o HA D,po » Egzaminy » Szkolenia » Konsultacje
g 5 Obierz wiasciwy kurs: KursNaDrony.pl ™

t: 22637 8121 | e: kurs@drony.pl

Kompendium wiedzy
dla podkategorii A2

Zerkaj w niebo... DRONY latajg wszedzie! ™

Data aktualizacji: 24.07.2023 20:23:55

Materiaty szkoleniowe KursNaDrony.pl © Piotr Kleczynski 2009-2023 Kompendium A2 strona: 1z 30



Qf,\*‘A Op » Egzaminy » Szkolenia » Konsultacje
Obierz wiasciwy kurs: KursNaDrony.pl ™

t: 22637 8121 | e: kurs@drony.pl

Ku,
ANO

Spis tresci

L = 1T = = TU ] (o £ = 4
D o1 (=] o aTe T o] o1 =T o 1V Z= T o1 = T 4
[0 To FAT=T o= o 1= T PSP PPPRRPR 4
(OO ] (= o 1F PP P PP PPPTPROPPP 5
L = 14 = TSP P PPPPPRRPPPPRIN 5
Latajgc dronem trzeba odrobing ZNac Prawo............couuii i 6
Y 5 s e PRSP 6

= 3R o T PP RPP O PRPSOUPRR 6

C. Zrédta informacji 0 przepiSaCh W POISCE.........cvoueeeeee oo, 7

D. Zrédta informacji o przepisach W innyCh Krajach.............cooveveueuioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7

S 74 (o0 PP P PP PP PPPPPPPIN 7
VATV o =T 1= [ql (o] 1 0] o228 7

LT o T = PRSPPI 7

H. PIErWSZENSIWO ArOGi. ... .ueeeeieiieeeiee ettt e et e e e e e e et e e e e e e neeeaaeeeas 7

|. State strefy przestrzeni POWIEIIZNE]...........uuuiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e, 8

J. Elastyczne strefy przestrzeni pOWIEIIZNG|.........oovviiiiiiiiiiiii s 8

K. APIIKaC]a DrONERAGAN........ciiiii ittt e e e e e s e et e e e e e e e e e e 9

L. Kolorowe wielokaty w aplikacji DroneRadar.............cc.uviiiiiiiii e 10

Y/ N | = o T8 o] 11 J¢= T3 = 0 [0 1 1o TS 10

N. AUP — plan zajetoSCi PrzeStrZENi......cccuiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e 10

O. NOTAM — Krétkie depesze IOtNICZE. ... . ... e e 10

. P. Zrodta dalSZyCh iNFOMAG]H........c.eeee oottt 10

R A1 1= o] [ o | - T 11
P I o oo o 2= i o oo [ Yo | 2RO UPTR PP 11

(IS = TR = | PSS UR S 11

1.3, PredkOSC WIAIU......coeeei e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 11

1.4, KIEIUNEK WIATIU. .. .uutiiiiiiiiiiiieiee ettt e ettt e e e e ettt e e e e et e e e e eaeeeeaeaeetaaaaaaaaaaaaaaaaaeaaaaaaaaens 11

1.5. Przeszkody terenowe — uwazaj b0 Si€ ZAZIWISZ..........ccceoiiiiiiiiiiiiieeieeiieee e 12

1.6. Uwzglednienie wiatru w locie BSP — chyba, ze chcesz go zgubiC..........ccccooeeiiiiiinnn, 12

1.7. WidzialnoSC — t0 DEZPIECZEASIWO. ......eiiiiiiiiiiie e e e 12

1.8. Oblodzenia w lotnictwie — MR z zimnymi Smigtami spada nie lata..............ccccccee, 12

1.9. Gestosé powietrza — dla Ciebie nie ma znaczenia, dla drona tak!..........cc.ccccevvvviiiiiiiiiiiininnn, 12

1.10. Termika - zagrozenie dla ArONQA...........ccouuiiiiii e e e 12

1.11. Wspotczynnik Kp — sprawdz zebys$ sie nie ZAZIWi.............ooiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 13

2. Osiagi bezzatogowego systemu poOWIetrznego W [OCIE..........occuuviiiiiiiiiiiiiii e 14
2.1. Kolejnos¢ uruchamiania systemu bezzalogowego............ueiiiiiiiiiieiciccies e 14

2.2. FAILSAFE — diabet tkwi W SZCZegOtaCh.............ooiiiiiiiiiiii e 15

2.3. Utrata tgCznoSCi FAAIOWE]........cieeiiiiee ettt e e e e e e 15

2.4. Propagacje fali FadiOWE]..........uuuiceeeeeee e 15

2.5. Odlegtosci nadajnika od odbiorniKa...............oooeieii i 16

2.6. Tto promieniowania (zaktdcenia) — Sprawdzaj POZIOM.........cooviuuuiiiiiiiie e 16

2.7. Nawigacja satelitarna - skad dron wie gdzie Jest?........cc.uuiiiiiiiiiiiii e 18

2.8. Procedura awaryjna "FAILSAFE” — musisz wiedzie€ jak dziata...........ccccoeeeieeiiiiinl, 18

2.9. Brak sygnatu radiowego — czy wiesz co zrobi wielowirnikowiec?.............cccovvvvvviiviiiiiceeeennnn. 18

2.10. Czy mgta ma znacznie dla droNA7...........cooiiiiiiiiii e 18

2.11. Duza WilgotNOSE POWIEIIZA.........uii i e e e e 18

2.12. Autopilot — czylitatwe latanie.............ooooo i 19

2.13. Kalibracja magnetometru — réb jg SWIiadOomie...........ooiiiiiiiiiiiiiiice e 19

2.14. Wspotczynnik Kp — warto mMieC N OKU...........uuuiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieee et ee e e e e e e e e e e eeaeeeeas 20

2.15. Duza aktywnos$¢ stoneczna — czy moze wptyngé na drona?........ccceeeeeeeeeieeeeiiieeceeeiiiiiinn, 20

Materiaty szkoleniowe KursNaDrony.pl © Piotr Kleczynski 2009-2023 Kompendium A2 strona: 2 z 30



Qf.,\*‘A 0,90 » Egzaminy » Szkolenia » Konsultacje

g 5 Obierz wiasciwy kurs: KursNaDrony.pl ™
t: 22637 8121 | e: kurs@drony.pl
2.16. Akumulator litowo-polimerowy — czy moze byC ,gruby”?...........uueeiiieiiiiiiiiii s 21
2.17. Mechaniczne uszkodzenie lIPOIa..........cooiiiiiiiiiii e e e e e 21
2.18. Wydajnosci akumulatora — od €zego zal€zy................ooeviiiiiiiiiiiiicreees e 21
2.19. Degradacje akumulatora NAPEAOWEGO. ..........uuiiiiiiiiiiiiietee et e e 21
2.20. Akumulator w trybie przeChoOwyWania...............oooiiiiiiiiiii e 21
2.21. Minimalne napiecie na ogniwie akumulatora...............cooovviiiiiiiiiii e 22
2.22. Co informuje Pilota o energii w akumulatorze podczas lotu BSP?..........oooviii, 22
2.23. Przechowywanie akumUIAtOrOW............cooiiiiiiiiiiiiice e 22
2.24. Ladowanie akumulatoréw — zasady bezpieczenstwa.............ccccceeiiiiiiiiiiii e, 22
2.25. Co robi "inteligentny" akumulator jak go nie WidziSz?..............uuvvviiiiiiiiiiiiiiiiii e, 23
2.26. Uszkodzone $migto — moze nie wymieni€ i POIECE..........ccuuuiiiiiiiiiieeiii e 23
2.27. Luzne tozyska w silnikach — wymien, nie sprawdzaj co sie staniel...............ccconis 23
2.28. Temperatura silnika napedowego — sprawdzaj po l0CI€.........c..vuciiiiiiiieiiiiiii e, 23
3. Techniczne i operacyjne srodki ograniczajgce ryzyKo Na ZI€Mi..........ccccuveeeeeiiiiiiiiiiieeie e 24
3.1. ObOWIGZKI Pilota BSP.......coo i 24
3.2. Dobre praktyki podnoszgce poziom bezpieCzZeNnstWa...........uuceviierieiiiiiieeceiiee e, 24
3.3. Kontrola przedstartowa BSP............uviiiiiiiiiiiiii s 25
3.4. Przedstartowa lista kontrolna — co W nig WPISAC?..........uuuiiiiiiiiiiiiiiee e 25
3.5. Gdzie Pilot BSP moze zapoznac sie ograniczeniami [otniczymi?...........cccccveeieiiiiiieeeiiineenn. 25
3.6. Do czego stuzy aplikacja DroneRadar?..............cooooiiiiiiiieee 26
3.7. GEOFENCE — CO 10 JESE 2. eiiiiiiiiie ettt e et e e e e e e nne e e e e nnnneeas 26
3.8. GEOCAGE — CO 10 JES 2.ttt 26
3.9. Strefy NoFlyZone —kto mijg zalozyl?..........ooi 26
3.10. Zasada 1:h .. ———————————————— 27
3.11. FUNKCJA OGRANICZENIA PREDKOSCL.........viueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27
3.12. OCENA DYSTANSU OD LUDZI | PRZESZKOD......cooviueueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27
(70T £ 1 1= 17 PP U RPN 28
Informacje o aktualizacji KOMPENAIUM........oouiiiiie e e e e e 29

Materiaty szkoleniowe KursNaDrony.pl © Piotr Kleczynski 2009-2023 Kompendium A2 strona: 3 z 30



o WAL, » Egzaminy » Szkolenia » Konsultacje
< (¢} . -
i 5 Obierz wiasciwy kurs: KursNaDrony.pl ™

t: 22637 8121 | e: kurs@drony.pl

Prawa autorskie

Wszelkie prawa do przedstawionych tredci w niniejszym opracowaniu sg zastrzezone i nalezg do
autora Piotra Kleczynskiego. Niniejsze opracowanie jest chronione prawnie ustawg z dnia 4 luty
1994r. o Prawie Autorskim i Prawach Pokrewnych (Dz. U. Nr 24 poz. 83 z pdzniejszymi zmianami).
Zadna cze$é niniejszego opracowania nie moze byé wykorzystywana w celach komercyjnych
poprzez kopiowanie catosci lub jej czesci, przesytana elektroniczne lub w inny sposéb
modyfikowana, linkowana i wykorzystywana bez uprzedniej pisemnej zgody Autora.

Dostepnos¢ opracowania

»,Kompendium wiedzy dla podkategorii A2” jest dostepne bez optat i publikowane na
stronach: KursNaDrony.pl, TestNaDrony.pl, DRONY.PL, ktére naleza do Piotra Kleczynskiego.

Opracowanie jest udostepniane uczestnikowi nadzorowanego egzaminu online, organizowanego przez
KursNaDrony.pl, ktory jest OPERATOREM WYZNACZONYM przez Prezesa ULC do prowadzenia
egzaminow dla podkategorii A2 lub w zakresie scenariuszy standardowych NSTS i wpisanym do rejestru
podmiotoéw egzaminujgcych pod numerem S001. Uczestnik ma prawo do wykorzystania opracowania
jedynie na wiasne potrzeby pod warunkiem nienaruszania praw autorskich oraz praw wynikajgcych z
rejestracji znakéw towarowych nalezagcych do firmy SterKom Piotr Kleczynskie i innych firm, jesli sg
wymienione w niniejszym opracowaniu.

Jesli w ktérym$ momencie stwierdzisz, ze dzieki Kompendium, poszerzyty sie Twoje dronowe horyzonty,
zaoszczedzites swoj ceny czas na samoksztatceniu, nie uszkodzites drona w pierwszym locie i stato sie
to po przeczytaniu zebranych tutaj informaciji lub po prostu doceniasz majg prace, mozesz kupi¢ kawe,
od ktorej zaczynam dzien:

C2 buy coffee.to

Wspieraj twérczosé i kup kawe dla KursNaDronyPL

KursNaDronyPL

080,
& Y
?L(DNL
Obierz wkasciwy kurs: KursNaDrony.pl ™
Wybierz wartosé wsparcia
'WSPIERAM ZA: 10 Zt. WSPIERAM ZA: 30 Zt. WSPIERAM ZA: 50 Zt.
ESPRESSO CAPPUCCINO CAFE LATTE

T TS ST

https.://buycoffee.to/kursnadronyp!/

Podziekowania ;-)

Serdecznie dziekuje wszystkim, ktérzy czytajgc Kompendium zgftosili znalezione btedy i przestali
swoje uwagi. Bez tej pomocy nie datbym rady doprowadzi¢ opracowania do takiego poziomu.

