Kat. Otwarta - A2 Osrodek szkolenia i egzaminowania pilotéw dronow

Kategoria Otwarta

pod Kat. A2




Kat. Otwarta - A2 Osrodek szkolenia i egzaminowania pilotéw dronow

Meteorologia




Kat. Otwarta - A2 Osrodek szkolenia i egzaminowania pilotéw dronéw H.v

Meteorologia

Pogoda

Warunki meteorologiczne majg duzy wptyw na wykonywanie operacji z uzyciem BSP. Mogg utrudnic lot, a nawet
catkowicie go uniemozliwi¢. Podejmujac decyzje o starcie nalezy zapoznac sie z czynnikami takimi jak wiatr,
temperatura, widzialnosé, a nawet gestosc powietrza.

Prognozy pogodowe nalezy sprawdzac z wyprzedzeniem i dla konkretnej lokalizacji i czasu, jednak prognozy
dtugoterminowe wybiegajace w przysztosc o wiecej niz 3 dni okazujg sie by¢ mato doktadne.

Rano jestesmy w stanie bardzo precyzyjnie okresli¢ zmiany pogody na caty dzien i nadchodzaca noc.

/ doktadnoscia co do godziny mozna okresli¢ wystepowanie opadow, mgty, stopien zachmurzenia, zmiany
temperatury powietrza oraz sity wiatru.

/ duzym prawdopodobienstwem sprawdza sie rowniez prognozy na najblizsze 72 godziny.

Aktualizowanych na biezaco zrodet informacji meteorologicznych mozna znalez¢ wiele za posrednictwem
Internetu.
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FLY

. Meteorologia
Wiatr

Wiatr powstaje w skutek zmian temperatury, uksztattowania terenu oraz wyrownywania sie cisnien atmosferycznych, podazajgc od osrodka wysokiego cisnienia
atmosferycznego do miejsca, gdzie jest ono nizsze. Okresla poziomy ruch powietrza. Po sprawdzeniu sity wiatru nalezy odniesc sie do zalecen producenta BSP i wskazanych
przez niego ograniczen, ktore znajdujg sie w instrukcji obstugi. Warto wzig¢ pod uwage réowniez indywidualne zdolnosci pilota.

Wptyw wiatru na lot BSP:

-Walczacy z duzym wiatrem BSP bedzie zuzywat szybciej prad z akumulatora;

-Wiatr wzmaga sie wraz z wysokoscia;

-Lecac pod wiatr BSP moze zostac przez niego zduszony, a w efekcie traci¢ wysokosc bez ingerencji pilota;

-Silny wiatr, przekraczajacy mozliwosci BSP, moze poniesc statek powietrzny i spowodowac utrate kontroli nad lotem;

-Wiatr w potaczeniu z przeszkodami terenowymi bedzie powodowat turbulencje;

-Po stronie zawietrznej przeszkody terenowej tworzy sie bagbel turbulencyjny osiggajacy dwukrotnosc¢ wysokosci przeszkody i rozciggajacy sie na odlegtosc¢ nawet jej
dziesieciokrotnosci;

1/3HT
\ 4

]

-Wiatr uderzajac w gérna krawedz przeszkody gwattownie przyspiesza;
-Okreslajac kierunek wiatru nalezy odnies¢ sie do kierunku z ktérego wieje. Wazniejszym jest skad i jakie zmiany pogodowe ze soba niesie, niz to dokad zmierza. W zwiagzku z
tym okreslenie ,wiatr wschodni” oznacza, iz wieje on z kierunku wschodniego.
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Meteorologia

Temperatura

Przedziat temperaturowy dopuszczalny dla BSP okresla jego producent. Zazwyczaj jest on rézny dla samego przechowywaniaidla
eksploatacji urzadzenia. Elementem najbardziej wrazliwym na niskie temperatury jest ogniwo pradotworcze — najczesciej spotykana jest
bateria Litowo Polimerowa (Li-Po). Ogniwa Li-Po posiadajace temperature ponizej 18°C traca swoja wydajnosé¢ pradowa, co w praktyce
oznacza mniejszy maksymalny prad roztadowania. Zmuszanie zimnego akumulatora Li-Po do szybkiego oddawania pradu doprowadza do
jego przeciazenia, a w efekcie skraca jego zywotnosc. Akumulator w niskich temperaturach ma réwniez mniejsza pojemnos¢, a co za tym
idzie skraca sie czas jego pracy. Swiadomy uzytkownik powinien rozgrzaé baterie przed jej uzyciem. Optymalna temperatura pracy dla
baterii Li-Po jest zblizona do temperatury ludzkiego ciata.

Powyzej temperatury 40°C wzrasta opornos¢ akumulatora co rowniez wptywa negatywnie na jego wydajnosc energetyczna.

/byt wysoka temperatura moze rowniez w tatwy sposoéb doprowadzi¢ do przegrzania elektroniki wewnatrz BSP.
- Duza wilgotnos¢ powietrza w potaczeniu z temperatura w okolicy 0°C moze powodowac oblodzenie na krawedziach natarcia
powierzchni nosnych zaburzajac w ten sposéb powstawanie sity nosnej;
* Oblodzenie zwiekszy mase BSP zmieniajac jego zachowanie w locie;
* Przeniesienie systemu bezzatogowego z miejsca o niskiej temperaturze, do miejsca cieplejszego moze spowodowac kondensacje
powierzchniowg pary wodnej, a wiec skraplanie sie pary wodnej na powierzchni od strony cieplejsze,j.
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Meteorologia

Widzialnos¢

Widzialnos¢ odnosi sie do zasiegu dostrzegania obiektow ze wzgledu na panujace warunki atmosferyczne. W przypadku lotow w
warunkach widocznosci wzrokowej VLOS jest to element mogacy ograniczy¢ maksymalng odlegtosé BSP od pilota lub obserwatora.
Pojawiajg sie dwa zblizone do siebie terminy - widzialnos$¢ i widocznos¢.

Widocznosc jest wyrazana w systemie zerojedynkowym i odnosi sie do tego, czy obiekt jest widoczny, czy nie. Przyktadowo wylot BSP
za drzewa spowoduje, iz bedzie on niewidoczny dla pilota.

