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Abstrakt

V této praci bylo mym cilem navrhnout vycvikovy program pro piloty bezpilotnich systému.
Vytvofil jsem navrh teoretické i praktické napiné vyuky, ktera by méla vést k uspésné slozené
zavéreéné zkousce na Uradu pro civilni letectvi. Cilem bakalaiské prace je sjednotit
vycvikovou osnovu, ktera by mohla byt schvalena Uradem civilniho letectvi a Fidili se podle ni

v§echny letecké Skoly poskytujici vycvik pilotd bezpilotnich letadel.

Klicova slova

UAV, Bezpilotni systém, Bezpilotni letadlo, pilot, navrh, vycvik, vycvikova osnova, UcCL

Abstract

In this thesis my goal was to propose a training program for pilots of unmanned aerial
vehicle. | created proposal of theoretical and practical content of the training, which should
lead to succesful passing an exam at civil aviation authority. The goal of this bachelor thesis
is to unify the training curriculum, which could be approved by civil aviation authority. After

approval all flight schools could use this training program for its own training.

Key words

UAV, Unmanned Aerial System, Unmanned Vehicle, Pilot, Proposal, Training, Training

Program, CAA
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Seznam pouzitych zkratek

LetiStni letova informacni sluzba AFIS | Aerodrome flight information service
Letecka informacni pfirucka AIP Aeronautical information publication
Letidtni provozni zéna ATZ Aerodrome traffic zone
Plan vyuziti vzdusného prostoru AUP Airspace use plan
Rizeny okrsek CTR Control zone
Pohled z prvni osoby FPV First person view
Globalni navigagni systém GPS Global positioning system
Pravidla pro let podle pfistrojl IFR Instrument flight rules
Meteorologické podminky pro let podle IMC Instrument meteorological
pFistroju conditions
Letové provozni sluzby LPS Air traffic services
Pravidelna letiStni zprava METAR | Aerodrome routine meteorological
report
Maximalni vzletovd hmotnost MTOM Maximum take-off mass
Informace o zfizeni, stavu nebo zméné |NOTAM/| A notice distributed by means of
kteréhokoli leteckého zafizeni, sluzby nebo telecommunication containing
postupl, nebo o nebezpeci information concerning the
establishment, condition or change
in any aeronautical facility, service,
procedure or hazard, the timely
knowledge of which is essential to
personnel concerning with flight
operations
Letistni pfedpovéd TAF Aerodrome forecast
Koncova fizena oblast TMA Terminal control area
Docasné rezervovany vzdusny prostor TRA Temporary reserved airspace
Docasné vyhrazeny vzdusny prostor TSA Temporary reserved airspace
Bezpilotni letadlo, bezpilotni prostfedek UAV Unmanned aerial vehicle
Utad pro civilni letectvi UCL Civil aviation authority
Pravidla pro let za viditelnosti VFR Visual flight rules
Meteorologické podminky pro let za VMC Visual meteorological conditions

viditelnosti




Uvod

Bezpilotni systémy jsou systémy, které mohou byt fizeny na dalku nebo jsou schopny létat
samostatné podle naprogramovanych tras a patfi jim budoucnost 1étani. Jejich oblibenost
velmi rychle roste jak ve vojenském, tak civilnim pramyslu. V armadé se bezpilotni systémy
pouzivaji k prizkumnym i bojovym ucelim. Své misto maji také v civilnim komerénim i
rekreaCnim vyuziti, jako je napfiklad mapovani terénu, doru€eni zasilek, ostraha objektd,

hlaseni pozaru nebo zivé televizni pfenosy.

S pfibyvajicimi bezpilotnimi systémy, pfibyva také pilotd, ktefi neprosli kvalitnim vycvikem a
ani prezkouseni na Ufadu pro civilni letectvi. Zavedeni povinného vycviku pilot(i bezpilotnich
systému podle jednotné osnovy by se zvysila bezpecnost a zmenSil by se pocet téchto
incidentll a bezpilotni létani by tak dostalo svuj fad. Cilem této prace je navrhnout uceleny
vycvikovy program pro piloty bezpilotnich systému, protoze takovy zatim v Ceské republice
chybi. Osnova obsahuje teoretickou ¢ast, kde se student u€i o bezpilotnich systémech,
legislativé provozu, meteorologii apod. V praktické Casti se budouci pilot seznami se
zakladnimi letovymi prvky, které by ho mély perfektné pfipravit na zavérec¢nou zkousku na
UCL.

S bezpilotnimi systémy se muze létat manualné nebo automaticky podle naprogramované
trasy. V tomto vycvikovém programu se student nauci pilotovat multikoptéru manualné v
GPS a ATTI médu. Vycvik zalina teoretickou vyukou v uéebné, ktera trva dva dny a
pokraCuje praktickym vycvikem s multikoptérou. Vycvik je inspirovan profesionalnim kurzem
pro piloty bezpilotnich systému spole¢nosti Dron Academy, ktera ma s vycvikem pilotl velké
zkuSenosti a koncepce tohoto vycvikového programu je vyzkousSena na desitkach pilotd.
Osnova je tedy jednoducha, avSak obsahuje vS8e co budouci pilot potfebuje k bezpecnému

Iétani a k uspéSnému zvladnuti zavérecnych zkousek.



1. Bezpilotni systémy

1.1 Historie

Historie bezpilotnich systém( saha az do 40. let 19. stoleti. Jiz v roce 1849 shazovaly
bezpilotni horkovzdusné balony vybusniny na Benatky pfi utoku Rakousko-Uherska. O
necelych 40 let pozdéji v roce 1898 si znamy vynalezce Nicola Tesla nechal patentovat
dalkové ovladani motorové lodky na vodeé, tzv. teleautomatizaci, a uz tehdy pry uvazoval o

sestrojeni bezpilotniho leteckého systému. [4]

Udava se, ze prvni bezpilotni letadlo vynalezl v Anglii roku 1916 inzenyr Archibald
Montgomery. Vzhledem k tomu, Ze bylo testovano az v roce 1917, je toto minéni velice
sporné (jelikoz se i AmeriCanum podafilo tohoto roku dostat do oblak bezpilotni letadlo).
Letadlo neslo nazev Aerial Target, cozZ Ize pfeloZit jako Vzdusny Cil a byl zkonstruovan jako

obrana proti Zeppelinim. [5]

Pfed 100 lety byli také v Americe svédky jednoho z prvnich bezpilotnich letound. Roku 1917
ho totiz AmeriCané po letech testovani uspésné pfivedli do provozu. Byl vytvofen z
hydroplanu a jeho prvni let méfil uctyhodnych 40 km. Béhem 1. svétové valky mél
Ameri¢anim slouzit jako nicitel némeckych ponorek. Prototypy startovaly bud z kolejnic,
nebo z jedouciho automobilu. Letoun unesl naklad o hmotnosti 450 kg na vzdalenost az 80
km a dokazal letét rychlosti az 145 km/h, avSak pfesnost zasahu z vySky 3 km nebylo pfilis

velka. Bezpilotni systémy se také pouzivaly jako terCe pro cviCeni stfelby na letici objekty.



Pro britské namofrnictvo slouZilo napfiklad letadlo nesouci pfezdivku VcCeli kralovna. V
Americe vyuzivala armada takzvané Ryanovy ohnivé vcely, které slouzily k vycviku pilotd na

fizené stiely. [1]

DalSi bezpilotni systém, ktery stoji z historického hlediska za zminku, je prvni hromadné
pouzivana stiela s plochou drahou letu na svété. Jedna se o néméckou stielu pohanénou
pulzaénim motorem a fizenou jednoduchym autopilotem s nazvem V-1 / Fi 103. Némci zacli
na V1 pracovat v kvétnu roku 1942 a jiz v prosinci téhoz roku vzlétl prvni prototyp. AvSak k
prvnimu nasazeni V1 doSlo az v roce 1944, kdy byla odpalena na Londyn a do konce druhé
svétové valky némci vypustili dohromady 20 000 stfel. Letoun byl z celokovové konstrukce
ve tvaru pfipominajici doutnik s rozpétim k¥idel 4,87m. Start V1 probihal z pneumatického
katapultu, ktery ji udélil rychlost 320 km/h a poté ji jeji motor urychlil az na 565 km/h. Let
probihal ve vySce maximalné 2 km, a kdyz letoun prekonal nastavenou délku letu, uzavrel se
mu pfivod paliva, zablokovala se kormidla, vysunuly se spoilery a po klesnuti rychlosti na

padovou rychlost zacal mifit k zemi, kde hlavice stfely vybouchla. [35]

Bu , Bild 148-1973-020A4-244
Fote: Lysiak | 19441945

Hlustrace 2: V1 /Fi 103 [36]
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Prvni prizkumné bezpilotni systémy se zacaly vyuzivat zacatkem 60. let a jedna z nejvétSich
vojenskych akci té doby byla prozkoumavani nepfatelskych Uzemi ve Vietnamu. Poté se
skvéle uplatnily pfi konfliktu v Bosné a Kosovu v 90. letech. Hlavnim smyslem vyvoje
prizkumnych bezpilotnich systému bylo monitorovani nebezpeénych uzemi, aby se zamezilo
pFipadnych ztrat lidskych Zivotl, které by mohly nastat pfi klasické prizkumné akci letounu s
piloty na palubé. Jeden z nejznaméjSich vojenskych bezpilotnich letount je americky MQ-1
Predator, jez byl pouzit béhem hledani Usamy Bin Ladina. Po utoku 11. zafi a World Trade
Center se dron modifikoval a vznikla ozbrojena verze s fizenymi stfelami. Od té doby se
bezpilotni systémy zacaly vice a vice vyuzivat v konfliktech v Afghanistanu, Iraku, apod. V
Ceské republice je nejznaméjsim prizkumnym bezpilotnim systémem Sojka lll, ktery uz je

bohuzel od roku 2010 k vidéni pouze v muzeu. [1]

llustrace 3: Sojka III [23]

Bezpilotni systémy byly vzdy jen otazkou valeénych misi a konfliktd a diky nim jejich vyvoj
tak rapidné rostl. Dnes si uz svUj komercni bezpilotni systém muize koupit skoro kazdy, at' uz

pro foceni krajiny, nataceni sportovnich akci, mapovani terénu, nebo jen tak pro zabavu. [1]
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1.2 Rozdéleni

Definice jsou doslovné pfevzaté z Dopliku X. [17]

« Autonomni letadlo - Bezpilotni letadlo, které neumozriuje zasah pilota do fizeni letu.

