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1 Opcenito

Ovaj priru¢nik pruza detaljnu pripremu za polaganje ispita A2 kategorije udaljenog pilota.
Terminologija i definicije koristene u dokumentu uskladene su s odredbama Uredbi (EU)
2019/947 i (EU) 2019/945.

Prirucnik je strukturiran tako da obuhvadéa kljuéna teorijska podrucja potrebna za uspjesno
polaganje ispita, uz jasno objasnjene pojmove i primjere iz prakse. Kroz cijeli priruénik koriste
se brojni prakti¢ni primjeri kako bi se teorijska znanja lakse razumjela i povezala s realnim
operacijama bespilotnih zrakoplova.

Na kraju dokumenta nalaze se ispitna pitanja koja odrazavaju tip pitanja koja se mogu
pojaviti na sluzbenom ispitu.

Svrha ovog prirucnika je omoguditi kandidatu sustavno ucenje, bolje razumijevanje
sigurnosnih aspekata operacija bespilotnih zrakoplova te sigurnu i odgovornu primjenu
steCenog znanja u praksi.

Operacije bespilotnih zrakoplova u potkategoriji A2 ukljucuju vedi rizik za ljude i imovinu na
tlu nego operacije u potkategorijama Al i A3. Zbog toga udaljeni pilot mora imati bolje
razumijevanje meteoroloskih uvjeta i njihovog utjecaja na performanse bespilotnog
zrakoplova.

2 Meteorologija (vremenski uvjeti)

2.1 Utjecaj vjetra na let

Vjetar predstavlja jedan od najvaznijih meteoroloskih ¢imbenika koji utjecu na operacije
bespilotnih zrakoplova. Njegov utjecaj ovisi o:

o velicini bespilotnog zrakoplova
o masi zrakoplova

o konstrukciji zrakoplova

o brzini i smjeru vjetra.

Kod multirotorskih bespilotnih zrakoplova vjetar moZe uzrokovati poveéanu potrosnju
energije jer sustav mora kontinuirano kompenzirati pomak uzrokovan strujanjem zraka kako
bi zadrzao stabilan poloZaj u odnosu na tlo. Ako je brzina vjetra previsoka, bespilotni
zrakoplov mozda ne¢e moci odrzavati stabilan polozaj ili se vratiti na pocetnu lokaciju.
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Kod bespilotnih zrakoplova s nepokretnim krilima vjetar utjece na brzinu kretanja u odnosu
na tlo. Let protiv vjetra smanjuje brzinu napredovanja, dok let niz vjetar povecéava brzinu
kretanja.

Vazno je naglasiti da se brzina vjetra u pravilu povecava s visinom, sto znaci da uvjeti na
vecoj visini mogu biti znatno drugaciji od onih na tlu.

Proizvodaci bespilotnih zrakoplova u tehnic¢koj dokumentaciji navode maksimalnu dopustenu
brzinu vjetra za sigurno upravljanje sustavom. Udaljeni pilot mora biti upoznat s tim
ogranic¢enjima i postivati ih tijekom operacije.

Usporedujuci bespilotne zrakoplove razlicitih konstrukcija (npr. ¢vrstih krila naspram
hibridnih (VTOL)) moZemo reci da su njihovi operativni dosezi i ogranicenja razliciti i da si
moramo uzeti vremena da ih proucimo prije koristenja.

Blizu povrsine tla, trenje smanjuje brzinu vjetra.

2.1.1 Turbulencija

Turbulencija predstavlja poremecaj u stabilnom strujanju zraka. MoZe nastati iz razlicitih
razloga, a najcesci su:

. zagrijavanje tla sun¢evim zracenjem (termalna turbulencija)
o prepreke poput zgrada, Suma ili brda (mehanicka turbulencija)
. nagle promjene temperature zraka.

Mehanicka turbulencija ¢esto se javlja iza zgrada, Suma ili drugih prepreka. U takvim
podrucjima zracne struje mogu biti vrlo nepredvidive, Sto moze uzrokovati nestabilnost leta.

U pravilu turbulencija uzrokovana povrsinom tla slabi s porastom visine, ali se istodobno
povecava brzina vjetra.

Termika ili termicka strujanja predstavlja uzlazno gibanje toplog zraka u atmosferi.

Kada se tlo zagrijava (npr. sunce zagrije asfalt, kamen ili pijesak), zrak iznad njega se
takoder zagrijava. Topli zrak postaje laksi (manje gustoce) i pocinje se uzdizati prema gore.

2.1.2 Utjecaj vjetra na povratak bespilotnog zrakoplova

U mnogim sustavima bespilotnih zrakoplova funkcija Return to Home (RTH) aktivira se
automatski kada razina baterije padne ispod odredene vrijednosti.

Medutim, sustavi bespilotnih zrakoplova u pravilu ne uzimaju u obzir utjecaj vjetra pri
izracunu potrebne energije za povratak. Ako bespilotni zrakoplov leti protiv jakog vjetra,
njegova brzina u odnosu na tlo moZe se znatno smanijiti, Sto moZze rezultirati nedostatkom
energije za povratak na pocetnu tocku.
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U takvim slucajevima bespilotni zrakoplov moze izvrsiti automatsko slijetanje na neplaniranoj
lokaciji. Zbog toga je tijekom leta potrebno kontinuirano pratiti razinu baterije i uzeti u obzir
smjer i snagu vjetra.

2.1.3 Grmljavinske oluje

Grmljavinske oluje predstavljaju jedan od najopasnijih meteoroloskih fenomena za
zrakoplovne operacije. One mogu ukljucivati:

o jake udare vjetra

o obilne oborine

. tucu

o snazne uzlazne i silazne struje zraka
o udare munje.

Svi navedeni ¢imbenici mogu dovesti do gubitka kontrole nad bespilotnim zrakoplovom ili
ozbiljnog ostecenja sustava. Zbog toga se operacije bespilotnih zrakoplova ne smiju provoditi
u blizini grmljavinskih oblaka.

Primjer: Letite bespilotnim zrakoplovom kada se podrucju operacija pribliZavaju tamni
oblaci.

Vasa akcija je: Sigurno slijecete sto je prije moguce i traZite azurno meteorolosko izvjesce
jer ova pojava moZe biti znak dolaska losSeg vremena.

2.2 Utjecaj vlage i oborina

Vedina bespilotnih zrakoplova nije u potpunosti zasti¢ena od vlage. Zbog toga kisa, snijeg,
magla ili visoka vlaznost zraka mogu negativno utjecati na rad sustava.

Vlaga moze prodrijeti u unutrasnjost bespilotnog zrakoplova i ostetiti elektronicke
komponente. Ostecenja uzrokovana vlagom ponekad se mogu pojaviti tek nakon odredenog
vremena, u obliku nepredvidivih kvarova tijekom rada.

Osim toga, visoka vlaznost i oborine mogu negativno utjecati na rad senzora koji se koriste za
stabilizaciju i izbjegavanje prepreka.

Primjer: Tijekom pripreme leta uocavate prognozu koja predvida pljuskove u podrucju
operacija s pocetkom u 10:00 UTC. Prije polijetanja oko 9:30 UTC osjecate udare vjetra i
vidite tamne oblake koji se pribliZavaju.

Vaiia akcija je: Aktualni uvjeti na lokaciji operacija su loSiji od prognoziranih i odustajete
od leta.
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2.3 Utjecaj temperature i hladnog vremena

Niske temperature mogu imati znacajan utjecaj na performanse bespilotnog zrakoplova i
njegovih komponenti.

Posebnu paznju potrebno je posvetiti sljedec¢im ¢imbenicima:

. stvaranju leda na propelerima ili krilima

o smanjenju kapaciteta baterije

o povecéanoj krhkosti konstrukcijskih materijala
o smanjenoj ucinkovitosti upravljacke opreme.

