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Vanligen observera att det har utbildningsmaterialet kommer kontinuerligt att revideras. Senaste
revisionen finns alltid att ladda ner fran Transportstyrelsens hemsida.

Den hér revisionen av utbildningsmaterialet ar baserat pa det senaste géllande regelverket som har
publicerats pa EASA:s hemsida https://www.easa.europa.eu/regulations

Det ar alltid EASA:s regler som géller, oavsett om det star nagot annat i utbildningsmaterialet. Nar
det géller dronarens handhavande och underhall sa ska du alltid folja tillverkarens manualer.

| nedanstaende tabell dterfinns tidpunkter for planerade revisioner.

Vid behov kan dven utbildningsmaterialet revideras utanfér de utsatta tidpunkterna.

Planerade revisioner

Datum Information
Kvartal 1 2021 Uppdatering av utbildningsmaterialet efter inkomna forbattringsforslag fran
anvandarna.
Kvartal 3 2021 Forandring av fjarrpiloters alderskrav.
Kvartal 1 2022 Andring av planerade revisioner.
2023 Planerad arlig revision.
2024 Planerad arlig revision.
2025 Planerad arlig revision.
2026 Planerad arlig revision.
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Revisionshistorik

Revision Kapitel | Tidigare revision Nuvarande revision
Kvartal 1 Planerade revisioner ar dndrade till en gang om aret.

2022

2023 2 Var dessa R-omraden och D-omraden finns | Var dessa R-omraden och D-omraden finns gar att
gdr att utldsa pa Drénarkartan. och utldsa pa& Drénarkartan. Det kan ocksé finnas tillf3lliga
Naturvardsverkets karta. Detﬂkan ocksa R- och D-omraden, dessa omraden publiceras i
finnés ti.IIff'aiIIiga R—"och Djorjwradennsom | NOTAM och AIP SUP.
vanligtvis inte stracker sig 6ver tva veckor i
tid, dessa omraden publiceras i NOTAM
och AIP SUP. Pa vissa platser ar det dven fotoférbud, exempelvis

vid bade civila och militéra skyddsobjekt.

Pa vissa platser ar det dven fotoforbud,
exempelvis vid bade civila och militara
skyddsobjekt.

2023 2.1 Tillagg av kapitel 2.1 géllande U-space och

geografiska UAS-zoner

2023 3.4 far vaga under 900 gram far vdga max 899 gram

2023 Figur 39 borttagen.

2023 Om du trots allt ska sprida Om du ska sprida

2024 Datainspektionen Integritetsskyddsmyndigheten
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Kapitel 1: Att flyga sa sakert som mojligt — flygsakerhet

Sakerheten for dig och allt omkring dig och din drénare ar A och O. Drénaren maste fungera som
den ska med alla sina funktioner. Och du som ar fjarrpilot maste vara pigg och uppmarksam pa
din omgivning under din flygning. Allt som &ar nédvandigt att veta for att kunna genomféra en sa
saker flygning som mojligt gar vi igenom i den har utbildningen.

1.1 Vad ar viktigt att tanka pa for en saker flygning?

Inom luftfarten brukar man prata om situationsmedvetenhet (situational awareness, SA). Det ar
ett begrepp som innebar att man som pilot, i ditt fall fjarrpilot, ska ha kontroll éver hela
situationen — flygningen, luftfartyget, omgivningen, flygomradet och sa vidare. Du ska kunna
forstd vad som hander under flygningen och vad som kan inverka pa den: andra flygare,
vaderforhallanden, dréonarens och pilotens begrdnsningar och sa vidare. Ju battre
situationsmedvetenhet, desto sakrare flygning.

Att ta hansyn till miljon

Du far inte lov att flyga din drénare hur och var som helst. Det finns manga omraden och luftrum
som ar stangda, antingen under vissa perioder eller konstant. Vissa kan du fa upplasta via appar
eller flygtrafikledningen, men i vissa rader det alltid flygforbud.

Det ar viktigt att bekanta sig med miljon och vara insatt i sin rutt for att kunna flyga sa sékert som
mojligt. GIom inte heller att meddela personer som finns i narheten om att flygningen kommer
att ske.

Mer om detta kan du ldsa om i kapitel 5: Operativa procedurer.

Att se till att vara frisk och fokuserad

Du som dar fjarrpilot maste vara nykter och utvilad nar du ska flyga. Att dricka alkohol, anvanda
droger eller mediciner som kan paverka prestationsférmagan under flygning ar inte tillatet. Det ar
viktigt att du forstar hur yttre och inre faktorer kan paverka dig och din formaga. Mer om detta
kan du lasa i kapitel 4: Begransningar av manniskans prestationsformaga.

Att alltid flyga inom synhall

Ett begrepp som du kan komma att stota pa nar du flyger dronare ar VLOS, en forkortning av det
engelska begreppet “visual line of sight” — pa svenska “inom synhall”.

VLOS innebar, forutom att du alltid maste kunna se din drénare nar du flyger, att du ocksa ska
halla den pa ett sdkert avstand fran manniskor, djur, byggnader, fordon och andra luftfartyg. Du
far inte heller flyga hogre upp &n 120 meter.

Att inte ha farliga amnen, gaser eller vatskor som last

I drénarsammanhang kan man dven stota pa begreppet farligt gods. Det dr foremal eller amnen
som dronaren kan béara pa och som skulle kunna bli farliga vid en krock eller olycka. Det ar inte
tilldtet att flyga med farligt gods utan tillstdnd. Amnen, gaser eller vitskor som &r explosiva,
brandfarliga, giftiga, radioaktiva, fratande eller smittsamma ar alla exempel pa sadant.

Revision: December 2024






}‘ TRANSPORT
A STYRELSEN

Kapitel 2: Hall koll pa vad som galler i luftrummet

Redan nar du planerar en flygning maste du satta dig in i hur luftrummet ser ut. P4 manga
platser finns olika restriktioner som gor att du inte kan flyga hur som helst just dar.
Exempelvis i kontrollzoner (CTR) — det kontrollerade luftrummet runt en flygplats och
helikopterflygplatser — som ofta finns i anslutning till sjukhus, far man inte flyga utan att ha
forst inhamtat tillstand fran flygtrafikledningen eller fran sjukhuset for vilken en
helikopterflygplats ar inrdttad. Villkoren for respektive flygplats och helikopterflygplats kan se
olika ut och det gar att utldsa fran Dronarkartan.

Det finns dven andra omraden dar flygning ar forbjudet eller villkorade. De kallas for
Restriktionsomraden (R-omr) och Farliga omraden (D-omr). | R-omraden kravs det oftast
tillstand fran antingen Transportstyrelsen eller flygtrafikledningen. Vanliga sddana omraden
ar till exempel fangelser, nationalparker, naturreservat, militara skjutfalt/ovningsomraden
och karnkraftverk. | D-omraden kravs oftast inget tillstand, men det ar viktigt att kanna till att
flygning sker pa egen risk och det ar viktigt att inhamta information om vilka aktiviteter som
pagar i omradet. Exempel pa aktivitet i ett D-omrade ar sprangning vid bergtakter.

Restriktioner for luftfarten inrdttas med hansyn till ordning och sdkerhet eller av miljomassiga
skal. Var dessa R-omraden och D-omraden finns gar att utldsa pa Dronarkartan. Det kan ocksa
finnas tillfalliga R- och D-omraden, dessa omraden publiceras i NOTAM och AIP SUP.

Pa vissa platser ar det aven fotoforbud, exempelvis vid bade civila och militdra skyddsobjekt.
Alla dessa begrdnsningar ar du som fjarrpilot skyldig att veta om och ta hansyn till innan du
paborjar din flygning.

STOPP %
SKYDDSOBIJEKT

FORBUD
- mot tilltrdde utan tillstédnd
- att fotografera, avbilda, beskriva
eller mdta skyddsobjektet
utan sdrskilt tillstand

Enligt skyddslagen (2010:305)

LANSSTYRELSEN

Figur 1 Skylt pa ett staket som varnar fér skyddsobjekt och fotoférbud
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2.1 Geografiska UAS-zoner och U-space
| detta kapitel gar vi igenom vad geografiska UAS-zoner och U-space ar och hur de hanger ihop.

Geografiska UAS-zoner

Vi har hittills pratat om restriktionsomrade, farliga omraden och skyddsobjekt. Snart finns aven
geografiska UAS-zoner (dven kallat GEO-zoner) i luftrummet. Denna luftrumsstruktur riktar sig enbart
mot drénare och zonerna kan ha tre olika egenskaper. Syftet med GEO-zoner ar att pa ett tydligt satt
beradtta vad som galler inom ett visst omrade for dig som ska flyga dronare. De tre egenskaperna GEO-
zonerna kan ha ar:

e Tilldtande (markeras pa Dronarkartan)
e Begrdnsande (markeras pa Drénarkartan)
e Forbjudande (markeras rod pa Dronarkartan)

Tilldtande GEO-zoner &r ofta precis vad de later som, de tillater dronare enligt reglerna for den 6ppna
kategorin. Tilldtande GEO-zoner kan dven vara zoner dar Transportstyrelsen beslutat om att undanta
krav fran den 6ppna kategorin, exempelvis att du far flyga med en drénare som véger éver 25 kilo
eller utom synhall. Begrdansande GEO-zoner begransar hur, nar eller med vilken typ av dronare du far
flyga med inom omradet. Exempelvis kan dronare vara tillatna endast mellan 18:00-06:30 med
dronare som vager under 2kg dver en skola, och darmed férbjuden mellan 06:30-18:00. Ett annat
exempel kan vara att dronare ar forbjudna 15 mars — 15 maj pa grund av hackande faglar vid en
vatmark. Begransande GEO-zoner kan aven innehalla krav om att du maste inneha en drénare som ar
C-klassad och vara utrustad med tekniska egenskaper som geomedvetenhet och Remote-ID.
Forbjudande GEO-zoner forbjuder all dronartrafik 6ver ett omrade, dygnets alla timmar, aret runt.
Dessa omraden kan vara 6ver industrier dar dronartrafik ar olamplig eller dver omraden dar personlig
integritet eller miljovarden ar extra viktigt att skydda.

Du som dronarpilot ar skyldig att ta samma hansyn till GEO-zoner som for restriktionsomraden, farliga
omraden och skyddsobjekt innan du flyger och sédkerstélla att du vet var dessa omraden finns, vilka
eventuella begransningar som géller och folja dessa.

U-space

U-space ar ett koncept av nya tjanster och foérfaranden som pa ett automatiserat och digitaliserat satt
ska mojliggora en integrering av drénare i luftrummet.

Ett U-space-luftrum ar en geografisk UAS-zon dar drénare endast far flyga med stod av U-space-
tjanster. En U-space-tjanst ar en digital tjanst som anvander automatisering av funktioner som ar
utformade for att stodja saker, trygg och effektiv tillgang till U-space-luftrummet for ett stort antal
dronare. U-space mojliggor ocksa tat trafik och komplexa flygningar utom synhall i tatbebyggda
omraden. Vad som ocksa sarskiljer ett U-space-luftrum fran en GEO-zon ar att dven bemannad luftfart
ar tilldtna att flyga dar, sa lange de kan utnyttja och kommunicera via U-space-tjansterna. U-space ska
implementeras i Sverige i fyra olika etapper, bendmnt U1, U2, U3 och U4 med full implementering ar
2035.

Som fjarrpilot maste du férhalla dig till varje U-space-luftrum och dess specifika regler eller
begransningar. Innan du kan flyga dar behover du sakerstalla att du kan utnyttja tjdnster som erbjuds
av en eller flera tjansteleverantorer, sa kallade U-space Service Providers (USSP). Den priméra
kontakten med en USSP sker genom en applikation till din mobiltelefon, surfplatta eller liknande
portabel enhet. | applikationen gor man enkelt en anstkan om att fa flyga i U-space-luftrummet
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genom att elektroniskt, digitalt, skicka in en fardplan. Den USSP du valt som tjansteleverantor
kommer sedan i applikationen ge dig besked om din ansdkan godkants, avvisats eller godkdnts med
forbehall, eventuellt med andrad starttid, &ndrad hogsta hojd eller liknande.

De U-space-tjanster som kommer erbjudas i ett U-space-luftrum ar indelade i obligatoriska och
frivilliga tjanster. En USSP eller Transportstyrelsen kan dven besluta att andra tjanster ska vara
obligatoriska i ett visst U-space-luftrum om det bedéms att det behovs for att uppna en god
flygsdkerhet. Det finns fyra tjanster som ar obligatoriska for alla U-space-luftrum, dessa beskrivs
kortfattat har.

o Natverksidentifieringstjanst - mojliggor en kontinuerlig fjarridentifiering av drénaren under
hela flygningen. Identifieringstjansten kommunicerar drénarens position, riktning, hdjd och
fart med relevanta USSPs, flygtrafikledning, allmanheten och relevanta myndigheter.

e Geomedvetenhetstjdnst — din valda USSP levererar genom tjansten information till dig och
dronaren géallande operativa villkor, luftrumsbegransningar, vilka GEO-zoner som ar
tillgdngliga och tillfalliga restriktioner eller forandringar i luftrummet.

e Flygtillstandstjanster — tjansten behandlar din begaran om att fa flyga i U-space-luftrummet
och underréttar dig sedan om begédran godkanns eller avslas. Tjansten meddelar ocksa vilken
avvikelse fran den godkénda flygplanen som ar godtagbar, alltsa vilken flexibilitet du som
fiarrpilot har.

e Trafikinformationstjdnst — tjansten informerar dig som fjarrpilot om all annan synlig trafik som
kan férekomma néra drénarens position eller din avsedda flygvag. Tjansten informerar om
bade annan obemannad luftfart och bemannad luftfart.

Tva exempel pa frivilliga tjanster som kan erbjuda av tjansteleverantorerna i ett U-space-luftrum ar
vaderinformationstjanst och kontrolltjanst for regelefterlevnad.

U-space utvecklas kontinuerligt fram till 2035 da malet ar att U-space-konceptet ska vara fullt
utvecklat och integrerat i luftrummet. Ga gérna in pa Transportstyrelsens websida for att halla dig
uppdaterad kring hur utvecklingen gar i Sverige.

2.2 Geomedvetenhet i alla dronarsystem

Dronare i klasserna C1, C2 och C3 inom den dppna kategorin ska efter den 1 juli 2020 vara
utrustade med en sa kallad geomedvetenhet. Denna funktion gar ut pa att du som fjarrpilot
ska kunna fa information om till exempel grénser i luftrummet i forhallande till din dronares
position och hojd. Dessutom ska du kunna bli varnad vid eventuella dvertradelser i
luftrummet. Dock &r det alltid du som fjarrpilot som har det fulla ansvaret for att din flygning
genomfors pa ett sakert och godkant satt.

Geostaket och geobur for att skydda

Vissa omraden med flygforbud ar skyddade av ett sa kallat geostaket. Det fungerar som ett
virtuellt staket i luftrummet som helt enkelt inte gar att passera med dronare.
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Geobur fungerar daremot pa motsatt vis. | stallet for att halla drénaren utanfor ett omrade
stanger den i stdllet in drénaren i ett omrade. Pa det sattet ar drénaren fast som i en virtuell
bur i luftrummet.

[/

‘

Figur 2 Landskapsbild éver flygplats med landningsbana och flygtorn

2.3 Tjanster som ger viktig information om luftrummet

NOTAM — ett maste

NOTAM star for “Notice To Airmen”, det vill siga meddelande till flygare pa svenska. Det ar
en tjanst som |6pande publicerar viktig information i syfte att uppmarksamma piloter pa
risker som kan paverka flygsakerheten langs en rutt eller pa en plats. NOTAM ar till for alla
typer av piloter och ar ett maste dven for dig som ar dronarpilot i den 6ppna kategorin sa att
du kan ta hansyn till eventuella varningar och flygférbudsomraden nar du planerar din rutt.
NOTAM hittar du pa Luftfartsverkets (LFV:s) webbplats
https://aro.lfv.se/Links/Link/ViewLink?TorLinkld=161&type=AIS

NOTAM bestar av en mangd forkortningar och for att tolka dessa sa rekommenderas det att
studera kapitel GEN 2.2 och GEN 2.4 pad IAIP — GEN 2 Tabeller och koder (Ifv.se).

AIP — ger vasentlig information

AIP &r en publikation som ges ut av varje stat och som innehaller information av varaktig
karaktdar som ar vasentlig for luftfarten, som du ska ta del avinnan du borjar flygningen. AIP
star for “Aeronautical Information Publication”. De flesta lander har och ger ut en nationell
AIP med information om forutsattningarna for att kunna flyga till, fran eller 6ver landers
luftrum och flygplatser. | Sverige ges AIP ut av LFV och du hittar den pa deras webbplats
https://aro.lfv.se/Editorial/View/IAIP.

AIP SUP (aeronautical information publication supplement) innehaller information om
tillfalliga forandringar i AIP av bade langvarig och kortare karaktar.
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Kartor att lasa fore och under flygning
Forutom att du kan kontrollera det aktuella laget for din planerade rutt i NOTAM och AIP sa
finns ocksa Luftfartsverkets (LFV) drénarkarta https://dronechart.lfv.se/ som ett komplement.

