1. METEOROLOGIA

Prevadzka bezpilotnych lietadiel v podkategérii A2 zahfna zvysSené riziko pre l'udi a majetok
na zemi. Preto musi pilot na dialku s kvalifikaciou A2 vediet viac o vplyve poveternostnych
podmienok na dron a lety s dronom.

Tato kapitola pojednava o vplyve pocasia a o tom, ako najst informacie o pocasi.

Ako vietor ovplyviuje let?

Drony, rovnako ako vsetky lietajuce zariadenia, su lahko ovplyvnené vetrom. Typ, velkost a
hmotnost dronu maju zasadny vplyv na to, ako vietor ovplyvriuje dron vo vzduchu. Maly a
[ahky dron je ovplyvneny vetrom lahsie ako velky dron. Zohladnenie Glinku vetra je iné pri
vrtulnikoch a viacrotorovych dronoch ako pri dronoch s pevnymi kridlami. Ked' sa dron vznasa
na mieste vzhladom na zem, efekt vetra vytvori rychlost vzduchu pre dron, ktord je
ekvivalentna sile vetra, a dron vyZaduje prikazy riadenia, aby zostal na mieste, co mbze
ovplyvnit potrebny vykon motora, ako aj spotrebu nabitia batérie. V silnom vetre nemusi byt
dron schopny udrzat svoju polohu. Dron s pevnymi kridlami leti vo vztahu k vzduchu, a
pozemna rychlost dronu sa meni v zavislosti od smeru letu a sily vetra. Vo vSeobecnosti sa sila
vetra zvysuje s nadmorskou vyskou.

Pri vSetkych komercne vyrabanych dronoch vyrobca uvadza najvyssiu odporuacand silu vetra,
v akej mbze dron lietat. Pilot na dialku je preto povinny si prestudovat pokyny vyrobcu a
dodrziavat ich, aby mohol vykonat bezpeény let. Ak je vietor prilis silny, dron sa mdze spolu s
vetrom vzdialit alebo pilot mdzZe stratit kontrolu.

Ak md dron uzZitoéné zataZenie

UZito¢né zataZenie sa vztahuje na senzor, naklad, komunikacné zariadenie alebo podobné
zariadenie pripojené k dronu, ktoré sa nepouZiva na prevadzku alebo riadenie dronu a nie je
sucastou jeho tela, motora alebo vrtule. Pri prevadzkach v otvorenej kategdrii nemoze byt z
uzito¢ného zataZenia vypusteny Ziadny predmet (material).

Pozornost treba venovat prichyteniu uzitocného nakladu k dronu a naklad musi byt spravne
pripevneny, bertc do Uvahy dron a Ulohu. Ak sa ndklad méze pocas letu posunut alebo uvolnit,
moze to viest k zmene taZiska dronu. Vyrobca urcil taZzisko dronu a ak sa v dosledku presunu
zataze presunie mimo povolenu zoénu, ovlddanie dronu moézZe byt nemozné. Instalacia
uzito¢ného zatazenia mimo tela dronu tiez zvysuje jeho odpor vzduchu. Vysledkom je vacsia
plocha vystavena vetru pri vznasani sa na mieste vzhladom na zem a teda vacsi ucinok
vetra. ZvySeny odpor vzduchu ovplyviuje aj vykon motora potrebny pre horizontdlny let.

Vietor moze tiez ovplyvnit ¢as letu dronu tym, Ze ho zniZi alebo zvysi. Ked dron zostane na
mieste vzhladom na zem v silnom vetre, potrebny vykon motora sa liSi v porovnani s lietanim
v pokojnych podmienkach. Pilot musi pozorne sledovat Urover nabitia batérie.



Dron lietajuci s nakladom nemusi byt nutne schopny lietat pri najvyssej rychlosti vetra
odporucanej vyrobcom.

Vietor mbzete vyuZit vo svoj prospech aj pri lietani s dronom. Predovsetkym bezmotorové
drony mézu lietat v sklone kolmom na smer vetra s vyuZitim stipavého prudu v smere sklonu

vytvoreného vetrom.

Silny vietor mézZe branit dronu v navrate do vychodiskového bodu

V mnohych dronoch je aktivacia automatickej funkcie ,,Return To Home“ RTH nastavena tak,
aby sa aktivovala, ak Uroven nabitia batérie klesne tak nizko, Ze uZ nie je mozny let spat do
nastaveného domova (v zavislosti od vzdialenosti medzi dronom a miestom
domova). Vybavenie/systémy dronu vsak nezohladriuju vplyv vetra. Pozemna rychlost dronu
klesa, ked dron leti v protivetre, a zaroven sa znizuje mozna vzdialenost letu, takze nie je
mozné vratit sa domov. Dron mozZe neplanovane pristat na potencidlne nevhodnom mieste a
pilot na dialku nemusi byt schopny zmenit miesto pristatia. Riziko zranenia ndhodne sa
vyskytujlcich osdb je vysoké. Pocas silného vetra by mal pilot na dialku zvézit lietanie nad
vetrom, aby sa zabezpecil bezpecny navrat.