Z lotniczym pozdrowieniem,
Piotr Kleczynski
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Stowo wstepu

Szkolenie do podkategorii A2 w szkole latania nie jest obowigzkowe wystarczy mieé
odpowiedni zaséb wiedzy. Szkolenie moze by¢ realizowane w trybie samoksztatcenia. Kazdy
moze przyswoi¢ wymagany zakres wiedzy, korzystajac z dowolnych zrédet. Obejmuje on swoim
zakresem zagadnienia wskazane w obowigzujacych przepisach rozporzadzenia 2019/947.

Jest mi niezwykle mito, Ze wybrali Panstwo moje materiaty, ktére umiescitem w sieci bez
dodatkowych optat. Pobieram jedynie niewielkg optate za udziat w egzaminie, ktéra z czasem zostanie
podwyzszona. Sam egzamin zostat przygotowany w oparciu w wiedze znajdujgcg sie w niniejszym
opracowaniu, ktére nazwatem: Kompendium wiedzy dla podkategorii A2 w trybie samoksztatcenia.

Wiedza zebrana w Kompendium, zostata podana w taki sposob, aby przekazaé jak najwiecej
informaciji, ktére mogg zaoszczedzi¢ Panstwa pienigdze i ustrzec od réznych niebezpieczenstw. Podane
nizej informacje wynikajg z mojego doswiadczenia. Od 2009 roku zajmuje sie projektowaniem
wielowirnikowcoéw Hornet. Zaczeto sie od tricoptera — pierwszego w petni polskiego drona, ktory latat
dzieki zaprojektowanej i produkowanej przez mojg firme elektronice i mechanice (komputer poktadowy,
sterowniki silnikéw i rama). Mikroprocesory w poszczegdlnych modutach elektronicznych sg sterowane
naszym autorskim oprogramowaniem, ktory zawiera rowniez modut autopilota. W 2014 roku firma DJI po
otrzymaniu poteznej dotacji na prace R&B zdominowata rynek konsumenckich dronéw, wiec nisko
seryjna produkcja Hornetow do filmowania przestata sie optacac. Dzieki firmie DJI oraz innym ktdre z nig
konkurujg (np.: Yuneec, Autel, Parrot) mozecie Panstwo latac.

Chciatbym, aby zaliczenie nadzorowanego przez KursNaDrony.pl egzaminu online dla podkategorii
A2 nie sprawito Panstwu problemu. Prosze zatem o doktadne zapoznane sie z materiatami przed
zgtoszeniem na egzamin! Napisaniu tego materiatu poswiecitem duzo czasu! Panstwa prosze jedynie o
wykonanie pracy wtasnej, polegajgcej na przeczytaniu ze zrozumieniem Kompendium, co zajmie nie
wiecej niz 2 godziny. Jak to méwie na szkoleniach: ,Nie jestem w stanie nauczy¢ Cie lata¢, moge jedynie
pomodc Ci w nauce”.

Mam 3 letnie doswiadczenie jako Egzaminator Lotniczej Komisji Egzaminacyjnej ULC, ktére pozwala
mi rzetelnie przygotowacé pytania egzaminacyjne. Egzaminu, ktéry nadzoruje nie da sie zaliczy¢ na
zasadzie ,moze sie uda”. Prosze nie szuka¢ pytan w internecie, poniewaz zmieniajg sie one, a czas
egzaminu jest ograniczony. Trzeba sie po prostu przygotowac a potem rozpocza¢ kariere Pilota BSP.

Latanie dronem (bezzatogowym statkiem powietrznym), nigdy wczesniej nie byto tak tatwe
i dostepne jak teraz. Jest to wielka frajda i przyjemnosé. Kazdy moze dzis spetni¢ marzenie o lataniu,
a ludzi ciggnie do nieba jak wilka do lasu ;-).

Latanie wigze sie jednak z odpowiedzialnoscia!

Wzbijajgc sie w powietrze, stajesz sie uczestnikiem ruchu lotniczego. Bedac Pilotem BSP, musisz
dba¢ o bezpieczenstwo innych oséb znajdujgcych sie zaréwno w powietrzu (samoloty pasazerskie
i transportowe, awionetki, paralotnie, Smigtowce, latajgcej karetki LPR) jak i na ziemi nad obszarem nad
ktérym przelatuje Twdj dron.

Akwaria...
Zebys$ szybciej zrozumiat/a opisywane tutaj stosowane analogie miedzy akwarystykg i strefami
lotniczymi zacznij od przeczytania artykutu na stronie KursNaDrony.pl.
https://KursNaDrony.pl/co-to-sa-strefy-geograficzne/

Dzieki przeczytaniu powyzszego artykutu bedziesz wiedziat co mam na mysli w dalszej czeSci
kompendium jesli uzywam zwrotéw: ocean, wieloryb czy witamina B3.
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Latajgc dronem trzeba odrobine zna¢ prawo

Kazdy Pilot BSP powinien rozumie¢ jak dziata jego bezzatogowy statek powietrzny, jakie ma
mozliwosci i jakie ograniczenia. Dlaczego jest to wazne? Poniewaz przez nieznajomos$¢ ograniczen dron
moze zosta¢ porwany przez wiatr i wlecieC w strefe przestrzeni powietrznej, w ktoérej nie moze go byc!
A moze to by¢ np.: strefa ,oceanu” w ktérym ptywa ,wieloryb”. Samoloty pasazerskie, ktére stojg na
pasie startowym CTR (mozesz na pewnych warunkach i do pewnej niewielkiej wysokosci AGL lata¢
swoim dronem w tej strefie) po starcie sg przygotowywane w wyzszej strefie TMA do odlotu na
autostrady powietrzne AWY. Nieuprawniony wlot drona w strefe CTR, czy co gorsza w TMA powoduje
wystgpienie ryzyka kolizji z zatogowym statkiem powietrznym!

Nie musi dojs¢ do wypadku lub incydentu lotniczego. Wystarczy, ze dojdzie do nieuprawnionego
zblizenia bezzatogowego statku powietrznego do zatogowego statku powietrznego i juz zaczyna sie
problem, ktéry moze zakonczy¢ sie wizytg u prokuratora. Dlaczego? Bo za kazdy lot od startu do
lgdowania petng odpowiedzialnosé ponosi Pilot BSP (czyli osoba ktéra wykonuje lot dronem). Skoro Pilot
BSP jest odpowiedzialny to musi wykonywac lot we wspdlnej przestrzeni powietrznej zgodnie z prawem
i zachowaniem prawidtowych odlegtosci od zatogowych statkéw powietrznych!

Pamietaj, ze witamina B3 jest w lotnictwie najwazniejsza ;-).

Naruszenie przepiséw lotniczych pocigga za sobg odpowiedzialno$¢ karng. Dlatego trzeba
Swiadomie porusza¢ sie w polskiej przestrzeni powietrznej (FIR Warszawa) oraz przestrzeni innych
panstw cztonkowskich Unii Europejskiej. Operator ma wykonywac¢ lot bezpiecznie i ponosi catkowitg
odpowiedzialnos¢ za wykonanie lotu. Przepisy, ktdérych naruszenie pocigga za sobg odpowiedzialnos¢
karng zostaty opisane w art. 211 i 212 Ustawy Prawo Lotnicze z dnia 3 lipca 2002r. z pdzniejszymi
zmianami. Warto zapoznac sie z trescig tych dwdéch artykutdw, aby zdawac sobie sprawe z konsekwencji
ktore za sobg niosa.

v A. Art. 211

Kara grzywny, kara ograniczenia wolnosci lub pozbawienia wolnosci do roku grozi temu kto:

e wykonuje lot lub inne czynnosci lotnicze, nie majac waznej licencji lub swiadectwa kwalifikacji
lub niezgodnie z ich trescig i warunkami;

e wykonuje loty lub inne czynnosci lotnicze mimo utraty wymaganej sprawnosci psychicznej
i fizycznej;
e uniemozliwia lub utrudnia wykonywanie czynnosci, przez cztonkow PKBWL.

v B. Art. 212

Kara pozbawienia wolnosci do lat 5 grozi temu kto:

e narusza przepisy dotyczace ruchu lothiczego obowigzujgce w obszarze, w ktérym lot sie
odbywa;

e narusza, wydane na podstawie art. 119 ust. 2 ustawy, zakazy lub ograniczenia lotéw
w polskiej przestrzeni powietrznej wprowadzone ze wzgledu na koniecznos¢ wojskowg lub
bezpieczenstwo publiczne;

e Uuzywa urzagdzeh radiowych na czestotliwo$ciach przeznaczonych dla radiokomunikacji ruchome;
lotniczej, nie bedac do tego specjalnie upowaznionym;

e wykonujgc lot przy uzyciu statku powietrznego przekracza granice panstwowg bez wymaganego
zezwolenia lub z naruszeniem warunkow zezwolenia.
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v C. Zrédta informaciji o przepisach w Polsce
https.//www.ulc.gov.pl/pl/drony

v D. Zrédta informacji o przepisach w innych krajach

Certyfikat Kompetenciji Pilota BSP dziata w kazdym kraju nalezgcym do Unii Europejskiej. Nie
znaczy to jednak, ze w kazdym kraju mozna lataé na tych samych warunkach i zasadach. Poniewaz
tylko ogdlne warunki sg wspodlne i wynikajg z rozporzgdzenia 947. Jednak strefy geograficzne (akwaria)
izasady lotow w nich kazde panstwo czionkowskie UE definiuje samodzielnie. Rowniez
odpowiedzialnos¢ karna zwigzana za ztamanie przepiséw lotniczego danego kraju sg inne. Dlatego
latajgc w innym europejskim kraju, mozesz uzywac¢ swojego Certyfikat Kompetencji Pilota BSP
jednak musisz zapozna¢ sie z przepisami tego kraju w zakresie lotow przy pomocy BSP.

v E. Szkody

Odpowiedzialnos¢ za szkody spowodowane ruchem statkow powietrznych ponosi kazdy kto:
e uzywa bezzatogowego statku powietrznego w czasie spowodowania szkody (wielowirnikowca
MR, samolotu A czy $migtowca H), dlatego trzeba mie¢ umiejetnosci praktyczne i wiedze
w zakresie bezpiecznego uzywania dronéw,
e bezprawnie uzywa bezzatogowego statku powietrznego, dlatego trzeba zadba¢ o to, zeby
wszystkie formalnosci zostaty spetnione (np.: uprawnienia lotnicze byty wazne).

v F. Wypadek lotniczy

Wypadek lotniczy to zdarzenie podczas ktérego:
¢ jakakolwiek osoba doznata co najmniej powaznych uszkodzen ciata,
e nastgpito zniszczenie konstrukcji statku powietrznego,
o statek powietrzny zostat uszkodzony.

v G. Policja:
¢ moze ukara¢ mandatem za zaktdcanie spokoju/ciszy
e moze zwrdci¢ uwage, ze loty BSP stwarzajg zagrozenie
e musi zostaé¢ powiadomiona w przypadku wypadku lotniczego

v H. Pierwszenstwo drogi

Jesli dwa statki powietrzne zblizajg sie do siebie (lecg na siebie w przeciwnych kierunkach na tym
samym kursie) i grozi to niebezpieczenstwem zderzenia, dowddca kazdego z nich zmienia swéj kurs
W prawo.