Det ar en specialgjord karta for dronarpiloter som ger dig aktuell status for det svenska
luftrummet och hjalper dig att avgora var du kan flyga utan att stora ordinarie lufttrafik. Dar
kan du ocksa, genom att trycka pa respektive markerat omrade, fa information om var du ska
soka tillstand for att fa flyga.

Information av tillfallig karaktar, t ex tillfalliga restriktionsomraden eller andra tillfalliga
begrdansningar finns att ldsa i AIP SUP och i NOTAM.

En annan karta for dig som planerar en dronarflygning ér den som finns pa Naturvardsverkets
webbplats https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/. Den visar all skyddad natur, det vill
saga alla nationalparker, naturreservat och 6vriga skyddade omraden dar det kan finnas
begransningar om vad som far och inte far géras inom ett omrade. Ett vanligt forekommande
exempel ar att det inte ar tillatet att varken starta eller landa med luftfartyg inom
nationalparker.

2.4 Ovning

Har foljer en 6vning for att du ska ldra dig hitta och tolka information pa NOTAM, AIP och AIP SUP.
Som ett exempel sa forestaller vi oss att vi vill ta reda pa vad som géller for luftrummet idag i
narheten av Norrkdping. Vilka flygplatser finns i min narhet? Kungsangen ar Norrkopings flygplats,
men det kan ocksa finnas sma flygfalt i ndrheten.

Borja med att soka upp vilken platsindikator Norrkopings flygplats har, denna information finner du i
AIP GEN 2.4. De fyra bokstaver som du hittade ar viktiga for nasta steg. Surfa nu in pa NOTAM Sverige
- Sverige FIR (Ifv.se) och sok med verktyget CTRL+F efter den platsindikator for Norrkopings flygplats
som du hittade i GEN 2.4. Ditt forsta sokresultat kommer att hamna under AERODROMES, en
forteckning 6ver de flygplatser och flygfalt for vilka det publiceras NOTAM.

Klicka dig vidare till ndsta sdkresultat.

+ AERODROME CONTROL TOWER (TWR) HOURS OF SERVICE ARE NOW MON-
FRI

0700-1330, SAT-SUN CLSD

FROM: 15 FEB 2021 00:00 TO: 28 FEB 2021 23:59

ES/B0237/21

Ovanstaende ar ett enklare exempel pa NOTAM for ESSP. Mellan vilka tider &r flygtrafiktornet
Oppet mellan den 15-28 FEB? Kom ihag att alla tider ar UTC-tider.

Ytterligare ett exempel: Testa att soka pa “restricted” eller “trigger” med CTRL+F.
Om det finns nagra tillfalliga restriktionsomraden eller varningar publicerade, sa publicerads
de exempelvis enligt foljande struktur:

- TRIGGER NOTAM - AIP SUP 5/21 WEF 01 FEB 2021. TEMPORARY
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RESTRICTED AREAS GODEGARD AND ASKERSUND DRONES ESTABLISHED.
LOWER: GND

UPPER: 1400FT AMSL

FROM: 01 FEB 2021 07:00 TO: 14 FEB 2021 14:00
ES/A0050/21

| exemplet ovan sa har ett NOTAM publicerats tillsammans med ett AIP SUP, vilket betyder
att det finns ytterligare information att inhamta om omradet i AIP SUP nr 5/21. Vad sager
NOTAM:et? Tva tillflliga restriktionsomraden har upprattats som heter GODEGARD och
ASKERSUND DRONES. Vi surfar till IAIP — AIP SUP (Ifv.se) och tar fram AIP SUP 5/21 fér att ta red
pa mer.

Efter tillstand fran Stockholm ACC och Karlsborg ATS ~ After permission from Stockholm ACC and Karlsborg

ar foljande trafik undantagen: svenska militira ATS the following traffic is exempted: Swedish
luftfartyg, svenska luftfartyg som anvénds av military aircraft, Swedish aircraft used by the Police,
Polismyndigheten, Sakerhetspolisen, Swedish Security Service, Coastguard, National Land
Kustbevakningen, Lantmateriet och luftfartyg som Survey Office and aircraft engaged in rescue
anvands i rAddningsinsatser enligt bestdmmelsernai  operations in accordance with Civil Protection Act
lagen om skydd mot clyckor (2003:778). 2003:778).

For omrade Askersund DRONARE kan ven Orebro rebro ATS can also give permission for area

ATS ge tillstand. Askersund DRONARE

GODEGARD DRONARE/DRONES Grans i hojdled/Vertical limits:
583929N0150001E - 583250N0150239E - 583331N0150630E - 1400 ft AMSL
583946N0150358E - 584437N0150816E - 584942N0150814E - GND

585206N0150026E - 583929N0150001E.

ASKERSUND DRONARE/DRONES Grans i hajdled/Vertical limits:

584621N0144604E - 584646M0150034E - 584911N0O150657E - 1400 ft AMSL

585502N0150218E - 585426M0145118E - 584621N0144604E. GND
Tider/Hours:

1 FEB — 14 FEB 0700 — 1400

Figur 3 Exempel pa AIP SUP

| AIP SUP 5/21 publiceras villkoren for de tillfalliga restriktionsomradena GODEGARD
DRONARE och ASKERSUND DRONARE. Anvind koordinaterna och plotta dem med hjilp av
dronarkartan. Paverkas din flygning av ovanstaende restriktionsomrade? Vilka villkor galler i
sa fall for omradet?

Nu har du fatt en introduktion till hur NOTAM och AIP SUP kan anvandas. Testa dig nu att
soka upp din narmsta flygplats, vad behover du tdnka pa idag innan du ska ut och flyga?

Revision: December 2024
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Kapitel 3: "Vilka regler maste man forhalla sig till uppe i luften? —
luftfartsregleringar”

Nar man flyger dronare ar man skyldig att folja de regler som géller for |uftfarten.
EU-kommissionen har med stod av den europeiska flygsdkerhetsmyndigheten EASA skrivit
nya gemensamma regler https://www.easa.europa.eu/newsroom-and-events/news/eu-wide-
rules-drones-published for dronarflygning for alla inom EU. EASA har ocksa skrivit vagledande
material, sa att det blir |attare att folja de nya reglerna.

Forutom de har EU-reglerna och andra internationella regler har Sverige ocksa nationella
bestdmmelser som man ska folja, till exempel luftfartslagen (2010:500), luftfartsférordningen
(2010:770) och Transportstyrelsens foreskrifter TSFS 2017:110.

| det har kapitlet gar vi bland annat igenom en del av dessa regler och vilka krav som stélls pa
den som tillverkar, dger eller ska flyga en dronare.

3.1 De nya reglerna i korthet

Syftet med de nya reglerna ar att underlatta den snabba utvecklingen av drénaranvdandning
och samtidigt behalla sdkerheten i takt med att trafiken okar.

Bland annat staller de lite hogre krav pa bade drénaroperatéren (den ansvariga) och
fjarrpiloten (den som flyger dréonaren). Operatoren kan vara en fysisk eller juridisk person —
och inte séllan ar det samma person som fjarrpiloten nar det galler privatpersoner. Mer om
det kan du lasa i slutet av det har kapitlet.

Forutom att den som ager eller flyger en drénare har vissa skyldigheter sa finns det ocksa nya
krav pa sjalva dronaren och dess system. Flygningar som sker inom synhall med drénare
under 25 kilo, max 120 meter éver marken och inte dver manniskor omfattas av den éppna
kategorin och kraver darfor inget tillstand.

For dronare over 25 kilo eller for dem som flygs utom synhall (undantaget flygning i folj-mig-
lage eller vid anvandandet av en drénarobservator), hogre an 120 meter och i narheten av
manniskor maste man soka tillstand hos Transportstyrelsen. Dessa dronare omfattas av
antingen den specifika eller den certifierade kategorin.

Det stalls nya tekniska krav pa dronaren, alltsa att den ska vara byggd pa ett visst satt. En
dronare som klarar dessa krav ska vara CE-markt, vilket betyder att en tillverkare eller
importor intygar att produkten uppfyller EU:s grundldggande hélso-, miljo- och sdkerhetskrav.
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Den ska dven ha en C-markning, som anger dronarens tekniska specifikationer. Dessa
specifikationer definieras i olika klasser: CO, C1, C2, C3 och C4. Ett exempel pa tekniska
specifikationer ar att varje dronare maste kunna identifieras pa avstand. Det ska ga att
faststalla dronarens geografiska position, hojd, hastighet och flygvag.

3.2 Vad gaéller for att fa flyga dronare i den 6ppna kategorin?

Den har utbildningen rér dronare som tillhor den 6ppna kategorin. Det innebar lite foérenklat
att du kommer att ha ratt att flyga dronare som vager max 25 kilo efter att du blivit godkand
pa teoriprovet. Men kraven pa drénare i denna kategori &r mer omfattande an s, och de ser
dessutom olika ut beroende pa vilken typ av drénare du ténker flyga.

Utifran dronarnas olika egenskaper delas de in i tre underkategorier (A1-A3).
Underkategorierna innefattar i sin tur olika C-klasser (CO—C4), som stéller specifika krav pa
dronare och fjarrpiloter. Nedan gar vi forst igenom vad som galler for respektive
underkategori och sedan dvergar vi till de olika C-klasserna.

Du som tanker flyga dronare i underkategori Al eller A3 ska kanna till tillrackligt om
flygsdakerhet, luftrumsrestriktioner, luftfartsregleringar, begransningar av manniskans
prestationsformaga, operativa procedurer och ha allman kunskap om drénare. Och av dig
som tank flyga dronare i underkategori A2 krévs det aven att du har tillracklig kunskap om
meteorologi och ytterligare kunskap om hur man hanterar risker som uppstar nar man flyger
nara mark och manniskor.

3.3 Vad innebar de olika underkategorierna?

| underkategori Al ingdr lite forenklat de allra lattaste dronarna: de som vager under 900
gram. Framst ar det CO- och Cl-klassade dronare som ingar men aven de hemmabyggda
dronare som klarar kraven. Dessa dronare &r sa pass latta att de far flyga dver eller néra
enstaka personer. Dock ska de som vadger 6ver 250 gram inte flygas dar det rimligtvis kan
finnas icke-medverkande personer. Om man trots allt rakar géra det, ska man som fjarrpilot
se till att styra undan sa fort och sdakert som majligt. Daremot far man aldrig flyga nagon
dronare — oavsett vikt — i den 6ppna kategorin 6ver folksamlingar. Med folksamlingar menas
de sammankomster av manniskor dar personer forhindras att ta sig fram pa grund av den tatt
packade folkmassan.

Om du ska flyga en dronare 6ver 250 gram i den dppna kategorin oavsett underkategori,
finns det en del krav som du maste ta hansyn till och respektera. Dels maste dronare (C1, C2
och C3) som ar tillverkade efter den 1 juli 2020 ha uppdaterade system for direkt
fiarridentifiering och geomedvetenhet, ndgot som vi gar djupare in pa senare i det har
kapitlet. Dels maste du som fjarrpilot framfor allt ha blivit godkdnd pa teoriprovet och fatt
ditt dronarkort utfardat. Kortet ska du alltid bara med dig under dina flygningar. Tank pa det
som ett korkort.
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Aldrig 6ver — men bredvid

| underkategori A2 ingar i
stort sett enbart C2-
klassade dronare.

Det har galler for underkategorierna

Al: CO-klassade far flygas 6ver icke-medverkande Det ar drénare som far
mdnniskor, men aldrig éver folksamlingar. vaga max fyra kilo och som
Cl-klassade far inte flyga éver folksamlingar och icke- aldrig far flygas over vare

medverkande personer. sig icke-medverkande

A2: C2-klassade (om de inte ér privatbyggda) under personer eller

fvra kilo, far flygas pG 30 meters horisontellt avstind folksamlingar. Daremot far
frdn mdnniskor (5 meter om IGdghastighetsldget dr man flyga ndra manniskor
aktiverat) men aldrig éver. Kréver kunskap om pa ett horisontellt avstand,
meteorologi, din drénares prestanda och antingen pa 30 meters eller
segregeringen av de omrade som éverflygs. fem meters avstand, om
A3: C2- till C4-klassade drénare (om de inte dr det sa kallade
privatbyggda) under 25 kilo, far inte flygas i ndrheten laghastighetslaget &ar

av mdnniskor eller pa platser dér mdnniskor troligtvis aktiverat.

kan befinna sig.

Forutom omradena som du
behover kanna till for att flyga dronare i underkategorierna Al och A3, behover du ocksa
kunna tillrdckligt om meteorologi, din dronares prestanda och segregeringen av de omrade
som Overflygs. Det ar viktigt med de kunskaperna, eftersom dessa dronare far flyga sa nara
manniskor trots att de har hog vikt i jamforelse med CO- och Cl-klassade drénare.

De tyngsta drénarna i den 6ppna kategorin

| underkategori A3 ingar de tyngre dronartyperna i den dppna kategorin, alltsa de som far lov
att vaga upp till och med 25 kilo. Det ror sig om alltifran C2- till C4-klassade dronare eller
hemmabyggen som uppfyller kraven. Det betyder alltsa att C2-klassade drénare kan ingd i
bade underkategori A2 och A3. Men oavsett C-klassificering far du aldrig som fjarrpilot flyga
nagon dronare som ingar i underkategori A3 over eller i ndarheten av manniskor som inte
medverkar i flygningen. Dessutom maste du halla din drénare pa minst 150 meters avstand
fran bostads-, affars-, industri- eller rekreationsomraden.

Observera att det kan finnas omraden dar flygmajligheterna for alla underkategorier ar
tydligt begransade med anledning av hansyn till manniskor, djur, miljo eller egendom. | de fall
man ar osaker ar det viktigt att bedomningen sker utifran gallande regler och sunt fornuft,
och dar har operatdren ett stort ansvar.

Vad ar ett rekreationsomrade?
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Det gar inte att definiera exakt vad ett rekreationsomrade (som ndmns i UAS.OPEN.040) ar,
utan det ar ett omrade som allmanheten har tillgang till for att utova fritidsaktiviteter. Dessa
omraden behover inte vara fasta utan kan vara tidsberoende och/eller sisongsberoende
utifran hur manga manniskor som vistas eller antas vistas dar. En strand kan till exempel
betraktas som rekreationsomrade under vissa tider pa sommaren men inte under andra
perioder. Bedomningen behdver darfor goras utifran situationen, och dar har operatéren ett
stort ansvar.

3.4 Dronare som delas in i C-klasser

Om din dronare ingar i den 6ppna kategorin och ar fabrikstillverkad — alltsa inte privatbyggd —
ska den vara CE-markt (intygar produktsakerheten). Den ska ocksa vara markt med en viss C-
klass. Det finns fyra olika klasser och vilken din drénare ar méarkt med beror pa vilka
egenskaper den har. Det kan till exempel réra sig om hur stor den ar, hur mycket energi den
ger ifran sig vid en krock eller hur snabbt den far flyga.

For att flyga CO-klassade eller privatbyggda drénare som vager under 250 gram kravs det
ingen utbildning och det finns ingen aldersgréans. Darfér behover vi inte ta nagon hansyn till
dem just har. Men vart att némna ar att dessa och alla dvriga drénare i den dppna kategorin
inte far flygas over 120 meters hojd och inte heller dver folksamlingar. Det &r aven viktigt att
poangtera att om dronaren ar utrustad med en sensor som kan fanga upp personuppgifter
maste man registrera sig som operator.

For att flyga dronare som vager éver 250 gram kravs det daremot att fjarrpiloten fyllt 15 ar,
att dronaren ar identifierbar och att operatéren (den ansvariga) ar registrerad och
identifierbar.

Om din dronare ar C1-klassad far den flyga som allra snabbast i 19 meter per sekund och inte
ge ifran sig mer an 80 joule vid en krock. C1-klassade drénare far vdaga max 899 gram sa lange
de inte ger ifran sig mer an 80 joule vid en krock i hdgsta hastighet. Exempelvis far en drénare
som vager 899 gram flyga i max 13.3 m/s for att inte ge ifran sig mer én 80 joule vid en krock.

Det gar att rakna ut hur manga joule din dronare ger ifran sig med hjalp av en sa kallad
kinetisk energirdaknare som du latt hittar pa natet. Genom att skriva in hur mycket din
dronare vager och hur snabbt den far flyga far du svar pa hur mycket joule den ger ifran sig.
Har ser du formeln for en sadan utrékning:

KE = joule (J)
m = kg
v=m/s

KE =% (mv?)
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Det ar viktigt att podngtera att du som fjarrpilot ska inte flyga i omradden dar méanniskor med
storsta sannolikhet finns. Och du ska styra undan drénaren sa fort och sdkert som det gar, om
den rakar flyga over nagon.

Det har galler for C1-klassade drénare

e Farinte flyga snabbare an 19 meter per sekund.
® Farvaga max 899 gram och inte ge ifran sig mer an

80 joule vid kollision.
e Farinte medvetet flygas 6ver icke-medverkande. Om
sa anda sker ska dronaren skyndsamt flygas undan.

