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Uvod

Letecky primysl vsoucasné dobé stdle velmi rychle roste. Poptdvka mnohdy

prevySuje nabidku. Enormni rast v poslednich letech zaznamendvaji predevSim
bezpilotni prostfedky. Tento rozvoj brzdi aktualné pouze platnd legislativa, ktera
vyrazné zaostava za velkym technologickym boomem. Diky velké dostupnosti
bezpilotnich prostiedkli nartistd velmi rychle jejich pocet, a stim se logicky zacinaji

mnozit 1 incidenty ve vzduSném prostoru.

K prvnimu oficidlnimu naruSeni leteckého provozu na prazském letisti Vaclava
Havla doslo dne 6. kvétna 2016. Ridici letového provozu piijali oznameni, Ze v ose
drdhy 12 se nachdzi dron, ktery zasahuje do sestupové roviny. Nasledné tak bylo

zdrzeno nékolik lett. (2)

D4 se predpokladat, ze téchto incidentti bude s rostoucim poctem bezpilotnich
letadel pfibyvat. Moznost nebezpecného sblizeni s okolnim provozem neni aktudlné
jedinym potencidlnim rizikem, které vyplyva z provozu letadla bez pilota na palubé.
Paradoxné nebezpecnéjsi je 1€tani nad lidmi a v tésné blizkosti husté osidlenych tzemi,

¢1 nizké znalost pouzivaného bezpilotniho systému.

Domnivam se, ze tyto i dalsi incidenty vznikaji v disledku S$patného, netkuli
zadného pilotniho vycviku a to jak vteoretické tak i v praktické roviné. Pro
provozovatele leteckych praci tak 1ze do budoucna predpokladat povinnost absolvovat
vycvik dle pfedem nastavenych standardi. V soucasné dob¢ neexistuje uceleny navod,
jak poskytovat letecky vycvik tohoto druhu. Cilem této prace je tedy ustanovit zakladni
ramec leteckého vycviku pilota bezpilotnich prostfedkl a nabidnout feSeni ke zvysSeni
bezpecnosti. Obsah této prace budu cilit pfedev§im na prakticky vycvik a na vyuku

pilotnich dovednosti.

Systému fizeni letu je mnoho. Dnes neni problém naprogramovat trasu letu
Vv pocitaci, kterou nasledné letadlo samo zaleti. Stejné¢ tak fidicich jednotek je vice
druhti. Tato koncepce vycviku se zaméfuje pouze na manualni létani do trovné GPS
stabilizace s konven¢nim ovladac¢em, ktery v zakladu obsahuje dva kiizové ovladace.
Piedpokladem je také bézné dostupna komeréni fidici jednotka, jako napt. DJI A2, ¢i
3DR Pixhawk a provedeni letu bez pouziti dalsich pomticek. V praci se nebudu vénovat

vycviku se specidlnimi systémy, jako jsou napf. zafizeni uréend pro vojenské vyuziti.



1 Zkratky a

symboly

V nésledujici tabulce jsou uvedeny vyznamy nékterych dulezitych zkratek, které

jsou obsazeny v této praci:

Zkratka, pojem Vysvétleni
AFIS Letistni letova informacni sluzba
AIP Letecka informac¢ni piirucka
ATZ Letistni provozni zona
AUP Plan vyuziti vzdu$ného prostoru
Pro potteby této prace chapeme vyraz ,,Baterie® synonymné k
Baterie, Akumulator vyrazu ,,Akumulator” a nedélame mezi témito slovy rozdil. Tedy
palivovy ¢lanek, ktery Ize opakované nabijet.
BVLOS Beyond Visual Line Of Sight (Letadlo bez pfimého vizualniho
dohledu)
CTR Rizeny okrsek letiste
CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav
D Nebezpecny prostor
FPV First Person View (Pomucky k ovladani letadla na dalku)
GNSS Globalni navigacni satelitni systém
GPS Americky globalni systém urceni polohy
IFR Pravidla pro let podle ptistroji
IMC Meteorologické podminky pro let podle ptistroji
kg Kilogram
Li-On Lithium-iontovy akumulator
Li-Pol Lithium-polymerovy akumulator
LPS Letové provozni sluzby
METAR Pravidelna letiStni zprava (v meteorologickém kodu)
MLW Maximalni ptistavaci hmotnost
MTOW Maximalni vzletova hmotnost
MZFW Maximalni hmotnost letadla bez paliva
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Oznameni rozsifované telekomunika¢nimi prosttedky obsahujici

informace o zfizeni, stavu nebo zméné kteréhokoliv leteckého

NOTAM zafizeni, sluzby nebo postupti nebo o nebezpeci, jejichZ v€asna
znalost je nezbytna pro pracovniky, ktefi se zabyvaji letovym
provozem.
P Zakazany prostor
R Omezeny prostor
TAF Letistni pfedpoveéd’
TMA Koncova fizena oblast
TRA Docasné omezeny prostor
TSA Docasné vyhrazeny prostor
UAV Bezpilotni letadlo, Bezpilotni prostiedek
UCL Utad pro civilni letectvi
ULL Ultra lehké letadlo
UUP Aktualizovany plan vyuziti vzdu$ného prostoru
UZPLN Ustav pro odborné zjigtovani piicin leteckych nehod
VFR Pravidla pro let za viditelnosti
VLOS Visual Line Of Sight (Letadlo stale v pfimém dohledu)
VMC Meteorologické podminky pro let za viditelnosti

(001) Tabulka zkratek
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2 Soucasny stav vycvikovych standardua

Dle aktualné platné legislativy neexistuji zadné piesné pozadavky na vycvik pilotil
bezpilotnich letadel. Jedinym ovéfenim pilotovy zpisobilosti k letu je aktualné zkouska
pod dohledem komisaiti z UCL. Utad pro civilni letectvi, pod ktery bezpilotni letadla
spadaji, viibec nefesi, jakym zptisobem se uchaze¢ o povoleni k 1étani 1état S témito

stroji naucil.

V tuto chvili nabizi letecky vycvik pouze velmi maly pocet organizaci, a proto
roéné obdrzi kvalitni vyuku v oblasti jak teoretickych znalosti, tak 1 praktického
vycviku pouze desitky pilotl. Z toho vyplyva, Ze vétSina uchazect se musi naucit 1état
s UAV de facto sama. Téméf jedinou podporou jsou jim internetova fora a rady svych
zkuSenéjSich kamaradii, coz predstavuje riziko, Ze se pilot-amatér nenauci tesit nékteré

situace spravné.

Do budoucna je tento stav neudrzitelny a bude nutné zavést vycvikové organizace,
které budou poskytovat jednotlivé typy vycviku bezpilotnich prostiedkti. Ty pak budou
muset dodrzet osnovu vycviku schvilenou Uftadem pro civilni letectvi. Zavedeni
povinného vycviku, pfed absolvovanim zkousky, by mélo pfinést vyrazné zvysSeni

bezpecnosti vSech zicastnénych stran.

Tato prace si klade za cil stanovit vySe zminénou osnovu pro vycvik bezpilotnich

letadel.
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3 Uvod do vyeviku

Vycvik je rozdélen do Sesti fazi. Prvni tii faze se zamétuji na teoretickou piipravu.

Dalsi tti faze obsahuji prakticky vycvik.

3.1 Obsah faze 1

Prvni fazi je teoreticky vycvik, béhem kterého je budouci pilot sezndmen se

zaklady letu, vzduSnym prostorem, meteorologii atd.

3.2 Obsah faze 2

Druha faze vycviku se zaméfuje na technickou ¢ast bezpilotniho prostiedku.
Student by mél byt seznamen se zdkladnim fungovanim letadla, s jeho systémy,

jednotlivymi rezimy letu a moznymi nastavenimi.

3.3 Obsah faze 3

V tieti fazi ¢eka studenta planovani letu. Znalosti z 1. faze se vyuziji pro praktické
planovani letu. Pfed ukoncCenim tieti faze by mél byt student schopen naplanovat let
Vv jakékoli lokalité s ohledem na vzduSny prostor, ochranna pasma, ¢i meteorologické

podminky.

3.4 Obsah faze 4

Po ukonceni tii ptedeslych fazi studenta ¢eka ptiprava na simuldtoru. V této fazi se
student nau¢i ovladat bezpilotni prostiedek v bezpecném virtudlnim prostiedi
simulatoru. Po ukonceni této faze by mél student bez vétSich problému ovladat letadlo,

mél by byt schopen zaletét jednoduché manévry a fesit vybrané nouzové situace.

13



3.5 Obsah faze 5

Zde student vyuzije znalosti ze simulatorového vycviku a zacne létat s redlnym
vycvikovym letadlem. Vycvik je rozsifen i o dal$i manévry, u kterych se predpoklada
jiz perfektni zvladnuti. Student musi byt na konci této faze schopen zaletét predepsané
manévry a to nejen ve dvojim fizeni, kterym zacina celd Faze 5, ale nakonec 1 v séle.
Student musi s bezpilotnim prostiedkem zodpovédné 1état, dodrzovat vSechny postupy,

kontrolovat telemetricka data a spravné fesit simulované nouzové situace.

3.6 Obsah faze 6

Posledni Casti je typovy vycvik. Student je zde pieskolen na vétsi letadlo, se kterym
se predpoklada, ze bude po vycviku létat. Vycvik je velmi podobny piedeslé fazi.

Dulezité je vypilovat jednotlivé manévry s vét§im, té€z8im letadlem tak, aby 1étani bylo

co mozna nejbezpecnejsi.
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4 Faze 1 — Teoretické znalosti

Pozadavky na teoretické znalosti budoucich piloti bezpilotnich prostiedkd jsou
obsazeny ve smérmici Utadu pro civilni letectvi CAA/S-SLS-010-0/2012. Dana &ast
smérnice stanovuje pozadavky na teoretické znalosti piloti vSech bezpilotnich
prostfedkit do maximalni vzletové hmotnosti 150 kg, s vyjimkou modeli letadel do

maximalni vzletové hmotnosti 20kg. (1)

Problém ovSem je, Ze tyto pozadavky nejsou v praxi dobie pouzitelné. Mnoho
teoretickych znalosti, které¢ by mél pilot bezpilotnich prostiedkii podrobné znat, bylo
pouze piejato z pozadavkl pro pilotovana letadla. Ne vSechny pozadavky na teoretické
znalosti jsou pro pilotovani bezpilotnich letadel nutné. Mnoho vyzadovanych znalosti se

tyka napft. systémi, které bezpilotni letadla neobsahuji.

Na druhé stran€, mnoho teoretickych znalosti, které by mél pilot obdrzet, zde

naopak chybi. Proto je dulezité studenty ucit podstatné véci, které poté vyuziji pii 1étani.

Teorii jsem rozdélil do nasledujicich kapitol, ve kterych jsem ptiblizil, co konkrétné

by se mé¢lo vyucovat.

Kapitola Naplii teoretické vyuky

4.1 Uvod do bezpilotnich prostiedki

4.2 Aerodynamika letu bezpilotnich prostredka

4.3 Vzdus$ny prostor

4.4 Letové provozni sluzby

4.5 Letiste

4.6 Meteorologie
4.7 Predpis L2 - Dopln¢k X

4.8 Komunikace

(002) Osnova teoretické pripravy
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4.1  Uvod do bezpilotnich prostfedki

V prvni ¢asti teoretické vyuky by se studenti méli dozvédét, jak délime letadla, ¢i
co je to bezpilotni prostfedek a bezpilotni systém. Mély by byt vysvétleny zkratky
VLOS, BVLOS, ¢i FPV. Neméli bychom opomenout zakladni organizace pusobici
V letectvi. Dale by studenti méli byt seznameni se zaklady fyziky, konkrétné pak s praci
s vektory, fyzikalnimi jednotkami a navaznymi leteckymi jednotkami a jejich
vzdjemnymi pifevody. Fyzikdlni zéklad by mé¢l zahrnovat i ptehled Newtonovych
zékont, jejichz aplikace se bude dale hodit ve vysvétlovani aerodynamiky. Na konci
uvodni Casti by studenti méli znat pribeh tlaku s vySkou a chapat princip

barometrického vySkoméru.

4.2  Aerodynamika letu bezpilotnich

prostredki

V druhé¢ casti teoretické vyuky jsou studenti seznameni se zdklady aerodynamiky
nizkych rychlosti. Vysvétleny jsou zakladni veli¢iny (rychlost, tlak, hustota, teplota)
véetné jejich zmén v zavislosti na dané poloze. Dale jsou vysvétleny proudnice, rovnice
kontinuity a Bernoulliho rovnice v navaznosti na zakon zachovani energie. Dulezité je i

objasnéni rozdilu mezi statickym a dynamickym tlakem.

Druhé ¢ast aerodynamiky nizkych rychlosti je zaméfena na profil kiidla a jeho
charakteristiky. Ve vyuce by nemélo chybét vysvétleni uhlu nabéhu ¢i symetrie a

asymetrie profilu.