Led na propelerima ili krilima moZe promijeniti njihov aerodinamicki oblik, Sto smanjuje
uzgon i moze dovesti do gubitka stabilnosti leta. Istodobno, baterije u hladnim uvjetima gube
dio svojeg kapaciteta, Sto moZe skratiti trajanje leta.

lako je temperatura zraka iznad 0 °C, i dalje postoji mogucnost zaledivanja bespilotnog
zrakoplova. U odredenim uvjetima, osobito u oblacima i pri visokoj vlaznosti, mogu se
pojaviti pothladene kapljice vode koje su jo$ uvijek u tekuéem stanju iako je temperatura
vrlo blizu ili ¢ak ispod nule.

Kada takve kapljice dodu u kontakt s povrSinom drona, trenutno se smrzavaju i stvaraju
led. Zbog toga je vaino razumjeti da pozitivna temperatura na meteoroloskoj karti ne znaci
nuZno i sigurne uvjete za let, posebno u blizini oblaka ili nestabilnog vremena.

Primjer: Na karti vjetrova | temperature (WT) izdanu za visinu 2000 stopa, pored simbola
brzine I smjera vjetra uoéavate brojku 4. Sto mozZete ocekivati tijekom leta na visini od 600
m? Zaledivanje.

2.4 Gustoca zraka

Performanse bespilotnog zrakoplova ovise i o gustoci zraka, koja se mijenja ovisno o:

o nadmorskoj visini
o temperaturi zraka
. atmosferskom tlaku.

Standardna atmosfera definira uvjete na razini mora pri temperaturi +15 °Ci tlaku 1013,25
hPa.

U uvjetima visoke temperature i niZzeg tlaka gustoca zraka se smanjuje. U takvim uvjetima
rotori i krila stvaraju manji uzgon, sto moze ograniciti maksimalnu masu bespilotnog
zrakoplova pri polijetanju.

‘ Sto je temperatura veéa -> gustoéa zraka je manja.

‘ Manja gustoca zraka znaci manje uzgona i slabije performanse bespilotnog zrakoplova.
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Sto je tlak veéi - gustoda zraka je veca.
U takvim uvjetima zrakoplov ostvaruje bolje performanse.
Primjer: Sto moZe biti rezultat vrlo niske gustoce zraka?

Proizvodnja manje sile uzgona uz jednaku snagu motora.

2.5 Utjecaj vremenskih uvjeta na udaljenog pilota

Meteoroloski uvjeti ne utje¢u samo na bespilotni zrakoplov veé i na sposobnost udaljenog
pilota da upravlja operacijom.

LoSa vidljivost, kisa, snijeg ili magla mogu smanjiti sposobnost odrzavanja vizualnog kontakta
s bespilotnim zrakoplovom. Niske temperature takoder mogu oteZati upravljanje
upravljackom jedinicom i smanjiti uc¢inkovitost baterije upravljaca.

U takvim uvjetima potrebno je dodatno procijeniti sigurnost operacije i, ako je potrebno,
odgoditi ili otkazati let.

> 150 m -» vidljivost se smatra zadovoljavaju¢om

< 150 m = vidljivost se smatra smanjenom / loSom

2.5.1 Izvori meteoroloskih informacija u Republici Hrvatskoj

Prije izvodenja operacije preporucuje se provjeriti aktualne meteoroloske uvjete i prognozu
vremena. U Republici Hrvatskoj meteoroloske informacije dostupne su putem:

o Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ) — sluzbena meteorolo$ka prognoza
i upozorenja

. zrakoplovnih meteoroloskih informacija dostupnih putem AIS Croatia sustava

o razli¢itih meteoroloskih aplikacija i internetskih servisa.

Pracenje meteoroloskih uvjeta prije i tijekom operacije klju¢an je element sigurnog
upravljanja bespilotnim zrakoplovom.

2.6 Meteoroloske karte (WT, SWC, GAFOR)

2.6.1 Karta vjetrova i temperature (WT)

Karta vjetrova i temperature prikazuje prognozu smjera i brzine vjetra te temperaturu zraka
na odredenim visinama. Udaljeni pilot na temelju ove karte moze:

e procijeniti uvjete leta na planiranoj visini
e prepoznati moguce probleme poput jakog vjetra ili niskih temperatura
e procijeniti rizik od zaledivanja.
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Vaino je razumjeti da prikazana temperatura predstavlja opce uvjete, ali lokalno moze
odstupati, osobito u oblacima i pri visokoj vlaznosti.

Primjer: Na kojoj zrakoplovnoj meteoroloskoj karti moZete utvrditi visinu na kojoj je
temperatura 0 °C?

Karta vjetrova i temperature.

WINDY.COM - OSNOVE PRIKAZA

Windy.com je interaktivha meteorolo3ka karta koja prikazuje vjetar, temperaturu, oborine i druge vremenske uvjete u stvarnom vremenu.

QT s U Windyeon i = MR
’ \ = Ovdje mozete odabrati
; f 15 3to zelite prikazati na Karti.

1. TRAZILICA LOKACUE

Najcesce opcije:
Unesite naziv mjesta Weather rad:
kako biste centrirali | ® Wea hefrac
kartu na Zeljenom ® sateliite
podrucju. | ® wind
| @ Rain, thunder
| ® Temperature
@ Clouds
@ Waves
@ Air quality
f ...ijo§ mnogo toga
2. KARTA VJETRA 3
Prikazuje smjer i brzinu
:::,t: na odabranoj 4. VISINA (ALTITUDE)
) i . Ovdje odabirete visinu
Boje oznacavaju . g na kojoj Zelite prikaz.
jacinu vjetra:

Primjer na slici: 600 m
@ plavo - slab vjetar (3to je priblizno 2000 ft).

@ zeleno - umjeren vjetar e
O Zuto - jak vjetar

@ naranéasto/crveno -

vrlo jak vjetar Tuesday 21 Wednesday 22 Thursday 23 Friday 24 Saturday 25 Sunday 26 e
T e ™8 205 8 1M M7 NB2 5 8 WV NN/ S 8 M MWW SN VNN 8N YN 2S5 8N 6. PREGLED PODATAKA
5. VREMENSKA PROGNOZA » DRl b hBBIBLE BB USD i » ":°:’|k’:‘e ":{"“',sef"b"“‘
Prikazuje prognozu po satima Tereare 80 70 O° 13° 15° 19780 90 9 13° 150 190 1379 9° £ 19° 15° 19° 15° 10 9'* BT 190 19 15° 19° 1319 9% 12° 180 170 A7 180 90 13° 28 ¢ sdealomp 'aclma.
S ebrnldan: x (em;?er'atura, v;e'tar (kt),
Klikom na dan odabirete wed i 1 2 2 4 7 545 5 4 N2 2 4 5 5 2 2444 1 3 2 3 02 01 2 3 3 2 2 2 2 udari vjetra (kt) i drugo.
Zeljeni datum. oo 4o o D RN vouou o I S - o o D BN e
M 3 4 7 % & 8333 8 3 B S %M L K % % N KNI K N N % N %I 8K N s N RN
KAKO CITATI KARTU? SMJER VJETRA JEDINICE VAZNO ZA DRON OPERATORE
« Strelice (animacija) pokazuju smjer vjetra. Vjetar pude u smjeru kretanja kt = &vor (nauti¢ka milja na sat) A\ Provieriti ja¢inu i smjer vjetra na visini leta.
« Boje prikazuju jacinu vjetra. strefica. 1kt = 1,85 km/h A\ Paziti na podrugja jakog vjetra (2uto/naranéasto/crveno).
" y Na primjer, strelice koje idu
. :;ofd‘: t;: ::Jn‘:énr:r 9°) prikazuju temperaturu prema sjeveroistoku znace da 2000 ft = 600 m A\ Provjeriti udare vjetra (wind gusts) - mogu biti znatno jai
ini. =
% 4 vjetar puse prema 5000 ft =~ 1500 m od osnovnog vjetra.
« Podaci vrijede za odabranu visinu (npr. 600 m / sjeveroistoku.