« Bezpilotni letadlo (UA) - Letadlo uréené k provozu bez pilota na palubé.
(Pozn. V mezinarodnim kontextu se jedna o nadfazenou kategorii dalkové fizenych
letadel, autonomnich letadel i modelt letadel, pro ucely tohoto doplriku se
bezpilotnim letadlem rozumi vSechna bezpilotni letadla kromé modelu letadel s

maximalni vzletovou hmotnosti nepfesahujici 25 kg)

- Bezpilotni systém (UAS) - Systém skladajici se z bezpilotniho letadla, ridici stanice
a jakéhokoliv dalSiho prvku nezbytného k umozZnéni letu, jako napfiklad
komunikacniho spojeni a zafizeni pro vypus$téni a navrat. Bezpilotnich letadel,
fidicich stanic nebo zarizeni pro vypusténi a navrat maze byt v ramci bezpilotniho

systému vice.

« Model letadla - Letadlo, které neni schopné nést ¢lovéka na palubé, je pouZivané
pro soutézni, sportovni nebo rekreacni ucely, neni vybaveno Zadnym zafizenim
umoznujicim automaticky let na zvolené misto, a které, v pripadé volného modelu,
neni dalkové Fizeno jinak, nez za ucelem ukonceni letu nebo které, v pripadé
dalkové fizeného modelu, je po celou dobu letu pomoci vysilace primo fizené

pilotem v jeho vizualnim dohledu.
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1.3 Komerc¢ni bezpilotni systémy

Komeréni bezpilotni systémy Ize délit do riznych kategorii, aviak je nejprve musime rozdélit
na systémy pro zabavu a profesionalni (komercni) ucely. Bezpilotni systémy pro zabavu
jsou uréeny pro bé&zné uzivatele, ktefi nepotiebu;ji lepsi pokrocilé funkce, kterymi disponuiji
pravé systémy pro profesionaly a vyzaduji mnohem vice zkuSenosti. LiSi pfedevsim
hmotnosti, velikosti, materialem, ze kterého je zhotoven, multifunk&nosti a samoziejmé v
cené. Na rozdil do amatérskych bezpilotnich systému je u téch profesionalnich mozné
spojeni vice senzorll, coz znamena, ze muze byt ovladany vice osobami. Pilot ovlada pohyb
letadla a operator ovlada napfiklad pohyb kamerového zavésu a to nezavisle na pilotovi.

Bezpilotni systémy muzeme délit dle velikosti, vahy, druhu pohonu, nosnosti, apod. [2] [7]

Hlavni rozdéleni komercénich bezpilotnich systém je vSak takto:
+ multikoptéry
* bezpilotni letouny
+ samokfidla
+ vrtulniky
* vzducholodé

* balény

1.3.1 Multikoptéry
Multikoptéry jsou schopny kolmého vzletu a pfistani diky vrtulim, jejichz pocet se liSi podle

druhu.

Déli se podle poctu vrtuli nej¢astéji na:
» kvadrokoptéra (4 vrtule)
» hexakoptéra (6 vrtuli)
» oktokoptéra (8 vrtuli)

13



Existuji vS8ak multikoptéry i napfiklad se 2 ¢&i 3 vrtulemi, u téchto typd vS8ak hrozi vysSi
nebezpedi v pfipadé vysazeni jedné z pohonnych jednotek, protoze je v takovém pfipadé
nelze ovladat. Sousedni vrtule se otaceji opanym smérem a €im je jejich pocet vyssi, tim
roste také vykon a stabilita multikoptéry. Létani s multikoptérou je tedy pohodiné, pfistani
velmi pfesné a nevyzaduje tak naroCny trénink, jelikoz mizete pfistat v podstaté kdekoliv. Za

pohybem a nizkou kapacitu elektrickych baterii. [1]

{lustrace 4: Kvadrokoptéra [27]
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1.3.2 Bezpilotni letouny

Tyto bezpilotni systémy vychazeji z vojenskych bezpilotnich letount. Maji podobny vzhled a
také se pouzivaji pouze k monitorovani a mapovani. Disponuji vétsi vydrzi ve vzduchu, coz
je pro jejich ucely vhodné. K mapovani slouzi vétSinou fixni nebo otoCny fotoaparat, ktery
zaznamenava letecké snimky. Ke startu mazeme vyuzit odpalovaci rampu nebo hod z ruky,
kde je motor zapnuty uz pfed odhozenim. VétSinou tyto letouny létaji automaticky podle
pfedem uréeného letového planu s danou vySkou a trasou, které se nahraji do dronu

bezdratové. [6]

llustrace 5: Americky vojensky bezpilotni letoun MQ 9 Reaper [28]

15



1.3.3 Samokridla

KFidlo je specificky druh bezpilotniho letounu a jejich nadzev vznikl podle jejich vzhledu. Vzlet
a ovladani je stejné jako u bezpilotnich letound. Rozdil je pouze ve vzhledu a hmotnosti.
Kfidlo je tvofeno vétSinou z uhlikovych vilaken, coz zaruCuje jeho menSi hmotnost. Oproti
multikoptéram maji letouny vyuziti pfdevsim u profesionalnich pilotl, pro verejnost se tedy
moc nevyrabi a také by se cena pohybovala jesté vyS neZ u multikoptér pro rekreacni

uzivatele. [1]

Mlustrace 6: Samokridlo [29]
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1.4 Vyuziti bezpilotnich systému

V dnesni dobé je nespoCet moznosti jak bezpilotni systém vyuzit k néjaké praktické Cinnosti
Ci aktivité. Kdyz se zaptame libovolné osoby, ktery se v této problematice tolik neorientuje, k
¢emu bezpilotni systémy slouZzi, tak vétdinou odpovi bud pro zabavu anebo pro vojenské
uCely. Tato odpovéd je samoziejmé spravna, avSak vzhledem k moznostem, které tyto

systémy predstavuiji, velmi struéna. Konkrétni pfiklady jejich vyuZziti mohou byt takova: [9]

Zachranné sluzby
« pruzkum oblasti postizenych pohromou
» patrani po nezvéstnych osobach
» hilaseni pozaru

« preprava lékl a potravin

Bezpeénostni sluzby

+ pronasledovani a vyhledavani osob a vozidel

» ostraha objekt(

Logistika

» pfeprava zasilek

Zemédeélstvi
» chemické oSetfeni plodin

» sledovani zvéfe a pfitomnost pytlaki

Média a komunikace
* reklamni prelety

« filmovani a fotografovani

Zabava
+ zavody a akrobacie
«  prazkum okoli

» filmovani a fotografovani
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llustrace 7: Doruceni zasilky bezpilotnim systémem [30]

1.4.1 Vyuziti leteckych fotografii
Letecké snimky z bezpilotnich systému maiji své vyuziti napfiklad ve fotografovani pfirody,
pamatek, areall, mést, riznych akci, panoramat nebo virtualnich prehlidek. Dokazi také

dokumentovat prubéhy staveb anebo snimkovat v urcité ¢asové periodé. [2] [11]

1.4.2 Vyuziti leteckych videi

U leteckych videi je vyuziti velmi podobné jako u fotografii. Vedle natadeni dokumentarnich
videoklipli, reklam a videi z pfirody ¢i pamatek, je letecké video skvélym pomocnikem pfi
online streamovani obrazu nebo u televiznich pfimych pfenosud. Za vyhodu lze také
povazovat fakt, Zze po nahrani videa, které se da dnes pofidit ve Full HD rozliSeni, se da klip
rozstfihat také na kvalitni fotky a mizeme si vybrat pfesné ten okamzik, ktery chceme. [2]
[11]
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1.5 Cdsti multikoptéry

Zde se budeme podrobnéji vénovat konstrukci a sou¢astem multikopteéry, jelikoZ se jedna o
nejéast&jsiho zastupce komerénich bezpilotnich systémi. Casto si ji i amatérsti nad$enci
sami konstruuji doma a z konstrukéniho hlediska je zajimavéjsi nez bezpilotni letadlo &i
samokfidlo. Pokud si bezpilotni systém koupime v obchodé, mél by byt soucasti baleni
podrobny manual, s navodem jak multikoptéru zapojit a uvést do chodu spole¢né se

schématem elektroinstalace. [1] [2]

Mezi zakladni soucasti multikoptéry patfi:

« Ramena
. Kyt
Vrtule

+ Podvozek

+ Motory
+ Déalkové ovladani
+ Baterie
+  Gimbal
« GPS
Ramena

Slouzi k uchyceni pohonnych jednotek a spojuji motor a zakladni celek multikoptéry.
Hlavnimi pozadavky jsou hmotnost, mechanické vlastnosti a symetricnost ramen a
soustfedéni tak celkové hmotnosti do geometrického stfedu multikoptéry pro zachovani
letové stability. Nejcastéji se vyrabi z kompozitnich material( jako jsou uhlikova vlakna nebo

slitiny hliniku a uslechtilych kova. [1]

Télo

Je to prvni soucast, které si na prvni pohled u multikoptéry vSimneme, protozZe stoji za celkovym

mechanickych soucasti a také dokaze zlep3it aerodynamiku multikoptéry. [1]
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Vrtule

Stejné jako u letound, i multikoptéram slouzi vrtule jako pohonna jednotka. Z aerodynamiky
vime, ze vrtule slouzi k pfeméné rotacniho pohybu na tah nebo naopak. Pfi rotaci vrtule na ni
pusobi aerodynamicka sila v disledkd rozdilu tlakd vzniklych obtékanim vzduchu profilu
vrtule. Vrtule multikoptéry jsou konstruovany tak, ze kazda sousedni vrtule se otacdi proti
sméru té vedle ni a spole¢né tak dokazi udrzet multikoptéru stabilni bez pilotova zasahu do
fizeni. Vrtule se vyrabi z riznych materiall jako je plast, dfevo, kompozit, uhlikova viakna i
slitiny hliniku. [1]

llustrace 8: Pravotociva a levotociva vrtule [31]

Podvozek

Podvozek se pouziva spiSe u tézSich multikoptér s podvésnou kamerou, aby se zamezilo
kontaktu kamery se zemi. Déli se na pevné a polohovaci a jejich uZziti se li8i podle ucelu,
konstrukce systému a také ceny. Multikoptéra vétSinou vyuziva podvozkové nohy ve tvaru
"T". Pevné se pouzivaji jen pokud letadlo nenese kameru, ktera dokaze snimat celych 360°,

aby neprekazel ve vyhledu kamery. [1]
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Motory