Gesta mgta moze spowodowad, ze napis na budynku jest poza widocznoscia (nie wida¢ go wcale), lub napis na budynku jest widoczny
(widaé, ze jest) chod jest stabo widzialny (mgta uniemozliwia jego odczytanie z obecnej odlegtosci).

Okreslenie maksymalnej widzialnosci uzaleznione jest od warunkow atmosferycznych oraz lokalnych uwarunkowan, takich jak
uksztattowanie terenu czy rodzaj nawierzchni. Wptyw na widzialnos¢ maja mgty, opady atmosferyczne, kolor nieba, a nawet
Zanieczyszczenia unoszace sie w powietrzu.

Przyktady:

-Biaty BSP na tle biatej chmury jest widoczny (mozliwy do dostrzezenia) jednak bardzo stabo widzialny poniewaz zlewa sie z ttem;

-Mgta sprawia, ze BSP jest widoczny i1 dobrze widzialny w odlegtosci 10 metréw od pilota. Wraz ze wzrostem odlegtosci BSP bedzie stawat
sie coraz mniej widzialny (bedzie go coraz trudniej dostrzec), az w kohcu zniknie we mgle stajac sie niewidocznym
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Meteorologia

Gestosc powietrza

Gestosc powietrza jest zwigzana bezposrednio z cisnieniem atmosferycznym oraz z temperatura. Im wyzsze cisnienie atmosferyczne, a
zatem wiekszy nacisk stupa powietrza na powierzchnie ziemi, tym powietrze na danym obszarze jest bardziej geste. Z kolei im wyzsza
temperatura powietrza, tym chetniej rozgrzane powietrze jako to |zejsze unosi sie do gory i gestos¢ powietrza na danym obszarze
zmniejsza sie.

« Gestos¢ powietrza wzrasta wraz ze wzrostem cisnienia atmosferycznego;
« Gestos¢ powietrza maleje wraz ze wzrostem temperatury;
« Gestos¢ powietrza maleje wraz ze wzrostem wilgotnosci;

Powietrze rozrzedza sie rowniez wraz z wysokoscig co spowodowane jest tym, ze wraz z wysokoscig maleje cisnienie atmosferyczne.
Sprawnosc¢ BSP w locie jest lepsza gdy powietrze jest bardziej geste. Jednym z elementdw wzoru na site nosna jest wtasnie gestosc ptynu,
aw tym wypadku powietrza jako osrodka przemieszczania sie. Im wieksza gestosc powietrza, tym lepsza nosnosc ptata smigta/skrzydta.

Przyk’radaml wptywu gestosci powietrza na bezzatogowy statek powietrzny moga by¢:
« W rzadkim powietrzu wydtuza sie droga potrzebna do startu dla samolotu;
* W rzadkim powietrzu potrzebna jest wieksza predkosc obrotowa smigta do startu pionowego wielowrnikowca;
« W rzadkim powietrzu potrzebna jest wieksza predkosc obrotowa smigta do utrzymania zawisu wielowirnikowca, co przektada sie
rowniez na szybsze zuzycie pradu z akumulatora;
* W rzadkim powietrzu MTOM statku powietrznego zmniejsza sie.
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Wptyw warunkow srodowiskowych na dziatanie bezzatogowego statku powietrznego.

Latanie we mgle

KWESTIE PRAWNE - VLOS
Przelot przez mgte grozi przede wszystkim utratg drona z zasiegu wzroku i to jest

plerwsza podstawowa rzecz, ktéra niestety wyklucza takie latanie zgodnie z prawem.
Mgta ogranicza widzialnos¢ tym samym ogranicza odlegtosc lotu w warunkach VLOS

* Latanie we mgle - zrédto blog www.Swiatdronéw.pl
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Wptyw warunkow srodowiskowych na dziatanie bezzatogowego statku powietrznego.

Latanie we mgle

KWESTIE TECHNICZNO-PRAWNE - ZGODNOSC LOTU Z INSTRUKCJA DRONA
Lot popularnym konsumenckim dronem (np. DJI) we mgle narusza zaréwno zasady
uzytkowania drona zapisane instrukcji jak i po raz kolejny - zasady okreslone w prawie.
Po pierwsze producent (np. DJI) prawie na pewno zalecit nie uzywanie dronéw podczas
opadow, mgty oraz silnego wiatru. Dla przyktadu instrukcja drona DJI Mavic 2 Pro/Zoom
zawiera zapis (ktory zreszta znajdziecie tez w innych komercyjnych dronach DJI):

Flight Environment Requirements

2. Fly in open areas. Tall structures and large metal structures may affect the accuracy of the onboard
compass and GPS system.

3. Avoid obstacles, crowds, high voltage power lines, trees, and bodies of water.

4. Minimize interference by avoiding areas with high levels of electromagnetism such as locations near
power lines, base stations, electrical substations, and broadcasting towers.

5. Aircraft and battery performance is subject to environmental factors such as air density and
temperature. Be very careful when flying 19685 ft (6000 m) or more above sea level, since battery
and aircraft performance may be reduced.

6. The Mavic 2 cannot use GPS within the polar regions. Use the Downward Vision System when flying
In such locations.

* Latanie we mgle - zrédto blog www.Swiatdronéw.pl
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Wptyw warunkow Srodowiskowych na dziatanie bezzatogowego statku powietrznego.

Latanie we mgle

KWESTIE BEZPIECZENSTWA
Czestym zjawiskiem wystepujgcym podczas latania we mgle jest lodowacenie smigiet

* Latanie we mgle - zrédto blog www.Swiatdronéw.pl



Kat. Otwarta - A2 Osrodek szkolenia i egzaminowania pilotéw dronow

Wptyw warunkow srodowiskowych na dziatanie bezzatogowego statku powietrznego.

Latanie we mgle

KWESTIE BEZPIECZENSTWA
Po wyladowaniu mozna zauwazyc¢ wszechobecne krople wody

* Latanie we mgle - zrédto blog www.Swiatdronéw.pl
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Wptyw warunkow srodowiskowych na dziatanie bezzatogowego statku powietrznego.