2000 ft) i mogu se razlikovati na drugim visinama. A\ Uvijek provieriti prognozu za cijelo razdoblje leta.

Slika 1Karta vjetrova i temperature

2.6.2 Karta znacajnog vremena (SWC)

Karta znacajnog vremena prikazuje vazne meteoroloske pojave koje mogu utjecati na
sigurnost leta. Na karti su oznaceni:

e oblaciinjihova visina

e podrucja oborina

e oluje i grmljavinska aktivnost
e turbulencija i zaledivanje

Ova karta omogucuje udaljenom pilotu da brzo prepozna opasna podrucja i izbjegne
nepovoljne vremenske uvjete.
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SWC - SIGNIFICANT WEATHER CHART - PRIMJER

SWC karta prikazuje znacajne vremenske pojave koje mogu uqecan na sigurnost leta.

77

1. OSNOVNE INFORMACLJE SWC SFC - FL450

Na karti se nalazi: [ ocn & —_—
Issued by: LKKK AC/AS ) FL280

+ podrutje obuhvata Issued: 21.05.2024 06 UTC | ¢y

+ vrijeme izdavanja (UTC) Valid: 21.05.2024 09 - 15 UTC v | e ;

« vrijeme valjanosti (UTC)

« visina na koju se karta odnosi
Primjer na slici:

Vrijedi od 21.05.2024. 09 UTC
do 21.05.2024. 15 UTC

Visina: FL100 - FL450

2. PODRUCJA | SIMBOLI
Karta prikazuje:

+ oblake i njihovu visinu

« podrugja oborina

+ grmijavinske aktivnosti

+ turbulenciju

+ zaledivanje

+ razinu smrzavanja i tropopauzu
Podrugja su oznatena razliéitim
simbolima i linijama

Crta nazubljena zelena linija
oznatava podrutje znacajnog
vremena

3. VISINA (ALTITUDE)
Svi podaci odnose se na sioj
od FL100 (oko 10 000
do FLAS0 (oko 45 000 ft),
Pri planiranju leta vazno je
provjeriti na kojoj se visini
ocekuju odredene pojave.

Tropopause |
4. PRIMJER TUMACENJA | FL360 !
1
Na primjeru
« Iznad Htalije i Jadrana: podrucje 5. LEGENDA SIMBOLA (najéesci)
grmijavine (CB) s vrhovima iznad FL330. -
+ Iznad Alpa: umjerena/jaa turbulencija f:i:’} Podrudje znacajnog vremena ZA_ Umjerena turbulencija g"/ Miazna struja (visina os) %: x:;::x::zrx?)
+ Izmedu Francuske | Njemacke: =
M Grmljavina (Cumulonimbus) A Gk tirbulenc A Planinski vak
ija faninski valovi 1s0L
podrucje umjerene oborine. i e e LN oy | tsolsted/Embedded CB
« Linija 0°C: na FLO90, . = 2 ca | (Povremenaili ugradena
o — —— Linija 0°C (nulta izoterma) Smier i brzina miazne struje | | oo | grmijavina) s visinom
AC/AS Oblaci (npr. visoki slojeviti) (u &vorovima)
3 X0 vrhova
o i visina baze (u stotinama ft)
XXX

Slika 2 Karta znacajnog vremena

2.6.3 GAFOR karta (General Aviation Forecast)

| NAJCESCE POJAVE NA SWC KARTI

Grmljavina (Cumulonimbus)

FEW / SCT / BKN / OVC
Oblaénost (few, scattered,
broken, overcast)

Oborine
(kisa)

Snijeg

Zaledivanje

Turbulencija
(umjerena / jaka)

Magla

Mlazna struja

Planinski valovi

Linija nulte izoterme

Tropopause (visina)

VAZNO ZA DRON OPERATORE

V' Izbjegavati podrugja CB i jakih oborina

V' Paziti na turbulenciju  jake vjetrove
(mlazna struja).

V' Provieriti visinu nulte izoterme
(rizik od zaledivanja),

V' Uvijek provjeriti visinu pojave u odnosu
na planiranu visinu leta

GAFOR karta koristi se za prikaz opcih uvjeta letenja na odredenom podrucju i daje

jednostavnu ocjenu meteoroloske situacije.

Uvjeti se prikazuju u kategorijama koje oznacavaju razinu pogodnosti za letenje, od dobrih

do nepovoljnih uvjeta.
Udaljeni pilot koristi ovu kartu kako bi:

e brzo procijenio opc¢u sigurnost leta
e dobio pregled vremenskih uvjeta na Sirem podrucju
e donio odluku o izvodeniju ili odgodi operacije.

Najcesce koristene kategorije su:

e CAVOK —vrlo dobri uvjeti (nema znacajnih oblaka, dobra vidljivost)
e VFR —dobri uvjeti za letenje uz vizualni kontakt

e MVFR - ograniceni uvjeti (smanjena vidljivost ili niZi oblaci)

e |IFR —loSi uvjeti (letenje otezano ili nesigurno).
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GAFOR karta je posebno korisna jer daje brz i jednostavan pregled uvjeta, a ne zahtijeva
duboko meteorolosko znanje. Vazno je razumjeti da GAFOR karta daje op¢i pregled, ali ne

detaljne podatke.

GAFOR KARTA - PRIMJER | OBJASNJENJE

GAFOR (General Aviation Forecast) karta prikazuje opce uvjete letenja na niskim visinama.
Podrucja su obojena prema ocekivanim uvjetima: od vrlo dobrih (CAVOK) do lo3ih (IFR).

1. PODRUCJE KARTE
Karta prikazuje Europu i | e

GAFOR EUROPE

‘ VALID:  21/05/2024 09 UTC - 15 UTC

ISSUED: 21/05/2024 06 UTC

okolna podrucja. =

Svaka boja oznacava =

kategoriju uvjeta letenja 5 .'
na niskim visinama - CAVOK ,"
(obiéno do FL100). = o :

2. KATEGORIJE UVJETA

p TR
Svaka boja predstavija jednu &
Kategoriju uvjeta: L
5
CAVOK - vrlo dobri uvjeti % o/ VFR

) VFR - dobri uvjeti
MVER - ograniceni ujeti
@ IFR - loéi uvjeti
Granice izmedu podrudja su
priblizne i mogu se mijenjati.

3. VRIJEME VALJANOSTI | !
Na vrhu karte je vrijeme izdavanja G
(ISSUED) i vrijeme valjanosti (VALID). ||

:
Uvijek provjeriti za koj termin / b }
Karta vrijedi. | 4 i

— ) / a3
¥
4. VISINA I o
FOR karta vrijedi za niski / )
GAFOR karta vrijedi za niski <2 ) X

zraéni prostor, najéesée do
FL100 (oko 3000 ft / 900 m)
Uvjeti se mogu razlikovati na

L g \
BASED ON FL100 -/

/ cavok

Q Vidljivost 1,5 do § km
g Oblaci izmedu 1000 i 3000 ft AGL

( LEGENDA KATEGORIJA

CAVOK

Vidljivost 10 km ili vide
Nema znacajnih oblaka ispod
5000 ft AGL

Nema CB / TCU

VFR

Vidljivost 5 do 10 km
Oblaci iznad 3000 ft AGL
Nema CB / TCU

MVFR

il/li umjerena oblacnost

IFR
Vidljivost manje od 1,5 km
V] i/ili oblaci ispod 1000 ft AGL
%‘ i/ili CB / TCU prisutni

$TO KARTA NE PRIKAZUJE?