Figur 4 Sa hdr ser mérkningen ut pd en
Cl-drénare

C2-klassade dronare far vaga max fyra kilo. De ingar i underkategori A2, vilket innebar att du
inte far flyga sddana drénare dver nagon men daremot i ndrheten om du haller ett
horisontellt avstand pa mer an 30 meter. Om du har laghastighetslaget aktiverat, far du till
och med flyga sa ndra som fem meter.

Det har galler for C2-klassade drénare
e  Farvaga max fyra kilo.
e Farinte flygas 6ver personer eller folksamlingar.

- e Farflygasinarheten av manniskor pa ett horisontellt
avstand pa minst 30 meter, eller fem meter om
laghastighetslaget &r aktiverat.

Figur 5 SG hdr ser mdrkningen ut pd en C2-

drénare
Det har galler for C3-klassade drénare
D e  Farvaga max 25 kilo.
—_— e  Farvara max tre meter bred.
- e Farinte flygas i narheten av méanniskor.

e  Maste hallas minst 150 meter fran bostads-, affars-,
industri- eller rekreationsomraden.

Figur 6 Sa hdr ser médrkningen ut pd en C3-
drénare
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Dronare som dr C3- eller C4-klassade far inte vaga mer an 25 kilo. De ingar i underkategori A3,
vilket innebér att de bara far flygas i omraden dar andra personer rimligtvis inte befinner sig.
Det ar darfor kravet pa att halla dessa dronare minst 150 meter fran bostads-, kommersiella,
industriella eller rekreationsomraden (sasom parker och friluftsomraden) finns. Unikt for C3-
klassade dronare ar att de inte far vara bredare an tre meter, och unikt for C4-klassade
dronare att de inte far styras automatiskt.

Det har galler for C4-klassade drénare

e  Farvaga max 25 kilo.
— 4 ®  Farinte styras automatiskt.
— e Farinte flygas i ndrheten av manniskor.

e  Maste hallas minst 150 meter fran bostads-, afféars-,

industri- eller rekreationsomraden.

Figur 7 SG hdr ser mérkningen ut pd en C4-
drénare

Nagot som ar gemensamt for C2- och C3-klassade dronare &r de specifika reglerna som finns
kring fortojning eller fjattring. Om du skulle behova sakra din dréonare eller anvanda tradad
kraftoverforing om flygningen ar lang och kraver mer energitid an vad ett batteri kan ge, sa
har din sa kallade fortdjning en hallfasthet som ar mer an tio ganger sa stark som vikten pa
din dronare. S8 om drénaren vager tio kilo, maste fortdjningen ha en hallfasthet pa éver 100
kilo. Dessutom far sjalva fortdjningen inte vara éver 50 meter lang.

PR — -

and

Lt

Figur 8 Fortéjd drénare
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3.5 Vad kravs av dig som ska anvanda dronare?
Vilket ansvar har operatéren?
For att en dronare 6ver 250 gram ska fa anvandas maste operatoren vara registrerad. Det ar
dven viktigt att podngtera att om dronaren vager under 250 gram och &r utrustad med en
sensor som kan fanga upp personuppgifter maste man ocksa registrera sig som operator. Det
gors via Transportstyrelsens webbplats.
Operatdren ar vanligtvis samma fysiska person som fjarrpiloten nar det ar privatpersoner
som flyger och da behdver man inte ta fram egna operationella procedurer. Da racker det
med att folja dronartillverkarens procedurer.
Men om det till exempel ar ett foretag som bar ansvaret for dronaren, ar operatéren oftast
en juridisk och inte fysisk person.
Operatoren har bland annat féljande skyldigheter:
e Att utforma operativa forfaranden for att koordinera aktiviteter bland sina anstallda
e Att skapa och kontinuerligt uppdatera en lista 6ver sin personal och deras ansvar
e Sakerstaller effektiv anvandning av radiospektret
e Utse en fjarrpilot for varje flygning
e Sakerstalla att fjarrpiloter har satt sig in i dronarens anvandarmanual och operatérens
forfaranden.
e Attitillampliga fall uppdatera geomedvetenhet-systemet
e Att samtliga medverkande personer som befinner sig i det omrade dar driften i
underkategori A2 eller A3 sker har informerats om riskerna och uttryckligen har gatt
med pa att delta.

Vilket ansvar har fjarrpiloten?

Du som genomgar den har utbildningen gor antagligen det for att du ska fa flyga drénare. Det
ar alltsd du som ska bli fjarrpilot. Aven om du inte dr operatdr och ansvarig for operationen s
har du som fjarrpilot ett ansvar for flygningen. Det finns daven en rad krav du maste leva upp
till for att fa flyga. Det forsta ar att klara utbildningen.

Darefter ar det mest fokus pa sjalva flygningen. Man far exempelvis inte vara paverkad av
alkohol eller andra psykoaktiva substanser, inte heller vara trott, skadad eller paverkad av
andra faktorer som kan ha inverkan pa férmagan att flyga. Om du skulle marka att du utgoér
en risk for andra luftfartyg, manniskor, djur eller miljo maste du avbryta flygningen.

Andra krav pa dig som fjarrpilot ar att du maste ha god koll pa regler och begrénsningar som
galler inom de omraden dar flygningen sker, att du anvéander dronarsystemet enligt
anvandarmanualen fran tillverkaren och inte flyger nara eller inom omraden dar en nodinsats
pagar —om inte raddningstjansten gett tillstand.

Tank pa att alltid vara saker pa att dronarens system fungerar som det ska under hela
flygningen.
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Registrering av drénare och

Vilken information om operatéren maste finnas operator
Alla drénare som omfattas

® Den fysiska personens fullstéindiga namn och

av det nya regelverket

fédelsedatum alternativt fullsténdigt namn och kommer att ha

identifieringsnummer pa juridiska personer. kontaktuppgifter knutna till

® 5 . . ..
Operatorens adress den ansvariga operatoren.

Operatdrens mejladress och telefonnummer. Oavsett om du dger den

® Bekrdftelse fran juridisk person om att drénare du flyger eller inte

fidrrpiloterna som ska flyga luftfartyget har maste den person (fysisk

behérig kompetensniva. eller juridisk) som ansvarar

Férsdkringsnummer om drénaroperatéren ver drénaren vara

omfattas av krav pd férsikring, exempelvis om registrerad hos

drénaren vdager mer én 20 kg eller anvénds Transportstyrelsen med for-

kommersiellt. och efternamn,
personnummer eller

identifieringsnummer,
adress, mejladress och

telefonnummer.

Hur ska man rapportera en olycka eller handelse?
Om en olycka eller hdandelse skulle intréffa nar du ar ute och flyger, maste du rapportera det
till Transportstyrelsen https://transportstyrelsen.se/rapportera-handelse-med-dronare.

Varfor ska jag rapportera en handelse med min drénare?

Genom att rapportera handelser hjalper du till att forbattra flygsdakerheten.

Syftet med insamling av information kring handelser ar att forbattra flygsakerheten.

For att hitta risker och faror som ar svara att upptacka vid enskilda handelser samlar
Transportstyrelsen in och analyserar handelserapporter. Pa sa satt kan man tidigare se
monster och utfora atgarder for att forbattra flygsakerheten.

Rapporterna far inte anvandas till ndgot annat an just flygsdkerhetsarbete (bara vid
uppenbart stort och allvarligt risktagande, om man gor nagot avsiktligt eller medvetet for att
aventyra flygsdkerheten kan handelserapporter anvandas utanfor flygsakerhetsarbetet).

Ar det obligatoriskt att rapportera hindelser med dronare?
Foljande héndelser &r obligatoriska att rapportera av alla som flyger dronare:

e 0om nagon skadats allvarligt,
e om det skett en hdandelse med dddlig utgang, eller
e om hadndelsen involverade bemannade luftfartyg (flygplan, helikoptrar etc.).
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Det finns regler som talar om néar det &r obligatoriskt att rapportera och vilka hdndelser som
behover rapporteras.

Aven om en handelse inte &r obligatorisk att rapportera eller om rapportdren inte maste,
uppmuntrar Transportstyrelsen till rapportering pa frivillig basis for att forbattra
flygsdkerheten.

Om jag rapporterat till Transportstyrelsen, maste jag dven rapportera till polisen?
Om det vid en handelse eller en olycka finns misstankar om att det dven begatts ett brott, bor

detta anmalas till polisen.

Vid situationer da nagon skadats allvarligt, med dodlig utgang eller nar ett luftfartyg fatt
omfattande skador bor polisen kontaktas, eftersom det kan behdéva inledas en
forundersdkning for att utreda vad som hant.

Om jag rapporterat till Transportstyrelsen, maste jag dven rapportera till Statens
haverikommission?
Om nagon skadats allvarligt eller med dodlig utgang eller om ett luftfartyg fatt omfattande

skador, ska hdandelsen rapporteras bade till Transportstyrelsen och till Statens
haverikommission. De har handelsetyperna omfattas av forordningarna 376/2014 och
996/2010, som styr inrapportering av handelser och olyckor inom EU.
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Kapitel 4: Sa fungerar vi — begransningar av manniskans
prestationsféormaga

| det hér kapitlet far du lasa om sadant som paverkar och férsamrar den manskliga
prestationsformagan — och vad du kan gora for att ha sa bra kontroll som mojligt 6ver din
flygning. Alla &r vi unika och vi hanterar och paverkas olika av olika situationer och tillstand.
Darfor ar det viktigt att kunna bedéma sina egna formagor och begransningar for att ta
ansvarsfulla beslut. Det mesta handlar om sunt fornuft!

4.1 Hur presterar du under stress?

Ofta far vi hora att lite stress ar bra. Det stammer. Kroppen frigor energi i form av

stresshormoner for att du i nddsituationer snabbt ska kunna agera. En lagom dos stress kan

hoja koncentrationen och forbattra reaktionsférmagan.

Daremot kan for hog stress fungera precis tvartom. Stress kan leda till att du i stéllet blir

paralyserad, far panik eller drabbas av minnesluckor. Det kan gora dig trogtankt och stirrig,

och i vissa fall kan du fa svart att |6sa situationer. Det ar darfor viktigt att du lar dig hantera
stressen for att kunna flyga

Hur du kan undvika stress din dronare sakert.

Det finns vissa knep for att
Hastighet: Flyg hellre din drénare sakta én snabbt.

Flygstil- Ett defensivt flygsdtt ger dig bdttre kontroll
6ver bade drénaren och omgivningen.

inte |ata stressen ta over. Ett
knep ar att halla lagre fart

och flyga defensivt. Det ger

Omgivning: Flyg hellre i omrdden ddr aktiviteten i bade bittre kontroll dver drénaren

luften och pG marken dr lugnare och ldgre. och dess rutt och du hinner

Framirhallning: Om du dr vdl férberedd infér reagera snabbare om nagot

flygningen, kommer du att kdnna dig lugnare. (Se hinder plétsligt skulle dyka

kapitel 5: Planera och genomféra en flygning — upp, sasom faglar, andra

operativa procedurer.) luftfartyg eller liknande. Ett

Sémn: Var utvilad innan och under flygning! annat knep &r att ha god
framforhallning. Om du
kdnner att du har god
uppsikt over omradet, vadret
och aktiviteterna i omradet samt har koll pa att drénaren ar hel och flyger som den ska,
kommer du att vara lugnare och tryggare. Och da kan du ocksa flyga mer kontrollerat. Att

vara utvilad och pigg minskar ocksa risken for stress.
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4.2 Flyg aldrig paverkad av alkohol

Du far inte vara paverkad av alkohol eller andra berusningsmedel som forsamrar férmagan
och omdémet innan eller under dina flygningar. Den som blir pakommen kan fa sitt
dronarkort indraget.

Allt bruk av narkotikaklassade d@mnen, sdvida det inte ar ordinerat av ldkare, ar olagligt och
kan ge fangelsestraff.

Figur 9 Olburk och vinflaskor

Hur paverkas du av alkohol?

Det krdvs inte mycket for att bli paverkad av alkohol, ibland mindre an vi sjdlva tror. Och
darfor ar det nolltolerans vad galler alkoholkonsumtion vid drénarflygning. Om du druckit
alkohol blir manga av dina nddvandiga formagor for att kunna flyga sakert lidande, alltifran
synformagan till reaktions- och rorelseférmagan. Om du dricker far du svarare att bedoma
avstand, ett okat tunnelseende och marker inte lika latt att du blir trott.

Det finns inte heller ndgot man kan gora for att skynda pa forbranningen av alkohol. Varken
somn, motion, kaffe eller liknande kan fa processen att ga snabbare, dven om det kan
upplevas sa, utan tiden som forbranningen tar beror helt och hallet pa ens personliga
forutsattningar. Den som har druckit mycket ska inte flyga dagen efter heller.

Vad &r en promille?

Alkoholhalten mats i promille, som ar beteckning for en tusendel (per mille). En promille kan
jamféras med en droppe alkohol per tusen droppar blod. Aven om tvé personer dricker exakt
samma mangd alkohol nar de inte samma promillehalt, eftersom det ar deras olika
forutsattningar som styr. Vikt, alder, halsa, kon eller hur mycket de atit innan ar alla faktorer
som paverkar hur snabbt de blir pdverkade av alkohol och hur fort den gar ur kroppen.
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Figur 10 Mun som bldser i alkoholmdtare

Darfor ska du inte flyga paverkad av alkohol Promillehalten mats genom

blastest. Det gar att kdpa
Avstandsbedémning: Du far svart att bedéma avstdnd.

Syn: Du fér bGde simre mérkerseende och blir

egna mdtare, men de ar inte
alltid lika tillforlitliga som

kdnsligare fér blindning. Dessutom fdr du ett ékat exempelvis de polisen

tunnel- och dubbelseende. anvander.
Reaktionsférmaga: Din reaktionstid blir Iéngre.
Rorelseférmaga: Du blir fumligare och fér svdrt att géra

mjuka och precisa rérelser. 4.3 Ater du medicin som

paverkar din
prestationsformaga?
Vissa lakemedel kan ge en

Trétthet: Du blir trott och ddsig och mdrker dessutom
inte lika Iétt ndr det sker.

paverkan som liknar den som
alkohol och narkotika ger. Om du ater medicin ar det viktigt att du tar eget ansvar och
beddmer hur din prestationsformaga paverkas av den.

Figur 11 Olika typer av piller
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Du ska inte flyga om din medicinering gor sa att ditt upptradande blir farligt eller riskfyllt. Det
galler dven receptbelagda mediciner. Exempel pa vanliga biverkningar ar minskad
uppmadrksamhet, langre

reaktionstid och férsamrad
Att tdnka pa om du anvander |akemedel . . e
omdomesformaga.

® [dkemedel kan ha samma péverkan pd din Olika mediciner paverkar i
prestationsférmdga som alkohol och narkotika. olika faser —vissa enbart i

® [dkemedel kan pdverka din uppmdrksamhet, bérjan, andra konstant eller
reaktionstid och omdémesférmaga. forst nar du slutar. Dessutom

e Kombinationen av ett Idkemedel med andra kan kombinationen av olika
ldkemedel eller alkohol kan férstéirka effekten. lakemedel eller

kombinationen av ldkemedel
och alkohol forstarka eller
paverka effekten.

4.4 Ar du tillrackligt utvilad?
Att vara utvilad under flygning ar viktigt — sa pass att du utgor en stor sakerhetsrisk om du
inte ar utvilad. Trotthet forsdmrar koncentrationen samt reaktions-, besluts-, koordinations-
och uppfattningsformagan. Att flyga trott ar lika allvarligt och kan ge samma konsekvenser
som att flyga onykter.
Risken att olyckor ska ske pa grund av trotthet ar storre pa natten, i morker, i slutet av
flygningen eller under paverkan av alkohol, lakemedel eller andra berusningsmedel.

Flyger du lange kan

Sa undviker du trotthet och dess konsekvenser engagemanget minska under

tiden — du kan borja tanka pa

® flyg utvilad och tumma inte pd dina sovtimmar. annat, dagdrémma eller
Respektera trétthetsignaler. Var extra nicka till. Detta ar vanliga
uppmdrksam i slutet av flygningen eller om du trétthetssignaler som du ska
flyger pa natten eller i morker. ta pé allvar. Se till att pausa
Flyg hellre korta én Idnga pass. om du mirker att du bérjar
Ta pauser, 20 minuters vila kan rdcka som tappa koncentrationen — att
aterhdmtning. vila i 20 minuter kan vara
raddningen.

Om du lider av sémnbrist kan

du drabbas av mikrosémn.
Det ar omedvetna, extremt korta episoder av sdmn som kan intraffa nar och var som helst.
Sker de vid fel tillfalle kan de fa stora konsekvenser, inte minst med en drénare uppe i luften.
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4.5 Synen — det viktigaste sinnet vid dronarflygning

Det mesta av all information du behdver far du genom dina 6gon och just synen &r det sinne
du har anvandning for allra mest under dina flygningar. Manga av oss har nagon form av
synnedsattning och synfel kan komma smygande utan att vi marker det. Av den anledningen
ar det bra att du kontrollerar synen hos en optiker med jamna mellanrum, helst en gang per
ar. Om du behover glasdgon eller linser, maste du anvanda dem nar du flyger.