V tieti Casti by se méli studenti naucit, jak vznika na profilu vztlak a jaké je jeho
rozlozeni v zavislosti na thlu nadbéhu. Ve vyuce nelze opomenout mezni vrstvu a jeji
charakteristiky. Dale by mélo nasledovat vysvétleni vzniku odporu spolu s jeho

rozdélenim. Diiraz by mél byt kladen na vznik nebezpecného tplavu.

Na zavér se studenti dozvi zakladni charakteristiky vrtule a jeji princip.
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4.3  VzduSny prostor

V tieti Casti teoretické vyuky budou studenti sezndmeni s vzdusnym prostorem. Na
uvod by studentim mély byt objasnény vyznamy zakladnich zkratek jako napt. VFR,
IFR, VMC a IMC. Dilezité je zatadit do osnovy i vyznam letového povoleni a meze

letového povoleni.

Vzdu$ny prostor lze délit jak ve vertikalnim sméru, tak ve sméru horizontalnim.
V piipadé vertikalniho dé¢leni jsou studenti seznameni s jednotlivymi tiidami

a pravidly, které se s nimi poji.

Dale nasleduje horizontdlni rozdéleni vzdusného prostoru. V této velmi dulezité
¢asti teorie se podrobné probiraji jednotlivé prostory (CTR, ATZ, TMA, R, TRA, TSA,
D, R, P). Znalost prostort je naprosto klicova, proto jim musi byt vénovana patfi¢na
pozornost a to predev§im v ndvaznosti na pravidla vztahujici se k bezpilotnim

prostifedkim.

V zavéru se studenti dozvi rozdily mezi jednotlivymi vySkami a nastavenimi

vyskoméru. Dobré je zminit pouzivani ¢asu v letectvi a to v€etné jeho specifik.

4.4  Letové provozni sluzby

Ve Ctvrté Casti teoretické pripravy by mély byt pfedany informace tykajici se
Letovych provoznich sluzeb. Vysvétlen by mél byt ucel a funkce jednotlivych slozek
LPS.

4.5  Letisté

Dalsi cast teoretické vyuky zahrnuje zdkladni poznatky o letiStich. Vyuka by méla
obsahovat d¢leni letist’, tvar a ucel letiStniho okruhu (v€etné nazva jednotlivych poloh),

letiStni mapy a rozdily mezi fizenymi a netizenymi letisti.
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4.6 Meteorologie

| piloti bezpilotnich prostiedkt by méli mit zakladni znalosti z meteorologie.
Vyuka meteorologie se déli na dvé elementarni Casti. Prvni Cast se tyka obecné

meteorologie, v druhé ¢asti jsou studenti seznameni s leteckymi pifedpovéd’'mi pocasi.

4.6.1 Obecna meteorologie

Vyuka za€ind sezndmenim se s Castmi a obsahem atmosféry. Dale je vysvétlen
termin Mezinarodni standardni atmosféra vcetné popisu jejich jednotlivych veli¢in.
Dilezit4 je tedy teplota a teplotni inverze, vlhkost, rosny bod a tvorba obla¢nosti. Déle
pak tlak a tlakové utvary, typy vétru, stfih vétru, turbulence, ¢i uplav. Taktéz by mély
byt vysvétleny zaklady frontalnich atvart spolu s jejich specifiky. V zavéru se vyucuji
nebezpecné jevy pro letectvi, jako jsou bouiky a jevy s nimi spojené a v neposledni fadé

také nebezpeci namrazy.

4.6.2 Predpovédi pocasi

Druhé ¢ast meteorologie se zabyva zjisStovanim aktualniho stavu pocasi a vyhledem
pocasi do budoucna. Zde se nejprve zaméiujeme na dekdédovani zprav METAR a TAF.
Posléze jsou studenti seznameni 1 s dalSimi zdroji dat vhodnymi pro piedletovou
meteorologickou piipravu. To zahrnuje vysvétleni dat ze srazkového radaru, webovych
kamer, stani¢nich krouzki a predpovédi z CHMU. Nakonec neopomeneme uvést

meteorologické limity pro jednotlivé ¢asti vzduSného prostoru.

4.7 Predpis L2 - Doplnék X

V piedposledni kapitole teoretické piipravy jsou studenti seznameni s doplitkem X,
leteckého piedpisu L2. Studenti musi znat kompletné cely obsah této Casti predpisu.
V dopliku jsou obsaZeny definice, informace o vzdusném prostoru, pravidla pro létani
vV ruznych typech a tfidach vzduSného prostoru, informace o ochrannych pasmech,

meteorologickych limitech, minimalni bezpe¢né vzdalenosti od osob atd...
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4.8 Komunikace

Posledni ¢ast teoretické ptipravy se zabyva komunikaci. Studentim by mélo byt
vysvétleno, za jakych podminek mohou komunikovat v leteckém pasmu. Déle je
vhodné s nimi nacvicit vzorovou komunikace pro ziskani letového povoleni. Dulezitou
soucasti je i psychologie komunikace nejen s fidicim letového provozu, ¢i dispecerem
AFIS, ale i v ramci vlastni posadky, a komunikaéni dopady na celkové provedeni letu.

Zminka by méla padnout i o paméti, zvladani stresu, ¢i smyslovych organech.

5 Faze 2 — Technicka Cast

Béhem druhé vycvikové faze by se studenti méli dozvédét néco o technické strance
daného letadla. Tato faze by méla zahrnovat vSechny ¢asti, které¢ dané letadlo obsahuje.
Standardné to byva drak, pohonné jednotky, vystroj a ptipadné dalsi vybaveni. U kazdé
¢asti by student mél znat funkci, postup piipadné udrzby a také by mél byt schopen
danou cast spravné pouzivat. Zékladnim dokumentem, ktery obsahuje popis vSech
systému, postupy udrzby atd., se nazyva provozni ptirucka. Pilot je povinen byt s ni

dukladné seznamen.

V ramci vystroje letadla by pilot mél znat veskeré jeji Casti, tedy veskeré
komponenty (regulatory, fidici jednotku, pfijimac, telemetrickou jednotku atd...) Pilot
by mél zaroven znat schématické zapojeni vSech ¢asti a podsystému. U fidici jednotky

je dulezité znat vSechny jeji aktivni mody a umét s nimi zachézet.

Student by se vramci druhé faze vycviku mél také dozveédét zaklady GNSS

navigace a zakladni princip akcelerometrt a gyroskopti.

V neposledni fad¢ je velmi dilezité rozumét akumulatoru. Kazdy akumulator je
slozen z n€kolika ¢lankl, kde kazdy ¢lanek ma definované napéti pii nabitém i pfi
vybitém stavu. Nezbytné je studentim vysvétlit spravny princip nabijeni a balancovani
¢lanki. Také je tfeba studenty upozornit na velké mnozstvi energie, které je obvykle

v akumulatoru obsazeno, a s tim spojené nebezpeci pozaru pii poSkozeni baterie.
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Duiraz by mél byt kladen i na spravné a odborné nalozeni daného letadla. Studenti

by méli byt seznameni S pojmy jako MTOW, MLW, MZFW atd...

Do bezpilotniho systému se fadi i vysilaci stanice. Student musi byt vzdy dikladné

seznamen s jejimi funkcemi, moznosti nastaveni a se samotnym ovladanim.
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6 Faze 3 — Planovani letu

V ramci tieti faze vycviku vyuzije student znalosti nabyté v prvni fazi. Znalost
jednotlivych prostorti a pravidel jest¢ neznamend, ze pilot bude schopen let spravné

naplanovat. Pti planovani je zapotiebi zohlednit vice faktora.

V prvé tfadé se studenti musi naucit spravné vybrat plochu pro 1étani. Plocha by
idealné¢ neméla byt proti slunci. Déale musi vyhovovat jeji povrch a vzdéalenost od

piekazek, osob a osidleného prostoru.

Zaroven je nutné zkontrolovat tfidu vzdu$ného prostoru a piipadné let
zkoordinovat, €i si vyzadat letové povoleni. Pro spravné urceni vzduSného prostoru je

nutné znat svoji polohu a to mnohdy i vzhledem k nejbliz§imu letisti.

V dalsi ¢asti planovani letu je nezbytné si projit NOTAMy a AUP, ptipadné 1 UUP.
Mapy pro jednotliva letisté studenti naleznou v AIPu a ve VFR ptirucce. Nelze také

opomenout zapad a vychod slunce, respektive obcanské svitani a soumrak.

V posledni ¢asti je zapotitebi zhodnotit meteorologickou situaci v daném misté a

case.

Kazdy pilot by mél béhem vycviku naplanovat alespon deset raznych letd, aby si

planovani osvojil a ne¢inilo mu po ukonceni vycviku problémy.
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[ Faze 4 — Vvcvik na simulatoru

Prakticky vycvik ma dle naseho konceptu tfi zakladni ¢asti. Vycvik za¢ind na
letovém simuldtoru, kde se student sezndmi se zaklady ovladani bezpilotniho
prostfedku. Poté nasleduje vycvik na men$im vycvikovém letounu. Posledni fazi
praktického vycviku student absolvuje jiz na konkrétnim typu, se kterym by mél po

uspésné vykonanych zkouskéch létat.

V nasledujici tabulce je prehled jednotlivych vycvikovych prvki, které se trénuji ve

fazi4, 5 a 6.

Srovnani cvicenych prvkl pro jednotlivé faze vycviku

Cviceny prvek Simuldtor Cvicné letadlo Typovy vycvik
Ctverec bez rotaci v v v
Ctverec s koordinovanymi rotacemi bez zastaveni v v v
Ctverec s rotacemi v v v
klesani a stoupdni riznymi vertikdlnimi rychlostmi v v
konfliktni provoz v v
koordinovana zatdcka o 360 stupfid v v v
let na maximalni vzdélenost v
manévrovani v blizkosti pfekazek v v
odvedeni pozornosti pilota velitele v v
osmicka bez rotace v v
osmicka s rotaci v v
pokles napéti v v v
prvek T ocasem k sobé v v v
prerusené pfistani v v v
preruseny vzlet v v
pfesypaci hodiny bez rotace v v v
presypaci hadiny s rotacemi v N
pfistani na nouzovou plochu v v
pristani na vétsi vzdalenost v v
pul oblouk ocasem k sobé v v v
ptl oblouk ocasem od sebe v v v
selhani jedné pohonné jednotky v v v
standardni pfistani v v v
standardni vzlet v v v
stoupani do 100 metrd v
ukazka fail safe systému v v
ukony po nehodé v v v
viseni ocasem k sobé v v v
viseni ocasem k sobé v rliznych vyskdch v v
viseni po 90 stupnich v v v
vysoké proudy v v v

(003) Prehled létanych prvkii v danych fazich vyeviku
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Prvni fazi praktického vycviku absolvuje zék stale jeSté na ucebné. V této Casti se
ma seznamit s jednotlivymi prvky ovladdani, létanymi obrazci a se zéklady feSeni
nouzovych situaci. Simulatorti, které je mozné pouzit pro vycvik, je vice, avSak ja
doporucuji simulator Phoenix R/C, ve kterém lze nadefinovat mnoho parametrti véetné
presného chovani bezpilotniho prostiedku ¢i uzivatelem piredvolené pocasi. Pro
simulatorovy vycvik neni potieba konfigurovat jednotlivé rezimy letu, GPS nebo ALTI

hold rezim bude dostate¢ny. Minimalni délka simulatorového vycviku je 5 hodin.

7.1  Ovladani bezpilotniho prostredku

Po prichodu na uc¢ebnu je student nejdiive seznamen se zakladnimi prvky ovladani

jak samotného bezpilotniho prostiedku, tak i simulatoru.

Velmi duleZity je zvoleny mod ovladage. V Ceské republice se obvykle pouzivaji
pouze dva mody nastaveni ovladace, pficemz mod 2 je pro ovladani bezpilotnich

prostiedki nejvhodnéjsi. Proto budu v této praci dale uvazovat pouze tento mod.

Jak je mozné vidét na obrazku (004) tak v piipadé médu 2 je na pravém joysticku
ovladace osa klonéni a osa klopeni a na levém joysticku ovladace je nastavena zména

vykonu (stoupani/klesani) a rotace bezpilotniho prostfedku.

MODE 2 - Standard in the U.S.

ForelAft
Cyelic

Throttle
Tail LeftiRight
Rotor Cyclic

(004) Mody oviadace [1]
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V této Gvodni fazi vycviku je také dulezité seznamit studenty s frazeologii
pouzivanou pii vyuce. Pro zdkladni ovlddani bezpilotniho prosttedku pouzivame dva

ktizové ovladace s celkem 4 moznymi osami pohybu. Jedna se o:

e Klonéni
e Klopeni
¢ Rotace

e Zména vykonu (stoupani/klesani)

Klonéni je pohyb bezpilotniho prostiedku kolem podélné osy. Klopeni je pohyb

bezpilotniho prostfedku kolem pti¢né osy a rotace je pohyb kolem svislé osy.