Latanie we mgle

Mgta ma wptyw na propagacje fali radiowych, co znacznie ogranicza zasieg drona

* Latanie we mgle - zrédto blog www.Swiatdronéw.pl
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Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie
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Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie

Rodzaje bezzatogowych konstrukcji

Osiagi BSP zaleza w duzej mierze od jego konstrukcji. Niektore operacje tatwiej lub szybciej bedzie wykonac samolotem bezzatogowym
lub skrzydtem. W innych przypadkach lepiej sprawdzi sie wielowirnikowiec. Powstaja rowniez konstrukcje hybrydowe, pozwalajace na
pionowy start i ptynne przejscie do lotu samolotowego. Wybor systemu bezzatogowego musi by¢ podyktowany jego planowanym uzyciem.

Wielowirnikowiec
* Mozliwosc¢ pionowego startu i lgdowania, a tym samym mozliwos¢ ich wykonania w miejscach ciasnych, o matej powierzchni;
* Mozliwosc stabilnego zawisu nad jednym punktem;
* Duza mobilnos¢ transportowa dzieki postepujacej miniaturyzacji;
+ tatwe w opanowaniu, nawet po krotkim treningu;
- Modutowa budowa pozwalajaca na tatwg wymiane dodatkowych elementéw wyposazenia;
* Brak innych powierzchni nosnych niz smigta, powoduja nieustanng prace uktadu napedowego i szybkie zuzycie zasilania;
* Mozliwosc lotu na uwiezi zasilajacej, co w teorii daje nieograniczony czas zawisu jednak ogranicza obszar operacji;
* Predkos¢ maksymalna uzalezniona jest od sprawnosci uktadu napedowego, jednak dtugotrwate podgzanie z maksymalng predkoscia
jest niemozliwe z uwagi na duze zuzycie zasilania;
« W zaleznosci od uktadu zestawu napedowego:
o Konstrukcje trojwirnikowe lub oparte na czterech wirnikach w przypadku awarii jednego z nich nie sg zdatne do lotu;
o Konstrukcje 6/8 wirnikowe sg w stanie wylgdowac w przypadku uszkodzenia jednego z elementdéw uktadu napedowego.

w porownaniu do innych konstrukcji BSP wielowirnikowiec ( multirotor) ma prostg budowe i bezproblemowe sterowanie
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Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie

Rodzaje bezzatogowych konstrukcji - ciag dalszy

Samolot / Skrzydto
 Sita nosna uzalezniona jest od predkosci postepowej;
* Dzieki zastosowaniu napedu jedynie do nadawania predkosci, konstrukcja ta ma mniejsze zapotrzebowanie na energie zasilajaca;
* Dzieki powierzchniom nosnym skrzydet, mozliwe sg operacje na duzym dystansie i dtugi czas lotu;
* Mozliwosc lotu szybowcowego, bez uzycia napedu;
* Mozliwosc¢ dtugiego lotu z duza predkoscig;
* Duzy udzwig dzieki, pokaznym powierzchnig nosnym;
* Do startuiladowania potrzeba wiekszej przestrzeni niz w przypadku wielowirnikowca;
* Do ladowania potrzebna jest rowna nawierzchnia;
* Duzy rozmiar moze byc¢ ktopotliwy w transporcie;
- Manualne sterowanie wymaga dtugiej praktyki (zwtaszcza samolot)
W przypadku awarii uktadu napedowego istnieje mozliwosc ladowania w locie szybujacym.

Konstrukcje hybrydowe

« taczy w sobie plusy konstrukcji wielowirnikowej (pionowy start i ladowanie, mozliwos¢ zawisu) z plusami ptatowca.
« Skomplikowana budowa;

* Przejscie z fazy lotu pionowej, do poziomej samolotowej, moze wigzac sie z chwilowg destabilizacja lotu.
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Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie

Srodek Ciezkosci

Kazdy BSP powinien by¢ odpowiednio wywazony przed operacjg, aby lot nie byt zaktdcony przez zmiane srodka ciezkosci.
Srodek ciezkosci to punkt, w ktérym rozktad masy jest réwny we wszystkich kierunkach i zalezy od pola grawitacyjnego.
Producenci bardziej zaawansowanych systemow bezzatogowych uwzgledniajg zmiane srodka ciezkosci i pozwalaja na jego sprawdzenie |
kalibracje poprzez oprogramowanie do obstugi BSP - np. po zamontowaniu lub zdemontowaniu kamery.
Platforma wielowirnikowa zmieni potozenie srodka ciezkosci w momencie zainstalowania dodatkowego gimballa, kamery lub tadunku w
celu transportu. Komputer poktadowy zle wywazonego wielowirnikowca bedzie starat sie zrownowazyc tg niedogodnos¢ w locie |
odpowiednio zwiekszat obroty odpowiednich silnikdw i Smigiet w celu zrekompensowania niechcianego przechytu. Wptynie to jednak na
szybsze zuzycie pradu i skrocenie czasu lotu.
W przypadku sportowych wielowirnikowcow, latajgcych w petnym sterowaniu recznym i bez systemow stabilizacji, nieprecyzyjne
umiejscowienie np. pakietu zasilajacego na ramie konstrukcji, bedzie powodowac samoczynne dryfowanie modelu w przecigzona strone.
Zmiana $rodka ciezkosci w modelu ptatowca najczesciej wiaze sie z jego przeciazeniem z przodu lub z tytu kadtuba. Srodek ciezkosci
przesuniety zbyt blisko tytu bedzie powodowat przesadne i nerwowe reakcje modelu na sterowanie podtuzne. Najprostszym sposobem na
wywazenie modelu ptatowca jest przesuniecie jego wewnetrznych komponentow.
Kazda zmiana wyposazenia lub naprawa modelu skutkuje obowigzkowym sprawdzeniem wywarzenia i srodka ciezkosci.
W przypadku przewozenia dodatkowego tadunku powinno sie zwrocic¢ uwage zarowno na jego wptyw na srodek ciezkosci, jak i na
prawidtowe zabezpieczenie.