+ Detaljne pojave (npr. turbulencija,
jak vietar, zaledivanje)

« Toéne viijednosti vidljivosti i visine
oblaka

+ Lokalne kratkotrajne pojave

Koristiti zajedno s drugim izvorima

vedim visinama.
PRIMJER KAKO PROCUENITI UVJETE

CAVOK VFR MVFR
Vrlo dobri uvjeti. Dobri uvjeti za VR let.
idealno za letenje. Pogodno za vecinu operacija.

KAKO CITATI GAFOR KARTU? ‘

. Provjeriti vrileme izdavanja i valjanosti (e g
. Pogledati boju na podrugju interesa. Mogedi i oblec s vcvest
. Usporediti s legendom i procijeniti uvjete.

Donijeti odluku o operaciji

s wN o=

R

- X P

Primjer: podrutje iznad Spanjolske.

TIP: Ako je podrucje na granici dviju boja,
uvjeti mogu biti promjenjivi - provjeriti

dodatne izvore. Primjer: zapadna Europa. Primjer: srednja Europa

Slika 3 GAFOR karta

3 Performanse zrakoplova

3.1 Vrste bespilotnih zrakoplova

Lo uvjeti.

Letenje oteZano i nesigurno.

Primjer: istona Europa.

v

(npr. WT karta, METAR/TAF).

VAZNO ZA DRON OPERATORE

+/ Provjeriti kompletnu kartu prije leta.

Izbjegavati podruéja MVFR i IFR

ako je moguée.

Uvijek provjeriti visinu oblaka i vidljivost
na operativnoj lokaciji

Uvjeti se brzo mogu promijeniti — pratiti
auriranja.

Bespilotni zrakoplovi mogu biti izvedeni u razli¢itim konstrukcijskim oblicima, a najéesce se

dijele na:

e multirotorske bespilotne zrakoplove

e bespilotne zrakoplove s nepokretnim krilima (fixed wing)

e hibridne sustave.

Multirotorski sustavi najéeSée se koriste za snimanje, inspekcije i operacije koje zahtijevaju
precizno pozicioniranje ili lebdenje. Sustavi s nepokretnim krilima ¢eSce se koriste za

mapiranje, nadzor i operacije na veéim udaljenostima.
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VRSTE BESPILOTNIH ZRAKOPLOVA
(FIXED WING)

¥ 1 T & == L | L1 @

Vise rotora Vertikalno Moguénost Visoka Nepokretna Potrebna

Velika brzina Dug domet i Kombinacija rotora Vertikalno Brzina Domet
polijetanjeislijetanje  lebdenja manevrabilnost krila pista/katapult i udinkovitost dugo trajanie leta ikrila polijetanje/slijetanje  kao fixed wing kao fixed wing
KARAKTERISTIKE KARAKTERISTIKE KARAKTERISTIKE
+ Polijetanje  sljetanje na malom prostoru + Potrebna pista il katapult za polijetanje + Vertikalno polijetanje i sijetanje
+ Moguénost preciznog pozicioniranja i lebdenja + Ne moze lebdjeti, potrebno odrzavati brzinu

+ Moze lebdjeti (kao multirotor)
+ Krace viijeme leta + Dugo vrijeme leta
+ Manji domet + Velik domet

+ Vea potrodnja energije

+ Dugo vrijeme leta i veéi domet (kao fixed wing)
+ Fleksibilan - kombinira prednosti oba sustava

+ Pokriva velike povrsine + SloZenija konstrukcifa

NAJCESCA UPORABA NAJCESCA UPORABA NAJCESCA UPORABA

Q © © I 8 sk & Q@ B X U

Snimanje Inspekeije Nadzor Potragai Mapiranje Nadzorvelikih ~ Poljoprivreda Topografijai Nadzor i Mapiranje Inspekcija Sigurnosti
spatavanje podrutja Kartografija izvidanje velikih podrucja  infrastrukture obrana
(©  TRAJANJELETA [ X ) 00000 (XX X]
8RZI ©  pomer [ X ) (XXX X} (XXX
USPOREDNI PRIKAZ @ PRECIZNO LEBDENJE (XXX X} [ ] LA
/A POKRIVANJE POVRSINE [ ] 00000 0000

Slika 4 Vrste bespilotnih zrakoplova

3.2 Uzgon i potisak — osnove aerodinamike

Da bi bespilotna letjelica mogla letjeti, na nju djeluju Cetiri osnovne sile: uzgon, potisak,
tezina i otpor. Uzgon i potisak omogucuju podizanje i kretanje letjelice, dok tezina i otpor
djeluju suprotno.

3.2.1 Uzgon

Uzgon je sila koja djeluje okomito prema gore i suprotstavlja se tezini letjelice. Kod

bespilotnih zrakoplova nastaje djelovanjem propelera koji ubrzavaju zrak prema dolje, ¢cime
se stvara reakcijska sila prema gore.

Sto je veca brzina okretanja propelera, to je veéi uzgon.

3.2.2 Potisak

Potisak je sila koja pokrece letjelicu u smjeru kretanja. Kod dronova nastaje naginjanjem

letjelice i promjenom raspodjele snage na motorima, ¢ime se dio uzgona pretvara u
horizontalno gibanje.
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Nagib drona prema naprijed stvara potisak prema naprijed.

Kada je uzgon veéi od tezine, dron se penje. Kada je maniji, spusta se.
Primjer:

povecanje broja okretaja - veci uzgon - dron se podize

naginjanje prema naprijed - potisak - dron ide naprijed

smanjenje snage -» dron se spusta

UZGON
Sila koja podize
letjelicu prema gore.

-

POTISAK
Sila koja pokrece
letjelicu naprijed.

OTPOR

Sila zraka koja
usporava letjelicu.

TEZINA

Sila gravitacije koja

povlaci letjelicu prema dolje.

Stabilan let = Uzgon + Potisak = TeZina + Otpor

Kada su sve sile u ravnotezi, letjelica odrzava visinu i smjer.

Slika 5 Osnove aerodinamike
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3.3 Opterecenje bespilotnog zrakoplova

Opterecenje bespilotnog zrakoplova odnosi se na ukupnu masu koju letjelica nosi tijekom
operacije. Ono ukljucuje masu samog zrakoplova, baterije, korisni teret i svu dodatnu
opremu.

Povecdanje optereéenja izravno utjece na performanse bespilotnog zrakoplova, trajanje leta i
sigurnost operacija.

3.3.1 Utjecaj opterecenja na let
Vece optereéenje uzrokuje:
e povecanu potrosnju energije
o krace trajanje leta
e smanjenu upravljivost i stabilnost
o vece optereéenje motora i propelera.

Udaljeni pilot mora uzeti u obzir da svaki dodatni gram mase zahtijeva vecu snagu za
odrZavanje leta, sto moZe dovesti do brZeg praznjenja baterije i smanjenja operativnog
vremena.

3.3.2 MTOW i MTOM (vaZna napomena)

Maksimalna dopustena masa pri polijetanju moZe se oznaciti na dva nacina koja imaju
potpuno isto znacenje:

e  MTOW (Maximum Take-Off Weight)
e  MTOM (Maximum Take-Off Mass)
Razlika je samo u terminologiji:
e weight (tezina) koristi se u opéem zrakoplovstvu

e mass (masa) koristi se u europskim regulativama.

4 Operativna ogranicenja

Svaki bespilotni zrakoplov ima definiranu maksimalnu masu pri polijetanju (MTOW/MTOM),
koju nije dopusteno prekoraciti.

Prekoracdenje dopustenog opterecenja moze dovesti do:
e smanjenih performansi

e pregrijavanja motora
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e gubitka kontrole nad zrakoplovom.

4.1 Centar tezista

Centar teZiSta predstavlja tocku u kojoj je koncentrirana ukupna masa bespilotnog
zrakoplova. Njegov polozaj mora se nalaziti unutar granica koje je definirao proizvodac.

Ako je teziste pravilno postavljeno:
o letje stabilan
e upravljanje je predvidivo.