Motor je zafizeni, které pohani vrtule a tim padem i celou multikoptéru. U multikoptér se
nejCastéji pouzivaji stejnosmérné bezkomutatorové elektromotory a mohou nabyvat riznych
velikosti. Jsou oblibené diky jednoduché udrzbé a konstrukci, nizkym vibracim a nedochazi
u nich k uvolfiovani spalin paliva. U elektromotor( plati, ze ¢im vétSi mame multikoptéru, tim
vétSi musime pouzit motor pro dosazeni dostacujiciho tahu a otacek. Pokud chceme ale
pouzit vétsi elektromotor, musime také zvétsit kapacitu baterie a velikost napéti, které motor
pohani. [37]

Dalkové ovladani

K fizeni multikoptéry se obvykle pouziva dalkové ovladani neboli vysila¢, ktery obsahuje
rizné ovladaci prvky, jez kazdy ma pfidéleny své povely, podle kterych se letadlo pohybuje.
Vysila€ s pfijimacem jsou spolu sparovany a pfenos mezi nimi je vétSinou pfenaden pomoci

elektromagnetické viny s kmitoétem 2,4 Ghz. [1]
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Baterie

Zminili jsme se uz o pohonnych jednotkach (motorech), na kterych jsou pevné pfidélané
vrtule a diky nim se multikoptéra muze ve vzduchu snadno pohybovat. Motory musi ale
nékde brat palivo, v tomto pfipadé energii, ktera pohani samotné motory. U komerc¢nich
bezpilotnich systém( se pouzivaji lithium polymerové baterie (Li-Pol). Tyto baterie se diky
vysoké koncentraci elektrického naboje a nizké hmotnosti skvéle hodi pravé pro
multikoptéry, avSak si na né musime pfipravit vétsi penézni obnos. Li-Pol baterie se sklada
vétSinou z nékolika lithium polymerovych &lankda (bézny pocet od dvou do 6), kde kazdy z
nich ma nejlepsi pracovni rozmezi mezi 3,2 V az 4,23 V a mohou mit proud az 250 A.
Baterie jsou nachylné na pfilis nizké i vysoké teploty a pokud se stane, Ze se baterie
zapacha a nafoukne se, znamena to, zZe je nefunkéni a je potfeba bud vyménit néktery z

poskozenych €lanku, nebo radéji koupit novou. [37]

llustrace 9: Li-Pol baterie [32]
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Gimbal

Gimbal je stabilizani zafizeni umisténé vétSinou na spodni strané multikoptéry, které ma za
Ukol stabilizovat pohyb systému jako jsou fotoaparat nebo kamera. Gimbal je v podstaté
synonymum pro Kardanlv zavés, coz je zafizeni, které poprvé podrobné popsal italsky
védec G. Cardan, umoznujici zavéSenému objektu pohyb ve vSech tfech osach. Zname ho
také u zavéseni gyroskopu, kompasu, lodniho chronometru ¢&i u leteckych pfistroju. Diky
gimbalu muzeme nahravat ostry kvalitni zdznam ve vodorovné poloze a navic bez
nezadoucich vibraci a otfesu, které mohou béhem letu nastat vlivem vétru & otackami
motoru. [11] [12]

Gimbal and Camera ¢ b .
control hardware . anti-vibration
and firmware _ = = __|__ mount

Camera and Lens

llustrace 10: Gimbal [33]

GPS

Global Positioning System je znamy polohovaci systém, ktery dokaze urcit pfesnou polohu a
¢as na zemi i nad ni. Sklada se ze tfi segmentd: kosmicky, Fidici a uzivatelsky (pfijimac).
Chyba GPS muze dosahuje az k 15ti metrim, coz po korekci pozice spole¢né s tzv. inercialni

jednotkou zmens§i chybu az na nékolik centimetr(. [16]
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Tlustrace 11: Casti multikoptéry [25]

Krytka vrtule
Zamek vrtule
Vrtule

Vrtule

Vrchni dil téla UAV
Ochranny ram
Krytka

Cast prevodovky

Hlavni stojan

. Motor

. Motor

. Kryt motoru

. LED svétla

. Podvozek

. Deska pfijimace

. Baterie

. Zakladni deska pfijimace
. Spodni dil téla UAV
. Kryt baterie

. Kamera

. Drzak kamery
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1.6 Predletova priprava a letani

Nez se svym bezpilotnim systémem vzlétneme, nesmime zapominat na dulezitou véc a tou
je predletova pfiprava, ktera se sklada z nékolika krok( a je neméné dulezita jako u létani s
opravdovymi letouny nebo utralehkymi letouny. S planovanim naseho letu bychom meéli zacit
jesté doma, nez se vydame na misto vzletu. Nékteré bezpilotni systémy jsou vybaveny tzv.
checklistem uz od vyrobce a ten nam pomuze s veSkerou predletovou pfipravou. Pokud

takovy checklist nemame, muzeme se fidit nasledujicimi body. [13]

Vybér mista a kontrola pocasi

Zvolit vhodné misto pro Iétani je velice dulezité. Méli bychom dobfe znat a nastudovat okoli
mista, kde se budeme s letadlem pohybovat, napfiklad rozmisténi prekazek, které by mély
byt vzdy v dohledu, pohyb osob a zvéfe, bezpetné misto vzletu a pfistani a také vybrat
alternativni misto pro pfistani. Ke studiu vybrané lokality Ize vyuzit také letecké mapy nebo
internetové mapy, kde muzeme podrobné prozkoumat okoli. Zjistime tak i hustotu staveb,
které mohou ohrozit na$ let jak poziéné, tak i vyskové. Pomoci aplikace AisView na RLP je
dobré zkontrolovat vzdusny prostor a ujistit se, Ze na nas ve vzduchu i na zemi neciha
néjaké omezeni, a to nejpozdéji den pred letem. Pokud mame tyto kontroly za sebou,
muzeme pokracovat s predpovédi pocCasi. S bezpilotnimy systémy se léta predevsSim pro
zabavu a pro uCely foto a video dokumentace, prvni co pilota zajima, je skvéla viditelnost a
dohlednost, abyc mohl mit bezpilotni systém co nejlépe a nejdale v dohledu a aby zabéry z
ptaCi perspektivy byly povedené. Pilot si musi dat také pozor na silny vitr, ktery maze
negativné ovlivnit viastnosti letu a stabilitu. Vedle vétru je potfeba zkontrolovat také stav
srazek, oblacnosti a teploty vzduchu. Nejpfesnéji Ize poCasi pfedpovédét také nejpozdéji den
pfed letem a to z nékolika zdroju najednou a udélat si tak svUj vlastni zavér, jestli let planovat
nebo to nechat na jindy. Jedna z kvalitnich aplikaci, ktera ma celkem vysokou pfesnost
predpovédi, je Windyty. Aplikaci si mizeme také stahnout do svého smartphonu a mit ji tak
stale pfi sobé. [13] [2]
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Ilustrace 12: Aplikace pro predpoved pocasi Windyty “[34 %

Kontrola nabiti

Bez plné nabitych baterii v bezpilotnim systému a ovladac¢i bychom jen tézko s dronem
nékam dolétli, proto je tfeba mit i toto na paméti a nevyrazet na misto letu bez nabitych
baterii, popfipadé i s nahradnimi. Jak uz je zminéno v kapitole o bateriich dron(, baterie jsou
citlivé na zimu a horko a pokud se nafoukne a zapacha, musi se ihned vyménit za novou.
Proto je dulezité stav baterii neustale kontrolovat a mit jich vice nez jednu nebo vétsi pocet

nez je pocet planovanych letl. [2]

Mame vse dulezité s sebou?
Nez se vydame na cestu k mistu urCeni, ujistime se, Ze jsme si s sebou zabalili vSe

potfebné: dron, vrtule, baterie, kabelaz, tablet nebo smartphone, SD kartu, mapy, gimbal,

kamery, atd. [15]
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Priprava bezpilotniho systému pred letem

Po pfijezdu do vybrané lokality, kde se chystame létat, nas Ceka posledni ¢ast predletové

pFipravy, kterou je pfiprava a kontrola samotné multikoptéry.

Zacnéme napfiklad od spravného nasazeni vrtuli a ujisténi se, ze jsou uchyceny a drzi tak,
jak maji. Spravné protaceni vyzkousime jejich protocenim, které by mélo byt bez drhnuti a
bez zvlastnich zvuku. Jestli-ze u nékteré s nich podobny stav zaznamename, ihned ji

vymeénime za nahradni. [13] [2]

Pokracujeme sundanim kryt kamer a chrani¢t gimbalu. Poté uz mizeme zapnout dalkové
ovladani, pfipadné pfipojit tablet, ktery skvéle doplfiuje funkce ovladani. Na vysilaci
nastavime antény do spravnych pozic, aby mohly vysilat signal co nejlépe a soucCasné
mulzeme zapnout GPS. Mame-li zapnuty vysila¢, mizeme zapnout nasi multikoptéru (nikdy
ne naopak) a vyCkame na spojeni s ovladanim a aplikacemi. Nyni se pfipravuje GPS a

vyCkame na dostatec¢ny pocet satelit. [15] [1]

Dale je potfeba nastavit vySky a pozice pro navrat na misto vzletu nasledované zapnutim
vyhybacich senzord. Tyto Udaje ma aplikace ve své paméti, takze neni nutné je kontrolovat
vzdy, staci jen po aktualizacich aplikace. DalSi dalezitou ¢asti pfipravy je kalibrace kompasu,
ktera zaijistuje bezchybnou orientaci multikoptéry. Navod na kalibraci je popsan v navodu,
jelikoz se mlze kus od kusu liit, ale vzdy se jedna o par manévrl s letadlem ve vertikalni a
horizontalni ose a nasledné potvrzeni kalibrace. Kalibraci potfeba vykonat jen v pfipadé
zmény lokace nebo po vyzvani aplikace. Dulezity je také fakt, Ze se kompas nesmi kalibrovat

pobliz kovovych pfedmét(, vysilacl nebo magnetickych poli. [15] [1]

Nyni uz postavime bezpilotni systém zadni ¢asti k nam a radéji kousek ustoupime. Posledni
kontrola okoli ve vzduchu i a zemi a zapneme motory. Pokud nezaznamename né&jaky

podezfely jev €i zvuk, nemusime déle ¢ekat a vzlétneme. [2]
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Dalkové ovladani (remote controller)

Prvni, €eho si na vysila¢i vSimneme, jsou dvé packy (joysticky), s kterymi Ize hybat do vSech
stran nebo do kfize. Jedna z nich ovlada stoupani a klesani (vykon) spole¢né s otacenim
kolem svislé osy, kdezto druha ovlada pohyb vpfed, vzad a do stran. Pokud je na ovladaci
joystick ovladajici vykon vpravo, fika me tomu uspofadani v moédu 1, je-li to naopak,
nazyvame ho mod 2. Existuji také mody 3 a 4, jejichz ovladani je zobrazeno na obrazku
nize. Nékteré vysilaCe v8ak nabizeji moznost pfepinani téchto mddu, podle toho, ktery
uzivateli vyhovuje. Pilot si ale musi dat velky pozor, ktery méd ma pravé zvolen. Soucasti
vysilatky je také mnoho potenciometrt, kde kazdy ma svou funkci, a moderni ovladace

navic obsahuji display nebo nabizeji moznost pfipojeni tabletu. [14]