* Ptyn w kontenerze zatadunkowym majac mozliwosc przelewania sie wewnatrz pojemnika bedzie zmieniat sSrodek ciezkosci BSP

« w trakcie lotu;

» tadunek transportowany na linie ponizej BSP bedzie kotysat sie podczas zmian kierunku lotu destabilizujac model w locie;

* tadunek powinien zosta¢ zamontowany na sztywno, bez mozliwosci przemieszczania sie, z zachowaniem odpowiedniego srodka

ciezkosci konstrukcji oraz bez przekraczania jego maksymalnej dopuszczalnej masy startowe;.
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Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie

Zasilanie BSP

Zrodtem zasilania BSP jest najczesciej energia elektryczna (rzadziej spotyka sie silniki spalinowe). Najpopularniejsze do tego celu sa
akumulatory litowo-polimerowe (LiPo). Nie sa to jednak jedyne Zrodta zasilania elektrycznego, jakie mozna spotkaé w systemie
bezzatogowym. Sam BSP jest zwykle zasilany z pakietu LiPo, jednak pozostate elementy zestawu, takie jak osprzet sterujacy czy gogle FPV
(First Person View) moga byc¢ zasilane np. akumulatorami niklowo-kadmowymi (NiCd) lub niklowo-wodorkowymi (NiMh) . Znajomos¢
zasad dziatania poszczegolnych typow akumulatorow jest kluczem do ich dtugowiecznosci | bezpiecznego uzytkowania.

Zalety akumulatorow LiPo:
 Akumulatory LiPo sg duzo Izejsze niz NiMH / NiCd;
e Moga miec prawie dowolny rozmiar i ksztatt;
 Pozwalajg zmagazynowac znacznie wiecej energii;
 Umozliwiajg szybsze roztadowanie;
e Znikome tempo samoroztadowania.

Wady akumulatorow LiPo:
 Akumulatory LiPo majg krétszg zywotnosé niz akumulatory NiMH / NiCd;
 Wrazliwa chemia wewnatrz lipo moze spowodowac pozar, jesli bateria zostanie przebita;
e Podczas korzystania z akumulatorow LiPo nalezy zachowac ostroznosc i przechowywac je w miejscach uniemozliwiajacych pozar
(metalowe skrzynie, specjalne torby itp.);
e tadowanie LiPo powinno byc¢ prawie przez caty czas nadzorowane - przetadowanie grozi wybuchem;
o /byt gtebokie roztadowanie czesto trwale uszkadza akumulator.
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Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie

Zasilanie BSP

Akumulatory LiPo:
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Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie

Zasilanie BSP

Pojemnosc¢

Pojemnosc¢ baterii jest wyrazana w miliamperach (mAh) . W przypadku akumulatoréw o duzej pojemnosci mozna to wyrazic
w amperogodzinach (Ah) .

10000 mAh =10 Ah

1000 mAh =1 Ah

100 mAh =0,1 Ah
Bateria 10 Ah moze zasila¢ urzadzenia natezeniem pradu 10A do jednej godziny lub np. 5A do dwéch godzin.

Napiecie

Jednostka napiecia jest wolt (V) . Wptywa na sprawnosé zasilanego urzadzenia.

Np. Silnik elektryczny w BSP jest w stanie wykonac okreslona liczbe obrotéw na minute z kazdego wolta przytozonego napiecia (parametr
KV silnika). Gdy akumulator sie roztadowuje, wéwczas jego napiecie spada co zmniejsza maksymalng liczbe obrotéw silnika na minute.

Natezenie pradu
Jednostka natezenia pradu jest amper (A) . Méwiac najprosciej, natezenie pradu informuje o wielkosci jego przeptywu.

Efekt pamieci

Dotyczy gtéwnie akumulatorow NiCd i NiMH . Gdy akumulator jest tadowany przed uprzednim catkowitym roztadowaniem lub nie jest
tadowany do 100% pojemnosci, woéwczas po pewnym czasie pojemnos¢ akumulatora zmniejszy sie. Akumulatory NiCd i NiMH powinny by¢
zawsze catkowicie roztadowane i w petni natadowane. Akumulatory LiPo nie maja efektu pamieci.
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Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie

Zasilanie BSP - ciag dalszy

Sprawnosc¢ pradowa i maksymalny wspotczynnik pradu tadowania

Obie wartosci sg oznaczone jako ,,C”. ,C” jest miara tego, jak szybko akumulator mozna natadowac lub roztadowac, aby odbyto sie to
bezpiecznie i bez szkody dla akumulatora. Wartosc tego wspdtczynnika jest okreslana przez producenta baterii i odnosi sie bezposrednio
do jej pojemnosci.

Informacja na baterii np. 40C odnosi sie do tego, jakim pradem (o jakim natezeniu A) mozna roztadowac¢ akumulator bez ryzyka
uszkodzenia go.

Pakiet o pojemnosci akumulatora LiPo 1500mAh i roztadowaniu podanym w 40C ma wydajnos¢ pradowg 60A.
1500 mAh =1,5 Ah

1,5 Ah X40C = 60A

Parametr ten jest istotny np. w momencie gdy trzeba uzy¢ maksymalnej mocy silnika. Podzespoty moga na to pozwolic jedynie wéwczas,
gdy bateria ma mozliwos$¢ oddania pradu o wystarczajacym natezeniu (A)

Informacja na akumulatorze LiPo: ,Nigdy nie taduj powyzej 3C " oznacza maksymalny wspotczynnik pradu tadowania.

Jesli bateria ma pojemnos¢ 1500mAh, oznacza to, ze moze by¢ tadowana maksymalnym natezeniem pradu 4.5A.
1500 mAh =1,5 Ah

1,5AhX3C=45A
Podczas tadowania, uzycie pradu o wyzszym natezeniu moze doprowadzi¢ do wybuchu akumulatora.
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Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie

Akumulatory LiPo

Akumulator LiPo sktada sie z poszczegolnych ogniw (cel) potaczonych razem w paczce (baterii/pakiecie/akumulatorze) .
Aktualne napiecie (V) jest miara natadowania pakietu. Pakiet LiPo charakteryzuje sie nastepujacymi parametrami:
» Napiecie znamionowe rowne napieciu akumulatora, przy ktorym moze by¢ bezpiecznie przechowywany (nie chce ani oddaé¢, ani
przyjac pradu) wynosi 3.7V / ogniwo.
*Wyjatkiem sg akumulatory wysokiego napiecia (HV), dla ktérych napiecie znamionowe wynosi 3,8 V / ogniwo.
Czasami producent zaleca napiecie 3,8 V / oghiwo nawet w przypadku akumulatoréw innych niz HV.