Déle se na ovladaci nachazi pfepinac letovych reZziml. V konceptu zékladniho

vycviku nds zajimaji pouze tfi reZimy:

e GPS
e ALTI hold
e Stabilazed

GPS rezim zajisti jak horizontalni, tak i vertikalni ukotveni bezpilotniho prostiedku
v prostoru. V rezimu ALTI hold bude bezpilotni prostfedek drzet pouze nastavenou
vysku, horizontdlni snosy vétru bude muset pilot vyluCovat sdm. V poslednim
zminéném rezimu (Stabilazed) bude muset pilot korigovat nejen horizontalni snosy
vétru, ale 1 vysku. Ve vSech zminovanych rezimech bude bezpilotni prostiedek stabilni
kolem svych zékladnich os, tj. nebude se preklapet. Pokud bychom chtéli s bezpilotnim
prostitedkem provadét akrobacii (napt. vykrut), bude ho nutné pifepnout do dalSiho
rezimu, kterym se ale v praci zabyvat nebudu. Uméni 1€tat i v jinych rezimech, nez

v GPS je velmi dulezité, jelikoz GPS signal nemusi byt vzdy k dispozici.
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7.2 Vzlet

Po zapnuti a nakonfigurovani dan¢ho simulatoru zacina prakticky vycvik. Prvnim
manévrem, ktery si student vyzkousi, je vzlet. Pro nacvik prvnich vzletdi je vhodné mit

Vv simulatoru zapnuty GPS rezim.

Vzlet se provadi plnou vychylkou vpted levého kiizového ovladace. Po vystoupani
do priblizné 5 metru je zapotfebi stahnout vykon do zhruba jedné poloviny celkové

vychylky, bezpilotni prosttedek tak ziistane viset v prostoru.

7.3 Prvek T ocasem Kk sobé

Po vzletu (pfi simulatorovém letu) nasleduje kratké zaviseni a poté seznameni se
s ovladanim. Pilot si postupné ne€kolikrat vyzkousi vSechny sméry kiizovych ovladact.
Lety je vhodné provadét v malé vysSce, aby na obrazovce byl pro lepSi orientaci

zobrazen i terén (nikoliv pouze obloha).

Po tomto prvotnim seznameni zaleti pilot prvek T ocasem Kk sob&. Zacne ve
vychozim bodé, ze kterého se za pomoci klonéni presune doprava, poté se vrati zpét do
vychoziho bodu. Nasleduje klopeni dopiedu a nasledné zpét dozadu. Tento prvek je

vhodné ne€kolikrat opakovat.

Po tomto cviCeni je dobré nechat studenty 10 — 15 minut volné Iétat — seznami se

tak s ovladanim a 1épe si zapamatuji, k cemu slouzi jednotlivé osy kiizovych ovladacu.
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Pilot

(005) Prvek T ocasem k sobé
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7.4  Standardni pristani

Pokud je jiz student schopen udrzet bezpilotni prostiedek ve vzduchu, je nacase ho
S nim naucit ptistat. Pfistani na simulatoru neni slozité, v redlu je mnohem slozité&;si.
Pted zahdjenim samotného pfistani se naleti s UAV nad pristavaci plochu a provede
kontrola dané plochy. Poté se jemnym postupnym stahovanim vykonu uvede bezpilotni
letadlo do klesani. Pfi simulatorovém letu letadlo pokracuje v klesani az na zem. Po
dotyku UAV se zemi musi pilot neprodlené stahnout vykon. Problematice pfistani se

budeme vice vénovat v kapitole 8.8.

7.5 Ctverec bez rotaci

Dalsim prvkem, ktery si musi studenti osvojit je takzvany Ctverec bez rotaci. Je to
prvek, pii kterém si student vyzkousi posuny do vSech stran. Prvek za¢ina visenim ve
vychozim bodé€. Z tohoto bodu se UAV posune dopifedu za pomoci osy klopeni. Poté
nasleduje pohyb do strany (osa klonéni), ale bez rotace, to znamena, ze ocas
bezpilotniho letadla smétuje stale stejnym smérem (k pilotovi). Nasleduje pohyb dozadu
(osa klopeni) a nakonec opét do boku (osa klonéni), tim se UAV dostane zpét do

vychoziho bodu. Vycvikovy prvek Ize provadét na levou, ¢i na pravou stranu.
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(006) Ctverec bez rotact
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7.6  Presypaci hodiny bez rotace

AZ doposud student pii letu ovladal zaroven pouze jednu osu pohybu.
V nasledujicim vycvikovém prvku bude muset kombinovat dveé osy a to jak osu klopeni,
tak osu klonéni. Prvek Pfesypaci hodiny zagina shodné s prvkem Ctverec bez rotaci,
tedy posunem z vychoziho bodu vpied. Na tento posun navazuje diagonalni posun za
kombinace posunu zpét a posunu do strany. Ocas UAV sméfuje stale stejnym smérem.
Packu ovladace je tedy nutné vychylit k sobé a do strany. Déle nasleduje opét posun
vpied s naslednym diagonalnim pohybem za kombinace posunu k sobé a do strany (do

té druhé). Bezpilotni prostfedek tak skonci opét ve vychozim bodé.

Vychozi
bod

Pilot

007) Presypaci hodiny bez rotace
4 )
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7.7  Pul oblouk ocasem k sobé

Pfi nacviku tohoto prvku se ke klopeni a klonéni pfida i rotace. Manévr spociva
v kruhovém letu, v jehoZ stfedu se nachéazi pilot. Casta chyba je, Ze béhem letu pilot
neudrzuje konstantni vysku. Tato chyba je zplisobena tim, Ze na jednom kiizovém
ovladaci se nachéazi v jedné ose zména vykonu (stoupani a klesani) a v druhé ose jiz
zminéna rotace. Pilot musi s kiizovym ovladatem manipulovat citlivé a piesné, aby

nedochézelo k nechténym korekcim i v druhé ose daného kiizového ovladace.

Vycvikovy prvek za¢ina ve vychozim bod¢, ze kterého se UAV posouva v kruhu
kolem pilota. Kromé jiz zminované vysky je zapotiebi udrzovat i konstantni polomér

mezi UAV a pilotem. Prvek se provadi primarné za pouziti klonéni s tim, ze pilot za

pomoci rotace dorovnava ocas letadla tak, aby stale sméfoval na pilota.

(008)  Pril oblouk ocasem k sobé
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7.8  Viseni po 90 stupnich

Tento prvek je klicovy pro spravné pochopeni komplikaci vznikajicich pfi riznych
orientacich letadla. Pokud je bezpilotni prostiedek natocen o 180°, tedy jeho ocas
nesméfuje na pilota, ale od né¢j, dochazi ke zdanlivé reversi v klonéni a klopeni
bezpilotniho prostiedku. Pokud tedy v této orientaci UAV pilot vychyli pravy kiizovy
ovlada¢ na pravou stranu, letadlo se za¢ne pohybovat doleva. Tento jev ¢ini studentim

nejvetsi potize béhem vycviku.

Manévrovani po celou dobu probihd ve zvoleném vychozim bod¢, méni se jen
orientace bezpilotniho prostiedku. Po pocateénim zaviseni pilot orotuje letadlo o 90°
doleva. V této fazi se pifi vychyleni pravého kiizového ovladace na pravou stranu
pohybuje letadlo smérem od pilota. UAV se ve skutecnosti pohybuje spravné za svoji
pravou stranou trupu, avSak pokud je tato strana natocena od pilota, dochazi k pohybu

celého bezpilotniho prostfedku smérem od pilota.

Letadlem postupné rotujeme po 90° a snazime se viset stdle v jednom bodé.
Diilezité je pouzivat pouze malé vychylky, ale s o to vyssi frekvenci. V ptipad¢ chybné
vychylky je zapotiebi ji opravit vychylenim kiizového ovladace vzdy piesné proti
chybné vychylce, aby nedoslo k destabilizaci letadla. Tato destabilizace se obvykle
projevuje krouzivymi pohyby kolem vychoziho bodu.
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7.9  Ctverec s rotacemi

Na piedchozi prvek navazuje takzvany Ctverec s rotacemi. Tento vycvikovy prvek
kombinuje jednotlivé rotace po 90° a rovné useky. Prvek ¢tverec s rotacemi za¢ina ve
vychozim bodg¢, ze kterého posuneme letadlo vpied (klopeni). Dale nasleduje zaviseni a
rotace o 90°. V okamziku, kdy je letadlo stabilni, pokracuje se letem vpted (klopeni).
V dal$im bod¢ opét nasleduje zaviseni a rotace o 90°. Toto se opakuje az do vychoziho
bodu. Dulezité je provadét rotace az ve chvili, kdy letadlo stabiln¢€ visi, aby nedoslo

k vyplavani z oto¢ného bodu.

Pilot

(009) Crverec s rotacemi
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7.10 Pul oblouk ocasem od sebe

Tento prvek se provadi shodné s prvkem Pul oblouk ocasem k sobé s jedinou
vyjimkou, ze ocas letadla nesméfuje na pilota, ale od né¢j. Prvek rozviji prostorou

orientaci a celkové chapani. Pro studenty mohou byt problematické protipohyby

kfizovymi ovladaci, kdy rotace probihd vzdy na opa¢nou stranu nez klonéni.

(010) Puil oblouk ocasem od sebe
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7.11 Ctverec s koordinovanymi rotacemi bez

zastaveni

Tento prvek vyzaduje vysokou miru koncentrovanosti a zdatnou koordinaci
pohybtl. Jedna se o prvek Ctverec srotacemi pouze stim rozdilem, Ze rotace se
provadéji béhem letu, nikoliv béhem visu. Tento fakt vyrazné snizuje ¢as na promysleni
manévra.

Po prvotnim rovném tuseku nestac¢i UAV pouze orotovat o 90° a pokracovat dale.
Bezpilotni letadlo by pii pouhé rotaci vyplavalo ven ze zatacky. Je tedy zapotiebi piidat

k samotné rotaci jesté klonéni. Pokud namixujeme spravné klonéni s rotaci, tak fikame,

ze zatacka je koordinovana. S rostouci rychlosti nartista i potfebny naklon v zatacce.

\
/
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\
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- = Vychozi
R G bod

A

Pilot

(011) Ctverec s koordinovanymi zatackami bez zastaveni
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7.12 Koordinovana zatacka o 360 stupnu

Prvek, pfi kterém je zapotiebi trvale koordinovat klonéni, klopeni a rotaci se
zacina rozletovou fazi, pti niz UAV akceleruje béhem rovného letu. V druhé fazi se
k dopfednému letu (klopeni) ptida i naklon (klonéni) a rotace. V prvotnim okamziku
vypada prvek jako Ctverec s koordinovanymi rotacemi bez zastaveni, aviak po prvni
zataCce o 90° pokraujeme v toceni tak, abychom vykrouzili cely kruh. Zatacku je
vhodné toCit mirnéji, nez u predchoziho prvku, aby nedoslo k pfiliSnému utazeni. Pti

nespravné koordinaci pohybl vznika né€kolik nezaddoucich jevi:

e [etadlo zacne rotovat témét na misté — je zapotiebi ubrat ve vychylce rotace a
piidat v rychlosti letu (klopeni).

e Letadlo se po cca 180° dostane nad pilota, nebo az za n€j — to je znamka ptiliSné
rychlosti a malého ndklonu spolu s rotaci.

e Letadlo leti v pritbéhu manévrovani bokem — to svédci o Spatné koordinaci mezi

rotaci a klonénim.
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Pilot

(012) Koordinovana zatdicka o 360°

7.13 Nacvik nouzovych situaci

Na simulatoru by se mél provést nacvik nasledujicich nouzovych situaci:
e  PreruSené ptistani

e Pokles napéti

e  Vysoké proudy

e Selhani pohonné jednotky

e Nacvik ukontd po nehodé

Podrobné rozebrani téchto i dalsich nouzovych situaci se nachazi v kapitole 8.21.
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8 Faze 5 — Vvcvik s malym vvcvikovym

letadlem

Vycvik vredlnych podminkach, na redlném stroji mé celou fadu odlisnosti od
simulatorového vycviku. Vycvik na simulatoru slouzi primarné¢ pouze k nauceni se
spravné tahat za packy ovladace. Pfed prvnim letem s redlnym letadlem se predpoklada,
ze student jiz umi letadlo jednoduse ovladat. V této fazi je tifeba se naucit Iétat
jednotlivé prvky v redlném nehomogennim prostiedi. Diraz ma byt také kladen na
preciznost létani, kterou studenti obvykle pouze po simuldtorovém vycviku nemaji,

jelikoz v simulétoru je znan€ zhorSen odhad vzdéalenosti a vysek.

