Beszamolo szakképzési hozzajarulasi tamogatas felhasznalasarol

Tamogaté: HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgalat Zartkorilien
Miikodo Részvénytarsasag, 1185 Budapest, Iglé u. 33-35.

Tamogatas 6sszege: 6.000.000-Ft.

(A szakképzési hozzajarulasrol és a képzés fejlesztésének tadmogatasarol szold
2003. évi LXXXVI. térvény 4. § (5) bekezdésében, valamint a 4/A. § (2)
bekezdésében, illetve az 5. § (2) a) pontjaban foglaltak alapjan.)

I. A szerzodés fo tartami részei

A szerzOdés létrejott egyrészrol,
HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgalat Zartkoriien Mikodo
Részvénytarsasag, 1185 Budapest, Iglé u. 33-35.

adoszama: 13851325-2-43
cégjegyzékszam: 01-10-045570
bankszamlaszama: 13100007-02504530-00313482
statisztikai szamjele: 13851325-6323-114-01
képviseli: Dr. Kiss Laszlo vezérigazgato

mint szakképzési hozzajarulas fizetésére kotelezett (a tovabbiakban: a
Tamogato),

masrészrol,

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,

képviseletében eljar: Kozlekedésmérnoki Kar Kozlekedésautomatikai Tanszék,
1111 Budapest, M(iegyetem rkp. 3.

képvisel6 cime: H-1111 Budapest, Bertalan L. u. 2. Z ép. 506.
addészama: 15308799-2-43
bankszamlaszama: Magyar Allamkincstar 10032000-01425279-00000000

statisztikai szamjele: KSH 15308799-8030-312-01

Intézményi azonosité: FI 23344

képvisel6: Prof. Dr. Bokor Jézsef Tanszékvezetd Egyetemi tanar, mint
tamogatott (a tovabbiakban: a Tamogatott) kozott az alulirott helyen és napon,
alabbiak szerint.

A Felek megallapodtak, hogy Tamogatdé 2009. évi szakképzési hozzajarulas
fizetési kotelezettsége terhére 6.000.000.- Ft, azaz Hatmillié forint 6sszegben
fejlesztési tamogatast nyujt (a tovabbiakban: fejlesztési tamogatas)
Tamogatott szamara a Tamogatott altal folytatott gyakorlati képzés targyi
feltételeinek fejlesztésére, oktatasi programjainak a fejlesztése, valamint a
gyakorlati képzés céljat szolgald szoftver felhasznalasi jog megszerzésére,
szellemi jogvédelemben részesiild szoftvertermék beszerzésére.

II. Alabbi gyakorlati képzések tamogatasara:

1. A légijarm(ivek iranyitdselméletének gyakorlati oktatdsahoz kapcsolédo
irdnyithatd modellek, iranyitérendszerek és nagy hatétavolsagi kommunikacids
eszk0zok beszerzése.

2. A |égiiranyitashoz, illetve a jarm(szint( iranyitashoz kapcsoldédoé szimulacids
szoftverek beszerzése.

3. A légiiranyitashoz, illetve a jarmdszint( irdnyitashoz kapcsolddé szimulacios
szoftverek futtatasara alkalmas nagy teljesitmény( asztali és hordozhato
szamitégépek beszerzése.



4. A gyakorlati képzés soran hasznalt laborhelységek fejlesztése, atalakitasa.

III. A szakképzés korszerlisitéséhez sziikséges targyi feltételeinek
fejlesztésére.

1. Tananyagfejlesztéshez szilkséges szakkonyvek, jegyzetek, folydiratok
beszerzése

2. A légikozlekedési automatika, |égikdzlekedési iranyitas szaktargyak
oktatasahoz szlikséges taneszkdzok, mérGpanelek és demonstracidos modellek
|étrehozasa.

« Tamogatd kotelezettséget vallalt arra, hogy a jelen szerzddés szerinti
fejlesztési tdmogatast a szerz6dés mindkét fél altal tortént alairasat koveto
30 napon belll, de legkésébb 2009. év december hé 31. napjaig atutalja
Tamogatott fent megjel6lt bankszamlajara.

« Tamogatott kotelezettséget vallalt arra, hogy a jelen szerzédéssel
nyujtott fejlesztési tamogatast kizardlag az altala folytatott gyakorlati
képzés targyi feltételeinek fejlesztésére forditja.

« Tamogatott vallalta tovabba, hogy a részben vagy egészben a
tdmogatasbol beszerzett vagy fel(jitott eszkozoket, elkllonitetten
nyilvantartasba vett - targyi eszk6z legaldbb 5 évig - ingatlan esetében
10 évig - a gyakorlati képzés céljait szolgalja.