Hmla, daZd, burka! Venujte pozornost poveternostnym javom

Vacsina dronov nema IP krytie (hodnotenie, ktoré udava, ako dobre je elektrické zariadenie
chranené pred vonkajsimi hrozbami, ako je prach a vlhkost), a v désledku toho su drony citlivé
na dazd, hustd hmlu a sneh. Do dronu sa mdzZe dostat vlhkost a poskodit komponenty
riadiaceho systému. Poskodenie vlhkostou moézZze byt odhalené aZ neskér ako porucha v
prevadzke dronu. Urover ochrany uddvana vyrobcom dronu a povolené podmienky je
potrebné pred letom prehodnotit v pripade vysokej vihkosti alebo dazda. Konstrukcia dronu
mbéze tiez utrpiet vlhkostou. Najma nechranené elektrické komponenty su nachylné na
vlhkost.

Burka sama o sebe je impozantnym poveternostnym javom. Burky predstavuju pre letectvo
viacero rizik. Burka sa moze rychlo vyvinut ako miestny jav alebo mézZe prist ako velky front
pocasia. V suvislosti s burkou sa moézZe vyskytnut silny dazd, krupobitie, silny narazovy vietor a
udery bleskov. VSetky tieto poveternostné javy mozu byt nebezpecné pre drony, ako aj pre
pilotov na dialku. Pilot moéZe stratit kontrolu nad dronom v désledku silného prudenia
vzduchu, krupobitie moze spdsobit mechanické poskodenie dronu a uder blesku méze dron
vazne poskodit. To vSetko moze viest k strate kontroly a padu dronu.

Vilhkost mbze negativne ovplyvnit senzory dronu

Mnohé drony maju IR senzory, ktoré su citlivé na vodu, sneh, priame slne¢né svetlo a lesklé a
reflexné povrchy. Tieto poruchy mézu viest k tomu, Ze snimac hlasi nespravne informacie o
vzdialenosti.



Okrem toho moézu mat drony optické kamerové senzory a vlhkost a dazd mozu tiez spdsobit
poruchu tychto senzorov. Podmienky, ktoré obmedzuju viditelnost, ako je hmla, dazd a dym,
tieZ obmedzuju funkénost tychto senzorov.

Radarové senzory su menej citlivé na vplyvy vihkého pocasia ako beznejsie IR a optické
senzory.

Vplyv pocasia na pilota

Poveternostné podmienky tiez ovplyviiuju cinnost a schopnost vnimania pilota na
dialku. Poveternostné podmienky, ktoré obmedzuju viditelnost, zmensuju velkost letovej
plochy vo viditelnom dosahu a dazd' tiez ovplyvriuje schopnost prevadzky. Pri lietani v zlych
podmienkach je potrebné venovat letu osobitni pozornost; pripadne zrusenie letu by sa malo
tiez zvazit.

Prevadzka dronu v chladnych podmienkach

Studeny vzduch ovplyviuje roézne drony réznymi spdsobmi. Ako uZz bolo spomenuté v
predchadzajucich ¢astiach, piloti na dialku by si mali prestudovat pokyny vyrobcu a oboznamit
sa s obmedzeniami svojich dronov, ¢o sa tyka aj teploty, a riadit sa pokynmi.

Pri lietani v chladnych podmienkach je potrebné vziat do Uvahy nasledujice problémy:
e tvorba ladu na vrtuliach alebo kridlach
e odolnost batérii voci chladu
e vplyv chladu na kons$trukciu dronu
e vplyv chladu na dialkového pilota
e vplyv chladu na radiovy ovladac

Tvorba ladu na vrtuliach ¢i kridlach ma vyrazny vplyv na fungovanie dronu a jeho schopnost
lietat. Hmotnost dronu sa zvysuje, ked sa nahromadi viac ladu, no este vacsi vplyv maju zmeny
tvaru vrtule ¢i kridla vplyvom vrstvy ladu. Lad meni profil kridla a vrtule a v dosledku toho
vytvaraju mensivztlak. V helikoptére alebo viacrotorovom zariadeni méze nahromadenie ladu
znizit zdvih generovany rotormi natolko, Ze dron uZz neméZe zostat vo vzduchu. V drone s
pevnym kridlom mozZe byt prudenie vzduchu okolo kridla narusené natolko, Ze kridlo uz
nevytvara dostatoény vztlak na riadeny let.