SPRAWDZ INSTRUKCJE PRODUCENTA

W petni natadowane ogniwo nie powinno przekraczac 4,2 V / ogniwo.

Wyjatkiem sa akumulatory HV, ktérych petne natadowanie wynosi 4,35 V / oghiwo.

- Napiecie 3,2-3,3 V / ognhiwo jest uwazane za minimalny bezpieczny poziom roztadowania, mierzony, gdy akumulator jest odtaczony
od urzadzenia, ktore go zasila.

- Napiecie 3,0 V / oghiwo jest uwazane za minimalny bezpieczny poziom roztadowania, gdy akumulator jest obciazony czyli nadal
zasila BSP.
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Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie

Baterie LiPo - ciag dalszy
Mozliwe potaczenia ogniw w bateriach LiPo.

taczac ogniwa lub cate pakiety razem, musza miec identyczne parametry, a nawet liczbe cykli (tadowanie i roztadowywanie).

Potaczenie oghiw szeregowo sumuje ich napiecia.
Potaczenie szeregowe jest oznaczone literg ,,S” na pakiecie LiPo.

Przyktad: Potaczmy szeregowo 3 ogniwa LiPo, kazde po 500 mAh (pojemnosé) w jeden pakiet.

-Pakiet LiPo 3S sktada sie z trzech ogniw potgczonych szeregowo i ma pojemnosc¢ 500 mAh;

-Pakiet moze byc¢ tadowany do 12.6V (3 x 4,2 V);

-Pakiet gotowy do przechowywania powinien zostac roztadowany do napiecia znamionowego 11.1V (3 x 3,7 V);
-Roztadowanie nie moze wynosi¢ ponizej 9.9V / 9.6V (3 x 3,3 V lub 3,2V) w przypadku odtaczenia od urzadzenia lub

9.0V (3 x 3,0) pod obciazeniem.
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Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie
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LiPo 3S
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LiPo 3S Pojemnos¢ = 500 mAh
Napiecie znamionowe = 11.1V
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Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie

FLY
JACK

Potaczenie rownolegte cel pakietu LiPo powoduje sumowanie sie ich pojemnosci. Potgczenie rownolegte jest oznaczone na pakiecie
LiPo litera ,P”

Przyktad: Potaczymy réwnolegle 3 ogniwa LiPo, kazde po 500 mAh (pojemnosc¢) w jeden pakiet.

e Pa

kiet LiPo 1S3P sktada sie z trzech ogniw potaczonych réwnolegle i ma pojemnos¢ 1500 mAh (3 x 500 mAh);

Kiet nalezy tadowac ¢
Kiet gotowy do przec

04,2V (1x4,2V);
nowywania powinien zosta¢ odprowadzany do napiecia znamionowego 3.7V (1 x 3,7 V)

Kiet nie moze bycC roz

radowany ponizej 3,3V / 3,2V (3 x 3,3 lub 3,2V) w przypadku odtaczenia urzadzenia lub

3.0V (1 x 3,0) pod obciazeniem.
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Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie
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Napiecie znamionowe = 3,7V
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Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie

Bateria LiPo - ciag dalszy
Przyktad: LiPo 252P, 500 mAh na kazde ognhiwo.

-Pakiet LiPo 252P sktada sie z czterech ogniw , dwoch potaczonych rownolegle i dwoéch szeregowo.
-Pojemnosc pakietu to 1000 mAkh.

-Pakiet moze byc¢ tadowana do 8.4V (2 x 4.2V)

-Pakiet gotowy do przechowywania powinny by¢ odprowadzane do 7,4V (2 x 3,7 V)

-Pakiet nie moze by¢ roztadowany ponizej 6.6V / 6.4V (2 x 3,3 V lub 3,2 V) po odtaczeniu od

500 mAh 500 mAh —
500 mAh 500 mAh —
-2 :ilos¢ Ogniw

-P: potaczenie réwnolegte '—l— ~ o
(zwieksza pojemnos¢)

LiPo 252P

-2 :ilos¢ Ogniw
-S: potaczenie szeregowo
(zwieksza napiecie)

LiPo 252P Pojemnos¢ = 1000 mAh
Napiecie znamionowe = 7.4V
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Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie

Baterie Li-Po - ciag dalszy

W zaleznosci od typu akumulatora LiPo stosuje sie odpowiednie dla nich tadowarki.

W przypadku tzw. ,Inteligentnych baterii” z wbudowanym balanserem producent do kompletu dodaje dedykowana

tadowarke. Podczas tadowania balancer monitoruje poziom natadowania kazdego z ogniw pakietu LiPo.

Dzieki temu tadowarka nie przetaduje zadnego ogniwa i finalnie wyrownuje ich napiecie.

Czasami producenci dodajg dedykowane tadowarki z wbudowanym balanserem, jezeli sam akumulator nie jest w niego wyposazony.
W przypadku klasycznych akumulatoréw LiPo z dodatkowym ztaczem balansera, nalezy stosowac dobrej jakosci tadowarki
mikroprocesorowe z programem LiPo .

Biorac pod uwage maksymalny wspotczynnik pradu tadowania ,,C” oraz pojemnosc¢ akumulatora, nalezy dobrac¢ odpowiednia ilos¢
amperow (A) w procesie tadowania. Zaleca sie tadowanie akumulatoréw LiPo przy uzyciu wspétczynnika 1C . Pozwala to na
utrzymanie akumulatora w dobrym stanie podczas wielokrotnego tadowania. Jesli producent daje takg mozliwosé, mozna zastosowac
wyzszy wspotczynnik ,C”. Akumulator bedzie tadowat sie szybciej jednak czeste tadowanie w ten sposob spowoduje, ze akumulator
szybciej straci swoje wtasciwosci.

Ztacze balansera nalezy podtaczy¢ w odpowiednie miejsce w tadowarce.
Zalecang opcja tadowania w tym przypadku jest BALANS (balance) - zwyréwnaniem napiecia ogniw.

Inne opcje obejmuja:
PRZECHOWYWANIE (storage) - tadowanie / roztadowywanie do napiecia znamionowego.
SZYBKIE tADOWANIE (Fast charge) - szybkie tadowanie bez balansowania cel.