« Tamogatott a kapott fejlesztési tdmogatast, tovabba a részben vagy
egészben tamogatasbdol beszerzett vagy felljitott targyi eszkdzt, a
tananyag-és taneszkdz-fejlesztésre, az akkreditalt tovabbképzésekre, a
résztvevO oktatdkra vonatkozé dokumentumokat, kdltségeket a vonatkozdé
jogszabalyoknak megfeleld mddon, elkllonitetten tartja nyilvan, tovabba
a kapott fejlesztési  tadmogatdst  nyilvanossagra hozza a
http://www.kka.bme.hu/ honlapjan a jelen szerz6dés megkotésének évét
kovetd év januar 31. napjaig.

A gyakorlati képzés targyi feltételeinek javitasat szolgald fejlesztések a
BME Kozlekedésautomatikai Tanszéken olyan hardver és szoftver
egylittes kialakitasat is szolgalta (légi kozlekedési automatika labor),
amellyel a légiforgalmi iranyitashoz kapcsolodé PhD munkak,
diplomamunkak és TDK-k szimulaciodit is el lehet végezni. Ugyanezen
hardveren a repiilogépek fedélzeti automatikaihoz kapcsolodo
modellezéseket tudunk végezni, melyekkel a nemzetkozi ATM, ADS-B, A-
SMGCS és ACAS kutatasokhoz tudunk kapcsolédni. Ez a hardver -
szoftver egyiittes biztositja a felsorolt targyak szimulaciés kornyezetben
torténo gyakorlati oktatasat. (A Tamogatott altal tervezett fejlesztések
felsoroldsat a szerzddés elvalaszthatatlan részét képez6 melléklet
tartalmazza.)

IV. A szerz6dés teljes mértékben megvalosult

1.) A Kozlekedésautomatikai Tanszék a tdmogatasbdl beszerzett vagy feldjitott
targyi eszkozdoket a vonatkozd jogszabalyoknak megfeleld maddon,
elkllonitetten tartja nyilvdan a tanszéki adminisztracion: 1111. Budapest,
Bertalan L. u. 2. Z. épiilet V. em. 506.

2.) A tamogatas altal 2009-10. években tovabbfejlesztettiik az 1111.
Budapest, Bertalan L. u. 2. szam alatti Z. épiilet V. em. 517-es Légi
kozlekedési automatika laborunk eszkoézallomanyat.



3.) A Z. 517-es Légi kozlekedési automatika labort a 2009/10 tanévben igen
eredményesen mikoédott az alabbi gyakorlati képzésekben:

Kozlekedésmérnoki hagyomanyos 5 éves képzés:
« Repllés iranyitas heti 5 éra, ebbdl 2 éra gyakorlat.
Kozlekedésmérnoki BSc képzés:
« Légikdzlekedési iranyitd és kommunikacios rendszerek I. 3. évf. heti 3 d6ra,
ebbdl 1 déra gyakorlat.
» Légikozlekedési iranyité és kommunikacios rendszerek II 3. évf. heti 4 6ra,
ebbdl 1 éra gyakorlat, 1 éra labor.
« Légikozlekedési ilranyité és kommunikaciés rendszerek II 4 évf. heti 4 6ra,
ebbdl 2 o6ra labor.
Kozlekedésmérnoki hagyomanyos és BSC képzés
« Automatika a légiforgalmi irdnyitasban (valaszthatd) heti 2 éra.
« Automatikus fedélzeti iranyitorendszerek (valaszthatd) heti 2 6ra.
» Biztonsagigazolas a |égikozlekedésben (valaszthatd) heti 2 dra.
« Diplomaterv és Szakdolgozat készitése (utolsé félév) Mintegy 60 ora/félév.

A szakképzési hozzajarulasbol résziinkrol harom nagy beruhazas
valosult meg
1. Megtortént 11db. korszer( digitalis oscilloscope beszerzése.
2. Megtortént a Z. 517-es Laboratériumban a BLDC motor szabalyozdsanak
vizsgalatara alkalmas mérdhelyek kialakitasa.
3. Megtortént a hardware-in-the-loop (HIL) szimulacidos koérnyezethez
szlkséges eszk0zok beszerzése és a kdrnyezet kiépitése.