Schopnost batérii uvolfovat energiu sa v chlade zniZuje. Ak je batéria studend, zniZi sa
dostupny prud aj kapacita batérie. ZniZenie uvolfiovania energie moze mat za nasledok nahle
vybitie batérie a prerusSenie letu, a to aj nekontrolovanym spésobom. Batérie by sa mali pred
letom zahriat na izbovu teplotu. Nizke teploty ovplyvriuji najméa Zivotnost plastovych
konstrukcii. Ked'je teplota pod nula stupnov Celzia, plasty tvrdnu a stavaju sa krehkejsimi ako



pri vy$sich teplotach. V mrazivom pocasi treba s dronmi zaobchdadzat obzvlast opatrne kvoli
vysSiemu riziku mechanického poskodenia.

Pilot na dialku musi byt dobre vybaveny na chladné pocasie. Nevyhnutnost manipulacie s
radiovym ovladacom robi vyber oble¢enia naro¢nym. Jednym z dobrych prevadzkovych
modelov je pouZitie ovladaca vo vnutri samostatného ochranného krytu vytvoreného na tento
ucel. Ochranny kryt vSak moze branit starostlivému sledovaniu obrazovky fotoaparatu.

Chlad méa vplyv aj na radiovy vysielac. Rovnako ako dron, aj radiovy vysiela¢c ma
batériu. Vysiela¢ vyZzaduje ovela menej energie a nizka spotreba nezohrieva batériu pocas
pouZivania; preto mobZe batéria prestat fungovat rychlejSie ako pri vysokych
teplotach. Obrazovka vysielata a samostatné obrazovky kamier nefunguju tak dobre v
chladnom ako teplom pocasi.

Vo vSeobecnosti plati, Ze so stupajucou nadmorskou vyskou klesa teplota priblizne o jeden
stupen Celzia na sto metrov.

Hustota vzduchu sa meni v zavislosti od nhadmorskej vysky, tlaku vzduchu a teploty

Charakteristiky atmosféry sa liSia v zavislosti od hustoty vzduchu. Hustotu vzduchu ovplyvinuje
nadmorska vyska, tlak vzduchu a teplota. Standardné atmosférické podmienky s na hladine
mora, pri teplote +15 °C a tlaku vzduchu 1 013,25 hPa. Toto je zakladna Uroven pri vypocte
hustotnej vysky zaloZzenej na polohe podla previladajucich podmienok.V horucich
podmienkach sa hustotna vyska zvacsuje, v chlade zniZzuje a so znizovanim tlaku vzduchu sa
hustotna vyska zvysSuje. Vo vyskach s vysokou hustotou vytvdraju rotory alebo kridla dronu
mensi vztlak, co moze obmedzovat najvacsiu letovi hmotnost este nizsie, ako je hmotnost
udavana vyrobcom. V uzivatelskej priru¢ke dronu je uvedend maximalna vyska vzletu.
Priklady vySok hustoty:
e vyska od hladiny mora: 1 500 m, +35 °C, 970 hPa -> hustotna vyska vzduchu je cca. 3
000 metrov v porovnani so Standardnou atmosférou na hladine mora
e vyska od hladiny mora: 50 m, -20 °C, 1 035 hPa -> hustotnd vySka vzduchu je cca. -1
450 metrov v porovnani so Standardnou atmosférou na hladine mora

Turbulencie alebo ndhle pohyby vzduchu a ich vplyv na let

Turbulencia nastdva, ked' je rovhomerny pohyb vzduchovej hmoty v pohybe naruseny a stdva
sa turbulentnym. Niekolko réznych faktorov méze sp6sobit poruchy v prade vzduchu. Jednou
z beZnych pricin turbulencii je salavé teplo zo slnka — slnecné Ziarenie ohrieva rézne oblasti
zemského povrchu roéznymi spésobmi a najma tmavé oblasti sa zahrievaju viac ako
svetlé. Otepluje sa aj vzduch nad vyhrievanou oblastou a vzduchova hmota stipa nahor. Tento
jav je znamy ako termicky. V termike casto rotuje aj stupajuca vzduchova hmota. Vplyv
termiky na drony typu helikoptéry je maly a systémy stabilizacie letu m6éZu kontrolovat kyvanie



spOsobené teplotnymi vykyvmi. Drony s pevnym kridlom si tiez lahko poradia s termikou. Je
tiez mozné vyuzit termiku lietanim s dronom v stupajicej vzduchovej hmote, ¢o umoznuje
ziskat vacsiu vysku bez pouZzitia energie motora. Toto je zname ako plachtenie a termika sa
pouziva aj v bezpilotnom letectve pri lietani bezmotorovych dronov s pevnymi kridlami,
znamych ako klzaky.