ROZEADOWANIE ( discharge)
- roztadowanie do wybranego napiecia.
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Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie

Baterie Li-Po - ciag dalszy

Napeczniata bateria to oznaka zbyt gtebokiego, dtugotrwatego roztadowania pakietu LiPo. Ponadto akumulator roztadowany do
niskiego poziomu moze odmowic ponownego tadowania. Kazdorazowo przed startem nalezy sprawdzi¢ stan natadowania kazdego
ogniwa. Napiecie na celach nie powinno réznic sie o wiecej niz 0,1-0,2V. Po locie bateria bedzie ciepta. Wydzielanie ciepta jest
wynikiem oddawania energii przez akumulator LiPo. Dobra praktyka jest sprawdzenie napiecia na ogniwach akumulatora rowniez
bezposrednio po locie. Mozna to zrobic¢ w aplikacji dedykowanej uzywanemu UAS wydanej przez producenta lub za pomoca
specjalnego miernika napiecia.

Miernik nalezy podtaczyc do wtyczki balansera wychodzacej z akumulatora. Oprocz cienkich przewodow prowadzacych do wtyczki
balansera, akumulator posiada réwniez dwa gtéwne przewody zasilajace.

Cienkich przewoddéw do wtyczki balansera jest zawsze o 1 wiecej niz ogniw w pakiecie LiPo (po jednym na kaza cele + masa).
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Baterie Li-Po - ciag dalszy

Gtowne zasady dotyczace akumulatorow LiPo .

1) Akumulator roztadowany ponizej 3.0 V / ogniwo pod obciazeniem moze ulec uszkodzeniu.

2) Akumulator przetadowany powyzej maksymalnego napiecia moze eksplodowad.

3) Przechowywanie akumulatoréow LiPo odbywa sie w napieciu znamionowym 3,7V / ogniwo - chyba, ze producent zaleci inaczej.
4) Mechaniczne uszkodzenie akumulatora LiPo prowadzi do wybuchu.

5) Napiecie na kazdym ogniwie powinno by¢ takie samo. Po natadowaniu dopuszczalne sa réznice do 0,2V.

6) tadowanie akumulatorow LiPo powinno odbywac sie pod statym nadzorem.

7) Nalezy uzywac dedykowanych tadowarek lub profesjonalnych tadowarek mikroprocesorowych.

8) Zalecanym trybem tadowania jest BALANS (balance)

9) Spuchniety pakiet LiPo jest oznaka uszkodzenia i niewtasciwej eksploatacji z powodu zbyt gtebokiego roztadowania. Takie pakiet
nalezy oddac do utylizacji.

10) Zawsze czytaj instrukcje producenta!
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Akumulatory niklowo-kadmowe NiCd.

Informacje ogolne:
» Znamionowe napiecie ogniwa = 1,2 V;
* Normalne tadowanie z 0.1C pradu trwa 14-16h;
« Napiecie na koncu tadowania = 1,45-1,5V;
- Kontrola tadowania - przy tadowaniu pradem wiekszym niz 0,2C;
» Akumulator niklowo-kadmowy ma mniejsza pojemnosc niz akumulatory niklowo-wodorkowe przyjmujgc takg sama wielkos¢;
« Akumulator niklowo-kadmowy posiada ,efekt pamieci” - podczas pracy przy czesciowym tadowaniu / roztadowywaniu traci swoja
nominalna pojemnosc, efekt ten jest przynajmniej czeSciowo odwracalny;
* Przegrzanie podczas tadowania (powyzej 45°C) przerywa proces tadowania do czasu obnizenia sie temperatury akumulatora NiCd
- uzywaj tylko dedykowanych tadowarek lub tadowarki mikroprocesorowej z funkcja NiCd, ktéra monitoruje temperature;
* Przegrzanie skraca zywotnosc¢ baterii;
* Prad roztadowania nie powinien byc¢ wiekszy niz 10C;
» Koncowe napiecie roztadowania=1,0V;
« Samoroztadowanie = 1% / dzien;
» Parametry ogniwa zalezne od temperatury.
Akumulator niklowo-kadmowy ma wiele zalet. Niestety kadm jest pierwiastkiem szkodliwym, dlatego uzywanie tych akumulatorow
powinno by¢ maksymalnie ograniczone.
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Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie

Akumulatory niklowo-wodorkowe NiMh

Informacje ogolne:
» Wieksza pojemnosc¢ niz akumulatory niklowo-kadmowe o tej samej wielkosci;
» Znamionowe napiecie ogniwa = 1,2 V;
* Normalne tadowanie pradem 0.1C trwa 14-16h;
* Napiecie w koncowej fazie tadowania=1,45-1,5V;
- Kontrola tadowania - przy natezeniu tadowania powyzej 0,2C;
» Szybkie tadowanie - minimum 1 godzina;
- Efekt pamieci - mniejszy niz w przypadku akumulatoréw niklowo-kadmowych;
* Przegrzanie przy tadowaniu nastepuje powyzej 45°C
* Przegrzanie skraca zywotnosc¢
* Prad roztadowania nie przekracza 3-5C
» Koncowe napiecie roztadowania= 1,0 V.
« Samoroztadowanie - 1,5% / dzien
- Parametry ogniwa zalezne od temperatury
Bateria niklowo-wodorkowa nie zawiera metalowych szkodliwych dla sSrodowiska.
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FLY

Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie

Informacje ogdélne

Srodki podejmowane dla ograniczenia ryzyka na ziemi, moga pochodzi¢ z samych mozliwosci technicznych posiadanego systemu
bezzatogowego, jak rowniez z przyjetych w ramach organizacji procedur.

Ponizej znajduje sie kilka przyktadow, ktore pozwalajg zwiekszy¢ bezpieczenstwo osdb na ziemi oraz ograniczy¢ prawdopodobienstwo
uszkodzenia mienia.
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Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie

Informacje ogdélne

FUNKCJA OGRANICZENIA PREDKOSCI

BSP posiadajacy wtgczona funkcje ,matej predkosci”, generuje mniejsza site kinetyczng uderzenia, ktora z kolei przektada sie na
zmniejszone obrazenia lub mniejsze szkody. W kategorii ,otwartej” i podkategorii A2 istnieje mozliwos¢ wykonywania lotow blizej
pojedynczych oséb postronnych, jezeli BSP wyposazony jest w funkcje ograniczajaca jego maksymalng predkosc lotu do 3 m/s:
Uzywajac BSP klasy C2 w podkategorii A2, pilot zobowiazany jest utrzymac statek powietrzny w odlegtosci pionowej minimum 30
metrow od pojedynczych oséb postronnych. Wtaczajac funkcje ograniczenia predkosci do 3 m/s mozliwy jest lot w odlegtosci 5

metrow od pojedynczych oséb postronnych.