A beruhazasok hasznosulasa

1. Az oscilloscope beszerzésre 2010. év végén kerilt sor, igy a 2010/2011/1
félév hallgatéi méréseinél még nem tudtuk hasznalni 6ket. A 2010/2011/2
félévtél kezdédéen azonban, az Iranyitastechnika II. tantargybdl minden
hallgaté tud mar mérni digitdlis oscilloscope-al. Ezek a mérések
megismertetik a hallgatdékkal a korszer(i mUlszerek hasznalatat és igy
segitik a jov6beni palydjukat a modern miszerek és moddszerek
megismertetésével.

2. A HungaroControl altal tdmogatott laborban a 2010-es évben kialakitasra
kerilt 6 db mérdhely, amely alkalmas a BLDC motorok szabalyozasanak
tervezésére, valamint a megtervezett szabalyozd implementélasara
mikrokontrolleres kornyezetben. A rendszer tartalmaz egy vezérelhet6
terhelést is, amellyel a kilsé zavaras valdsithatd meg. A rendszer tovabbi
eleme még, egy tanszéki fejlesztésl célszoftver, amellyel az eszkdz PC-rdl
irdnyithato és felligyelhetd. A BSc tanulmanyokat folytatd hallgatok a
Matlab/Simulink kdérnyezetben meghatarozott szabalyozasi paramétereket,
a PC-vel 0sszekotott mikrokontrolleres egységbe letdltve, a valdosagban is
ellendrizhetik a szabdlyozd megfelel6 mikodését. Az MSc képzés adott
szakiranyain az eszk6zok lehetdséget biztositanak arra, hogy a hallgatdk
megismerjék a mikrovezérlds kdrnyezetben implementalt szabalyozasokat
és a gyakorlatban is elsajatitsak a szoftverfejlesztési modszereket. Ezek az
ismeretek igen fontosak, mivel a BLDC (Brushless DC: kefe nélkdli
egyenaramu) motorok az egyenaramu (DC) motorok egyik legujabb
tipusai. Egyszerilbb felépitésliek, mint a hagyomanyos DC motorok, mivel



nem tartalmaznak kefét és igy sokkal kisebb a mechanikai kopas, valamint
joval kevesebb karbantartast igényelnek. Az egyszer(ibb felépitésiiknek
készonhetéen jobbak a mikddési paramétereik, ezért egyre szélesebb
kérben alkalmazzak ezeket az eszkozoket. Mivel nem Iép fel a
kefeszikrazas jelensége, ezért tliz- és robbanasveszélyes kdrnyezetben is
kivalthatja a hagyomanyos egyendaramu motorokat. Tovabbd, a méret-
teljesitmény aranyuk is jéval kedvez6bb, mint a hagyomanyos
egyenaramu motoroknak. Mindezen el6nyok miatt egyre nagyobb szerepet
kapnak a jarmdipar teriletén.

. A HIL szimulaciés kornyezet Iényege, hogy repllégép robotpiléta

tesztelését Ugy végezzik el, hogy a robotpildta programkddja a fedélzeti
szamitdgép hardware-én fut és a rendszer lehetd legtobb hardware eleme
azonos a repll6gépen hasznaltakkal. A valds repillégépet nemlinearis
szamitdogépes szimulacios modell helyettesiti. Ez a kornyezet az
oktatasban sok helyen kertlt felhasznadldasra. A hallgatéi munkakban
diplomatervek, szakdolgozatok és TDK dolgozatok sziilettek, részben a
szimulaciés kornyezet felhasznalasaval ([1],[2],[3]1,[4]) A piléta nélkali
repllogépekkel foglalkozé kutatasok soran, a szabdlyozd algoritmus
tesztelésére és hangoldsara szolgalt alapul ([5],[6]1,[7])

A beszerzések segitségével sziiletett hallgatéi munkak, és PhD
publikaciok

[1]

[2]

[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Varga Balazs: Piléta nélkili repllogép palyakdveté szabalyozasanak
implementalasa és tesztelése, diplomaterv, BME Ko&zlekedésautomatikai
Tanszék, Budapest, 2010.

szlkséges paraméterek kisérleti méréseken alapuld meghatdrozasa, TDK
dolgozat, BME Ko6zlekedésautomatikai Tanszék, Budapest, 2010. (kari II.
dij, OTDK-ra tovabbment)

Jozsa Balint: Piléta nélklli modellreplilogép dinamikajanak identifikaciodja,
szakdolgozat, BME Kozlekedésautomatikai Tanszék, Budapest, 2010.