Dal$ou formou turbulencie je mechanicka turbulencia, v ktorom je pridenie vetra ovplyvnené
prekazkou, akou su budovy, lesy alebo terén. Pod vetrom sa vytvdra turbulencia a jej sila je
ovplyvnena rychlostou vetra a velkostou a tvarom prekazky. Zvycajne systém stabilizacie letu
dronu dokaze zvladnut poruchy spésobené turbulenciou, ale v niektorych pripadoch so silnou
vrstvou turbulencii je moZné na chvilu stratit kontrolu. Napriklad velka turbulentna zéna sa
moze vyskytnut pri lete do silného vetra z pokojnej oblasti za velkou budovou. Medzi dalsie
miesta sposobujlce turbulencie patri okraj lesa. Pri stUpani zo zeme pod vetrom, v takmer
uplne pokojnych podmienkach, sa mozZe sila vetra vyrazne zvysit na Urovni korun
stromov. Piloti na dialku by sa mali vyhybat lietaniu v blizkosti prekazok v silnom vetre.

Mechanicka turbulencia klesa so zvysujucou sa nadmorskou vyskou a znizZuje sa ucinok trecej
vrstvy na povrch zeme. Vo vSeobecnosti turbulencie spésobené zemskym povrchom uz v
nadmorskej vyske 50 metrov nie su ucinné. Na druhej strane sa rychlost vetra zvysuje s
nadmorskou vyskou.

Tretim faktorom, ktory sposobuje turbulencie, je rychla zmena teploty pri stupani vyssie. Za
uréitych podmienok sa moze pri zvySovani nadmorskej vysky objavit jasna hrani¢na vrstva
teploty vzduchu. V takychto pripadoch su podmienky na zemi zvy¢ajne pokojné a vietor nad
hrani¢nou vrstvou je silny. Pri dosiahnuti hranicnej vrstvy je moznd strata kontroly nad
dronom, pretoZze rychlost jeho vzduchu sa rychlo meni. Tento jav je beiny v zime
pocas inverzie.

Ako rézne poveternostné podmienky ovplyvriuju let

Vietor: Vietor ovplyviuje schopnost dronu lietat podla planu a méZe ovplyvnit upevnenie
uzito¢ného zatazenia. Naklad musi byt vZdy dostatocne pripevneny.

Vlhkost: Mnohé drony nemaju IP krytie, ¢o ich robi zranitelnymi voci vlhkosti v désledku
dazda, hmly a snehu. Drony mo6Zu tieZ pritahovat blesky a senzory dronu nefungujd normalne
vo vlhkych podmienkach.

Nizke teploty: Na kridlach alebo vrtuliach dronu sa méze hromadit fad a vykon batérii sa
zhorsuje. Konstrukcia dronu moze v chlade skrehnut.

Hustota vzduchu: Odpor vzduchu je v riedkom vzduchu nizsi, ale vytvara sa aj mensi tah a
vztlak.

Turbulencia: Mechanicka turbulencia sa méze vyskytnut, ak lietate v blizkosti budov, lesa
alebo premenlivého terénu; narusaju prudenie vzdusnej hmoty.



Informujte sa o poveternostnych podmienkach a predpovediach

Bez ohladu na prevadzkovu kategdriu, v ktorej piloti na dialku lietaju so svojimi dronmi, musia
byt piloti informovani o pocasi. Slovensky hydrometeorologicky Ustav (SHMU) je
Specializovana organizacia vykondvajuca hydrologickt a meteorologicku sluzbu na Slovensku.
Poveternostné podmienky a predpoved si moéiete pozriet na webovej stranke SHMU
https://www.shmu.sk/sk. Casto postacuji vieobecné miestne predpovede. Podrobnejsie

informacie o meteorologickych sluzbach suvisiacich s letectvom najdete na webovej stranke
https://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=meteo Ims_aktualne info.

2. LETOVE CHARAKTERISTIKY UAS

Predchadzajuce kapitoly pojedndvali o dronoch a ich prevadzke. Tato kapitola podrobnejsie
Studuje fungovanie dronu; pokryva teoretické poziadavky na pilotov na dialku v prevadzkovej
kategorii A2.

Ako funguje dron?

Vsetky drony maju riadiaci systém. Tento systém by sa dal nazvat mozgom dronu. Systém
prijima informdacie zo senzorov a systémov dronu, spracovava informacie o polohe,
nadmorskej vyske a rychlosti a prenasa informdacie o riadeni do motorov a/alebo riadiacich
pléch na stabilizaciu alebo zmenu letu.