Statek powietrzny nie zbliza sie do drugiego statku, zeby nie stwarza¢ niebezpieczenstwa kolizji.
Pilot BSP jest zobowigzany do utrzymania bezpiecznej odlegtosci od innych statkow powietrznych,
szczegolnie zatogowych z ludzmi na podkfadzie!
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v |. Stale strefy przestrzeni powietrznej

W przestrzeni powietrznej FIR Warszawa wystepujg state struktury, ktére 24 godziny na dobe
zajmujg przestrzen powietrzng, np: CTR EPWA (strefa wokot lotniska Chopina w Warszawie), TMA
EPWA (strefa nad CTR), EPR12 (strefa nad Kampinskim Parkiem Narodowym oraz terenami przylegtymi
do niego), EPP10 (strefa nad Narodowym Centrum Badah Jgdrowych w swierku). W strefy state mozna
wlecie¢ lub nie w zaleznosci od rodzaju danej strefy. Np: w TMA nie mozna lataé z uzyciem BSP!
Wszystkie strefy lotnicze opisane sg w publikacii lotniczej AIP Polska. Wiecej na stronie:

https.//kursnadrony.pl/knowhow-publikacia-aip/

v J. Elastyczne strefy przestrzeni powietrznej

W przestrzeni powietrznej FIR EPWA wystepujg elastyczne strefy, ktére zajmujg przestrzen
powietrzng, tylko wtedy kiedy zostaty zamowione i aktywowane przez zarzgdzajgcego np: TRA138
i inne.

Strefy TRA138 uzywamy do szkolen praktycznych FPV (NSTS-01), BVLOS (NSTS-05) a takze do
testow duzych dronéw oraz nowych wersji oprogramowania komputeréw pokfadowych i autopilotow
marki RCConcept Flying Technology.

W strefy elastyczne mozna wlecie¢ lub nie w zaleznosci od rodzaju danej strefy i zgody
zarzadzajgcego. Na przyktad strefa TSA jest strukturg ,twardg” nie mozna w niej lata¢, jesli jest aktywna.
Jest to rodzaj strefy dedykowanej dla wojska. JeSli strefa jest aktywna w obrebie tej strefie mogag
znajdowac sie samoloty wojskowe (np.: F16), ktére ¢wiczg lub wykonujg zadania bojowe. Podobnie jest
np.: ze strefg MRT, w ktérej wojsko lata szybko i nisko. Jest to strefa ktérg tgczy strefy TSA. Wiecej
o trefach elastycznych na stronie:

https.//kursnadrony. pl/knowhow-strefy-lotnicze/
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v" K. Aplikacja DroneRadar

DroneRadar jest podstawowym narzedziem pilota BSP. Jej uzywanie jest obowigzkowe. Artykut
15.zzzzl tzw. tarczy antykryzysowej mowi o koniecznosci informowania stuzb ruchu lotniczego ATS (FIS,
TWR) o kazdym locie drona:

Art. 15zzzz1. 1. W okresie obowiqzywania ustawy operacje bezzatogowych statkéw powietrznych mogq by¢ realizowane po poinformowaniu
Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej o zamiarze wykonania lotu za posrednictwem systemu teleinformatycznego, okreslonego przez Agencje
oraz zgodnie z warunkami wykonywania lotéw okreslonymi w rozporzqdzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 26 marca 2013 r. w sprawie wylqczenia zastosowania niektdrych przepiséw ustawy — Prawo lotnicze do niektorych rodzajéw statkéw
powietrznych oraz okreslenia warunkéw i wymagarn dotyczqcych uzywania tych statkéw (Dz. U. z 2019 r. poz. 1497).

Trzeba jg znac i umie€ z niej korzystac! Jesli widzisz ikone w kolorze z prawej natychmiast LADUJ, bo
nie bedzie rézowo jak trafisz np.: latajgcg karetke Lotniczego Pogotowia Ratunkowego.

Check-In Check-In
po starcie zmodyfikowany

DO®R®x

Zarejestrowany
Check-In
przed startem

Opis wszystkich kolorow, znajdziecie na stronie droneradar.eu

Zrédfo: https://www.facebook.com/groups/Dronyl.atamyBezpiecznie/ z filmu DroneRadar

https.//droneradar.eu/blog/droneradar-3-instrukcia-obsiugi/

UWAGA!

To jest bardzo wazna informacje dla nowych pilotéw BSP, ktérzy dopiero zdobywajg doswiadczenie
w lotach BSP!

Aplikacja DroneRadar analizuje mozliwos¢ wykonania lotu jedynie pod katem przestrzeni
powietrznej i pokazuje jakie strefy geograficzne wystepuja w miejscu planowanego lotu. To znaczy, ze
moze zaswieci¢ zielone $wiatetko a pilot BSP zostanie zatrzymane przez Policje z zarzutem
szpiegostwa na rzecz obcego wywiadu! Na terenie kazdego Panstwa znajduje sie obiekty, instalacje
i tereny chronione. Nie wszystkie sg jawnie oznaczone na mapach, wiec trzeba na nie uwazac i nie lata¢
nas nimi bez zgody zarzgdzajgcych.

W Polsce obiekty takie zostaty okreslone w ROZPORZADZENIU RADY MINISTROW z dnia 24
czerwca 2003 r. w sprawie obiektéw szczegdlnie waznych dla bezpieczenstwa i obronnosci panstwa
oraz ich szczegolnej ochrony wraz z pézniejszymi zmianami:

http.//isap.sejm.qgov.pl/isap.nst/DocDetails.xsp 2id=WDU20031161090
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v’ L. Kolorowe wielokaty w aplikacji DroneRadar

Jesli myslisz, ze kolorowe wielokaty, ktére obserwujesz w aplikacji DroneRadar ktos rysuje kredkami
- jestes w btedzie! Te wielokaty to strefy geograficzne, ktére pochodzg z trzech Zzrddet informacii
aeronautycznej. Te zrodia to:

1) AIP
2) AUP
3) NOTAM

v M. AIP - publikacja lotnicza

Publikacja lotnicza AIP przygotowywana jest przez odpowiednig komdrke Polskiej Agencji Zeglugi
Powietrznej. To tutaj znajdziesz wymiary i nazwy wszystkich akwariéw, jakie mozesz spotka¢ w polskiej
przestrzeni powietrznej.

https://www.ais.pansa.pl/aip/

v N. AUP - plan zajetosci przestrzeni

Niektére strefy sg aktywne wtedy, kiedy sg potrzebne. Jesli nie sg potrzebne nie ma ich
w przestrzeni powietrznej (ktos wynidst akwarium z bojownikiem), zatem znikajg réwniez w DroneRadar.
Jesli ktos potrzebuje lata¢c w danej strefie zamawia jg dzien przed lotem, a odpowiednia komodrka
Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej ASM-2 wpisuje jg w plan, ktéry kazdy Pilot BSP moze obejrzeé
online. Dzieki temu na dzien wczesniej mozna zapoznaé sie z ograniczeniami w polskiej przestrzeni
powietrzne;.

https.//airspace.pansa.pl/

v 0. NOTAM - krétkie depesze lotnicze

NOTAM (ang. NOtice To AirMen) — zwiezta depesza rozpowszechniana za pomocg Srodkow
telekomunikacyjnych, zawierajgca informacje o ustanowieniach, stanie lub zmianach urzadzen
lotniczych; stuzb, procedur, a takze o utrudnieniach i niebezpieczehstwie, ktorych znajomosé we
wiasciwym czasie jest istotna dla personelu zwigzanego z operacjami lotniczymi. Tres¢ depeszy NOTAM
powinna by¢ zrozumiata bez potrzeby odwotywania sie do innego dokumentu. NOTAM jest sporzadzany
i rozsytany bezzwiocznie. W Polsce wymiang depesz NOTAM zajmuje sie Stuzba Informac;ji Lotniczej,
ktora jest specjalnym organem Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej. Depesze NOTAM mozna
przeglgdac przy uzyciu przegladarek, np.:

https.:.//www.notams.faa.qov/dinsQueryWeb/

@ P. Zrédta dalszych informacgji

Kazdy nowy Pilot BSP ktdry ubiega sie o Certyfikat Kompetencji Pilota BSP, powinien zapozna¢ sie
ze stronami:

https.//www.pansa.pl/uas_open/

https://www.pansa.pl/uas _geozones/

https.//KursNaDrony.pl/co-to-sa-strefy-geograficzne/
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1. Meteorologia

Kazdy kandydat przed egzaminem dla podkategorii A2 powinien posiada¢ wiedze z dziedziny
,Meteorologia” w nastepujgcym zakresie:
e wptyw pogody na operacje z uzyciem BSP
o wiatr (np. skutki miejskie, turbulencje)
o temperatura
o widzialnos¢
o gestos¢ powietrza
e uzyskiwanie prognoz pogody

Powyzszy zakres wiedzy jest okreslony w przepisach unijnych. To nie jest polski wymysH!

v 1.1. Prognoza pogody

Jesli planujemy lata¢ dronem to pogode sprawdzamy w dwéch zrodiach, aby doktadnie
zweryfikowa¢ prawdopodobienstwo wystgpienia prognozowanych zjawisk pogodowych. Pogoda jest
zmienna i zalezy od wielu czynnikow. Jak sama nazwa wskazuje prognoza to przewidywanie. Czym
blizszy krotszy czas przewidywania, tym doktadniejsza prognoza. Mozna korzysta¢ na przykfad z:

http.://infometeo.pl/ https.//weather.com/

W dniu lotu najlepiej na miejscu sprawdzamy raz jeszcze prognoze, bo moze okaza¢ sie, ze za 20
minut prognozowana jest burza. Jest takie powiedzenie: Cisza przed burzg... Zatem nalezy spodziewaé
sie przed nig gwattownego silnego wiatru, ktéry moze porwac naszego drona.

v' 1.2. Sita wiatru

Wiatr dla Pilota BSP moze by¢ sprzymierzencem lub zabdjca. Jesli jego sita, ktéra ma zwigzek
z predkoscig powietrza, jest wysoka dron moze zosta¢ porwany mimo, ze jest bardzo zaawansowany
technicznie i prosto sie nim steruje.

Zasada jest prosta, jesli Pilot BSP nie moze zatrzymac¢ drona na wietrze, to znaczy, ze moc drona
jest niewystarczajgca do pokonania wiatru. Jesli Pilot recznie nie moze sobie poradzi¢ to autopilot (do
ktérego trzeba mieé ograniczone zaufanie i uzywa¢ go swiadomie) tez sobie nie poradzi, poniewaz
dysponuje tymi samymi zasobami co cztowiek. Warto wiedzie¢, ze najczestszg awarig wsréd matych
dronéw np.: DJI Mavic Mini jest lot na 100m AGL. Czym wyzej tym mocniej wieje. Dlatego trzeba znac¢
aktualng site wiatru i ograniczenie sprzetu ktérego uzywa sie w tych warunkach atmosferycznych.

v 1.3. Predkos¢ wiatru

Kazdy 1m/s to 3,6km/h. Predkos¢ wiatru ma kolosalne znacznie dla bezpieczenstwa. Jesli wiatr
wieje z predkoscig 12m/s to znaczy, ze Pilot nie powinien wykonywac lotu dronem DJI Mavic Mini 2.
Dlaczego? Bo w jego specyfikacji producent okresla: Max Wind Speed Resistance 8.5-10.5 m/s.

v 1.4. Kierunek wiatru

Kierunek wiatru to zawsze kierunek, z ktérego wieje wiatr. Okre$lenie kierunku wiatru jest wazne,
aby dobrze zaplanowac¢ lot drona. Najlepiej w taki sposob, zeby na koniec lotu, kiedy w akumulatorach
jest mato energii, wraca¢ do miejsca startu z wiatrem. Wiatr pomaga wtedy dronowi na bezpieczny
powrot.