Ako je teziste izvan dopustenih granica:
e dolazi do nestabilnosti

e povecava se rizik od gubitka kontrole.

Primjer: Masa vaseg praznog zrakolova je 10 kg. Najveca dopustena masa pri polijetanju
koju je propisao proizvodac je 20 kg. Kao pogonsko gorivo zrakoplov koristi benzin. Kamera i
gimbal koji cete koristiti u operaciji teZe 6 kg. Potrosnja goriva koju je propisao proizvodac pri
najvecoj dopustenoj masi na polijetanju je 2 kg na sat vremena leta. Planirana misija traje 3
sata. Koji ste problem utvrdili prilikom planiranja leta?

Masa goriva koju moZete uzeti nije dostatna za planirano trajanje misije.

4.2 Korisni teret (payload)

Prema CCAA: “Korisni teret znaci instrument, mehanizam, oprema, dio, uredaj, pribor ili
dodatna oprema, uklju¢ujuc¢i komunikacijsku opremu, koji je ugraden u zrakoplov ili povezan
s njim, ne upotrebljava se niti namjerava koristiti za upravljanje zrakoplovom ni nadzor nad
njime tijekom leta te nije dio konstrukcije zrakoplova, motora ni propelera.”

Korisni teret mora biti:
e pravilno pri¢vrs¢en
e unutar dopustene mase
e ravnomjerno rasporeden

Nepravilno postavljen teret moze pomaknuti teziste i uzrokovati nestabilan let.
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5 Momenti i utjecaj raspodjele mase

Moment predstavlja ucinak sile koja uzrokuje zakretanje zrakoplova oko odredene osi. U
kontekstu bespilotnih zrakoplova posebno je vazan moment oko uzduZne osi koji utjece na
nagib (pitch).

Primjer: Teret utovaren ispred centra teZista praznog zrakoplova uzrokuje:
Negativan moment po poprecnoj osi zrakoplova.

5.1 Stabilnost zrakoplova

Stabilnost bespilotnog zrakoplova ovisi o pravilnom odnosu mase i poloZaja tezista:

e tezZiSte pomaknuto prema naprijed - stabilniji, ali manje upravljiv let

o teZiSte pomaknuto prema nazad = nestabilan let i povecan rizik od gubitka kontrole

5.2 Sigurnosni aspekt
Udaljeni pilot mora prije svake operacije:
e provjeriti ukupnu masu zrakoplova
e osigurati pravilan polozZaj tezista
e provjeriti da je korisni teret sigurno pricvrséen

Nepridrzavanje ovih uvjeta moZe dovesti do nestabilnosti, gubitka kontrole i nesigurnih
operacija.

TeZiste naprijed - stabilno, ali slabija upravljivost.
TeZiste nazad - nestabilno i opasno.

Teret ispred teZista = nos ide dolje.

Teret iza teziSta - nos ide gore.

Nepravilno teziSte = povecan rizik od gubitka kontrole.

6 Baterije i njihovo odrzavanje

Baterije predstavljaju jedan od najvaznijih elemenata sustava bespilotnog zrakoplova (SBL). Njihove
performanse izravno utjeCu na trajanje leta, stabilnost i sigurnost operacija. Vecina bespilotnih
zrakoplova u otvorenoj kategoriji koristi elektri¢ni pogon, pri ¢emu su najzastupljenije litij-polimer
(LiPo) baterije.

Na rad baterija znacajno utjeCu temperatura, nacin punjenja, skladistenje i opc¢e stanje baterijskih
¢elija. Nepravilno rukovanje moZe dovesti do smanjenog kapaciteta, gubitka snage ili ozbiljnih
sigurnosnih rizika.

Ve erJ a 1 . O © Volans Drone Academy, 2026. Sva prava pridrZana.

Nije dopusteno umnozavanje, pohranai ili distribucija ovog dokumenta bez pisanog odobrenja autora. 2026



14

6.1 Baterije kao izvor energije

Najcesciizvor energije za bespilotne zrakoplove su litij-polimer (LiPo) baterije. One omogucuju veliku
koli¢inu energije uz malu masu, sto ih Cini idealnim za uporabu u dron industriji.

Osim LiPo baterija, rjede se koriste:
e NiMH baterije

e NiCd baterije (izrazen efekt memorije)

Prednosti i nedostaci LiPo baterija

 Visoka energetska Osjetljive na
gustoéa osteéenja

Zahtijevaju pravilno
skladistenje

« mala masa

 velika snaga

A Vogu predstavljati
sigurnosni rizik
(zapaljenje, eksplozija)

Slika 6 LiPo baterija

6.1.1 Utjecaj temperature i okoline
Temperatura ima velik utjecaj na rad baterije.
¢ niske temperature - smanjuju kapacitet i snagu
e visoke temperature - povecavaju rizik od ostecenja.
Zbog toga je preporucljivo:
e prije leta drzati baterije na temperaturi preporucenoj od proizvodaca
e izbjegavatiizlaganje suncu i toplini

e nakon leta pustiti bateriju da se ohladi prije punjenja.
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6.1.2 Odrzavanje i skladistenje baterija
Pravilno odrzavanje baterija klju¢no je za sigurnost i dug vijek trajanja.
Nakon svakog leta preporucuje se:

e izvaditi bateriju iz bespilotnog zrakoplova

e napuniti bateriju ili je dovesti na napon za skladiStenje

e pohraniti bateriju na suho, hladno i sigurno mjesto

e  zaStititi bateriju od izvora topline i sun¢evog zracenja.

Baterije koje se skladiste s preniskim naponom mogu trajno izgubiti kapacitet i postati nesigurne za
uporabu.

6.1.3 Karakteristike baterija

Za razumijevanje rada baterije vaino je razlikovati fizikalne veli¢ine i njihove mjerne jedinice. U
tehnickoj literaturi koristi se oznaka U (napon) i | (jakost struje).

e U (napon) — mjeri se u voltima (V)

e | (jacina elektricne struje) — mjeri se u amperima (A)

¢ K (kapacitet baterije) — mjeri se u amper satima (Ah ili mAh)
Jakost struje definira se kao koli¢ina naboja koja protjece kroz vodi¢ u jedinici vremena:
I=dQ/dt
gdje je:

e | —jakost struje (A)

e dQ - koli¢ina naboja (C, kulon)

e dt-vrijeme (s)
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_ _do
Le dt

gdje je:
v I - jakost struje (A)
v dQ - koli¢ina naboja (C, kulon)

v dt — vrijeme (s)

Slika 7 Formula za jakost struje

Napon utjece na ucinkovitost uredaja. Kod bespilotnih letjelica veéi napon omoguduje veéi broj
okretaja motora, dok se smanjenjem napona tijekom praznjenja baterije smanjuje i maksimalna snaga.
Parametar KV oznacava broj okretaja motora po jednom voltu napona.

Kapacitet baterije pokazuje koliko dugo baterija moZe napajati uredaj i raCuna se prema formuli:
K=Ixt
gdje je:

e K -—kapacitet (Ah)

e | —jakost struje (A)

e t—vrijeme (h)

K=Ixt

gdje je: L
e K - kapacitet (Ah) &; K - kapacitet (Ah)

e | — jakost struje (A) Ah | - jakost struje (A)
e t — vrijeme (h) e vrijeme (h)

Slika 8 Kapacitet
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Primjerice, baterija kapaciteta 10 Ah mozZe napajati uredaj strujom od 10 A tijekom jednog sataili 5 A
tijekom dva sata.

6.2 Koeficijent praznjenja i punjenja (C)

Koeficijent ,,C" oznacava koliko brzo baterija moze sigurno isporucivati ili primati elektri¢nu struju u
odnosu na svoj kapacitet.

Primjer: Baterija kapaciteta 1500 mAh (1.5 Ah) s oznakom 40C moZe isporuciti:
1.5Ahx40=60A

To znaci da baterija moZe dati maksimalnu struju od 60 A bez ostecenja.