V najjednoduchSom pripade riadiaci systém implementuje prikazy riadenia prijaté z vysielaca
priamo do riadiacich pléch a systém nema Ziadne funkcie suvisiace so stabilizaciou letu. Pilot
na dialku monitoruje let dronu a prostrednictvom radiového vysiela¢a dava potrebné prikazy
na riadenie. Gyroskopické stabilizatory na jednej alebo viacerych osiach mo6zu fungovat ako
pomocné systémy, ale neponukaju plna funkciu stabilizacie letu. Tradicné modely lietadiel
maju tento typ riadiaceho systému aich riadenie je zaloZzené na tom, Ze pilot na dialku zostava
v neustalom vizualnom kontakte s modelom lietadla pri jeho ovladani. Vo volnom lete modelu
lietadla s pevnymi kridlami bol zvyéajne nainstalovany vopred naprogramovany riadiaci
systém; jeho ¢innost nemdZe byt pocas letu ovplyvnend, s vynimkou prikazu, ktorym sa let
neodvolatelne zastavi. V takom pripade model lietadla pristane v letovych podmienkach, v
ktorych uz nemoze normalne lietat, ale stale si zachovava rychlost klesania, ktora je bezpecna
pre pristatie.

Délezitou sucastou systému dronu vybaveného systémom stabilizacie letu je Inertial
Measurement Unit (IMU) . Tato jednotka rozpoznava polohu a pohyb dronu voci zemi, ako aj
zmeny polohy a pohybu. Funkcia je potrebna pre c¢innost automatického stabilizacného
systému.

Dalsou dbleZitou sucastou riadiaceho systému je globalny navigaény satelitny
systém (GNSS). NajznamejSim globdlnym navigacnym satelithym systémom je GPS (Global


https://www.shmu.sk/sk
https://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=meteo_lms_aktualne_info

Positioning System). Dron dostava presné informdcie o polohe z pozi¢ného systému okrem
vzdialenosti od vychodiskového bodu, ako aj informacie o polohe v zavislosti od
systému. Sucastou polohovacieho systému je aj barometer; nim poskytované informacie sa
pouzivaju na urcenie vysky letu. Informdcie o vyske letu, ktoré poskytuje barometer, su ovela
presnejSie ako informacie o vyske z GNSS.

Ako funguju motory?

Motory dronu otadc¢aju bud rotory alebo vrtule. Ako sa otacaju, rotory vytvdraju zdvih, ktory
dron potrebuje; v drone s pevnym kridlom vrtule generuju silu, ktord pohana dron v smere
letu, ako aj rychlost vzduchu potrebnd na to, aby dron letel. V dronoch, ktoré lietaju ako
helikoptéra, musi byt rychlost ota¢ania motora dostato¢ne vysoka, aby vytvorila dostatocny
zdvih, ktory by sa rovnal hmotnosti dronu.V jednorotorovom drone, ktory sa podoba
beznému vrtulniku, st uhly rotora zvycajne nastavitelné a zdvih moZno regulovat zmenou uhla
listu, priCom rychlost otacania rotora zostava konstantna. V multirotorovom drone je riadenie
dronu zaloZzené na Uprave rychlosti otdcania motorov, o zase ovplyviiuje ovladanie
produkované krutiacim momentom a asymetrickym zdvihom.

Cinnost elektromotora a rychlost jeho otacania riadi elektronicky reguldtor otacok (ESC).

Dron modze byt vybaveny aj spalovacim motorom. Motor mdze byt dvoj- alebo Stvortaktny,
pohaniany metanolom, benzinom alebo naftou, alebo moéZe byt pohanany plynovou
turbinou. Pilot dronu so spalovacim motorom si musi dékladne prestudovat ¢innost motora a

pokyny vyrobcu. Spravna manipuldcia a skladovanie paliva si vyZaduje osobitnu starostlivost.

DrZiak kamery so stabilizaciou kamery

Drziak kamery dronu je ¢asto vybaveny funkciou stabilizacie. DrZiak kamery so stabilizaciou sa
nazyva gimbal. Gimbal mo6Ze mat dve alebo tri osi.V dvojsmerovom gimbale je kamera
stabilizovana vertikdlne a horizontalne a v trojnapravovom gimbale su pohyby plynulejsie, ked'
sa dron otdca okolo vlastnej osi.

Kazdy hriadel gimbalu je vybaveny motorom, takZe kamera mozZe zostat stabilnd vo svojej
nastavenej polohe. Tieto motory su velmi malé a lahko sa zlomia, a preto sa s nimi musi
zaobchdadzat opatrne. Kamera by sa nemala hybat a najma sa nesmie branit pohybu kamery
pri zapnutom gimbale. Prepravny kryt, ktory uzamykda gimbal, musi byt vidy pred letom
odstraneny a po lete nasadeny spat.