Vycvik v této fazi je provadén v takzvaném dvojim fizeni. Toto fizeni se sestava
Z paru tidicich stanic. Jedna stanice je vZdy naprogramovana v Master médu a druhd ve
Slave modu. Instruktor ma na Master stanici pfepinac, pomoci kterého miize volit, ktera
stanice bude ovladat bezpilotni prosttedek, zdali to bude instruktorska, nebo zakovska
stanice. Diky tomuto systému mize instruktor kdykoliv pfevzit kontrolu nad letadlem.
Systém dvojiho fizeni vyrazné zkracuje a zkvalitiiuje vycvik. Vhodnych stroji pro
vycvik je vice, dobfe dostupny je napiiklad DJI F450 nebo DJI F550. Zde se jednéa 0

konstrukéné velmi odolna letadla, ktera spliuji vSechny nezbytné parametry pro vycvik.

(013) DJI F450 — vhodny vycvikovy stroj [1]
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Pred praktickou vyukou je vzdy zapotiebi studenta seznamit s rezimem dvojiho
fizeni. Dllezitou soucasti je také vysvétleni spravné metodiky predavani fizeni. Pro tyto
ucely zavadim standardni frazeologii. Frazi ,,You have control* zadame druhého, aby
ptrevzal tizeni nad bezpilotnim prostfedkem. Frazi ,,I have control* pfebirame nabidnuté
fizeni. Typicky na pocatku vycviku instruktor vzIétne s letadlem a po zaviseni nabidne
zakovi tizeni frazi ,,You have control®. Pokud je student k fizeni piipraven, koncentruje
se a je obeznamen s orientaci bezpilotniho prostfedku, tak piebira fizeni frazi ,,I have
control“. Poté instruktor pfepne packu do polohy Slave a bezpilotni prostfedek tak
ovlada jiz student. V ptipade, Ze zak neni z jakéhokoliv diivodu ptipraven prevzit fizeni,
odpovida frazi ,Negative®. U vétSiny fidicich jednotek (DJI NAZA, A2, 3DR
Pixhawk...) je naprosto nezbytné, aby mél zak pfii ptebirani fizeni ovlada¢ vykonu
Vv jedné poloviné celkové vychylky. Pokud by tomu tak nebylo, letadlo by po ptepnuti

zacalo velmi rychle ztracet vysku.

8.1  Predletova prohlidka

Pfed kazdym letem je pilot povinen provést predletovou prohlidku. Ta by méla
obsahovat kontrolu vSech dulezitych systému a Casti letadla. Pilot by mél zkontrolovat,
zda jsou vSechny Casti spravné pripevnéné a zdali je uziteCny naklad spravné zajistén.
Diilezité je také kontrola ptistdvaciho zatizeni a neporuSenost vrtulovych listii. Na zaveér

by mél student, pokud je to mozné, provést diagnostiku vSech systému.
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8.2 Telemetricka data

U konven¢niho letounu s posadkou na palub€, je v kokpitu umisténo mnozstvi
ptistroja, které pilot vyuziva k fizeni a monitoringu letu. V ptipadé bezpilotniho letadla
pilot potiebuje na zemi mit k dispozici vynosy z palubnich systémi. Toto zajiStuje
telemetricka jednotka, kterd v letadle sbird data z vybranych systému a pfistroji a posila

je pilotovi na zem.

v v s

které vypovida o urovni jejiho vybiti. U kazdého akumuldtoru lze nadefinovat napéti,
které bude indikovat pIn¢€ nabitou ¢i vybitou baterii. Tato napéti se 1i8i v zavislosti na
typu baterie (Li-On, Li-Pol atd.). Prub¢h napéti pfi vybijeni akumulatoru neni linearni,
takze neni mozné jednoduse odecitat irovne vybiti. Dal§im problémem je, Ze baterie se
obvykle nechova jako pfiili§ tvrdy zdroj, tedy jeji napéti po zatizeni (vzletu) klesne.
Z tohoto diivodu je nezbytné kontrolovat napé€ti baterie nejen pred vzletem, ale i1 po
ném. U starSiho akumulatoru se klidné mtize stat, ze pred vzletem se bude jevit jako
skoro nabity a po vzletu poklesne napéti na troven vybitého akumulatoru. U Li-Pol
baterii se zaroven nedoporucuje vybiti pod troven cca 25%, dochazi totiz potom ke
zvySovani opotfebeni baterie a k vyraznému snizovani zivotnosti. | Vv pfipad¢ jinych
baterii je vzdy nutné nechat alespon 25% rezervu v baterii, pro ptipad pteruseného
piistani, Ci jiné nenadalé udalosti.

Dalsim parametrem, ktery je potieba sledovat, je proud, ktery tece z baterie. Proud
se bude vyrazné ménit v zavislosti na provadéném manévru a vzletové hmotnosti
letadla. Avsak pro kazdou vzletovou hmotnost existuje piiblizna hodnota proudu, ktery
bude letadlo pfi visu odebirat. Tuto hodnotu je zapotiebi znit a porovnavat ji
s aktualnimi hodnotami béhem letu. Vysoky proud mulze ukazovat na fadu zavad, ¢i
jinych, let ohrozujicich, udalosti. Mezi ty nejb&znéjsi patii vadna pohonna jednotka,

regulator, ¢i ndmraza na vrtulovém listu.

Parametrt, které lze pres telemetrické jednotky prenaset je cela fada. Standardem
byva aktualni vyska nad mistem vzletu, poloha bezpilotniho prostfedku, spotfebovana

kapacita baterie, kvalita signalu, ¢i idaje z variometru (rychlost klesani a stoupani).

Vramci vycviku je nezbytné seznamit studenty s kontrolou telemetrie

V jednotlivych fazich letu. Prvni kontrola kompletni telemetrie probihd vzdy pied
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vzletem. Pilot kontroluje veskeré ptfenasené parametry. Druha kontrola probiha po
vzletu, kdy UAV stabiln¢ visi. Tato kontrola je velmi dilezitd, protoze ukaze opravdovy
nezkresleny stav zatizené baterie. Pfi této kontrole jiz neni tfeba kontrolovat vsechny
udaje, kontrolujeme pouze napéti baterie a odebirany proud. Dalsi kontroly napéti
baterie a proudu probihaji béhem letu. Casovy interval jiz nelze vzhledem k rozdilnym
kapacitam baterie pfesné obecné definovat, ale interval mezi jednotlivymi kontrolami
by nemél ptesahnout 5 minut. Pokud Iétdme v podminkéch, kdy by se mohla vyskytnout
namraza, kontrolu telemetrii je tfeba délat vyrazné Castéji a to zejména se zamefenim se
na kontrolu proudt. Posledni kontrola telemetrickych tudaji probiha vzdy pied
piistanim. Tato kontrola poskytne pilotovi kliCovou informaci o stavu baterie a 0
piiblizném case, ktery se jesté letadlo udrzi ve vzduchu. Tato informace je velmi
dalezitda zejména v piipadé¢ néjaké mimotradné situace s ndslednym pierusenym
pristanim. Na vétsing fidicich stanic Ize nastavit alarmy na nizké napéti, ¢1 naopak na
vysoké proudy. Pilot by mél byt vzdy pfed letem sezndmen s nastavenou urovni téchto
alarmi, avSak nezbavuje ho to povinnosti kontrolovat telemetrickd data tak, jak bylo

popsano vyse.

8.3 Viseni ocasem Kk sobé

Prvnim cviCenym prvkem by mélo byt viseni. Instruktor vzlétne a piedd tizeni
studentovi za pouziti standardni frazeologie. Na rozdil od simulatoru je zapotiebi
vylucovat snos vétru. Pii prvnich nacvicich se o to postara rezim GPS, avSak velmi brzy
(po par minutach) je dobré piepnout z rezimu GPS do rezimu ALTI HOLD, aby si
student vyzkousel korigovani snosu vétru. Neni ptili§ vhodné zaCinat s vycvikem pfti
limitnich rychlostech vétru, ale vitr o sile par uzl je vhodny. Pti pocate¢nich nacvicich
viseni bez GPS stabilizace obvykle neni nutné pouzivat rotaci. Odpadne tak také
problém, Ze si student béhem rotovani nechténé uvede letadlo do klesani, ¢i stoupani,

jelikoz v modu 2 se nachazi rotace na stejném kiizovém ovladaci jako ovladani plynu.

Nacvik pocate¢niho viseni by mél plynule piejit do prvku T ocasem k sobé.
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8.4 Prvek T ocasem K sobé

Z nacviku pocatecniho viseni pfechazime do dalSiho prvku. Z vychoziho bodu, ve
kterém visime, se budeme pohybovat s letadlem do jednotlivych stran tak, jak jsme to
nacvi¢ili pfi simulatorovém vycviku. Manévr provadime nejprve v moédu s GPS
stabilizaci, pfi¢emz let je velmi podobny simulatorovému letu. Poté provedeme prvek i
v rezimu ALTI HOLD. Pted letem je vhodné odhadnout rychlost a hlavné smér vétru.

Béhem letu bez GPS stabilizace nds to poté jiz tolik neptekvapi.

Pilot

(014) Prvek T ocasem k sobé
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8.5  Stoupani, klesani a zakladni manévry v

ruznych vysSkach

Po dokonceni piedchoziho prvku je vhodné, aby se student naucil pracovat
s vykonem. Student si také zvykne na zhorSeny odhad vertikalni rychlosti ve vy$sSich
vyskach. Prvek zahajime v GPS rezimu postupnym piidavanim vykonu. Letadlo tak
zacne stoupat. Po vystoupani do cca 30 metrti stdhneme ovlada¢ vykonu zpét do jedné
poloviny rozsahu a vertikalni rychlost klesne na nulu. V této vySce je mozné po zaviseni

zaletét prvek T ocasem k sobé.

Dale ptichazi na fadu klesani. Je dulezité mit na paméti, ze klesat lze obvykle
S niz$i vertikalni rychlosti, nezli je tomu u stoupani. Ani spotieba energie neni vyrazné
niz$i pii klesani, jelikoZ pohonné jednotky musi ¢astéji menit sviij vykon, aby ztstalo

letadlo stabilni.

Rotujici vrtule silné rozrusuji proudéni pod letadlem. Takové proudéni je velmi
turbulentni, proto je dalezité klesat mirné¢ do boku, nikoliv pouze pfimo pod letadlo.
Pokud se letadlo béhem klesani pohybuje i mirné do boku, tak se vyhne vétsing
rozrusené¢ho vzduchu a muze tak stabilnéji klesat s vyssi vertikalni rychlosti a navic
S niz$i spotiebou energie a bez neptijemného tieseni se. Kazdy bezpilotni prostfedek by
mél mit nadefinovanou svoji maximalni vertikdlni rychlost klesani, kterou nesmime

piekrocit, jelikoz pak hrozi odtrhani proudéni od vrtuli s naslednym volnym padem.

Po vyklesani je nutné stoupani a klesani nékolikrat opakovat a to s rtznymi
vertikalnimi rychlostmi. Nakonec piidame jesté sérii klesani a stoupani Vv rezimu ALTI

HOLD, tedy bez GPS.

8.6 Ctverec bez rotaci

Ctverec bez rotaci je velmi dilezity prvek, ktery je nutné létat opravdu precizné.
Ctverec bez rotaci se objevuje i u zkousek. Prvek létame velmi podobné jako pii
simuldtorovém vycviku. Je tteba si dat pozor na presné drzeni vysky. Prvek odlétame
nejprve nékolikrat v GPS rezimu a poté ho za¢neme trénovat v ALTI HOLD. Zde je
zapotfebi mit na paméti, Ze letadlo ma néjakou setrvacnost a Ze po uvedeni do

translacniho pohybu v ném letadlo jesté dlouho setrva, takZe pokud ho chceme zastavit,
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je nutné zakontrovat v dané ose klonéni, klopeni, nebo v obou nardz. Tento prvek se 1éta
se zastavenim v kazdém rohu ctverce. Dillezité je soustiedit se také na spravny tvar
obrazce, predeviim pak na to, aby byly jednotlivé strany ¢tverce na sebe kolmé. Casto
se také studentlim stava, ze letadlo v té ¢asti, kde leti po vétru, se velmi rozleti. To ma
pak obvykle za dusledek nedodrzeni spravného tvaru obrazce. Stejné tak v poloze, kde

vitr vane zboku, je nutné snos vétru aktivné klonénim kompenzovat.

Pilot

(015)  Ctverec bez rotaci
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8.7 Standardni vzlet

Pokud pilot letadlo jiz v zasadé ovlada, je mozné piistoupit K nacviku vzletu. Pred
kazdym vzletem je tfeba provést piedletovou prohlidku (kapitola 8.1). Po piedletové
prohlidce se letadlo zapne a vycka se na kalibraci fidici jednotky, gyroskopd,
barometrického vySkoméru atd. Tato kalibrace se obvykle provadi automaticky po
zvukove, nebo vizualné (napt. zména barvy svételné diody). Béhem procesu kalibrace

by letadlo mélo byt na roving a bez jakéhokoliv pohybu, ¢i otiest.