Kod punjenja:

standardno punjenje - 1C

veci C -> brZe punjenje, ali vece trosenje.

LiPo baterije sastoje se od viSe Celija koje se mogu povezivati na razliite nacine, ovisno o potrebama
sustava.

® Serijsko spajanje (S)

Kod serijskog spajanja povecava se napon, dok kapacitet ostaje isti.

Primjer: 3S baterija » 3x3.7V=11.1V

Koristi se kada je potrebna veca snaga i broj okretaja motora.

¢ Paralelno spajanje (P)

Kod paralelnog spajanja povecava se kapacitet, dok napon ostaje isti.

Primjer: Dvije LiPo baterije 2x 3S 1500 mAh

Ako su spojene paralelno (2P):

napon ostaje isti > 11.1V

kapacitet se zbraja - 3000 mAh

2P baterija = duplo veci kapacitet (dulje trajanje leta)

Koristi se kada je potrebno duZe trajanje leta, a snaga ostaje dovoljna.

¢ Kombinirano spajanje (SP)
Kombinacija serijskog i paralelnog spajanja omoguduje:

e vecinapon
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e vecikapacitet

Zapamti:

CPEDED
E &
T -
LEL
vise “S” =
veca snaga = duze vrijeme leta

-;’Ey

Slika 9 Baterije

PRIMJER: Kako ocitati oznaku baterije Tattu 25000mAh 22.8V 10C 651P LiPo Battery Pack
(XT90).

TAA25K6S10XTO

=T ZAattUl

' ©5000™2

) )

Slika 10 Tattu baterija

7 Svaki dio oznake ima svoje znacenje:
Kapacitet 25000 mAh (25 Ah)
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Napon 22.8 V (ukupni napon baterije)

10 C koeficijent - maksimalna struja praznjenja (25 Ah x 10C =250 A)

6S1P - Konfiguracija celija (6 celija u seriji) 1P - nema paralelnog povecanja kapaciteta
Tip baterije — LiPo

Konektor - XT90 (klasi¢ni konektor u industriji bespilotnih letjelica)

6.3 Struktura i rad LiPo baterija

LiPo baterije sastoje se od vise celija.

Vazne vrijednosti:

3.7 V = nominalni napon
4.2 V > maksimalni napon
3.0 V = minimalni napon (pod optereéenjem)

3.2 V > minimalni napon (bez opterecenja)

o&" idealno skladistenje: 3.7 -3.8 V po celiji

Slika 11VazZne vrijednosti

6.3.1 Punjenje i sigurnosna pravila

Za punjenje LiPo baterija koristi se balancer punjac koji osigurava ravhomjerno punjenje svih
celija.

Preporuke:
e koristiti BALANCE nacin punjenja
e puniti standardno s 1C

e izbjegavati brzo punjenje osim kada je nuzno

Prepunjavanje ili nepravilno punjenje moZe dovesti do zapaljenja ili eksplozije baterije.
Primjer: Da bi udaljeni pilot mogao izvrsiti planiranu operaciju mora provjeriti da li baterija:
Ima dovoljan kapacitet.
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6.3.2 Provjera baterije prije leta
Prije svakog leta potrebno je provijeriti:

e napone Celija
e razliku izmedu ¢elija (maks. 0.1-0.2 V)
o fizicko stanje baterije

Natecena ili oStecena baterija ne smije se koristiti.

Primjer: Unutarnji otpor baterije bespilotnog zrakoplova utjece na performanse bespilotnog
zrakoplova.

Najéesée pogreske:

e praznjenje ispod minimalnog napona
e skladiStenje prazne baterije

® prepunjavanje

e mehanicko osteéenje

e koriStenje neispravnih punjaca

Baterije su klju¢ni element svakog bespilotnog sustava i izravno utje¢u na sigurnost i
performanse leta.

Pravilno odrzavanje, skladiStenje i punjenje baterija omogucuju pouzdan rad sustava i
smanjuju rizik od nezgoda.

Udaljeni pilot mora razumjeti osnovne karakteristike baterije kako bi osigurao sigurnu i
ucinkovitu provedbu operacija.

7 Pravila letenja u potkategoriji A2

Potkategorija A2 unutar otvorene kategorije omoguéuje izvodenje operacija u blizini ljudi, ali
uz strogo definirane sigurnosne uvjete. Udaljeni pilot mora razumjeti i primjenjivati pravila o
minimalnim udaljenostima, nacdinu rada pri smanjenoj brzini te ogranic¢enjima vezanim uz
klasu i masu bespilotnog zrakoplova.

7.1 Klasa bespilotnog zrakoplova (C2)

Za izvodenje operacija u A2 kategoriji koriste se bespilotni zrakoplovi klase C2,
maksimalne mase do 4 kg.

Ova klasa omogucuje letenje blize ljudima uz dodatne sigurnosne uvjete.

7.2 Udaljenost od ljudi

Osnovno pravilo u A2 kategoriji je:

Ve erJ a 1 . O © Volans Drone Academy, 2026. Sva prava pridrZana.

Nije dopusteno umnozavanje, pohranai ili distribucija ovog dokumenta bez pisanog odobrenja autora. 2026




21

e bespilotni zrakoplov ne smije letjeti iznad neuklju¢enih osoba
e mora se odrzavati minimalna horizontalna udaljenost od 30 m.
7.2.1 Low speed mode (nacin rada na maloj brzini)

Ako je ukljucen nacin rada na maloj brzini <3 m/s tada se udaljenost moZe smanijiti na
minimalno 5 m od neuklju¢enih osoba.

Primjer: Koja je glavna svrha obveze izvodenja operacija u blizini ljudi koristenjem funkcije
nacina rada na maloj brzini?

Mala brzina ce omoguciti duZe vrijeme za reakciju ugroZene osobe i umanjiti posljedice
udara drona u osobu.

7.2.2 Pravilo 1:1

Pravilo 1:1 koristi se kao dodatna sigurnosna smjernica pri letenju u blizini prepreka i ljudi.

Ono znaci da ¢e horizontalna udaljenost od osobe ili prepreke biti najmanje jednaka visini
leta.

Primjer: Ako dron leti na 20 m visine -» treba biti najmanje 20 m udaljen od osobe.

Pravilo 1:1 ne zamjenjuje sluzbena pravila (30 m / 5 m), ve¢ sluZi kao dodatna sigurnosna
procjena.

7.2.3 Kada se ne smije letjeti

Operacija se ne smije izvoditi ako:
¢ nije mogude odrzavati propisanu udaljenost
¢ low speed mode nije ukljuéen ili nije ispravan
o zrakoplov nije klase C2

e postoji povecan rizik za osobe na tlu

7.2.4 Sigurnosni aspekt

Cilj ovih pravila je smanjenje rizika za neuklju¢ene osobe. Manja brzina i ve¢a udaljenost
smanjuju kineti¢ku energiju i posljedice moguéeg udara.
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7.3 Operativni volumen

Operativni volumen predstavlja trodimenzionalni prostor u kojem se planira i izvodi let
bespilotnog zrakoplova.

Obuhvacéa prostor potreban za izvodenje operacije (geografija leta) plus dodatni zastitni
prostor za sigurnost.

On ukljucuje:
e podrucje leta
e Visinu operacije
e predvidene manevre tijekom misije

Unutar operativnog volumena nalaze se samo uklju¢ene osobe, odnosno osobe koje
sudjeluju u operaciji i svjesne su rizika.

7.4 Zastitna zona (buffer zona)

Zastitna zona predstavlja dodatni prostor oko operativnog volumena koji sluZi kao sigurnosna
margina u slucaju nepredvidenih situacija, poput gubitka kontrole ili promjene smjera leta.