Drony vybavené rotormi

Najbeznejsim typom dronu je multirotorovy dron, ktory pripomina vrtulnik. Takéto drony sa
nazyvaju viacrotorové, pretoze su vybavené viac ako jednym rotorom. Najbeinejsi typ
viacrotorového dronu je vybaveny najmenej Styrmi rotormi; pocet rotorov je vSak vidy
parny. Tieto drony su ¢asto vyrobené z plastu, ale na telo mozno poufZit aj iné materialy, ako



s uhlikové vlakna alebo sklolamindt. V mensich dronoch su rotory ¢asto plastové a rotory
najma tazsich dronov st vyrobené z uhlikovych vildkien.

Vdaka schopnosti vznasat sa, viacrotorové drony nepotrebuju pristavaciu drahu na vzlet alebo
pristatie.

Dron moze tiez pripominat tradi¢ny vrtulnik, vybaveny hlavnym rotorom, ktory generuje
vztlak, a chvostovym rotorom, ktory kompenzuje tendenciu otacat sa. V takychto dronoch sa
riadenie a pohyb realizuje nastavenim uhlov listov rotora, ¢o umoznuje Siroky rozsah
pohybu. Dron, ktory sa podoba tradi¢nému vrtulniku, je mechanicky zlozZity a jeho riadenie je
ovela ndrocnejsSie ako viacrotorovy dron. Lietanie s takymto dronom si vyZaduje Specidlny
vycvik a letova plocha musi byt velka. Dron vrtulnika je ¢asto schopny pristat bez pohonu
motora pomocou autorotacie. To umoznuje kontrolované pristatie v pripade poruchy motora.

Drony s pevnymi kridlami
Drony s pevnymi kridlami pripominaju tradi¢né lietadla, pretoze vztlak potrebny na lietanie je

generovany pevnymi kridlami. V dronoch sa vsak tvar a umiestnenie kridel moze znacne liSit v
dosledku optimalizacie pre zamyslany ucel. Telo a kridla dronu su vyrobené z roznych lahkych,
pevnych materidlov, ktoré sa kombinuju réznymi metéddami. Kridla moézu byt napriklad
vyrobené z polystyrénu, ktory je narezany alebo vylisovany do tvaru a pripadne pokryty tenkou
drevenou dyhou, ako je balza alebo obecha, alebo uhlikovymi vlaknami alebo sklenymi
vldknami. Vdaka vztlaku generovanému kridlami nie je dron pri pohybe vo vzduchu odkazany
len na energiu z batérii alebo inych zdrojov energie; energia zo zdroja energie sa vyuziva na
stupanie alebo udrZiavanie rychlosti vpred, ako aj horizontalneho letu. Prevadzka dronu s
pevnym kridlom méze byt riadend v pripade poruchy motora. Dron moze byt stale
kontrolovany na riadené pristatie bez napdjania motora, na rozdiel od multirotorového dronu,
ktory mozZe v najhorSom pripade spadnut priamo dole.

Na rozdiel od vrtulnikovych dronov vyZaduju drony s pevnymi kridlami dostato¢nu rychlost na
vzlet a pristatie. Dron méZe vzlietnut z pristavacej drahy, méze byt vyhodeny do vzduchu alebo
mbZe byt pouZité katapultové odpalovacie zariadenie. Dron vyZaduje na pristatie dostatocne
velku drahu, pripadne moze dron pristat s padakom.

Hybridné drony vybavené kridlami a rotormi

Drony s pevnymi kridlami sa dodavaju s vrtulami aj bez nich. Viacmotorové drony s pevnymi
kridlami sa daju pouZit aj ako viacrotorové drony a dokazu sa vznasat. Schopnost vznasat sa
bola implementovand roéznymi spOsobmi s réznymi rieSeniami pohonnych jednotiek v
hybridnych dronoch, bud's rotacnymi motormi, alebo so samostatnymi vznasacimi motormi,
ktoré umoZnuju vznasanie sa, ako aj vertikdlny vzlet a pristatie. To spaja vyhody vrtulnikov pri
vzlete a pristavani, ako aj vyssiu rychlost dronov s pevnym kridlom a ich nizke naroky na
energiu pri horizontdlnom lete.