Mode 1

3 Throttle

%} Aileron

Elevator

Rudder {%} c
h,

Throttle

Rudder ‘%‘ g

Elevator

3 - Mode 4

Elevator

+ Rudder

llustrace 13: Mody oviadace [26]

28



Trim

Trim je funkce vyvazovani bezpilotniho systému, jez také vychazi z realnych letoun(. Bez
spravného vyvazeni by letadlo a let nebyly stabilni a Fizeni by se tak stalo velmi slozité. U
bezpilotniho systému musime pomoci trimovacich pacek, nachazejicich se vedle a pod
hlavnimi joysticky, zaijistit, aby neodlétaval do stran a neotacel se kolem své osy. Trimovani
se doporucuje provadét nad zemi po vzletu, dokud mame €as a prostor. Neni vhodné s
letadlem vzlétnout rychle a vysoko, protoze pokud bude stroj Spatné vytrimovany, mlze se
stat, ze bude velmi Spatné ovladatelny. NejlepSi zpUsob je takovy, Zze pomalu pfidavame
vykon a ¢ekame az se letadlo zacne lehce odlepovat od zemé. Uz v tento okamzik mizeme
zaznamenat, jestli se vychyluje do stran a nebo se otaci, a mirnymi korekcemi upravit tyto
nedostatky. [14] [1]

Antenna

Neckstrap Attachment

Power Trim

Elevator/Rudder
Control Rod

Aileron/Throttle

Elevator Trim Control Rod

Rudder Trim

W = /‘//‘/7’-;:

\ﬁ\:\%\x\.ﬁ‘ o

Aileron Trim

llustrace 14: Dalkové oviladani [24]
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Vzlet

Pokud jsou uz motory zapnuté, je dobré provést tzv. motorovou zkouSku pomalym
pfidavanim vykonu a vyzkousSet ovladani vSech sméru, jestli naklanéni letadla odpovida
pohybu pacek. Tim zkontrolujeme i spravné zvoleny mod ovladace. Poté, jestlize mame
vytrimovano, pfiddme vykon a vzlétneme. Vzlétnout bychom meéli trochu sviznéji a zastavit
dron az nékolik metrd nad zemi ve volném prostoru. Opét zkontrolujeme je-li bezpilotni
systém spravné vytrimovany, pfipadné mizeme provést korekce a provedeme kontrolu
pozice pomoci GPS. Mame-li vSe v pofadku, muzeme provést vzlet. Nezapominejme na fakt,
Ze pilot musi neustale mit letadlo na oCich a kontrolovat vesSkeré udaje jakou jsou vyska,
vzdalenost a stav baterie.. Problém mlze nastat pfi fizeni pohledem ze zemé, protoze kdyz
letadlo otoCime proti nam, ovladani pacek reaguje zrcadlové obracené a na to si musime dal

obzvlasté pozor. [15]

Pristani

Tato posledni faze letu mize byt také jedna z nejkriti¢téjSich, pokud na ni nejsme dobfe
pfipraveni. Nejprve zaCnéme s volbou mista pfistani, které by mélo byt rovné, abychom
zamezili poruse bezpilotniho systému &i gimbalu na ném zavé3eném. Po ploSe a v jejim
okoli by se nemély pohybovat Zadné osoby nebo zvéf. Po pfistani a zastaveni na zemi
muzeme vypnout motory a poté baterie. U malych bezpilotnich systému je mozné provést

pristani do ruky. [1]
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2. Regulace a predpisy

2.1 Legislativa v Ceské republice

S bezpilotnim systémem nelze létat, jak se pilotovi zachce. Musi dodrzovat pravidla letového
provozu podobné jako napfiklad pilot pilotovaného letounu, jelikoz také zasahuje do
vzdusného prostoru. V nich by mohl byt bezpilotni systém snadno pfehlédnutelny a proto je
nutné pro dodrzeni bezpecnosti tato pravidla nastudovat a dodrzovat. V legislativé pro
provoz bezpilotnich systémua rozliSujeme pravidla podle toho, o jaké létani se jedna. S
bezpilotnim systémem lIze létat bud pro zabavu jako hobista nebo komeréné, kde jsou

pravidla pfisnéjsi.

V Ceské republice se na provoz letadel a rozdéleni a vyuziti vzdusného prostoru vztahuje
zakon €.49/1997 Sb., o civilnim letectvi. Podle né&j se za letadlo nepovazuje model letadla,
které ma MTOW (MTOM) mensi nebo rovnou 25kg. S pojmem bezpilotni letadlo se Ceska
legislativa setkala poprvé 1.3. 2012, kdy zacal platit tzv. Doplnék X pfedpisu L2. Ten stanovil
pro provoz bezpilotnich letadel nebo modell letadel pravidla a oddéluje tak modelafeni od
komeréniho létani bezpilotnich systém(. V Dopliiku X definujeme bezpilotni systém jako
bezpilotni letadlo. Dodrzovani a znalost téchto pravidel je také dullezita pro bezpecnost
uzivateld a vyhnuti se sankcim, jelikoz pfi jejich poruSeni muze byt pilot potrestan pokutou az
do 5 mil. korun. [17] [2]

Doplnék X by v8ak nebyl platny bez Dodatku 4 predpisu L2, ktery ho legalizuje ustanovenim

W

¢ 2.4. Podobné jako Doplnék 4 je Doplnék X legalizovan také paragrafem 52 ze zékona o

civilnim letectvi €. 49/1997 Sb., ktery se vénuje letadlim zpUsobilym létat bez pilota na

palubé.
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2.2 Doplnék X

Doplnék X pfedpisu L2 pfedevsim rozdéluje pojmy model letadla a bezpilotni letadlo a pokud
ma model systém umoZziujici automaticky navrat, povazujeme ho také za bezpilotni letadlo.
Bezpilotni systém musi byt nahlagen jako vydéle¢ny a podliéha evidenci na UCL, pokud s
nim chce pilot vykonavat vydéle€nou €innost, a to bez rozdilu hmotnosti. Evidence neni tedy
potfeba u modelu letadla ¢i bezpilotniho systému do hmotnosti 25kg, pokud neni uréeno k
vydéle¢né Cinnosti. U systémuU a modeltd nad 25kg je evidence povinna v reakreacnich i

vydéleénych ucelech. [17] [18]

Doplnék X také definuje prostory a vysky dle vzdusSného prostoru, kde mlze bezpilotni
letadlo létat. VzduSny prostor je rozdéleny stejné jako u letectvi pilotniho na tfidy C, D, E a
G. S bezpilotnim letadlem vSak Ize létat pouze v prostoru tfidy G, ktery saha do vySky 300 m
nad zemskym povrchem a tfidy E v ATZ. Pilot ale musi davat pozor, aby nevletél bud do
fizeného prostoru letisté (CTR) nebo do letiStni nefizené provozni zény (ATZ), jelikoz tyto
z6ny maji svou spodni hranici na zemském povrchu. Pokud se pilot chysta v nékterém z
téchto prostord s bezpilotnim letadlem pohybovat, musi zazadat o povoleni nékterou ze
sluZeb, kterou dané letisté poskytuje. V Ceské republice se vyskytuji také prostory zakazané
(LKP), omezené (LKR) a nebezpe&né (LKD), kde Ize Iétat jen s vyjimkou od Ufadu civilniho
letectvi. Do vysky 300 m nad zemi se také mlze nachazet vojaky vyuzivany docasné
vyhrazeny prostor (TSA), ktery je tfeba také zkontrolovat bé&hem planovani letu
(prostfednictvim aplikace AisView Rizeni letového provozu nebo aplikace MAIA pro piloty
bezpilotnich letadel). [17] [18]

2.3 Vytah z predpisu L2 - Doplnék X

Bezpeénost

Létani s bezpilotnim letadlem musi byt provadéno pouze tak, aby nedosSlo k ohrozeni
bezpeCnosti be vzdudném prostoru, osob, majetku na zemi a Zivotniho prostiedi. PFi
pfedchozi dohodé mezi piloty modell letadel a pfijeti opatfeni proti ohrozeni bezpeénosti
ostatniho letového provozu, osob a majetku na zemi, se neuplatfiuje zakaz ohrozeni

bezpecnosti Iétani. [17]
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Ukongeni letu

Bezpilotni letadlo a model letadla s maximalni vzletovou hmotnosti mezi 0,91 kg a 25 kg
musi pilotovi umoznit zasahnout do pribéhu letu nebo jeho ukonc€eni, pokud nastanou
okolnosti vedouci k ohrozeni bezpecnosti. U modelu letadla s maximalni vzletovou hmotnosti
do 0,91 kg, které neni dalkové fiditelné, by pilot mél provést pfedletovou pfipravu k zajisténi
bezpecnosti letu a bezpilotni letadlo s maximalni vzletovou hmotnosti nad 0,91 kg musi byt
vybaveno vestavénym systémem, ktery provede pfi poruse ukon&eni letu. AvSak pouziti
takovych automatickych systém( nezbavuje pilota odpovédnosti za bezpecné provedeni letu.
[17]

Prostory
Let bezpilotniho letadla nebo modelu letadla smi byt proveden pouze v nasledujicich
prostorech:
* ve vzdusSném prostoru tfidy G
» v ATZ nefizeného letisté dle podminek provozovatele letisté a koordinace s AFIS,
sluzbou RADIO
« v CTR a MCTR letisté v horizontalni vzdalenosti vice nez 5 500 m do vysky 100 m
nad zemi, mimo tyto zény smi byt let provadén pouze s povolenim fizeni letového

provozu [17]

Meteorologicka minima

Pilot musi ve vzduSném prostoru tfidy G létat vné oblaku a v jinych prostorech v minimaini

vzdalenosti od oblak(l 1 500 m horizontalné a 300 m vertikalné. [17]

Podminky pro provoz komeréniho bezpilotniho letadla

«  bezpilotni letadlo a pilot bezpilotniho letadla musi byt evidovani na UCL

+ evidence pilota znamend, Ze musi prokazat schopnosti bezpeé&ného fizeni
bezpilotniho letadla a teoretické znalosti stanovené UCL

« provoz bezpilotniho systému podléha povoleni k Iétani vydané UCL

» provoz leteckych praci (LP) a leteckych &innosti pro vlastni potfebu podléha povoleni
vydané UCL