Héjj Andras: Kalman-filter based position and attitude estimation
algorithms for an Inertial Measurement Unit, Master Thesis, Automatic
Control Laboratory, ETH Zurich

Department of Control and Transport Automation, BUTE, Budapest, 2010.
Bauer Péter PhD hallgaté: Harom Gzemmodu kibOvitett Kalman szlrdék

s

elektronikus kilénszam, 60 éves a szolnoki repulGtisztképzés, Szolnok,
2010. aprilis 16.

Bauer Péter PhD hallgaté: Minimax megoldas végtelen horizontu
kimenetkovetd szabdlyozas tervezésére, XVII. Magyar Replléstudomanyi
Napok konferencia, November 11-12, Budapest, Magyarorszag, 2010.
Péter Bauer PhD hallgatd Jézsef Bokor: Development and Hardware-in-
the-Loop Testing of an Extended Kalman Filter for Attitude Estimation.
Proceedings of the 11" IEEE International Symposium on Computational
Intelligence and Informatics, pp. 57-62, ISBN: 978-1-4244-9278-7, IEEE
Catalog Number: CFP1024M-PRT 18-20 November, 2010. Budapest,
Hungary

Antal Balint: Kisérleti flottamenedzsment rendszer kialakitdsa TDK

dolgozat




[9] Erki-Kiss Csaba: Repll6égép szimuldtorok hasznalata altal nyujtott
biztonsagi és gazdasagi elénydk TDK dolgozat & szakdolgozat

[10] Fazekas Sandor, Strobl Andras: Pozitiv, NL dinamikus rendszer-osztalyaba
tartozd, az allapottérben normalt allapotjellemzOkkel rendelkezd kozuti
halézati modellek stabilitdsa és 3D-s vizualizacidja TDK dolgozat

[11] Nagy David: Terepjaré épitése és iranyitasanak tervezése TDK dolgozat

[12] Polgar Janos: Utasszam alapu forgalomszabalyozads jelz6lampas varosi
csomoépontban TDK dolgozat

[13] Posztl Anna: A CPDLC (Controller Pilot Data Link Communcation)
alkalmazdsa az eurdpai légiforgalmi iranyitdsban TDK dolgozat &
diplomaterv

A bemutatott dolgozatok koziil harom bejutott a 2011. évi OTDK -
Konferenciara: Fazekas Sandor, Strobl Andras : Pozitiv, NL dinamikus
rendszer-osztalydba tartozd, az allapottérben normalt allapotjellemzdkkel
rendelkez6 kozuti hdaldézati modellek stabilitdsa és 3D-s vizualizacidja, Nagy
David: Terepjard épitése és iranyitdsanak tervezése és Jozsa Balint: Piléta
nélkili modellreplilégép dinamikus szimulacidjahoz szikséges paraméterek
kisérleti méréseken alapulé meghatarozasa

A tevékenység igen hasznos a kutatoi utanpotlas, a PhD képzés és a
hallgatéi aktivitas fokozasara, az OTKA és mas hazai és nemzetkoz
szakmai kutatasi palyazatok vonatkozasaban is. Igy pl. a Tanszék a
2011-re elnyert Erasmus palyazataiban mar figyelembe vette
nemzetkozi kapcsolataiban a tehetséggondozas terén elért
eredményeket. A kiemelkedo hallgatéi utaztatasat ennek megfelelden
tervezte meg.

4.) A Z. 517-es labort a szélesebb kozonség szamara két témaban is
sikeresen bemutattuk a Kutaték éjszakaja 2009. és 2010.
szeptemberében rendezett orszagos program keretében.

1.Program: Légiforgalmi iranyitas. Légtér komplexitas és szektor-
kapacitas O0sszefiiggéseinek meghatarozasa szimulaciés tamogatassal;

El6ado: Meyer Déra BME
Meghivott eloadok:
Draschitz Gabor, |égiforgalmi iranyité/ air traffic controller

Kérmendy Gabor, Iégiforgalmi irdnyitd/ air traffic controller
Téth Gabor, kdzforgalmu légijarmi vezetd/ pilot

Az el6adas komplex modellezési technikdak bemutatdsat tartalmazta, szektor-
kapacitds értékek meghatdrozashoz, barmely létez6 vagy virtudlis |égtér,
|égiforgalmi iranyitdi szektor kapacitdsanak biztonsagorientdlt, de nem
konzervativ meghatarozasat, statikus és dinamikus modellcsaladok eldallitasat,
flexibilis és robusztus algoritmusok kidolgozasanak ismertetését.