Jesli kierunek wiatru jest podawany jako wschodni to znaczy, ze wiatr wieje ze wschodu (Eest)
w kierunku zachodu (West). Jesli wiatr jest potudniowo-wschodni to znaczy, ze wieje z potudniowego-
wschodu (SE) w kierunku pétnocnego-zachodu (NW). Znajomos$¢ kierunku i predkosci wiatru to klucz do
bezpiecznego i Swiadomego latania dronem.
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v 1.5. Przeszkody terenowe — uwazaj bo sie zdziwisz

Kazda przeszkoda terenowa zaburza przeptyw powietrza. W efekcie mogg pojawia¢ sie ruchy
powietrza takie jak dysze powietrzne, pragdy duszace, turbulencje czy rotory. Szczegdlnie niebezpieczne
mogg by¢ rotory poziome, ktére tworzg sie za krawedzig dachu budynku oraz rotory pionowe tworzace
sie po zawietrznej stronie pionowej Sciany. Rotory wciggajg drona i powoduje jego zblizanie do Sciany
budynku. W konsekwencji zaburzenia takie mogg spowodowac rozbicie BSP.

v 1.6. Uwzglednienie wiatru w locie BSP — chyba, ze chcesz go zgubi¢

Wracanie pod wiatr moze skohczy¢ sie uderzeniem drona w ziemie i jego rozbiciem. Moze to
nastgpi¢, jesli ilos¢ energii w akumulatorze bedzie zbyt mata. W takim wypadku gwattownie spada
napiecie na zaciskach prgdowych akumulatora. Silniki nie sg w stanie wytworzy¢ wymaganej sity ciggu,
ktéra zalezy od predkosci obrotowej smigta. Predkos¢ ta zalezy od napiecia, poniewaz kazdy Volt
przytozonego napiecia pozwala obracac sie silnikowi, jedli Voltéw jest mato to i predko$é obrotowa
Smigta jest mata i dron spada.

v' 1.7. Widzialnos$¢ - to bezpieczenstwo

Widzialnos¢ to zasieg dostrzegania obiektéw przez obserwacje/obserwatora. Jest to parametr
zalezny od warunkéw atmosferycznych. Jesli widzialnos¢ jest ograniczona to znaczy, ze wilgotnosc
powietrza jest duza, a to w potgczeniu z niskg temperaturg moze spowodowaé oblodzenie, wiec powinno
by¢ sygnatem dla Pilota BSP. W wyniku oblodzenia drona moze sie rozbi¢!

v 1.8. Oblodzenia w lotnictwie — MR z zimnymi $migtami spada nie lata

Problem z oblodzeniem profilu lotniczego, czyli smigiet (A, MR, VTOL), wirnikéw (H) lub skrzydet
i steréow (A, VTOL), moze sie zdarzy¢ zawsze wtedy, gdy temperatura powietrza oscyluje w okolicach
0 stopni Celsjusza i jednoczes$nie wilgotnos¢ powietrza jest bardzo wysoka. Mgta tworzy sie przy duzej
wilgotnosci powietrza. Z duzym prawdopodobienstwem mozna przyjaé, ze jesli dodatkowo jest niska
temperatura to wystgpi oblodzenie. Mgta oraz niska temperatura (moze by¢ dodatnia, nie musi by¢
ujemna) to w zasadzie pewne oblodzenie. Rozpedzona struga zimnego i wilgotnego powietrza wytworzag
na profilach lotniczych krysztatki lotu. Jest to zjawisko, przez ktére spadajg drony poczatkujgcych
i nieSwiadomych Pilotéw BSP.

v 1.9. Gestos¢ powietrza — dla Ciebie nie ma znaczenia, dla drona tak!

Sprawdzanie ci$nienia atmosferycznego ma znacznie dla bezpieczenstwa. Nizsze cisnienie to
mniejsza gestosci powietrza, w ktérym BSP bedzie konsumowat wiecej energii z akumulatora
napedowego. Im rzadsze powietrze, tym wyzsza musi by¢ predko$¢ obrotowa smigta, aby wytworzy¢
potrzebng site ciggu. Czym wieksza predkos¢ obrotowa smigta i silnika, tym wiekszy pobdr pradu. Im
wiekszy pobor prgdu tym krétszy czas lotu.

v 1.10. Termika - zagrozenie dla drona

Chmury to zwiastuny zmian pogodowych dlatego dobrze jest mie¢ chociaz niewielkg wiedze na ich
temat. Jednym z niebezpieczenstw, ktére czyhajg na nieopierzonego (czytaj niedoswiadczonego) Pilota
BSP jest mozliwos¢ trafienia dronem w komin termiczny. Warto zdawac sobie sprawe z tego zjawiska.
Jest to nic innego jak zasysanie powietrza z dotu do géry w tzw. ,kominie”. Pionowa predkos¢ w kominie
termicznym moze dochodzi¢ do 20m/s! Warto wiedzie¢ jakie chmury mogg powodowac¢ powstawanie
tego zjawiska i przypomnie¢ sobie wiedze ze szkoty podstawowej ;-).

Konieczne jest sprawdzenie jaka jest maksymalna predkos¢ opadania drona, ktérym wykonujesz lot.
Jesli predkosc ta jest ograniczona do 5m/s to znaczy, ze jak trafisz do komina i zorientujesz sie, ze lecisz
w gore to proba wychylenia lewego drgzka maksymalnie do dolu (MODEZ2) spowoduje, ze Twdj dron
dalej bedzie uciekat w gore tylko o 5m/s wolniej. Zaraz zaraz, czyli 15m bedzie robit w 1 sekunde...
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W momencie kiedy skonczysz czyta¢ ten akapit Twoj dron porwany przez komin termiczny bedzie juz na
wysokosci 300 m wyzej, niz to byto jak sie zorientowates?

Moment... A jesli wtasnie wleciate§ w podtoge strefy geograficznej w ktérej ptywaja wieloryby?!
Jestes coraz wyzej, wiec dodatkowo mozesz zaraz straci¢ zasieg zdalnego sterowania. Wigczy sie
FAILSAFE. Czy na pewno dobrze byt ustawiony? Czy wystarczy mi energii w akumulatorze? W takich
sytuacjach jedynym rozsgdnym wyjsciem moze okazac sie celowe wytgczenie silnikéw w locie... Jest to
procedura nazywana Emergency Cut Off Motor. Trzeba jednak wiedzie¢ jak jg aktywowac!

W stoneczny dzieh z bezchmurnym niebem tez moze nas spotkaé niespodzianka. Promienie
stoneczne nagrzewajg podtoze dos¢ mocno i jesli bedg sprzyjajgce warunki np. duza tgka to powietrze
ogrzeje sie szybciej stykajgce sie z takim podtozem i jesli bedzie okalaé¢ go podtoze ktore nie nagrzewa
sie tak mocno to powstanie “bgbel” gorgcego powietrza ktéry po dosc¢ krétkim czasie oderwie sie od
podtoza. Otaczajgce zimne powietrze natychmiast naptynie w miejsce gdzie oderwat sie bgbel. Okresla
sie to terminem komin podioza. To zjawisko cykliczne powtarzajgce sie co 7-15 min. jak warunki sg
sprzyjajgce. To moze mocno utrudni¢ lot tuz nad ziemig w warunkach wydawato by sie idealnych —
stonce, brak chmur, ciepto a $rednia predkos¢ wiatru nie przeszkadza komarowi w locie.

v 1.11. Wspéitczynnik Kp — sprawdz zebys sie nie zdziwit

Dobrg praktykg jest sprawdzenie geomagnetycznej aktywnosci Stonca, ktéra jest okreslana w 9
punktowej skali. Nasza gwiazda wptywa na ziemskg magnetosfere, a nasz dron potrzebuje poprawnych
wskazan kursu, ktéry wyznacza przy pomocy magnetometru.
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Jesli wartos¢ indeksu Kp jest wieksza niz 4 aktywno$¢ stonca klasyfikowana jest jako burza
geomagnetyczna (STORM!). W takim wypadku podczas latania dronem nalezy wzigé poprawke na
mozliwos¢ niewtasciwego zachowania wielowirnikowca latajgcego w trybach opartych o autopilota
Z nawigacjq satelitarng czyli: CFF, GPS, GHP, RTH. Wiecej na stronie:

https.//kursnadrony.pl/knowhow-indeks-kpo/
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2. Osiagi bezzalogowego systemu powietrznego w locie

Kandydat przed egzaminem dla podkategorii A2 powinien posiada¢ wiedze z dziedziny: ,Osiggi
bezzatogowego systemu powietrznego w locie” w nastepujgcym zakresie:

e typowa obwiednia operacyjna wiroptatow, statoptatéw i konstrukcji hybrydowych
e masa i wywazenie oraz Srodek ciezkosSci:
o $wiadomos¢ ogdlnej réwnowagi podczas mocowania gimbali i tadunkéw
o rozumienie, ze fadunki mogg mie¢ rézne wtasciwosci, co moze mie¢ wptyw na stabilno$¢ lotu
o zrozumienie, ze kazdy inny typ BSP ma inny srodek ciezkosci
e zabezpieczenie fadunku
e akumulatory:
o zrozumienie zrodfa zasilania, aby zapobiec potencjalnym niebezpiecznym sytuacjom
o zapoznanie sie z istniejgcymi réznymi typami baterii
o rozumienie terminologii uzywanej w odniesieniu do baterii (np. Efekt pamieci, pojemno$¢
wspétczynnik c)
o zrozumienie jak dziata bateria (np. tadowanie, uzytkowanie, niebezpieczenstwo,
przechowywanie)

Pilot BSP moze lata¢ w kategorii OTWARTEJ (OPEN) réznymi typami bezzatogowych statkdow
powietrznych: samolotami bezzatogowymi (A), sSmigtowcami bezzatogowymi (H), wielowirnikowcami
bezzatogowymi (MR), aerostatami bezzatogowymi (AS) a takze konstrukcjami mieszanymi jak
np.: potgczenie samolotu z wielowirnikowcem (VTOL). Najpopularniejsze sg MR, dtugo latajgce
A, uniwersalne VTOL, trudne H, mato odporne na warunki atmosferyczne AS. Ponizej zajme sie MR.

Bezzatogowy wielowirnikowiec MR utrzymuje sie w powietrzu, dzieki réwnowadze miedzy sitg
cigzenia a sumaryczng sitg ciggu wytwarzang przez obracajgcego sie smigta. Dlatego wirowanie catego
uktadu napedowego (wirnik silnika ze $migtem), jest kluczowe do bezawaryjnego lotu. Smigta sg nie
tylko urzgdzeniem napedowym, ale réwniez zrodtem wibracji, ktére wplywajg na zachowanie catego
wielowirnikowca w powietrzu. Dlatego tak wazne jest sprawdzanie powierzchni topatek pod kgtem
uszczerbkdw na nich, uszkodzeh struktury czy pekniec.

Co moga spowodowaé wibracje? Po pierwsze mogg uszkodzi¢ ramiona, a nawet wyrwaé z nich
silnik. Po drugie wprowadzajg zaktocenia do czujnikow, dzieki ktorym dron okre$la trzy katy orientacji
przestrzennej wzgledem Ziemi, a Scislej wzgledem wektora przyciggania ziemskiego dziatajgcego
prostopadle do powierzchni Ziemi. Aby te katy byly prawidlowo wyznaczone mikroprocesor komputera
poktadowego (znajdujgcego sie w dronie) wykonuje zaawansowane operacje matematyczne na danych
pomiarowych z czujnikow inercyjnych. Komputer poktadowy oblicza katy poprzez pomiar posrednich
parametrow zalezne od przyspieszenia ziemskiego dziatajgcego na czujniki jednostki IMU. Jednostka
IMU zawiera: trojosiowy czujnik predkosci katowej (potocznie zwany zyroskopem) oraz tréjosiowy
czujnik przyspieszenia (zwany potocznie akcelerometrem). Czujniki inercyjne sg nieodporne na wibracje.
Przekroczenie pewnego poziomu wibracji powoduje fatszowanie danych pomiarowych a co za tym idzie
btedne obliczenie katéw orientacji przestrzennej w jednostce AHRS.

v' 2.1. Kolejno$¢ uruchamiania systemu bezzatogowego

Pilot powinien zapewni¢ ciggte sterowanie BSP przy pomocy fali radiowej (mikrofali). Aby kontrola
zdalnego sterowania byta ciggta to najpierw musi by¢ wtgczony nadajnik (konsola sterujgca), a dopiero
potem odbiornik (dron). Po zakohczeniu lotu i wylgdowaniu nalezy odwréci¢ kolejnosé: najpierw
wytgczy¢ zasilanie odbiornika (drona) a potem zasilanie nadajnika (konsoli sterujacej).
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v 2.2. FAILSAFE - diabet tkwi w szczegoétach

FAILSAFE to funkcja wbudowana w komputer poktadowy, ktora jest aktywowana w sytuacji
awaryjnej. Dzieki niej latanie dronem jest bezpieczniejsze. FAILSAFE aktywuje ,program”, ktory
przejmuje sterowanie nad dronem w przypadku wystgpienia sytuacji awaryjnej. Moze nig by¢ np.: utrata
sygnatu radiowego miedzy konsolg sterujgcg a odbiornikiem zainstalowanym w dronie.