OCENA DYSTANSU OD LUDZI | PRZESZKOD
Im dalej BSP znajduje sie od pilota, tym trudniej prawidtowo ocenic jego odlegtosc od osob lub przeszkdd terenowych. Warto sprawdzic

swoje mozliwosci wtasciwej oceny juz wczesniej, w miejscu oddalonym od ludzi i zabudowy. Jezeli plot nie jest pewien, czy nie zblizyt
sie za bardzo do os6b postronnych, powinien bezwarunkowo oddali¢ BSP od tych oséb. Dla wtasciwej oceny odlegtosci nalezy latac
blisko pilota pamietajac o swoich wtasnych ograniczeniach.
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Techniczne i operacyjne srodki ograniczajace ryzyko na ziemi
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Osiagi bezzatogowego systemu powietrzenego w locie

ZASADA 1:1

Zasada 1:1 dotyczy przetozenia wysokosci lotu na minimalng odlegtosc¢ od ludzi. Jezeli jakas osoba postronna znajduje sie 50m od BSP,
maksymalna wysokosc¢ lotu rowniez nie powinna wynosic¢ wiecej niz 50m. Dzieje sie tak dlatego, ze BSP rzadko kiedy spada zupetnie
pionowo w doét. Dla przyktadu BSP o budowie czterowirnikowej, w przypadku uszkodzenia lub zatrzymania w locie jednego z czterech
Smigiet, zacznie gwattowanie wytracac wysokos¢ jednak bez utrzymania statej pozycji wzgledem punktu na ziemi - nie bedzie to
spadanie pionowe. Pozostate trzy silniki nadal beda wprowadzaé w ruch smigta, przez co BSP moze sie przemiesci¢ w poziomie w duzej
odlegtosci. Uszkodzony w locie samolot bezzatogowy lub model o konstrukcji skrzydta rowniez zacznie spada¢ zachowujac element

przemieszczania sie w poziomie. Przestrzegajgc zasady 1:1 minimalizuje sie prawdopodobienstwo, ze uszkodzony model lecacy bez
kontroli uderzy w osoby postronne.
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Techniczne i operacyjne srodki ograniczajace ryzyko na ziemi

GEOCAGE i GEOFANCE

Uzywanie systemow udostepnionych przez producenta BSP.

System GEOCAGE pozwoli na okreslenie objetosci przestrzeni w ktorej wykonywany jest lot. Poprzez ograniczenie maksymalnej
odlegtosci od nadajnika i wysokosci lotu mozna wytyczyc¢ ,wirtualna klatke” utrzymujaca drona w jej wnetrzu.

Maksymalna wysokos¢

Maksymalna odlegtos¢

——————— T ——————

GEOCAGE - Klatka
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Techniczne i operacyjne srodki ograniczajace ryzyko na ziemi

GEOCAGE i GEOFANCE

Uzywanie systemow udostepnionych przez producenta BSP.

System GEOFANCE pozwoli na wytyczenie nieprzekraczalnej granicy (wirtualnego ptotu), czyli linii ktorej pilot nie chce przekroczy¢ w
trakcie lotu.

STOP

STOP

GEOFANCE- wirtualny ptot
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Procedury awaryjne FAIL SAFE
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Procedury awaryjne FAIL SAFE

PROCEDURY FAIL - SAVE

RTH HOVER LANDING
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Procedury awaryjne FAIL SAFE

Procedury awaryjne Fail Safe :

RTH (return to home) - Powrét do miejsca startu/powrét do domu*®
Hover - zawis

Landing - procedura lagdowania

Procedury Awaryjne uruchamiajasie:

- RTH na zadanie z poziomu aparatury lub aplikacji

- RTH w momencie kiedy bateria zejdzie ponizej niskiego poziomu baterii - alert ,LOW BATTERY WARNING” - 0k.20 % w zaleznosci od
zaprogramowanej wysokosci powrotu - im wyzej tym wczesniej sie uruchomi

- Landing w momencie kiedy drona ma 10% baterii - alert ,CRITICAL LOW BATTERY WARNING" - moment krytycznego roztadowania
baterii

W momencie kiedy aparatura straci zasieg zdronem- ,RC SIGNAL LOST”
- uruchomi sie procedura ktorg wybralismy
RTH lub LANDING lub HOVER (zobacz nastepny slajd)
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Procedury awaryjne FAIL SAFE

Advanced Settings

Sensors

Sensors

Landing

Remote Controller Signal Lost Hover

Turn on Head LEDs .

Osrodek Szkolenia Operatoréw Dronéw 42
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Procedury awaryjne FAIL SAFE

Wysokosc¢ na jakiej odbywac sie bedzie procedura RTH
Main Controller Settings

Multiple Flight Modes

PRZED KAZDYM LOTEM

Ocena wysokosci otoczenia
1

After entering Return-To-Home Mode, the aircraft will




Kat. Otwarta - A2 Osrodek szkolenia i egzaminowania pilotéw dronéw “.v

Procedury awaryjne FAIL SAFE

RETURN TO HOME

zadana wysokosc¢ powrotu

Home Point ( miejsce startu )
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Procedury awaryjne FAIL SAFE

Jesli jestesmy wyzej niz zadana wysokos¢ dron nie obniza putapu

RETURN TO HOME
nie obniza putapu — I

l zadana wysokosc¢ powrotu

H

Home Point ( miejsce startu )



Kat. Otwarta - A2 Osrodek szkolenia i egzaminowania pilotéw dronéw H.v

Procedury awaryjne FAIL SAFE

Jesli dron znajduje sie conajmniej 20m od miejsca statu procedura dziata poprawnie

RETURN TO HOME

zadana wysokosc¢ powrotu

Odlegtos¢ wieksza niz 20m

H

Home Point ( miejsce startu )
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Procedury awaryjne FAIL SAFE