» bezpilotni letadlo musi byt oznaéeno identifikaénim Stitkem, ktery zahrnuje jméno a
telefonni Cislo provozovatele

» bezpilotni letadlo se nesmi v pribéhu vzletu a pfistani priblizit k jakékoliv osobé

(kromé pilota) na horizontalni vzdalenost mensi nez 50 m
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» bezpilotni letadlo se nesmi za letu pfibliZit k jakékoliv osobé, prostifedku nebo stavbé
(pokud nejsou sou&asti provozu) na horizontalni vzdalenost mensi nez 100 m

» bezpilotni letadlo se nesmi za letu pfibliZit k jakémukoliv husté osidlenému prostoru
na horizontalni vzdalenost mensi nez 150 m

* po pfedchozi dohodé se na zucastnéné piloty a osoby vySe uvedena minima
nevztahuji

« bezpilotni letadlo musi byt vybaveno bezpeénostnim systémem (Fail-safe), ktery v
pfipadé selhani pilota nebo ohroZeni provede ukonceni letu

» pokud uzivatel bezpilotniho letadla Zzada o povoleni k 1étani k jinym nez rekreaCnim

ucelum, musi dolozit provozni pFiru¢ku bezpilotniho systému [17]

Na posledni strané Doplriku X najdeme tabulku pozadavkl pro provoz bezpilotnich letadel a
modelu letadel, ktera rozdéluje bezpilotni letadla dle maximaini vzletové hmotnosti:

+ do0,91kg

* mezi 0,91 kga7kg

* mezi7Kkga 25 kg

* nad 25 kg [17]

Jsou pro né stanoveny minimalni vzdalenosti od osob, staveb a osidlenych prostor (v
metrech). U bezpilotnich letadel nad 7 kg je vzdalenost 50 m od osob béhem vzletu a
pfistani, 100 m od osob a staveb za letu a 150 m od osidleného prostoru, kdezto u kategorii
pod 7 kg jsou v8echny vzdalenosti stanovené jako bezpeéné, coz je vzdalenost, kdy i pfi
nouzové situaci mize pilot vyloucit moznost ohrozeni. Tabulka dale obsahuje pozadavky
tykajici se evidence letadla a pilota, slozeni praktického a teoretického testu, povoleni létani,
povoleni k leteckym pracim (LP) a leteckym &innostem pro vlastni potfebu (LCPVP),
oznaceni bezpilotniho letadla, pojisténi, dozoru, failsafe systému, provozni pfirucky

bezpilotniho systému a hlaseni udalosti. [17]
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Tabulka 1 (viz ust. 16)
maximaln|
i vzletové <0,91 kg >091kga<7 kg 7-25kg = 25 kg bezpilotni
hmotnost letadic
m provozova-
adel pousit rekne- | vpddledng, |rekre- | vwddlednd, v?daigm&. wydélelng, né Fri
O I b abné |experimen- | afné |experimen-| rekreaéné |expermen-| rekreadné | experimen- dd'liad[
padadavek spor- talnf, spar- téinf, sportovn| T sportovn| téini, pilcta
townl | wyzkumné | townl | wzkumné vyzkumné vy zkumnég
1 | evidence letadla| ne ang ne ano ne ano ano ang ano
2 | evidence pilota | ne ang ne ano ne ano ano ang ano
prakticky a
3 | teoretickylest | ne ano ne ano ne ano ano ana ana
pilota
4 |povolenik ktani| ne ano ne ano ne ano ano ang ano
povelenl
5 |k provadén( LP a| nelze ano nelze ang nelze anao nelze ang netze
LEPVP
oznaten UA:
i JE&'TM l:D. “:;‘r ano { ano a:g’l ano/ano | ano/ne | ano/ano | ano/ne | ano/ano | ano/ano
Znadka
min, ve bezpedns, | bezpeénd, | bezpednd, | bezpetna, | bezpedna,
vzdalenosti (m): | bez- bez- ale ale ale ale ale
T | vaiet, phistani | | patna | DEZPEENE | o oxng | DEZPECNA | iniding | miniméing | miniméing | minimaing | minimding
osoby, stavby / 5041004150 | 50/100/1 50 | 50/100/1 50 | 50/100/150 | 5041004150
osldieny prostor
ne/3
8 pojistént; ne/ | denaf & ha dienaf, & | od20kg | die naf, &, | dle naf, & | die naf &, | die naf, &
béZny povoz [ | 0,25 | 7B5/2004' 7B5/2004" | dle naf. & | 785/2004' | 785/2004" | 7852004 | 785/2004"
LWV (mil. K&) T85/2004 '
a dozor ne ne ne ne ne ne ano ang e
10 |.failsafe systém| ne ano ano ano ano ano ano ano ano
provazni
11 piutka UAS ne ang ne ano ne ano ne ano ne
12 | hladen| udalosti | ne ano ne anc ne ang ano ano ano

llustrace 15: PoZadavky pro provoz bezpilotnich letadel [17]
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2.4 Jak ziskat licenci a jejich specifikace

Existuje vice pfipadu, kdy uzivatel potfebuje ziskat povoleni k létani s bezpilotnim
systémem. Nejprve je potieba vyplnit Zadost o evidenci pilota bezpilotniho letadla a také
povoleni k létani od UCL (na webu UCL). Na z&kladé toho pilot ziska imatrikulaéni znagku
pro bezpilotni letadlo a mlze si pak zafidit pojiSténi odpovédnosti za Skody. Po zaplaceni
poplatku 4 000 K& UCL zaradi bezpilotni letadlo a jeho pilota do evidence a vyda Povoleni k
létani bezpilotniho letadla, avSak s omezenim pilot-zak, s kterym muze pilot pokraovat k
praktické zkousce. Po absolvovani teoretické i praktické ¢asti a zaplaceni poplatku 400 K&
nasleduje zména evidence a ziskani Povoleni k létani letadla bez pilota. Pokud pilot vlastni

toto povoleni, mlze ho uplatnit v téchto nasledujicich vyuzitich. [1] [20]

» Letecké prace (LP) — komeréni ucely
» Letecké Cinnosti pro vlastni potfebu (LEpVP) — podnikatelska Einnost

» Provoz modelu letadla nebo dronu tézSiho nez 25 kg — sportovni a rekreaéni ucely

Povoleni k leteckym pracim
Po uspésSném ziskani Povoleni k létani letadla bez pilota, mize pilot zadat o povoleni k
leteckym pracim. Jedna se o vyplnéni a zaslani zadosti spole¢né s témito doklady a
pfilohami:

» existence podnikatelského subjektu

» odborna praxe nebo Cestné prohlaseni

» dosazeni vzdélani

* rozsah zmocnéni

« vypisy z rejstiika trestu

» podnikatelsky plan

« prohlaseni o finan¢ni zpusobilosti Zadatele

» letadlovy park

« prehled dalkové Fidicich pilot(

* provozni pfirucku

Provozni pfiruCka popisuje provoz, odpovédnost, normalni a bezpeénostni postupy,
technické specifikace, kvalifikace a systém kontroly a udrzby bezpilotniho systému. Po
schvaleni provozni prirugky UCL a zaplaceni poplatku 10 000 K& nasleduje vydani Povoleni

k provozovani leteckych praci nebo k leteckym &innostem pro vlastni potfebu. [19]
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Provozni pfiru¢ka bezpilotniho systému obsahuje tyto Casti:
« Sprava a fizeni provozni pfirucky
» Obecna ustanoveni
* Provoz letadel
» Smérnice pro jednotlivé druhy leteckych praci
» Pozadavky pro vycvik a kvalifikace personalu organizace
» Postupy pro udrzbu
* Bezpeclnostni postupy

» Kontrolni seznamy, denik udrzby, denik letadla a denik pilota [2]

Pfezkouseni pracovniky UCL

Zkouska k ziskani Povoleni k létani letadla bez pilota se sklada z Casti teoretické a praktické.
V teoretické ¢asti musi uchaze€ uspésné projit pisemnym testem, ktery obsahuje 30 otazek,
jez proveéri znalost legislativy provozu bezpilotnich systému a Doplriku X. Po zaslani zadosti
0 zmé&né evidence pilota a povoleni k Iétani, UCL odstrani zakovské omezené a uchazed se

m(ize s examinatory UCL dohodnout na praktickém prezkou$eni. [20]

PfezkouSeni probiha nasledujicim zpisobem:
+ kontrola totoznosti Zaka a technického stavu letadla
« oveéfeni letové a technické zpUsobilosti pfi maximalni vzletové hmotnosti (MTOM)
+ kontrola funkce fail-safe, provedeno vypnutim RC ovladace
» praktické prezkouseni
» teoreticky test

« podpis protokolu o pfezkouseni [2]

Letova zkouska je slozena z téchto prvku:
« vzlet a vis na misté v rezimu stabilizace GPS po dobu 10 s a nasledné pfistani
« let po pulkruhu v rezimu stabilizace GPS se zadni ¢asti letadla k pilotovi béhem
celého letu
» let po trajektorii pismene M v rezimu stabilizace GPS se zadni ¢asti letadla ve
stejném zemépisném sméru

» let po trajektorii pismene M v rezimu stabilizace ALTI (polohy) se zadni ¢asti letadla
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ve stejném zemépisném sméru

+ let po pomysiném letiStnim okruhu s pfedni Casti letadla po sméru letu [2]
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3. Navrh vycvikového programu

Nasledujici vycvikova osnova je inspirovanad metodikou vyuky kurzu profesionalniho pilota

bezpilotnich systéml pod vedenim Dron Academy, jez je provéfena desitkami spokojenych

uchazecl o licenci pilota bezpilotnich systému. Cely kurz profesionalniho pilota bezpilotnich

systému je rozdélen do tfi dnd, kdy se v prvnich dvou dnech probira potfebna teorie a treti

den je vénovan letani s bezpilotnim systémem. Cely prakticky vycvik se 1éta s multikoptérou,

kterou si pilot sdm vybere a kterou chce po tomto kurzu evidovat na Ufadu civilniho letectvi,

kde také slozi zavére€nou zkousku. Cilem kurzu profesionalniho pilota bezpilotnich systému

je tedy pfipravit budouciho pilota k Usp&snému absolvovani zkousek na UCL.