W takim przypadku autopilot bedzie mégt wykona¢ automatyczny ,program” okreslajgcy konkretne
zachowanie drona. ,Programy” ktére mozna wybraé w funkcji FAILSAFE sg przygotowane przez
producenta, a Pilot BSP moze ustali¢ rodzaj programu (HOVER, LANDING, RTH) oraz jego parametry
(wysokosc¢ powrotu).

Do podstawowej sytuacji awaryjnej nalezy utrata sygnatu zdalnego sterowania (utrata zasiegu
transmisji radiowej). W takim przypadku najczesciej aktywowana jest funkcja RTH (ang. Return To
Home), ktéra pozwala na automatyczny powrét drona do punktu startu. Przy wyborze funkcji RTH nalezy
pamieta¢ o prawidtowym, dostosowanym do aktualnego miejsca lotu ustawieniu wysokosci na ktérej
dron bedzie wracat automatycznie do miejsca startu. Swiadomy wybér wysoko$é powrotu ma bardzo
duze znaczenie dla bezpieczehstwa — zbyt mata wysokos¢ moze spowodowac uderzenie w przeszkode
na drodze powrotu.

v 2.3. Utrata tacznosci radiowej

Utrate tgcznosci radiowej pomiedzy nadajnikiem (konsola sterujgca) a odbiornikiem (dron) moze
spowodowac kilka czynnikéw. Najwazniejszymi z nich sa:

e zbyt duza odlegto$¢ miedzy odbiornikiem a nadajnikiem, lub wlot za przeszkode, przez co
odbiornik nie ,widzi” nadajnika

e zmniejszona propagacja fali radiowej, np.: przez duzg wilgotnos¢ powietrza, ktéra powoduje
zmniejszenie zasiegu mikrofali radiowe;j

o duzy szum (poziom M lub X), przez co odbiornik nie styszy nadajnika, mozna to poréwna¢ do
sytuacji na koncercie, gdzie glosna muzyka zagtusza rozmowe.

v’ 2.4. Propagacje fali radiowej

Propagacja fali radiowej to jej zdolno$¢ do rozchodzenia sie w przestrzeni. Rozprzestrzenianie sie
fali radiowej zalezne zaréwno od jej wiasciwosci (np.: czestotliwosci, polaryzacji), jak i warunkéw
panujgcych w osrodku, w ktdrym fale te sie rozchodzg. We wspoétczesnych dronach do transmisji danych
wykorzystywane sg fale radiowe o czestotliwosciach wiekszych niz 1GHZ (Giga HertZ), czyli mikrofale
radiowe. Propagacja mikrofali radiowej mocno zalezy od wilgotnosci powietrza, poniewaz czgsteczki
wody tlumig jg, czyli zmniejszajg jej energie, przez co zmniejsza sie zasieg transmisji radiowe;.

Wptyw na propagacje mikrofali radiowej ma wilgotno$¢ powietrza, uksztattowanie terenu, struktura
powietrza, otoczenie innych nadajnikow, wzajemna pozycja anten w nadajniku i odbiorniku czy tez
poziom zaktdcen ktére docierajg do Ziemi z kosmosu (M, X).

Mikrofala radiowa ma wiasciwosci fizyczne podobne do promienia $wiatta — podlega odbiciu,
zatamaniu. Tak jak pilot musi widzie¢ BSP tak antena nadajnika musi widzie¢ antene odbiornika, zeby
transmisja radiowa mogta by¢ skuteczna. Widoczno$¢ anten jest zwigzana z wystepowaniem stref
Fresnela (wymowa: stref ,Frenela”), czyli obszarem propagowania energii sygnatu radiowego, ktéry
znajdujgcy sie wzdtuz linii fgczgcej nadajnik i odbiornik. Strefy Fresnela w przestrzeni pozbawionej
przeszkod ksztaltem przypominajg elipsoide obrotowa znajdujacg sie pomiedzy antenami nadajnika
i odbiornika. Ksztatt strefy Fresnela zalezy miedzy innymi od czestotliwosci sygnatu radiowego. Dla
wyzszych czestotliwos¢ ksztatt strefy Fresnela jest smuklejszy. Wiecej na stronie:

https.//pl.wikipedia.orq/wiki/Strefa Fresnela
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v 2.5. Odlegtosci nadajnika od odbiornika

Cziowiek widzi obiekty do pewnej odlegtosci od siebie, ze wzgledu na ograniczenie zmystu wzroku.
Dodatkowo, zeby widzie¢ przedmioty znajdujgce sie daleko od siebie potrzebuje przejrzystego
powietrza. Pomiedzy wzrokiem cziowieka a mikrofalg radiowg jest pewna analogia. Antena lub anteny
odbiornika (zainstalowanego w dronie) muszg ,widzie¢” antene nadajnika.

Jesli sygnat radiowy nie bedzie docierat z nadajnika (konsola sterujgca) do odbiornika to straci on
zasieg. Wtedy wiaczy sie FAILSAFE.

Parametry osrodka, w ktérym rozchodzi sie¢ mikrofala radiowa majg wptyw na zasieg. Wilgotne
powietrze ttumi mikrofale, czyli zmniejsza site sygnatu radiowego ktéry dociera do odbiornika. Méwi sie,
ze fala gorzej sie niesie lub gorzej propaguije.

Wazne, zeby wiedzie¢, ze 2-krotne zwiekszenie odleglosci miedzy dronem a pilotem BSP

spowoduje 4-krotne sttumienie fali radiowej. Wynika to z tego, ze ttumienie fali radiowej zmienia sie
z kwadratem odlegtosci miedzy nadajnikiem i odbiornikiem radiowym.

v’ 2.6. Tto promieniowania (zaklocenia) — sprawdzaj poziom

Zakiécenia generowane w kosmosie mogg mie¢ rézny poziom (amplitude). Jesli zakidcenia sg tak
duza ze osiggajg poziom M lub X mogag pojawi¢ sie zakldécenia w transmisji radiowej, zasieg
zdalnego sterowania dronem moze sie zmniejszy¢ — to spowoduje aktywacje programu FAILSAFE, ktory
powinien by¢ zaprogramowany swiadomie do miejsca lotu.

GOES X-Ray Flux (1-minute data)
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Wykres na ktérym nie wida¢ niepokojgcych symptoméw, jest w miare gtadki i zawarty w przedziale A,
B do C. Takie zakitdcenie wystepujg w przyrodzie caly czas. Jesli zakidcenia osiggajg poziom X moze
dojs¢ do uszkodzenia wzorcow czasu (zegardw) na satelitach systemu nawigacji satelitarnej (GPS,
Glonass, Galileo) co moze powodowac¢ zmniejszenie doktadnosci utrzymywania pozycji przez drona,
a nawet wadliwe dziatanie autopilota.
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GOES Xray Flux (5 minute data)
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https.// www.swpc.noaa. qov/products/qoes-x-ray-flux

Na rysunku wida¢ zaktdcenia, ktére osiggajg poziom M, a nawet X. W takim wypadku moze doj$¢ do
pogorszenia propagaciji fali radiowej, a to pocigga za sobg réwniez pogorszenie doktadnosci okreslania
pozycji przez system nawigacji satelitarnej oraz mozliwosci aktywacji programu FAILSAFE.
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v’ 2.7. Nawigacja satelitarna - skad dron wie gdzie jest?

Zaawansowane drony, mozna dzisiaj kupi¢ w sklepie AGD miedzy ekspresem do kawy marki
KRUPS, a odkurzaczem ZELMER. S3 to technologiczne ,gadzety” posiadajgce autopiloty utatwiajgce
latanie. Jednak, zeby dron latat tatwo jego pozycja na ,mapie” WGS-84 musi by¢ prawidtowo okreslana.
Do tego potrzebny jest system nawigacji satelitarnej GNSS. Wypada wiedzie¢ na jakiej zasadzie dziata
ten system, zeby mozna bylo okresli¢ jakie czynniki mogg go zakiécic. Wspoétczesny dron jest
wyposazony w odbiornik nawigacji satelitarnej, ktéry okresla swoja pozycje mierzac czas dotarcia
sygnatu radiowego z satelitbw nawigacyjnych do anteny odbiornika. To znaczy, ze propagacja
mikrofali radiowej ma znaczenie. Na przyktad duze zachmurzenie (duzo wody w chmurach) bedzie
wplywac na doktadno$¢ wyznaczania pozycji, poniewaz woda pogarsza propagacje mikrofali radiowe;.

v’ 2.8. Procedura awaryjna "FAILSAFE” — musisz wiedzie¢ jak dziata

Najczesciej procedura awaryjna (program komputera pokladowego) FAILSAFE jest zwigzana
z trybem powrotu drona do punktu startu RTH (ang. Return To Home) po utracie sygnatu zdalnego
sterowania. Sposéb powrotu do punktu startu (RTH) powinien by¢ dostosowany do sytuacji, w ktérej
wykonywany jest lot. To znaczy, ze zmiana miejsca startu powinna spowodowaé¢ co najmniej
sprawdzenie wysokosci powrotu przez Pilota BSP i jesli to konieczne swiadoma jej zmiane!

v 2.9. Brak sygnatu radiowego — czy wiesz co zrobi wielowirnikowiec?

W zaleznosci od ustawienia programu FAILSAFE po utracie sygnatu radiowego dron wykonuje
automatyczny program. Pilot BSP moze wybra¢ konkretny program w takiej sytuacji. Moze to by¢:

1. zawis w miejscu az do momentu odzyskania tgcznosci radiowej (HOVER)
2. automatyczne ladowanie w miejscu utraty tgcznosci (LANDING)
3. automatyczna misja powrotu do punktu startu (RTH ang. Return To Home)

v' 2.10. Czy mgta ma znacznie dla drona?

Mowi sie, ze mgta zmniejsza widzialnos¢, cztowiek widzi wtedy jedynie obiekty, ktére sg blisko niego.
Mikrofala radiowa jest podobna do swiatta i podlega tym samym prawom (odbicia, zatamania). Jesli my
potrzebujemy dobrej pogody (widzialnosci) zebySmy mogli dobrze i daleko widzie¢ to i mikrofala
radiowa nie lubi jak jest mokro, bo nie moze wtedy pewnie i daleko propagowac.

v' 2.11. Duza wilgotnos$¢ powietrza

Zdalne sterowanie jest realizowane w zakresie czestotliwosci powyzej 1GHz. Od tej wartosci
zaczyna sie mikrofala radiowa. Wspoétczesne ukfady zdalnego sterowania RC pracujg w pasmie ISM
o czestotliwosci 2,4GHz lub 5,0-5,8GHz. Powyzej 1GHz pracuje rédwniez system nawigacji satelitarnej.

