ezutan
ujbol bevethetd. A tesztkézbesitések nem mindegyik volt sikeres, ami azt jelenti, van mit
dolgozni a rendszeren, de csomagszallitd cégek bizonyos teriileteken ebben a technologia-
ban latjak a jovot. A dronos csomagszallitast a vilag legnagyobb e-kereskedelmi cége, az
Amazon ugy képzeli el, hogy haz méretli dron kaptarakat épitene, ahonnan a repiiléeszko-
z0k automatikusan indulnanak ¢és feladatuk végeztével, vagy akkumulator cserere esetén
ide érkeznének vissza. Az elképzelés megvalositasa idében tavolabb all, mint a futarautd
tetejérdl indithatd dron bevezetése és kissé futurisztikusnak is tiinik, de a cég szerint ebben
az iparagban ez a jelentené a jovot. A tobb tiz km-es tavolsagok megtétele egyenldre sem
tapellatas, sem biztonsagi oldalrél nem lehetséges. Ezért egy megvalosithatobb, a 4. dabran
lathatd, ugynevezett automata dokkold allomast is tesztelnek a cégek, ahol az akkumula-
tor cserét a rendszer automatikusan megoldja, ezzel megndvelve a repiilési tavolsagot.
Ezek a dokkol6 allomasok meghatarozott tdvolsagokban letelepitve fogadjak ¢€s inditjak a
repiiléeszkozoket és egy hirtelen jott id6jarasvaltozastol is megodvnak a dront.

4. abra: Automata dréon dokkol6 allomas
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forras: http://www.airnest.com
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5. Tapellatas

A drénok legelterjedésében nagy szerepet jatszik a tapellatas fejlodése is. A kis 16kettérfo-
gatl bels6égésii motorokkal felszerelt eszk6zok nehezen kezelhetdk, ezért elmondhato, hogy
mar a multé. Az elektronikai eszkdzok fejlesztése magaval hozta az akkumulatorok fejlédését
is. Az elmult években megfizethetévé valt korszerti littumos akkumulator megjelenése elott
csak alom volt az akar csak par deka tomeget felemelni képes dronok gyartasa. Ezért a fejlesz-
tések is alulmaradtak mindaddig, amig a littum-polimer (Li-Po) akkumulétorok tomeges gyar-
tasa nem terjedt el. A Li-Po akkumulatorok energiastirliség szempontjabol kedvezdek, ezaltal
lehetséges a hosszabb repiilési id6 €s nagyobb terhek felemelése. Az akkumulatorfejlesztések-
nek koszonhetéen a kozeljovoben a teljesitménysiiriiség akar tobbszordsére is ndhet az j-
generacios littum-Kén és Litium-Levegd akkumulatorok elterjedésével. Az igazi valtozast a
Littum-Oxigén akkumulator hozza majd, aminek az energiaslirlisége nagyjabol megegyezik a
belsdégesti motorok hasznos energiastiriségével. (A belséégésti, példaul benzines motor ener-
giastirisége kb. 12 000 Wh/kg, de a veszteségek miatt a tényleges hajtasra csak a kortilbeliil
10%-ka jut, ami mar megkozeliti a Litium-Oxigén akkumulatorét. Ezeknél a fejlesztés alatt
allo akkumulatoroknal az a probléma, hogy a feltoltés-kisiités ciklikussag szam a kapacitas-
vesztés miatt alacsony, ami egyeldre nem teszi lehetové a gazdasagos hasznalatat. Az 1. tabla-
zatban a kiilonbozo Osszetételii akkumulatorok energiastirtisége olvashato.

1. tablazat: Akkumulatorok energiasiiriisége

Akkumulator tipus Quages g’r&ﬁl;gg;suruseg Ujratoltések szama
Olom (Lead-Acid) (Pb-acid) 30-40 ~ 600
Nikkel-Kadmium (Ni-Cd) 30-40 ~ 500
Nikkel-Metal-Hidrid (Ni-MH) 90-110 ~ 800
Litium-lon (Li-lon) 130-180 ~ 600
Li-Polimer (Li-po) 150-250 > 1000
Li-Kén (Li-S) 350-700 még alacsony
Li-Oxigén (Li-O) 1000-1500 még alacsony

Forras: sajat szerkesztés

A jelenleg széleskorben hasznalt Li-Po akkumulator energiastiriisége megfelelo egy dron par
tiz perces levegSben tartdsahoz. Es ezalatt megtett tivolsag mar osszemérhetd a futarcégek kéz-
besitési feladataival, de ahhoz még mindig kevés, hogy tobb tiz kilométeres tavolsagokat leszal-
las és akkumulator csere nélkiil athidaljunk. Addig, amig a Li-Po akkumulatoroknal nagyobb
energiastiriségli akkumulatorokat nem sikeriil tokéletesiteni €s tomeggyartasban elérhetove
tenni, eddig ezek a repiildeszkozok a logisztika iparagban csak jatékszerek és tesztberendezések
lesznek. Természetesen egyedi, specidlis kiildetéseket, folyamatos kontrol mellett elvégezhe-
tiink, de a tomeges automatizalt feladatok elvégzése még nem alkalmasak ebben a formaban.