Cilj buffer zone je:
¢ zastita neukljucenih osoba
e smanjenje rizika od Stete na imovini

e povecanje ukupne sigurnosti operacije

Primjer: Povrsina iznad zemlje koja okruZuje operativno podrucje, utvrdena kako bi se
smanijio rizik za trece strane na povrsini u slu¢aju da bespilotni zrakoplov napusti
operativni volumen, poznata je takoder i kao: Zastitno podrucje tla.

8 Zadade udaljenog pilota
Udaljeni pilot ima klju¢nu ulogu u sigurnom izvodenju operacije i odgovoran je za:
e planiranje operacije
e procjenu rizika prije leta
e provjeru tehnicke ispravnosti sustava
e nadzor zraénog prostora i okoline

e odrzavanje vizualnog kontakta (VLOS)
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¢ donosenje odluke o prekidu operacije ako uvjeti postanu nesigurni

Primjer: Zadaca udaljenog pilota je da vodi racuna u okruZenju provjerava postoje li
prirodne ili umjetne tvorevine koje bi mogle biti prepreke te odrZava bespilotni

zrakoplov na propisanoj udaljenost od neukljucenih osoba.

8.1 Sigurnosne procedure

Sigurnosne procedure obuhvadaju sve radnje koje se poduzimaju kako bi se smanjio rizik
tijekom operacije.

One ukljucuju:
e provjeru vremenskih uvjeta
e osiguravanje podrucja polijetanja i slijetanja
e odrzZavanje sigurne udaljenosti od ljudi i prepreka
e planiranje postupaka u slucaju gubitka veze

e pracenje stanja baterije i sustava tijekom leta

U slucaju nepredvidenih situacija, udaljeni pilot mora odmah reagirati i po potrebi
prekinuti operaciju.

8.2 Sigurnosni pristup operacijama

Sigurna operacija temelji se na pravovremenoj procjeni i donosenju odluka. Udaljeni pilot
mora uvijek postupati konzervativno i izbjegavati rizicne situacije, ¢ak i ako to znaci odgodu
ili otkazivanje leta.

9 Dodatak: Primjeri ispitnih pitanja

Sto moZe biti rezultat vrlo niske gustoce zraka?

Povecava se rizik od zaledivanja i s time ostecenje propelera
Proizvodnja manje sile uzgona uz jednaku snagu motora
LiPo baterije se troSe sporije, Sto povecéava dolet zrakoplova

O o @go »

Zraéenje sunca je jace, Sto mozZe prouzrociti pregrijavanje motora
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2. U vjetrovitim uvjetima u okolici prepreka moguce je:

o Ocekivati pad temperature

o Da ¢e se bespilotni zrakoplov okretati oko svoje okomite osi u smjeru vjetra
o Ocekivati smanjenu vidljivost

3. Prilikom letenja u oblaku i temperaturama oko 0 °C pilot na daljinu moZe ocekivati:
o Smanjenu vidljivost i loSiju upravljivost drona zbog hladnijeg i guséeg zraka

o Smanjenu vidljivost i kraée trajanje baterije bez utjecaja na ostale performanse

o Smanjenu vidljivost koja ne utjece na letne performanse

4. Na kojoj zrakoplovnoj meteoroloskoj karti mozete utvrditi visinu na kojoj je
temperatura 0 °C?

o Karta znacajnog vremena (SWC)

o GAFOR karta

o Karta pritiska zraka

5. Glavna svrha vjetrulje je:

o Da pruzi vizualnu informaciju o temperaturi

o Da pruzi vizualnu informaciju o gustodi zraka

o Da pruzi elektronicku informaciju o smjeru i brzini vjetra

6. Na karti vjetrova i temperature (WT) izdanoj za visinu 2000 stopa, pored simbola
brzine i smjera vjetra uocavate brojku 4. Sto mozete ocekivati tijekom leta na visini od
600 m?

o Otkaz motora

o Zaledivanje

o Otezan rad motora

o Nista Sto bi moglo negativno utjecati na sigurnost

7. Blizu povrsine tla, trenje:
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o Poveéava brzinu vjetra
o Ne utjece na brzinu vjetra
o Povremeno smanjuje, a povremeno povecava brzinu vjetra

8. Sto je to¢no za vjetar?
o Vjetar se ne mijenja s visinom.

o Reljef terena nikada ne utjece na brzinu vjetra koji iznad njega puse

9. Koje informacije su raspolozZive na kartama povrsinskog vremena?
o Informacije o turbulenciji i zaledivanju zrakoplova

o Vremenske uvjete na visini

o Vertikalnu strukturu atmosfere

10. Na kojoj zrakoplovnoj meteoroloskoj karti se objavljuju prognoze brzine i smjera
vjetrova po visini?

o GAFOR karta

o Karta tlaka zraka

o Karta znacajnog vremena (SWC)

11. Usporedujudi bespilotne zrakoplove razli¢itih konstrukcija (npr. ¢vrstih krila naspram
hibridnih (VTOL)) moZemo redi:
Da operativni doseg i ograni¢enje nisu primjenjivi podaci za bespilotne zrakoplove
Da su njihovi operativni dosezi i ogranicenja razli¢iti, ali za udaljenog pilota to nije
bitno

o Da su njihovi operativni dosezi i ograni¢enja jednaki

12. Unutarnji otpor baterije bespilotnog zrakoplova:
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o Nije bitan ako je baterija potpuno napunjena
o Smanjuje se s visinom leta bespilotnog zrakoplova
o Ne utjeCe na performanse bespilotnog zrakoplova

13. Radni napon kojeg daje baterija bespilotnog zrakoplova:
o Ne utjece na maksimalni dolet bespilotnog zrakoplova
o Ne utjece na duzinu trajanja leta bespilotnog zrakoplova

o Ne utjece na brzinu leta bespilotnog zrakoplova

14. Ako je centar teziSta bespilotnog zrakoplova daleko u zadnjem dijelu zrakoplova,
vjerojatna posljedica je:
o Zrakoplov s fiksnim krilima ée imati manju brzinu

o Zrakoplov s fiksnim krilima ¢e imati povec¢anu brzinu
o Zrakoplov s fiksnim krilima ée modéi letjeti iskljuCivo unatrag

15. Teret utovaren ispred centra teziSta praznog zrakoplova uzrokuje:
o Pozitivan moment po uzduznoj osi zrakoplova

o Negativan moment po uzduznoj osi zrakoplova

o Pozitivan moment po poprecnoj osi zrakoplova

16. Letenje bespilotnog zrakoplova kojem je centar tezista izvan dozvoljenih granica:

o Povecava performanse zrakoplova
o Obvezuje na certifikaciju i duzi put polijetanja
o Nije moguée za zrakoplove s fiksnim krilima

17. Udaljeni pilot prije svake operacije mora provjeriti da li je:
o Korisni teret tezi od maksimalne mase pri polijetanju
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o Korisni teret veci od bespilotnog zrakoplova
o Korisni teret na okviru bespilotnog zrakoplova

18. Prilikom polijetanja bespilotnog zrakoplova s korisnim teretom mora se obratiti
pozornost na:

o Propisani poloZaj korisnog tereta
o Propisano stanje korisnog tereta
o Propisanu veli¢inu korisnog tereta

19. Sto je to korisni teret:

o Okvir, kamera, senzori, GPS

o Motor, baterija, okvir, kamera
o GPS, kamera, senzori, radari

20. Da bi udaljeni pilot mogao izvrsiti planiranu operaciju mora provijeriti da li baterija:
o Ima dovoljnu jacinu

o Ima dovoljnu snagu

o Ima dovoljnu voltazu

21. Na koju brzinu je nuzno podesiti funkciju nacina rada na maloj brzini sustava
bespilotnog zrakoplova kada se njime izvode letacke operacije u otvorenoj
podkategoriji A2, na udaljenostima manjima od 30 m od neuklju¢enih osoba?