Po spravné kalibraci je letadlo ptipraveno ke vzletu. Pred kazdym vzletem je
potfeba zkontrolovat volnost prostoru. Je dulezité, aby se v blizkosti vzletu (limity
vychazeji zptedpisu L2 dopliku X a provozni pfirucky) nenachazely Zadné
nezucastnéné osoby, volné predméty, zvirata atd. Také provedeme vizualni kontrolu
vzdu$ného prostoru a ovéfime, Ze se tam nenachdzi zddny konfliktni provoz, ¢i napf.
hejno ptakd. Nakonec jesté pred vzletem ovéfime rychlost a smér vétru a ziskané

hodnoty porovname s provozni ptiruckou daného typu.

Samotny vzlet zahdjime takzvanym zaarmovanim. Armovani je ochrana pted
nechténym vzletem kviili neimysInému pohybu ovladace vykonu. Armovani se provadi
rizné, v zavislosti na fidici jednotce. Obvykle se jednd o plnou vychylku jednoho, ¢i
vice kiizovych ovladact do jedné, nebo vice krajnich poloh. Konkrétn¢ u ftidici
jednotky Pixhawk se armovani provadi plnou vychylkou levého kiizového ovladace na

pravou stranu s tpln¢ stahnutym vykonem.

Po ukoncené predletové piiprave, predletové prohlidce, kontrole volnosti prostoru a
vzdusného prostoru a kontrole telemetrickych dat, mizeme letadlo zaarmovat. Po
zaarmovani vratime vSechny ovladace do vychozi polohy a miZeme pfistoupit

k samotnému vzletu.

Vzlet provadime vzdy v rezimu ALTI HOLD (pfipadné pro specifickou ¢innost v
rezimu STABILAZED). Vzlety se nedoporucuje provadét v rezimu GPS, jelikoZ pfii
degradaci GPS stabilizace mliZe letadlo zacit nepfedvidatelné klonit, ¢i klopit ve snaze
nasledovat fiktivni pozici. Vzlet provedeme sviznym (ne déle nez 1 vtefinu trvajicim)
pfidanim ovladace vykonu na maximum. Letadlo za¢ne stoupat. Stoupdni ukoncujeme

Ve vySce cca 5 metrli nad mistem vzletu staZzenim ovladace vykonu do jedné poloviny
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vychylky. Smérové korekce v pocatcich nacviki neprovadime, zamétujeme se pouze na
véasné stazeni plynu po vzletu. Pozd¢ji miizeme piidat i smérové korekce; béhem vzletu
vsak pouzivame pouze malé vychylky. Pozd¢ji je také vhodné odtahnout letadlo kousek

od sebe, bezpilotni prostfedek se tak dostane do vizualné ptijemnéjsiho mista.

Po poc¢ate¢nim nastoupani do cca 5 metri provedeme kontrolu telemetrie (zejména
napéti baterie a odebirany proud) a vizualni inspekci celistvosti letadla a podvésu. Zde
je dulezité zkontrolovat, zdali se neuvolnila ¢ast podvésu, ¢i napiiklad ptistavaci
zatizeni. V piipad¢ letadla vybaveného sklopitelnym ptistdvacim zafizenim, ho
nastavime do letového rezimu (sklopime ho). V zavéru lze piepnout rezim z ALTI

HOLD do rezimu s GPS stabilizaci, pokud je to zapotiebi.
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8.8  Standardni pristani

Pokud student jiz zvlada vzlet, pfichdzi na fadu pfistani. Pfistdni je vyrazné
slozit¢jsi manévr, nez vzlet. Ptistani zahajujeme vzdy z takzvaného vychoziho bodu pro
ptistani. Tento bod se nachazi cca 5 metrt vertikalné nad mistem pfistani a horizontaIné
cca 3 metry pired mistem pfistani. V tomto bod¢ pilot zavisi a briefuje se na pristani.
Pilot za¢ina tim, Zze zkontroluje telemetricka data. Tato kontrola je velmi dtlezita, aby
pilot véd¢l, jak moc vybity je akumulator a zdali mize pripadné pfistani prerusit a
vyCkavat v blizkosti, nebo zdali musi po nezdafeném pftistani opét zahajit nové
piiblizeni na zalozni nouzovou plochu. Dale pilot kontroluje vysunuti piistavaciho
zafizeni a stav podvésu. Nelze také opomenout kontrolu volnosti ptistdvaci plochy a

jejiho okoli.

Po vSech kontrolach zahajime mirny sestup na plochu. Béhem sestupu zaroven
piitahujeme letadlo k plose. Tento prvotni sestup by se mél zastavit, nebo se alespon
velmi zmirnit ve vySce priblizné 1 metr piimo nad pfistdvaci plochou. V tomto bod¢ by
se letadlo jiz nemélo horizontaln€ pohybovat. Z této malé vysky poté zahdjime jiz
finalni sestup, béhem n¢hoz provadime pouze malé, ale casté korekce sméru. Velmi
dalezit¢ je dosednout bez traverzu, tedy idedlné¢ piimo dolu bez jakéhokoliv
horizontalniho pohybu, jinak hrozi ptevraceni bezpilotniho prostiedku. Je dulezité si
uvédomit, ze v blizkosti zemé (cca do vysky délky vrtule od pohonné jednotky) vznika
vzduchovy polstar, na kterém se ve finalnim klesani letadlo mtize zastavit. Proto je
dalezité ve vySce tohoto polstare jesté¢ mirné€ stahnout vykon, aby letadlo nezacalo na
tomto polStafi plavat. Pristani je pomérn¢ ndrocné, jelikoz je zapotiebi velmi rychle

reagovat na aktudlni vykyvy letadla od idedlni sestupové roviny.

Thned po dosednuti letadla je nezbytné stdhnout vykon a po snizeni rychlosti vrtuli
letadlo disarmovat. Proces disarmovani je obdobny s procesem armovani a li§i se
Vv zavislosti na typu fidici jednotky. Po ukonleni letu, po pfistani, vzdy nejprve
vypneme letadlo a vyjmeme baterii (pokud Ize vyjmout), aby nemohlo dojit ke zranéni.

Cely manévr se cvi¢i nejprve v GPS rezimu a poté v ALTI HOLD.
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8.9  Presypaci hodiny bez rotace

Tento prvek provadime obdobné jako pii simulatorovém vycviku. Prvek cvic¢ime
nejprve s GPS stabilizaci a poté v rezimu ALTI HOLD. V druhém zminovaném rezimu
je tteba spravné vyluCovat snos vétru. Je tfeba si uvédomit, ze pokud letime po vétru,
tak mozna bude nutné letadlo v letu brzdit, aby se pfili§ nerozletélo. Dulezité je také

v kazdém oto¢ném bod¢ zastavit a zaviset. PokraCovat v letu lze az tehdy, kdyz je
letadlo stabilni.

Vychozi
bod

Pilot
(016) Presypaci hodiny bez rotace
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8.10 Pul oblouk ocasem k sobé

Tento manévr je velice Casto vyuzivany v situacich, kdy potfebujete premistit
bezpilotni prostiedek z jedné strany oblohy na druhou. Jeho trénink probiha obdobné
jako pfi simulatorovém letu. Nejprve trénujeme v GPS rezimu a poté v ALTI HOLD
rezimu. Castou chybou, které bychom se méli snaZit vyvarovat, byva nedostate¢na
kompenzace snosu vétru. Pilot tak ¢asto ve snaze udrzet letadlo béhem manévru ocasem
k sobé opomene udrzovat konstantni polomér celého prvku. V pocatcich nacviku tak
muize pomoci rozfazovani prvku. Pilot tak uleti cca 30°, poté zastavi, provede vSechny

korekce, které jsou zapotfebi, a poté zase pokraCuje v letu. Prvek se tak sklada

z nékolika zastavek a vysledkem neni kruh, ale mnohotuhelnik.

(017) Pl oblouk ocasem k sobé
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8.11 Viseni po 90°

Prvek viseni po 90° provadime stejné jako pti simuldtorovém letu. Nacviku viseni
Vv riznych polohach je nutné vénovat hodné casu a nepokracovat ve vycviku dale, dokud
student vis neovlada. Viseni trénujeme pifedev§im v rezimu ALTI HOLD, jelikoz
v rezimu s GPS stabilizaci je to velmi jednoduché a student se toho pfili§ nenauci. Zde
se Casto stava, ze student je béhem manévru dezorientovan a ztradci nad letadlem
kontrolu, proto ho u¢ime v krizové situaci nepanikafit, srovnat si letadlo ocasem k sob¢
a zaviset snim. Poté mize zacit manévrovat znovu. Béhem visu je potieba rychle

opravovat snosy vétru, av§ak pouze za pouziti malych vychylek.
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8.12 Ctverec s rotacemi

Ctverec s rotacemi je jen rozsifeni prvku Viseni po 90°. Mezi jednotlivé rotace se
vklada rovny usek, obdobné¢ jako pii simuldtorovém letu. Nacviky provadime

predevs§im v rezimu ALTI HOLD. Prvek se 1éta se zastavenim v kazdém bod¢.

Pilot

(018) Ctverec s rotacemi
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8.13 Presypaci hodiny s rotacemi

Pokud student zvladne Ctverec srotacemi, tento prvek nebyva jiz piilis
problematicky. Prvek je podobny prvku Piesypaci hodiny bez rotace jen s tou vyjimkou,
ze se cely manévr leti pfedkem letadla stdle doptedu. Dulezité je natoceni letadla o
135°. Studenti maji obvykle tendenci rotovat letadlo pouze o néjakych cca 110°; na
tento jev je tedy zapotiebi se zaméftit. Dale je potieba spravné vylucovat snos vétru
v diagonalnich polohach, obvykle je nutné kombinovat vice os. Taktéz viseni

wevr

Ctverce s rotacemi.

Vychozi

bod

Pilot

019) Presypaci hodiny s rotacemi
4 )

51



8.14 Pristani na vétsi vzdalenost

Pfistani na vétsi vzdalenost, nez je obvyklé, provadime obdobné jako pfi
standardnim pfistani. Jen je dilezité si uvédomit, ze odhad vysky a odhaleni pfipadného
traverzu bude velmi obtizné. Proto vzdy kdyz je to mozné, pouzijeme na piistani GPS
stabilizaci. Ptistavaci plochu si pted pfistanim vzdy prohlédneme a ujistime se, Ze se
V jeji blizkosti nenachazeji zadné piekazky. Priblizovani k zemi provadime velmi
pozvolng, pribézné se snazime spravné odhadnout vzdalenost. Pokud je to mozné,
stoupneme si na vyvySené misto, diky ¢emuz ziskame lepSi odhad a kontrolu nad

letadlem. Po dotyku se zemi vzdy co nejdiive stahneme vykon a disarmujeme motory.

8.15 Pul oblouk ocasem od sebe

Prvek slouzi pouze ke zlepSeni koordinace pohybui a prostorové piedstavivosti.
Provedeni je shodné s Pal obloukem ocasem k sob¢ jen s tim rozdilem, ze na pilota po

celou dobu smétuje predek letadla.

Vychozi
|||||‘|n|| bod

(020) Puil oblouk ocasem od sebe
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8.16 Ctverec s koordinovanymi rotacemi bez

zastaveni

Tento prvek je obtizny na koordinaci pohybii. Oproti simulatorovému vycviku je
potieba kalkulovat s vétrem, ktery déla manévr vyrazné obtizngjsi. Casta chyba je
rozlétavani letadla v zavéru manévru. Doptednou rychlost je zapotitebi udrzovat stale

konstantni.

Pilot

(021) Ctverec s koordinovanymi rotacemi bez zastaveni
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8.17 Koordinovana zatacka o 360°

Koordinovana zatdcka o 360° je slozena ze Ctyf zaticek o 90°, které zname
z ptedchoziho manévru a které poskladdme bezprostiedné za sebe. Slozenim téchto
zataCek vznikne vysledné koleCko. Prvek je obtizny ptredev§im v udrzeni spravné
konstantni doptfedné rychlosti. Tento fakt neni viibec samoziejmy, jelikoz je rychlost
zapotiebi neustale klopenim korigovat v ndvaznosti na ménici se relativni smér vétru.
Prvek je vhodné zahajit rovnym usekem, béhem néhoz letadlo akceleruje. Cvi¢ime

nejprve v rezimu s GPS stabilizaci a poté i bez ni (v rezimu ALTI HOLD).