3.1 Rozvrh vycvikového programu

Cas 8:30 - 10:00 10:15-11:45 12:15 - 13:45 14:00 - 15:30
Uvod Zaklady letu Planovani a
1. den Predpisy rfady L AIP provedeni letu | Provozni pfirucka
Legislativni Ochrana Testa
2.den ramec CR osobnich udaju a| vyhodnoceni
autorska prava

¢as 9:00 — 14:00

3. den Prakticky vycvik
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3.2 Teoreticky vycvik

Vyuka teorie probiha v prvnich dvou dnech vycviku. Pfedméty jsou rozdéleny do sedmi
blokl, kde kazdy z nich ma délku 90 minut, podobné jako pfednaska na vysokych Skolach.
Piloti, ktefi timto kurzem projdou, jsou po dvou dnech intenzivni vyuky schopni ihned slozit
test na Ufadu civilniho letectvi, ktery si v upravené podobé& vyzkousi na konci druhého
vyucujiciho dne. Podle vysledkl spole¢nosti Dron Academy je Uspésnost slozeni testu vyssi
nez 80%. To je dukaz, ze tento systém vyuky je velmi ucinny. Tato kapitola obsahuje osnovu

toeretické vyuky a navrh rozpisu vykladu latky, ktery je dostacujici k pokryti dannych témat.

3.2.1 Rozpis vyuky

Predpisy rady L

Rozsah vyuky predmétu:
Cilem této kapitoly je seznamit studenta s Umluvou o civilnim letectvi a s ni spojenym

vznikem Mezinarodni organizace civilniho letectvi ICAO a jejimi pfedpisy fady L. Dale se
zakonem o civilnim letectvi 49/1997 sb., ktery popisuje legislativni ramec CR. Pozdéji se k
zakonu 49/1997 sb. vratime podrobnéji v kapitole Legislativni ramec CR. Vyugujici by se mél
také zminit o institucich, které jsou dulezité pro provoz bezpilotnich letadel: Ministerstvo

dopravy, Ufad pro civilni letectvi a Ustav pro odborné etfeni ptiéin leteckych nehod.

Ve vykladu pfedpisu L2 se student nauci, Ze tento pfedpis stanovuje pravidla létani ve vzdudném
prostoru CR, jak pro pilotovana i bezpilotni letadla, a Ze nejdllezit&jsi ¢asti predpisu L2 jsou
Dodatek 4 a Doplnék X, které najde na strankach Letecké informacni sluzby. Pfedpisy se student
musi dokonale naugit, protoZe pFi zavéreéné zkousce na UCL je na Dopln&k X bran velky zfetel.
Pilot si musi zapamatovat, Ze vSechny pfedpisy se aktualizuji a proto je nutné stale sledovat
jejich zmeény. Pri procitani Doplfiku X se student nauc¢i o autonomnim letadle, UA, UAS, modelu
letadla, bezpecnosti, odpovédnosti, ukonceni letu, rozdéleni vzdusného prostoru, zakazanych
prostorech, meteorologickych minimech nebo podminkach pro provoz UAV. V odstavci 2.4

Dodatku 4 se docte, ze legalizuje Doplnék X.
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Umluva o mezinarodnim letectvi a vznik Mezinarodni organizace civilniho letectvi

ICAO

Chicagska umluva a vznik ICAO

ICAO je pfidruzena k OSN

ICAO standardy zvané Annexy (Annex 1 — Annex 19)

Pfedpisy fady L (L 1 —L 19)

Zakon o civilnim letectvi 49/1997 sb.

Ministerstvo dopravy, Ufad pro civilni letectvi (UCL) a Ustav pro odborné zjitovani

pficin leteckych nehod a incidentd (UZPLN)

Piredpis L2

Pravidla létani ve vzdu$ném prostoru CR

Pravidla pro provoz letadel bez pilota na palubé (Dodatek 4 pfedpisu L2)
Doplnék X pfedpisu L2

L2/Dodatek 4 legalizuje L2/Doplnék X dle ustanoveni 2.4

Piredpis L7

Poznavaci znacka letadel
Znacka statni pfislugnosti (v CR OK nebo OL)
Rejstfikova znacka bezpilitnich letadel (napf. OK-X123A)

Identifikaéni Stitek

Predpis L13

Odborné zjistovani pficin leteckych nehod a incidentu
Ustav pro odborné zjistovani leteckych nehod (UZPLN)

Hlaeni vzniku nehody nebo incidentu UZPLN (vypIn&nim formulaFe na strankach

www.uzpln.cz)

41


http://www.uzpln.cz/

Predpis L 8400
» VSechny letecké zkratky
* Rozdil mezi ALT a AMSL

Husté osidleny prostor

» Nafizeni predpisu L6/3

Zaklady letu, AIP

Rozsah vyuky predmétu:
V této kapitole se student u¢i o Letecké informacni pfiruéce, co v ni najde a jak v ni hledat

potfebné informace. Dale je seznamen s VFR pfiru¢kou a rozdélenim vzduSného prostoru
CR. Dillezité je studenta naugit, kde a za jakych podminek m(iZze létat, a v jakych prostorech
je létani zakazano. Na zavér se v této kapitole probird vSobecna znalost bezpilotnich letadel

a multikoptéry, nastaveni médu vysilace, zakladni pilotaz a rlizné rezimy letu.

Letecka informacéni pFiru¢ka (AIP)
« Cast GEN (v&eobecné informace) nema pro bezpilotni letadla vyznam.
« Cast ENR (tratg).
 ENR 1.4 Klasifikace vzdusného prostoru
+  ENR 5.1 Zakazané, omezené a nebezpeéné prostory
+ ENR 5.2 Prostory pro vojensky vycvik a cvi€eni
* ENR 6.3 Mapa zakazanych, omezenych, nebezpecnych, doCasné vyhrazenych a

docCasné rezervovanych prostoru
« Cast AD (leti$té IFR) — &ast TEXT

VFR pfiruéka
» Létani za viditelnosti (VFR)
«  VFR - ENR 1 — Rozdéleni vzdusného prostoru CR
* VFR - AD - Letisté s VFR provozem
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Rozdéleni vzdusného prostoru

TFidy vzdusSného prostoru

Prostor tfidy G

Prostor tfidy E

Prostor tfidy C (pouze TMA Praha)

Prostor tfidy D

Druhy vzdu$ného prostoru

LetiStni provozni zéna (ATZ)

Rizeny okrsek (CTR) a vojensky fizeny okrsek (MCTR)
Koncova fizena oblast (TMA) a vojenska koncova fizena oblast (MTMA)
Nebezpecny prostor

Zakazany prostor

Omezeny prostor

Docasné rezervovany prostor

Docasné vyhrazeny prostor

Bezpilotni letadla a jejich déleni

Zakladni definice — Autonomni letadlo, Bezpilotni letadlo (UA), Dalkové fizené letadlo
(RPA), Bezpilotni systém (UAS), Systém dalkové Fizeného letadla (RPAS)
Letadlo leh€i nez vzduch

Letadlo t&ZSi nez vzduch

Multikoptéra

VSeobecné znalosti multikoptéry

Déleni Multikoptér — podle poctu pohonnych jednotek

Zakladni ¢asti multikoptér — télo, ramena, pohonné jednotky, pfistavaci zafizeni,
vrtule

Stabilita letu — schopnost letadla vracet se do pavodniho rezimu

Riditelnost — vy3si stabilita = niz$i fiditelnost

Zakladni fiditelnost — pohyby na misté, dopfedny let, couvani, vzlet a pfistani

Komplexni Fiditelnost — akrobatické obraty (VLOS)
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» Vysila¢ a hlavni ovladaci prvky
+ Moddy 1 a 2 — stoupani a klesani, naklon, klopeni, zataceni

» Rezimy letu — manualni, GPS, attitude, automaticky, Fail Safe

Planovani a provedeni letu

Rozsah vyuky predmétu:

V dalSim teoretickém bloku je student seznamen se zaklady planovani a provedeni letu a
dalSimi faktory, které toto téma zahrnuje. Pilot bezpilotniho systému by mél znat pojmy jako
jsou druhy hmotnosti, t&€Zisté, teplota, nadmorska vysSka a vitr, a jak jejich zmé&na ovlivni
letové vlastnosti. Déle je nutné zminit problematiku Iétani v blizkosti pfekazek z pohledu
pozice pilota, jak se li§i druhy proudéni vzduchu podle postaveni pfekazek a kterym
proudénim se ma pilot vyhnout, napfiklad létani na navétrné strané prekazky. Tento pfedmét
se také vénuje predpovédi pocasi. Studenta postaCi seznamit se zakladnimi pojmy z
meteorologie a vysvétlit, Ze pro let vétSinou postaci metoda "kouknu z okna a podle toho se
rozhodnu". Obcas je vSak potifeba let planovat dfive, napfiklad kvuli domluvenému foceni.
Pro tento pfipad se student u¢i porozumét pfedpovédim pocasi. Pilotovi multikoptéry postaci
pouze sledovat predpovédi v TV (nejlépe vefejnopravni TV, kde predpovédi pfipravuji
profesionalni meteorologové), nebo také pomoci mobilnich aplikaci jako jsou Aladin nebo
Windity. V neposledni fadé je vhodné se studentem zopakovat Iétani v rliznych druzich
vzdudného prostoru a to dle pfedpisu (viz. Pfedpis fady L, AlIP), dale ho seznamit s kontrolou
technického stavu multikoptéry pred letem, typem akumulatoru, ktery se v multikoptérach
pouziva a jak na né pusobi rozdilné hodnoty teploty a nesmime zapomenout na to, jak se

chovat v pfipadé letecké nehody nebo incidentu.

* Vzletova hmotnost, maximalni vzletova hmostnost, pfistavaci hmotnost, maximaini
pfistavaci hmotnost
* Vliv hmotnosti na vykony

» Poloha téZisté — nemusi byt v geometrickém stfedu
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Vliv teploty, nadmofiské vysky a vétru
* Snizeni vykonu vlivem teploty a nadmorské vysky
» Snizeni kapacity baterii a prehrati baterii
* Vliv vétru na vykony a fiditelnost, turbulence, hulava, bourka, limity

* Vznik ndmrazy a podminky pro jeji vznik

Vliv terénti a prekazek na provedeni letu
» Let v blizkosti pfekazek — spravna pozice pilota
» Let na navétrné strané prekazek
* Proudéni za stromovou aleji
* Proudéni za budovou

» Proudéni za skupinou pfekazek

Predpovéd pocasi
» Predpovédi vefejnopravnich televiznich stanic
« Cesky hydrometeoroligicky ustav (CHMU)

+ Pocitacové a telefonni aplikace (Aladin, Windity, apod.)

