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FRAGA 1

Bekraftar att flygningen ar anmadld och kan utforas pa ett sakert satt enligt det uppdrag
eller for den typ av flygning som skall genomforas. Eftersom fragan belyser att det ar
en kamera med i bilden sa maste jag forsikra mig om att fotografering dr tillaten, att
flygningen inte sker inom ett sk. R-omrade, (tex MIL).

Sen inhdmtar jag vaderinformation, tex fran ATIS, ARO-web eller liknande. Jag
faststaller att det, forsdkrar mig om att molnbasen ar 500 ft eller hogre, sikten mer an
2,5 NM och att vinden inte Gverstiger de varden som ar max for dronaren. Jag
undersoker dven omradet som flygningen skall ske i. Finns det folk, finns det hinder,
vart kan jag nédlanda om sa behovs utan att riskera skador for liv och egendom.

Jag uppréttar en fardplan om detta kravs och begar klarering om omradet sa kraver.
Tex. Bromma kontroll. Darefter utfor jag PRE-FLIGHT pa farkosten.

— Undersoker efter SKADOR pad armar, landningsstall samt propeller.

— Forsdkrar mig om att dronaren har uppdaterad firmware och att appen har
aktuell version.

— Att samtliga batterier, i dronaren (RX), sandaren (TX) ar laddade och att dessa
ar monterade korrekt och att det inte foreligger risk att dessa "hoppar” ur.

— Att RX och TX ar uppkopplade mot varandra.

— Plockar bort linsskyddet fran kameran och fixeringsskydden pa gimbal (om
detta finns for att undvika skador vid transport).

— Faststaller GPS mottagning finns och att dronaren ar uppkopplad mot minst 9
satelliter. Onskvart ar 12.

— Staller in plats och minimumhéjd for RTH.

— Darefter testflyger jag dronaren pa lag hojd, lyssnar efter missljud fran motorer
och testar att allt fungerar som det ska med bade drénarens kontrollorgan (roll,
pitch och yaw) samt kamerans alla funktioner (ta bild, spela in film, fungerar
gimbal) som behovs for uppdraget. Detta styrker ocksa att jag testat och har
det inspelat i handelse av haveri.

FRAGA 2

a) Kontrollerar batterinivan i TX och RX; att dessa tva ligger samma frekvens
(band) och samt funktionstestar enheten genom att parkoppla dessa tva
enheter mot varandra.

b) Detta ar inget “fel” utan en felinstallning av tidigare eller nuvarande flygforare.
TX har mode 1, 2 eller 3. "Felet” dtgardas genom att man byte "mode”.
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FRAGA 3

FRAGA 4

Tillsyn fore flygning. (PRE-FLIGHT)

Den spruckna armen, samtliga fyra motorer och samtliga fyra propellers
antecknar det i mitt serviceprotokoll for drénaren.

Avbryter uppdraget/flygningen och dker hem och tar lardom att ta med
reservdelar till ndsta gang.

TEST-FIGHT (i simulator), och en PRE-FLIGHT.

Att man byter till motor med samma spec. som dvriga samt kalibrering
samt testflygning i simulator

Spec. pa det mest nodvandigaste for att bygga en Hexacopter (6-armad) dronare.

FRAGA 5

b)

FRAGA 6

e 6 st. propeller varav 3 st. CW och 3 st. CCW.

e 6 st. motorer (anpassade till payload/storleken)
e 6 st. ESC (electronic speed control)

e 1st. FC (flight controller)

e GPS enhet (RTH)

e Batterier (anpassat till storleken)

e Komplett dronarchassi (arm, base/body, lgd gear/stand)
e Nodvandiga kontakter med kablage

e RX (R/C Mottagare)

e TX (R/C Sandare)

e Kamera (6nskvart men ej nédvandigt)

PWM - Pulse Width Modulation
PPM - Pulse Position Modulation
S-BUS
PWM

Troghetslagen, Accelerationslagen och Lagen om kraft och motkraft.
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FRAGA 7

Nar dronaren flyttar sig uppat, da géller accelerationslagen.
Vid hovring géller lagen om kraft och motkraft.
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FRAGA 8

For sidoforflyttning hoger:
Mer kraft till de vanstra propellrarna och mindre kraft till de hogra propellrarna.
Detta skapar en dndrad anfallsvinkel och dronaren forflyttar sig fran vanster till hoger.
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FRAGA 9

F=m*a

= kraft (i N)
m = massa (i kg)
a = acceleration
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FRAGA 10

Propellern ar en roterande vinge som skapar tryck och dragkraft samt
motstdnd. Vingen sitter pa ett roterande nav, axel, direktmonterad pa motorn
eller via en vaxellada. MEN...