Vychozi
bod

A

Pilot

(022) Koordinovand zaticka o 360°
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8.18 Osmicka bez rotace

Cilem pilota pfi provadéni tohoto prvku je zaletét ve vzduchu osmicku s tim, ze
letadlo nebude ménit svoji orientaci (nebude rotovat) v prub¢hu letu. Prvek se provede
pomoci pravého kiizového ovladace. Pilot s nim pomalu pohybuje ve tvaru osmicky a
letadlo tento pohyb nasleduje. Narotovani letadla zGstava v pribéhu manévru

konstantni, doporuc¢ené vychozi narotovani je ocasem k sob¢.

Pilot

(023)  Osmicka bez rotace
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8.19 Osmicka s rotaci

Zde se jedna pouze o rozSifeni manévru Koordinovand zataCka o 360°. Pilot po
dotoceni prvni zataCky o 360° piejde plynule (nebo s kratkym rovnym usekem) do

druhé zatacky o 360°, kterd ovSem je toCena na druhou stranu. Prvek podporuje aktivni

fizeni a je velmi naro¢ny na perfektni provedeni.

(024)  Osmicka s rotaci
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8.20 Manévrovani v blizkosti prekazek

Manévrovani v blizkosti piekazek je dobré se vyhnout. Bohuzel ne vzdy je to
mozné, n¢kdy je to dokonce zadouci. Pro tyto ptipady je vhodné studenty na takovéto

mangévrovani pfipravit.

Na nacvik je idealni maly kef. Trénuje se oblétavani nejprve s ocasem na pilota a
poté tak, ze prid’ letadla smétuje stale na ket (podobné jako prvek Pl oblouk ocasem od

sebe).

V této Casti je také dobré si vyzkouSet chlizi spolu s pilotovanim. Béhem letu
chodime pouze pomalu, pficemz se vzdy kratce podivame par metrti pied sebe a
zjistime, zdali se v na$i zamySlené cesté nenachazeji néjaké prekdzky. Poté béhem

chtize jiz sledujeme letadlo. Kontrolu volnosti cesty periodicky opakujeme.

8.21 Nouzové a nestandardni situace

PfestoZe se jim snazime vyvarovat, mohou nastat. V takovém piipad¢ je na né
nezbytné adekvatné reagovat. Mnoho téchto reakci neni pfirozenych, a proto je

zapotiebi tyto nestandardni a nouzové situace trénovat.

8.21.1 PreruSeny vzlet

PteruSeny vzlet je problematicka ¢ast vycviku, jelikoz nejde predvést na presnych
modelovych situacich. Nejjednodussi pieruSeni vzletu spociva v situaci, kdy letadlo
jesté nevzlétlo, ale uz se mu toc¢i vrtule. Naptiklad po zaarmovani si pilot vS§imne, Ze se
nékdo nebezpecné rychle ptiblizuje. Pokud letadlo jesté neni ve vzduchu, pilot stahuje

ovlada¢ vykonu a posléze letadlo disarmuje.

Problematictéjsi faze nastava, pokud se jiz letadlo odlepilo od zemég. V této fazi je
tteba peclivé rozmyslet z jakého divodu je nutné vzlet prerusit. Nelze totiz pouze
stahnout vykon, letadlo by dosedlo ptilis tvrdé. Pokud se piiblizuje néjaka piekazka, tak
je lepsi uz béhem vzletu pouzit thybny manévr do strany. Pokud se napf. uvolnila ¢ast

nakladu, tak je mozné vzlet zkratit a vystoupat do niz§i vysky (pfestat stoupat co
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nejdiive je to proveditelné), nez pii standardnim vzletu a poté zahdjit rychly sestup bez

kontroly telemetrie.

8.21.2 PreruSené pristani

Z mnoha diivodii miize byt nezbytné prerusit pfistani. Nejcastéji se jedna o situace,
kdy se néjaky objekt vyskytne na nasi ptistavaci ploSe, nebo se k ni pfiblizuje. Dale jsou
to situace, kdy dochazi ke zhorSenému vyhledu na pfistavajici letadlo. Dalsi situaci, pti
které je vhodné pristani prerusit, muze byt napiiklad nestabilni pfiblizeni, ¢i ztrata
druzicového signdlu. V neposledni tfad¢ k pferuSeni pfistani muize vést 1 nechténa
interakce s okolim ve smyslu vyruSeni pilota, nepfedvidatelné chovani blizkych osob, ¢i
piiblizujici se objekt. Pilot se miize rozhodnout pierusit piistani i z jakéhokoliv jiného

davodu, pokud to shledd v zajmu bezpecnosti.

Pterusené pfistani se provadi sviznym pifidanim vykonu na maximum a
nastoupanim do bezpecné vysky (min. 5m). V této vySce pilot zavisi, zkontroluje
telemetrii a rozhodne se, zdali zahaji nové ptiblizeni, bude vyckavat, nebo poleti na
zalozni plochu. Toto rozhodnuti se odviji od stavu akumulatoru, provozni situaci na

zemi, meteorologické situaci atd...

Ptfi vycviku instruktor zakovi jednotlivé piipady simuluje (zakrytim vyhledu,
simulovanym obsazenim plochy atd...) a uc¢i studenta na situace adekvatné reagovat.
Proces pieruseni pfistani neni pro pilota pfili§ naro¢ny na techniku pilotaze, naro¢né;si
je se rychle rozhodnout, Ze ptistani bude pferuSeno. Tento proces obvykle ze zafatku
vycviku studentiim trva nebezpecné dlouho, proto je tieba rozhodovaci proces
zrychlovat pravidelnym opakovanim. Student by jiz béhem briefingu na pftistani
(telemetrie + volnost prostoru) mél briefovat postup nezdafeného piiblizeni. Standardni
postup byl jiz zminén, tedy pfidat vykon na maximu a nastoupat do bezpecné vysky.
Obcas se vSak vyskytnou situace, kdy tento standardni postup neni mozné aplikovat.
Jedna se o situace, kdy létame v hale s nizkym stropem, pfistavame v blizkosti

piekazek, nebo dokonce pod piekazky. V téchto piipadech je tieba nabriefovat specialni

postup, ktery bude vhodny pro tu danou konkrétni situaci.

Mohou se vyskytnout i situace, kdy pferuSeni pfistani neni vhodna volba. Jedna se

pfedevS§im o situace, kdy ¢ast systémi nepracuje spravné, letadlo hofi, mame silné
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podezieni na ndmrazu, nebo jsme jiz vycerpali drtivou vétSinu energie z akumulatoru.
Toto jsou sice nestandardni, ¢i nouzové situace, ale mize k nim dojit. Proto je velmi

diilezité neopomenout briefing pfed piistanim.

8.21.3 Pristani na nouzovou plochu

Jak jiz bylo feceno v ptedchozi kapitole, ob¢as miize nastat situace, kdy je nezbytné
vyuzit pro pfistani jinou, nez doptedu planovanou, plochu. Pro tyto pfipady je nutné mit
takovouto plochu vzdy pfipraveno. Pred samotnym letem si ji pilot vZdy prohlédne a
zkontroluje, zdali vyhovuje pro pfistani. Dilezité je kontrolovat jeji povrch a ptipadné
pritomnost blizkych piekazek. Plocha by méla mit dostate¢né rozmeéry, byt prosta vSech

piekazek a nebyt ptili§ daleko.

V piipad€ nemoZnosti pfistat na pldnovanou plochu musi pilot uéinit rozhodnuti
piistat na nouzovou plochu. Toto rozhodnuti by nemél ptiliS odkladat, zvlasté pii
nizkém stavu baterie. Pokud je to mozné, tak je vZzdy dobré se k nouzové plose fyzicky
piremistit a mit tak lepsi kontrolu nad pfistanim. Pokud to mozné neni, a musime
piistavat na vétsi vzdalenost, tak piistdvame standardné s tim, Ze je nutné sestupovat

velmi pozvolné a byt velmi pozorny na spravné smérové navedeni na ur¢enou plochu.

8.21.4 Pokles napéti

Nyni se dostavame k feSeni nouzovych situaci. Nacviku nouzovych postupt je
zapotiebi béhem vycviku vénovat zvySenou pozornost, jelikoz v€asna a instinktivni

reakce je zakladem uspéchu.

Znalost jednotlivych napéti baterie je pro pilota klicova. Dulezité je znat hodnotu
napé€ti pri nabitém stavu a hodnotu, pti které je zapotiebi nejpozdé€ji zahdjit ptiblizeni.
Tyto hodnoty se li§i v zavislosti na typu akumulatoru, poctu clankti a dalSich

parametrech.

Nizké napéti mize byt zplisobeno vice faktory, avSak nejCastéji byva zptisobeno
piekrocenim maximalni doby letu (za danych podminek) a témét absolutni vycerpani
energie z baterie. Jestlize na situaci adekvatné nezareagujeme, mize vést az ke ztraté

kontroly nad letadlem.
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Pokud napéti klesne pod hodnotu, pii které je jesté bezpecné zahajit ptiblizeni, tak

je dtlezité se tidit nasledujicim schématem:

Pokles napéti pod bezpeén@

Y

Je letadlo vybaveno padikem? /

ANO
¥
Nachszite se nad minimalni vy§kou pro bezpecnou aktivaci padiku? PFistaiite piimo pod sebe.
ANO
[ Aktivujte padik. ]

(025) Schéma poklesu napeti

Situace nds stavi pred rozhodnuti, zdali pfistat, nebo aktivovat zachranny padak. V
piipadé zvoleni postupu s aktivaci padaku je nezbytné ji provést co nejdiive. Pokud
jsme zvolili (na zakladé¢ schématu (025)) postup s piistanim, tak okamzité zahajime
piistani. V této situaci se nevracime na pfistavaci plochu, ¢i nouzovou plochu, ale
volime vhodnou plochu pfimo pod letadlem tak, abychom pfistali co nejdtive, jelikoz

kazdou chvili hrozi ztrata kontroly nad letadlem.

8.21.5 Vysoké proudy

Dalsi nouzovou situaci, ke které mize dojit, je indikace nezvykle vysokych proudi.
Indikace je pro nas vypovidajici pouze ve visu, jelikoz pfi pohybu bezpilotniho
prostfedku maji proudy proménlivé hodnoty. Proudy pfi visu se mohou lisit v zavislosti
na teploté, hmotnosti letadla, meteorologickym podminkdm atd. Vysoké proudy mohou
indikovat nekolik problémi, nejcastéji to byva problém s pohonnou jednotkou,
regulatorem, ¢i vznik namrazy na vrtulovych listech. VSechny tyto situace jsou velmi

nebezpecné a mohou vést ke ztraté kontroly nad letadlem.
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Proudy je zapottebi béhem letu pribézné sledovat a v pripadé pomalého nardstu
zahdjit okamzité pfistani. Béhem pfistdni je dilezité se vyvarovat rychlym rotacim,
které by mohly enormné zatizit nékteré pohonné jednotky. Pokud je narist proudt
nepiedvidatelné¢ vysoky, ¢i dokonce skokovy, tak je nezbytné aktivovat zachranny

padéak. Pokud neni k dispozici, tak okamzité zahajit pfistani do terénu pod letadlo.

8.21.6 Selhani pohonné jednotky

Selhani pohonné jednotky se bude projevovat celkovou nestabilitou a piipadné
vysokymi proudy. V téchto situacich je zapotiebi se vyvarovat velkym vychylkdm a
rotacim. Zavaznost vysazeni pohonné jednotky zavisi pfedevSim na celkovém poctu
pohonnych jednotek. Kvadrokoptéra je téméi netiditelnd, hexakoptera se chova jiz o
poznani Iépe. V piipadé osmi a vice pohonnych jednotek obvykle nebyva s letadlem

problém pristat.

Vzdy zaleZzi na konkrétnim stroji (informacich od vyrobce) a aktudlnich
podminkach, ale obecné¢ Ize fici, ze pokud nam vysadi pohonnd jednotka u
kvadrokoptéry, tak okamzité aktivujeme zachranny padak. V piipadé hexakoptétry je
nejlepsi, pokud je v zasad¢ fiditelna, ptistat do terénu pod sebe. Pro vice rotorové stroje

je mozné se vratit na standardni pfistavaci plochu.

8.21.7 Konfliktni provoz

Dalsi situaci, ktera nas maze prekvapit, je okolni provoz. V soucasné dob¢ plati, ze
musi vyhybat ostatnimu provozu. Takeé je tfeba si uvédomit, ze zaregistrovani malé¢ho

UAV je z velkého pilotovaného letadla téméf nemozné.