2. Program: Vezeto nélkiili Iégi jarmiivek
El6adok: Soumelidis Alexandros c. egyetemi docens, Bauer Péter tudomanyos
segédmunkatars




Az el6addas egyszer(i piléta nélklli repllégép és helikopter 6nalld replléshez
szlkséges hardware felépitését mutatta be, mely elveit tekintve azonos a jéval
bonyolultabb nagy reptlégépekével. Ezt kovetden targyalta a robotpildta
tervezési folyamat sziikséges |épéseit, a mérési adatok gydjtését, feldolgozasat
és a szabalyozoval (robotpildta) megoldandd feladatokat. A folyamat buktatoit
két ismert harci repllogép (F-22 és Gripen) rosszul sikerllt tesztrepllésein
készilt videofelvétel illusztralta. Végul élében bemutatasra kerilt egy piléta
nélklili modellrepiilégép, egy sajat készitési négyrotoros helikopter, egy
légcsavar vonderOmér6 berendezés és egy porgettyds elforduldsjelzé mszer.

Az utdbbi években jelentés érdekl6dés és igény tapasztalhatd a kis, vezetd
nélklli légjarmlvek (UAV), illetve mikro jarmilvek gyakorlati feladatokban
torténd alkalmazdsa terén. A potencidlis alkalmazasok és a felhasznalhatdsag
sarkalatos pontja, a jarmd autondm moddon torténd pontos navigalhatdésaganak
kérdése. A jarmlvek vezet6 nélklli (autondm) mozgdasa, repllés kozbeni
stabilizdldsa és navigdlasa, elméletileg megalapozott mddszerekkel torténd
becslési eljarasok és szabdlyozasi algoritmusok alkalmazasat feltételezi. A
rendszerekkel szemben tamasztott kovetelmények - alacsony
energiafelhasznalds, er0sen korlatozott savszélesség, kis valaszidok - a
hagyomanyos tervezési eljarasokon tulmend iranyitastervezési moddszerek
kidolgozasat és alkalmazasat teszik szikségessé. A kutatdas egyik fontos
célkitlizése az, hogy a szamos meglévé tervezési moddszertant (robusztus
irdnyitdasok elmélete, IQC-k, hibrid rendszerek irdnyitasa, SOS alapl mddszerek,
illetve nemlinearis optimalasi technikak) sikeresen 6tvozze, egy fontos probléma,
a kis autonédm repilégépek elGirt palyara vald iranyitdsanak megoldasara.

A masik cél az, hogy egy viszonylag olcsé tesztelési kérnyezetet hozzunk létre.
Ennek érdekében feladatunk, egy mikro repllégép megfeleld6 kommunikaciés és
mérbeszkozokkel torténd felszerelése, a szilikséges szoftver hattér kialakitasa,
valamint a foldi irdnyitasi és adatgy(jt6 rendszer megteremtése.

Azon tulmenden, amit az 0j szabdlyozasi algoritmusok kidolgozasa, illetve a
tesztplatform gyakorlati megvaldsitdasa jelent, a projekt kiemelkedden fontos
célkitlizése még a teljes implementalasi ciklus (elméleti megalapozas, algoritmus
kidolgozdsa és tesztelése, szimulaciés kornyezetben a kiprobalas, valds
kornyezetben torténdé implementdldas és az algoritmusok validalasa)
megvaldsitasa, és az eredmények oktatasi anyagokban térténd felhasznaldsa is.

Végezetiil kiemeljilk Szepessy Kornél Ur, HungaroControl Zrt.
vezérigazgaté 2010. december 13. latogatasat egyetemiinkon, melynek
soran, személyes taldlkozora és az eredmények bemutatasara is lehetdség nyilt
a helyszinen. A BME és Hungarocontrol Zrt. egylttmikoédését ismertetd
el6adasok mellett, tdAmogatdi tablak avatasara is sor kerilt. A rendezvényen
érintett volt a BME Kozlekedésmérnoki Kar, valamint a Villamosmérnoki
és Informatikai Kar tanszékei.

A vezérigazgatéi latogatason a HungaroControl Zrt. részérél a
rendezvényen kozremiikddtek még Orban Jézsef Ur, igazgato, Kis
Barnabas Ur, igazgatd, Renner Péter Ur, oktatasi és tudomanyos szakreferens.

A BME a legmagasabb szinten képviseltette magat. Ezen részt vett Péceli Gabor
Ur, rektor BME, Kulcsar Béla Ur, dékan BME Kozlekedésmeérnoki Kar és Bokor
Jozsef Ur, tanszékvezetd, Kozlekedésautomatikai Tanszék.

Budapest, 2011-01-26

Dr. Péter Tamas