6. Jogi szabalyozas mint nehezité korulmény

Ahogy azt megszoktuk technikai fejlédés sokkal gyorsabb, mint ahogy azt a torvény-
hozas kovetni képes. A 1égi iranyitas jelenleg nem koveti a pilota nélkiili 1égijarmiiveket.
Birtoklasahoz és hasznalatdhoz semmiféle engedély, jogositvany nem sziikséges, de még
csak bejelentési kotelesség sem terheli a felhasznalot.
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Akar egy jatékdron is okozhat kisebb-nagyobb sériilést, anyagi karokat ha a tomegbe
csapodik. A technikai fejlodés eredményeként egy ) dimenzid a légtér nyilt meg elottiink,
amit korabban csak a szigoru szabalyok betartasaval nagyon kevesek vettek igénybe. Nap-
jainkban azonban barki megveheti és hasznalhatja a dronokat, fliggetlentil attol, hogy is-
meri-e az eszkdzok technikai korlatait és iranyitasanak gyakorlati fogasait, valamint tisz-
taban van-e az alkalmazas irott, vagy iratlan szabalyaival.

A jelenlegi szabalyok értelmében tehat barki vezethet, eldzetes képzettség nélkiil ilyen
eszkozoket. Azonban a jogkdvetd felhasznalok (€s idetartozik a logisztikai iparag is) lehe-
toségei erdsen korlatozottak. Az engedélyek megszerzése a legtobb orszagban a jelenlegi
légiigyi szabalyok mellett hosszadalmas és biirokratikus. Az igénylését a Kozlekedési
Hatosagoktol (Magyarorszagon a Nemzeti Kozlekedési Hatosag, Légiigyi Hivatalatol) kell
igényelni irasban. Az elbiralas és elnyerése 30 nap, de akar tobb honapig is elhtizodhat.
céllal. Az NKH-hoz beadott kérelmeket 2-3 {6 biralja el. Ez nem életszerti és sok esetben
lehetetlen helyzetbe hozza a felhasznalot. (Példaul egy televizids tarsasag, vagy csomag-
szallitd cég esetében nem tervezheté napokkal elére a dronhasznalat. Ezért a repiilések
ritkan keriilnek bejelentésre.)

Magyarorszagon 2017 juliusatol 0j drontorvényt alkottak, ami mar ,.kozeledik” ez életszer(i
iizemeltetés betartasahoz, de még mindig nem végleges. Ami elérelépés lesz, hogy egy regiszt-
ralt mobil alkalmazassal eseti 1égtérhasznalatot kérhetiink, amit a HungaroContol altal kezelt
automata alkalmazas elbiral és pozitiv dontés esetén 30 percre megadja azt. A torvény
jelenleg harom kategoriat kiilonboztet meg a dronoknal. A 0. (jaték) kategdria nem ige-
nyel bejelentés kotelezettséget és képesitést.

0. kategoria: 250 grammnal kisebb tomegt, jatéknak tekinthetd eszkoz. Ezekre nem
vonatkozik a szabalyozas. 50 méteres magassagig lehet roptetni, nappal, barmiféle képesi-
tés és bejelentés nélkiil.

1. kategoria: 250 gramm ¢és 2 kilogramm kozotti tomegli dronok tartoznak, ezekkel ki-
zardlag nappal és 50 méter magassagig lehet repiilni.

2. kategoria: 2 kilogramm és maximum 25 kilogramm kozotti eszkozok. Az 50 méter-
nél magasabbra repiild, illetve belteriileten hasznalt drénoknal kell majd a jogositvany.
Ebbe a kategoridba tartoznak a csomagszallitd dronok is.

3. kategoria: 25 és 150 kilogramm kozotti, pilota nélkiili 1égi jarmilivek tartoznak.

A csomagszallito tarsasagok esetében a dronhasznalat mindenképp legalis keretek ko-
zOtt valosithatd meg, de amig a jogszabalyokon vilagszerte nem modositanak, addig a
rendszer €élesben nem iizemelhet. Emellett a jogszabalyi kdrnyezet abban is megneheziti a
dronok hasznalatat, hogy irdnyitas kdzben a dronnak mindvégig a pilota latomezejében
kell maradnia. A fenti térvények €s szabalyozasok ismeretében kimondhato, hogy a tor-
vényhozas vilagszerte messze lemaradt az iparag fejloddésétdl, ezért minél hamarabb sziik-
ség van a dronok hasznalatat szabalyozo jogi keretek kidolgozasara. Ennek a biztositania
kell a hobbi és a kereskedelmi célu felhasznalok, valamint a hatésagok szamara is a
dronok alkalmazasanak betarthato és atlathato, ugyanakkor szamon kérhetd feltételrend-
szerét. A varhatd szabalyozasnak ki kell térnie az adatvédelem, a repiilésbiztonsag, vala-
mint a feleldsségbiztositas kérdéseire is.
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7. Konkluzié

A 2015-ben FAA 4ltal bejelentett jogszabalyvaltozas a vilagon tobb pontos is elinditot-
ta a csomagszallitd dronok fejlesztését és legalis tesztelését. A vilagvezetd csomagszallitd
és logisztikai cégek 42%-a gondolja, hogy {iizleti terveiben szerepet jatszik a dronok al-
kalmazasa kisebb szallitmanyok célba juttatasara. Tobb elképzelés sziiletett és sziiletik a
ban a dronok jovObeni alkalmazasa nagyrészt ismeretlen, nem lehet tudni, hogy életképes
lehet e hossztavon. A www.statista.com kutatasai szerint a megkérdezettek 38%-a bizik a
dronos csomagszallitas jovojében, de arra, hogy leveliinket, csomagunkat egy dron szallit-
sa ki, még biztos varni kell par évet. Egyelore az tisztan latszik, hogy ezek a repiil6eszko-
z0k a tapellatas gyenge pontja miatt rovid tavolsagok megtételére alkalmasak. De ami még
nagyobb akadalynak tlinik, az a kormanyzati szabalyozéas kidolgozasa és az engedélyek
megadasa.
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