Figur 12 Person med glasdgon

De skarpa tva procenten

Direktseendet kallas det seende som ger fokus i ditt synfalt. Normalt ar synfaltet 180 grader
och av det utgor direktseendet en till tva procent. Enbart en till tva procent av allt du ser ar
alltsa skarpt.

Rorelser i periferin

Periferiseendet gor att du kan uppfatta dven det som ligger utanfor fokus, alltsa det som ar
oskarpt i ditt synfélt. Genom periferseendet kan du uppfatta rorelser eller liknande, vilket gor
att du kan upptécka hinder eller faror som befinner sig utanfér din fokuspunkt nar du flyger.

Vi ser samre i morker

Forutom att det gor oss trottare sa ser vi alla samre och behdver vara uppmarksammare nar
vi flyger i morker. Manga drabbas av narsynthet i morkret, eftersom linsen i 6gat har svart att
anpassa sig nar det inte finns tillrdckligt med ljus. Det &r inte heller ovanligt att linsen tappar
sin elasticitet och blir grumligare med dren, vilket innebar att morkerseendet kan férsamras ju
aldre vi blir. Vissa har i princip inget morkerseende alls, vilket kallas for nattblindhet.
Sannolikheten att blandas 6kar ju samre morkerseende man har. Var darfér uppmarksam pa
starka ljus om det &r sa att ditt morkerseende &r daligt, eftersom dina 6gon i sa fall har svart
att stalla om fran mérker till ljus och tvartom.
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Se till sa att tekniken ar anpassad efter miljon. Om det ar morkt ute nar du flyger, ar det bra
att dra ner ljusstyrkan fran radiosdndarens skarm for att inte bldndas. Och om det tvartom ar
valdigt ljust ute nar du flyger, kan du behova anvanda solskyddshuv for att kunna se skarmen.

Avsokning av lufthavet

Nar vi flyger dronare gor vi det enligt principen om "inom synhall" vilket férutom att vi tydligt
ska se dronaren ocksa ska kunna halla uppsikt dver luftrummet omkring oss. Detta innebar
att det ar viktigt att skanna av luftrummet pa ratt satt.

Vart 6ga ser allra bast nar vi fokuserar blicken och kan nyttja alla synceller som sitter tatt i
"gula flacken". (tapparna som sitter mycket tatare har an i resten av 6gat uppfattar detaljer
valdigt mycket battre an stavarna) Vi uppfattar dessutom rorelser bast nar vi inte sjalva
sveper med blicken utan istédllet nyttjar det perifera seendet. (Stavarna som dgat anvander
for periferiseende ger suddigare bild men ar kansligare for rorelser an tapparna.)

For att fa en bra avsdkning av lufthavet ar det darfor bra att systematiskt flytta synfokus
mellan flera olika punkter pa himlen istallet for att svepa med blicken.

| avsdokningen maste du ocksa trdna in att regelbundet titta pa sjdlva drénaren och pa dina
instrument sa att du hela tiden med jamna mellanrum aterkommer till de tre delarna i din
avskanning; dronaren - kontrollenheten - omgivningen. Den har metoden anvands dven av
trafikflygare och innebar att du endast tittar en kort tid pa din kontrollenhet innan du tittar
upp mot himlen igen. Behdver du se mer pa kontrollenheten tittar du sedan ner en stund till
for att kort darefter titta pa nasta del av himlen och sa vidare. Det har kraver en del traning
men nar du har fatt in tekniken sa gor det dig till en valdigt mycket sdkrare fjarrpilot, bade for
dig sjalv och andra!

Vad behdver jag vara extra uppmarksam pa?

e Svep inte med blicken nér du spanar efter andra
luftfartyg

e Fokusera blicken och flytta den systematiskt
mellan olika delar av himlen

e Trdna pd din skanningsteknik sG att den blir
riktigt bra

e Kom ihdg — ndr ett annat luftfartyg dyker upp
kan det ga véldigt fort och det ér avgérande att
fa syn pd det sa tidigt som mdjligt!

Erfarenhet ger battre avsokning

Ju mer erfarenhet du far av att flyga dronare, desto battre avsékningsformaga och mindre
fixerad blick pa fasta foremal kommer du att ha. Det gor att du lattare kan uppfatta risker och
situationer.
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Tolka information fel

Om du har dalig sikt eller ar trott, 6kar risken for att din hjarna tolkar information fran
verkligheten fel. Det kallas synvillor och de gor sa att du bedémer situationer eller avstand fel.
Ytterligare ett skal att vara utvilad nar du ska flyga!

Olika former av fargblindhet

Den vanligaste formen av fargblindhet ar arftlig, ofta medfodd och kallas réd-grén
fargblindhet. Om du har den har typen av fargblindhet, har du inte bara svart att skilja pa rott
och gront utan ocksa pa de farger som har rott eller gront i sig. Exempelvis kan du ha svart att
skilja pa brunt och gront eftersom brunt &r en blandning av rott och gront, eller blatt och lila
eftersom lila &r en blandning av roétt och blatt.

Figur 13 Exempel pd bild som anvdnds vid test av fdrgblindhet

En annan typ ar bla-gul fargblindhet. Den gor inte att en person har — som det kanske kan lata
— svart att skilja pa gult och blatt utan i stallet pa de farger som befinner sig mellan blatt och
gult pa fargskalan. Gult kan exempelvis uppfattas som rosa och blatt som gront.

En tredje och véldigt sallsynt form av fargblindhet gér att man inte kan se nagra farger alls
utan allt ses i graskalor.

4.6 Andra sinnen som ar viktiga under dronarflygning

Horseln ar viktig for att man ska kunna hora om nagonting stor ens rutt, till exempel
raddningstjanst, andra luftfartyg, faglar, vind, vatten eller liknande. Och givetvis behovs den
ocksa for att upptdacka om dronaren ger ifran sig onormala ljud som kan leda till haveri eller
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andra olyckor. Sa det ar en dalig idé att till exempel lyssna pa musik i horlurar samtidigt som
man flyger.

Kanseln behovs for att du bland annat ska kunna kontrollera att alla delar pa drénaren sitter
som de ska. Vissa radiosdndare har dessutom varningsvibrationer om nagot skulle handa
medan dronaren ar i luften.

Och luktsinnet ar viktigt om det pl6tsligt skulle borja lukta brant.

4.7 Hur blir du i grupp?

Nastan alla paverkas pa ett eller annat satt av att umgas i grupp. Det kan vara bade positivt
och negativt. Men oavsett hur du paverkas av grupptryck, ar det nédvandigt att du som
fjarrpilot kdnner att du kan lita pa dina egna fardigheter och flyga ansvarsfullt.

Negativt grupptryck

| de sammanhang dar du inte vagar sticka ut, verka feg eller bara har svart att saga ifran kan
grupptrycket bli negativt. Trycket kan gora att du i en flygsituation drivs till att flyga tuffare
och mer riskfyllt och gora sddant som du vet inte ar ratt, till exempel dricka alkohol trots
nolltoleransen vid dronarflygning.

™

Figur 14 Fjdrrpilot som flyger en drénare 6ver en grupp av mdnniskor

Positivt grupptryck

| de sammanhang dar du kdnner att du kan vara uppriktig och att dina asikter vdalkomnas kan
grupptrycket i sjalva verket vara positivt. Du behover inte kanna dig pressad till att gbra nagot
som du vet ar fel, du vagar sdga ifran, och du kanske till och med tar annu battre beslut.
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Hur beter du dig sjalv?
Med tanke pa grupptryck ar det ocksa av stor vikt att du sjalv tar ansvar och inte forsoker
paverka eller pressa nagon till att géra nagot som den egentligen inte vill.

4.8 Olika inlarningsmetoder ger olika resultat

Forsta det du lar dig pa djupet

Precis som det |ater far djupinlarning dig att forsta kunskapen du lar dig pa djupet. Du forstar
logiken bakom de enskilda reglerna men ocksad sammanhang och orsaker. Det gor att
kunskapen fastnar battre och pa ett naturligt satt finns med dig nar du sedan kommer ut pa
faltet och ska flyga din drénare.

Glommer lika snabbt som du lart dig

Motsatsen till djupinldrning ar ytinldarning. Om du snabbt pluggar in informationen du maste
kunna for att bli godkand pa teoriprovet, glommer du sedan lika snabbt mycket av det du lart
dig. Resultatet blir att du inte kommer att ha den koll du behover pa lagar och regler nar du
ska ut och flyga.

Du blir som du umgas

Nar du omedvetet tar efter och lar dig genom hur andra i din narhet gor, ar det fraga om
imitationsinlarning. | manga fall ar detta nagot oundvikligt — da galler det att sjadlv tédnka pa att
vara en god forebild.

Erfaren eller fér bekvam?

Ofta kan erfarenhet ge den béasta kompetensen. Genom att flyga tillrackligt mycket kommer
du till slut att kunna flyga automatiskt. Inlarningsmetoden kallas éverinlarning. Det ar viktigt
for att du ska kunna lara dig flyga dronaren utan att ldgga onodigt stort fokus pa sjalva
manovreringen och istallet kunna koncentrera dig pa omgivningen, hinna upptacka faror och
planera ndsta steg i rutten i tid.

Men om du blir alltfor bekvam kan det samtidigt resultera i att du som fjarrpilot blir mindre
uppmarksam, eftersom du litar lite for mycket pa din egen kompetens och férmaga. Flyger du
dessutom ofta i samma omrade kan det handa att du tar mycket for givet och av den orsaken
bli mindre vaksam. Detta kallas for sannolikhetsinlarning. Men det ar naturligtvis inte bara
negativt, eftersom du ocksa lar dig vad som forvantas och kravs just dar.

4.9 Automation — hur paverkas du som dronarpilot

Den snabba utvecklingen av tekniken inom flyget och dronarsegmentet har lett till avancerad
automation, vilket fordndrat pilotens arbetssatt. Fran att fysiskt “handflyga” dronaren
overvakar piloten i stéllet periodvis de olika systemen och flygningen, vilket innebar bade for-
och nackdelar. | flera avseenden har automation bidragit till positiva resultat i form av 6kad
effektivitet och sdkerhet, men innebar dven utmaningar kopplat till manniskans
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prestationsformagor. For dig som flyger dronare ar det viktigt att kdnna till hur automationen

kan paverka din formaga att framfora dronaren pa ett sakert satt.

Vad ar férdelen med automation?

Den generella fordelen med automation ar att den kan minska arbetsbelastningen for dig
som pilot, bade den mentala och den fysiska. Exempelvis underlattar funktionen RTH bade i
retur- och landningsfasen genom att avlasta dig sa att du bl.a. kan dgna mer uppmarksamhet
at att sdkerstélla ett fritt landningsomrade. Folj-mig-laget &r en annan funktion som kan
avlasta dig. Ytterligare positiva effekter ar att automationen bidrar till 6kad precision i
navigeringen.

Hur paverkar automationen mina prestationsférmagor?

Automationen avlastar dig som pilot men du maste fortfarande vara insatt i flygningen och
alltid redo att agera om nagot gar snett. Som manniskor ar vi vanligtvis daliga 6vervakare av
rutinartade situationer. Att dvervaka drénare kan bitvis uppfattas som understimulerande
och paverka din uppmarksamhet negativt. | handelse av att nagot plotsligt intraffar som
inverkar pa dronaren till exempel att RTH fallerar, maste du snabbt kunna bedéma
situationen, fatta beslut och 6verga till manuell kontroll vilket kan innebara stora
pafrestningar pa dig som pilot.

Manuella fardigheter férsamras nar de inte anvands (i form av din férmaga att framfora
dronaren) vilket kan bidra till forlorad situationsmedvetenhet av rum och tid. Under till
exempel en RTH landning tar automationen hansyn till bl.a. bromsstréackan vilket dven du
maste kunna gora under olika forhallanden nar du landar dronaren manuellt. Utnyttja
automationen nar sa ar lampligt men glom inte att daven flyga manuellt i tillrdcklig omfattning
sa du inte tappar din flygférmaga.

Vad behdver jag vara extra uppmarksam pa?

Revision

Tappa inte din flygformaga — varva mellan
manuell flygning och automationen

Hall dig vil fértrogen med din drénares olika
automationsfunktioner (s.k. modes) -
mdjligheter och begrénsningar

Lita inte blint pG automationen — bevaka och
félj upp under flygning. Ta éver om du dr
tveksam!

Forbered djg mentalt pé olika nédsituationer
och hur du omhdndertar dem pa bdsta sdtt

Du dr ansvarig for att drénaren framférs paG ett
sdkert sdtt, inte automationen!

: December 2024

Beroende pa hur avancerad
din dronares automation
ar, kan det vara svart att
upptacka fel i
automationen. Mycket av
automatiska funktioner
sker i bakgrunden och
synliggors inte alltid. Det
kan darfor vara svart att
forsta logiken i
automationens beteende,
vilket kan gora det svarare
for dig att forutse
automationens nasta drag.
Olika larmsignaler kan
ocksa uppmarksammas for
sent om man inte ar
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tillrdckligt uppmarksam och narvarande i flygningen. God kunskap om din drénares olika
automationsfunktioner ar mycket viktig.

Automationen kan bidra till en falsk kdnsla av trygghet. Att luta sig tillbaka och |ata den oftast
felfria automatiken ta 6ver kan vara frestande. Hall dig uppdaterad om var din dronare ar,
vart den ar pa vag och vad som kan forvantas ske framover. Tank pa att din uppmarksamhet
och formaga att kunna “handflyga” ar viktigt for att dronaren kan framforas sakert. Det ar
alltid ocksa du som &r ansvarig for att din dronare framfors pa ett sakert satt, inte
automationen. Du som dronarpilot ar darfor en mycket viktig och nédvandig pusselbit i
flygsdkerheten!

4.10 Riskmedvetenhet — en formaga som kraver dvning
Vad kan paverka min riskmedvetenhet?

Hur stor risk vi r beredda att utsatta oss och andra for paverkas av olika faktorer, till
exempel var upplevelse av egen kontroll 6ver ett forlopp, drénaren eller omgivningen har
stor betydelse for vart risktagande. For dig som dronarpilot &r det viktigt att tédnka i termer
av risker och kdnna till en del om vad som kan paverka din riskmedvetenhet och i slutdndan
dina beslut.

I allménhet har vi som individer en tendens att underskatta risker vars konsekvenser visar
sig forst langre fram, till exempel en till synes liten férandring i vadret som vindriktning
vilket senare leder till stark motvind hem kan resultera i en ldagre batteriniva an forvantat
och begransa dina valmadjligheter.

Det ar ocksa vanligt att (medvetet eller omedvetet) forneka eller férminska risker pa grund
av en stark vilja att avklara nagot som redan ar paborjat. Exempel pa en sadan situation kan
vara en stor fokus pa att fa uppdraget utfort med konsekvensen att man inte avbryter
flygningen nar man borde. For att undvika att fastna i viljan att slutféra uppdraget och
komma hem, ar det viktigt att ha tydliga operativa procedurer och att félja dem. Exempelvis
att alltid avbryta flygningen vid en viss batteriprocent och aldrig 6verskrida denna, hur lite
det an ar kvar av uppdraget. Nagot ovantat kan alltid handa. Det ar ocksa viktigt att ge kall
pa sina personliga begransningar och inte tumma pa dem.

Efter att ha forvarvat en viss
erfarenhet tenderar vi att bli
mer sakra pa oss sjalva,
vilket kan leda till att man
borjar téanja pa granser och i
e Folj faststdllda operativa procedurer— de finns slutdndan ta Gverdrivna och

ddr fér din och andras sdkerhet onddiga riskeor. Om man
upprepade ganger varit i

e Var medveten om dina begrdnsningar— tinj
inte pd dem och ta inga onddiga risker

e Personliga begrdnsningar— sctt en nivd som riskfyllda situationer och
inte éverstiger din férmdga eller operativa inget negativt hander kan
begrdnsningar sannolikheten for att vi tar

. . o storre risker 6ka vilket kan
* Komihdg = dven om uppdraget ar viktigt ar resultera i beslut som satter

flygsakerheten absolut viktigast! 0ss i situationer som kan bli
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kravande och paverka sdkerheten negativt. Det ar viktigt att strava efter att fa en
helhetsbild av situationen sa att du kan bedéma om det finns mindre riskabla alternativ
tillgangliga. Tidigare framgang ar ingen garanti for framtida sakerhet, varje ny flygning ar
unik och innehaller nya risker och utmaningar.
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Kapitel 5: Planera och genomfdra en flygning — operativa procedurer

| det har kapitlet lar du veta hur man planerar och genomfor en flygning med dronare pa ett
sakert satt. Det ar bra att lara sig vissa rutiner sa att man undviker misstag. Som fjarrpilot for
en dronare har du sarskilda skyldigheter bade fore, under och efter flygningen. Du ar
dessutom ansvarig att kanna till var du kan hitta information som paverkar din flygning.

S = =

=

3

¥

Figur 15 Fjérrpilot som stdr pG marken och styr en drénare som dr i luften

5.1 Vilka ar dina skyldigheter som fjarrpilot?

Innan du paborjar en flygning maste du forst och framst se till att du har med dig ditt
drénarkort som du far ndr du tagit din webbaserade examen. Dronarkortet ar giltigt i fem ar
frdn och med dagen det utfardas.