o <5m/s

o =<5m/s

o <3m/s

22. Koja je glavna svrha obveze izvodenja operacija u blizini ljudi koristenjem funkcije
nacina rada na maloj brzini?

o Mala brzina drona ¢e omoguciti krace vrijeme za reakciju ugrozene osobe i umanjiti
posljedice udara drona u osobu
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o Mala brzina drona ¢e omoguciti krace vrijeme za reakciju ugroZzene osobe i pogorsati
posljedice udara drona u osobu

o Mala brzina drona ¢e omoguditi duze vrijeme za reakciju ugroZzene osobe i pogorsati
posljedice udara drona u osobu

23. Mogu li se izvoditi letacke operacije u potkategoriji A2 na udaljenosti od 10 m od
neuklju¢ene osobe ukoliko je neispravna funkcija rada na maloj brzini?

o Da

o Da ukoliko se udaljeni pilot osjeéa sposoban odrzavati malu brzinu

o Da, ali je nuZzno malu brzinu odrzavati ru¢no

24. Zadaéa udaljenog pilota je da:
o Uspostavi radne postupke prilagodene vrsti operacije i pripadaju¢em riziku

o Registrira operatora sustava bespilotnog zrakoplova
o Letiizvan kontroliranog podrudja tla

25. Operativni volumen:

o Jeu prostoru privremeno definirani volumen u kojem operator planira izvoditi
operacije u skladu s normalnim postupcima

o Je prostor u kojem se izvrSavaju operacije dronom, a u kojem operator moze osigurati
da se nalaze samo uklju¢ene osobe

o Je kombinacija podrugja geografije leta i podrutja za zadrzavanje leta u
nepredvidenim situacijama

o Je podrucje u prostoru izvan podrucja geografije leta u kojem se provode procedure
za nepredvidene situacije

26. Povrsina iznad zemlje koja okruZuje operativno podrucje, utvrdena kako bi se smanjio
rizik za treée strane na povrsini u slucaju da bespilotni zrakoplov napusti operativni
volumen, poznata je takoder i kao:

o Podrucje za zadrzavanje leta u nepredvidenim situacijama
o Kontrolirano podrugje tla
o Operativno podrucje
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27. U slucaju operacija drona s oznakom klase C2 koji leti u nacinu rada na maloj brzini,
na visini od 10 m udaljeni pilot mora osigurati da je najmanja horizontalna udaljenost
izmedu bespilotnog zrakoplova i neuklju¢enih osoba:

o 5m

o 3
o Jednaka visini najvise prepreke u podrucju

28. Iznad kojeg podrucja mozZete ocekivati najjaca vertikalna strujanja i turbulencije
uzrokovane termikom tijekom vruéeg ljetnog dana?

o Sumovitih podrugja
o Polja vegetacije
o Vodenih povrsina

29. Letite bespilotnim zrakoplovom kada se podrucju operacija pribliZzavaju tamni oblaci.
Vasa akcija je:

O ‘

Nastavljate let kako ste planirali
Izbjegavate oblake i nastavljate let
Nastavljate let iznad tih oblaka

30. Tijekom pripreme leta uocavate prognozu koja predvida pljuskove u podrucju
operacija s po¢etkom u 10:00 UTC. Prije polijetanja oko 9:30 UTC osjeéate udare
vjetra i vidite tamne oblake koji se priblizavaju. Koja je vasa akcija?

Imate 30 min do pogorsavanja vremena pa brzo polijec¢ete

Odmah polijecete kako biste mogli promatrati pogorsanje vremena kamerom
zrakoplova

Nema rizika jer ste dobro pripremili let

O

31. Tijekom leta premasena su operativna ogranicenja UAS-a. Sto trebamo uginiti
neposredno nakon slijetanja?
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Obavijestiti UAS operatora i nastaviti letjeti
Poletjeti ponovno prema planu
Napraviti osobno brzi tehnicki pregled i poletjeti ponovno

32. Kupili ste dva UAS-a. Jedan s ¢vrstim krilima, drugi multirotor. Izmedu éete napraviti
prije prvog leta s njima:

o Bez prethodne pripreme poletjeti sa zrakoplovima, oslanjajuéi se na svoje prethodno
veliko iskustvo

Unaprijed ste sigurni da su njihova operativna ogranicenja jednaka
Poletjeti s oba zrakoplova bez prethodne pripreme i u letu otkrivati njihove razlike i
ogranicenja

33. Usporedujudi bespilotne zrakoplove razlicitih konstrukcija (npr. ¢vrstih krila i hibridnih
VTOL) mozemo reci:
Da su njihovi operativni dosezi i ograni¢enja jednaki
Da su njihovi operativni dosezi i ogranicenja razli¢iti, ali za udaljenog pilota to nije
bitno

o Da operativni doseg i ograni¢enje nisu primjenjivi podaci za bespilotne zrakoplove

34. Masa vaseg praznog zrakoplova je 10 kg. Najveca dopustena masa na polijetanju koju
je propisao proizvodac je 20 kg. Kao pogonsko gorivo zrakoplov koristi benzin.
Kamera i gimbal koji ¢ete koristiti u operaciji teze 6 kg. Potro$nja goriva koju je
propisao proizvodac pri najveéoj dopustenoj masi na polijetanju je 2 kg na sat
vremena leta. Planirana misija traje 3 sata. Koji ste problem utvrdili prilikom
planiranja leta?

Upravljivost zrakoplova bi mogla biti otezana radi velike mase
Radi operacija s najve¢om dopustenom masom na polijetanju moglo bi do¢i do
preoptereéenosti motora i posljedi¢no kvara ili otkaza

o Masa goriva koju moZete uzeti nije dostatna za planirano trajanje misije

o Radi planiranog trajanja misije i velike mase zrakoplova moglo bi do¢i do
pregrijavanja motora tijekom leta
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35. Centar tezista zrakoplova koji je u ekstremnom, ali jo$ uvijek dopustenom podrucju
uzrokuje:

o Vedu stabilnost zrakoplova i vecu potrosnju goriva ili elektri¢ne energije
o Vecu stabilnost zrakoplova i manju potroSnju goriva ili elektri¢ne energije
o Maniju stabilnost zrakoplova i manju potro$nju goriva ili elektricne energije

36. Letenje bespilotnog zrakoplova kojem je centar teziSta izvan dozvoljenih granica:

o Povecava performanse zrakoplova
o Obvezuje na certifikaciju i duzi put polijetanja
o Nije mogucde za zrakoplove s fiksnim krilima

37. Udaljeni pilot prije svake operacije mora provjeriti da li je:
o Korisni teret teZi od maksimalne mase pri polijetanju
o Korisni teret veci od bespilotnog zrakoplova

o Korisni teret na okviru bespilotnog zrakoplova

38. Osiguravanje tereta na bespilotnom zrakoplovu prije polijetanja:

O|

Nije odgovornost udaljenog pilota

Nema utjecaja na sigurnost letenja

Moramo napraviti samo ukoliko je propisano u operatorovom operativnom
priruéniku

w

9. Prije polijetanja kao udaljeni pilot uocavate da kamera nije ispravno pri¢vrs¢ena na
tijelo bespilotnog zrakoplova. Vi ¢ete:
Obaviti kratki testni let kako bi provijerili ponasanje bespilotnog zrakoplova
Poletjeti uz dodatni oprez, ali si zapamtiti da morate popraviti taj nedostatak nakon
slijetanja

o Poletjeti kao i inace jer se takav teret ¢esto pomice tijekom leta

40. Masa i veli¢ina baterije direktno utjecu na:
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o Kapacitet baterije
o Voltazu baterije

o Stopu praznjenja baterije

41. Do koje najmanje udaljenosti od neuklju¢enih osoba je moguce izvoditi letacke
operacije u otvorenoj podkategoriji A2, kada je na sustavu ukljucena funkcija nacina
rada na maloj brzini, namjestena na najvise 3 m/s?

o 6m

o 7m

o 8m
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