Létani v riznych druzich vzdusného prostoru
* Letv prostoru tfidy G
Letv ATZ

Plochy pro provoz sportovnich letajicich zafizeni — domluva s majitelem nebo
provozovatelem
LetvCTR a MCTR

Zakaz letani v zakazanych, nebezpecnych a aktivovanych prostorech
« Dalsi zakazy dle Doplfiku X ustanoveni 8. Ochranna pasma

* Respektovani soukromi

Technicky stav multikoptéry
» Kontrola pfed kazdym letem dle navodu nebo provozni pfirucky
« Kontrola vrtuli, téla, ramen a pfistavaciho zafizeni

+ Kontroly elektroniky dle navodu nebo provozni pfirucky
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Pohonné akumulatory

Li-Pol baterie — nizka hmotnost a vysoka koncentrace naboje

Spravné nabijeni

Uplné vybiti — zkracuiji Zivotnost baterie

Skladovani akumulatort — vybijeni na tfetinu kapacity pro dlouhodobé skladovani

Podchlazeni akumulator(i — ztrata vykonnosti a zkracena doba letu (pod 10°C)

Zdravotni stav pilota

Negativni vliv drog, alkoholu a unavy na schopnosti pilota

Postupy pfi vzniku letecké nehody nebo incidentu

Rozdil mezi leteckou nehodou a vaznym incidentem — pouze v nasledcich
Ohlaseni a postup dle predpisu L 13

Zranéni osob — prvni pomoc a zavolat zachranné sluzby

Skody na majetku — zavolat Policie CR

Nahla$eni na pohotovostni sluzbu UZPLN

Fotograficka dokumentace nehody

Z4pis do provozniho deniku letadla
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Provozni prirucka

Rozsah vyuky predmétu:
Jak nazev predmétu napovida, budeme se v ném vénovat provoznim postuplim, konkrétné

provozni pfirucce. Studentovi vysvétlime co je to provozni pfirucka, pro¢ je dulezita a jaké
jsou zasady pro jeji zpracovani. V popisu provozni pFiru¢ky zminime, z jakych ¢asti se
sklada a jaké informace jednotlivé Casti obsahuji a také, Ze obsahuje pouze aktualni
informace, nikoliv stavy minulé nebo budouci. Dale je vhodné studentovi vysvétlit, Ze pokud
pilot s multikoptérou léta napfiklad pod firmou, nemusi mit celou provozni pfirucku, ale

pouze ty €asti, které se ho tykaji.

Zasady pro zpracovani
« Obsah a struktura podle velikosti organizace a rozsahu provozu
» Aktualizace provozni pfiruc¢ky

» Provozni pfiru¢ka obsahuje pouze akutalni informace

Struktura provozni pfiru¢ky
« Cast A — Véeobecna &ast
« Cast B — Letadlovy dil
« Cast C — Smérnice pro letecké prace
« Cast D — Vycviky
« Cast E - Udrzba

Distribuce provozni pfiru¢ky

+ Kdispozici kazdému, kdo se podili na letovém provozu

« Zaméstnanci nemusi mit celou pfiru¢ku, ale pouze €asti, které se jich tykaji
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Legislativni ramec CR

Rozsah vyuky predmétu:

Tato C&ast je pokraCovanim studia o leteckych pfedpisech a zakonech, protoZe vychazi
pfedevSim ze Zakona €. 49/1997 sb. To znamena, Ze se student nauci pojmy jako jsou
letadlo, model letadla, povoleni k leteckym pracim, letecka €innost pro vlastni potfebu a jak
se liSi od leteckych praci. Dale je nutné vysvétlit, ze pokud |étame na cizim pozemku nebo
ploSe, potfebujeme souhlas jeho vlastnika nebo provozovatele a také pfipomenout dulezitost
pojisténi. Na zavér budouciho pilota seznamime s tvorbou deniku pro zapis o letu a udrzbé a

jaké informace do deniku zapisovat.

« Za&kon ¢. 49/1997 sb.

+ Pojem letadlo

* Model letadla nad 25kg povazovano za letadlo

+ Maximalni vySka vyuZiti vzdusného prostoru

» Paragraf 52 — legalizuje Doplnék X podobné jako Dodatek 4

» Letecké prace — povoleni

» Letecka Cinnost pro vlastni potfebu — podpora vlastniho podnikani
» Rekreace a vefejna vystoupeni

« Prestupky povozovatele — aktualizace udajl a platné pojisténi
» Prestupky pilota — Znalost a dodrzovani Doplfiku X

» Zapis o letu a udrzbé — tvorba deniku

» Souhlas vlastnika plochy, kde létame
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Ochrana osobnich udaji a autorska prava

Rozsah vyuky predmétu:
Posledni blok vyuky je vénovan zakonu o ochrané osobnich Udajl, ktera se netyka pouze

Iétani, ale pfedevsim pofizovani fotografii a videa. Pilot nemusi znat cely zakon nazpamét.
Radéji by se mé&l pomoci zakladnich znalosti ochrany osobnich udaju naudit, jak pouzivat
vlastni zdravy rozum. To znamena, Ze by mél védét kde muze a nemuze fotografovat nebo
natacet (vefejné a neverejné prostory), Zze nesmi naruSovat soukromi ostatnich a Ze
nechténé nebo bez domluvy pofizené zabéry je lepsi vymazat. Neméli bychom také

zapomenou na autorska prava k zaznamuim, a uvédomit si jejich dllezitost.

Zakon o ochrané osobnich udaji 101/2000 sb.
» Dulezity pro pofizovani foto a video dokumentace
« Pojmy: osobni udaj, citlivy udaj, subjekt udaju, zpracovani, shromazdovani,
zpracovatel, pfijem
» Svoboda fotorafovani a nataceni na vefejnych prostorech
» Z&kaz naruSovani soukromi
« Autorska prava k pofizenym zabérim

* Prodej prav — smlouva o dile
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3.3 Prakticky vycvik

Treti den kurzu profesionalniho pilota bezpilotnich systému je vénovan praktickému vycviku.
Vycvik je ur€en pro novacky, ktefi nemaiji Zadné zkuSenosti s Iétanim s multikoptérami. Piloti,
ktefi nemaji svou vlastni multikoptéru, se zde s multikoptérou seznami. V prabéhu vycviku
studenti projdou nékolika cviCenimi, ve kterych si vyzkousi zakladni letové vlastnosti, let v
rezimu GPS a ATTI a letové prvky, se kterymi se mohou setkat pfi zavérecné zkouSce na
UCL.

Prakticky vycvik se provadi na ploSe bez pfekazek a mimo stavby o rozmérech minimalné
50x50 m, avSak doporuceny rozmér plochy je 100x100 m, z divodu bezpec&nosti. Student
léta pod dohledem zkuSeného pilota, ktery je schopen kdykoliv zasahnout do fizeni, pokud je
to nutné. VSechna cviCeni se létaji v rezimu GPS i v rezimu ATTI, protoze se muze stat, ze
se multikoptéra za letu pfepne z rezimu GPS do rezimu ATTI vlivem zavady nebo zhorSeni
signalu. Vzhledem k tomu, Ze kazdy student potfebuje rozdilny €as pro zvladnuti vSech
cviCeni, doporuéuje se nespéchat a cvi€eni opakovat tak dlouho, dokud si student neni jisty,
Ze manévry opravdu zvlada. Zkusenosti z kurzu ukazuji, Zze pro zacateénika obvykle staci

pouze 2 hodiny letu.

Vycvikovy program vychazi z doporuceni firmy DJI, kterd vyrabi jedny z nejrozSifenéjSich
multikoptér s nazvem Phantom. Program je také zvefejnén na webovych strankach firmy DJI

a je sestaven tak, aby se student naudil I1état s multikoptérou i bez dohledu zkuSeného pilota.

Po zvladnuti vSech letovych manévru, které jsou popsané v nasledujicich kapitolach, je pilot

pFipraven Uspé&$né slozit praktickou zkousku z techniky pilotaze na UCL.
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Seznameni s multikoptérou
Teoreticky je s student s multikoptérou seznamen uz z uéebny. Pfed praktickym vycvikem se
nauci postupy kontroly a pfipravy multikoptéry pFfed letem. Postup seznameni s
multikoptérou je univerzalni pro vSdechny typy a sklada se z téchto ¢asti:

+ Dokumentace letadla

* Télo multikoptéry

» Popis ovladacl na vysilaCi

+ Kamera a gimbal

* Rezimy letu (GPS, ATTI, manual, Fail Safe, apod.)

» Technické specifikace a omezeni

» Letové postupy

Dale je pred letem dulezité provést upgrade softwaru a nastavit Fidici jednotku jako jsou
fidici méd a limity maximalni vy8ky nad mistem vzletu a maximalni vzdalenost od pilota
systému Fail Safe. Poté piloti provedou kontrolu technického stavu multikoptéry a vysilace,
zkontroluji nabiti akumulator(, baterie vysilate a dalSich zafizeni jako napfiklad tablet Ci

smartphone.

3.3.1 Zakladni letové manévry

Zakladni letové manévry se provadi nejprve v rezimu GPS a po jejich zvladnuti v rezimu
ATTI. V8echny tyto manévry se létaji v poloze zadni ¢asti multikoptéry k pilotovi. Kazdy pilot
si mlze vybrat v jakém moddu chce mit vysila€ nastaveny, podle toho pak musi pohybovat
packami tak, jak vysila¢ vyzaduje. Nasledujici manévry jsou popsany pro vysilaé v modu 2,
které jsou také k dispozici na webovych strankach firmy DJI. Piloti, ktefi si vyberou pro
ovladani multikoptéry jiné médy, musi pohyby ovladaci paky pfizpasobit podle vybraného

modu.
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Vzlet a pristani

Pilot spusti motory pomoci pohybu paky ovladani vykonu dopfedu a pomalu zvySuje otacky,
dokud se multikoptéra neodpouta od zemé. Po dosaZeni vySky 3 — 5 m pilot pfesune paku
ovladani vykonu do neutralni polohy a multikoptéra prejde do viseni. Pilot mlze s
multikoptérou vystoupat do vySky az 20 m, kde ji necha viset par sekund a potom pfesunutim
paky ovladani vykonu smérem k sobé uvede multikoptéru do klesani a nasledné pfistane. Po

dosednuti pilot pfesune paku ovladani vykonu do neutralu a vypne motory.

llustrace 16: Vzlet a pristani [37]
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Pohyby na misté

Pilot zaCina v poloze, kdy je multikoptéra otoCena zadi k nému a je pfed nim ve vySce 2 — 3
m. Multikoptéru pilot uvede pfislusnou packou do pohybu smérem vpfed, vzad a do leva a do
prava. Po kazdém pohybu uvede multikoptéru do viseni a poté ji vrati zpét na pocatecni
misto. Napfiklad pfi boCeni vpravo pilot pfesune paku pFiéného fizeni do prava a po ulétnuti
5 m pfesune paku do neutralu a pfivede multikoptéru do viseni. Potom pfesune paku do
opactného sméru a vrati multikoptéru zpét na misto, kde manévr zacal. Nasledné pilot

pokracuje v dalsim pohybu (boCeni vlevo, let vpfed, let vzad).