Vid varje nytt tillfalle maste du skaffa dig en éverblick dver miljon dér du ska flyga. Finns det
nagra eventuella hinder eller icke-medverkande personer i narheten? Hur ser omradet och
luftrummet ut? Finns det nagra restriktioner eller ar det fritt fram att flyga? Allt detta maste
du ha kollat upp fore start men sjalvklart ocksa halla koll pa under hela flygningen.

-

Figur 16 Landskap med lite skog och filt med betande djur och ménniskor som dér ute och promenerar
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Nagot som kanske kdnns sjalvklart, men som ar oerhort viktigt for att foérhindra olyckor och
haveri, ar att se till att drénaren och alla dess funktioner fungerar som de ska fore start. |

Att tanka pa fore flygning

Ha med ditt drénarkort.

Var uppdaterad om det finns ndgra
restriktioner i omrddet du ska flyga.
Observera miljén ddr flygningen ska ske och

kontrollera om det finns hinder eller ménniskor i

ndrheten.
Se till att drénarsystemet fungerar som det
ska.

Se till att drénaren inte vdger mer én vad som

dr godkdnt for dess klass.

slutet av kapitlet finns
exempel pa praktiska
checklistor att ga igenom
bade fore och efter flygning
—anpassa listorna till din
specifika typ av drénare och
ta for vana att ga igenom
dem vid varje flygning.

Under flygningen ska du
alltid kunna se din drénare.
Du maste ha noggrann
uppsikt dver omradet du
flyger i sa att dronaren inte

krockar med andra luftfartyg och tank pa att du ar skyldig att vaja for alla andra typer av
luftfarkoster. Du far inte heller utgéra ndgon fara for manniskor, djur och miljé. Skulle du och
din dronare pa nagot satt utgdra nagra risker maste du genast avbryta flygningen pa ett sa
sdkert och kontrollerat satt som mdijligt. Det ar darfor viktigt att du ar utvilad och inte har
nagon skada eller sjukdom som kan paverka din kontroll dver flygningen. Du far inte heller
flyga om du ar paverkad av alkohol eller andra psykoaktiva substanser som kan férsamra din

Dina skyldigheter under flygning

Var inte pdverkad av alkohol eller andra
psykoaktiva substanser.

Var inte tréott, skadad eller pdverkad av andra
faktorer som pdverkar din formdga att flyga.
Avbryt flygningen om den utgor en risk for
andra luftfartyg, mdnniskor, djur eller miljé.
Ha god koll pé regler och begrénsningar som
gdller inom de omrdden ddr flygningen sker.
Anvénd dronarsystemet enligt
anvéndarmanualen frén tillverkaren.

Flyg inte néra eller inom omrdden ddr en
nddinsats pdgdr —om inte rdddningstjénsten
gett tillsténd.
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riskbeddmning och formaga.
Du ska alltid halla dig till
anvandarmanualen fran
tillverkaren.
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5.2 Vad behover du gora fore start?

Ga igenom uppdraget

Ga igenom den planerade rutten med alla medverkande. Se till att startplatsen &r fri fran
hinder och personer och att det finns information om att flygning pagar. Piloten bér ha
varselvast och det ar ocksa bra om en skylt finns utsatt. Om ni ar flera, ar det viktigt att ni
fore start klargor varje persons roll. Bredvid fjarrpiloten kan det exempelvis vara bra att ha en
observator som haller extra uppsikt dver omgivningen. Observatoren kan hjalpa fjarrpiloten
att upptacka faror och se till sa att ingen befinner sig i riskomradet — men ocksa att svara pa
fragor fran forbipasserande, ta telefonsamtal eller liknande sa att piloten inte blir stord.
Oavsett roll ar det viktigt att flyga utvilad och utan paverkan av alkohol eller andra
berusningsmedel eller &mnen som gor dig omdomeslos eller mindre uppmarksam.

Kontrollera drénarsystemet
Fore start ar det viktigt att du ser till att hela ditt dronarsystem har ratt installningar och att
bade hard- och mjukvaror fungerar som de ska.

Forst och framst behdver du kontrollera batterinivaerna — bade radiosandare och dronare ska
vara fulladdade infor varje ny flygning.

Se till att det inte finns nagra frekvensstorningar som kan paverka video och mottagare och
att minneskortet (SD-kortet), foto- och videoutrustningen sitter pa plats och fungerar som de
ska. Om det behovs en kompasskalibrering, ska du gora en sadan.

Starta radiosdandaren forst och darefter dronaren. (Om du gor tvartom, kan RTH-funktionen i
séllsynta fall aktiveras, eftersom drénaren inte far kontakt med radiosandaren.) Till sist kan
du starta annan eventuell kringutrustning.

Nar dronaren ar igang ar det dags att starta kameran och se till att alla kamerainstéliningar ar
korrekta: stillbild, video, bildhastighet (FPS), fargsystem (NTSC/PAL) och sa vidare.

Ar alla spakar i neutralldge? Om svaret ar ja, ar du redo att flygal!

ry

Figur 17 En drénare som lyfter fran marken
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Det ar mycket viktigt att drénaren och utrustningen kontrolleras noggrant fore varje start.
Det &r bra om en tekniskt ansvarig person utses om flera anvdandare finns pa samma
luftfartyg. Under “Checklistor” langre ner hittar du ett exempel pa hur du kan gora en
okularbesiktning (det vill sdga en besiktning med hjalp av synen) av din dronare infor varje ny
start.

Undersok omradet som du tanker flyga i

Undersok i forvag hur omradet ser ut pa karta eller satellitbild om du saknar lokalkdannedom
och kontrollera vad som géller for omradet i NOTAM. Det du framst ska kontrollera ar att du
inte kommer att flyga nara djur och om det gar att halla avstand till manniskor och askadare.
En bra tumregel &r att undvika omraden dar det periodvis samlas folk, sdsom parker,
rekreationsomraden, vissa tavlingar eller andra evenemang.

Kontrollera alltid aktuell och temporar information i bade AIP, AIP SUP och NOTAM for det
omrade du avser flyga i.

Flyg inte dver manniskor som inte medverkar i flygningen, i kontrollzon (CTR) eller R-omraden
(restriktionsomraden) utan tillstand fran flygtrafikledningen eller utom regelverket. Om
flygningen trots allt sker i en kontrollzon, maste du begéara tillstand via flygtrafikledningen. Du
kan antingen ringa direkt till flygtrafikledningen eller mejla din forfragan i forvag och bifoga
karta, koordinater, flygradie, hojd, tider och telefonnummer som du ovillkorligen kan nas pa
under hela flygningen.

e
i ¢ _/

Figur 18 Flygplan och flygledartorn
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Du maste ta hansyn till topografi och kunna se din drénare hela tiden sa att dverfoéringen av
flygdata eller styrning inte blockeras och att olyckor férhindras. Las i dronarens manual hur
du stanger av motorerna i luften vid en nédsituation, en sa kallad planerad krasch, for att
vara beredd om det skulle behovas.

Kom ihdg att dréonarens IR-sensorer kan storas av reflektioner fran blanka ytor, sdsom vatten,
glas eller mosaik. Det kan gdra att den bland annat tappar kontrollen dver sin egen position
och hojd, vilket i varsta fall kan leda till haveri. Om du ska flyga 6ver sjoar, hav, dammar eller
andra vattenansamlingar, bor du stanga av sensorer som sitter pa dronarens undersida.

i
a1

-

Figur 19 Hav med klippor, fyr och Idgt flygande faglar éver ytan

Valj startplats

Var noggrann nar du valjer startplats for flygningen for att bade start och landning ska ga till
pa ett sdkert vis. Platsen ska helst vara pa en jamn, slat yta, som har gott om utrymme och
ligger pa avstand fran hinder och manniskor. Ytor med grus eller liknande ska undvikas, men
om det av nagon anledning inte gar kan du anvanda en startplatta.

Undersok och valj ut alternativa landningsplatser om du skulle tvingas nodlanda.
Kontrollera vader

Kontrollera vaderleken: temperatur, vind, dimma, molnighet. Och ténk pa att Iag temperatur
paverkar batterier negativt. Se till att halla dem uppvarmda fére start. Vid lag temperatur
kravs ofta extra kunskaper om batterierna —ta reda pa hur just dina fungerar. | fuktigt vader
och |ag temperatur kan det bildas is pa propellrarna som innebar stor risk for haveri.

Tank pa att vindhastigheten ofta okar med hojden.
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5.3 Vad behover du tanka pa under flygningen?
Starta flygningen

Om du flyger en multirotor-dréonare ska du forst av allt kontrollera den medan den ar i luften
pa lag hojd. Det gor du genom att lyfta den ungefar fem meter ovanfér mark och sedan lata
den sta och hovra i den positionen. Lyssna har efter ovanliga ljud och kontrollera att
styrningen reagerar normalt och att batterinivaerna ar tillrdckliga. Kontrollera till sist att

gps:en fungerar som den ska.

G4 igenom uppdrag: vem dr fjdrrpilot och vilken roll har

eventuellt andra medverkande personer? Vad vill ni Det ar viktigt att du som
uppnd med flygningen? fidrrpilot hela tiden haller
fingrarna pa radiosandaren.
Se ocksa till att
radiosandarens antenner ar
riktade pa ratt satt mot
dronaren for basta mojliga
mottagningsformaga. Det ar
extra viktigt vid flygning pa
langt avstand.

Under flygning

Kontrollera drénarsystemet: propellrar, batterinivder,
transportskydd, gimbal och eventuell kalibrering av
kompass. Stdll in RTH och dess héjd om sGdana
funktionaliteter finns och kontrollera eventuella
felmeddelanden.

Omradet for flygning: gor en riskanalys. Finns det
master, trdd, ménniskor? Finns stérningskdllor som
metall eller antenner? Vid flygning éver vatten — sténg

av sensorer. Du behéver ocksd kunna sékerstdlla Flyg aldrig 6ver 120 meter
sdkerhetsavstand till ménniskor och bebyggelse enligt ovanfér mark eller langre
vad som sdgs i reglerna fér just den klass du flyger. Du bort én du kan se din
bér ocksd ténka pd om du behéver sdtta upp drénare. Du maste ocksa
avspdrrningar, skyltar eller behéver ta hjdlp av andra kunna halla kontroll pa
personer for att upprédtthdlla sikerheten. omrddet under och kring
Startplats: ha gott om plats runt omkring och starta drénaren hela tiden. Forsok
frén en sldt och jamn yta. att stiga till optimal hojd for
Védder: kontrollera temperatur, vindens riktning och att minska risker eller ovasen
hastighet samt risk fér turbulens och dimma. och undvik att flyga 6ver

djur, elektriska ledningar och

byggnader. Du fari de allra
flesta fall inte flyga dver manniskor. Kontrollera vad som géller for den klass din drénare
tillhor.

Du far inte heller stora pagaende verksamheter eller nédinsatser, om du inte fatt tillatelse
fran raddningstjanst. Landa genast dronaren om nagon helikopter eller annan lagt flygande
farkost narmar sig omradet. Om manniskor eller djur ror sig mot det omrade dar dronaren ar,
flyg at motsatt hall till en sdker plats och avvakta tills faran ar éver. Om detta inte gar eller vid
en trangd situation — avbryt flygningen helt och landa.
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Figur 20 Polis och ambulans under utryckning

Var beredd pa nédsituationer

Nodsituationer kan uppsta nar du minst anar det och da galler det att vara beredd. Det kan
rora sig om alltifran fel i dronarens system eller konstruktion till misséden som beror pa
naturen och vader. Har ar nagra exempel pa vad som kan handa:

o Kompassen stérs ut
Kompassen kan storas i omraden med mycket elektroniska stérningar, till exempel dar det
finns elledningar, antenner eller storre metallforemal. Genom att da rora sig uppat och Iata
dronaren stiga i hdjd kan storningarna minska och drénaren hitta tillbaka till sin magnetiska
riktning. Men kom ihag att den trots detta inte far stiga dver maxhojden.

e Vad hdander om motorn gar sonder?
Olika drénare har olika manga motorer och reagerar darfor ocksa pa olika satt vid
motorhaveri. Exempelvis ar det troligare att en mindre dronare med farre motorer inte skulle
klara av ett bortfall och darfor krascha. Daremot skulle dronare med manga motorer (sex
stycken eller fler) eventuellt klara av att fortsatta flyga och landa sakert. En drénare med
fasta vingar kan med hjalp av dem landa mjukare utan motorer vid haveri.

Vissa typer av dronare har autorotering som funktion vid motorhaveri. Det innebar att
dronaren borjar rotera i stallet for att falla rakt ner mot marken och pa sa satt far den en
mjukare landning. Det ger dessutom dig och andra i omgivningen mer tid till att ta skydd for
den fallande drénaren. Ta darfor reda pa hur din dronare fungerar och vad den klarar av.
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Figur 21 Kraschad drénare

e |Isbildning kan leda till haveri
Det kan bildas is pa propellrarna. Da skapar de inte den lyftkraft de behover for att
genomfora en saker flygning, vilket i varsta fall kan leda till haveri. Vissa dréonare har
sdkerhetssparrar som gar igang vid isbildning. De gor da en autolandning. Man kan inte styra
dronarens sjunkhastighet, men daremot kan man styra dess flygvag och pa sa satt undvika
hinder.
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e Om radiosandaren tappar kontakten med drénaren
Kontakten mellan radiosdndare och drénare kan tappas. Om RTH aktiveras, ar det viktigt att
du stéllt in en saker hojd for en automatisk hemfard.

RRE—

\
\\
I
\

Figur 22 Situation ddr handenheten har tappat kontakten med drénaren

Dessutom ar det viktigt att du gjort de installningar for RTH och startposition som passar bast
for det specifika tillfallet. Om dronaren exempelvis flyger éver vatten och du sjalv befinner dig
ombord pa en bat som ror sig, kan det vara lampligt att inte |ata dronaren flyga tillbaka till
startpositionen och pa sa satt landa i vattnet. Da ar det lampligare att luftfartyget foljer
radiosandaren eller dig genom att du placerar ut nya startpositioner under flygningens gang.
Detta kan vara bra att ha med i en checklista fore flygningen sa att du hela tiden ar beredd pa
vad som sker vid aktivering av RTH.
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e Nyfikna faglar i vagen
Det ar viktigt att ha god uppsikt dver andra luftfartyg i luftrummet men ocksa over faglar.
Faglar ar ofta nyfikna, ibland dven aggressiva och kan utgora stora stérningsmoment och
risker. Om du flyger 6ver vatten, ska du ocksa tanka pa att faglar garna flyger lagt 6ver ytan.
Om du under flygning har nyfikna eller aggressiva faglar i ndarheten av din drénare, ska du
overvaga att landa och avbryta flygningen.

Figur 23 Drénare som blir attackerad av fdglar
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Nar du ska landa

Du kan landa bade automatiskt och manuellt. Ett vanligt satt ar att aktivera RTH och Iata
dronaren automatiskt flyga tillbaka till startpositionen eller radiosdndaren for att sedan landa
automatiskt — eller att du valjer att ta dver och landa manuellt.

Du maste kontrollera om det finns nagra hinder eller risker i landningsomradet. Nar du gjort
det, ska du landa dronaren pa ett sakert avstand fran de eventuella hindren och
manniskorna. Om du ska landa med en drénare med fasta vingar kravs ett stérre omrade
utan trad och hus.

Figur 24 En person som landar en drénare

Till sist stanger du av strommen till dronaren och landningen ar avklarad!

Under flygning

Starta flygning: lyssna efter ovanliga ljud, kontrollera att radioséndaren och
gps:en fungerar som de ska och att batterinivderna dr tillréickliga.

Under flygning: héll radiosdndaren pd rdtt sdtt, flyg inte éver 120 meter eller
over djur, ménniskor och byggnader. Stér inte rdddningsinsatser.

Var beredd pa nodsituationer. rér dig uppdt om kompassen stérs, ta reda pd hur
din drénare fungerar vid motorhaveri och isbildning pa propellrar, se till att ha
rdtt instdliningar vid aktivering av RTH och héll uppsikt 6ver och avstdnd till
fdaglar.

Landning: landa antingen manuellt eller automatiskt pa ett sékert avstdnd frén
eventuella hinder och mdnniskor.
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5.4 Efter flygning
Efter landning

Nar du landat och stangt av strommen till dronaren och dvrig utrustning ska du — om du flugit
i kontrollzon och fatt ett tillstand fran flygtrafikledningen — meddela flygtrafikledningen att
flygningen ar genomford. Du ska ocksa fylla i loggbok eller pa annat satt se till att flygningen
har registrerats. Om olyckor eller haveri intraffat under flygningen, maste du anmala dem till
Transportstyrelsen.

Kontrollera drénaren

GOr en okuldrbesiktning och titta efter skador och onormalt slitage pa och omkring
flygkroppen, kablar och propellrar. Alla |6sa delar, sdsom skruvar, fasten och leder, ska sitta
fast ordentligt. Om du snurrar pa propellrarna ska de inte lata ndmnvart. Knastrande ljud kan
tyda pa smuts i motorns kullager. Om propellrarna ar skadade pa nagot vis, maste de bytas
ut.