Drony a uZitoéné zataZenie

Za uzito¢né zataZenie sa povazuje vSetko, ¢o pévodne nebolo sucastou dronu. Nosnost dronu
zavisi od toho, aky typ dronu sa pouziva. Pri niektorych dronoch sa lietanie s nakladom vobec
neodporuca. Napriklad drony s pevnym kridlom zvycajne nedokazu uniest také velké naklady
ako viacrotorové. Umiestnenie uzZitocného zatazZenia je tiez kritickejSie pre drony s pevnymi
kridlami; mimo tela méZe zataz vyrazne ovplyvnit ¢innost dronu s pevnym kridlom.

Dialkovy pilot si musi prestudovat pokyny vyrobcu a nosnost dronu uddvanu
vyrobcom. Maximalna povolena vzletovda hmotnost, celkovd hmotnost (dron + uZito¢né
zatazenie) uvedena vyrobcom dronu, nemdze byt prekrocena. Pri vzletovej hmotnosti treba
brat do Uvahy aj klasifikaciu a prevadzkovu kategériu dronu.

V uZitoénej hmotnosti je zahrnuté aj bezné vybavenie

Mohli by ste si mysliet, Ze uzito¢né zataZzenie pozostava predovsetkym z predmetov alebo veci
prepravovanych z bodu A do bodu B, no v naklade je zahrnuté aj bezné vybavenie pripojené k
dronu, ako su kamery, gimbal a kryty vrtul. PouZivanie takéhoto zariadenia pocas letu moze
spbsobit zhorSenie vykonu, pretoZe so zariadenim sa zvySuje odpor vzduchu a celkova
hmotnost. Toto treba vidy brat do Gvahy pri lietani s dronom, ktory nesie naklad.

Tazisko dronu
Vyrobcovia dronov $pecifikovali taZisko (CG) kazdého dronu; jeho umiestnenie sa zvycajne
neda manualne zmenit ani prekalibrovat. Pri lietani s dronom s pripevnhenym nakladom je
potrebné vidy skontrolovat polohu taZiska. V pripade potreby sa musi zmenit umiestnenie
uzito¢ného zataZenia, aby sa taZisko posunulo do povolenej zony. Naklad musi byt pripevneny
e Co najblizsie k tazisku
e (o najpevnejsie
e Co najblizsie k telu dronu, pretozZe zle pripevnena pohybliva zataZz moze pocas letu
ovplyvnit tazisko a spbsobit stratu kontroly.

Umiestnenie taZiska sa liSi v zavislosti od typu dronu a pri niektorych modeloch sa da
prekalibrovat. Niekedy je dokonca potrebna rekalibracia kvoli umiestneniu uZitoéného
zataZenia. Pri zvaZzovani umiestnenia uZitocného zataZenia je potrebné zabezpecit aj to, aby
naklad nezakryval batérie dronu a nesposoboval riziko prehriatia batérii.

Batérie dronov, najbezZnejsi zdroj energie

Batérie dronov vyzaduju starostlivy servis a Udrzbu. Batérie sa musia vybrat a nabit ¢o najskor
po kazdom pristati. Batérie sa musia uchovavat alebo skladovat chranené pred svetlom na
chladnom mieste s ohfovzdornym povrchom. Ak batérie ponechate alebo uskladnite s prilis
nizkym nabitim (menej ako 10 %) namiesto nabijania po lete, m6zZu sa trvalo poskodit a
predstavovat nebezpedenstvo pocas dalSieho letu.V pripade poZiaru si mnohé batérie
vyZaduju Specidlne hasiace pristroje na uhasenie poZiaru.



Co sa tyka batérii, pamitajte, ze
e batéria je spotrebny tovar a nie je mozné ju nabijat donekonecna
o kapacita batérie sa po kazdom nabiti znizZi

Maximalny odporucany pocet nabiti méZete skontrolovat v navode na poufZitie od vyrobcu.

Kolko ¢lankov maju vase batérie?

Batérie pozostavaju z niekolkych €lankov . Hmotnost dronu uréuje, kolko ¢lankov musi mat
jeho batéria. Aj ked' batéria funguje, nemusi to vidy znamenat, Ze vsetky jej ¢lanky funguju
spravne. Stav ¢lankov nie je mozné skontrolovat vizudlne, ale vacSina systémov dronov vas
upozorni na potencialne chyby alebo poskodenia.

Stav c¢lankov batérie moZete spravidla skontrolovat na displeji systému dialkového
ovladania. Elektricky potencial ¢lankov sa meria vo voltoch (V) a mal by byt na rovnakej Grovni
vo vSetkych ¢lankoch batérie. Ak sa vykon v jednom z ¢lankov liSi od ostatnych, mali by ste
batériu nabit Gplne (100 %) a skontrolovat, ¢i vsetky ¢lanky dosahuju pIna droven. Ak sa tak
nestane, predmetnd batéria by sa nemala pouzivat na lietanie s dronom.