Zasieg mikrofali radiowej jest zalezny od wilgotnosci powietrza — czym wieksza wilgotnosc¢, tym
krotszy zasieg mikrofali radiowej. Czym wiecej pary wodnej w powietrzu, tym wiecej czastek H20, ktére
ostabiajg (ttumig) mikrofale radiowa, a wiec zmniejszajg zasieg transmisji radiowej. Krotszy zasieg
powoduje utrate tgcznosci i aktywacje w dronie programu FAILSAFE. Duza zawartos¢ wilgoci
w powietrzu moze by¢ powodowac nastepujgce zjawiska:

e zmniejsza jakos¢ sygnatu zdalnego sterowania
powoduje problemy z ocene odlegtosci BSP od Pilota

e moze zakiécaé prace systemow wykorzystujgcych transmisje radiowg (np.. w przypadku
nawigaciji satelitarnej - duzo chmur mniej widocznych satelitow, aktywacja programu FAILSAFE)

e wilgo¢ moze osadzac¢ sie na modutach elektronicznych, doprowadzajgc do ich uszkodzenia
lub nieprawidtowej pracy drona

o przy temperaturze zewnetrznej w okolicy 0 stopni Celsjusza moze powodowaé oblodzenie
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v 2.12. Autopilot — czyli tatwe latanie

O istnieniu autopilota mozesz nawet nie wiedzie¢, bo pewno nigdy Ci sie nie przedstawit: ,Kapitan
Dr.Hornet wraz zatoga wita Panstwa na pokladzie”. Zapewniam Cie jednak, ze jest i to dzieki niemu
latanie jest tatwe! Czy to znaczy, ze jest bezwarunkowo bezpiecznie? Oczywiscie, ze NIE! Jak to méwie
na webinarach i szkoleniach stacjonarnych, na ktére serdecznie zapraszam: ,Drony czasami wykonujg
procedure RTC zamiast RTH”. RTC to cos czego nie chcesz aktywowac, bo cieszg sie z niej jedynie
chinscy producenci dronéw - RTC to Return To China ;-). Zeby jej unikngé trzeba wiedzie¢ co jest
potrzebne Kapitanowi Dr.Hornetowi do prawidtowej pracy:

e system nawigacji satelitarnej, oparty obecnie o kilka systemoéow (GPS, Glonass, Galileo), musi
by¢ sprawny i dokladnie wyznaczaé pozycje drona w przestrzeni

e kurs drona wyznaczony przez magnetometr (kompas) musi byé prawidiowy, czyli pomiar
wartosci indukcji ziemskiej magnetosfery musi by¢ wiasciwy

e w akumulatorach napedowych musi byé¢ wystarczajaca ilo$¢ energii, inaczej nasz Kapitan
Dr.Hornet nie doleci automatycznie tak jakbysmy chcieli

e warunki meteorologiczne musza by¢ odpowiednie, bo jesli Smigta zostang oblodzone to
Kapitan Dr.Hornet nie bedzie miat mozliwosci sterowania dronem

Dopiero jak wszystkie powyzsze warunki sg spetnione Twoéj dron pod kontrolg autopilota moze
wykonywac jeden z ponizej wymienionych trybow dla normalnego lotu zaimplementowanych przez
producenta:

e zatrzymanie po puszczeniu drgzkow (GHP - Gps Hold Position)
e |ot w trybie zablokowanego kursu (Course Lock)
e lot w trybie zablokowanego miejsca startu (CFF — Care Free Flight)

a takze jeden z wybranych przez Ciebie zachowan drona po zaniku sygnatu zdalnego sterowania
(aktywowaniu funkcji FAILSAFE):

e HOVER
e LANDING
e RTH (automatyczny powrot do punktu startu)

Jesli w trakcie automatycznego powrotu do punktu startu (RTH) komputer poktadowy przestanie
prawidtowo okresla¢ kurs, ze wzgledu na wystgpienie zaktécen magnetycznych — to dziatania autopilota
mogg doprowadzi¢ do rozbicia drona. Jesli dron leciat nad lasem to upadek i uszkodzenie akumulatora
litowo-polimerowego moze spowodowaé POZAR!

Zaktocenia magnetyczne mogg pochodzi¢ od: samochodéw (stal), torowisk (stal i trakcja), stupdw
energetycznych (stal i wysokie napiecie) czy mostéw (stal). Uwazaj gdzie i nad czym latasz!

v’ 2.13. Kalibracja magnetometru — réb jg Swiadomie

Kalibracja magnetometru to procedura aktywowana przez Pilota BSP. Jest uruchamiana, aby
usungé z pomiaréw ziemskiej indukcji magnetycznej, ktéra ma bardzo matg warto$¢ (mikroTesle) obce
pola magnetyczne, po to zeby wskazania kursu (kierunku bieguna pétnocnego) byty prawidtowe.

Dlatego w instrukcji kazdego wspétczesnego drona jest dokladny opis jak jg prawidtowo
przeprowadzi¢. Pierwsza i podstawowa zasada to nie rozpoczynaj kalibracji jesli masz w kieszeniach
telefon komérkowy, a na reku smartwatch'a. Powdd jest prosty! Te urzgdzenie komunikujg sie ze sobg
przy pomocy mikrofali radiowej, ktéra nazywang jest inaczej falg elektromagnetyczng. Fala
elektroMAGNETYCZNA sktada sie z dwoch sktadowych i ta druga (napisana duzymi literami) moze
zaburzaé (oszukiwac) proces kalibracji magnetometru (kompasu) w dronie.
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v 2.14. Wspotczynnik Kp — warto mie¢ na oku

Dobrg praktykg jest sprawdzenia geomagnetycznej aktywnosci stonecznej bezposrednio w aplikaciji
DroneRadar lub na stronie:

http.//www.n3kl.orq/sun/noaa.htm/

Jesli wartos¢ indeksu Kp jest wieksza niz 4 aktywno$¢ stonca klasyfikowana jest jako burza
geomagnetyczna (STORM!) nalezy wzigé poprawke na mozliwosé niewtasciwego zachowania
wielowirnikowca latajgcego w trybach opartych o nawigacje satelitarng i magnetometr czyli: CFF, GHP,
HOVER, LANDING, RTH. Burza geomagnetyczna moze wptywac¢ na ziemskg magnetosfere, a to na
okreslanie kierunku potnocnego (kursu) przez komputer poktadowy drona.

Estimated Planet,a:ry K index (3 hour data) Begin: 2003 Oct 29 0000 UTC
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https.//www.spaceweatherlive.com/pl/bomoc/indeks-kp.htm/

Jesli wartos¢ wspétczynnika Kp=9 nie oznacza to, ze nie mozesz lata¢ dronem! Mozesz, ale
powinienes zachowacé wtedy szczegdlng ostroznosé i obserwowac zachowanie drona.

Szczegodlna ostroznos¢ — ostroznos¢ polegajgcg na zwiekszeniu uwagi, dostosowaniu zachowania
Pilota, zabezpieczenia i przystosowania miejsca startu i lgdowania BSP lub terenu, nad ktérym lot sie
odbywa, do warunkow i sytuacji zmieniajgcych sie podczas wykonywania lotu, w stopniu umozliwiajgcym
bezpieczne wykonanie lotu.

v 2.15. Duza aktywnos$¢ stoneczna — czy moze wptyna¢ na drona?

Duza aktywnosé¢ stoneczna moze powodowal zwiekszenie poziomu zakidcen, ktory moze
zmniejsza¢ propagacje fali radiowej. To moze powodowaé utrate zasiegu i wigczenie programu
FAILSAFE. Jesli aktywno$¢ stoneczna jest bardzo wysoka (zakidcenia majg poziom X), mogg nastgpic
uszkodzenia modutow elektronicznych znajdujgcych sie na satelitach systemu nawigacji satelitarnej
GNSS (do ktérego nalezg konstelacje: GPS, Glonass czy Galileo).
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v' 2.16. Akumulator litowo-polimerowy — czy moze by¢ ,,gruby”?

Jesli akumulator litowo-polimerowy (LiPo) jest nieprawidtowo eksploatowany moze stac sie ,gruby”.
Mowi sie wtedy, ze lipol spucht. Spuchniety akumulator oznacza, ze jest on uszkodzony. Uszkodzonego
akumulatora nie mozna uzywac¢ do zasilania drona, poniewaz moze to doprowadzi¢ do awarii BSP
w powietrzu.

Dlatego nigdy nie zostawiaj akumulatoréw litowo-polimerowych podtgczonych do tadowarki bez
nadzoru. Proces tadowania musi by¢ nadzorowany, poniewaz w wyniku fadowania akumulatory LiPo
mogg wybuchng¢ co doprowadzi¢ moze do pozaru, ktory trudno ugasi¢. Niejedna osoba stracita przez
to dorobek zycia. Jest sporo filméw na ten temat w serwisie YouTube.

v' 2.17. Mechaniczne uszkodzenie lipola

Jesli akumulator LiPo jest uszkodzony mechanicznie moze sie samoistnie zapali¢. Zawiera
dwuwartosciowy lit, ktory jest pierwiastkiem niebezpiecznym. Mozna powiedzie¢, ze akumulator LiPo
0 6 ogniwach i pojemnosci 10000mAh to ,granat”. A z grantem nalezy sie obchodzi¢ ostroznie. Lit jest
mocno reaktywnym metalem, ktéry w potgczeniu z tlenem w powietrzu natychmiast gwattownie sie
zapala. Temperatura spalania tego pierwiastka osigga 2000st. C i nawet Panstwowa Straz Pozarna ma
problem z ugaszeniem pozaru urzadzen, w ktérych znajdujg sie ogniwa LiPo.

Akumulatory LiPo sg niebezpieczne, nie nalezy ich wyrzuca¢ do smieci! Nalezy je oddac¢ do punktu
zajmujgcego sie neutralizacjg akumulatoréw i baterii.

v 2.18. Wydajnosci akumulatora — od czego zalezy

Akumulatory sg produkowane w oparciu o ogniwa, ktére w zaleznosci od potrzeb tgczone sag
szeregowo lub réwnolegle. Najczesciej stosowanym potgczeniem ogniw jest potgczenie szeregowe,
poniewaz jedno ogniwo moze dac nie wiecej niz 4,2V (w przypadku ogniw HV napiecie maksymalne jest
wyzsze i wynosi 4,35V), a to zbyt mato, zeby silnik mogt uzyska¢ odpowiednig liczbe obrotéw na minute.
Odpowiednia predkos¢ obrotowa silnika jest potrzebna do wytworzenia odpowiedniej sity ciggu, a to jest
mozliwe przy odpowiednim napieciu. Najczesciej jest to okoto 15V. Zeby uzyskaé takie napiecie trzeba
potgczy¢ szeregowo 4 ogniwa — 4,2V + 4,2V + 4,2V + 4,2V = 16,8V.

Potgczenie szeregowe to stworzenie tancucha ogniw LiPo stojacych jeden za drugim. Jesli mamy
dwa stalowe tancuchy i potgczymy je trytytkg (taki czarny pasek, ktéry robi trytyt jak sie go zapina), to
pomimo ze oba tancuchy sg mocne to catosS¢ peknie w miejscu potgczenia trytytkag, bo to jest najstabsze
ogniwo. Podobnie jest z akumulatorami o kondycji catego akumulatora decyduje jego najstabsze ogniwo.

v' 2.19. Degradacje akumulatora napedowego

Akumulatory zawierajgce lit (LiPo — litowo-polimerowe, LidJon — litowo jonowe) sg lekkie, wydajne, nie
majg efektu pamieci, moga by¢ przy dowolnym poziomie roztadowania dotadowane, tadujg sie szybo. To
powoduje, ze sg swietnym zrédtem do zasilania drona, ale jednoczesnie sg wrazliwe na:

1. rozladowanie ponizej dopuszczalnego poziomu napigcia na jedno ogniwo — nie lataj do
,Zera” zostaw zapas energii na powrét do miejsca startu

2. zbyt duzg wartos¢ pobieranego pradu — nie lataj, gdy wieje duzy wiatr, poniewaz dron pobiera
wtedy wiecej pradu

3. nieprawidlowg eksploatacja (fadowanie cieptego akumulatora, zostawienie roztadowanego lub
w petni naladowanego akumulatora, brak uruchomienia procedury przechowywania STORAGE)
v 2.20. Akumulator w trybie przechowywania

llo§¢ energii, ktéra bedzie przechowywana w akumulatorze przygotowanym do przechowywania
w programie STORAGE, zalezy od wiasciwo$ci akumulatora LiPo. Zazwyczaj jest to 40-60% catkowitej
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energii akumulatora. Napiecie ogniwa LiPo przygotowane do przechowywania (po zakonczeniu procesu
STORAGE) wynosi 3,8V. Wartos¢ napiecia przechowywania jest ustawiona nieco wyzej od napiecia
znamionowego — 3,7V i duzo ponizej maksymalnego napiecia tadowania - 4,2V.