Uhybny manévr spoéiva v urychleném klesani do bezpetné vysky (cca 4 metry).
V této vySce zavisime a pockdme, az pro nds provoz nebude konfliktni. ZvySenou
pozornost je tfeba vénovat také turbulenci v Uplavu, kterd vznika za prolétajicim
letadlem. Rozsah, intenzita a doba vyskytu této turbulence zavisi na hmotnosti, rychlosti
a typu prolétavajiciho letadla. Obecné doporuceni je setrvat par minut mimo vzduch

ovlivnény prolétavajicim letadlem.
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8.21.8 Fail safe systém

Situace, kdy pilot ztrati kontrolu nad letounem, je velmi nebezpe¢na. U
bezpilotnich letadel je tomu také tak, ale pravdépodobnost je vyrazné vys$i nez
v piipad¢ pilotovanych letadel. Tento fakt je dan predevsim tim, ze pokyny od pilota
jsou vzduchem pienaseny na velkou vzdalenost az do letadla. V ptipadé vypadku tohoto
signalu, a to z jakéhokoliv divodu, musi byt zajisténo, ze se letadlo bude chovat

predvidateln¢ a bezpecné.

Moznosti, jak se letadlo pii ztraté¢ signalu zachova, je nékolik. Nejméné
sofistikovany systém fail safe, udrzi letadlo v poloze a vySce, ve které se letadlo
nachazelo pfi ztraté spojeni. Tento rezim je vhodny na vykryti kratkych vypadki
signalu, ale netfesi problém, kdy k vypadku dojde na delsi Casovy usek. V tomto piipadé
je zapotiebi, aby letadlo pfistalo a nespadlo jen ¢asem z oblohy (po vycerpani energie

z baterie).

Druhym a velmi ¢asto pouZzivanym fail safe nastavenim je mod, pti kterém letadlo
zacne klesat na misté, kde ztratilo signal a hned po pfistani vypne motory. Pokud se
letadlo pohybuje pouze nad bezpecnymi plochami, bez lidi, tak se jeho pouziti jevi jako

vhodné.

Existuji 1 dalsi, sofistikovan¢jsi médy. Napft. letadlo pii ztraté signalu nastoupa do
vysky 50 metrii, pak se horizontdIln¢€ presune do mista vzletu a tam zahdji pfistani. Vzdy
je nutné si uvédomit, zdali je dany mdéd vhodny pro aktudlné provadénou ¢innost. Tento

mod by se naptiklad nehodil pro halové 1étani...

Dulezité je vSak znat fail safe mod svého letadla a pfizpisobit mu tak svij let.
Béhem vycviku by si student mél alesponi jednou vyzkouset aktivaci fail safe modu.
Obvykle se tato aktivace provadi vypnutim fidici stanice, ukazkou piedpokladané

reakce bezpilotniho prostfedku a poté opétovné piebrani fizeni za letu zapnutim stanice.

Letadlo vybavené zdchrannym padédkovym systémem miize mit naprogramovanou
automatickou aktivaci padaku v pfipad¢ delSiho vypadku signalu, ¢i pii piekroceni

nebezpecné velkého podélného, ¢i pticného néklonu letadla.
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8.21.9 Komunikace s okolim — odvedeni pozornosti

Lidsky mozek je schopen soucasné provadét pouze jednu operaci. Tohoto by si mél
byt budouci pilot vzdy védom a soustiedit se predevsim na fizeni. Faktem ovSem je, ze
ne vzdy je mozné se vénovat pouze fizeni. Na zemi se mohou stat udalosti, na které je
tteba adekvatné reagovat. Pilot se vyskytuje ve dvou prostiedich zaroven, fyzicky je
pritomen na zemi a zaroven pilotuje letadlo, které se nachdzi v uplné jiném prostredi —

vzdaleno ve vzduchu.

Mezi nejcastéjsi odvedeni pilotovy pozornosti patii pfilisSna komunikace s okolim
(obvykle pak se zvédavymi kolemjdoucimi). Musi-li pilot fesit néjakou situaci na zemi,
nesmi zapomenout, Ze ma ve vzdusném prostoru letadlo, které musi fidit. V této situaci
musi prerusit danou misi, priletét s letadlem blize, a zaviset s nim v bezpecné vysce.
Pokud je k dispozici GPS rezim, tak by ho mél vzdy uzit. Dale by mél zkontrolovat
telemetrické tidaje, aby védél, kolik ma ptipadné Casu na feSeni nastalé situace na zemi.
Pokud bude tfeSeni vyzadovat vice Casu, tak by mél vzdy pfistat a teprve poté situaci

resit.

Studenti by také méli védet, ze po ziskani licence je vzdy vhodné mit né€koho

k dispozici, aby jim pfipadné pomohl s feSenim problémi na zemi.
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8.21.10  Ukony po nehodé

I kdyz uz doslo k nehod¢ a bezpilotni letadlo neukoncilo let dle ptedstav, stale se
jesté da mnoho zachranit. Mirn¢ poskozené letadlo je nic oproti napi. rozsahlému

pozaru.

Po kontaktu letadla se zemi je nutné prvné disarmovat motory, aby se piestaly tocit.
Hned poté, co se doto¢i je nezbytné letadlo co nejdiive lokalizovat a zajistit ho proti
pozaru. Pro tento ptfipad musi byt vzdy k dispozici hasici ptistroj. ZajiSténi obvykle
spociva v odpojeni baterie a jejim vyjmuti z letadla (pokud to Ize). Pokud je baterie
poskozena, vlozime ji do lazné se solnym roztokem a nechame ji ,,vybit do vody*. Vzdy
je velmi dulezité myslet na to, aby po nehodé€ nedoslo k dal§im sekundarnim Skodam, ¢i

zranénim. Stejné zajiSténi provadime nejen po nehodé, ale 1 po nouzové situaci.

Po zabezpeceni mista letecké nehody, celou lokalitu nafotime a posléze podame
hlaseni UZPLN. Je tfeba mit na paméti, Ze je nezbytné hlasit nejen letecké nehody, ale 1

incidenty a vazné incidenty.

64



9 Faze 6 - Typovy vvcevik

Typovy vycvik uz je jen zopakovani pfedchoziho vycviku s pfiddnim par prvkda,
které by se v prechozi fazi obtizné cvicili. Létani samotné se jiz prili§ nelisi od cvicné
multikoptéry, jen je dulezit¢ si uvédomit, Ze s rostouci hmotnosti bezpilotniho
prostiedku roste i jeho setrvacnost. To znamena, ze zastavit letadlo ve vzduchu bude
vyzadovat del§i Cas, nebo vyraznéj$i zdsah do fizeni. Pozornost by také méla byt
vénovana provozni piiruce. Pilot by se s ni m¢l pted letem dikladné sezndmit a

postupovat v souladu s ni.

9.1 Let na maximalni vzdalenost

Tento prvek se vyskytuje u zkouSek praktickych dovednosti pilota. Nejedna se o nic
naro¢ného, jde jen o to spravné odhadnout vzdalenost, na kterou je pilot schopen letadlo
bez problému fidit a kde se zaroven smi jesté legalné pohybovat (piekazky, osoby,
vzdu$ny prostor, ochranna pasma atd...). Let na vétsi vzdalenost je dobré provadét vzdy

ocasem Kk sobé (i pfi zpate¢nim letu) tak, aby ovladani bylo co nejjednodussi.

9.2  Stoupani do 100 metri

Béhem stoupani je vhodné bezpilotni prostfedek mirn¢ oddalovat, aby se nedostal
opticky nad pilota. Po dostoupani je dilezité spravné stabilizovat vySku a zaviset.
K tomu ndm poslouzi telemetrické udaje, které¢ ndm poskytuji vySku nad mistem vzletu.
Po vystoupani do 100 metrl je nutné stahnout ovlada¢ vykonu do polohy pro viseni a
Z telemetrickych dat zkontrolovat, ze vertikalni rychlost je rovna nule. Pfed klesdnim

jesté zkontrolujeme napéti baterie.

Pro klesani je nutné stahnout ovlada¢ vykonu na klesaci rezim a ovéfit tuto
skutecnost na vertikdIni rychlosti (z telemetrie). Neni dobré klesat ptimo pod sebe,
jelikoz letadlo si nalétava do rozruseného vzduchu a byva tak nestabilni a hife fiditelné.
Z tohoto divodu je nutné letét takzvané ,serpentyny* tak, ze s letadlem chvili klonime

na pravou stranu a chvili na levou stranu. Tim se alespoil z ¢asti vyhneme rozruSenému
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vzduchu. Uvédomme si také, ze klesani obvykle zkonzumuje podobné mnozstvi

energie, jako stoupani.

9.3 Uvolnéni nakladu

V piipadé castecného uvolnéni ndkladu za letu, okamzité¢ zahajime standardni
priblizeni na ptistani. Béhem letu se vyhneme prudkym pohybtim, snazime se pristat co

nejplynuleji, abychom pfipadné jesté nezhorsili stav ulozeni nakladu.
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10 Vyvcevikova dokumentace

Vycvikova dokumentace tvoifi zjednoduSenou osnovu celého vycviku. Vycvik
piloti pro bezpilotni letadla méa sva specifika, takze nebylo mozné jednoduse pouzit
schéma vycvikové dokumentace pro piloty pilotovanych letound. Musel jsem tak
vytvofit zcela novou koncepci. Jesté by bylo vhodné dodat, ze vycvikovou dokumentaci
v soudasné dobé Utad pro civilni letectvi neschvaluje a zalezi na jednotlivych
vyukovych organizacich, jak dokumentaci vedou, ¢i dokonce zdali ji vitbec vedou. Tato
prace se snazi myslet do budoucna, takze jsem navrhl dokumentaci, ktera by méla byt

s malymi upravami schvalitelnd v budoucnu na UCL.

Délka vycviku ¢ita priblizné 6 dni a mize se ménit v zavislosti na studentovych
schopnostech. Je dilezité si uvédomit, ze neni pfili§ realné nalétat napt. 10 letovych
hodin za den. V prvé fad¢ jsme omezeni technikou, kdy kazda baterie ma pouze
omezenou vydrz, takze je tieba akumuldtory ménit a pribézné nabijet. DalSi omezeni
vyplyvaji z toho, Ze vycvik je pro studenty pomérné narocny, proto je nezbytné délat
Casté pauzy, behem kterych si zdk odpocine a dostane zpétnou vazbu od instruktora.
Obecné pravidlo zni, ze letovy Cas je maximalné jedna polovina z celkové doby

stravené praktickym vycvikem.
Dokumentace se sklada ze Ctyt zakladnich ¢asti:

e Dokumentace pro teoretickou piipravu
e Dokumentace pro vycvik na simuldtoru
e Dokumentace pro vycvik na cvicném letadle

e Dokumentace pro typovy vycvik
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10.1 Dokumentace pro teoretickou pripravu

Prvni stranka dokumentace se vénuje teoretické piipravé budouciho pilota a

obsahuje prvni tfi faze celého vycviku.

Kazda faze vycviku je zde reprezentovana jednim fadkem. Vycvikové dny jsou pak
reprezentovany jednotlivymi sloupecky. Teoreticky vycvik je koncipovan na celkem 20
hodin vyuky. Do jednotlivych bunék lektor, po skonceni vyuky, vypiSe pocet
oduCenych hodin a pfida své jméno. V dolni cCasti tabulky ma moZnost dopsat
poznamky k vyuce, napf. na co se ma v pfistich dnech vice zaméfit, ¢i co bylo dany den
probrano. Na konci cel¢ vyuky lektor zkontroluje, zdali zak absolvoval vyuku
vV minimalnim rozsahu 20 hodin a prosel celou problematiku. Tuto kontrolu potvrdi do

pravého spodniho okénka tabulky.
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10.2 Dokumentace pro vycvik na simulatoru

Po ukonceni minimalné prvnich dvou fazi vycviku nasleduje vycvik na simulatoru.

Kazdy jeden tadek reprezentuje jeden Iétany prvek, ktery studenti budou trénovat.