Najbeznejsi typ batérie pre lietajuce drony
LiPo (litium-polymérové) batérie su typ, ktory sa najCastejSie pouZiva v dronoch. Aj ked

existuju aj iné typy batérii, LiPo batéria najlepsie znasa vysoku rychlost vybijania. Dobra je aj
schopnost LiPo batérie ukladat elektrickd energiu v pomere k jej hmotnosti.

Ako sa vypocita energia?

Mnoizstvo elektrickej energiev batérii mozno vypocitat vyndsobenim napatia
kapacitou. Jednotkou elektrickej energie je watthodina (Wh). Priklad: ak je napatie ¢lanku 3,5
V a jeho kapacita 3 Ah, mnoZstvo elektrickej energie je 10,5 Wh.

V x Ah = Wh

Ako sa vypocita vykon?

Vykon batériového ¢lanku sa meria vo wattoch (W) a vypocita sa vynasobenim napatia
elektrickym pridom, ktorého jednotkou su ampéry (A). Vykon je zavisly od ¢asu, o znamen3,
Ze ak sa clanok vybije vysokym elektrickym prddom, ma vela energie, ale jeho kapacita sa
spotrebuje a batéria sa vybije rychlejsie:

e Ak sa ¢lanok vybija prudom 3 A, vykon je 10,5 W a vybijanie trva jednu hodinu.

e Ak saten isty ¢lanok vybija prddom 10 A, vykon je 35 W a vybijanie trva len priblizne

15 minat.

VxA=W



3. TECHNICKE A PREVADZKOVE SPOSOBY ZMIERNENIA RIZIKA NA
ZEMI

Nizkorychlostny rezim dronu —, Low-speed mode*

Niektoré drony maju nizkorychlostny rezim. Ked' je tento rezim aktivovany, systém dronu
moze pbsobit réznymi spdsobmi v zavislosti od modelu dronu a vyrobcu. V niektorych dronoch
sa aktivuje viac senzorov a v inych dronoch je pohyb zmierneny pre jemnejsi a kontrolovanejsi
let. V niektorych pripadoch je jedinym rozdielom nizsia rychlost.

Ak sa chystate lietat s dronmi v podkategérii A2, je dolezité, aby ste sa naudili spravne
zaobchadzat s nizkorychlostnym rezimom vasho dronu a aby ste pochopili, Ze nizkorychlostny
rezim funguje v roznych dronoch odlisne. KedZe s tymto aktivovanym reZzimom mozZete lietat
az na pat metrov od ludi, predstavujete velké riziko, ktoré musite kompenzovat dobrymi
schopnostami. Maximalnu rychlost nizkorychlostného rezimu nastavite pomocou radiového
vysielaca. Je povolena akakolvek rychlost pod 11 km/h (3 m/s).

Ale pamatajte: aj ked mozete lietat blizko ludi, nikdy nemozZete preletiet cez davy, resp. nad
zhromazdeniami ludi!

Vykonajte spravne posudenie rizika pri lietani v blizkosti l'udi

Predtym, ako predstavite riziko pre ludi, zvierata alebo predmety na zemi lietanim blizko nich,
musite dobre pochopit, ako sa vas dron sprava vo vzduchu.

Berte do tvahy brzdnu drahu

Jednou z veci, ktoré musite urobit, je skontrolovat ovladatelnost dronu. To zahfna zistenie,
ako rychlo dron brzdi a aku brzdnu drahu potrebuje. Aj ked prudko zabrzdite, musite mat na
pamati, Ze dron sa bude nadalej pohybovat v smere letu. Ako daleko bude pokracovat, zavisi
od jeho velkosti, hmotnosti a odporu vzduchu.

Ak sa dron vzndsa

Ked nechate svoj dron vznasat sa vo vzduchu, je dble?ité, aby ste venovali pozornost aktivitam
na zemi. Ludia v oblasti, ktori nie st zapojeni do vasho letu, nikdy nenesu Ziadnu zodpovednost
a nikdy by sa nemali prispésobovat vam a vasmu dronu — ani ked sa dron len vznasa vo
vzduchu. Z tohto dovodu je délezité okamzite konat, ak si vSimnete ludi pohybujucich sa
smerom k dronu — aby ste zabranili zraneniu kohokolvek.



Pravidlo 1:1

Ked dron pracuje v tesnej blizkosti fudi, pilot na dialku by mal drZzat dron vo vzdialenosti od
akejkolvek nezucastnenej osoby, ktord nie je mensia ako letova vyska. Napriklad, ak dron leti
vo vyske 5 m, vzdialenost od akejkolvek nezicastnenej osoby by mala byt aspor 5 m.
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