Program STORAGE jest stosowany w celu zabezpieczenia akumulatora przed:
e degradacjg polimeru, podczas dtuzszego przechowywania w stanie petnego natadowania
e utratg pojemnosci (mAh), ktéra pocigga za sobg utrate wydajnosci (mniejsza ilos¢ pradu ktérg
mozna pobraé¢ z takiego akumulatora)
v' 2.21. Minimalne napiecie na ogniwie akumulatora

Napiecie na pojedynczym ogniwie akumulatora litowo-polimerowego nie moze byc nizsze niz 3,0V.
W praktyce nie nalezy latac jesli napiecie jest nizsze niz 3,55V. Oszczedza to akumulatory i przedtuza
ich zywotno$¢, czyli zwieksza ilos¢ cykli tadowania i roztadowania.

Modut elektroniczny w ,inteligentnych” akumulatorach zabezpiecza jego ogniwa przed
przypadkowym roztadowaniem ponizej 3,0V na jedno ogniwo. Przekroczenie minimalnego napiecia
roztadowania skutkuje nieodwracalnym uszkodzeniem akumulatora.

v 2.22. Co informuje Pilota o energii w akumulatorze podczas lotu BSP?

Podczas lotu w petni natadowany akumulator (4,2V na jednym ogniwie lub 4,35 V na ogniwie HV)
oddaje swojg energie elektryczng. Pobdr prgdu z akumulatora powoduje zmniejszanie sie napiecia na
zaciskach akumulatora. Napiecie ponizej 3,55V oznacza, ze zblizamy sie do konca pojemno$ci
akumulatora.

Sumaryczne napiecie na akumulatorze daje najszybszg i pewng informacje o ilosci energii, ktéra
pozostata w akumulatorze. Jesli chcesz by¢é ZAWODOWYM Pilotem BSP, nie patrz na procenty tylko na
napiecie Twojego akumulatora.

v’ 2.23. Przechowywanie akumulatoréw

Akumulatory litowe-polimerowe zawsze trzeba przechowywac¢ w niepalnym pudetku — poniewaz
zawsze istnieje niebezpieczenstwo samozaptonu!
v’ 2.24. Ladowanie akumulatorow — zasady bezpieczenstwa

Ze wzgledu na ryzyko wybuchu i samozaptonu akumulatora litowo-polimerowego a takze jesli ma
wystarczy¢ na duzg liczbe cykli fadowania i roztadowania nalezy przestrzega¢ ponizszych zasad:

¢ akumulatory napedowe LiPo nalezy tadowaé wytgcznie przy pomocy dedykowanej tadowarki

e jesli akumulator nie posiada w sobie modutow elektronicznych (nie jest ,inteligentny”) tadowarka
musi by¢é wyposazona w balancer stabilizujgcy napiecia na poszczegdlnych ogniwach
potgczonych szeregowo i program tadowania akumulatoréw litowo-polimerowych

¢ nie wolno tadowa¢ akumulatoréw powyzej 4,20V (4,35V dla ogniw HV) na jedno ogniwo -
przetadowanie moze doprowadzi¢ do eksplozji i zaptonu akumulatora!

e nie mozna fadowa¢ akumulatora bezposrednio po roztadowaniu, gdy jest gorgcy - nalezy
odczekac do jego samoistnego ostygniecia

¢ fadowany akumulator powinien leze¢ na niepalnym podtozu z dala od substanciji tatwopalnych

e proces fadowania akumulatora musi by¢ nadzorowany - nie nalezy opuszcza¢ pomieszczenia,
w ktérym jest on tadowany

¢ nie wolno tadowaé akumulatoréw spuchnietych lub uszkodzonych mechanicznie
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¢ nie mozna doprowadza¢ do zwarcia wyprowadzen akumulatora

o w przypadku zwarcia akumulator moze zaczg¢ sie pali¢ natychmiast lub w ciggu 15-30 minut po
zwarciu ze wzgledu na procesy chemiczne zachodzgce w jego wnetrzu, wiec jesli do tego doszto
miej go na oku, a najlepiej wynies z pomieszczenia na dwér i zostaw na kilka godzin
w bezpiecznym miejscu

v’ 2.25. Co robi "inteligentny” akumulator jak go nie widzisz?

Inteligentny akumulator (np.: firmy DJI) ma w sobie modut elektroniczny, ktéry przede wszystkim jest
balancerem. Balancer powoduje stabilizowanie (wyréwnywanie) napie¢ na poszczegodlnych potgczonych
szeregowo ogniwach akumulatora i kontroluje proces jego tadowania.

Modut elektroniczny w ,inteligentnym” akumulatorze, ktéry zostanie pozostawiony przez Pilota
w stanie petnego natadowania, po zaprogramowanym czasie wiaczy program STORAGE. Pogram ten
automatycznie przygotuje akumulator do przechowywania.

Na czym polega ten program? Nadmiar energii w poszczegélnych ogniwach akumulatora zostanie
skonwertowany w ciepto wydzielajgce sie¢ w balancerze. Jesli wyjmiesz akumulator z plecaka i bedzie
on ciepty oznacza to, ze wigczyta sie automatyczna procedura STORAGE. To normalny objaw. Warto
jednak nie trzymaé¢ natadowanych akumulatorow w plecaku, poniewaz dziata on jak termos i nadmiar
energii nie bedzie mogt zosta¢ skutecznie oddawany do otoczenia, przez co procedura STORAGE
bedzie trwata diuze;.

v’ 2.26. Uszkodzone smigto — moze nie wymienie i polece...

Smigta to elementy ktére utrzymujg wielowirnikowiec (MR) w powietrzu. Uszkodzone $migto
generuje mniejszg site ciggu. Sita ciggu jest prawidtowo wytwarzana tylko w przypadku obrotu
nieuszkodzonego smigta wokot osi. Uszkodzone $migto wymaga wymiany na nowe!

Uszkodzone smigto, to nie tylko mniejsza sita ciggu, ale takze powstanie wibracji, ktérych poziom
moze by¢ zbyt duzy, zeby mégt byé eliminowany przez oprogramowanie sterujgce komputerem
poktadowym. W komputerze tym sg zainstalowane sensory inercyjne (akcelerometr trdj osiowy i trgj
osiowy czujnik predkosci katowej zwany potoczenie zyroskopem). Sensory te sg wrazliwe na wibracje.
Przy duzej wartosci wibracji rejestrowanej przez sensory, parametry lotu sg Zle obliczane, co moze
doprowadzi¢ do awarii BSP w powietrzu.

v 2.27. Luzne tozyska w silnikach — wymien, nie sprawdzaj co sie stanie!

Silniki to elementy, ktére wprawiajg w ruch smigta utrzymujgce Twojego drona w powietrzu. Jedynym
elementem mechanicznym w silnikach sg fozyska, ktére sg mocno eksploatowane w trakcie lotu. Jesli
wyczujesz luzy w tozyskach silnika przy kontroli stanu technicznego, zgtos si¢ do serwisu, aby
wymieni¢ tozyska na nowe. Lozyska to elementy eksploatacyjne jak klocki hamulcowe w samochodzie.
Zeby lata¢ bezpiecznie, czasami trzeba je wymienic.

v’ 2.28. Temperatura silnika napedowego — sprawdzaj po locie

W silniku napedowym BLDC (silnik bezszczotkowy pradu statego) jest nieruchomy stojan, na ktérym
nawiniete sg uzwojenia oraz wirujgcy wirnik z przyklejonymi magnesami neodymowymi.

Przeptyw pradu w uzwojeniach stojana jest konieczny do wytworzenia wirujgcego strumienia
magnetycznego. Straty w rdzeniu oraz inne zjawiska powoduja, ze w silniku wzrasta temperatura.

Wzrost temperatury powyzej 80 stopni Celsjusza, moze spowodowaé¢ rozmagnesowanie
magnesow wirnika lub odklejenie magneséw wirnika. W konsekwencji prowadzi to do uszkodzenia
lub co najmniej zmniejszenia wydajnosci silnika, co moze spowodowaé awarie w powietrzu i rozbicie
drona o ziemie. Sprawdzaj temperature silnikow po locie, w ten sposéb mozesz wczesniej wykry¢
ewentualne usterki.
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3. Techniczne i operacyjne srodki ograniczajgce ryzyko na ziemi

Kandydat przed egzaminem dla podkategorii A2 powinien posiadaé¢ wiedze z dziedziny ,Techniczne
i operacyjne $rodki ograniczajgce ryzyko na ziemi” w nastepujgcym zakresie:

o funkcje trybu niskiej predkosci
e ocena odlegtosci od ludzi
e zasada 1:1

Srodki techniczne i operacyjne podejmowane dla ograniczenia ryzyka w powietrzu i na ziemi, moga
by¢ zwigzane z mozliwosciami technicznych posiadanego systemu bezzatogowego, jak rowniez
z przyjetymi procedurami opisanymi w instrukcji operacyjnej INOP oraz dobrymi praktykami
stosowanymi przez Pilota BSP.

v 3.1. Obowiazki Pilota BSP

Pilot BSP ponosi odpowiedzialnosci za decyzje o wykonaniu lotu oraz jego poprawnos¢ i zawsze
powinien mie¢ na uwadze nastepujgce aspekty:

e podczas lot dronem unika zblizenia sie do innego uzytkownika przestrzeni powietrznej, co
w konsekwencji moze doprowadzi¢ do kolizji z nim

e podczas lotu uwzglednia warunki meteorologiczne (sprawdzanie prognoz pogody)

e podczas lotu uwzglednia informacje o ograniczeniach w ruchu lotniczym (DroneRadar —
AUP, NOTAM)

e podczas lotu zapewnia wymagang przepisami odlegtosé od oséb i mienia, réwniez
w przypadku awarii lub utraty kontroli nad BSP

o przed lotem dokonuje kontroli stanu technicznego BSP, poniewaz lot moze by¢ wykonywany
jedynie sprawnym dronem (warto stosowac¢ przedstartowg liste kontrolng)

v’ 3.2. Dobre praktyki podnoszgce poziom bezpieczenstwa
Bezpieczne latanie dronem wymaga wziecia pod uwage réznych czynnikow. Warto korzystac
z rozwigzan ktore utatwiajg prace na przykfad:

o stosowac tzw. przedstartowej listy kontrolnej (checklist)
e opracowywac rzetelne procedury wykonywania lotdéw w instrukcji operacyjnej INOP

Nalezy pamietaé, ze ubezpieczenie OC nie jest obecnie wymagane podczas wykonywania lotow
BSP, ktérych masa startowa jest nie wieksza niz 20kg. Warto jednak wykupi¢ ubezpieczenie
odpowiedzialnosci cywilnej OC dla Pilota BSP. Mozna to zrobi¢ na przykfad w serwisie:

http.//'www. FinansowaChata.p/

Nalezy pamietac, ze posiadanie OC w zaden sposob nie wplywa na podniesienie bezpieczenstwa.
Moze co najwyzej ztagodzi¢ finansowe skutki uszkodzenia samochodu czy elewacji budynku
w przypadku awarii BSP.
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v 3.3. Kontrola przedstartowa BSP

Pilot BSP ma obowigzek wykonywac lot bezzatogowym statkiem powietrznym (dronem), ktory jest
sprawny technicznie. W tym celu przed lotem nalezy dokona¢ kontroli stanu technicznego
bezzatogowego statku powietrznego. Jesli BSP ma by¢ sprawny technicznie to jedynym sposobem na
weryfikacje jest sprawdzanie stanu technicznego przed kazdym lotem.

Sprawdzaj stan techniczny BSP przed kazdym lotem i uzywaj do tego przedstartowej listy
kontrolnej. To bardzo utatwia tg czynno$¢, szczegdlnie, jesli latasz sporadycznie.

v' 3.4. Przedstartowa lista kontrolna — co w nig wpisa¢?