Sloupce pak reprezentuji jednotlivé vycvikové dny. Za kazdy létany prvek je student

hodnocen, podle toho, jak dobie dany prvek 16td. Cim lépe dany prvek 1éta, tim vice

fajfek dostane. Minimum je jedna fajtka a maximum jsou tfi fajfky. Stupné hodnoceni

jsou rozepsany v levém spodnim rohu tabulky. Instruktor po skonceni vycvikového dne

stvrdi zdznamy svym podpisem a piipiSe celkovy €as simulatorového vycviku za dany

den. Po skonéeni celého vycviku instruktor zkontroluje splnéni vSech piedepsanych

student absolvovat 6 hodin simulatorového vycviku.

prvkli a ukon¢i vycvik v pravém spodnim okénku dokumentace. Minimalné musi

Faze 4 - Simulatorovy vycvik Jméno Zaka:
Let v séle
Cviteny prvek Cvi¢eno dne: | Cvi€eno dne: | Cvi¢eno dne:
Splnéno

standardni vzlet VvV

viseni ocasem k sobé

prvek T ocasem k sobé v

standardni pfistani vV vV

Ctverec bez rotaci

pFesypaci hodiny bez rotace

pll oblouk ocasem k sobé

viseni po 90 stupnich

Ctverec s rotacemi

pul oblouk ocasem od sebe

Ctverec s koordinovanymi rotacemi bez zastaveni

koordinovand zatacka o 360 stupfri

prerusené pristani

pokles napéti

vysoké proudy

selhani jedné pohonné jednotky

ukony po nehodé

Legenda:

V' = cviteno s velkymi nedostatky
V' = cviteno s drobnymi chybami
VvV = cviteno bez chyb

Simuldtorovy ¢as:

Podpis instruktora:

Simuldtorovy ¢as:

Podpis instruktora:

Simuldtorovy ¢as:

Podpis instruktora:

Poznamky k vyuce:

Ukonceni vycviku na
simuldtoru dne:

Jméno a podpis
instruktora:

(027)
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10.3 Dokumentace pro vycvik na cviéném

letadle

Po absolvovani simulatorového vycviku nasleduje vycvik na cvicném letadle. V
levém sloupecku se nachazi vycet manévrt, které bude student v ramci faze 5 trénovat.
Dalsi ¢tyfi sloupce reprezentuji jednotlivé dny, ve které bude probihat vycvik. Do
jednotlivych tadkd se vypisuje hodnoceni za pomoci fajfek obdobné jako pfi
simuldtorovém vycviku. Po skonéeni kazdého dne instruktor napiSe celkovy pocet hodin
a zaznam stvrdi svym podpisem. Do dalSich tfi sloupct se za pomoci fajfky potvrdi
ukonc¢eni nacviku daného manévru v jednotlivych rezimech. Do poslednich tii sloupcti
instruktor (fajfkou) potvrdi UspéSné absolvovani daného manévru pii solo letu.
Absolvovani jakychkoliv manévra v reZimu Stabilazed je pouze volitelné, tedy splnéni
Vtomto rezimu neni povinné. Faze 5 se ukon¢i potvrzenim v pravém dolnim rohu

dokumentace. Minimalni pocet letovych hodin je stanoven na Sest.
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10.4 Dokumentace pro typovy vycvik

Dokumentace pro typovy vycvik je témét totoznd s dokumentaci pro vycvik
scvicnym letadlem (Faze 5). Navic obsahuje pouze nékteré prvky, jinak princip
vypliovani je stejny jako v pfedchozi dokumentaci. Nacvik v rezimu Stabilazed opét

neni povinny. Vycvik by nemél trvat méné, nez pét letovych hodin.
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11 Zkousky bezpilotnich prostredku

Aby mohl pilot I1état samostatné¢ s bezpilotnim letadlem, tak je nezbytné, aby
absolvoval zkousky s komisafi z UCL. Ped zahdjenim vycviku by mél uchaze¢ dostat
takzvané Povoleni k Iétani letadla bez pilota s omezenim ,,pilot - zak®“. Po vycviku a
tadné splnénych zkouskach UCL odebere ,zakovské omezeni“ a ze studenta se stava

regulérni pilot.

Zkousky trvaji obvykle cca 2 hodiny a skladaji se z teoretické a z praktické casti.

11.1 Teoreticka zkouska

Teoretickd zkouska se sklada jesté z dalSich dvou casti, zpisemného testu a

z pohovoru s komisari.

11.1.1 Pisemny test

Pisemny test obsahuje 30 otdzek z problematiky feSené v Piedpise L2, konkrétné
pak Dopliiku X. Otazky sméfuji na problematiku ochrannych pasem, vzduSného
prostoru, minimalnich vzdalenosti od ptfekazek atd... Pokud si student fadné nastuduje

cely doplnék X, nemél by s absolvovanim testu mit problém.

11.1.2  Ustni pohovor

Po uspésném absolvovani testu piichazi na fadu Gstni pohovor. Zde musi uchazec
prokazat, Zze se orientuje ve vzdusném prostoru, v zakladech meteorologie, ze rozumi
veskerym systémiim, kterymi je bezpilotni prostfedek vybaven a ze umi napldnovat let
za pouziti Notamu, Metaru, Aplikace AisView, ICAO mapy a dalSiho. Studenti se na

tuto ¢ast zkousky ptipravuji v rdmei prvnich tii fazi vycviku.
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11.2 Prakticka zkouska

Posledni casti zkouSky je letovd ukédzka. Komisafi chtéji vidét predletovou
prohlidku, standardni vzlet a sérii manévri. Obvykle se jednd o Ctverec bez rotaci,
Ctverec s rotacemi, presypaci hodiny bez rotace a ptil oblouk ocasem k sobé. Dale se
zkousi let na maximalni vzdalenost a pristani. Student by mél byt schopen zaletét

v§echny zminéné prvky bez GPS stabilizace, tedy v rezimu ALTI hold.

Komisati hodnoti celkovy piistup k letu a provedeni jednotlivych manévri. Zak by
meél zaletét kazdy manévr bez vétSich horizontalnich odchylek a predev§im také bez

zmén vySky. UdrZeni konstantni vysky je velmi dilezité.

Komisati hlavné chtéji vidét, Ze student ma letadlo pod kontrolou a Ze d¢la to, co
po ném pilot chce. V pribéhu zkousky si examinatofi zapisuji poznamky o pilotni
urovni uchazece, které v budoucnu vyuziji pii rozhodovani, zdali pilotovi udéli né¢jakou
vyjimku (pokud o ni pilot zazada) jako je napt. let v blizkosti osidleného prostoru, let

V omezeném prostoru atd.
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12 Vvevik instruktoru

Utad pro civilni letectvi v soudasnou chvili nestanovi Zadné pozadavky na
instruktory bezpilotniho 1étani stejné tak jako na cely vycvik. Instruktor by mél byt
primarné dobry pilot, ktery zna vSechny systémy daného letadla. Déale by mél mit dobré
teoretické znalosti, které budou pfevySovat vyuCovanou teorii. V neposledni fad¢ by
mél byt dobrym ucitelem s empatickymi schopnostmi. Lze fici, ze je velmi dobré, kdyz
ma zkuSenosti 1 s klasickym pilotovanym létanim a je vlastnikem alesponn ULL licence,

neni to vSak podminkou.

Nejobtizn€js$i a nejvice riskantni je pro instruktora piebirani fizeni. Mnohdy je
velmi obtizné vystihnout spravny moment, kdy student jiz letadlo neovlada a je nutné
fizeni pfevzit. Kazdy instruktor ma nastavenou hranici toho, kdy studenta necha jesté
letét, jinak, tedy v situaci kdy by jeden nechal studenta stale jesté letét, druhy jiz ptebere
fizeni. Tato hranice je velmi tenkd a siln¢ individualni a nelze ji dopfedu nijak
nadefinovat. Spravné nastaveni této hranice lze ziskat pouze praxi. Jedna se o zasadni a
velice citlivou véc. Pokud instruktor ptebira tizeni ptili§ brzy, tak nemotivuje studenta
fesit nastalou situaci a pripravuje ho o cenné zkuSenosti s feSenim dané situace. Na
druhou stranu, pokud instruktor ptili§ dlouho otali s pfebranim kontroly nad bezpilotnim
letadlem, tak se vystavuje nebezpeci, Ze jiz nestihne na nastalou situaci v¢as zareagovat
a ze dojde k nehod¢. Vzdy je zapottebi pocitat s urCitou setrvacnosti letadla, ¢asem
nabéhu motori na plny vykon a v neposledni fadé¢ i sreakéni dobou instruktora.
Rozhodovani velmi pomahéd priabéznd komunikace se studentem, kdy ho instruktor
upozorfiuje na pilotni chyby a mozny blizici se problém. Z pilotovych reakci pak lze
obvykle usoudit, jak se bude cela situace vyvijet a zdali ji student zvladne, ¢i zdali bude

instruktor muset zasahnout.

Spravné provedené piebrani fizeni je sloZzeno ze dvou zakladnich ¢asti. Prvni ¢ast
jsme jiz fesili, jedna se o vystihnuti spravného momentu, kdy fizeni ptevzit. Druhou,
neméné dulezitou Casti, je spravna reakce po piebrani fizeni. Pilot instruktor by meél
trvale béhem letu védét, jak by reagoval na piipadny problém a na jakou stranu by
vychyloval ktizové ovladace. Dobrym zvykem je, Ze instruktor béhem studentova letu
vychyluje kiiZové ovladace spolu s Zakem. Samoziejmé&, pokud je fizeni pfepnuté na
studentliv ovladac, tak instruktorovi vychylky nemaji na fizeni Zadny vliv, ale instruktor

si tak stale udrzuje piehled o situaci.
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Zakladnim pravidlem je, Ze pokud se neléta v hale, ¢i v jiném vySkové omezeném
prostoru, tak by instruktor mél mit ovlada¢ vykonu stale na maximu (pokud léta
student). To znamend, ze v pfipad¢ prebrani fizeni zacne letadlo okamzité stoupat.

Tento postup je aplikovatelny béhem celého letu s vyjimkou vzletu a pristani.

Pti vzletu je situace slozitéjsi. Pokud by mél instruktor jiz pied vzletem nastavenou
vychylku ovladace vykonu na maximum, tak v ptipadé nutnosti prerusit vzlet by po
prepnuti na stanici instruktora doslo misto k pteruseni vzletu k prudkému stoupani, na
které nebude instruktor schopen adekvatné zareagovat. V ptipad¢€ vzletu se tedy aplikuje
jiny postup. Instruktor nechava ovlada¢ vykonu ve stazené pozici az do chvile, kdy
student zacne pfidavat vykon. Instruktor zacne spolu s Zdkem postupné ptidavat vykon,
ale ptidava ho pomaleji, nez zak. Casovani by mélo byt takové, ze v okamziku, kdy
student vystoupal do bezpecné vySky a chysta se zaviset a provést ukony po vzletu,
instruktor akorat dotlac¢il ovlada¢ vykonu na maximum. Tento postup je vyhodny v tom,
ze v ptipad¢ nutnosti prerusit vzlet, letadlo po pfebrani fizeni instruktorem nevystieli
prudce nahoru, ale spiSe se lehce prosedne, ¢i zistane viset. Stejné tak jako v piipadé
pilotovanych letound, 1 zde je vzlet velmi kritickd faze letu, kterd vyzaduje od

instruktora maximalni moznou miru koncentrace.

Pti pfistani je také nutné aplikovat jiny postup. Béhem findlniho klesani ma
instruktor ovlada¢ vykonu stile na maximalni vychylce. Ke zméné¢ dochazi az
v okamziku, kdy jsou splnény dvé zdkladni podminky: letadlo se nachazi v mirném
klesani niZze nez cca ptl metru nad zemi a zaroven je horizontaln¢ stabilni. V tuto chvili
instruktor stahne ovlada¢ vykonu na minimum. Pokud by byl nucen pievzit fizeni, tak
letadlo ihned dosedne na zem (pokud tam jesté nebude) a otacky motord se snizi na
minimum potiebné k disarmovani. Opét se jedna o kritickou fazi letu, kterd vyzaduje od
instruktora maximdlni koncentraci a rychlost v rozhodovani, pifedevsim, zdali neché
studenta dokoncit pfistani, ¢i zdali pfevezme tizeni. Zvlastni pozornost je dobré vénovat
traverzu pii pristani. Pokud ma instruktor béhem pfistani pocit, ze student provede
pfistani v traverzu, doporucenti je pfistani prerusit diive, nez se letadlo dostane do vysky

nizsi nez 0,5 metru.

Obecné pravidlo na zavér je, Ze bdélost a pozornost instruktora by méla vzristat
s klesajici vySkou, nariistajici rychlosti, sniZzovanim napé&ti baterie, blizkosti piekazek a

s rostouct slozitosti 1étanych manévri.
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Z.aveér

Odvétvi bezpilotnich letadel velmi rychle roste. Tento rust je provazen celou fadou
problému, pfiemz ja jsem se zaméfil na nedostateCny vycvik a znalosti pilotd.
Domnivam se, ze tato diplomova prace by mohla poslouzit jako zaklad pro budouci

vycvikovy program.

Diky svym nékolikaletym zkuSenostem s vycvikem pilott jsem zpracoval koncepci,
ktera nabizi proveditelny a vysoce efektivni systém pilotniho vycviku. Doposud zde

totiZ obdobny material chybél.

V prvni ¢asti prace jsem se zabyval teoretickou ptipravou. V druhé casti jsem se
zaméfil na prakticky vycvik a pilotni zkousky. Nelze opomenout zpracovani vycvikové
dokumentace, kterou jsem mél moznost vyzkouset béhem realného vycviku a ovéfit tak
nejen jeji funkénost, ale i funk¢nost celého vycvikového programu. Za zminku stoji téz

kvalitni grafické obrazky, které ilustruji jednotlivé manévry.

Osobné mi pfijde velmi dulezité podpofit rust bezpilotnich letadel, jelikoZz v nich
vidim do budoucna velky potencial. Doufam tedy, ze se mi touto diplomovou praci

podatilo ptispét k bezpecnému riistu na poli bezpilotnich prostiedki.
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