Figur 25 Propeller med sprickor

Under “Checklistor” finner du ett exempel pa en checklista for okularbesiktning som du kan
folja bade fore och efter flygning.
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Batterier

Batterierna kraver noggrant underhall. Efter varje landning ska du ta ut dem och sa snart som

Efter flygning

Efter landning: meddela flygtrafikledningen att
flygningen ér avklarad.

Kontrollera drénaren: torka rent vid behov, kontrollera
propellrar och allménna skicket.

Batterier: sdtt batterierna pd laddning efter flygning,
férvara dem mérkt och svalt och IGt dem inte ligga med
lég laddning.

5.5 Checklistor

mojligt satta dem pa
laddning. Batterierna ska
sedan forvaras pa ett morkt,
svalt och sakert stalle med
eldfast underlag. Om du inte
laddar upp batterierna sa att
de har chans att ladda ur till
“store mode” utan i stallet
later dem ligga forvarade
med for lag laddning (under
tio procent), kan de ta
permanent skada och vara
farliga att flyga med.

Ta for vana att ga igenom checklistor bade fore och efter flygning for att allt ska ga sa smidigt
och sdkert som mdjligt. Listorna kan se olika ut och du kan anpassa dem till din drénare.

Nedan har vi tagit med exempel pa hur de kan se ut.

Figur 26 Checklista i telefon
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Okularbesiktning

1.

Finns det nagra sprickbildningar i flygkroppen eller glapp i lederna kring de féllbara
armarna och sa vidare?

Uppstar det ovanliga ljud fran propellrarna om du snurrar dem med fingrarna?
Knastrande ljud kan tyda pa smuts i motorns kullager och ska inte ignoreras.

Ar skruvar, fasten, leder eller fastsattningar |6sa eller skadade? Byt ut vid behov.
Finns det nagra skador eller sprickor pa propellrarna? Flyg aldrig med skadade
propellrar.

Finns det nagra l6sa eller skadade kablar?

Finns det nagra l6sa eller skadade anslutningar?

Sitter propellerfdsten, skruvar och propellerlas fast? (Kann efter sa att de ar
atdragna.)

Kompass-kalibrering

Du ska i forsta hand folja dronartillverkarens instruktioner gallande kompass-kalibrering. Om
instruktionerna saknas, och det finns ett behov av kompass-kalibrering, kan du anvanda
nedanstaende checklista.

S T o o

~

ik

Ta av klocka och andra metallféremal fran dina klader och pa kroppen.

SI& pa radiosandaren.

Stall drénaren utomhus pa ett underlag utan metall. SIa pa strommen.

Vénta tills minst sex satelliter ar synliga i appen eller pa radioséandarens display.
Starta kalibreringen i appen (om tillampbart) eller via radiosandaren.

Lagg radiosandaren at sidan, stall dig bakom dréonaren med kameran riktad fran dig
och lyft sedan drénaren och hall den med raka armar.

Rotera medurs ett komplett varv pa cirka fem till sju sekunder.

"Valt” dronaren framat sa att kamera pekar rakt nedat i marken. Paborja ett nytt varv
i samma tempo som innan.

Stall ned dronaren och sakerstall att kalibreringen lyckats.

Figur 27 En person som hdller i drénare med raka armar
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Forberedelser fore start

S e o o

8.
9.

Ar radiosandaren och batterierna ombord pa drénaren fulladdade?
Finns det nagra frekvensstorningar som paverkar video och mottagare?
Behdvs det en kalibrering av kompassen?

Ar foto- och videoutrustningen korrekt monterad?

Ar startplatsen sdkrad?

Finns det eventuella luftrumsrestriktioner (ref. kapitel 2 for luftrumsrestriktioner,
dronarkartan, NOTAM, AIP och AIP SUP)?

Starta radiosandaren forst, darefter dronaren och sist annan eventuell
kringutrustning.

Starta kamerasystemet (om tillampbart).

Ar alla spakar i neutrallage?

10. Fungerar systemen for fjarridentifiering som de ska?
11. Starta!

Under flygning

o U kW

Hall hela tiden fingrarna pa radiosandaren.

Flyg inte over 120 meter ovanfor mark (i okontrollerat luftrum) och hall dronaren
inom synhall.

Stig till optimal hojd for att minska risker eller ovasen.

Undvik att flyga dver manniskor, djur, elektriska ledningar och byggnader.

Stor inga pagaende réaddningsinsatser.

Landa genast dronaren om en helikopter eller ndgon annan lagt flygande farkost
narmar sig.

Figur 28 Dréonare som mater helikopter
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Landning

1. Kontrollera landningsomradet sa att det inte finns hinder eller ndgon annan fara.

2. Landa dronaren med sakert avstand fran hinder och manniskor.

3. Stdngav strommen till dronaren.

Efter flygning

Meddela flygtrafikledningen att du genomfort flygningen.
Stang av strommen till kameran eller annan utrustning.
Okularbesikta: titta efter skador och onormalt slitage.

Ta ut batterierna, ladda upp dem och férvara pa sakert stélle.

A w N e
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Kapitel 6: Sa fungerar dronaren och dess funktioner —allman kunskap
om drbnare

6.1 Vad ar en dronare?

Dronare ar en vardagligare bendamning for det som mer korrekt kallas for obemannade
luftfartyg eller obemannade luftfartygssystem — det vill sdga luftfartyg som styrs antingen
automatiskt, sjdlvstandigt eller av fjarrpilot pa distans. Pa engelska kallas det “unmanned
aircraft vehicle” (UAV) eller “unmanned aerial system” (UAS), vars forkortningar ofta dyker
upp aven i Sverige.

Dronare finns i alla maojliga storlekar och kan vaga alltifran nagot hundratal gram till flera
tusentals kilo. De kan flygas i olika syften — privat, kommersiellt och polisiart eller i annan
offentlig verksamhet. De kan ocksa se ut pa olika satt, till exempel som den vanligare
helikopterliknande multirotorn eller multikoptern, eller som den mer flygplansliknande
drénaren med fasta vingar.

De tva typerna skiljer sig inte bara genom design och konstruktion utan ocksa i syfte. Ofta
flyger man multirotordrénare for att kunna fotografera eller filma fran luften, medan drénare
med fasta vingar oftare anvands till att mata, kartlagga eller dvervaka stdorre omraden.

Figur 29 Drénare
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6.2 Funktioner som ar viktiga att kanna till och hantera

Att lara sig hantera ett dronarsystem innebar att man maste lara sig att forsta och underhalla
en hel apparat med interna och externa system samt tjdnster med alla dess funktioner,
installningar och risker. Vissa kanske bara upplevs som teknikaliteter, medan andra ar helt
nodvandiga for att flygningen dverhuvudtaget ska kunna goras. Men du behdver hur som
helst kanna till alla delar och veta hur du ska hantera dem for att flygningen ska kunna goras
pa ett sa sakert och korrekt satt som mojligt.

Drénare med propellrar

Drénare kan ha olika antal propellrar, som tillsammans med motorernas varierande varvtal
skapar lyftkraft och forflyttning. | normalfall har dronaren fyra armar och fyra propellrar: tva
propellrar snurrar medurs (CW/Clockwise) och tva propellrar snurrar moturs (CCW/Counter
clockwise). Pa sa satt blir den totala rotationskraften neutral. Om en drénare har fler an en
propeller kallas den for multirotor eller multikopter.

Det ar viktigt att propellrarna sitter pa ratt plats. En felaktig montering av dem innebar
omedelbar krasch. | de flesta dronarsystem gar det inte att satta propellrarna fel, men det ar
viktigt att kontrollera att de sitter fast ordentligt. Propellrarna utsatts for hog belastning och
det kan |att uppsta sprickor, sa ta ocksa for vana att alltid kdnna over propellerbladen fore
start genom att forsiktigt bdja dem.

Dronare med fasta vingar

Det finns drénare som har fasta vingar. Oftast har de da enbart en eller tva propellrar och
bade ett annat syfte och funktion &n den vanligare multirotordronaren.

Den stdrsta skillnaden mellan en drénare med fasta vingar och en multirotor ar att den
forstnamnda snarare liknar ett flygplan an en helikopter till designen. Dessa drénare kan
bade na en langre rackvidd och flygtid &n multirotordrénare och dessutom komma upp i
hogre hastigheter. Dock behdver de en start- och landningsbana, eftersom de kastas igang.

N

Figur 30 En multirotordrénare och en drénare med fasta vingar
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Vingarna pa den har typen av dronare kan gora sa att ett motorhaveri slutar battre. Till
skillnad fran en multirotor — som i varsta fall bara faller rak ner mot marken — kan dessa
luftfartyg segla i luften av vingarna och pa sa satt fa en mjukare landning. Daremot kan den
inte pd samma satt som en multirotor std och hovra pa ett och samma stélle i luften. Den kan
inte heller lika |att vaja for eventuella hinder som plétsligt dyker upp.

Kameran pd dronare med fasta vingar sitter ofta helt fast eller i en tvaaxlad gimbal, riktad
nedat, vilket kan vara bra i de fall du vill dvervaka eller kartldgga och mata stora omraden. Sa
ar ditt syfte att filma eller fotografera kanske en multirotor med rorlig gimbal ar battre. Mer
om det ldser du langre ner.

Vart att namna ar att det finns hybridvarianter dar drénare med fasta vingar har fler an tva
propellrar.

N

Figur 31 Hybridvariant
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Radiosandaren — drdnarens ratt

Radiosandaren kommunicerar med drénaren och hanterar bland annat dess forflyttning och
kamerafunktioner. Om kontakten fran radioséandaren bryts, har manga drénare som funktion
att den efter nagra sekunder automatiskt flyger tillbaka till startpositionen och landar. Det ar i
sa fall en standardinstallning som gar att andra om sa 6nskas.

Figur 32 Radiosdndare med vinklade antenner for bosta mottagning

Antennernas placering ar extra viktig vid flygning pa langre avstand. Det ar antennernas
langsidor som ska peka mot drénaren, inte spetsarna. (Spetsarna saknar sandnings- och
mottagningsformaga).

Radiosandaren kommunicerar med drénaren via radiovagor med olika frekvenser

Dronaren och den tillhérande radiosandaren ar normalt sammanlankade via radiolénk pa 2,4
GHz och 5,8 GHz. Ju hogre frekvensen ar, desto mer data kan skickas med kort férdrojning
men med kortare rdckvidd till féljd. En frekvens pa 2,4 GHz ar tillracklig for att inom laglig
effektgrans pa 125 mW sanda styrning och HD-video (1080i) pa avstand upp till 4 km. Langre
rackvidd kan uppnds med hogre uteffekt och ratt vinklade antenner.

GHz-bandet ar kansligt for fysiska hinder och det ar darfor viktigt att sakerstalla fri sikt mellan
radiosdandaren och drénaren. Det blir viktigare och kénsligare vid langre avstand.

Radiosandaren behover inte kommunicera med dronaren via GHz-frekvenser utan kan ocksa i
vissa fall gora det genom 4G-nat och en dator.
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Identifiera dronaren fran marken

Fjarridentifiering ar till for att till exempel polis och andra myndigheter ska kunna identifiera
dronaren i luften och fa information om bland annat dess markning, registrering och
operator.

Dronaren féljer dig

Folj-mig-lage ar en funktion som finns hos multirotordrénare. Precis som det later gar
funktionen ut pa att dronaren automatiskt féljer dig eller din radiosandare. Om du har
aktiverat det har laget, far ditt luftfartyg inte befinna sig mer an 50 meter ifran dig.

Haller koll pa granser i luftrummet

Alla typer av dronarsystem, forutom CO och C4, i den 6ppna kategorin ska efter den 1 juli
2020 vara utrustade med en sa kallad geomedvetenhet. Denna funktion gar ut pa att du som
ar fjarrpilot ska kunna fa information om till exempel granser i luftrummet i forhallande till
din drénares position och hdjd. Dessutom ska du kunna bli varnad vid eventuella
overtradelser i luftrummet.

T~

Figur 33 Landskapsbild 6ver flygplats med landningsbana och flygledartorn
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NOTAM —information om vad som sker i luftrummet

NOTAM star for “notice to airmen”, det vill sdga “meddelande till flygare” pa svenska. Det ar
en tjanst som I6pande publicerar viktig information om vad som sker i luftrummet. NOTAM ar
till for alla typer av piloter och &r ett maste dven for dig som ar drénarpilot i den 6ppna
kategorin sa att du kan ta hansyn till eventuella varningar och flygférbudsomraden nar du
planerar din rutt.

NOTAM hittar du pa Luftfartsverkets (LFV:s) webbplats. Om ett omrade ar markerat langs din
planerade rutt och du har svart att tyda informationen, kan du nar som helst dygnet runt
ringa Flight Planning Centre (FPC) sa forklarar de for dig vad den innebar. Du kan ocksa ringa
och berétta nar och var du tanker flyga sa kollar de NOTAM och AIP at dig (se nedan) och du
kan planera din rutt utifran det.

AIP —information fér luftfarten

AIP (aeronautical information publication) ar en faktasamling med information for luftfarten,
som du ska ta del av innan du borjar flygningen. De flesta lander har och ger ut en nationell
AIP med information om forutsattningarna for att kunna flyga till, fran eller 6ver landers
luftrum och flygplatser. | Sverige ges AIP ut av Luftfartsverket och du hittar den pa deras
webbplats.

AIP SUP (aeronautical information publication supplement) innehaller information om
tillfalliga forandringar i AIP av bade langvarig och kortare karaktar.

RTH — drénaren flyger hem automatiskt

En vanlig funktion vid flygning med dronare dr RTH (return to home). Det ar en funktion som
gar ut pa att dronaren sjalvstandigt flyger tillbaka till startpositionen eller radiosdndaren,
beroende pa vilken instélining du gjort.

Om kommunikationen mellan drénaren och radiosandaren bryts under ett antal sekunder,
kan RTH trdada in som en skyddsatgard. Dronaren kommer da att pa angiven minimihojd flyga
hem till startposition och landa automatiskt.

Det ar viktigt att forsta att hojden som dronaren flyger hem pa alltid ar i relation till sin
startposition. Dronaren forstar alltsa inte den faktiska héjden fran marken, sa kollisioner med
exempelvis master eller hoga berg kan ske, om de ar i vagen nar dronaren ar pa vag tillbaka
till startposition. Vissa dronare har dock antikollisionssensorer som kan se och undvika
hinder.
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Figur 34 Landskapsbild pG drénare som flyger bland berg och master

RTH-funktionen kan ocksa aktiveras manuellt av dig som ar fjarrpilot. Det ar bra om du skulle
tappa orienteringen pa dronaren eller om videoldnken skulle brytas. Anvand inte RTH vid
problem med drénarens kompass.

Kalibrera drénarens inbyggda kompass

Att kalibrera den inbyggda kompassen (magnetometern) ar absolut nédvandigt for att
dronarsystemet ska kdnna av jordens magnetfalt pa platsen. Om en kalibrering utfors
felaktigt eller inte alls pa en ny plats, kan det i varsta fall leda till haveri och att drénaren
uppvisar oregelbundna och ofrivilliga rorelser. Hur du utfér en sa kallad kompasskalibrering
hittar du under “Checklistor” i slutet av kapitel 5: Operativa procedurer.

Figur 35 Kompass

55
Revision: December 2024



}‘ TRANSPORT
A STYRELSEN

Haller kameran stabil

En gimbal har till uppgift att motverka drénarens rérelser och vibrationer under flygning for
en inbyggd eller externt monterad kamera. Resultatet blir en horisontellt rak bild utan
skakningar. For att tekniken ska fungera ar det viktigt att varje axel som ska balanseras ar i
absolut balans. Dronare med fasta vingar har inte alltid gimbal men oftast en fast kamera
riktad nedat, beroende pa syftet med flygningen.

Figur 36 Kamera upphdngd i gimbal

Hantering av drénarens batterier

Alla C-markta dronare, forutom C4, maste drivas av elektricitet och kraver darfor batterier for
att kunna flygas. Vad galler privatbyggda dronare kan det férekomma andra krav. Batterier ar
kansliga och kraver speciell behandling. Bland annat kan kyla vara skadligt och de behdver
darfor forvaras sa nara rumstemperatur som mojligt fore varje flygning. Ett bra tips ar att ha
dem i innerfickan pa sin jacka. Ett kallt batteri har sémre kapacitet och kan i varsta fall orsaka
att dronarsystemet havererar. Vissa dronare har inbyggt skydd som mater batteriets
temperatur och ger varningar och forslag till atgarder vid exempelvis for kall drift. Strunta
inte i varningarna utan ta dem pa allvar! Vissa dronarsystem kan ocksa forvarma batterierna
fore flygning.

Du ska ladda dina batterier enligt tillverkarens instruktioner i drénarens manual och sedan
forvara dem svalt och aldrig i direkt solljus.

Manga moderna drdnare har ett sa kallat “store mode”. Det innebar att om flygning inte sker
pa tio dagar eller mer efter laddning, kommer batteriet automatiskt att ladda ur till cirka 60
procent. Detta gors for att skydda batterierna som kan ta skada om de ligger fullt laddade en
langre tid.
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Om batterierna ligger forvarade med for lag laddning (under tio procent), kan de ta
permanent skada och vara farliga att flyga med. Ladda darfoér upp dem sa snart som mojligt
efter flygning.