Przedstartowa lista kontrolna (checklista) powinna zawiera¢ wszystkie wazne czynnosci, ktore
powinien wykona¢ Pilot BSP, przed lotem, w trakcie lotu oraz po jego zakonczeniu, w celu
minimalizowania ryzyka i zwigkszania bezpieczenstwa lotu BSP.

Przedstartowa lista kontrolna (checklista) jest kluczowym elementem Instrukcji operacyjnej INOP.
Jest ona potrzebna w przypadku wykonywania lotow w kategorii szczegolnej (SPECIFIC) w ramach
narodowych scenariuszy standardowych NSTS. Bedg one najpewniej kolejnym krokiem w Twojej
karierze Pilota BSP, wiec warto od poczatku wiedzie¢ o checkliscie.

Na pewno w ramach czynnoéci przedstartowych nalezy:
o obowigzkowo zgtosi¢ lot przez zrobienie Check-in w aplikacji DroneRadar
o jesli sg potrzebne zgody na lot w tym miejscu musisz je uzyskac!
e sprawdzi¢ prognoze pogody (temperatura, sita i kierunek wiatru, indeks Kp)
e sprawdzi¢ miejsce wykonywanego lotu (potencjalne zaktécenie i przeszkody terenowe)
e sprawdzi¢ strefy geograficzne pod katem ewentualnych pozwolen na lot (aplikacja DroneRadar)
e sprawdzi¢ stan techniczny BSP (kontrola akumulatoréw, smigiet, anten)
e sprawdzi¢ ustawienia programu FAILSAFE (jesli RTH to jaka jest wysoko$¢ powrotu)

e obowigzkowe po zakonczeniu lotu zakonczy¢ Check-in w aplikacji DroneRadar, dzieki czemu
stuzby ATS bedg wiedziaty, ze w przestrzeni powietrznej nie ma juz drona

https://kursnadrony.pl/checklista/

v’ 3.5. Gdzie Pilot BSP moze zapozna¢ sie ograniczeniami lotniczymi?

Ograniczenie w polskiej przestrzeni powietrznej sg publikowane z 1-no dniowym wyprzedzeniem
przez Polskg Agencje Zeglugi Powietrznej. Zajmuje sie tym komérka ASM-2 i kazdego dnia po 14:00
UTC publikuje plan uzytkowania przestrzeni powietrznej AUP. AUP to tabelka z zamoéwionymi na kolejny
dzien elastycznymi strefami lotniczymi (akwariami).

https.//airspace. pansa.pl/aup/current

Definicja wszystkich stref lotniczy znajduje sie w publikacji lotniczej AIP Polska, za ktorg rdwniez
odpowiada Polska Agencja Zeglugi Powietrzne;j.

https.//www.ais.pansa.pl/aip/index.php

Jest jeszcze NOTAM, ale o tym mozna sie dowiedzie¢ na innych szkoleniach.

To z tych trzech zrodet (AIP, AUP, NOTAM) pobiera informacje aeronautyczng aplikacja DroneRadar
i wyswietla w postaci kolorowych wielokgtow.
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v’ 3.6. Do czego stuzy aplikacja DroneRadar?

Aplikacja DroneRadar to polski produkt i polski pomyst, ktéry urodzit sie w gtowie Pawta Korca,
wiasciciela serwisu lotniczego dlapilota.pl. Bez niej bylo ciezko... poniewaz strefy trzeba bylo recznie
sprawdzac¢ w AIP, AUP i NOTAM.

Aplikacja DroneRadar stuzy do:

e przegladania i analizowania stref geograficznych (zawierajgcych lotnicze strefy state
i elastyczne oraz inne obszary okreslone przy pomocy depeszy NOTAM)

e niewerbalna komunikacja ze stuzbami ruchu lotniczego ATS (FIS, TWR) w celu
poinformowania o czasie i miejscu lotu dronem

e obstuga sytuacji awaryjnych

Aplikacja DroneRadar nie stuzy do przegladania stref No Fly Zone (NFZ), nie wy$wietla tych stref
a Polska Agencja Zeglugi Powietrznej (PAZP) nie jest za nie odpowiedzialna. Nie mozna tez przy
pomocy aplikacji DroneRadar ,zdjg¢” zdefiniowanych przez producenta BSP stref NoFlyZone.

v 3.7. GEOFENCE - co to jest?

GEOFENCE to funkcja autopilot przy pomocy ktorej producent moze zablokowaé drona
i uniemozliwiajgc jego start lub wlot w strefy NoFlyZone. NoFlyZone sg zdefiniowane przez producenta
BSP - to nie sg strefy lotnicze! Strefy NoFlyZone sg elementem GEOFENCINGu.

v 3.8. GEOCAGE - co to jest?

GEOCAGE to funkcja w autopilocie komputera poktadowego, ktéra pozwala na ograniczenie
przestrzeni w ktérej wykonywany jest lot dronem. Poprzez ograniczenie maksymalnej odlegtosci od
nadajnika i wysokosci lotu od miejsca startu mozna wytyczy¢ ,wirtualne akwarium” poza ktore Pilot BSP
nie bedzie mogt wylecie¢ dronem. Funkcja ta jest najczesciej wtgczona po aktywacji nowego drona.
W dronach firmy DJI nazywa sie ona Beginner Mode i nie pozwala na dalekie, wysokie i szybkie loty
przez nieswiadomego pilota.

v’ 3.9. Strefy NoFlyZone — kto mi jg zatozyt?

Strefy NoFlyZone sg definiowane i ,zaktadane” przez producenta BSP. Wiasciciel (operator) BSP po
spetnieniu kilku warunkéw moze zdjgé zabezpieczenie w postaci strefy NoFlyZone i wystartowac w jej
obrebie lub wlecie¢ w nig. W tym celu nalezy sie zgtosi¢ do producenta bezzatogowego statku
powietrznego, ktérym latasz. W przypadku drondéw firmy DJI nalezy przejrze¢ strone:

https.//www.dji.com/pl/flysafe/geo-map

Za strefy NFZ nie odpowiadaja polskie instytucje lotnicze, takie jak:
e Urzad Lotnictwa Cywilnego (nadzér, tworzenie przepiséw, nadawanie uprawnien),
o Polska Agencja Zeglugi Powietrznej (zarzadzanie przestrzenig powietrzng, zgody na loty w CTR).
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v 3.10. Zasada 1:1

Autorem ponizszego tekstu jest Urzad Lotnictwa Cywilnego:

,Zasada 1:1, dotyczy stosunku wysokosci lotu do minimalnej odlegtos¢ od ludzi. Jezeli jakas osoba
postronna znajduje sie 50m od BSP, maksymalna wysoko$¢ lotu rdwniez nie powinna wynosi¢ wiecej niz
50m. Dzieje sie tak dlatego, ze BSP rzadko kiedy spada zupetnie pionowo w doét. Dla przyktadu BSP
o budowie czterowirnikowej, w przypadku uszkodzenia lub zatrzymania w locie jednego z czterech
Smigiet, zacznie gwattowanie wytraca¢ wysoko$¢, jednak bez utrzymania statej pozycji wzgledem punktu
na ziemi. Pozostate trzy silniki nadal bedg wprowadza¢ w ruch $migta, przez co BSP moze sie
przemiescic w poziomie w duzej odlegfosci.

Uszkodzony w locie samolot bezzatogowy lub model o konstrukcji skrzydtfa rowniez zacznie spadac
zachowujgc element przemieszczania sie w poziomie. Przestrzegajgc zasady 1:1 minimalizuje sie
prawdopodobienstwo, ze uszkodzony model lecgcy bez kontroli uderzy w osoby postronne.”

v 3.11. FUNKCJA OGRANICZENIA PREDKOSCI

Autorem ponizszego tekstu jest Urzad Lotnictwa Cywilnego:

BSP posiadajgcy witgczong funkcje ,matej predkoSci”, generuje mniejszg site kinetyczng uderzenia,
ktéra z kolei przektada sie na zmniejszone obrazenia lub mniejsze szkody. W kategorii ,otwartej”
i podkategorii A2 istnieje mozliwo$¢ wykonywania lotow blizej pojedynczych osob postronnych, jezeli
BSP wyposazony jest w funkcje ograniczajgcg jego maksymalng predkos$c¢ lotu do 3 m/s:

Uzywajgc BSP klasy C2 w podkategorii A2, pilot zobowigzany jest utrzymac statek powietrzny

w odlegtosci minimum 30 metrow od pojedynczych oséb postronnych. Wiaczajgc funkcje ograniczenia
predkosci do 3 m/s mozliwy jest lot w odlegtosci 5 metréow od pojedynczych oséb postronnych.

W okresie przejsciowym (nie ma jeszcze dronéw odpowiednich klas C0-C4) w podkategorii A2
mozna zblizy¢ sie od oséb postronnych na odlegtos¢ nie mniejszg niz 50m AGL. W dniu 29 marca do
Urzedu Lotnictwa Cywilnego skierowatem nastepujgce pytanie:

,Czy zasada 1:1 musi by¢ stosowana w praktyce czy jest zalecana? W podkategorii A2 mozna lata¢ do
120m AGL i trzeba by¢ nie blizej niz 50m w poziomie od cztowieka - chociaz mozna nad nim przeleciec.
Czy bedgc na wysokosci 120m AGL mozna by¢ 50m od niego czy trzeba by¢ 120m od niego, zeby
zachowac zasade 1:1?7

Na dzien opublikowania niniejszego opracowania odpowiedz nie zostata jeszcze udzielona!

v 3.12. OCENA DYSTANSU OD LUDZI | PRZESZKOD

Autorem ponizszego tekstu jest Urzad Lotnictwa Cywilnego:

Im dalej BSP znajduje sie od pilota, tym trudniej prawidtowo oceni¢ jego odlegto$¢ od o0séb Ilub
przeszkod terenowych. Warto sprawdzi¢ swoje mozliwo$ci wlasciwej oceny juz wczesniej, w miejscu
oddalonym od ludzi i zabudowy. Jezeli pilot nie jest pewien, czy nie zblizyt sie za bardzo do o0sob
postronnych, powinien bezwarunkowo oddalic BSP od tych osob. Dla wtaSciwej oceny odlegtosci nalezy
latac blisko pilota pamietajgc o swoich wiasnych ograniczeniach.
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Zaczynasz przygode z dronami jeste$ ,Swiezym” Pilotem BSP. Niezaleznie od tego czy zaliczyte$ juz
egzamin dla podkategorii A2, czy jeszcze nie - dowiedz sie wiecej o przepisach lotniczych, przestrzeni
powietrznej, niebezpieczenstwach ktére Cie mogg spotka¢ w powietrzu, sztuce pilotazu, radzeniu sobie
w sytuacjach awaryjnych. Swiadomy i odpowiedzialny Pilot BSP powinien znaé trzy dziedziny!

Przestrzen

powietrzna
M2

DRONY
M3

Wybierz WEBINARY DRONOWE ™ aby pozyska¢ wiedze w wybranej dziedzinie i Swiadomie korzystac
z mozliwosci wspotczesnych dronéw. W ostatniej czesci zaje¢ przewidziana jest sesja, podczas ktérej
bedziesz moégt zadaé pytania, na ktére postaramy sie odpowiedzieC. Dla uczestnikow webinarow
przygotowalismy pomocne materiaty, ktére zostang rozestane pocztg elektroniczng po zgtoszeniu.

Nie przegap okazji i zacznij sezon lotem na wysokim poziomie w doborowym towarzystwie ;-).
Wiecej na stronie:

https://www.KursiNaDrony.pl/Webinary-Dronowe/

Do zobaczenia,
Piotr Kleczynski
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Informacje o aktualizacji Kompendium

Caly czas pracujemy nad: poprawkami, literbwkami, uzupetnieniami, nowymi rozdzialami oraz
rozszerzeniem opracowania o elementy, ktére sprawiajg trudnosc¢ uczestnikom egzaminéw. Planujemy
opublikowac¢ kolejng wersje Kompendium w dniu:

31 sierpnia 2023r.

Aktualna wersja Kompendium wiedzy dla podkategorii A2, dostepna zawsze pod adresem:

https.//www.KursNaDrony.pl/Kompendium
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