For att borja med att forsoka ge sig pa ett korrekt svar pa denna fraga valjer jag
att satta foljande fasta varden och utifran detta svara sa korrekt som mojligt.
Propellerns langd: 60 tum.

Motorns fixerad varvtal: 2500 rpm.

Vi borjar med att se propellern framifran (aircraft), fran ovan (drone).

1) 10 tum frdn mitten fardas den inre delen av propellern i den lagsta
hastigheten och fardas per min den lagsta strackan.
Hastigheten vid matpunkten ar 129 knop.

20 tum frdn mitten fardas den mittersta delen av propellern i en hogre
hastighet och fardas 6ver en langre stracka.
Hastigheten vid matpunkten dr nu 259 knop.

30 tum fran mitten, dvs spetsarna av varje propeller uppnar man nu den hogsta
hastigheten och darmed sa fardas den ocksa 6ver langst stracka.
Hastigheten vid spetsarna uppnar nu en hastighet pa ca 389 knop.

2) Nu ser vi propellerbladet fran ovan i genomskarning. Fran propellerns mitt
till dess spets dndras vinkeln pa bladet. Detta eftersom hastigheten pa
propellern 6kar fran mitten till spetsen. Ju lagre hastighet pa propellern ju
hogre anfallsvinkel, och ju hogre hastighet desto mindre anfallsvinkel pa
propellern.

Sammanfattning:

Om en propeller med 1m langa blad roterar med en hastighet av 2700 rpm blir
hastigheten vid bladens spetsar 28om/s, dvs den ndrmar sig ljudets hastighet
som ar 34om/s vid +15° C. Nar propellerspetsarna narmar sig ljudets hastighet
sjunker propellerns formdga att alstra dragningskraft, dvs verkningsgraden
minskar. Propellern bor alltsa INTE 6verstiga 3000 RPM

Motorn brukar ocksa ha ett maximalt tilldtet varvtal som ar valt sd man far
basta verkningsgrad. Man kallar den da en "fast propeller”.

Materialet pa propellern kan variera, fran metall till plast och kolfiber.
Egenskaper hos en propeller ar tex viktforhallanden, fargen, men ocksd daven

styvheten och darmed hallbarheten.

En propeller tillverkad av metall dr tyngre an en propeller av kolfiber och vikt
ar nagot vi vill halla nere vid all typ av flygning. En av metall har battre
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hallfasthet och riskerar inte att "explodera” vid nerslag an en som ar tillverkad i
kolfiber.

En propeller utsitts for foljande krafter:
A - Centripetalkraften
B - Bojkrafter i rotationsplanet
C - Bojkrafter framat/uppat
P& en quadcopter har du tva propeller som roterar CCW (counter clock wise)
och tvd som roterar CW (clock wise). Detta for att motverka YAW (girplanet),
se skiss nedan.
FRONT
M1 CW M2 CCW

M4 CCW M3 CW

REAR

Nar en propellers AOA blir for hog sa stallar den likt en vanlig vinge.
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FRAGA 11

Multicopter:

Fordelar:

- Manovreringar: Mdjlighet att flyga i svara vaderforhdllande, utsatta och farliga
omrdden, hovra 6ver mal och att starta genom VTOL "Vertical Takeoff and Landning”.
- Transport, las storlek: Ofta ar en multicopter liten och kompakt. Vilket mojliggor en
enklare transport och ryms ofta i mindre en vaska.

- Anvandarvanlig: En multicopter ar i regel lattanvand, lattflugen dven for nybdrjare.

Nackdelar:

- Begransad radie

- Laga farter

- Operativa begransningar nar det kommer till vader och vind.

Fixed wing: (UAYV)

Fordelar:

- Mer stabil och mindre kanslighet mot/for sidovind. Battre vindupphallningsférmaga.
- Langre radie, kan verka 6ver ett storre omrdde an en multicopter.

- Driftsdkrare: Om en motor slutar fungera sd gar det att glidflyga och diarmed gora en
sk "Power-off landning”.

Nackdelar:

- Start-/landningsbana kravs.

- Svdra att flyga, kravs "riktiga” pilotkunskaper.

- Mindre manévreringsmojligheter, storre svangradie, hogre hastigheter for att skapa
lyftkraft pa vingen och ingen mojlighet till att hovra

- Ar ofta av modell storre och kriver mer som regel dn undantag ett utokat
transportutrymme.
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