Det ar bra att kanna till att lipo-batterier (litium polymer) —som ar den vanligaste typen av
batterier i dronarsystem — kraver en speciell typ av brandslackare. Ta darfér reda pa vilka
typer av batterier ditt system har och vilken typ av slackare det kraver.

Drénarens drivkraft

Alla C-klassade dronare som ingar i den 6ppna kategorin, férutom C4, maste som sagt drivas
av elektricitet. Vad som da ar viktigt ar att se till att strémmen som skapas inuti drénaren inte
kan ge skadliga elchocker till dig eller ndgon annan. Darfor stalls det specifika krav pa
tillverkaren, beroende pa vilken C-markning din dronare har. Kolla upp vad som galler for din
dronare. Hemmabyggda dronare har dock inte nagra krav pa att drivas av elektricitet.

Dessutom ska du som ar fjarrpilot i god tid bli varnad om batterinivan borjar bli |ag. Det ar ett
maste for att du pa ett sa sakert satt som mojligt ska kunna landa i tid.

Maste ha belysning

For att forbattra dronarens synlighet vid flygningar i morker, och sarskilt for att géra det
mojligt for en person pa marken att enkelt skilja drénaren fran bemannade luftfartyg, maste
den ha ett gront blinkande ljus.

Figur 37 Drénare med belysning under flygning i mérker

57
Revision: December 2024






}‘ TRANSPORT
A STYRELSEN

Kapitel 7: Sprida och behandla uppgifter pa ratt satt — integritet och
kanslig information

Med en drénare gar det avbilda det mesta uppe fran luften. Vad man dad maste tanka pa ar
att man inte far fotografera, 6vervaka eller sprida vad som helst och i vissa fall behovs
spridningstillstand. | det har kapitlet gar vi darfér igenom allt som du behdver veta for att inte
bryta nagra regler kring integritet, dataskydd samt skydd for geografisk och annan kanslig
information.

7.1 Férordningen som ska skydda din personliga integritet

Dataskyddsforordningen (GDPR) ar en gemensam forordning for alla inom EU. Den har som
syfte att skydda allas personliga integritet fran att krankas och att uppgifter om personer inte
missbrukas utan anvands pa ratt satt. | dronarsammanhang ar GDPR viktig att ta hansyn till,
eftersom mycket kan komma att avbildas fran luften under en flygning.

De som behandlar personuppgifter, till exempel foretag, foreningar och myndigheter, har
ansvarsskyldighet. Det innebdr att de maste folja GDPR:s principer — och dessutom visa hur de
foljer dem.

Mer information géllande dataskyddsforordningens grundldggande principer hittar du pa
integritetsskyddsmyndighetens webbplats https://www.imy.se/verksamhet/dataskydd/det-

har-galler-enligt-gdpr/grundlaggande-principer

Principerna innebar bland annat att den som ar personuppgiftsansvarig maste forsakra sig
om att det finns stod i GDPR for att behandla personuppgifterna. Det ar viktigt att tanka pa
att uppgifter bara far samlas in for specifika, sarskilt angivna och berattigade andamal. Man
far inte behandla fler personuppgifter an vad som behdvs for andamalen. Personuppgifterna
ska vara korrekta och raderas sa snart de inte behovs langre. Personuppgifterna maste ocksa
skyddas sa att inte obehoriga far tillgang till dem och sa att de inte forloras eller forstors.

Integritetsskyddsmyndigheten ar den myndighet som har tillsynsansvar och granskar att
GDPR fdljs.

Vad som raknas som personuppgifter

Personuppgifter ar allt som kan kopplas till en fysisk person som ar i livet. Det ar alltifran
namn, adresser, e-postadresser, telefonnummer och personnummer till olika
registreringsnummer, men ocksa till exempel en bild, en inspelning av en rost eller
karaktarsbeskrivningar som gor att en person gar att identifiera.
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Kansligare uppgifter som till exempel rér en persons halsa, etniska ursprung, politiska asikt
och sexuella laggning har ett starkare skydd och far bara samlas in och anvdndas om den
berorda personen godkant det, eller om landets lag tillater det.

7.2 Att avbilda och sprida uppgifter fran luften

For att undvika personuppgiftsbehandling nar du ar ute och flyger kan du vanta med att ta
bilder eller video med drénarens kamera tills du ar pa tillrackligt hog hojd sa att personer pa
marken inte gar att identifiera. Om du vill vara helt sdker kan du forstas helt avsta fran att ta
bilder eller video med kameran nér du ar pa platser dér det finns manga manniskor. Generellt
kan det vara bra att flyga under tider pa dygnet nar farre manniskor ar ute och att undvika att
flyga i omraden dar manga befinner sig.

Dataskyddsforordningen galler bara om man filmar identifierbara personer eller andra
personuppgifter. Bildupptagning med drénare kan dock utgéra kamerabevakning om
personer varaktigt eller upprepat finns med och ar identifierbara. Privatpersoner har normalt
ratt att kamerabevaka sin egen bostad och tomt. Har ingar exempelvis inhdgnad tradgard och
andra privata byggnader som garage eller forrad. Det ar dock alltid viktigt att informera om
att kamerabevakning sker.

Om en kamerabevakning ar tillaten eller inte beror pd kamerans upptagningsomrade. Det ar
vad som fangas pa film och inte syftet som avgdr om bevakningen ar laglig. Det ar viktigt att
kontrollera kamerans upptagningsomrade sa att man inte filmar andras tradgardar,
trottoaren eller vagen utanfor bostaden eller nagon annan plats dar allmanheten kan rora sig.
Man far inte heller kamerabevaka byggnader, bilar eller batar som anvands i yrkes- eller
affarsverksamhet.

Det finns inte bara krav pa skydd mot spridning av personuppgifter utan ocksa pa skydd mot
spridning av geografisk information.

For att inte riskera att sprida skyddade uppgifter maste du ta hansyn till att vissa platser,
byggnader och liknande skyddas av avbildningsférbud. Det ar forbjudet att avbilda foretag,
skyddsobjekt eller privata omraden dar avbildningsforbud rader. Detta géller férutom
fotografering dven andra former av avbildningsfunktioner, exempelvis laserskanner,
varmekamera och radar. Ofta finns skyltar som informerar om avbildningsférbud dar det inte
ar tillatet att fotografera.

Det kan vara bra att tédnka pa att skog ofta ar privatdgd. Om du sjalv ager skogen du tankt
avbilda far du sprida materialet som du vill — sa lange det inte innehaller himmel, horisont,
byggnader eller andra konstruktioner som inte hor till skogsbruket.
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Figur 38 Skog

Du kan behdva séka spridningstillstand

Om du ska sprida eller publicera material du filmat eller fotograferat under en flygning,
exempelvis i sociala medier, pa hemsidor eller liknande, kan du behdéva ett spridningstillstand
utfardat av Lantmateriet https://www.lantmateriet.se/spridningstillstand/ eller Sjofartsverket

http://www.sjofartsverket.se/sv/Batliv/Sjokort/Copyright--

nyttjanderatt/Spridningstillstand/. Om du av misstag skulle sprida material med kanslig

information, riskerar du straff. Bryter du mot lagen om skydd fér geografisk information kan
du fa boter eller fangelse i upp till ett ar. Tank pa att du inte kan lagra material som ar
konfidentiellt pa molntjanster, eftersom foretagen som dger dessa kan ha atkomst till
innehallet. Da klassas det som spridning.
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Vad far spridas utan tillstand?

Det ar i regel inte tillatet att sprida bilder eller filmer. Dock finns det speciella undantag.
Generellt kan man sdga att om horisonten inte finns med i bilden eller pa filmen sa kan
mojligheten finnas att anvanda nagot av undantagen for spridning.

Undantag | Lantmateriet (lantmateriet.se)

Omraden som du far avbilda for att sedan sprida utan tillstand ar offentliga platser, offentliga
tillstallningar, bostadsbyggnader, akermark, golfbanor och byggarbetsplatser. Men glém inte
att forhalla dig till det som star i GDPR om personuppgiftsbehandling!

Figur 39 Overvakningskamera
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Kapitel 8: Sa skyddar du dig om olyckan ar framme — forsakringar

| det har kapitlet far du ldsa om hur forsdkringar fungerar — vilka typer som passar, vad de
tacker och varfor de kan vara bra att ha. Enligt EU-reglerna ska varje drénare som vager éver
20 kilo vara forsdkrad. Aven om de flesta drénarna i den 6ppna kategorin inte omfattas av
forsakringskraven ar det en god idé att anda vara forsakrad ifall olyckan skulle vara framme.
Om du som fjarrpilot sjalv inte ar agare eller operator ar det bra att kdnna till om eller hur
dronaren du ska flyga ar forsakrad. Det ar varje operatdrs ansvar att forsdkra sin eller sina
dronare.

8.1 Vad ar en forsakring?

Forsakringar handlar i grund och botten om att sprida och dela pa risker. Det vill séga att flera
personer betalar ett mindre belopp, en sa kallad premie, som laggs ihop i en pott. Om nagon
av dem drabbas av en skada eller olycka, far den personen ut ett belopp for att kunna
atgdrda det som skett.

Figur 40 Mynt och sedel

Hur hog premien blir beror pa hur stor risken &r for att en skada ska ske men ocksa pa hur dyr
skadan blir. Ofta ar det frivilligt att ha en forsakring. Det kan dven finnas krav pa att ha det, till
exempel trafikforsakring for bilar, och nagot som vi ska ga djupare in pa i det har kapitlet:
ansvarsforsakring for dronaroperatorer.
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8.2 Vilka forsakringar passar vid dronarflygning?

Det finns manga olika typer av forsakringar, men for dig som flyger drénare ar det framst tva
som &r viktiga att kanna till: ansvarsforsakring och sakforsakring. Det finns inget krav pa att
dronaroperatorer ska ha sakforsdkring — men ddaremot ansvarsforsakring for den som flyger
drénare 6ver 20 kilo och dessutom ar det att rekommendera for alla viktklasser.

Om en olycka sker vid olaglig eller otillaten flygning tacks den inte av nagon forsakring.

Om du stéller till det for andra ...

Ansvarsforsakring, eller tredje-mans-forsakring som den ocksa kallas, tacker det man rakar
orsaka andra men inte det man orsakar sig sjalv. Om det skulle ske en olycka genom att en
dronare exempelvis kraschar in i ndagon annans egendom, tacker ansvarsforsakringen
kostnaden for skadorna pa det dronaren flog in i. Daremot tacker den inte kostnaderna for de
skador som eventuellt uppstatt pa sjalva dronaren.

Om man inte skulle ha ansvarsforsakring, kan det bli tal om hoga kostnader for att kunna
ersatta det som forstorts — sapass hoga att de kan vara svara att betala fér en privatperson. |
vissa fall kan man till och med bli tvungen att betala skadestand om man skadar nagon annan
eller dennes egendom.

Om man daremot varit grovt oaktsam eller pa nagot annat satt brutit mot lagen géller inte
ansvarsforsakringen. | de fallen far man sta for kostnaden sjalv.

... eller om du staller till det for dig sjalv

Sakforsakring, aven kallad kaskofdrsakring eller egendomsforsdkring, tacker daremot det som
tillhor dig. Om din dronare exempelvis skulle ga sonder i en krasch, i en brand eller bli stulen

och du tecknat en sadan forsakring, kommer skadan med avdrag for eventuell sjélvrisk att bli
ersatt.

[

Figur 41 Trasig drénare
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Vad ingar i din hemfoérsakring?

Ofta ingar bade sak- och ansvarsforsakring i hemférsakringen. Men kruxet ar att manga
hemfdrsakringar kan ha begransningar nar det kommer till flygning med drénare, och i vissa
ingar det inte 6ver huvud taget. Darfor ar det viktigt att du, redan innan du borjar flyga, tar
reda pa vad din hemforsakring tacker och inte tar for givet att du ar skyddad om en olycka
skulle ske.

Om du flyger pa uppdrag for nagon annan

Om du daremot flyger kommersiellt, det vill sdga att du far betalt eller ndgon annan typ av
ersattning for att genomfora en flygning, galler oftast inte hemfoérsakringen. Som
naringsidkare behdver du darfér ha en foretagsforsakring. Pa samma satt som for
hemforsakringen finns det ofta begransningar om du flyger drénare. Sa var noga med vilken
forsakring och vilket forsakringsbolag du valjer, eller ha koll pa vad som ingar i din
foretagsforsakring om du redan har en sadan.

Om dronaren skadas i frakten

Om du behover frakta din dronare med ett transportbolag och den pa nagot satt skadas
under farden, far du vanligtvis bara ersattning som motsvarar vikten pa drénaren. Det
innebar for det mesta en stor forlust. Darfor kan det vara bra att teckna en
transportforsakring som gar att gora via vissa transportbolag direkt eller hos olika
forsakringsbolag. Dessutom har manga foretagsforsakringar skydd mot transportskador,
vilket kan vara bra att ha i atanke om du planerar att teckna en sadan forsakring eller redan
har en.

. T
:

O

Figur 42 Fraktbil
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8.3 Las pa for att valja ratt forsakringsbolag
Olika forsakringsbolag har olika villkor kring vilka skador som ingar eller begrédnsas i deras

forsakringar. Darfor ar det smart att vara noga med att lasa pd sa att du valjer det som passar

dig och ditt syfte med flygningen bast — framfor allt eftersom manga bolag som sagt har
begrdansningar vad galler just flygning med drénare.

8.4 Olika regler i olika lander

Olika lander, aven inom EU, kan ha egna regler och krav pa férsakringar. Sa forutom att kolla
upp vilka lagar som galler i det land som du ska flyga i kan det vara bra att kontrollera var din

forsakring galler geografiskt.

Vart att tanka pa innan du tecknar forsakring

Krav pa forsékring: Varje drénaroperatdr som innehar drénare 6ver 20 kilo ska ha
forsékring som técker kostnaderna fér de skador man rékar orsaka andra. Dock dr detta
att rekommendera dven for dem med ldttare drénare.

Flyga privat: Kontrollera villkoren och vad som ingdr i din hemférsdkring.

Flyga kommersiellt eller pa uppdrag: Kontrollera villkoren och vad som ingdr i din
foretagsférsdkring.

Specialforsdkring: Om inte villkoren fér din hemférsdkring eller féretagsférsékring técker
dina behov, finns det andra specialférsédkringar som kanske passar bdttre.

Flyga utomlands: Kontrollera att din forsdkring téicker eventuella skador i utlandet och ta
reda pG om det finns ndgra nationella regler ddr du ska flyga.

Revision: December 2024

65






}‘ TRANSPORT
A STYRELSEN

Kapitel 9: Motverka brottsligheten riktad mot flyget — luftfartsskydd

Luftfartsskyddet finns for att motverka brottslighet riktad mot flyget. Passagerare, besattning,
markpersonal, allmdnhet och egendom ska skyddas mot exempelvis sabotage, kapningar eller
gisslantagningar. Dronarflygning paverkas inte i dagslaget av luftfartsskyddet, men daremot
maste du som flyger dronare kdnna till vad det &r och innebar.

9.1 Transportstyrelsens ansvarar for luftfartsskyddet

| Sverige har regeringen utsett Transportstyrelsen till att ansvara och utveckla Sveriges
nationella sékerhetsprogram (NASP). | det finns alla regler och krav som ror luftfartsskyddet.
https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Luftfartsskydd-security

Aven om programmet innehaller Sveriges nationella krav, styrs de i hég grad av
internationella regler och gemensamma bestdmmelser inom EU. De gemensamma EU-
reglerna finns i forordning (EG) nr 300/2008 och férordning (EU) nr 2015/1998.

Ser olika ut i olika lander
Eftersom varje land har sin egen myndighet som ansvarar for sitt luftfartsskydd kan kraven
och reglerna se olika ut beroende pa var man befinner sig.
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Kapitel 10: Hur flygningen paverkas av vadret — meteorologi

Du som ska flyga dronare i kategori A2 kommer att utgora en mycket storre risk for den eller
det som finns pa marken. Darfér maste du ha extra kunskap om hur viader och meteorologi
paverkar din dronare och flygning.

10.1 Hur paverkas flygning av att det bldser?

Dronare ar kdnsliga for vind och det finns flera faktorer som paverkar sjalva dronarens
prestanda, men ocksa flygningens meteorologiska forutsattningar. Till exempel kan
dronarens storlek vara avgorande for hur bra den klarar av vind eller det faktum att det ofta
bldser kraftigare och mer hogervridet (fran hogre gradtal) pa hogre hojd.

Varje drénare har fran tillverkaren en rekommenderad hogsta vindhastighet att flyga i. Se till
att alltid forhalla dig till den sa att du inte riskerar att din dronare driver med vindarna eller
kraschar.

Om drénaren flyger med last

Om din dronare flyger med nyttolast samtidigt som det blaser, kan det hdnda att den
installda tyngdpunkten (centre of gravity, CG) andras i och med att tyngdens fordelning pa
dronaren forandras. Det kan fa dronaren ur balans och i varsta fall leda till att den kraschar.
Kontrollera sa att lasten inte sitter |16st utan ar ordentligt fastspand och inte ror sig under
flygningen sa att inte nagon stérning uppstar for dronarsystemet. Dessutom ger extra last
storre luftmotstand och kan gora det svarare och langsammare for dronaren att ta sig framat.