llustrace 17: Pohyby na miste [37]

Otaceni
Otaceni okolo svislé osy pilot provadi v rezimu viseni vychylovanim paky smérového fizeni

do stran.
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llustrace 18: Otaceni [37]
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Let dopredu, dozadu a boc¢eni
Zde si pilot zopakuje pohyby na misté, s tim rozdilem, ze zvySuje rychlost letu a vzdalenost

multikoptéry od pilota az do vzdalenosti nékolik desitek metrl. Stejné jako u nacviku pohybu

na misté, i v tomto cvi€eni pilot po kazdém manévru (napf. let dopfedu a zpét) uvede

multikoptéru do viseni.
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llustrace 19: Let dopredu, dozadu a boceni [37]
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Kombinace letu dopredu, dozadu a do stran bez otaceni

Pilot si vyzkouSi kombinovat zakladni pohyby multikoptéry (dopfedu, dozadu a do stran bez
otaCeni) bez zmény sméru podélné osy. Méni tedy pouze smér letu. Nacvik za¢ina letem
dopfedu do vzdalenosti 3 m od bodu vzletu, nasledné pokracuje letem 3 m doleva a 3 m
doprava. Zadni ¢ast multikoptéry stale smérfuje k pilotovi. Poté si pilot vyzkouSi let po Ctverci
tak, ze v kazdém rohu obrazce vzdy zastavi a nasledné pokracuje Takto ve vzduchu opise

obrazek Ctverce po sméru hodinovych ruci¢ek a po jeho zvladnuti i proti sméru hodinovych

rucicek.
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llustrace 20: Bocent [37]

llustrace 21: Let ve ctverci [37]



3.3.2 Kombinované letové manévry

Po zvladnuti nacviku zakladnich letovych manévru pilot dokaze provadét manévry jednotlivé
bez kombinovani. Cilem nasledujicich cvi€eni je naucit pilota kombinovat minimalné dva

zakladni letové manévry. Tyto manévry vyZaduji ovadani obou pak Fizeni.

Let po kruznici
Pilot leti po kruznici a letadlo stale sméfuje predni ¢asti k pilotovi. Pfi udrzovani stejné vysky
se pilot snazi letét obrazec tvaru kruznice. Po zvladnuti manévru pilot zopakuje let po

kruZznici, s tim rozdilem, Ze pfedni ¢ast multikoptéry sméfuje ve sméru letu.

——

o /

llustrace 22: Let po kruznici [37]

Mlustrace 23: Let po kruznici s predni c¢asti multikoptéry ve smeéru letu [37]
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Let po ¢tverci
Pilot se snazi letét po obrazci Ctvercového tvaru po sméru a proti sméru hodinovych ruci¢ek

a predni ¢ast multikoptéry stale sméfuje k pilotovi. Podobné jako u letu po kruznici, pilot

provede manévr znovu, avsak s pfedni ¢asti multikoptéry ve sméru letu.

llustrace 24: Let po ctverci [37]
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llustrace 25: Let po ctverci s predni c¢asti multikoptéry ve smeru letu [37]
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Let po osmicce

Let v obrazci pfipominajicim Cislo osm je podobny letu po kruznici. Pilot se opét snazi zaletét
pfisludni obrazec ve stéle stejné vySce a co nejpresnéji. Nejprve manévr provede bez rotace
multikoptéry, to znamena, Ze predni ¢ast stale sméfuje k pilotovi a nasledné ho zopakuje tak,

ze multikoptéra sméfuje predni ¢asti ve sméru letu.

Ilustrace 26: Let po osmicce bez rotace [37]

llustrace 27: Let po osmicce s predni casti multikoptéry ve smeéru letu [37]
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Fail Safe
Pilot si také vyzkouS$i provéfit systém Fail Safe a to tak, ze odlétne s multikoptérou do vétsi
vzdalenosti az 100 m a aktivuje Fail Safe pfepinaCem. Dle toho, jak je Fail Safe nastaveny,

se multikoptéra vrati na misto vzletu nebo pfistane na misté, kde byl aktivovany.

Home Lock

Provéfeni systému Home Lock provede pilot tak, Ze opét odlétne do vétsi vzdalenosti
podobné jako u provéfeni Fail Safe a aktivuje rezim Home Lock. Po jeho aktivovani pilot
pfesune paku podélného Fizeni k sobé& a multikoptéra se zacne vracet k mistu vzletu bez
ohledu na to, jak je ve chvili zapnuti vi¢i mistu vzletu otocena. Az se multikoptéra vrati
dostate¢né blizko, kdy je pilot schopen rozpoznat jeji polohu, vypne rezim Home Lock a

pokracuje v letu jak uzna za vhodné.

3.4 Shrnuti

Cilem navrhu vycvikového programu pro piloty bezpilotnich systému bylo, aby se i zaCinajici
pilot bez jakychkoliv zkuSenosti naudil létat bez pomoci zkuSenéjSiho pilota. Pokud pilot
student bez problém0 zvladne vSechny letové manévry, které jsou popsany v pfedchozi
kapitole, je dobfe pfipraven k zavéreéné praktické zkousce z techniky pilotdze na Ufadu
civilniho letectvi. Tento vycvikovy program neobsahuje vyuku filmovani a nata€eni zabérl za
letu nebo spoluprace s operatorem fotoaparatu a kamery, a proto se to kazdy pilot musi
naucit sam, napfiklad z publikace s nazvem Drony, fotografovani z ptaci perspektivy od

Petra Jana Juracka z roku 2017.
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4. Vyhled predpist do budoucna

Do budoucna se v Evropé pfipravuji zmény pravidel provozu bezpilotnich letadel. BEéhem
roku 2019 bude nafizeni 216/2008, kterym se fidi i CR, nahrazeno novym nafizenim EU pro
letectvi €. 2018/1139. Toto nafizeni je schvalené uz od 11.9. 2018 a vychazi z EASA Opinion
1/2018, ale Evropska komise jej uvede v platnost az v zafi nebo fijnu roku 2019. Soucasti
nafizeni jsou takzvané provadéci nafizeni a prenesené plsobnosti, jez obsahuji provozni
pravidla a poZadavky na vyrobky uvadéné na trh. USelem zmén je harmonizace pravidel v
EU, napfiklad, ze se UAS nebudou rozdélovat na rekreacni a komercni, ale podle kategorie
provozu dle miry rizika. Tyto kategorie budou tfi: Open, Specific a Certified. Kategorie Open
pfedstavuje nizkou miru rizika, Zadné schvalovani CAA, ale s omezenimi na technické
vlastnosti UAS, provozni omezeni a kvalifikaci a vék pilota. Dale obsahuje 3 podkategorie a
5 tfid UAS dle typu letadla. Kategorie Specific se tyka stfedni miry rizika, kdy se analyzu rizik
schvaluje CAA, které také vydava povoleni k Iétani. Posledni kategorie vysoké miry rizika
nese nazev Certified, ve které je certifikace techniky a personalu na urovni letadel s

posadkou na palubé.

Kategorie Open

« max: 25 kg; max. 150m AGL; VLOS

» vzdalenost od lidi, vékovy limit, technické pozadavky, registrace, e-identif.,
geofencing, pfibalovy letak/nalepka, CE oznaceni

» podkategorie provozu A1(A0) - A3

* AO - (,neskodna“) — 250g, 50m AGL, miize nad lidi (ne shromazdéni), bez pozadavku

« A1-900g, 120m AGL, mize nad lidi

A2 -4Kkg, 120 m AGL, safe distance (20 m/50 m)

» A3 - 25 kg, prostory bez lidi/obydlenych oblasti

« tfidy dront/UA C1-C4 (technické parametry)

Kategorie Specific

« povoleni CAA/deklarace
» analyza rizik - provadi provozovatel, schvaluje CAA, SORA (JARUS)
» standardni scénafe - nahrazuji analyzu rizik, publikované EASA

» (volitelné) osvédCeni provozovatele UA - schvalovani vlastniho provozu
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Kategorie Certified

« certifikace techniky a personalu na urovni letadel s posadkou

Planované kroky v CR

* 2018 — Ministerstvo dopravy - material do vlady tykajici se dronu
* 2019 — novela zakona o civilnim letectvi (+ leteckych predpist) ¢
* odstranéni neslucitelnych/duplicitnich ustanoveni s pravem EU

+ ur&eni pfislusnych ufadd/subjekti v CR

* registrace

* vymezeni a publikace z6n

* vydavani povoleni (forma)

* poskytovani sluzeb (U-Space/UTM)
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Zaver

Tato bakalafska prace by mohla byt pfedlohou k vytvofeni oficialni jednotné vycvikové
osnovy pro budouci piloty bezpilotnich systému. Ty jsou totiz ve svété stale vice a vice
oblibenégjsi. Tim se ale také zvySuje pocet uzivatell téchto systému. V této praci jsem tedy
navrhl vycvikovou osnovu, ktera by méla studenta pfipravit na zavéreéné teoretické i
praktické zkousky na Ufadu pro civilni letectvi a do budoucna by mohla byt také Gfadem

schvalena jako jednotna pro vSechny vycvikové skoly.

Prace obsahuje nejprve seznameni s bezpilotnimi prostfedky, kde jsem se podrobnéji
rozepsal o multikoptérach, protoZe se jedna o nejpopularné&jsi a nejdostupnéjsi bezpilotni
systém pro amatérske i profesionalni uzivatele. Vycvikovy program se tedy vénuje znalostem

a uméni letu s multikoptérou.

Navrh vycvikového programu se sklada z teoretické a praktické Casti. V teoretické &asti
osnovy jsem zminil okruhy znalosti, se kterymi musi byt budouci pilot bezpilotniho systému
seznamen. Prakticka ¢ast se sklada z vycviku na simulatoru, kde si pilot osvoji zaklady letu,
poté z vycviku na malé multikoptéfe a nakonec z typového vycviku, kde se student preskoli
na konkrétni typ multikoptéry. V praktické ¢asti jsem uved| nékolik letovych prvkd a manévrq,

které musi student na konci vycviku zvladnout pro bezpecné pilotovani multikoptéry.

Doufam, ze tato bakalarska prace pomuze k uceleni vycvikovych programu, protoze takové
sjednoceni v Ceské republice stale postradam. Je to jedna z cest jak podpofit a zlep$it

bezpilotni oblast Iétani v nasi zemi. [38] [37]
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