Jesli dron znajduje w odlegtosci mniejszej niz 20m od miejsca statu, dron albo [aduje albo wraca najkrotsza trasa
(w zaleznosci od modelu)

RETURN TO HOME

zadana wysokosc¢ powrotu

1 - Procedura landing

Odlegtos¢ mniejsza niz 20m l ‘

H

Home Point ( miejsce startu )
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Procedury awaryjne FAIL SAFE

RETURN TO HOME
Stosujemy tylko na otwartej przestrzeni

Home Point ( miejsce startu)
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Procedury awaryjne FAIL SAFE

HOVER

zawis w aktualnej lokalizacji

[V --_a
P r—
= =

ll

H

Home Point ( miejsce startu )
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Procedury awaryjne FAIL SAFE

HOVER

W sytuacji kiedy dron znajduje sie
np. pod drzewami, czy w pomieszczeniu zamknietym

H

Home Point ( miejsce startu)
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Procedury awaryjne FAIL SAFE

LANDING

Najmniej bezpieczna procedura
Dron laduje w miejscu w ktérym sie znajduje

H

Home Point ( miejsce startu )
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Procedury awaryjne FAIL SAFE

LANDING

Najmniej bezpieczna procedura
Dron laduje w miejscu w ktorym sie znajduje

PAMIETAIJ!!
Przy krytycznym roztadowaniu baterii wyzwala sie
procedura landing, nie mamy kontroli nad BSP

l

H

Home Point ( miejsce startu )



Kat. Otwarta - A2 Osrodek szkolenia i egzaminowania pilotéw dronéw H.v

Praktyczne Wskazowki

- Dziataj wg przygotowanej pre-flight check list ( przygotuj we wtasnym zakresie wtasna checkliste
- Kalibruj sensory ( kompas, imu, vision system- czujniki omijania przeszkod)

- Weryfikuj parametry lotu przez telemetrie

- Sprawdzaj dziatanie systemow poktadowych ( kompas, gps )
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Info Kat. Otwarta - A2
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Info Kat. Otwarta - A2

Drony bez certyfikacji ( bez nadanej klasy CO-C4 ) - lataja w kat otwartej wg przepisow przejsciowych do 01.01.2023

informacje na temat ograniczenia predkosci :

,Uzywajac BSP klasy C2 w podkategorii A2, pilot zobowiazany jest utrzymac statek powietrzny w odlegtosci poziomej minimum 30
metrow od pojedynczych oséb postronnych. Wtaczajac funkcje ograniczenia predkosci do 3 m/s mozliwy jest lot w odlegtosci 5

metrow od pojedynczych osob postronnych.”

Dotycza dronow z nadang klasg C0O-C4. tzn z certyfikacja

Drony bez certyfikacji przy lotach w Kategorii otwartej w pod kat. A2 -
Tzn wszystkie powyzej 500g do 2kg zachowuja 50 m w poziomie od oséb.
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Info Kat. Otwarta - A2

KATEGORIA OTWARTA

PRZED CERTYFIKACIJA PO CERTYFIKACI]I

(okres przejsciowy do 1 stycznia 2023)

Klasa drona <250 g <5009 <2 kg <25kg CO Cl C2 C3
D3I Tello D3Il Mavic 2 D3JI Matrice 200/210 D3JI Tello DJI Spark D3I Mavic 2 D3Jl Matrice 200/210
. - - DJI Spark . - - . - .
Nazwa drona D3I Mavic Mini N DJI Phantom 3, 4 DJI Matrice 300, 600 DJI Mavic Mini DJI Mavic Air DJI Phantom 3, 4 DJI Matrice 300
D3Il Mavic Air L. L. . .
DIl Mini 2 D3I Mavic Air 2 D3JI Inspire 1, 2 DIl Mini 2 DIl Mavic Air 2 DIl Inspire 1, 2 D3JI Matrice 600
Rejestracja pilota v v v v v v v v
Minimalny wiek pilota 16 lat* 16 lat* 16 lat* 16 lat* 16 lat* 16 lat* 16 lat* 16 lat*
Szkolenie online X v v v X v v v
Dodatkowe uprawnienia % b4 v X X X v X
Maksymalna wysokos¢ lotu 120 m 120 m 120 m 120 m 120 m 120 m 120 m 120 m
Dopuszcza sie przelot Nie wykonuije sie lotu nad D R e e Nie wolno wlatywac nad osoby i Dopuszcza sie przelot Nie wykonuje sie lotu nad Nie wolno wlatywac nad osoby Nie wolno wlatywac nad osoby i
nad osobami postronnymi zgromadzeniem oséb oraz w rrrrEiEIoe e zgromadzenia oséb. Minimalna nad osobami postronnymi zgromadzeniem osob oraz w i zgromadzenia osob. zgromadzenia osob. Minimalna
Zasady wykonywania (z pewnymi ograniczeniami), normalnych okolicznosciach lot nie Minimalna odl <& poziorna od 0sSb odlegtosé pozioma od 0séb i (z pewnymi ograniczeniami), normalnych okolicznosciach lot nie Minimalna odlegtos¢ pozioma od odlegtosc pozioma od osob i
lotéw ale nie wolno wlatywac nad bedzie przebiegat nad osobami to 50 ﬁ zabudowy to 150 m. ale nie wolno wlatywac nad bedzie przebiegat nad osobami 0sob to 30 m lub 5 m jezeli dron zabudowy to 150 m.
zgromadzenia os6b** postronnymi. O sume zgromadzenia oscb*™ postronnymi. posiada uruchomiona funkcje trybu

niskiej predkosci <3 mfs.

* wiek okreslony w rozporzadzeniu wykonawczym Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. Dopuszcza sie wykonywanie operacji przez osobe ponizej okreslonego wieku
w przypadku, gdy wykonuje ona operacje pod bezposrednim nadzorem pilota BSP. Ustawa Prawo lotnicze moze okresli¢ nizszy wiek.

** zgromadzenia 0sob - zgromadzenia, w ktérym zageszczenie os6b uniemozliwia im przemieszczanie sie.

¥ dronami w podkategorii A2 mozna wykonywac loty w podkategorii A3 na zasadach okreslonych dla A3.