Figur 43 Drénare med nyttolast i vind
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Ha med i berdkningarna att en drénare som bar nyttolast kanske inte kommer att klara att
flyga i den maximala vindhastighet som tillverkaren angett.

Vind kan hindra drénaren fran att komma hem

Vissa typer av dronare har som sdkerhetsatgard att RTH-funktionen gar igang nar systemet
kdnner av att dronaren bara har resurser kvar till att flyga hem (baserat pa avstandet till
hemposition). Vad den da inte tar med i berdkningen &r vindens styrka och riktning. Tank
darfor pa att dronaren i motvind eller kraftig vind kan ha svarare att ta sig fram — och pa
grund av det inte nd hempositionen i tid sa som systemet réaknat ut att den skulle och landar
pa fel stalle. Det kan vara klokt att planera uppdraget sa att man startar pa lasidan av
omradet om vinden ar stark.

10.2 Vad ska man tdnka pa vid dimma, nederbérd och dska?

Det finns manga dronare som inte ar IP-klassade (klassificering av hur bra en elektrisk apparat
tal damm och vatten) och ar darfér kdnsliga for regn, kraftig dimma och sn6. Dessutom ska
man undvika att flyga under askovader, eftersom metalldelar och dronarens utrustning pa

hdga hojder kan dra till sig blixt.

Figur 44 Blixt

Kolla alltid upp vad din drénare klarar av enligt bruksanvisningarna fran tillverkaren innan du
flyger i fuktigt eller blott vader.
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Sensorer kan paverkas negativt

IR-sensorer, som manga dronare bar, ar ocksa kansliga for vattenansamlingar, snd, direkt
solbelysning och andra blanka och reflekterande ytor. Det kan gora att sensorerna bland
annat registrerar avstanden fel — vilket i varsta fall kan leda till att drénaren kraschar.

Det ar dven vanligt att dronaren har sensorer i form av kameror som kan vara kansliga for

fukt och dven kan fungera samre vid nederbord eller dimma i och med att de &r beroende av

sin sikt.
Radarsensorer ar mindre kansliga for blott vader an de andra vanliga sensortyperna.

Vi paverkas ocksa av daligt vader
Det ar inte bara sensorer som kan uppfatta omgivningen samre vid dalig sikt, utan aven vi
sjalva. Aven det ar en anledning till att flyga varsammare eller inte alls i sdmre vader.

10.3 Flyga dronare i lag temperatur
Olika dronare klarar av kyla olika bra. Precis som namnts i tidigare avsnitt ska du ldsa i
bruksanvisningarna vad din dronare klarar av och forhalla dig till det.
Det finns tva viktiga riskfaktorer att ta hansyn till nar du flyger i lag temperatur:

e risken for isbildning pa propellrarna

e nedkylning av batterierna
Isbildning pa propellrarna kan fa stora konsekvenser, eftersom de inte skapar den kraft de
behover for att flyga sakert. Kalla batterier har en samre férmaga att forse drénaren med
energi, och batterierna ska darfor helst vara uppvarmda fore flygning. Tank aven pa att
temperaturen oftast ar lagre pa hogre hojd.

10.4 Luften har olika densitet pa olika hojder
Pa hogre hojd blir luften tunnare, vilket kan paverka bade propellrar och dronarkroppens
framfart genom luften. Ju tunnare luften ar, desto mindre lyftkraft skapar propellrarnai sin

rotation. Darfor kan vissa typer av multirotordronare behova specifika propellrar som har en

annan stigning och spannvidd nar de ska flygas pa hogre hojder.

10.5 Turbulens paverkar flygningen

Nar luft i rorelse hindras fran att fa ett jamnt flode utan i stallet virvlar och vaxlar i styrka,
uppstar det man brukar kalla for turbulens.

Att flédet stors kan bland annat bero pa termik, det som sker nar ytor som varmts upp av
solen varmer upp luft som sedan stiger. Termik paverkar dock inte dronarflygning i den
Oppna kategorin i ndgon storre utstrackning utan framst bemannade och obemannade
luftfartyg som flyger pa hogre hojd.
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Figur 45 Mekanisk turbulens

Turbulens orsakad av mark och byggnader avtar med hojden och 50 meter over ett foremal

finns i princip ingen turbulens. A andra sidan ékar vindstyrkan med hajden som beskrivits

tidigare.

Sa kan flygningen paverkas vid

Revision

blasigt vdder: bdde drénarens framkomlighet och balans kan édndras vid
hdrd vind. Se alltid till att fdsta eventuell nyttolast ordentligt, inte minst vid
blgst.

blott vdder: manga drénare saknar IP-klassning och dr dérfér kdnsliga for
regn, dimma och sné. Drénare kan ocksa dra till sig blixt och dessutom kan
vissa av drénarens sensorer pdverkas negativt vid nederbérd eller dimma.
ldg temperatur: isbildning pé propellrar och kalla batterier dr tva
riskfaktorer att ténka pd.

olika lufttdthet: Ju tunnare luften dr desto mindre motstand far
propellrarna i sin rotation. Luften blir tunnare ju hégre upp man kommer.
turbulens: mekanisk turbulens kan pdverka din drénare om du flyger vid
byggnader, berg eller andra h6ga objekt som stér luftens jémna fléde.
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10.6 Hall dig uppdaterad om vadret du ska flyga i

Oavsett vilken underkategori du flyger i, maste du fore varje flygning ta reda pa hur
vaderprognosen ser ut for perioden da du planerat din rutt och vara medveten om din
dronares begransningar.

Figur 46 Vidderlekskarta
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Kapitel 11: Att flyga med drdnare
Vi har gatt igenom en hel del vad géller drénarflygning i tidigare kapitel. Nu tar vi oss an de
sista kunskaperna som ar nédvandiga for dig som ska flyga dronare i kategori A2.

11.1 Sa fungerar dronaren

Drénarens hjarna

Alla dronare har ett styrsystem. Det dr den del i dronaren som narmast kan beskrivas som
hjarnan. Den hanterar, tar hdnsyn till och for vidare information till drénarens fartreglage for
motorn for att kunna halla stabilitet och position.

En viktig del i styrsystemet kallas IMU (Inertial Measurement Unit). Det ar den enhet som
kanner av dronarens attityd och forflyttning i forhallande till marken och som ar avgérande
for att dronaren ska hallas stabil.

Tva andra viktiga delar i manga dronares styrsystem ar GPS-mottagaren som beraknar
dronarens position och dronarens barometer som kompenserar GPS-mottagarens mindre
noggranna hojdberdkning for att fa en annu sdkrare héjduppfattning.

Figur 47 Styrsystem
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Hur fungerar drénarens motor?

Motorns uppgift ar att driva propellern som skapar lyftkraft. Genom att variera
motorvarvtalet skapas exakt sa mycket lyftkraft som kravs fran varje enskild arm for att
armarna tillsammans ska halla dronaren i luften.

ESC kontrollerar motorns varvtal
Dronaren har ett fartreglage, eller ESC (Electronic Speed Controller), som kontrollerar
motorns varvtal. Hur ofta den kan férandra varvtalet mats i Hz (Hertz).

Gimbal —for stabila bilder

Dronare kan stabilisera sin kamera med hjdlp av en sa kallad gimbal. Den kan vara tvdaxlad
eller treaxlad. Om den ar tvaaxlad stabiliserar den kameran i hojd och roll. Nar den ar
treaxlad mjukar den upp rorelser om drénaren roterar runt sin egen axel.

Gimbalen har i varje axel motorer som jobbar for att halla den stabil mot horisonten.
Motorerna ar ofta 6mtaliga och ska hanteras varsamt.

Dronare med propellrar

Den vanligaste dronartypen ar den helikopterliknande multirotordrénaren. Den kallas sa
eftersom den nastan alltid har fler &n en propeller. Dessa dronare ar ofta tillverkade i plast,
men propellrarna kan i vissa fall vara gjorda av kolfiber.

Multirotordrénare utmarker sig genom sin férmaga att hovra — och darfor behover de inte
heller nagon start- och landningsbana.

&’/‘J_

Figur 48 En drénare med fasta vingar och en multirotor
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Drénare med vingar

En typ av dronare liknar flygplan, eftersom de har fasta vingar. Vingarna ar ofta byggda av
latta material, som frigolit, for att vaga sa lite som méjligt. Vingarna gor att den inte ar helt
beroende av den elektriska drivkraften som batterierna skapar. Den kan pa sa satt oka
flygtiden och dessutom hantera ett motorhaveri battre an en multirotordronare, som i varsta
fall bara faller rakt ner mot marken.

Till skillnad fran multirotordronare maste drénare med fasta vingar ofta kastas eller skjutas
igang och dessutom landa pa landningsbana.

Hybrider med bade vingar och propellrar

Drénare med vingar finns bade med och utan propellrar. Aven om drénare med fasta vingar
kan ha en eller flera propellrar, ar de som har tva eller fler propellrar inte sallan hybrider —
med egenskaper som bade liknar multirotordronare och vanliga vingdronare. For att en
dronare ska klassas som hybrid maste den ga att hovra och alltsa kunna starta och landa i en
vertikal rak linje (precis som multirotordrénare). Hybrider &r mer vindkansliga an
multirotordronare.

PN

Figur 49 Hybridvariant

11.2 Att tdnka pa nar din dronare flyger med extra last

Sadant som egentligen inte raknats med att vara fast pa dronaren fran borjan kallas nyttolast.
Olika dronare klarar av olika mycket och vissa dronare rekommenderas att inte flyga med
nagon nyttolast 6ver huvud taget. Dronare med fasta vingar klarar till exempel ofta inte av att
béra tung last i samma utstrackning som multirotordrénare.

Las i bruksanvisningen fran tillverkaren vad din dronare klarar. Det ar ocksa viktigt att
kontrollera att den totala massan (dronare plus last) inte overskrider den maxgrans som
angetts av tillverkaren eller dverskrider gransen for just den drénarklassen.
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Vanliga tillbehér ar ocksa nyttolast

Forst och framst kanske man tanker pa nyttolast som saker eller @mnen att frakta mellan tva
punkter men dven vanliga tillbehor som fasts pa dronaren rdaknas som nyttolast, till exempel
kameror, gimbals och propellerskydd. Allt detta kan ge samre flygprestanda i och med att
luftmotstandet blir storre och drénaren tyngre. Ha darfor med det i berakningen nar du ska
flyga med nyttolast.

Drénarens tyngdpunkt kan paverkas
En dronare har en installd tyngdpunkt (CG, centre of gravity), som pa de flesta inte gar att
andra eller kalibrera om manuellt. Den maste du kontrollera och ta hansyn till nar du ska
flyga med nyttolast. Tank pa att fasta lasten

® 53 nara tyngdpunkten som mojligt

e sa fast och nara dronarkroppen som majligt, eftersom l6sa delar som ror sig under

flygningen kan forflytta dronarens tyngdpunkt och pa sa satt fa den ur balans.

Olika dronare har olika tyngdpunkt och pa vissa modeller &r den majlig att kalibrera om. Det
kan vara nodvandigt om nyttolasten exempelvis ska fastas i dronarens bakre del. Tank ocksa
pa att dronarens batterier kan bli varma under flygning — om de tédcks av nyttolasten kan de i
varsta fall 6verhettas.

11.3 Dronare far sin kraft genom batterier
Batterierna till en dronare kraver noggrant underhall. Efter varje landning behdver du ta ut
dem och sa snart som majligt sdtta dem pa laddning. Batterierna ska sedan forvaras pa ett
morkt, svalt och sékert stdlle med eldfast underlag. Om du inte laddar upp batterierna sa att
de har chans att ladda ur till store mode utan i stéllet |ater dem ligga forvarade med for lag
laddning (under tio procent), kan de ta permanent skada och vara farliga att flyga med.
Manga batterier kraver dessutom speciella brandsldckare om de skulle borja brinna.
Det ar viktigt att tanka pa att

e ett batteri dr en forbrukningsvara och kan inte laddas upp hur manga ganger som

helst

e kapaciteten forsamras for varje uppladdning.

| anvdndarmanualen fran tillverkaren finns ett rekommenderat maxantal uppladdningscykler.

Hur manga celler har dina batterier?

Batterier dr uppbyggda av olika antal celler. Hur manga celler ett batteri behdver beror pa
dronarens massa. Aven om batteriet fungerar, betyder inte det att alla celler m&r som de ska.
Det gar inte att med blotta 6gat kontrollera om en cell i ett batteri ar skadat, men daremot
varnar de flesta dronarsystem om sa ar fallet.

Ofta kan du se cellernas skick via radiosandarens display. Cellernas spanning som mats i volt
ska alla ligga pa samma niva, och om en cell skulle skilja sig mycket fran de andra kan du testa
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att ladda upp batteriet till max (100 procent) for att efter det kontrollera om alla celler natt
full niva. Om de inte har det, bor du inte flyga med just det batteriet.

Den vanligaste batteritypen vid dronarflygning

Lipo-batterier (litium polymer) &r den vanligaste varianten av batterier fér drénare. Aven om
det finns andra typer av batterier ar lipo det som klarar av snabba urladdningar bast. | mindre
dronare — som inte behdver den snabba urladdningen som lipo-batterier ger — kan det rédcka
med mindre kraftfulla batterier som i stéllet genererar langre flygtid.

Hur du raknar ut effekten kan du ldsa om nedan.

Rakna ut energi

Genom att multiplicera spanningen med kapaciteten raknar man ut batteriets elektriska
energi. Enheten for energin ar wattimmar (Wh). Om en cell exempelvis har 3,5 Vi spanning
och 3 Ah i kapacitet ar dess elektriska energi 10,5 Wh.

V x Ah = Wh

Rakna ut effekten
Effekt mats i watt (W) och for ett batteri berdknas den genom att man multiplicerar
spanningen med den elektriska strommen, vars enhet ar ampere (A). Effekten ar
tidsberoende och om batteriet laddas ur med hog strom far den hog effekt — men
kapaciteten forbrukas snabbt och urladdningen varar darfor inte sa lange:
e Om batteriet laddas ur med 3 A blir effekten 10,5 W, och urladdning kan da paga en
timme.
e Om samma batteri urladdas med 10 A blir effekten 35 W, men da kan urladdningen
bara paga cirka 18 minuter.

VxA=W
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Kapitel 12: Vad du kan gora for att kompensera riskerna pa marken

12.1 Lar dig hantera dronarens laghastighetslage

Vissa dronare har ett sa kallat [dghastighetslage. Det finns inte enbart ett satt som ar
allmangiltigt for hur dronarsystemet agerar nar laget ar aktiverat, utan dven det ar olika
beroende pa modell och tillverkare. For vissa dronarmodeller aktiveras fler sensorer och for
andra blir dronarens rorelser mjukare for en finare och mer kontrollerad flygning néar laget ar
aktiverat. For somliga hander inget annat an att hastigheten begransas.

Det ar viktigt att du som ska flyga dronare i underkategori A2 lar dig hantera
laghastighetsldaget ordentligt pa den dronare du ska flyga och forstar att det kan fungera olika
for olika dronare. Eftersom du far flyga sa ndra som fem meter fran narmsta manniska med
laget aktiverat utgdr du en stor sakerhetsrisk, vilket maste kompenseras med god kompetens.
Du kan sjalv stalla in maxhastigheten for laghastighetslaget via radiosandaren, max ar da 11
km/h (3 m/s).

Kom ihdg: trots att du far flyga ndra manniskor, far du aldrig flyga éver folksamlingar!

12.2 Gor ratt riskbedémning vid flygning nara manniskor
Innan du flyger i narheten av manniskor och egendom pa marken vars sdakerhet du kan
riskera, maste du ha god insikt i hur din dronare agerar i luften.

Ta hansyn till bromsstracka

Bland annat behdver man kontrollera mandvrerbarheten hos dronaren. Det kan till exempel
vara hur skarpt drénaren bromsar in och hur lang bromsstriicka den kréver. Aven om du
stannar din drénare tvart, maste du rakna med att den kommer att fortsatta att rora sig i
flygriktningen. Hur Iangt beror pa drénarens massa, fart och vindriktning.

Figur 50 Bromsstrdcka
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Om drénaren star stilla och hovrar

Vid de tillféllen da du later din drénare std och hovra i luften ar det viktigt att du
uppmarksammar det som sker pa marken. Personer utanfor uppdraget som befinner sig i
omgivningen bar aldrig nagot riskansvar och ska aldrig behéva anpassa sig efter dig och din
dronare — dven om dronaren star stilla i luften. Det ar darfor viktigt att vidta atgarder direkt
nar du marker att manniskor borja rora sig mot den stillastaende drénaren for att ingen ska
komma till skada.

12.3 Vad innebar 1:1-regeln?

Nar man flyger i ndrheten av icke-involverade personer, bor fjarrpiloten halla drénaren pa ett
horisontellt avstand som inte ar lagre an flyghojden.

Sa om du till exempel flyger pa fem meters hojd, ska du ocksa halla dig pa minst fem meters
avstand horisontellt.

Figur 51 1:1-regeln
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